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BEKOSZONTO

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdga hirom nagy szak-
teriiletet (erdészettudomdny, faanyagtudomdny, vadbioldgia) fog 4t, melyek kozott szoros
kapcsolat fedezhetd fel. Ez a hirom kotetbdl 4l16 dttekintés — melynek elsé, a sziitkebben
vett erdészettudomdnyt taglalé kotetét tartja kezében a tisztelt Olvasé — kisérlet a hdrom
szaktertilet kutatdsi eredményeinek, sikereinek és kudarcainak, feladatainak dctekintésére
multjelen-jovd bontdsban. Tényszerd, forrdsjellegli miivet kivinunk kézreadni, amely a
korabbi kutatdsi eredményeket az eltelt id§ tavlatdbol értékeli, dttekinti a jelenlegi hely-
zetet, illetve egyfajta el6re vetitést is megkisérel az egyes szakteriiletek varhaté hazai és
nemzetkozi tendencidira vonatkozéan.

A szakteriileteken beliil az egyes témateriiletek esetében dltaldnos sajitossdg az, hogy
a multtal foglalkozé fejezetrész jéval hosszabb, mint a jelent és a jovét térgyalék. Ennek
oka, hogy kiilonosen az erdészettudomdny, de a faanyagtudomdny és a vadbioldgia egyes
témateriiletei is évszdzados multra tekintenek vissza. Az is igaz, hogy a régebbi multbdl
szdrmaz6 eredmények javarészt — nem lebecsiilendd — megfigyelésbél, osszehasonlitdsbol
és nem kisérletbdl, vagy éppen monitoringbdl szirmaznak. Esetiinkben hangoztatni kell
még azt is, hogy egy-egy tudomdnyos eredmény olykor hosszt, sok évtizedes, sét évsza-
zados munkdlkodds terméke.

Mivel mindhdrom szakteriilet magdénak vallja a ,theoria cum praxi” elvet, ezért a
kutatds és az egyes szakmdk (erdégazddlkodds, fafeldolgozds, vadgazddlkodds) kozott
nemcsak szoros kapcsolat van, hanem éles hatdrt sem lehet koztitk vonni. Ennek ké-
vetkezménye az, bar kutatdstorténet megirdsit céloztuk meg, ez esetenként dtcsap szak-
matdrténetbe. Az is igaz, hogy a témateriiletek csak kis része tekinthetd fiiggetlennek,
java résziik nagyobb tudomdnyteriiletekbdl hasadt ki és szakosodott (erdészeti, fa- vagy
vad- el8taggal béviilt). Ebbdl fakad a hdrom szakteriilet osszetettsége, bonyolultsiga,
mds tdrsteriiletekre valé utaltsdga is.

Ajéanljuk ezt az dsszedllitdst a rokon kutatdsi teriileten ténykeddknek a kolcsondsség
érdekében, az egylittmi(ikodés reményében, mds, nem rokon szakteriileten munkal-
kodéknak tdjékoztatdsképpen, esetleges egyiittmiikodés lehetdségeként, a jové kuta-
téinak (egyetemi és PhD-hallgatéknak) osztonzésképpen, forrdsmunkaként, a szak-
mai dontéshozdknak befolydsoldsképpen, a gyakorlati szakembereknek tdjékoztatds
és egytittmikodés érdekében, tovdbbd a laikusoknak figyelemfelhivdsképpen, az er-
dészettudomdny, a faanyagtudomdny és a vadbiol6gia megismertetése és elismertetése
érdekében, s végiil magunknak titkorként, a sajdt berkeken beliili potencidlis egyiitt-
miikodés lehetdségeként.

BarTHA DENES
MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdg
elnoke



ELOSZO

Az erdészettudomdny — miként maga az erd§ is — nagyszdmu dsszetevébdl épiil fel,
igy meglehetdsen komplex és sokszind. A teljesség igényével még csak felsorolni is
nehéz lenne azokat a tudomdnydgakat — a mikrobioldgidtdl a szocioldgidig — amik
kiilonb6z6 médon és mértékben ,részvényesei” ennek a nagymaltd tudomdnyterii-
letnek. Jelen tanulmédnykotet tucatnyi f6bb — részben jol elkiiloniild, maskor egy-
mdshoz sok szdllal kot8d§ — diszciplindt kiemelve igyekszik bemutatni azokat a régre
visszanyul6 és szertedgazd kutatdsokat, amik a mai erdészeti tudomdnyok alap- és
épitékoveit jelentik.

Mi késztet manapsdg egy kutatét arra, hogy akar tobb évszdzadra is visszatekintve
szemezgessen tdvoli elédei irdsaiban — amikor ezt sokan felesleges id6toltésnek, maltba
révedésnek tartjdk — ahelyett, hogy a kor elvdrdsainak és értékmérdinek megfeleléen ki-
zérélag angol nyelvi, nemzetkozi visszhangot kivale kozlemények gydrtdsdba fektetné
véges idejét és energidit?

Egyfajta vélasz lehet erre az el6dok irdnti megbecsiilés, tiszteletadds kotelessége.
Megérdemlik-e ezt azok, akik példdul a trianoni sokk utdn nemcsak, hogy nem hagy-
tak elporladni az erdészeti kutatdst és az oktatdst, hanem a lehetdségek végs6 hatdrdig
elmenve tartottdk életben és fejlesztették azokat? Vagy éppen, akik az 1950-es évek
politikai légkorében tisztességgel, elhivatottsiggal, az erdSk irdnti elkotelezettséggel,
optimélisnak kordntsem mondhaté koriilmények kozoee végezeék kutactdmunkdjukarc?
A vilasz aligha lehet mds, mint igen.

Manapsdg idénként elhissziik, hogy az interneten minden informicié fellelhetd,
ami pedig nincs ott, azzal nem is nagyon kell foglalkozni. Szakdolgozatokat vagy akdr
PhD értekezéseket olvasva gyakran vélik nyilvdnvalévd ezen hozz4dllds hibds volta.
A kotetben 6sszegy(ijtott tanulmdnyok jelentds segitségiil szolgdlhatnak a fiatal kuta-
t6i generdciénak, akik sulyos hibdt kovetnének el azzal, ha nem érdeklédnének kelld-
képpen sajdt szakteriiletitk néhai miveldivel, illetve azok munkdjdval, eredményeivel
kapcsolatban.

A harmadik érv pedig az az intellektudlis 6rém, élmény lehet, amit a régi konyvek,
folyéiratok bongészése jelenthet, és kell is, hogy jelentsen egy kutaté szdmdra. Az adott
kor problémdinak megismerése, az irdsok nyelvezete, a szerz8k gondolkoddsmédja, prob-
lémafelvetései és kovetkeztetései egyidejlileg élvezetesek és tanulsdgosak is.

Ha az olvasdk szdmdra ezek a tanulmdnyok csak kozelitSleg annyi tuddst, tanulsdgot
hordoznak, mint a szerz8k és a szerkeszték szimadra, akkor reményeink szerint munkdnk
nem volt és nem is lesz hidbavalé.

Csoka GYORGY
MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdg
alelnoke



AZ ERDESZETI KUTATAS INTEZMENYEI

Borovics Attila, Cséka Gyorgy, Fithrer Erné és Mdtyds Csaba

A hazai kutaté intézmények torténete a rendszervéltisig

A 18. szdzadban a fa irdnti kereslet felfutdsdval az erd8k igénybevétele rendkiviil meg-
novekedett. A természettudomdnyok gyors elSretorésével egyiitt ez sziikségszertien
megalapozta az erdészettudomdny fejlédését is. A nemzetkozi, elsésorban német kezde-
ményezések és torekvések hatdsdra e folyamat az 1800-as évek elejétél Magyarorszdgon
is kezdetét vette az erdészeti tanintézet létrehozdséval, a selmecbdnyai Bédnydszati Aka-
démidn. A tudomdnyos tevékenység er8sodése sziikségessé tette az erdészeti kutatdsok
nemzetkozi dsszehangoldsit. Amikor 1892-ben megalakult az Erdészeti Kutatdintézetek
Nemzetkozi Szovetsége,

még ugyanebben az év- | by
ben Vadas Jend, selmeci
akadémiai tandr kezde-
ményezte az erdémiive-
lési  kutatdsok kiemelt
kezelését, selmecbdnyai
akadémiai  kozpontral.
A szervezett erdészeti ku-

tatdsok beinditdsira vo- L i )] )

natkozé  torekvéseker RIS - ' ol
Divald Adolf, Fekete 2 Sy
Lajos és Vadas Jend eloké-
szit§ és szervezd munkd-
ja, tovabbd Bedd Albert Az Erdészeti Kisérleti Allomds egykori épiilete Selmecbdnydn 1900
orszdgos féerddmester td-  koriil. Az épiiletet ma a szlovdk Erdévédelmi Szolgdlat hasznilja
mogatésa Segftctte. 1897. (Ismeretlen festd vigfestménye, ERTI tulajdona)
december 31-én Dardnyi

Igndc aldfrta a minisztérium irdnyftdsa alace mitkodd 6ndllé Erdészeti Kisérleti Allomds
létesitésérdl intézkedd rendeletet. Az alapitd rendelet szerint a kutatdsoknak elsésorban
az erdészeti gyakorlatra kozvetleniil hatdssal 1év6 kisérletekre kell kiterjednie. F8 célki-
tlizés a hegy- és dombvidéki erd6gazddlkodds fejlesztése volt. A Vadas Jend igazgatta in-
tézet selmecbdnyai kézpontjihoz négy kiilsé, az erd66ri szakiskoldk mellett létesitett ki-
sérleti dllomds kapcsolédott: Temesvdr—Vaddszerddn, Kirdlyhalmdn (ma Asotthalom),
Liptéujvaron és Gorgényszentimrén (Vadas 1899). Az 1. vildghdboruig a természetes
erddfeldjitdsok és gyéritések, a szaporitdanyag-termelés, az idegenhonos fafajok honosi-
tdsa és szdrmazdsok tesztelése, a meteorolégiai, fenoldgiai és talajviz-kutatdsok voltak a
f8 kutatdsi teriiletek. Mivel az Erdészeti Kisérleti Allomds selmeci kézpontjaban mind-




Az erdészeti kutatds intézményei

ossze egyetlen ,szaktisztvisel3” alkalmazdsdra nyilott lehetdség, ezért a kittizote kutatdsi
feladatok teljesitése elsésorban az erdészeti szakiskoldk feliigyelete ald tartozé kisérle-
ti dllomdsokon tortént. A kdzpontban folytatott kutatdsok féleg a Selmecbdnya-kozeli
Kisiblyén, az Erdészeti Tanintézet illetékes tanszékeivel kozosen folytak.

Vadas Jend a szervezett kutatdsok beinditdsa mellett 1899-ben megalapitotta az elsé
hazai erdészettudomdnyi folyéiratot, az Erdészeti Kisérleteket (megjelent 1949-ig), ame-
lyet az Erdészeti Kutatdsok (1954-2007), illetve a 2011-t8] megjelend Erdészettudoma-
nyi Kézlemények kovetett (Oroszi 2011).

Vadas Jend tandri dolgozdszobdjdban a selmecbdanyai Akadémidn, 1900 koriil.
A rangos hagyomdnyt és megbecsiilést sugdrzd kirnyezetben semmi sem utal a kizelgd dsszeomldsra
(Restaurdlt fotd, Bartha Dénes szives kizvetitésével)

A trianoni dontés kovetkeztében a Bdnydszati és Erdészeti Féiskoldval egytitt az Erdé-
szeti Kisérleti Allomds is Sopronba telepiilt. 1922-ben Roth Gyula, a Féiskola Erdémi-
velési Tanszékének tandra lett kinevezett vezet§je. A megvéltozott koriilmények 4j erdé-
szeti politika kidolgozdsdt tették sziikségessé. A két vildghdbort kozott a hazai erdészeti
kutatds fejlédését a nemzetkozi kapcsolatok, a IUFRO-val valé egyiittm(ikodés és az
Erdészeti Viligkongresszusokon szerzett tapasztalatok nagyban segitették. Az egyre rosz-
szabbodé koriilmények ellenére a korldtozott lehetdségekhez mérten tovébb folytatddtak
a mar kordbban megkezdett kutatdsok, melyek kiegésziiltek az alfoldfasitdsi kisérletekkel.
Ezzel 6sszefliggésben fontos megemliteni a ptispokladdnyi (1924) és a kecskeméti (1930)
kisérleti telepek, valamint a G6déll8i Arborétum létrehozdsit (1932). A telepek munkdja
f6ként a homok- és szikes talajok hasznositdsdra, azaz az Alfold fdsitdsdra irdnyultak. Mdr
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ekkor igen nagy hangsulyt helyeztek az akic, valamint az erdei- és feketefenyd termesztés
fejlesztésére, az erdSk fatermésének, éléfakészletének és novedékének meghatirozésdra,
mindségének és mennyiségének gyéritések ttjin torténd novelésére. A hdborus évek alatt
az erdészeti kutatds a legsziikségesebb teenddk elldtdsdra korldtozodott, elsdsorban a ki-
sérletek dokumentdcidinak megmentésére torekedtek (Roth 1958). A kialakult méleatlan
koriilmények miatt 1941-ben Roth Gyula lemondott, helyette Magyar P4l lett a soproni
Kisérleti Allomds igazgatdja.

Keresztesi Béla, az ERTI 1960-ban kinevezert fbigazgatdja
politikai kapcesolarai révén jelentds fellendiilést hozott az ERTI-be.
A képen ,kivilé dolgozd” jutalmar ad dr Mdryds Vilmosnak
az , Alkotmdny Unnepén”, 1961. augusztus 20-dn —

a falon Lenin arcképe (ERTI archivum)

A 2. vildghdbort utdn az erdészeti kutatds szempontjdbdl szdmos elényt igért az erd8k
90%-4dnak dllamositdsa, hisz a hosszt tdvt kisérletek eredményeit igy lehetett legjobban
nyomon kévetni. Kezdetben olyan javaslatok kidolgozdsédn dolgoztak, amelyek a gyakor-
latot, a hdborts kdrok enyhitését, Gj csemetekertek létesitését, az erdei munkdsképzés
segitését szolgdltdk. Az Allomdst 1947-ben a Magyar Allami Erdégazdasigi Uzemek Koz-
pontjéhoz, Budapestre helyezték. Ekkor Magyar Pél utéda Bokor Rezs6 lett. Ot 1960-ig
t6bb vezeté (Magyar Janos, Lidy Géza, Parthos Gyula) is valtotta az Allomds, majd ké-
s6bb az Intézet élén.

1949. junius 1-jét8l 4j korszak kezd6dott az erdészeti kutatdsban, Budapesten 12 f8vel
létrehoztdk az Erdészeti Tudomdnyos Intézetet. Az Gj székhely kedvezett a Féhat6sdg-
gal valé kapcsolattartdsban, és a kutatdintézet gyors fejlédésnek indult. Az ERTT részt
vett szakemberek képzésében is, pl. az Intézet kutatéi dleal osszedllitott szakmai utasi-
tdsok kidolgozdsa révén. Az 1950-es években Gjbél az erdémiivelés keriilt a kutatds és a
gyakorlat kozéppontjédba. Korszakalkoté munka volt az orszdg erd8gazdasigi tdjainak és
tdjcsoportjainak meghatdrozdsa. Az 1960-as években erre épiilt az eurdpai viszonylatban
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is korszertinek szimité tdji erdémivelés kimunkdldsa (. az Erdémiivelés féfejezetben),
mely nagyban segitette a fokozatosan kialakitott okoszisztéma szemléletli erdégazddl-
kodds megalapozdsit. Az Gj erddk telepitése, a meglévék gazdasigos mivelésének igénye
indokolta a fatermesztési technoldgidk bioldgiai vonatkozdst kidolgozdsdt, a miivelet-,
majd a folyamat-gépesitéssel kapcsolatos kutatdsi eredmények gyakorlatba iiltetését. Ez-
zel rohamos fejlédésnek indult az erdészeti kutatds (Kolossvaryné 1958, 1963; Keresztesi
1970).

Az Intézetet 1960-t6l 1987-ig Keresztesi Béla irdnyitotta. Ebben az iddszakban a ku-
tatds szakmai és anyagi timogatdsa rendkiviil kedvezd volt, az ,erdészeti kutatds arany-
kordnak” is nevezhetd ez az idészak (Jérdme 1972). Az intézet létszdma meghaladta a
400 f6t. A budapesti, Frankel Le6 uti kozponton kiviil 8 kisérleti dllomds szolgélta a tdji
erdémiivelés megvalésitasat. Ezek a kovetkezék voltak: Eszaki Kozéphegységi Kisérle-
ti Allomds (Mdtrafiired), Duna-Tisza Kozi Kisérleti Allomds (Kecskemét), Eszak-Du-
néntali Kisérleti Allomds (Sarvar—Szombathely), Alpokalja Kisérleti Allomis (Sopron),
Tiszantili Kisérleti Allomds (Piispokladdny), Dél-Dundntili Kisérleti Allomés (Kapos-
vér), Gépkisérleti Allomis (Budapest) és Godollsi Kisérleti Allomis (Godslls). A téji
erddgazddlkodds fejlesztése jegyében minden dllomds foglalkozott csaknem valamennyi
szaktertilettel, kiilondsen az erdémiivelés és erdévédelem tekintetében. Az Intézet gon-
dozdsiban a gyakorlatnak sz6l6 szakkonyvek sora foglalta 6ssze ezen iddszak legtjabb
erdészettudomdnyi eredményeit (,ERTI Kiadvdnyok”, kismonografidk).

A hazai kutaté intézmények torténete a rendszerviltdstél napjainkig

1987-1993 kozétt Bondor Antal, 1993-t6l Fithrer Ernd, majd pedig 2009-t6l
Borovics Attila feladata lett az Intézet dtszervezése és Gj koncepcidk kialakitdsa a pénz-
ligyi tdmogatdsok és ezzel egyiitt a létszdm folyamatos csokkenése mellett. Az Intézet
1980-as évekbeli mintegy 400 f6s létszdma 100 £8 ald csokkent a 2000-es évek elejére.
A tudomdnyos mindsitéssel rendelkezd kutaték ardnya a kordbbinak toredékére apadt.
Az ERTI-ben tortént leépitések kovetkeztében az erdei munkdk gépesitése, a munka- és
az lizemszervezés, valamint a joléti erdégazddlkodds kutatdsa teljesen megsziint. A tdji
fejlesztés koncepcidjat feladva, a megmaradt kisérleti dllomdsok specializalédtak, pl.
Mitrafiired az erdévédelem, Piispokladdny az iiltetvényszer(i fatermesztés, Sdrvar a ne-
mesités teriiletére. Jelentds veszteség érte az erddfeldjitdsi, nevelési, fadllomdny-szerkezeti
és fatermési kutatdsokat. A 20. szdzad mdsodik felében megkezdett és kiépitett orszdgos
hosszilejdratt kisérleti hdlézat mintegy 3000 parcelldjinak véltozatlan formdban valé
tovabbi fenntartdsa lehetetlenné vélt. A kutatdsi pdlydzatok, valamint a kiilonboz4 kuta-
tdsi megrendelések, minisztériumi megbizdsok teljesitése ttjan sikeriilt a kisérleti halézat
miikodését legaldbb részben fenntartani (Fithrer 1998, Solymos 2008).

2009-ben a stabilitds és miikoddképesség megbrzése érdekében a budapesti kdzpontot
feladva, sdrvdri kdzponttal szervezte Ujra az Intézetet Borovics Attila. A kutatdsi témdk
stlya és miivelésének mértéke is médosult. A gyakorlatot kdzvetleniil érintd alkalmazott
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kutatdsokkal szemben jelentdsebbé valt a kutatdsi palydzatok dltal favorizalt, néhdny év
alatt végig vihetd kutatdsi témak szdma és stlya. Atmeneti helyzetet jelentett 2014-ben
az addigi Agrarminisztériumi kutatdssal foglalkozé hdttérintézmények, tobbek kozott
az ERTI, jogi ondllésigidnak megsziintetése és dsszevondsa a Nemzeti Agrérkutatdsi és
Innoviciés Kozpontjaban (NAIK), amely azonban csak 2021-ig tartott.

Az elmult hdrom évtized hdnyatott koriilményei ellenére sikerként kell értékelni eb-
ben az idészakban az Erdévédelmi Mérd és Meghigyelé Rendszer kiépitését és a Fény-
csapda Héldzat tobb évtizedes és folyamatos mikodtetését, az Uveghézhatésﬁ Gazleltar-
ral és Erd6védelmi Progndzis készitéssel kapcsolatos folyamatos szakértdi tevékenységet.
Az idénkénti stlyos gondok ellenére szdmos elismert eredmény sziiletett, féleg a hatéko-
nyan egylittmi(ikodni képes kutatcsoportok révén, mint pl. a dontéstdmogatdsi rendszer
kidolgozdsit szolgdlé Agrarklima projektben, amely elsésorban a Soproni Egyetem és
az Erdészeti Tudominyos Intézet egyiittmikodésével jote létre (részletek az Okolégia
féfejezetben).

Az erdészeti kutatds fenti két cudomdnyos mihelyét érintd tobbszori dtszervezés utdn
ismét Uj helyzet 4llt el§, amikor az Erdészeti Tudomdnyos Intézet csatlakozott a Soproni
Egyetemhez. A Soproni Egyetem 2020-ban indult modellvéltdsinak kovetkezd 1épése-
ként az ERTI 2021-ben kivalt a megszind NAIK-bdl, és 100 szakemberével a Soproni
Egyetemhez csatoltdk. Az dralakulds célja a fenntarthatdsigot el6térbe helyezd z6ld egye-
tem keretein beliil az egységes oktaté-kutaté bézis létrehozdsa. Ennek sordn az ERTT 6n-
4ll6 kari stdtuszu intézetként csatlakozott a természeti eréforrdsok kezelését kiemelt szin-
ten oktatd egyetemhez. A Tanulmdnyi Erd8gazdasdg és az ERTT integricidjdval létrejoce
az az intézményi rendszer, amely kutatdsi és gyakorlati oldalrdl egyardnt tdmogatja az
egyetem négy kardn folyé képzéseket. Az integrcié eredményeként 6t kutatddllomdssal
(Sérvér, Budapest, Mdtrafiired, Piispokladdny és Sopron), valamint hdrom arborétum-
mal (Sdrvdr, Kimon/Szombathely és Piispokladdny) béviilt a felsGoktatdsi intézmény.

Az j lendiiletet kapott kozos munka kiemelt célja, hogy a 21. szdzadi kutatdsi ered-
ményeket kdzvetleniil a felsGokratds szolgdlatdba allitsa, mikozben folytatddik az inno-
vativ és gyakorlatorientdlt kutatdsi tevékenység. A munkdr segiti az Intézet 4ltal fenn-
tartott mintegy 200 tartamkisérlet, az okoldgiai, genetikai és kértani laboratériumok
infrastruktdrdja. A klimavaltozdsra adott gazddlkodoi vilaszokat segité dontéstamogata-
si rendszer tovabbfejlesztése, a digitalizdcidval, tdvérzékeléssel, biookonémidval kapcsola-
tos tapasztalatok, valamint a nemesitési és genetikai eredmények azonnali bevezetése is
hozzdjérulhat a jové kihivdsaira vilaszt adé tudds megszerzéséhez.

Erdészettudomdny a Magyar Tudomdnyos Akadémidn

Az MTA els szdz évében a természettudomdnyok tekintélye hagyomdnyosan gyen-
ge vol; még az élettudomdnyok is csak 1946-ban léptek szinre 6ndllé Bioldgiai és
Orvostudomdnyi Osztdly-ként. Ennek ellenére az MTA mdr kordn elismerte az erdészeti
tudomdny megalapitéit és kiemelkedd miiveldit, igy 1864-ben tagjai kozé vélasztotta
az erdészettudomdny szervezdjét, Divald Adolfot, és 1880-ban a modern erd8gazdélko-
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dds megteremtjét, Bedé Albertet. Az erdészet fontossdgdnak elismerésérél tantskod-
nak a 2. vildghdboruig megvdlasztott tovabbi akadémikusok: a botanikus-erdész Tuzson
Janos (1909), az erddrendezést megalapozé Fekete Lajos (1910), a hazai erd8gazdilkodds
ujjdszervezdje, Kadn Kdroly (1924) és a faterméstan professzora, Fekete Zoltdn (1941).

Az Agrircudomdnyok Osztdlya megalakuldsdval (1949) az erdészettudomdny is
kiilsn — bér minisztériumi befolyds mellett miikédé (MTA-MEM) — bizottségot ala-
kithatott 1950-ben. Az Erdészeti Bizottsdg els6 elndke Fekete Zoltdn volt. Az ujjdszer-
vezett Magyar Tudomdnyos Akadémia a rendszervéltdsig tagjai kozé vdlasztotta a talaj-
biolégus Fehér Ddnielt (1954), az Erdémérnoki Féiskoldt egyetemmé alakité Magyar
Janost (1967), és az Erdészeti Tudomdnyos Intézetet ujjdszervezd Keresztesi Béldt
(1973). Az 1950—-60-as években kiépiilt akadémiai intézeti hdlézatban az erdészettu-
domdnynak nem jutott kutatéhely. Azonban az akkori Erdémérnéki Karon folytatott
magas szinvonalu erdészeti talajbiolégiai kutatdsokat elismerve, az Akadémia 1952-ben
létrehozott egy MTA Talajbiolégiai Kutaté Laboratériumot a Novénytani Tanszéken,
Fehér Ddniel mikrobio-
légus és Varga Lajos ta-
lajzoolégus professzorok
vezetésével, amely 1992-
ig miikodott.

A rendszervéltds utd-
ni hdrom évtizedben az
MTA tagsdgdt gyarapitot-
tdk az erddénevelési kuta-
tasaiért elismert Solymos
Rezsé (1998), az erdé-
szeti  genetikus-6koldgus
Mityds Csaba (2004) és
vadbiolégiai, vadgazdil-
koddsi  munkdssdgdére

Solymos Rezsé Széchenyi-dijas akadémikus felavatja az MTA clismert Faragé Sdndor

Emlékerdét Sopronpusztdn, Vizi E. Szilveszter, az MTA elnike (2022). Az MTA dltal

Jelenléében, 2000. november 3-dn, a Tudomdny Napjdn finanszirozott  intézetek

(Foté: Matyds Csaba) koziil az utdbbi két évti-

zedben egyre er8sodd er-

dé-6kolégiai alapkutatds indult a vicritéti Okoldgiai és Botanikai Intézetben, elsdsorban

az erdei okoszisztémdk biodiverzitdsa, az erdédinamika és az erdérezervitumok moni-

torozdsa témakorében (a talajbiolégiai és dkolégiai kutatdsok részleteirdl 1. az Okolégia
fétejezetet).

Az MTA Erdészeti Bizottsdg tobb szakteriileten, kiilon szakbizottsdgokkal kapesold-
dott be az erdégazdélkodds tudomdnyos alapjainak kidolgozdsdba, az erdégazddlkodds
»aranykordban”. Ezt az MTA kiaddséban megjelent monogréfidk és szakkonyvek bizo-
nyitjdk, amelyek 6sszegytjtotték és kozreadedk a hazai kutatdsban elért eredményeket
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(Keresztesi 1965, 1966, 1967, 1968, 1988, 1991). A rendszervéltdst kovetden (Mdtyds
Csaba, Faragé Sdndor, Rédei Karoly, Tolvaj Ldszl6 és Bartha Dénes elndkletével) a Bi-
zottsdg tevékenysége a minisztériumi irdnyitdstdl figgetlenedve, dsszevont albizottsigok-
kal mikoddee tovabb. A vdltozdsokkal dsszefliggd szakmai dtrendezédés korszakdban a
Bizottsdg a felsGokrtatds és a kutatds 6j kapcsolatainak kiépitésére és a korszakos kihiva-
soknak megfelel$ stratégidk kidolgozdsira 6sszpontositott (Mdtyds 1991, Haldsz et al.
2003). Az id6k sordn a regiondlis MTA bizottsdgokon beliil is alakultak erdészeti szak-
vagy munkabizottsdgok, igy Pécsett, Veszprémben, Debrecenben, Szegeden és Miskol-
con, ami sztondzte a kutatdsi eredmények gyakorlati 4riiltetésér.

1998-ban az MTA Agrirtudomdnyi Osztdlya Solymos Rezs6 akadémikust osztdlyel-
nok helyettesnek vélasztotta meg. Dohy Jdnos elndk hosszas betegsége alatt, de facto
elnokként vezette az Osztdlyt egy cikluson 4t. Eredményes tevékenysége segitette az erdé-
szeti tudomdny szerepének akadémiai elismerését. Kezdeményezte az MTA dltal tdmoga-
tott, angol nyelvii erdészeti/faipari tudomdnyos folydiratnak, az Acta Silvatica et Lignaria
Hungaricdnak a megalapitdsdt, melynek elsé évfolyama 2005-ben jelent meg. Valdszini
legmaradandébb inditvinya a sopronpusztai Akadémiai Emlékerdd és az évente ren-
dezett, nagycenki Széchenyi-megemlékezések hagyomdnydnak létrehozdsa 2000-ben
(Pethd és Mdtyds 2019). A soproni szakteriileti kutatohelyek kozti tudomdnyos egytitt-
miikddés el8segitésére Solymos 2003-ban kezdeményezte Lackner Kristéf egykori sopro-
ni polgdrmester dltal 1604-ben alapitott , literatus tdrsasdg” djraalapitdsit (MTA Soproni
Tudés Tarsasdg-ként). A testiilet az MTA-VEAB szervezetében jelenleg 11 szakbizottsdg-
gal mikodik.

Az MTA 2019-es szervezeti dtalakitdsdval intézeti hdlézatde elvesztette, és ezzel meg-
ndtt a koztestiileti tagsdg jelentdsége. Az Erdészeti Bizottsdgnak is megnovekedett felada-
ta a tudomdnyos fokozattal rendelkezd koztestiileti tagok aktiv kozosségének megdrzése,
a szakteriileti kolcsonhatdsok és a tudomdnyos informdcidédramlds el8segitése érdekében.

Az erdészeti kutatas nemzetkozi szervezete: a [IUFRO

A 19. szdzad végén a kutatdsi médszerek egységesitésének igénye és az erdészeti fafa-
jok szdrmazdsdnak vizsgdlatdra alapitandé kozos kisérletek sziikségessége vezettek egy
nemzetkozi szervezet létrehozdsdhoz. 1890-ben Bécsben hatdroztak az Erdészeti Kutatd-
intézetek Nemzetkozi Szovetsége (IUFRO) létrehozdsardl, ezen részt vett a selmecbdnyai
Akadémia akkori igazgathelyettese, S6ltz Gyula is. 1892-ben, az Eberswalde-i alapité
kongresszuson viszont csak a német nyelvi intézetek képviseldi vettek része, és Magyar-
orszdg hivatalosan csak 1904-ben csatlakozott. Ennek ellenére 1893-ban, az osztrdk kez-
deményezésre elfogadott nagyszabdst kutatdsi elképzeléshez, a jelentdsebb fafajok elter-
jedési hatdrai meghatdrozdsihoz, mdr Magyarorszdg is kapcsolédott. A dltal vezetett és
1897-1910 kozote folyt felméréssel — amely a teljes hazai erdész szakkozonséget meg-
mozgatta — a [UFRO-tagorszdgok koziil elséként végeztiink, ennek eredménye magyar
nyelven 1913-ban, német nyelven 1914-ben jelent meg (Fekete és Blattny 1913, 1914).
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E kényvek bemutatdsa a hazdnkban tervezett 7. kongresszus meghitsuldsa miatt azonban
elmaradt.

Az elsé nemzetkozi (szdrmazdsi) kisérleteket 1907-ben inditotta el a szervezet. A két-
évente megtartott kongresszusok koziil a hetediket, 1914-ben, Magyarorszdgra tervez-
ték — ez a rendezvény a kitlzote id8pont elbtt egy hénappal kitore vildghdbord miate
elmaradt. Az 1929-ben Ujra alakult szervezet kilencedik kongresszusdt 1936-ban viszont
Budapesten, illetve Sopronban tartottdk meg. Roth Gyula elnoki szervezé munkdjdt ak-
kori asszisztense, késébbi egyetemi tandrunk és akadémikusunk, Magyar Jinos segitette.
Hatdroztak 4j albizottsdgok létrehozdsardl (a terepi kisérletezés, a talajtani fogalmak,
a genetika és szaporitéanyagok témdkban), de pl. Gjabb erdei- és lucfenyd kisérletekrdl
is, amiben hazdnk is részt
vett. A budapesti, illetve
soproni {ilést egy orszi-
got dtszeld tanulmdnyut
kovette (Roth 1936).

A 2. vildghdbort utin
a szervezet tagsiga egyre
nemzetkozibbé vilt, az
els¢ ,Vilagkongresszust”
az  USA-ban tartortdk
meg 1971-ben. Addigra
az 6nkéntesen egylictm-
kodd kutatdk szdma mdr

elér t? a l}étCZ}‘Ct, :,1mi Y~ Roth Gyula IUFRO elnik a kilencedik IUFRO kongresszus soproni
rendi vdltozdst és struk- iilésén, az Egyetem tornatermében, 1936. augusztus 25-én.

turdlis dtszervezést, dn. Hita mégitt Vadas Jend arcképe. Jobbjin Ph. Guinier francia
divizidk létrehozdsdt igé- erdész-botanikus, az euramerikai nydrak névaddja
nyelte, a téma- és munka- (Roth csaldd archivuma)

csoportok  Osszefogdsdra.
Allandé titkdrségot hoztak létre Bécsben (Schmutzenhofer 1997). Ez a szervezeti forma
véltozatlanul miikddéképesnek bizonyult a 21. szdzadban is. Jelenleg a IUFRO az egyik
legrégebbi alapitisti nemzetkdzi tudomdnyos szervezet, és mintegy 700 vélasztott tiszt-
ségvisel8jével valodi globdlis hdl6zatot képvisel az erdészet-tudomdny minden teriiletén.
Az erdészeti kutatds ma mdr nem kezelhetd a globdlis tirsadalmi, gazdasigi és kor-
nyezeti problémdkedl fliggetleniil. A vildgszervezetté valt IUFRO szembesiilt a fejlédd
orszdgok specifikus erdészeti problémdival és a sziikségszertien egyre Gjabb teriileteken
felmeriilé kutatdsi igénnyel. A jov6 legfontosabb kutatdsi prioritdsai kozé tartoznak a
klimaviéltozds hatdsainak kivédése, az erd8k okoldgiai és bioldgiai értékei, valamint szol-
géltatdsai megdrzése, az erddk és erdei termékek hozzdjéruldsa a karbonsemlegesség eléré-
séhez, valamint az erdé-talaj és erd$-viz kapcsolatok kutatdsa (Tepljakov és Salajev 2017).
A TUFRO nem tart fenn tudomdnyos folydiratot, csak tematikus kiadvdnyokat jelentet
meg (IUFRO World Series; pl. Mdtyds 1997).
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Magyar részvétel a IUFRO kutatdsszervez6 munkdjiban

A TUFRO volt elnokei kozott két magyar is szerepel. Vadas Jend 1911-1914 kozote,
Roth Gyula pedig 1933-1936 kozott vezette a szervezetet. A 2. vildghdborat koverd
hideghdborts id8szak nem kedvezett a kordbban tekintélyes magyar kozremikodés
fenntartdsinak, a kapcsolatok két évtizedre megszakadtak. Id6kozben a IUFRO-ban az
alapozé tudomdnyok mivelésére létrehoztdk a fiziolégidval, genetikdval és nemesitéssel/
szarmazdskutatdssal foglalkoz6 ,22. szekciot”. A szekeid 1965-ben két fontos tilést szer-
vezett. A Point-4-Mousson-i, majd a Zdgrdb-i konferencia a nemesitési kisérletezés és
éreékelés kozos alapelveit rogzitette, ahol résztvett Sz8nyi Ldszlé is. Szavaival élve, a kon-
ferencidn hazdnk a ,,semmibél érkezve” robbant be kutatdsi eredményeivel a nemzetkozi
mezénybe. Elsé 1épésként csatlakoztunk a IUFRO jabb szdrmazdsi kisérletsorozataihoz.
1966-ban az egytittmtikdés magyarorszdgi konferencidval és tanulmdnyuttal folytatd-
dott, az erdészeti nemesités és iiltetvényes magtermesztés hazai eredményei tanulményo-
zdsdra (Szényi 1966).

A tudomdnyteriiletek tovdbbi gyors novekedése végiil 1967-ben a IUFRO legnagyobb
létszdmu kutatdt koordindlé egysége, a nemesités és erdévédelem ,,2. Divizidja” 1écreho-
zdsihoz vezetett, amely a mai napig fenndll (Kriebel 1992). Azéta névekvé szémban vol-
tak IUFRO tematikus konferencidk Magyarorszdgon is, és tobben tltottek, ill. toltenek
be koordindlé szerepet a munkacsoportokban. Az egyetlen magyar szervezés(i tematikus
IUFRO vildgkonferencia az 1998-ban Pekingben megrendezett 4. Erdészeti Genetikai
Vildgkonzultdcié volt, amelyet Mdtyds Csaba, a IUFRO Genetika és Nemesités Divizi6
akkori genetikai koordindtora szervezett (Mdtyds 1999). Az utébbi id8kben Magyar-
orszdgon IUFRO nemzetkozi konferencidt szervezett Csoka Gyorgy (a IUFRO WP
7.03.02 koordindtora), 1997-ben A gubacsképzd izeltldbiiak bioldgidja, és 2004-ben Bioldgiai
kdrok az erdékben, Szabd Ilona 2007-ben Erdei fik lomb-, tii- és torzs-kdrokozdi, valamint
Lakatos Ferenc 2011-ben Kéreg- és faanyagkdrosité rovarok témdban, hogy csak néhdny
példit emlitsiink. A SOE/EMK ¢és az ERTT intézményi képviseletét a [IUFRO-ban jelen-
leg (2022-ben) Lakatos Ferenc és Borovics Attila ldtjdk el. A nemzetkdzi kutatdsszerve-
zésben végzett munkdjiére eddig két magyar kutaté kapott kitiintet6 IUFRO elismerést:
Sziklai Oszkdr (1990), és Mdtyds Csaba (1998).

A nemzetkozi tudomdnyos egyiittmiikodés egyéb férumai

A tudomény — igy az erdészettudomdny — fejlédésének egyik f6 jellemzdje a nemzet-
kozi egytittmiikodés erdsodése. Ennek jegyében — kiilondsen az orszdg EU-s csatlako-
z4sit kdvetSen — a magyar erdészettudomdny is egyre nagyobb mértékben vesz részt az
eurdpai és globdlis tudomdnyos egyiittmikodésben. A IUFRO koordindlé tevékenysé-
gét az utébbi évtizedekben egyre inkdbb kiegészitik a szak-feladatokra specializdlédott
és/vagy regiondlis szervezetek (Eurdpdban pl. az European Forestry Institute — EFI, vagy
az EUFORGEN), illet8leg az ENSz, a FAO, az EU és mds szervezetek égisze alatt kez-
deményezett nemzetkozi projektek, amelyek korldtozott futamidejiik ellenére komoly
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nemzetkdzi kooperdciét dsszpontositanak aktudlis kutatdsi kérdésekre, kiegészitve ez-
zel a tagorszdgok sokszor szerény kutatdsi koltségvetését. Az egyes kutatdk szertedgazd
nemzetkdzi kapcsolatrendszere mellett igy szdmos olyan forrds, illetve tudomdnyos/ku-
tatdsi férum is nyitottd valt, amikhez magyar erdészkutatdk is csatlakozhatnak, illetve
amikben szerepet véllalhatnak. Ilyenek a teljesség igénye nélkiil a LIFE projektek (az EU
kornyezeti, természetvédelmi és klimatigyi projektjei), a kiilonb6z6 specifikus COST ak-
ciék (European Cooperation in Science and Technology), az INTERREG (hatdrmenti
egylittmi(ikodés) projektek, vagy példdul a REUFIS (Forest Invasive Species Network for
Europe and Central Asia — titkdra Lakatos Ferenc). Az Eurépai Erdék Védelme Minisz-
teri Konferencidk (MCPFE) sora is szdmos teriileten vezetett tudomdnyos egytictm(iks-
désre (Mdtyds 2000). Mindezek (sok mds mellett) erdsitik a honi kutatdk és kutatdhelyek
nemzetkozi kapcsolatrendszerét és nagyban segitenek a hatdrokon dtnydlé problémdk
kutatdsiban, illetve kezelésében.

Irodalom

Fekete L. és Blattny T. 1913: Az erdészeti jelentéségii fik és cserjék elterjedése a Magyar Allam
teriiletén I-1I. Joerges, Selmecbdnya, 793 o. + 150 o.

Fekete L. és Blattny T. 1914: Die Verbreitung der forstlich wichtigen Baume und Striucher im
Ungarischen Staate I-I1. Joerges, Selmecbdnya, 845 o. + 150 o.

Fithrer E. (szerk.) 1998: 100 éves a M. Kir. Erdészeti Allomds — a M. Kir. Erdészeti Kutaté
Intézet — az Erdészeti Tudomdnyos Intézet. Erdészeti Tudomdnyos Intézet Kiadvdnyai 7.
Budapest, 92 o.

Haldsz G., Gémesi ]. és Mészdros K. 2003: Nemzeti Erddstratégia és Erd8program Magyarorszd-
gon. 11. rész: Allami erdd és erdigazdilkodds. Erdészeti Lapok 138(6): 161-164.

Jérdome R. (szerk.) 1972: A szervezett erdészeti kutatds 75 éves jubileuma. (Tematikus sz4dm).
Az Erdé 107(11): 481-525.

Keresztesi B. (szerk.) 1965: Akdctermesztés Magyarorszdgon. Akadémiai Kiadé, Budapest, 665 o.

Keresztesi B. (szerk.) 1966: A fenySk termesztése. Akadémiai Kiad6, Budapest, 541 o.

Keresztesi B. (szerk.) 1967: A tolgyek. Akadémiai Kiadd, Budapest, 656 o.

Keresztesi B. 1968: Magyar erddk, joléti erdégazddlkodds. Akadémiai Kiad6, Budapest, 275 o.

Keresztesi B. 1970: Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet fejlédése és eredményei az elmdle 25 évben.
Erdészeti Kutatdsok 67(1): 341-345.

Keresztesi B. 1988: The black locust. Akadémiai Kiadd, Budapest, 196 o.

Keresztesi B. 1991: Forestry in Hungary 1920-1985. Akadémiai Kiadd, Budapest, 477 o.

Kolossvary Sz.-né 1958: A magyar erdészeti kutatdsiigy fejlédése 1945-t8l 1958-ig. Erdészeti
Kutatdsok 54(3—4): 19-65.

Kolossviry Sz.-né 1963: 65 éves a magyar erdészeti kutatds. Orsz. Erdészeti Féigazgatésig,
Budapest, 79 o.

Kriebel H.B. 1992: Commemorating IUFRO’s centennial — a brief history of Division 2. Silvae
Genetica, 41(3): 126-130.

Matyds Cs. 1991: Ujjdalakult az MTA Erdészeti Bizottsiga. Erdészeti Lapok 126(3): 78—79.

Mityds Cs. (szerk.) 1997: Perspectives of forest genetics and tree breeding in a changing world.
TUFRO World Series 6., Wien, 160 o.

17



Az erdészeti kutatds intézményei

Mityds Cs. 1999: Lessons from hundred years of international research in forest genetics and
breeding. In: Mdtyds Cs. (szerk.): Forest genetics and sustainability. Forestry Sciences, Vol.
63, Kluwer Publishers, Dordrecht, 3-8. o.

Mityds Cs. (szerk.) 2000: Pdneurdpai kezdeményezés az erdék védelmére. FVM Erdészeti Hiva-
tal, Budapest, 86 o.

Oroszi S. 2011: Az erdészeti szaksajtd torténete Magyarorszdgon. Erdészettudomdnyi Kozlemé-
nyek 1(1): 7-16.

Pethd J. és Mdtyds Cs. 2019: Prof. dr. Solymos Rezsé (1929 — 2019). Erdészeti Lapok 154(12):
438-439.

Roth Gy. 1936: Report of the 9th IUFRO Congress, Hungary. Réttig—Romwalter Ny., Sopron,
113 o.

Roth Gy. 1958: A magyar erdészeti kutatdsiigy torténete 1898-tdl 1940-ig. Erdészeti Kutatdsok
54: 5-18.

Schmutzenhofer H. 1997: A TUFRO mikédése 1936-1996 kozott és a jovdre vonatkozd tervei.
Erdészettorténeti Kozlemények, 30: 124-140.

Solymos R. 2008: Az erdészeti kutatds iinnepnapjdra. Erdészeti Lapok 143(6): 170-174.

Szényi L. (szerk.) 1966: Meeting of IUFRO Section 22 members to Hungary. Vol. I. Work
Papers. Budapest, 274 o.

Tepljakov V. K. és Salajev V. S. 2017: A History of IUFRO Congresses. In: Parrotta J. A.
és Parrotta-Natarajan P. (szerk.): Forest Research and Russia’s Participation. Seoul, 581 o.
Vadas J. 1899: A m. kir. erdészeti kisérleti dllomdsok keletkezése, szervezete, eszkozei és berende-

zése. Erdészeti Kisérletek 1(1-2): 2—7.

History of forest research institutions in Hungary

The Institute of Forest Research was founded by Prof. J. Vadas (Vlkolinsky) in 1897
at the site of the former Academy of Mining and Forestry in Selmecbdnya (Banskd
Stiavnica, now Slovakia), to promote research in forest management. Following the First
World War, both institutions were transferred to Sopron. There afforestation problems
of sandy and soda soils on the Great Plain became a research priority, leading to the
establishment of two lowland experiment stations (Piispokladdny and Kecskemét) and
of an Arboretum in G6déll8. In spite of the heavy losses in forest area, the international
contacts of research were maintained, and the country contributed two presidents to
IUFRO (J. Vadas and G. Roth) and organised in 1936 the 9™ Congress of the organization
in Hungary and participated in international trials.

In 1949, the reorganized Forest Research Institute (ERTI) in Budapest encountered
new challenges triggered by an ambitious program of large-scale afforestation. The fast
growing research in biological and technical disciplines has laid the foundations for the
so-called “golden era” of forest sciences in the 1960’s. The Institute’s staff had grown to
over 400 employees, active at 8 field stations. Scientific and practical achievements of
regional forest management have been published in numerous monographs. International
cooperation, especially in [UFRO, increased as well. The 4" World Consultation in
Forest Genetics was organized by C. Mdtyds in Beijing in 1998 and a number of [IUFRO
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thematic meetings were located in the country e.g. on forest protection, arranged by
G. Csbka and F. Lakatos.

The continuous decline of funding in the late 1980’s required a rigorous reorganisation
and reduction of the staff to below 100. The remaining experiment stations specialized
in forest protection (Mdtrafiired), plantation forestry (Piispokladdny) and tree breeding
(Sdrvdr). Studies in afforestation, forest yield and stand structure suffered a severe
reduction. To maintain stability, the Institute transferred its headquarters to Sdrvir,
and increased its participation in shorter-term project research. In order to encourage
the knowledge transfer between science, education and practice, the Forest Research
Institute was finally merged by government decision with the University of Sopron and
with the Training Forest Co. in 2021, as a separate unit.

In spite of instabilities in the recent three decades, significant achievements were
attained in forest research, such as the development of the Observation Network of Forest
Protection, the setting up of the Greenhouse Gas Inventory System, the maintenance of
the national Light Trap Network, or the elaboration of the Decision Support System
for Climate Change. The new status of independent faculty-level member of Sopron
University may provide new opportunities for the Institute.
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Mityés Csaba és Fiihrer Ernd

A témateriilet lehataroldsa

Az 8koldgiai kérdések vizsgilata az erdészeti kutatdsban jéval t6bb, mint szdz éves maltra
tekinthet vissza. A ,klasszikus” termdhely-kutatds az erdégazddlkodds szolgdlatdban a
fadllomdny és abiotikus kornyezete kapcsolatdt helyezte a kozpontba (Bencze 1909; Jéré
1962; Szodfridt 1993). Onallé diszciplinaként az erdészeti 6koldgia csak negyed szizada
jelent meg az oktatdsban és a kutatdsban (Mdtyds 1997). Ezért a termdhelyismeret és az
okolégia nem szinonim fogalmak. Az erdészeti 6koldgiai kutatds alapvetSen az erdgaz-
dalkodds széleskor(i feladataira 6sszpontosit, tehdt célra orientdltsiga miatt az alaptudo-
mdnyi okol6gidndl sziikebb teriiletet vizsgdl. Kolcsonhatdsa az alaptudomédnnyal termé-
szetes és folyamatos. A kettd elhatdroldsa egymadstdl csak a megkozelités médja alapjdn
volna lehetséges; ez pedig a természeti kornyezet, a szakpolitika és a kézgondolkodds
folyamatos valtozdsdnak van kitéve.

Az 5koldgiai kérdések a féfejezetben targyaltak mellett szimos tovébbi erdészeti ku-
tatdsi teriilet részét is képezik, és a témdk sziikségszer(i szétosztdsa miatt ezeket mds feje-
zetek mutatjdk be. Az Erdészeti nvénytan fejezetében szerepelnek a novényfizioldgia és
fenoldgia, tovdbbd a tdrsuldstan és vegetdciddinamika okoldgiai kutatdsai. A kornyezeti
tényez8k génkészletre és alkalmazkoddsra gyakorolt hatdsaival az Erdészeti nemesités
és genetika, mig a maggazdilkodds, erdémivelés Gkolégiai vonatkozdsaival pedig az
Erdémivelés fejezet foglalkozik. Tovébbi, az erdészeti okoldgia fejezetben nem targyalt
vagy dtfedd témdk még: a vizhdztartdst meghatdrozé fizikdlis folyamatok kutatdsa az
Erdészeti hidrolégia fejezetben taldlhaté; az abiotikus és bioldgiai kornyezeti tényezdk-
nek a fadllomdnyok egészségi dllapotdra gyakorolt hatdsdnak kutatdsa (beleértve az ant-
ropogén hatdsokat is) az Erdévédelem fejezetben szerepel; végiil a vaddllomdny és az erdei
okoszisztémdk kapcsolatdt az el6késziiletben 1évé Vadgazddlkodds kotet tartalmazza.

Az Erdészeti okoldgia fejezet tehdt elsésorban az erdei termdéhely fizikélis tényezdi
kutatdsit tdrgyalja, bioldgiai tényez8k kiemelten a talajbiolégia, az erdd és kornyezete
kolesonhatdsa, illetve az okofizioldgia és az erdei 6koszisztémdk biodiverzitdsa tdrgyaldsa
kapcsan szerepelnek.
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Klimatolégiai kutatdsok

»Erdé és Klima” konferencidk

Berki Imre

Az 1980-as évek elején szerte az északi mérsékelt 6vben, igy Kozép-Eurépdban is
tomeges fapusztuldsok [éptek fel. Noha akkor még a pusztuldsok legfébb okai vitatottak
voltak, az 1990-es évek elején mar két évtized 6ta szdmos egymdst kovetd szdraz év volt,
igy az 6kolégusok, az erdészkutatdk és agroklimartolégusok figyelme is a klima és az erdd
kapcsolatdra irdnyult. A hangstly a megvaltozé makroklima és az erd8 kolcsonhatdsdra
helyezédott dt, és a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem (KLTE) Meteorolégiai Tanszéké-
nek kezdeményezésére, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg (MMT), valamint az Orszdgos
Erdészeti Egyesiilet timogatdsdval Sikf8kuat kozelében, Noszvajon, 1994-ben megrende-
zésre keriilt az elsé Erdd
és Klima Konferencia
(Tar et al. 1995).

A szakmai ajanldsokat
is megfogalmazé konfe-
rencia sikere arra inspi-
rilta a részvevéket, hogy
3 ¢évente szervezzenek
hasonl6 tudomdnyos iilé-
seket. Igy 1997-ben Sop-
ronban az EFE Termd-
helyismerettani Tanszéke
rendezte a II. Erdé és Kli-
ma Konferenciat (Tar és
Szildgyi 1998). 2000-ben
a III. konferencidt ismét

A hosszii tdvii 6koldgiai kutatdsok fontos feltétele az dllanddsitott
kutatdsi helyszinek létrehozdsa. Vadas Jend eredeti felvétele

az elséként megalapitott Selmechdnya-kisiblyei kisérleti teleprdl a  Debreceni Egyetem

és észlelohdzrol (1900 kiriil, Bartha Dénes szives kozvetitésével) Meteoroldgiai  Tanszéke

szervezte  Debrecenben

(Kircsi 2000). A IV. Konferencidnak Bakonybél adott otthont 2003-ban, a DE Meteoro-

16giai Tanszéke és a NYME Kérnyezettudomdnyi Intézete rendezésében, az MMT kozre-

miikddésével (Mdtyds és Vig 2004). Az V. Erdé és Klima Konferencia Mdtrafiireden volt

2006-ban, a szervezd intézetekhez az ERTI is csatlakozott (Mdtyds és Vig 2007). A VI.

(utolsé) konferencia Nagyatidon volt. Utébbi kivételével az el6addsok anyagdbol késziilt

konferencia kotetek kiaddsdban és szerkesztésében nagy szerepet vallalt Tar Kdroly, Mdtyds

Csaba és Vig Péter, de egy-egy kotet szerkesztésében részevett Berki Imre, Kiss Gyula,
Kircsi Andrea, Rasztovits Ervin és Galos Borbdla is.
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Az ,Erd§ és Klima” konferencia sorozat adott inspirdciét az Erdémérnoki Kar és az
ERTT dltal koordinalt ,,Agrarklima” kutatdsokhoz, amelyek dtvették a Konferencidk sze-
repét. E projektekben konzorciumi partnerként jérészt a kordbbi konferencidk eléadoi,
ill. intézményei vettek részt.

Erdei klima és mikroklima kutatdsok

Vig Péter és Méricz Norbert

Az erdészeti meteoroldgia megalapozdsa szempontjabdl fontos 1épés volt, amikor az
1900-as évek elejétdl az erdészeti kisérleti dllomdsok programjukba illesztették az erdd
és a klima kolcsonhatdsdnak tanulmdnyozdsit. Az 1. vilighdbord elétt 9, azt kovetSen
pedig 8 meteorolégiai megfigyeld dllomdst miikddtetett az erdészeti kutatds (Ijjdsz 1933,
1938). Az erdészeti meteoroldgiai mérések jelentdségére szdmos erdész kutaté felhivta a
figyelmet (Papp 1957), de gyakorlati szakemberek is foglalkoztak meteoroldgiai megfi-
gyelésekkel. Megemlitendd pl. Kiss Ferenc (1944), aki a legmostohdbb klimaadottsigt
Duna-Tisza kdzén mdr jelezte, hogy amennyiben talajvizapdly jellemzi az adott id8sza-
kot, akkor erdételepités csak , kivételesen bé és kedvezd eloszlisii csapadék esetén végezhetd
sikerrel”.

Az erdészeti klimatoldgia hazai kezdeményezdjeként Botvay Kdroly professzort tart-
jék szdmon. Az agroklimatoldgia kutatdsok keretében a védett Gjszentmargitai sziki tol-
gyesben toreént el8szor erdd-mikroklimatoldgiai kutatds, a debreceni Kossuth Lajos Tu-
domdnyegyetem (KLTE)
Meteorolégiai  Tanszéké-
nek koordindldséval.

Az erdé mikroklimati-
kus szerepének feltdrdsa a
néhdny méter magas talaj-
menti légréteg hémérséklet,
légnedvesség és légmozgds
paramétereinekdsszehason-
litd6 mérésével kezdddott.
Sopronban Martos Andrds,
Szegeden Wagner Richdrd Mpfm‘ﬁm’ﬁ,p i
végzett ilyen expedicids 0-t35em
méréseket, amelyek feltdr- )
tdk az erd§ tdrzsterének
és a szabad teriilet talaj-

Az 1960-as években tilgyes és biikkis dllomdnyokban miikidserett
orszdgos mikroklima, dkoldgiai és termésbioldgiai mérddllomdsok
S, : vdzrajza, standard észleléhdzzal, a koronaszintben elhelyezert
menti  légrétegének  mik- termohigrogrdfokkal (Th), max/min hémérékkel (C), tdvleolvasds
roklimatikus kiilonbségeit elektromos hémérdkkel (e, E), napfénytartammérével (H),
(Wagner 1955). Lamont talajhémérékhkel (Matyds V. 1970)
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Az 1960-as években Midtyds Vilmos maggazddlkoddsi kutatdsai sordn elsésorban a
tolgy és biikk virdgzasfenoldgia és a magképzés mikroklimatikus hdtterét vizsgélta a tel-
jes koronaszintben (Mdtyds V. 1965). Kutatdsai kimutattdk a virdgzds alatti és az azt meg-
eléz6 év iddjardsinak szerepét a virdgkezdemények kialakuldsiban és a makktermésben,
amely a tolgy és biikk terméshozds periodicitdsdt okozza a rovarkdrok mellett (Mdtyds V.
1965, 1970).

Az erdd-6kolégiai vizsgilatokhoz kapcesolédé mikroklimatolégiai vizsgdlatokban
Németorszdg jart az élen, a ,Solling Project” teriiletén mdr az 1960-as években folytak
ilyen irdnyu kutatdsok. Ennek mintdjéra a KLTE Novénytani Tanszéke, Jakucs Pél ve-
zetésével 1972-ben inditotta el a ,,Sikf8kut projekt™et, melynek keretében az erd§ teljes
légterére kiterjedd dtfogd mérések kezdddtek mérérorony segitségével (Jakucs 1973; T6th
2013; Berki és Mdtyds 2018; tovdbbi részletek a Sikfékat projekttel foglalkozé fejezet-
ben). A faillomdny szerkezetet Majer Antal professzor és munkatdrsai mérték fel 1973-
ban. 1974-ben két meteoroldgiai dllomds épiilt, az egyik az erdd belsejében, a mésik az
erddn kiviili fitlan szabad teriileten. A teriilet valdsdgos szabadf6ldi laboratériumként a
kutato- és oktatomunka gyakorlé szinterévé vilt.

Az 1980-as évek elsd felében drasztikus kocsdnytalan tolgy puszeulds kezd8dorte. A sik-
fékati erdéklima kutatdsok hozzdjérultak annak kideritéséhez, hogy a fapusztulds dontd
oka az akkor tet6z8 klima szdrazodds volt. A fapusztulds hatdsira a lombkorona felnyilt
és a fényben gazdaggd vélt erdbelsében elegyfafajok (mezei juhar, tatdr juhar) néttek
fel a cserjeszintbdl a lombkorondba. A komplex bioklimatoldgiai vizsgélatokat folytatd
kutatobdzis munkdjiban Justydk Janos vezetd szerepet toltott be. Vizsgélta a cseres-tol-
gyes dllomdny sugdrzdsi egyenlegét, hdhdztartdsi rendszeré, légdramldsi és csapadék viszo-
nyait (Justyak 1987). Tar Kdroly a meteoroldgiai id8sorok statisztikai elemzését végezte
(Tar 1995). A projekt fenndlldsinak 25. évforduldja alkalmabél a meteoroldgiai kutatdsi
eredményeket egy kiadvanyban tdrtdk a nyilvinossdg elé (Antal et al. 1997). A sikfékati
erdéklimatoldgiai kutatdsok kapcsin kialakult szakmai kapcsolat folyomdnya a KLTE
Meteoroldgiai Tanszéke kezdeményezte ,,Erdd és Klima” konferenciasorozat (részletek az
eléz6 részfejezetben).

A Soproni Egyetem és az ERTT fenntartdsdban az orszdg szdmos pontjin szélesebb
korben elindultak az erdédllomdnyi meteorolégiai mérések. Az erdék egészségi llapot
monitorozdsiahoz kapcsoléddan is egyre hangstilyosabbak lettek a meteorolégiai mérések,
elészor az 1980-as években az ERTT 6koldgiai bazisteriiletein. A gddolléi okoldgiai bézis-
teriileten az erddk vizhdztartdsdval kapcsolatos vizsgdlatok sordn meteoroldgiai mérések
is zajlottak (Jdré 1980; Jaré és Sitkey 1995). Fithrer (1995) a soproni bézisteriileten 1988—
1990 kozott folytatott csapadék intercepcids méréseket 3 kiilonbozd fadllomdnyban.
A’90-es években egy nemzetk6zi monitoring (ICP Forest) keretében az intenziv mintate-
riileteken meteoroldgiai mérdkertek létesiiltek. 7 mintateriileten zajlanak erdei meteoro-
16giai mérések meteoroldgiai tornyok segitségével, fadllomédnyokban és szomszédos szabad
teriileteken (Manninger 2009). Az ERTT nyirjesi kisérleti teriiletén 1991-ben indultak a
feny6éllomdny feletti talajkozeli réteg sajdtossdgait vizsgdld expedicids mérések. Hazdnk-
ban ez az elsd torony, ahol a meteoroldgiai paraméterek mellett nyomanyag koncentricié
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profilokat mérnek, mely
alapjén az ilepedési se-
besség és éves menete is
tanulmdnyozhaté (Hor-
vath et al. 1995).

Az 1980-as évek végé-
re egyértelmiivé vélt, hogy
a kordbbi feltételezések-
kel ellentétben a bioszféra
meghatdrozo szerepet jit-
szik a légkor szén-dioxid
tartalmdnak  hosszabb
tav alakitdsiban. 1993-
6l mikodik a hegyhdtsi-
li magas mérétornyos 4l-
lomds (gyepfelszin felett, Vig Péter meteoroldgiai és okoldgiai mérékertje Brennbergbdnya-
de erdds kornyezetben), Hermesen, a Hidegviz-vilgyben (Fotd: Gilos Borbdila)

mely az iiveghdzhatdst

gdzok bioszféra és légkor kozotti fluxusinak mérésére létesiile. A mérééllomds a legdél-
keletibb, és egyben az egyik leghosszabb egybefiiggd mérési idsorral rendelkezd eurdpai
dllomds, amelynek az éghajlatkutatdsban és az
eurdpai kibocsdtds-csokkentés ellendrzésben
is kiemelt szerepe van (Haszpra 2012).

A Soproni Egyetemen a mikroklimarolé-
giai kutatdsok 1995-ben kezdédtek, amikor
OTKA tdmogatdssal két automata meteo-
rolégiai dllomdst és egy 30 m magas mérs-
tornyot éllitottak fel egy kozépkort bitkkos-
ben a Hidegviz-volgyben. A vizsgdlatok egy
601 ha-os kisvizgytijtd kordbban elkezdett
hidrometeorolégiai kutatdsaihoz kapcsoléd-
tak (Vig 1998; Gribovszki 1999; Kucsara et
al. 2008). A mérStorony segitségével hazdnk-
ban el8szor tirtdk fel a fadllomdnyban lezajlé
sugdrzds- és héhdztartdsi folyamatokat, vala-
mint egy biikkds potencidlis és tényleges eva-
potranszspirdcéjit (Vig 1998, 2004, 2007).
2004-ben korszertibb miszerek installdldsira
keriilt sor. Ezek féleg a sugdrzds mérésének
részletesebb kiterjesztését teteék lehetdvé, ez-

A 30 m magas Brennberg-hermesi
mérétorony a 2004-ben felszerelt
szenzorokkal. Segitségével hazdnkban elészor
tdrtik fel a biikkis fadllomdnyban lezajlo
sugdrzds- é hohdztartdsi folyamatokat dltal az dllomdny 4ltal elnyelt sugdrzdsi ener-

(Foté: Vig Péter) gia hasznosuldsdnak ardnyai is becsiilhetdk
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lettek. A biomassza produkcié és az elnyelt energia osszevetésével a biikkos fotoszintézi-
sének hatékonysdgira vonatkozéan az az eredmény sziiletett, hogy a fadllomdny az éves
globdlsugirzds mintegy 6,2%-4t elnyeli. Ez (j megvildgitdsba helyezi az erd8k klimavdl-
tozdst fékezd szerepét, hiszen igy az erdd a megndvekedett sugdrzdsi energia-tobbletet
kozvetlentil is csokkenti a tenyészid8szak folyaman (Vig 2014). A Somogy megyei Fiadon
ugyancsak a Soproni Egyetem dllitott fel mérétornyot 2006-ban, mely csapadék és talaj-
nedvességméré allomdsként miikodik 2016 ota.

2014-t8l az ERTI 4j erdészeti meteoroldgiai méréhdlézat kiépitésébe kezdett
(Borovics et al. 2018; Bolla és Szab6 2020). A méréhalézat jelenleg 17 dllomdsbél
4ll, melyek nagyobb erdéteriiletek kozelében taldlhatdk, és a standard meteorolégiai
elemek mellett a talajnedvességet is mérik. Szdmos erdei meteoroldégiai dllomds ta-
ldlhat6 a Bakonyerdd Zrt. fenntartdsdban is, melyek koziil kiemelhetd a Devecser-
Sdrostdn és a Keszthelyi-hegységben mik6dd automata meteorolégia dllomdsok, me-
lyek elsésorban a 2015 koriil fellépett cser- és feketefenyd-pusztulds okainak feltdra-
sat segitik el6.

A Kiskunsdgban vizforgalmi modellezés céljabdl folytak automata 4dllomdnyi és
kontrol meteoroldgiai mérések (Gdcsi 2000; Bolla et al. 2018). Az C)kolégiai Kutaté-
kézpont pilisi mintateriiletein 2014 6ta zajlik mikroklima mérés, a kiilonféle erdészeti
fahasznilatok termdhelyre, mikroklimdra és az erdei biodiverzitdsra gyakorolt hatd-
sanak vizsgdlatdt célzé projekt keretében (tovabbi részletek a biodiverzitds kutatdssal
kapcsolatos fejezetben).

A klima modellezése erdészeti céli alkalmazashoz
Galos Borbdla

Az éghajlati tendencidkkal, klimavéltozdssal kapcsolatos legfrissebb kutatdsi eredmé-
nyek mdr az Erd§ és klima konferencidkon is egyre nagyobb szerepet kaptak. Elkésziile
Magyarorszdg éghajlati atlasza, valamint Szentimrey Tamds, Lakatos Ménika és Bihari
Zita (Bihari et al. 2017) mddszert és szoftvert fejlesztett a meteorolégiai adatsorok ho-
mogenizdldsira, mely lehet6vé teszi az idébeni tendencidk megbizhaté értékelését,
az id8jérdsi anomalidk elemzését az erdStakaré szempontjabdl fontos tényezdkre is
(Szalai és Mika 2007). A klimavéltozds Kdrpat-medencei sajdtossdgainak becslését az
IPCC helyzetéreékeld jelentései alapjdn Mika Janos (1988) globdlis cirkuldciés modellek
térbeli statisztikai leskdldzdsdval végezte. 2005 és 2007 kozott kezdddtek meg Magyar-
orszdgon a numerikus modellezé kutatdsok. Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatndl
(Szépsz6 és Hordnyi 2008) és az ELTE-n (Bartholy et al. 2008) regiondlis klimamodel-
leket adaptdltak és futtattak a hosszatdva éghajlati tendencidk elSrevetitésére. Az ered-
ményeket a 2013-ban létrehozott Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszerbe
(NAT¢R) is integréledk.

Az erdei dkoszisztémakban is detektdltdk az 6sszefiiggd, szélsGségesen aszélyos peri-
6dusok stlyos hatdsait, els6sorban a fafajok elterjedésének szdrazsdgi hatdrdn (Mdtyds és
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Czimber 2000; Mdtyds et al. 2010). Egyértelmiivé valt az id6jardsi széls6ségek karlanc-
kivdltd hatdsa, fokozddott az igény a vdrhaté hatdsok becslésére, az alkalmazkodadsi stra-
tégidk kidolgozdsdra, melyhez nélkiilozhetetlen a jovére vonatkozé éghajlati tendencidk
ismerete.

A hamburgi Max Planck Meteoroldgiai Intézettel valé egyiitemikodés kereté-
ben Gdlos Borbdla regiondlis klimamodell szimuldciék eredményeit elemezte az erdék
szempontjdbél fontos tényezdkre. Ennek alapjin a 21. szdzad sordn egyre gyakoribbak
lehetnek a fafajok elterjedését, egészségi dllapotdt, az erdei okoszisztémadk viz- és szénfor-
galmdt, valamint a kérokozdk, kdrositok megjelenését meghatdrozé szélséségesen meleg
és szdraz iddszakok (Gdlos et al. 2015). Az erteljes nydri hdmérsékletndvekedés fokozza
az ariditdst, és az eddigi legszdrazabb, de mdr a biikk mortalitdsdt okozé aszdlyos pe-
riédusndl szélséségesebb aszdlyok is eléfordulhatnak (Gélos és Somogyi 2017). Ez azt
valészindsiti, hogy az eddigieknél stlyosabb erdészeti kdrok vdrhatdk, ami indokolja az
alkalmazkoddst mdr kisebb mértékii klimavdltozds esetén is. Az elérevetitett hémérsék-
let- és csapadéktendencidk a fafajvdlasztdst segitd Agrarklima Dontéstdmogaté Rendszer
alapjdt képezik, melyet kiilon fejezet tdrgyal.

Az erd8k nem csupdn hatdsviseldk, hanem hatétényezdk is az éghajlati rendszer-
ben. A 20. szdzadi felszinboritds valtozds (erdéteriilet névekedés) klimatikus hatdsdt
Driiszler (2010) mezoskaldju, idéjards elérejelz6 modell segitségével szamszer(sitette.
Az erd§teriilet és potencidlis novelésének a klimdra gyakorolt hatdsit a jovére regiond-
lis klimamodellel végzett esettanulmdnyok alapjdn is vizsgdltdk. A feltételezett erdSte-
lepités Magyarorszdgon a nydri csapadékmennyiség és evapotranspirdcié ndovekedésée,
valamint a hdmérséklet csdkkenését eredményezi, amennyiben 8sszefiiggd, nagy kiter-
jedésti teriileteket érint. A gazdasdgtalan szdntdk helyén potencidlisan megvalésithato,
orszdgos dtlagban 7%-os erddteriilet névekedésnek azonban a vizsgdlatok szerint nincs
jelentds hatdsa a regiondlis éghajlati viszonyokra (Gdlos et al. 2012). Ezek az elemzések
hazdnkban elséizben szdmszer(sitették az erd8k klimatikus értékét, lehetséges éghaj-
latvdltozds-mérsékeld hatdsdnak biofizikai dsszetevdit. Az Gjszeri megkozelitéseket és
modszereket alkalmazé vizsgédlatokat egy nemzetkozi projekt keretében Eurdpdra is
kiterjesztették (Gdlos et al. 2013).

Erdészeti klimaosztilyok és meteoroldgiai jellemzésiik
Fihrer Ernd, Gélos Borbdla, Jagodics Aniké és Mdtyds Csaba

Az erddtenyészet megjelenését és fejlédését elsdsorban az okoldgiai viszonyok hatdroz-
zdk meg. Az Skoldgiai tényez8k koziil a legfontosabb és a leggyorsabban viltozé6 az ég-
hajlat, mely paraméterein keresztiil az egyes fafajok elterjedését kozvetleniil befolydsolja,
de mivel a tobbi terméhelyi tényezd (talaj, hidroldgia) kialakuldséban és fejlédésében is
szerepet jatszik, azokon keresztiil még kozvetett hatdsa is érvényesiil.

A szakszer( és tartamos erd8gazddlkodds bevezetésével kezdetben sokat foglal-
koztak az egyes fafajok klimaigényével, és megdllapitottik, hogy egy-egy klimaelem
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segitségével levont kovetkeztetés nem mindig helytdlls, mert azok egyiittes hatdsa
érvényesiil. Szdnté (1949) ezt felismerve dolgozta ki az egyes fafajok éghajlatjosdgi
mértékszdmdt, melyek segitségével megrajzolt gorbék jo tdjékoztatdst adnak a fafajok
makroklimatikus igényérél. Ezen ismeretek gyakorlati alkalmazhatésiga érdekében
azonban sziikség volt egy olyan osztdlyozdsra, amiben a fafajelterjedés és az éghajlat
osszefliggései megjelennek. Az erdészeti kutatds kezdetben hazai meteorolégusok ég-
hajlat-osztdlyozdsaira épitett, melyek koziil kiemelkedd volt Bacsé (1959) munkdssdga.
A kizérélag klimaelemekre épiild éghajlati korzetek nagyvonala dttekintést adnak az
orszdg teriiletére jellemzd makroklimdrdl, viszont Borhidi (1961) klimazondlis beosz-
tdsaban mdr érvényesiilt az éghajlat és a kovetkezményeként megjelend erddtakaré fa-
fajainak osszefiiggése is. Borhidi és Szdnt6 eredményeit felhaszndlva a klimazondlis
fafajainknak egy adott térségen beliili eléforduldsa alapjan alakitotta ki Jaré (1972) azt
az erdészeti klimaosztdlyozdst, amit végiil a gyakorlat évtizedeken keresztiil hasznilt,
és részben még ma is kovet.

Jaré az erdészeti klimaosztdlyozds sordn a légkori pdratartalmat tartotta a legfonto-
sabb tényezdnek, mert az erddk elterjedésének hatdra szinte egybeesik a juliusi 65%-o0s
légnedvességi dtlag lefutdsdval (Jaré 1962). Mivel azonban a relativ pdratartalom napi
menetében az éjszakai 6rik jelentds kiegyenlitést okoznak, ezért a fik szdmdra dontd
vizleadds (transzspirdcié) mértékét jobban befolydsol6 juliusi 14 6rai dtlagos pdratarta-
lom értékei a klimaosztdlyok szétvdlasztdsira alkalmasabbnak bizonyultak (Jdré 1972).
Ezt aldtdmasztja a talajtanban ismert megéllapitds is, miszerint erdétalajok csak (klima-)
zondlis erddtdrsuldsok alatc alakulhattak ki, hiszen a csernozjom teriileteket lehatdrold
vonal szinte megegyezik az 50%-os jaliusi 14 6rai légnedvesség hatdrdr jelz§ gorbe futd-
saval (Stefanovits 1963). Ezért Jdr6 azt a teriiletet, ahol az dtlagos juliusi 14 6rai relativ
légnedvesség nem érte el az 50%-ot, erddssztyep klimdjunak, ahol e mutaté 50-55%
kozé esik, azt kocsdnytalan tolgyes, ill. cseres klimdjinak, ahol 55-60% kozé esik, azt
gyertydnos-tolgyes klimdjinak és ahol 60%, vagy anndl magasabb, azt pedig biikkds
klimdjinak mindsitette. Ezen értékeket a késébbiekben, tobb meteorolégiai dllomds ada-
tainak és a fafajok elterjedési hatdrainak egybevetését kovetden feliilvizsgdledk, és a kli-
maosztalyok hatdrait 2%-kal lejjebb rogzitették (Fiihrer és Jaré 2000).

A geoinformatika rohamos fejlédése Gj lehetdségeket nyitott meg az erdészeti klima-
osztélyok pontosabb meteoroldgiai jellemzésére. Az Erdééllomdny Adattdr klimabesoro-
ldsait térinformatikailag feldolgozva, az egyes zondlis fadllomdny-tipusok, a potencidlis
(novényszocioldgiai) erddtdrsuldsok és az erdészeti nagytdjak jellemzd meteoroldgiai ada-
tai meghatdrozhatékkd valtak (Mdtyds és Czimber 2000). Az elemzés az egyes klimaosz-
talyok 4tlagos csapadék- és hémérséklet adatai kozott meglepden csekély kiilonbségeket
mutatott ki. A klimaosztalyokon beliil tapasztalhaté jelentds szérdshoz a nagytdjak eltérd
klimdja jelentdsen hozzdjirult, jelezve a topogrifia szerepét. A klimaosztalyok kozotti
kiilonbségek egybevetése a klima-forgatékonyvek el6revetitett adataival felhivta a figyel-
met a hazai erddk jelentds mérték(i veszélyeztetettségére, és a konkrér klimaadatokra
alapozott, erd8részlet-szintli klima-kitettség szdmszer(sitésének fontossdgdra (Mdtyds és

Czimber 2001).
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Az elmult 50 év erdégazdilkoddsdnak tapasztalatai egyértelmiivé tették, hogy az er-
dészeti klimaosztalyoknak nemcsak okoldgiai, hanem termesztéstechnolégiai és 6koné-
miai jelentdsége is van, ezért elengedhetetlen a klima olyan értékelése, amely figyelembe
veszi a faanyag-képzddéssel osszefiiggd okofizioldgiai folyamatokat és bizonyos méreékig
a fik életképességét befolydsold klimatikus koriilményeket is (Fiithrer 2018; Fiihrer et al.
2013). A relativ pdratartalom értékei térben és idében igen gyorsan viltoznak, és kells
szamu, megbizhaté méréseken alapulé forrdsadattal sem rendelkeziink, sét, ma mdr nem
is végeznek ilyen méréseket, ezért a klimaosztélyok lehatdroldsdt az tin. klimajelzd teszt-
fafajok elterjedésére alapoztdk, amelyekrdl a klimaosztilyokat el is nevezték.

Jaré Zoltan dtlagos juliusi 14 6rai relativ légnedvességre alapozott klimabeosztdsdt
tovabbfejlesztve, Fithrer dolgozta ki azt a mutatészdmot, amely figyelembe veszi a fik
novekedése és a klima kozotti ok-okozati kapcsolatot befolydsolé periddusok iddjdrasi
koriilményeit. Olyan meteoroldgiai paraméterekre épit, amelyeket hossza idé 6ta az or-
szdgban sok helyen rogzitenek, és amelyek térbeli és id8beli kiterjesztése, azaz teriileti és
iddbeli extrapoldldsa nagy biztonsiggal megoldhaté. Ez a mutatdszdm az egyszer(sitett
erdészeti szdrazsigi mutatd (Forestry Aridity Index: FAI), amelynek képlete figyelembe
veszi az Gn. kritikus hénapok (julius, augusztus) dtlagh8mérsékletée, és a 6 novekedési
periddus (mdjus-augusztus) csapadékdsszegét (Fithrer 2010, 2018; Fihrer et al. 2011).
Az dtlagos FAI értékek és a térség zondlis fadllomdnyai alapjdn

—  biikkos a klima ott, ahol a FAI-érték 4,750, vagy az alatti,

— gyertydnos-tolgyes ott, ahol a FAI-érték 4,751 és 6,000 kozott, és a vizsgdle klima-
periddus alatt a biikkds klimdja évek ardnya kisebb, mint 40%, a biikkos és gyer-
tydnos-tolgyes klimdja évek egytittes eléforduldsa pedig kisebb, mint 70%,

—  kocsdnytalan tolgyes, ill. cseres ott, ahol FAI-érték 6,001 és 7,250 kozott, és a vizs-
gélt klimaperiédus alatt a bitkkds és gyertydnos-tolgyes klimdja évek egyiittes el6-
forduldsa pedig kisebb, mint 50%,

— erddssztyep klimdja ott, ahol a FAI-érték nagyobb, mint 7,250, és a vizsgdle kli-
maperiddus alatt az erddssztyep és a kocsdnytalan tolgyes, ill. cseres klimdja évek
egylittes eléforduldsa pedig nagyobb, mint 75%.

Az egyszerisitett szdrazsigi mutatd egzakt meteoroldgiai adatok segitségével lehetvé teszi:

— egy helyszin, egy tdj, vagy egy nagyobb térség dtlagos klimdjdnak és annak vilto-
zékonysdgdnak erdészeti szempontd jellemzését (Fithrer 2017, 2019),

— azerdészeti klimaosztdlyok lehatdroldsdt és meteoroldgiai jellemzését (Fiihrer 2018),

— a globdlis klimavdltozds hatdsa miatt az erdészeti klimaosztélyok teriiletében var-
haté médosuldsok rovid és hosszt tdva elére jelzésée (Fithrer et al. 2011, 2017;
Gdlos és Fiithrer 2018),

— az erddadattdrban nyilvdntartott erdérészletek klimabesoroldsdnak pontositdsdt, és

— a Magyarorszdgon alkalmazott erdészeti termdhely-tipoldgia tovabbfejlesztését és
beépitését az Erdészeti Dontéstamogat Rendszerbe (Mdtyds 2017).
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Talajtani kutatdsok

Erdédllomdnyok tdpanyag- és szénkészlete, korforgalma

Bidlé Andrés és Fiithrer Erné

A magyarorszagi erdészeti szakirodalomban mar a 19. szézad mdsodik felébdl fellel-
hetdk olyan irdsok, melyek a tdpanyagelldtottsdg jelentdségée tdrgyaljak (Erdédi 1863;
S.D. 1867a, b; Sulyok 1892), illetve az egyes fafajok tdpanyagigényére vonatkozd adatokat
kozolnek (Miké 1868; Fekete 1881). Illés (1869) az akkor még szokdsos alomgytjtés
tdpanyagkészletre gyakorolt kdros hatdsdt, mig Wiky (1879) a kiilonb6z6 erdSkezelések
tdpanyaghdztartdst médositd hatdsit elemezték.

A faéllomédnyok tdpelemkészletének tudomdnyos igény(i vizsgdlatdt a mult szdzad
kozepén elsésorban Jiré Zoltdn és munkatirsai kezdték meg (Jaré és Horvith 1958,
1959, 1961; Baintner és Stollmayerné 1958; Bencze 1962). A kutatdsok elsésorban a mak-
roelemekre terjedtek ki, de t6bb esetben taldlkozhatunk mezo-, illetve mikroelemekre
vonatkozé adatokkal is. Mdr ekkor felhivjik egyes szerzdk a figyelmet arra, hogy az
erdei fikban gyakran nagyobb koncentriciéban taldlhaték meg a mikroelemek, mint
a szdntofoldi novényekben, és ennek nagy jelentdsége van a vadon él6 kérédzd édllatok
kiegyensulyozott tdpelemelldtdsiban (Tolgyesi 1965).

Bar a hazai erdékben els8sorban a vizhidny okozza az erdésitések sikertelenségér,
dm egyes esetekben a tdpanyaghidny is szerepet jétszhat ebben, mint ahogy ezt a levél-
analizisek és a trdgydzdsi kisérletek is kimutattdk (Jar6 1966). Jaré és munkatdrsai tobb
fafaj esetén kozolnek a tdpelemelldtottsdgra vonatkozé adatokat (Jard 1979, 1990).
Az egyes fafajokon beliili eltérésekre vonatkozéan tovabbi kutatdsok folytak, igy Kovdcs
lucfenyd szérmazdsok tdpelemtartalmdt és novekedését vizsgdlea (Kovdcs 1992; Kovdcs és
Bidlé 1998), Bidlé és Kovdcs (1995) pedig kiilonbozd biikk szdrmazdsok tdpelemtar-
talmdt hasonlitotta dssze. Néhdny, a tolgyek, a hegyi juhar és a nyir tdpelemtartalmdra
vonatkozé adat is kozlésre keriilt (Bidlé és Kovédcs 2001, 2002, 2003). Sajnos, a fenti
munkdk ellenére az egyes hazai fafajok optimilis tdpanyagelldtottsiga tekintetében még
mindig viszonylag keveset tudunk.

A fadllomdnyok tdpanyagigényével kapcsolatos vizsgdlatok kapcsin tobbszor felvetet-
ték, hogy vajon sziikséges-e tdpanyagutdnpétlds alkalmazdsa az erdékben. Fehér (1955)
véleménye szerint a gyorsan nové fafajok, illetve rovid vdgdsforduld esetén mindenkép-
pen figyelemmel kell lenni a talajok tdpanyag elszegényedésére. Mds vélemények (Sz6nyi
1975; Szegedi 1978; Tompa 1978) alapjin tdpanyagutdnpdtldst csak specidlis esetekben
(csemetekertek, magtermesztd tiltetvények) érdemes folytatni. Mivel az erdékbdl dleald-
ban tdlnyomérészt olyan részeket széllitunk ki (fatorzs, vastag dg), amelyek fajlagosan
kisebb mennyiségi tdpelemet tartalmaznak, igy nincs szitkség tdpanyag-utdnpoétldsra
(Szodfridt 1995). Ugyanakkor egyes, hazdnkra kevésbé érvényesithetd nemzetkozi meg-
figyelések szerint célszerd javitani a tdpanyagelldtottsigot az immisszionak kitett fadl-
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lomanyokban (Baule 1983). A magyarorszdgi szakkozonség jelenlegi véleménye alapjin
azonban a hazai erdékben (kiilondsen a természetszer(i erd6kben) mesterséges tdpelem-
utdnpétldst ekkor sem célszert alkalmazni. Egyrészt, mert ez negativ hatdsu lehet a ta-
lajban €18 szervezetek (edafon) szdmdra, mésrészt Fithrer (1992a, 1995a) mérései szerint a
makrotdpanyagok légkori, féleg csapadékon keresztiili tilepedése évente eltérd mértékben
ugyan, de az erdd tdpanyagforgalmdban a tdpanyagutdnpédtlds szempontjibdl nem elha-
nyagolhaté bevételi tételt képvisel.

Ezzel szemben az erdészeti csemetekertekben széles korben végeznek trdgydzést, ennek
tudomdnyos megalapozottsigit tobb hazai vizsgilat is igazolta (Jaré 1978; Bidl6 et al. 1997,
1999). A csemetekertek mellett, elsésorban az tiltetvényes fatermesziés esetén johet szoba
trdgydzds. Kutatdsi eredmények sziilettek a nemes nydrasok trdgydzdsdrdl (Gyarmatiné

1978, 1981). Részletesen, dsszefoglaléan foglalkoznak a trdgydzdssal Szodfridt és munka-
tarsai (1993) tankonyviikben, kitérnek az erddk, a csemetekertek, illetve egyéb erdéterii-
letek trdgydzdsdra, illetve a trdgyafélékre és ezek kijuttatdsi idejére, valamint médjdra is.

Az  Erdészeti 6kold-
gia’ kotetben (Mdtyds
1997) kilon fejezet fog-
lalkozik az erdei 6koszisz-
témdk  elemforgalmadval
(Bidlé ¢és Kovics 1997).
A fejezetben hazai és
nemzetkdzi adatok alap-
jdn bemutatdsra keriilt a
talajban és a novényzet
ben eléfordulé legfonto-
sabb elemek mennyisége,
valamint néhdny elem
(szén, nitrogén, foszfor,

Gydkérfeltdrds és talaj szervesanyag tartalom vizsgdlat kén stb,) kérforgalma.
egy bakonyi biikkdisben, 2003 augusztusdban. Tobb kutatds foglal-
A Fiihrer Ernd dltal kezdeményezett, és az Agrdrklima projektekben kozottaz erdei kosziszté-
Jfolytatdds részletes elemzések 1ij megvildgitisba helyezték a talajban mékban tdrolt teljes szer-
zajlé szénforgalom dinamikdjit és kapcsolatdt a klimdval vesanyag mennyiségével
és a foldfeletti dendromasszdval (Foté: ERTI) (pl. Jaré 1991; Ujvariné
et al. 2001; Bidl6 et al.
2014). Eltekintve a talaj termékenységének szempontjaitdl, a tdrolt szervesanyag széntar-
talma fokozott hangsilyt kapott a széndioxid klimavaltozdsban jétszott szerepe felisme-
résével. Az erdei 6koszisztémdk szénmegkotd és széntdrolé képessége az erdé okoldgiai
szolgéltatdsai kozott emiatt egyre magasabb helyiértékkel vehetd figyelembe. Fiihrer és
munkatdrsai a régéta vizsgdle, éléfakészletbdl és novedékbdl szémithatd szénforgalmi
adatokat részletes talajvizsgdlatokkal egészitették ki a szénmegkotés klimaosztdlyonkénti
becslésére (Fithrer és Molndr 2003; Fithrer és Mdtyds 2005; Fihrer és Jagodics 2009;
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Fiihrer et al. 2011, 2014; Fekete et al. 2020, 2021; Somogyi et al. 2013; Somogyi 2016).
Somogyi nevéhez kothetd a CASMOFOR szénkérforgalmi modell kidolgozdsa, mely-
nek segitségével a hazai erdék szénmegkotése és -kibocsitdsa, vagyis a készletvéltozds
folyamatszinten becsiilhetévé valt (Somogyi 2010, URL.1). A modellt nemzetkézileg is
elfogadtdk az erd8kre érvényes szénegyenlegek szdmitdsdra, és az IPCC is alkalmazta.
A kutatds révén az orszdgos szénelnyelés jovbeni alakuldsinak — EU tagorszdgok 4ltal
elhatdrozott — elérebecslése végrehajthatd és a szakpolitika dltal eldontdtt stratégia hatdsa
is ellendrizhetd. Az ehhez sziikséges ,referenciaszint” meghatdrozdsdt az ERTT készitette
el (Somogyi 2020).

A kornyezeti valtozdsok kapcsdn tobb hazai kutatds foglalkozott azzal, hogy miként
hat a légkéri iilepedés a fadllomdnyok tdpanyagkorforgalmdra. Megfigyelték, hogy a lég-
szennyezés hatdsdra a fik tovében a talaj elsavanyodhat (Somogyi 1992) és a kémiai ele-
mek koncentricidja jelentdsen eltér a torzskozeli és attdl tdvolabbi helyekrdl begyjtott
talajmintdkban (Turcsdnyi et al. 1996). Horvéth és munkatdrsai (2006) egy hazai tolgyes
és lucos dllomdnyban hatdroztdk meg a havonta lerakédé nitrogén mennyiségét. Tobb
szerzd (Fithrer és Horvath 1992; Fiihrer et al. 1994; Horvith et al. 1993, 2001; Kovécs
és Horvdth 2004) a savas, ill. a kén tilepedés nagysdgdra vonatkozdan kozolnek adatokat
erdei 6koszisztémadk esetében. Mdsok pedig behatban foglalkoztak azzal, hogy a kérnye-
zeti tényezdk valtozdsinak milyen hatdsa van a talajokra (Jdré és Fiihrer 1987; Bidl6 és
Horvéth 2018), és az erddk egészségi dllapotdra (Fithrer 1989, 1992b,1995b; Bartha et
al. 1994).

Szervesanyag (avar és humusz) készlet és lebomldsa
Bidlé Andris és Fiihrer Erné

A fadllomdnyok tépelemelldtottsdgiban alapvetd szerepe van a talajon felhalmozédé
avartakardnak, illetve a talajban taldlhaté szerves anyagnak (humusznak). A hazai erdé-
szeti szakirodalom alapjdn elmondhatd, hogy ezek fontossdgdt mér kordn felismerték a
szakemberek. Miké (1868) leirja, hogy milyen nagy jelent6sége van az alomtakarénak a
talaj tdpanyag- és vizhdztartdsa szempontjdbél, bemutatja, hogy milyen kdrokat okozhat
a rendszeres avargy(ijtés. Illés Ndndor (1869) hosszan érvelt az avar mezdgazdasdgi fel-
hasznéldsa ellen, kiemelve, hogy az avar haszndlat mily mértékben elszegényiti az erdék
talajdt. Német példdk alapjin adatokat ad meg a t5lgy és a bitkk lomb tdpanyagtartal-
mérdl. Polgirdi (1908) pedig egy konyvismertetés részeként mér utal az alom lebomldsit
befolydsol6 tényezdkre.

Jaré (1958, 1959) részletes attekintést ad az erdei alom jelent8ségérdl, ismerteti né-
hdny hazai fadllomany alomtakaréjénak mennyiségét, tovabbd nitrogén, foszfor és kali-
um tartalmdt. Megillapitja, hogy tolgyesek esetén a nagyobb alommennyiség bomldsa
lassti, 2-2,5 év. A biikk alomja pedig, bar kisebb mennyiségti, de igen kemény, jelentds
kovasavtartalommal, amely ezért csak nehezen bonthaté az avarlaké él8lények szdmdra,
és igy a bitkkdsokben vastag avartakaré halmozdédik fel. Az avarmennyiséggel kapcsolat-
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ban fontos megallapitdsa, hogy biikk esetén az évi alommennyiség tomege azonos az évi
dtlagnovedékével. E cikkre reagdlva Varga (1962) részletesen bemutatja, mely szervezetek
vesznek részt az alomtakaré lebontdsdban, és ezek munkdjdt milyen kérnyezeti tényez8k
hatdrozzdk meg. Jaré (1963) 19 fadllomdny alatt szedett avarmintdk alapjdn megéllapi-
totta, hogy a leggyorsabb avarlebomlds a kozépkorti akdcosban volt. Az erdeifenyvesek a
bomldsi sor kozepén helyezkedtek el. Leglassibb bomlds a biikkos esetén volt. Az azonos
terméhelyt dllomdny alatti mintdk bomldsa kézotti kiilonbséget a nitrogéntartalommal
magyardzza. Jar6 (1968) azt is megallapitotta, hogy a készegi filliten telepitett lucfenyd
a savanyd barna erddtalaj 0,4 pH-nyi savanyoddsit okozta. Elegyetlen fenyvesek alatt
az avartakaré felhalmozdddsa elérheti az 50-60 ezer kg-ot is hektdronként. Koloszdr
(1978) az erdei humusz mindségének idébeli valtozdsdt vizsgdlta, amit dsszekdtdte az
erddfejlédés egyes szakaszaival. Szodfridt és munkatdrsai (1993) tankonyvitkben részle-
tesen tdrgyaljdk a talaj szerves anyagit, illetve ennek jelentSségét. A humuszanyagok osz-
talyozdsdt, illetve képz8dését a talajtanban megszokott 4ltaldnos elvek alapjidn mutatjik
be. Kiilon rész foglakozik a lehullott avarral, mint az erdd szervesanyag-utinpétldsinak
egyik fontos tényezdjével. Hazai és kiilfoldi irodalmak alapjin mutatja be az avarmeny-
nyiségét befolydsolé tényezdket (pl. fafaj, dllomdny kora, elegyesség, zdrddds), illetve a
lebomldst meghatdrozé folyamatokat. Traser (1996) részletesen ismerteti azon biol6giai
folyamatokat, amelyek az erdei 6koszisztémaban keletkezd szerves anyag (igy pl. avar)
lebontdsit meghatdrozzik.

Az avartakaréval kapcsolatos eredmények koziil kiilon kell térgyalnunk a vizgazddl-
koddsra vonatkozé kutatdsokat. Ijjisz Ervin (1936) az avartakard szerepét vizsgdlta az
erdd vizhdztartdsaban oly médon, hogy talajnedvesség-mérbkkel az avar dltal megkotoee
vizmennyiségeket dokumentalta. A kutatdsba luc, biikk és erdeifenyd dllomanyokat vont
be. Adatokat kozol a ,nyersalomtakaré” hdrom rétege (alom-, moder- és érett televény-
réteg) dltal megkotott vizmennyiségek ardnydrdl, azoknak a kiilonboz8 dllomédnyok-
ban mért éreékeirdl. Megadja az avar dltal tdrolt vizmennyiségeket, megallapitja, hogy
az alomtakaré viztartalma ugyan a lehullott csapadék fiiggvénye, mennyiségi véltozdsa
azonban nincs ezzel egyenes ardnyban, hanem szakaszos menetl. Jdré (1959) az avar-
16l s2616 részletes cikkében kiemeli, hogy az avar bomldstermékével, a humuszgyarapo-
ddssal a talaj vizgazdilkoddsdt javitja. Szényi az erdei avar viztartéképességét (Sz6nyi
1967a), illetve ennek talajvédelmi jelentdségét emeli ki (Sz8nyi 1967b). Dézsa (1977)
jelzi, hogy milyen nagy jelent8sége van az avar viztdrold képességének a Duna-Tisza
kozi homokhit fenyveseiben. Fithrer (1992, 1994) kis liziméterekkel nydri és téli félévre
megosztva hatdrozta meg az avarintercepcidt, és megallapitotta, hogy annak nagysdga az
erddk vizforgalmaban nem elhanyagolhaté tételt képvisel. Gdcsi (2000) pedig egy alfoldi
erdé modellezése sordn szdmitotta ki az avar viztarté-képességét. Az avar mennyiségének
meghatdrozdsa mellett mdsok (Cseresznyés et. al. 2007; Sass et. al. 2021) is vizsgdledk
az avar viztartalmdt, amib6l kévetkeztetést vontak le az dllomdnyok vizkorforgalmara
vonatkozdan. Zagyvainé Kiss és munkatdrsai (2013, 2019) pedig részletesen vizsgaltak
az avarnak a csapadék intercepcidban jdtszott szerepét.
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Az erdei avarral kapcsolatos kutatdsok koziil ki kell emelni a kozel 50 éve folyé ,,Sik-
fékut projektet” (Jakucs 1973, 1984), amely eredményeinek egy része az avar produkeis-
jara és lebomldsdra vonatkozik. Téth et. al. 1985-ben meghatdroztdk kiilonbozé fafajok
(kocsdnytalan tlgy, csertolgy, hisos som, mezei juhar) avarprodukciéjdt, illetve ennek
szezondlis valtozdsdt. A 2000-es évek elején a sikfékuti cseres-tolgyes dllomdnyban egy
avarmanipuldcids kisérletet kezdtek, amely eredményérél tobb publikiciéban szdmoltak
be. Megillapitottdk, hogy azon talajok, ahol az avart eltdvolitottdk, jobban felmelegsze-
nek és intenzivebbek a lebontdsi folyamatok (Kotroczé et al. 2009). Erdekes megemli-
teni, hogy a fenti megallapitdsokhoz hasonléak mdr 1889-ben szerepeltek az Erdészeti
Lapokban egy német kisérletre hivatkozva (Anonymus 1889). A vizsgélatok sordn meg-
dllapitottdk azt is, hogy miként vdltozik meg az avar mennyisége a klimavaltozds hatdsira
(Téth et al. 2007), illetve miként vdltoznak a lebomldsi folyamatok (Krakomperger et
al. 2008, Kotroczé et al. 2008b), valamint a talaj szerves anyagianak mennyiségi értékei
(Varga et al. 2008, Kotroczé et al. 2008a). Az avarmanipuldciés kisérlet eredményeit a
tovabbi években is rendszeresen kozolték (Kotroczé et al. 2017).

Az utébbi évtizedben tobben vizsgaltdk az erdégazddlkodds hatdsdt az avar mennyisé-
gére (Bidl6 és Odor 2015; Sass et al. 2020), illetve az avarban tdrolt szerves szén mennyi-
ségének jelentéségét (Bidlo et al. 2014). Jagodics és munkatdrsai (2019) megvizsgaltdk az
egyik fontos erdémiivelési beavatkozdsnak, a névedékfokozé gyéritésnek az avar- és hu-
muszszintre gyakorolt hatdsdt az orszdg kiilonbozd tdjain eléfordulé céliallomdnyokban
(bukkos, gyertydnos tolgyes, kocsdnytalan tolgyes, kocsdnyos tolgyes és cseres). Az eddigi
mérési eredmények alapjdn a szakszertien elvégzett erdémiivelési beavatkozds (gyérités) a
fadllomdnyok avar- és humuszmennyiségét nem befolydsoljak, azaz nincsen szignifikdns
kiilonbség a kontroll (kezeletlen) és a gyéritett (kezelt) parcelldk avar- és humusztomege,
tovabb4 tipelemkészlete (C, N, P, Ca, K, Mg) kozétt.

A soproni talajbiolégiai iskola
Bidlé Andrés és Heil Balint

A hazai erdészeti talajtani kutatds torténetében meghatdrozé jelentdségli a soproni
talajbiolégiai iskola, illetve az azt megteremtd Fehér Dédniel munkdssiga. Fehér 1912-
ben Selmecbdnydn szerzett erdémérnoki oklevelet, majd a berlini és a bécsi egyetemen
végzett kutatdsait és tanulmdnyait kovetden kutatd és oktaté munkdjdc 1918-ban Selmec-
bdnydn, majd Sopronban folytatta. Vigi Istvdnnal egyiitt elséként végzett vizsgdlatokat
nemcsak az erdei talajok kémiai osszetételére, hanem az erdétalaj gomba-, moszat- és
baktériumflérdjira vonatkozéan is. Fehér kutatdsai egyik legfontosabb eredményének az
un. R-torvényt tartotta, mely szerint a talajélet aktivitdsdt a talaj vizkapacitds telitettsége
és a hémérséklet egytittesen szabdlyozzdk, optimumhatdrokon beliil. Ezek az optimum-
hatdrok az egyes mikroszervezetekre dllandé érékek.

Bebizonyitotta a tdrvény érvényességét a nitrifikdls, a denitrifikdls és a nitrogénko-
t6 baktériumok mennyiségére és az erdStalaj dsszes nitrogéntartalmanak alakuldsdra is
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(Fehér 1934). Végi Istvan-
nal kézosen megillapitot-
ta, hogy az erdétalajban
a kdlium és a foszfor old-
hat6 s6i az életjelenségek
befoly4sdra idészakos vdl-
tozdsoknak vannak ali-
vetve, Osszefiiggésben az
R-torvénnyel (Vigi 1939,
1940).

Emellett Fehér inten-
ziven foglalkozott az er-
dé  szénkorforgalmaval,

Fehér Diniel (1890—1955) professzor munkatirsaival a Novénytani  kiilondsen a talaj respira-

Intézet Talajbioldgiai Laboratériumdban. Balrél Bokor Rezsé, ciéval, és kifejlesztett egy
az Erdészeti Kisérleti Allomds késébbi igazgatdja és Varga Lajos j médszert a CO, felsza-
talajzooldgus (a Novénytani Tanszék archivumdbél) badulds mérésére is (Fehér

1927). Szabatos 6sszefiig-
géseket dllapitott meg a mikroszervezetek szdma és a talajlégzés, annak hullimzisa és a
humusztartalom kézott. Az erdétalajban felhalmozddé szerves szén, ill. humuszképzd-
dés, valamint a talajlégzés folyamatairdl els6ként publikalt az erdészeti irodalomban (Fe-
hér 1942). Kutatdsai az erddmiivelési beavatkozdsok, a tarvdgds és a feldjitdsi médszerek
hatdsdrdl az erdbtalaj bioldgiai sszetevdire tttord felismeréseket hoztak (Fehér 1932).

Talajbiolégiai kutatdsait jérészt excrém termdhelyi feltételek kozote végezte, hazdnk-
ban pl. alféldi homokokon (Fehér és Bokor 1933) és szikes talajokon (Fehér 1931), de
Eszak-Skandindvidban is. Eredményei nemzetkozi figyelmet keltettek. Ennek tulajdo-
nithaté meghivdsa az 1936-os francia-magyar Szahara-expediciéba. Az Algiri Egyetem
professzordval, Ch. Killiannal kdzdsen szervezte meg az észak-afrikai talajbioldgiai tudo-
mdnyos expediciét. Feltdrtdk, hogy a Szahara homokjdban is élnek talajmikroorganiz-
musok, féleg szdrazsdgtlird sugdrgombdk (Gyurké 2008). A Szahara-utazdsok eredmé-
nyei elébb Pdrizsban (Fehér 1939), majd Magyarorszdgon (német nyelven) jelentek meg
(Fehér 1943). A talaj mikrofléra f6ldrajzi és klimatikus valtozatossdgdt tanulmdnyozva
megdllapitotta, hogy a talajélet id8szaki véltozdsai az egyes klimak szerinti évszaki valto-
zdsokkal hozhatdk osszefiiggésbe (Fehér 1948).

A vildghdboruts években soproni munkdjival egyidejlileg talaj-mikrobioldgiai szak-
tuddsdt a mezdgazdasdgban is igénybevették, kutatdsai a talajmiivelés mikrobioldgiai
hatdsaira, valamint a mezdgazdasdgi novények szénforgalmara, ill. humusz-felhalmo-
zésdra terjedtek ki. 1938-1944 kozott Manninger G. Adolffal egytitt szervezte meg és
irdnyitotta a Tolna megyében miikodd fiirgedi talajbiolégiai laboratériumot. Koézremd-
kodott a Kistjszdlldsi novény- és talajélettani kisérleti dllomds tizembe éllitdséban is.
Az 1930-as évektdl kezdve széles korli ismereteit fontos monografidkban fektette le. gy
1933-ban németiil jelentette meg az Erdétalajok mikrobioldgidjdt (Fehér 1933), amelyet
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hazai szakkonyvek sora kovetett (Fehér 1944, 1953). Az Akadémiai Kiad6 felkérésére irt
talajbiolégiai fémive jelentds elismerést kapott, egyediildllé munka (Fehér et al. 1954).

Fehér Déniel tevékenységének, szervez8készségének kdszonhetben a soproni Novény-
tani Tanszék az orszdg egyik legjobban felszerelt, anatémiai, élettani, talajbioldgiai és fi-
zikai laboratériumokkal elldtott intézete lett (Gyurkd 2008). A nem orvosi, ill. dllatorvosi
mikrobioldgiai kutatdsok hazai kiemelkedd alakjaként, az 1951-ben megalakult Magyar
Mikrobiolégiai Tédrsasidgnak Fehér kezdettd] fogva vezetdségi tagja volt. Nem véletle-
niil, az MTA Talajbiolégiai Kutaté Laboratériuma Fehér Dédniel mikrobiolégus és Varga
Lajos talajzoolégus professzorok vezetésével 1952-ben a soproni Erdémérnoki Féiskoldn
alakult meg, amelyet Fehér 1955-ben bekovetkezett halaldig vezetett. A torténeti hiiség
kedvéére itt kell megemliteni, hogy az Erdémérnoki Karon 1951-ben végrehajtott t6-
meges politikai tisztogatdsok sordn nemcsak szdmos hallgatét zdrtak ki, hanem Fehér
Dinielt is elbocsdtottak. Fehér és munkatdrsai megmentésére alapitotta meg az MTA a
soproni laboratériumot (Gencsi 2008).

Haldla utdn munkatdrsai és tanitvdnyai (Bokor Rezsé, Manninger Ernd, Gyurké
Pal, Kecskés Mihdly, Szabé Istvdan Mihdly és sokan mdsok) folytactdk kutaté munkdjic.
1958-ban a Termdhelyismerettan Tanszék élére a Moszkvdban agridr-mikrobioldgiai tu-
domdnyos fokozatot szerzett Pantos Gyorgyot nevezték ki, aki inkdbb a mezdgazdasdgi
névények rizoszférjéban él6 baktériumokkal foglalkozott (Pdntos 1959). Pdntos dtvette
a Kutat6 Laboratériumot és tanszékére koltoztetette. Az dltala vezetett tanszék részt vett
az erddsitések és a mez8védd erdSsdvok tervezésében, illetve talajtérképezési munkdkban,
de munkatdrsai erdfeszitései dacdra, a Talajbiolégiai Kutaté Laboratérium sajét témd-
jdban lényeges el6rehaladdst nem tudott felmutatni, és nemzetkozi elismertségét sem
tudta fenntartani (ebben az adott korszak nehézségei is szerepet jatszhattak). 1992-ben a
kutatécsoportot az MTA megsziintette.

Talajfaunisztikai vizsgalatok
Winkler Déniel

Az egészséges talajélet nélkiilozhetetlen feltétele a talajfauna, koztiik szimos lebonté
szervezet jelenléte. Ezek a lebontd szervezetek — melyek erdészeti vonatkozdsa is jelentds
— véltozatos taxonokat képviselnek, amelyekhez szimos taxonémiai, okoldgiai és élettani
kutatds kapcsolddik.

A talajlaké makrofauna kézismert képviseldi a gytrlisférgek (Annelida). A csoport
kival6 hazai kutatdja Csuzdi Csaba, akinek 6koldgiai, biogeogrifiai és taxonémiai mun-
kdi nemcsak hazdnk teriiletére szoritkoznak, a vildg szdmos teriiletén végzett — t6bbek
kozott erdészeti vonatkozdst — vizsgdlatokat. Munkatdrsaival félig lombhullaté erd8kben
vizsgdlta a gy(irlisférgek indikdtor szerepét az él8helydtalakitds- és degraddcié vonatko-
ziséban (Tondoh et al. 2007), valamint kisérletes Giton egyes gy(ir(isféreg-fajok tdpldlék-
vélasztdsdt lombhullaté fafajaink (biikk, gyertydn, cser, kocsdnyos és kocsdnytalan tolgy)
avarjanak felhasznaldsdval (Szlavecz et al. 2018).
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A talaj makrofaundhoz sorolhaték még az ikerszelvényesek (Diplopoda), a lomblevelt
erddk egyik legfontosabb avarlebonté szervezetei. Székelyhidy és Loksa (1979) a Sikfékdat
projekt komplex bioszféra-kutatds keretében végeztek talajfaunisztikai kutatdst cseres-ko-
csénytalan tolgyesekben, ahol — mds csoportok mellett — az ikerszelvényesek faunisztikai
és mennyiségi viszonyait is vizsgdltdk.

A szaraztoldi dszkardkok fontos szerepet jtszanak a szerves anyag lebontdsdval, fel-
daraboldsdval. Kontschdn (1999) telepitett feketefenyvesek dszkafaundjde vizsgdlta, ahol
meglehetdsen fajszegény kozosségeket mutatott ki. Otdrtics et al. (2014) telepitett tolgye-
sek, akdcosok és fenyvesek dsszehasonlité vizsgalatdt végeziék el az avarlakd dszkardkok
alapjdn. A kiilonb6z8 erdédllomdnyok avarlaké dszka-egytitteseinek fajkészlete és kozos-
ségi struketrdja kozote nem taldleak [ényeges kiilonbséget.

Az atkdk tobbsége tipikus erddlaké, koziilitk a pancélos atkdk talajbioldgiai jelentd-
sége igen nagy, magas egyedszdmuk révén kiemelked§ szerepet jitszanak a lebontdsban.
Szemereyné (2004) hazai, savanyt talaji bitkkosokben vizsgilta a meszezés hatdsit a
talajlaké lebonté atkdkra. Megéllapitotta, hogy bdr a meliordcids céli meszezés kedvezd
hatdst volt tobb talajparaméterre is, az a pdncélosatkdk — mint fontos szervesanyag-le-
bonté talajlaké szervezetek — egyedszdmdnak tartds csdkkenése miatt csak nagyon sava-
nyu, leromlott talajok esetében tarthaté indokoltnak.

A mezofauna képvisel6i koziil kétség kiviil az ugrévilldsok (Collembola) a legismer-
tebb és legkutatottabb csoport. A magyarorszagi ugrévillds-kutatds fénykora Loksa Imre
munkdssdgdval kezd8dott, hazdnk szdmos tdjegységén (Bakony, Belsé-Somogy, Biikk)
végzett faunisztikai feltdré munkdc (Loksa 1956; Loksa és Rubio 1966; Loksa 1978),
szdmos, tudomdnyra nézve Uj faj leirdsa fliz6dik a nevéhez. Erdészeti vonatkozdsban
kiilonosen kiemelkedd a karsztbokorerdékkel kapcsolatos dtfogéd okolédgiai vizsgdlatso-
rozata (Loksa 1966). Traser Gyorgy szintén kiemelked§ alakja az ugrévillds-kutatdsnak,
taxonémiai és 6koldgiai vizsgalatai javarészt erdei éléhelyekhez ktédnek. Oshonos tér-
suldsok és kulttirerddk kozosségeit egyardnt feltdrta (Traser 1980, 1997, 2002; Traser és
Csdka 2001). Vizsgalta egyes talajinszekticidek hatdsdt az erdei ugrévillds-kozosségekre
(Traser 1981). A vegyszerezés hatdsdt jol jelezte az ugrédvilldsok egyedszdmdnak nagy-
mérvi csokkenése (kiilonosen a tarvdgdssal érintett teriileteken), viszont az egyes fajok
érzékenysége kozott jelentds kiilonbségek voltak tapasztalhaték. Winkler és Téth (2012)
fenyvesités hatdsdt éreékelték a talajfaundra nézve, mig Palké és munkatdrsai (2020) ho-
moki tSlgyesek és a helyiikre telepitett idegenhonos tiltetvények osszehasonlité talajfa-
unisztikai vizsgdlatdt végezték el. Mindkét vizsgdlat eredménye aldtdmasztotta, hogy az
egyes talajparaméterekben bekovetkezett talajkémiai véltozdsok révén az idegenhonos
feketefenyd, valamint akdc tiltetvényszer(i dllomdnyainak talajlaké faundja is jelentsen
fajszegényebb, mint az dshonos fafajok alkotta dllomdnyoké. Harta et al. (2021) fel-
hagyott szdntén telepitett akdc- és kocsdnytalantolgy-dllomdnyok ugrévillds-szukcesz-
szi6jét kovették nyomon. Az intenziv szdntéteriiletek Gjraerddsitésének pozitiv hatdsa
megmutatkozott a talajfauna eredményekben is: hisz év elteltével mind az akdc, mind a
kocsdnytalan tlgy tiltetvényekben szignifikdnsan magasabb Collembola diverzitds volt
kimutathato.
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A termdéhely értékelése

Erdészeti termdhely-osztilyozds és térképezés

Fithrer Ernd, Bidlé Andris és I1lés Gdbor

Az erdében érvényesiilé bioldgiai és 6koldgiai hatétényezdk osztilyozdsa és azoknak
a gyakorlati felhaszndlhat6sdg érdekében torténd ok-okozati rendszerbe foglaldsa mér
mintegy 100-150 évre tekint vissza. Eleinte a fafaj, az dllomdnyok vdgdsmddja és szerke-
zete alapjdn osztdlyoztdk az erddket. Az éghajlati, talaj- és hidrolégai adottsdgok figye-
lembevétele, végiil a novénytdrsulds, az erdétipus bevondsa az értékelésbe (Magyar 1935;
So06 1934) vezetett el ahhoz a komplex erd$-értelmezéshez, amely az erd8gazddlkoddsi
tevékenység hatdsdt is tekintetbe veszi (Majer 1962).

A természettudomdnyok fejlédésével fordult a figyelem a termdhelyi tényezdk felé.
Ekkor kezdték az erdéket éghajlati és talaj tulajdonsdgaik alapjdn osztdlyozni, ami ké-
s6bb a hidroldgiai viszonyokkal is kiegésziilt. Fehér (1934a) madr egy korszert szemléletet
fogalmazott meg az erdégazddlkodé szdmdra:
~a fik életviszonyainak szabdlyozdsindl nem
elegendi az egyoldalii talajvizsgdlat, hanem
ehhez a termdhely dsszes tényezdinek ismerete
és vizsgdlata sziikséges ... a talaj és vele egyiitt
az erdd élete a klima hatdsdra dllands ingado-
zdsoknak van aldvetve és az erdd, mint élettér
tulajdonképpen talajdval egyiitt a klima eredd-
Jének tekinthetd”.

Az erdégazddlkodds céljainak e korai id6-
szakban jol megfelelt Borhidi (1961) Wal-
ter-féle klimadiagramokra alapozott klima-
zondlis beosztdsa, melyben mdr az éghajlat
és a kovetkezményeként megtelepedd fafajok
teriileti kapcsoléddsa is kifejezésre jut.

Az erdészeti talajok értékelése és osztédlyo-

Babos Imre egy bugaci talajszelvényt

zdsa mindig igazodott az 4ltaldnos talajtan értékel 1961-ben. Munkdssdga az egyes
fejlédéséhez. Ezzel kapcsolatosan és a labora- terméhelylincok feltdrdsa révén a hazai
toriumi talajvizsgdlatok korszertsodésével az terméhelyismeret szdmdra meghatdrozo

1920-as évektdl tobb erdészeti vonatkozdst — fontossdgii volt (Forrds: ERTI archivum)
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munka sziiletett (Fehér 1931, 1935; Vdgi 1922, 1924, 1939; Tury 1954 — tovébbi részle-
tek a talajbioldgia fejezetben).

A midsodik vildghdbort utdn megkezdett erddsitési-fasitdsi program keretében, a ko-
parok (Majer 1962), a homoktalajok (Babos 1962), a szikek (T6th B. 1962), a mocséri,
ldpi és réti talajok (Szodfride 1962), valamint az 4rterek fasitdsa (Toth 1. 1962) kiemelt
figyelmet kapott. A szélsséges, nehezen erdésithetd talajviszonyok arra is felhivtdk a
figyelmet, hogy a talaj mellett a termdhely értékelésében, kiilondsen sikvidéken, a mik-
roklima, a mikrodomborzat és a talajvizszint sem elhanyagolhaté tényezd (Babos 1956).

Tovabb4, a talajok vizgazdilkoddsdval osszefliggésben, az dltaldnos talajtani muta-
tok mellett bevezetésre keriilt két olyan jellemzd, amelyek a talajok fizikai-hidrolégiai
tulajdonsdgdra utalnak és csak az erdészetben keriilnek alkalmazdsra. A homoktalajok
vizgazdilkoddsa a 2 6rds kapilldris vizemeléssel jol jellemezhetdk (Botvay 1956). Emellett
a vizgazddlkodds elsésorban a humusz- és agyagkolloidoktdl fiigg. Ezek mennyiségével
pedig a higroszképos nedvesség dll szoros osszefiiggésben. Jard (1953) szerint az egyes
talajszintekre (rétegekre) kiszdmolt hy-dsszegek a fafajok novekedésére nagyon jé irdny-
mutatdst adnak.

A rtalajképzd tényez8k folyamatos hatdsdnak, és az dsszhatdsukra kialakult jellegzetes
talajfejlédési dllapotnak a leirdsdra szolgdl a genetikai talajtipus. Ennek végsd és az erdé-
szetben is alkalmazott osztdlyozdsit tobb talajtanos szakember munkdjit felhaszndlva
Stefanovits (1963) allitotta dssze. Az osztlyozds alapjiul konnyen meghatdrozhaté tulaj-
donsdgok, azaz kémiai, genetikai és fizikai jellemzdk szolgdlnak.

A I1. vildghédborut kovetden a termdhelytipolégidban jelentds fejlédést hozott az M T
1040/1954. szdmu kormdnyhatdrozat, amely fésitdsok esetében eléfeltételként a termd-
helytipusok el8zetes meghatdrozasit jelolte meg. A termdhelyi tényez8k minél alapo-
sabb megismerése, ezek komplex értékelése (Majer 1962; Babos et al. 1966) vezetett el a
sokféle és igen kiilonb6zd tulajdonsdgti termdhelyek osztdlyozdsihoz, végiil pedig a 70-
es évek végére az egyes fafajok termdhely-igényének megismerése alapjén egy sajitosan
magyar termShely-tipoldgiai rendszer kimunkdldsdhoz (Jaré 1972, 1986). A rendszer a
hazai termdhelyeket a terméhelyi tényez8k egyenkénti éreékelésének megfeleléen 4 kli-
matipusba, 7 hidrolégiai kategéridba és 43 genetikai talajtipusba sorolja, a talajt pedig
5 terméréteg-csoportra, ill. 6 fizikai talajféleségre bontja. Az ily médon besorolt, és a
termdShelyi tényez8k osszhatdsdt kifejezd termdhelytipus-valtozatoknak meghatdrozott
termdképessége (termdhelyi potencidlja) van, amihez megadhaték a megfeleld erdétipus
féfafajai (célillomdnyok), azok novekedésével és vagdskordval, valamint elegyfafajok is
javasolhatok. E rendszer tehdt a termdéhelyek és a rajtuk 4116 céldllomdnyok kozti dssze-
fiiggések egységes szemléletli megjelenitését szolgdlja.

Csaknem 35 év multdn is e rendszer meggjitott és tovdbbfejlesztett valtozatdt adta ki
kiadvany formdjéban az Allami Erdérendezési Szolgélat (AESZ 2005). Uj termé8helytipu-
sok (197 helyett 220 db) és az egyes termdhelytipusokra j fafajok kertiltek be a tdbldzatba.
Az egyes termdhelytipusok esetében az elsédleges javaslat a természetes erddtdrsulds cso-
portra, illetve 8shonos fafajokra vonatkozik. Az j kiadvdny a feny8k alkalmazhatdsdgdc
korlatozta, illetve javaslatot tesz az elegyfafajokra vonatkozéan. A kordbbi tdbldzatoktél
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eltéréen a varhaté vigdsérettségi kor mdr nem szerepel a tabldzatban (Timdr et al. 2005).
A tablizat Gjdonsdga még, hogy kibdvitette a genetikai talajtipusok korée, igy a korabbi
javaslatok alapjdn bekertilt a tédbldzatba a cseri talaj (Bidlé et al. 2000, 2001) és a cserno-
zjom réti talaj. A tdbldzat és a hozz4 tartozd itmutatd alapja a mind a mai napig haszndlatos
erdészeti termdhelyosztdlyozdsi és fafajmegvalasztdsi rendszer, amely nemzetkézileg egye-
diildllé. Az alkalmazott genetikai talajtipus osztdlyozds bar azonos téjfoldrajzi és genetikai
elveken nyugszik, mint a
hazai mezdgazdasdgi vagy
foldrajzi talajosztdlyozds,
mégis attdl részben eltér.
Ennek alapvetd oka, hogy
tobb olyan talajtipus (pl.
rozsdabarna  erdétalaj,
cseri talaj) is szerepel a
rendszerben, amelyek al-
kalmazdsdt els6sorban a
termdképességben  meg-
jelend kiilonbség indo-
kolta.

A 2005-ben beveze-
tett rendszer kidllta az

idé  prébdjit, azonban Jdré Zoltin tudomdnyos munkdssdgdt, a hazai terméhelytipoldgia
a kordbbi szerzdk nem  kidolgozisdért, Fazekas Sindor vidékfejlesztési miniszter 2011-ben
gondolhattak azokra a ki-  arany életfa kitiintetéssel ismerte el, 90. sziiletésnapja alkalmdbol
hivésokra, amelyekre ma (Forrds: OEE archivum)

az erdészetnek vilaszolni

kell. Ezek koziil a legjelentdsebb a klimavéltozds, amely nagyban dtalakithatja erdeinket
(Mdtyds 2017) illetve talajainkat (Bidlé és Horvdth 2018). E valtozds szitkségessé teszi
e tébldk kiegészitését és bévitését. Egy Uj erdészeti klimakategéria, a sztyep bevezetése
sziikséges, tovabbd a klimakategéridk ,eltoléddsa” miatt olyan terméhelytipus-véltozatok
jelenhetnek meg a jévben, amelyekre eddig nem volt példa. A munka megkezdédott
(Fithrer 2018; Gdlos et al. 2018; Czimber et al. 2018) és a kovetkezd évek feladata az
erdészeti termdhelyosztalyozds tovébbfejlesziése.

A termdhelytipus-rendszer fejlesztésével egy id8ben, elészor az alfoldi, majd a domb-
és hegyvidéki erddteriiletek termdhelytérképezése is megindult, ahol az erdd- és termd-
helytipoldgidt egyiittesen alkalmaztdk. Az ERTI és az Erddmérnoki Kar munkatdrsain
kiviil kiterjedt termé8helytérképezést végeztek az erddgazdasigok termdhelyfeltdrd cso-
portjai is. A gyakorlati terepi és laboratériumi munkdkat konnyitette meg Jdré Zoltdn
(1960) médszertani Gtmutatdja. Az Grmutatd részletesen ismerteti a helyszini talajleirds-
ndl felveendd adatokat (beleértve a ndvényzet felvételét is), valamint a talajmintdk labora-
toriumi vizsgédlatdt. A hazai erdészeti terméhelyosztdlyozds egyik mindmdig meghatdro-
z6 kiadvdnya a Talajtipusok (Jéré 1963). Talajosztdlyozdsi rendszere a Magyarorszdgon a
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mai napig alkalmazott talajgenetikai és tdjfoldrajzi elveken nyugszik, benne megjelennek
a hazai erdészeti gyakorlat dltal haszndlt f6tipusok (vdztalajok, tiledék és hordalék, sotét
szin(i erdd-, barna erd$-, csernozjom-, szikes-, réti-, ldp-, valamint mocsdri és drtéri erdd
talajok). Az egyes talajtipusokhoz 50 szines szelvénykép (Strauss P4l munkdja) és részletes
talajleirds tartozik. A hazai terméhelyosztalyozast szintén alapvet6en meghatdrozé kiad-
vény az 1966-ban Babos Imre és munkatdrsai (1966) édltal 6sszedllitott Erdészeti termd-
helyfeltdrds és térképezés cimii 8sszefoglalé tanulmdnya, amely ugyancsak a hazai erdészeti
termdShelyfeltirds alapmiivének szamit.

A termdhelyfeltdrdsok eredményeinek térképi megjelenitése a termdhelytérképezés.
Kozvetett Gtja az erdStipusokra alapozott térképezés, hiszen az erddtipus utal termdhe-
lyének teriileti elhelyezkedésére. E helyett azonban Jaré (1954) a direke terméhelyfeled-
rds médszereit alkalmazta, ugyanis a térképezendd teriiletek novényzeti viszonyai sok
esetben nem tudjék biztositani a természetes erdStipusok meghatdrozdsdt a gyakorlat
megkivinta pontossdggal.

Az utébbi évtizedben terjedt el a digitdlis talajtérképezés, ahol szdmitdgépes adatmo-
dellek révén hasznaljék fel az erddteriiletekrdl gytjtote és mds forrdsokbdl, pl. mithold-
felvételekbdl szdrmazé adattomeget. A térképek fejlesztése és pontositdsa Gj adatok mo-
dellbe illesztésével gyorsan elvégezhetd. A tobb talajjellemzét is tartalmazé modellekbdl
az igények szerint tetszdleges informdcidtartalma térképek készithetdk (Illés 2018). Ez a
technoldgia tette lehetévé, hogy egyesitve az agrdr- és az erddteriiletekrdl rendelkezésre
4ll6 talajtani informdcidkat, 1étrejott hazdnk elsd, mindkét szektorra egységes talajtipus
térképe. Ez bekeriilt a megtjult Nemzeti Atlaszba (Csorba et al. 2018), és digitdlis feliile-
teken adatszolgdltatdsi funkcidkat is elldt, nemcsak a talajtipusok, hanem egy¢b talajjel-
lemz8k vonatkozdsaban is (ertigis.hu, dosoremi.hu).

Erdei terméhelyek vizgazdilkoddsi értékelése
Fithrer Ernd és Gribovszki Zoltdn

Magyarorszdg természetfoldrajzi adottsdgai kozott a termdhely vizgazdidlkoddsa az
erdei n6vénytdrsuldsok kialakuldsdban és ennek megfelel6en az erdémiivelési gyakorlat
megszabdsdban is az egyik legfontosabb erddtenyészeti tényezd. Ilyenkor nemesak a talaj
vizhdztartdsra kell gondolni, hanem a domborzattdl fiiggéen kialakult helyi klimdnak a
vizgazdalkoddst befolydsold szerepére is.

Majer (1962) a termdhelyi tényez8k Osszhatdsdt, azaz a termdhely termdképességée
leginkdbb kifejez6 erdStipusokat 8 vizgazddlkoddsi fokozatba (Gn. 6koldgiai vazba) sorol-
ta, melyekbdl négy szdraz (1. szélsdségesen szdraz, 2. igen szdraz, 3. szdraz, 4. félszdraz),
négy pedig nedves tipusa (5. dide, 6. félnedves, 7. nedves, 8. vizes). Tekintettel arra, hogy
a termdhely vizgazddlkoddsdt a maga egészében és miikddésében mérhetd, ill. szdmsze-
rlsithetd megfigyelésekkel jellemezni nem tudta, e fokozatok elkiilonitésére indireke
modszert, a ldgyszdrt novényzetet haszndlta, melyeket acidofil-bazofil sorozatokba illesz-
tett be.
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Magyarorszdgon a no-
vények szdmdra felvehetd
viz a legtobb termdhelyen
a minimumot kifejezd ter-
mdéhelyi  tényezd. Ezért
Babos (1966) a vizgazdal-
koddsi fokozatok helyett,
foleg a siksdgi (alfoldi)
tdjak esetében, ahol a kul-
turhatdsok az eredeti faj-
osszetételt lényegesen mo-
dositottdk, olyan vizhdztar-
tdsi csoportokar képzett és
alkalmazott, melyek elkii-

AT

Lombos fafajok viz- és tapanyagforgalmdnak vizsgdlata beton lonitése a talajviz hatdsd-
liziméterekben az ERTI Godilléi Kisérleti Allomdsdn 0l fugg. Ezek szerint za-
(1970, ERTI archivum) lajvizhatdstdl fiiggetlen ter-

méhelyek azok, ahol a ta-
lajviz szintje 220 cm-en beliil sohasem keriil, még dprilisban sem. E csoportba a szdraz
tipusu vizgazddlkoddsi fokozatok (1-4.) tartoznak. lddszakos talajvizhatdsiiak a terméhe-
lyek ott, ahol az dprilisi talajvizillis 150 és 220 cm kozott mérhetd. E csoportba sorolja
Babos az iide (5.) és félnedves (6.) vizgazddlkodési fokozatokat. Allands talajvizhatds alatt
dllnak azok a termdéhelyek, amelyek talajvizszintgje dprilisban 150 cm mélységig elérhetd.
E csoportba sorolhaté a nedves (7.) és a vizes (8.) vizgazddlkoddsi fokozatok. Van egy
negyedik vizhdztartdsi csoport, a kovdrvdnyhatdsii terméhelyek csoportja, melyek kiala-
kuldsa homoktalajoknal a pszeudoglej-, vélyogtalajoknal pedig a glejképzddéshez kothe-
8. E terméhelyek vizhiztartdsa fliggetlen a talajvizedl, a mélybe szivdrgd csapadékvizet
viszont a terméréteg kiilonb6zd mélységében eléforduld tdmottebb talajszintek demene-
tileg, idészakosan visszatartjdk. A félszdraz (4.) és az iide (5.) vizgazddlkoddsi fokozatok
bizonyos formdit foglalja magéba.

A Babos-féle vizhdztartdsi csoportok kialakitdsa tulajdonképpen réépiilt a terméhe-
lyek hidrolégiai viszonyainak Jar6-féle értékelésére. Eredetileg Jéré (1962) olyan vizforrd-
sokat vett szdmitdsba, melyek kozvetleniil nem fliggenek sem a csapadéktdl, sem pedig a
talaj vizkapacitdsdtdl. Ezek kozé tartozik a talajviz, a feliileti dsszefutd vizek, a hulldmterck
vizjdrdsa és a pszeudoglejes talajok vizpangdsa. Kezdetben a hidroldgiai viszonyokkal, mint
ondllé termdhelyi tényezével nem, csak a talajjal dsszefiiggésben szdmoltak, ezért a ter-
mdhely-értékelés, az erdSsitendd fafajok megvélasztdsa sokszor bizonytalan volt, az erds-
felajitdsi és erddtelepitési munkdk pedig tobb esetben sikertelenek voltak (nydr- és tolgy-
temetdk). Késobb Jars (1970, 1972), mdsok munkdira (Botvay 1952; Szodfridt és Tallds,
1964; Szodfridt és Faragd 1968; Téth 1958) is épitve, mar 6ndllé termdhelyi tényezdnek
tekintette a hidroldgiai viszonyokat, és ezért hidroldgiai kategéridkat éllitote fel. Egy
kategéria tobbféle vizformdt is tartalmazhat, olyanokat, melyek a terméhely vizgazdal-
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koddsdt hasonléan befolydsoljak. Tudomdnyos megfontoldsok és gyakorlati tapasztalatok
alapjdn elkiilonitette a t0bbletvizhatdstol fiiggetlen, a viltozd vizelldtdsa, a szivdrgd vizii, az
iddszakos vizhatdsii, az dllandé vizhatdsq, a felszinig nedves és a vizzel boritott hidroldgiai
kategéridkat.

Az id8szakos vizhatdst kategoria dprilisban mért dtlagos 220 cm-es talajvizmélység
hatdra tobb esetben kérdéses lehet. Magyar (1960) beszdmolt ugyanis arrdl, hogy laza
talajképzd kézeten kialakult igen mély termérétegii és kedvezd tulajdonsdgi talajok ese-
tében t6bb fafaj mély gyokérzetet képes fejleszteni és azzal akdr a mélyebben elhelyezke-
dé talajvizet is elérni. Ezt igazoljik az Alfoldon megkezdett erdészeti talajvizmonitorig
eredményei, amely szerint a 3—4 m mélyen elhelyezkedd talajvizet a kocsdnyos tolgy,
a nemes nydr és az akdc is hasznositani tudja (Téth et al. 2014). A kérdéskor tisztdzdsa
azért igényel tovdbbi kutatdsokat, mert egy iddsebb dllomdny feldjitdsit kovetSen a he-
lyén 1étrejove fiatal dllomdny mdr nem biztos, hogy képes lesz gyokérzetét oly mértékben
fejleszteni, amivel a fokozatosan, esetleg tobb évtized alatt lesiillyedt talajvizet gyorsan,
egy-két vegetdcids periddus elmultdval elérheti.

A hidroldgiai kategéridk igen sok esetben déntd termdhelyi tényezéként nemesak a fa-
fajmegvalasztdst, hanem a termesztéstechnoldgidt is meghatdrozzdk és az eredményesség
szempontjabdl az egész erdégazdilkoddst befolydsoljik. Fontossaguk kiilondsen a szdraz
klimdju teriileteken lép elétérbe, de pl. a hullimterek vizjdrdsinak helyes megitélése is
rendkiviili koriiltekintést igényel. Ezért a hidroldgiai viszonyok ismeretének gyakorlati
alkalmazdsa ma mdr széleskorten elterjedt, nélkiile ,az egyes termdhelytipus-véltozato-
kon alkalmazhaté célillomdnyok” meghatdrozdsa nem lenne redlis és szakmailag aldta-
maszthat6. Mivel a hidroldgiai viszonyokat a terméhely vizmozgds-vizutdnpétlds-vized-
rolds lehetdségei a klimdtdl fuggden is alakitjdk, a klimavéltozds sajnos érinteni fogja az
egyes hidrolégiai kategéridk orszdgon beliili teriileti kiterjedését és egymads kozotti meg-
oszldsit. Ennek tisztdzdsa helyszini megfigyelésekkel és mérésekkel az erdészeti kutatds
egyik soron kovetkezd fontos feladata lesz.

A termdhelyi potencial feltirdsa

Fithrer Erné és Bidlé Andras

A termdhelyi tényez8k 8sszhatdsinak eredménye a termdhely termdképessége, po-
tencidlja. Ett6l fiigg az adott termdhelyen tenyészd ndvénytdrsulds/fadllomdny éreéke,
azaz erdészeti szempontbdl az, hogy az erdégazdilkodé milyen fadllomdny, milyen
mennyiségli és mindségli fatomeg hozadékdra, azaz milyen produkciéra szimithat. Min-
den termdhelytipus-vdltozatnak bizonyos hatdrok kozott ingadozé potencidlis és aktudlis
termdképessége van, ezek ismerete az erd8gazdélkodds alapja (Jaré 1962). A potencidlis
termdképesség a feltételezett természetes erdétipusnak megfeleld, a kdzelmultig 4llan-
dénak tekintett maximalis termderdt képviseli, az aktudlis pedig az aktudlis dllapotnak
megfeleld fadllomdnyé (pl. szdrmazék- vagy kultdr erdStipusé).
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A termdképességet kétféle megkozelitéssel lehet becsiilni. Az egyik a termdhely-jel-
lemz8 novényzetre tdmaszkodik, azaz pl. az erdétipusra (Majer 1962). Ez azonban ne-
hézkesen alkalmazhaté a term8képességet kifejezd biolégiai produkcié meghatdrozdsira,
mert azonos erddtipusok szervesanyag-képzésiik tekintetében igen nagy kiilonbségeket
mutathatnak. Azaz, a névényzet tipizdldsa csak durva, elnagyolt becslést tesz lehetdvé.
Az erd8tipolégia alkalmazdsa a termdhely termdképességének jellemzésére eddig azért
sem vilt be, mert a rendszer a biol6giai produkciéért (terméképességért) elsédlegesen fe-
lel8s klima- és vizgazddlkoddsi viszonyokat nem kezeli stilyuknak megfeleléen. Az 6ko-
l6giai adottsigoktdl fliggd fajosszetételt és dllomdny-szerkezetet a hosszt életciklus,
idében folyamatosan viltozé (korosodd) fadllomdny dominancidja hatdrozza meg, mig
az erddtipoldgidban eltdlzott szerepet kapnak a révid életciklust ldgyszaru fajok. Emiatt
példdul az alapkdzet, talajkémhatds szerepe tdlértékelddik mds, okoldgiailag fontosabb
tényez8kkel szemben. A klima és a hidroldgia valtozdsai pedig erdétdrsuldsaink szerke-
zetét és Osszetételét mdr napjainkban is jelentdsen befolydsoljék, amit a ldgyszdru szint
kimutathaté dtalakuldsa (termofilizdcidja) is jelez (Zellweger et al. 2020). Indokolt ezért,
az erddtipoldgidban (illetve a tdrsuldsrendszertanban is) elsédleges osztdlyozé tényezdnek
tekinteni a klimazdndt, legaldbbis a zondlis, azaz elsédlegesen a klimdtdl fiiggd erdStipu-
sok esetében (Mdtyds 1997, 2020).

A misik megkozelités, tekintettel az erdd-
gazddlkodds fa-alapanyag szolgdltaté funkci-
djdra, a fadllomdnyok valamely szdmszer(ien
kifejezhetd tényezdjén alapszik, amit legin-
kabb a fadllomdny fejlédése, f6ként a kordhoz
viszonyitott magassdgi novekedése tiikroz
vissza. Ezért a termdhely mindségének leg-
pontosabb kifejezdjeként a fik biolégiai fel-
s6 magassdgdt tekinthetjitk (Magyar 1940).
Az ennek megfeleléen kialakitott 6 fatermési
(termdhelyi) osztdlyt (I-VI. fto.) 3 fatermési
csoportba rendezve jo, kdzepes és gyenge no-
vekedésrdl beszélhetiink, ami mdr megfeleld
pontossdgu becslést ad a kérdéses termdhelyti-
pus-véltozat termdképességérdl. Természete-
sen egy adott termdhely termdképességét a
kiilonbozé fafajok, a termdéhellyel szembeni
eltérd igényiik miatt, nem egyformdn rang-
soroljak. A médszerrel az egyes termdhelyti-

Keresztesi Béla (1922—2001) ERTI
[fbigazgatd (jobbrdl) és Toth Béla
(1920-2016), a piispokladdnyi Kisérleti
Allomds igazgatdja kutatéi érdeklédése

pus-viltozatok potencidlja jél jellemezhetd az alfsldi szdraz termébelyek
a rajiuk nevelhet fafajok terméképességtol hasznositdsiban taldlkozott (drbécakdc
fuggd novekedése alapjin. klonkisérlet bemutatdjdn

A terméérték-mutatdszdmot homoki ter- a Godollsi Arborétumban, 1970,
méhelyekre dolgozta ki Babos (1962), mely- ERTI archivum)
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nek meghatdrozdsihoz figyelembe vette a talaj egyes rétegeinek vastagsdgit és a rétegek
talajfizikai jellemzdit. E mutatdszdmot a hidroldgiai viszonyokkal egyiitt értékelve jo
tdimpontot kaphatunk a termdhely termdképességéhez.

A termdképességet egy adott id8pontban kifejezd bioldgiai produkcié az aktudlis fa-
dllomdny szervesanyag-készletének meghatdrozdséval is mérhetd. A dendromassza 6ssz-
mennyisége mellett, annak kompartimentek (levélzet, dgak, torzs, gyokérzet) szerinti
eloszldsa is fontos informdciét szolgiltat az egyes fafajok termdhely-hasznositdsinak mé-
lyebb megismeréséhez. A foldfeletti szervesanyag nagy pontossdgti becsléséhez a fatermé-
si kutatdsok nyujtanak kiinduldsi alapot (Solymos 1998), az ezzel osszefiiggd adatok az
erdészeti adatbankban rendelkezésre is dllnak. A foldalatti dendromassza mennyiségére
vonatkozdan azonban a kiilénb6z8 6koldgiai koriilmények és fafajok, illetve dllomdny-
tipusok esetében még most is nagyon kevés informdciéval rendelkeziink. Az 1970-es
évektdl indultak az 6koszisztémak szervesanyag-készletével és az okoldgiai tényezdk sze-
repével kapcsolatos olyan kutatdsok, amelyek a fontosabb fafajok finomgyokérzetée is
vizsgéltdk (Jdré 1990, 1991, 2009, 2001; Ujvdriné et al. 2001; Fiihrer és Jagodics 2009;
Fihrer et al. 2011). E kutatdsok nemcsak a termdhely, a termdképesség és produkcié
kozott fenndlld dsszeftiggések megallapitdsit szolgdledk, hanem a valtozé termdhelyi té-
nyez8k szervesanyag-képzésre gyakorolt hatdsdnak feltdrdsdt is. Ennek a klimavéltozds
adott aktualitdst. Fithrer és munkatdrsai kimutattdk, hogy azonos talaj- és hidrolégiai
viszonyok kozott a klimazondlis fafajaink foldfeletti szervesanyaga, tovdbbd az dllomd-
nyok egyik okofiziolgiai tulajdonsigdt kifejezd foldfeletti és foldalacti dendromassza
ardnya és az erdészeti szdrazsdgi mutaté (FAI) kozote szoros kapesolat 4ll fenn (Fithrer et
al. 2014). Az ilyen osszefiiggések ismerete a klimavéltozds erdégazdalkoddsra gyakorolt
kozvetett hatdsainak becslését pontositjak.

A jovére nézve igen fontos lenne a terméképesség erdStipusokra alapozott médsze-
rének tovabbfejlesztése azért is, mert az Gj erdémiivelési gyakorlat jelentds mértékben
eltolédik a fafajokban gazdag és viltozatos szerkezetl 6rokerdé-gazdilkodds irdnydba
(Solymos és Béky 1995).

Fafajok termdhelyi igényének kutatdsa
Fithrer Ernd és Bidlé Andrés

A Magyarorszdgon kialakitott, az erdészeti gyakorlatba bevezetett és nagy vonalaiban
mdig alkalmazott termdhelytipolédgia elveinek és rendszerének kimunkéldsaban szdmos
erdészkutaté és gyakorlati szakember vett részt. A kutatds gazdag irodalmdra vonatkozé-
an itt elsésorban az ,Erdészeti termébhely-osztilyozds” és az Erddmivelés féfejezetben az
»Erdészeti tdjak” fejezetekre utalunk. E nagy ivi kutatémunkdra épitve, szinte azzal par-
huzamosan megindultak azon vizsgilatok is, amelyek az egyes fafajoknak a termdhellyel
szemben tdmasztott igényeit tdrjik fel.

A jovibeli fatermesztés alapjdul szolgdlé fafajokbdl 4116 dllomdnyokat célillomdnyok-
nak nevezziik, ezeknek kell leginkdbb megfelelniiik eléforduldsuk termdhelyének, de a
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mindenkori erdészetpolitikai és tdrsadalmi elvdrdsoknak is. Ezért rendkiviil fontos e fa-
fajok 6koldgiai jellemzése, azaz termdhelyi igényének meghatdrozdsa. Természetesen az
elkiilonit jellemz8k kategorizaldsindl nemcsak a hazai megfigyelésekre tdmaszkodrak,
hanem az egyes fafajok orszdgon kiviili eléforduldsinak természeti adottsdgait is szdmi-
tdsba vették. Mindezek alapjdn tobb szempontcsoportot hatdrolt el Majer (1972). Kiin-
dulds az egyes fafajok elterjedésének (areatipus) és floraelem (hegyvidékiség) jellegének
a meghatdrozdsa. Ezt koveti a klimédval kapcsolatos jellemz8k (éghajlatjésdg, drnytiirés,
héigény, légnedvesség) megéllapitdsa, majd pedig a talajhoz kothetd hidroldgiai (talaj-
nedvesség, talajviz, elontés), fizikai (szell8zottség, mélység), és kémiai (avarmennyiség,
avarbomlds, talajsavanyisdg, tdpanyagigény) jellegli paraméterek meghatdrozdsa. Vala-
mennyi jellemzdt 5 fokozatba sorolva, az egyes fafajok egymdstdl jol elkiilonithetdek, és
figyelembe vételiik a fafajmegvélasztds biztonsdgdt jelent8sen novelik.

A Magyarorszdgon
elterjedt fafajok termd-
hely-igényével  kapcso-
latos  vizsgdlatok zdme
féleg Jar6 Zoltdinhoz
kothetd. Foglalkozott a
hazai fafajok elterjedésé-
vel (Jaré 1962a, 1966a),
ami alapjin el6forduli-
suk okoldgiai adottsigai-
ra is kovetkeztetni lehet.
Az akkori szakmapoliti-
kai elvdrdsok miatt tobb

S K o ST e 0 o publikiciéja jelent meg
Szodfridt Istvdn (1930-2011) fehér nydr terméhelyer mutat be az 1de“g e:lhonf)s s "gyor—
Bugacon az MTA Erdészeti Bizottsdgnak 1980-ban san nové fafajok, foleg a

(a részrvevdk balrol jobbra: Vancsura Rudolf, Genesi Liszld, nyérak (Jaré 1953, 1960,
Ujvdriné Jarmay Eva, Téth Katalin, Papp Ldszlé, Bondor Antal, ~ 1962b), az akdc (Jaré
Tuské Ldszlé (Fotd: Mdtyds Csaba) 1953, 1965), a voros tolgy

(Jaré 1957) és a fenydk
(Jéré 1966, 1968) termdhely-igényével kapcsolatosan, de az &shonos tdlgyekrdl (Jdré
1967) is tobb szintetizalé tanulmdnya ldtott napvildgot. Jaré tovdbbi érdeme, hogy Lidy
Gézdval egyiitt meghatdroztdk fafajaink részletes talajigényéte (Jaré és Lady 1956). Mun-
kajukban 10, a fatermesztés szempontjabdl igen fontos tulajdonsdg (kémhatds, mésztar-
talom, Arany-féle kotottség, Kuron-féle higroszképossdg, 5 6rds kapillaris vizemelés, hu-
muszos A-szint vastagsdga, szikesek Osszes s6 és szodatartalma, talajviz dtlagos mélysége,
termdréteg-igény, talajhibdra valé érzékenység) fokozatai alapjin soroltdk be a fafajokat
4 kategéridba, amelyek szerint a fafaj telepitése nem javasolt, a fafaj fejlédése gyenge,
kozepes vagy jo. A wlgyek termdhelyigényével kapcsolatosan meg kell még emliteni

Szodfride (1967), Téth (1967) és Babos (1967) munkdssdgt is.
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Sajnos a nyolcvanas évektdl napjainkig, kimondottan a fafajok terméhelyi igényével
kapcsolatosan, Gjabb kutatdsok nem indultak. Azonban a viltozé kornyezetiinkkel 6sz-
szefiiggésben (klima, vizhdztartds, stb.) az egyéb okoldgiai vizsgdlatoknak kdszonhetden
pontositdsokra, ill. kiegészitésekre méd nyilhat. Az Gjabb, klimaigénnyel kapcsolatos ku-
tatdsokrol a ,Klimatolerancia hatdrai” fejezet szolgdl részletekkel.

A jovére nézve igen fontos lenne hazai célorientalt kutatdsokkal alaposabban feltdrni
a fafajok fejlédése és a termdhelyiik tulajdonsdgai kozotti dsszeftiggéseket az aldbbi té-
materiileteken:

* afafajok klimatolerancidjinak megdllapitdsa,

* afafajok vizigényének szdmszerli meghatdrozdsa kiilonb6z6 természetfoldrajzi ko-

ritlmények kozote,

* a hidrolégiai viszonyok véltozdsinak elérejelzése és hatdsdnak becslése az dllomad-

nyok szerkezetére és novekedésére,

* afafajok minimadlis tdpanyagsziikségletének meghatdrozisa.
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Erdészeti okofizioldgia
A fanévekedés okofiziolégiai kutatdsa
Fithrer Erné és Méricz Norbert

A fik novekedése osszetett 6kofizioldgiai folyamatoktdl fiigg, melyeket egyrészt ge-
netikai tulajdonsigok, mdsrészt kornyezeti adottsdgok szabdlyoznak. A hazai kutatdsok
kezdetben, de féleg a 20. szdzad kozépsd felében a fik és dllomdnyaik névekedés-me-
netének megismerésére irdnyultak, melyek eredményeinek gyakorlati alkalmazdsa a fa-
termési tdbldkon keresztiil valdsult meg. A 20. szdzad mdsodik felétdl viszont, féleg az
erddk egészségi dllapotdnak kornyezeti tényezdk (légszennyezddés, majd klimavaltozds)
miatt bekdvetkezd romldsa irdnyitotta rd a figyelmet a novekedést befolydsolé kornyezeti
tényez8k vizsgélatdra. Hazdnkban, szinte kizdrélag az 4tmérd ndvekedésre koncentrilva
két irdnyba indultak meg a vizsgdlatok, egyrészt évgytri-idésoros elemzésekkel az éves
novekedés és az iddjards kozotti trendszerd kapcsolatot keresték, mdsrésze a 21. szdzad
elsé két évtizedében az éven beliili novekedés-menetre gyakorolt iddjarasi kortilmények
ok-okozati mechanizmusainak, tovdbb4 a hatdsok és vilaszreakciék megismerésének ku-
tatdsa keriilt reflektorfénybe.

A hazai évgytrtvizsgilatok kezdete az 1940-es évekre tehetd (Kulin 1941). A 20.
szdzad mdsodik felében egyre tobb évgytirtikutatdshoz kothetd tudomdnyos munka szii-
letett. Az évgytrtielemzés médszertani és erdészeti vonatkozdsaival kapcsolatban Majer
Antal (Majer 1972) és Szabd Zoltdn (Szabd 1975) korai munkdssdga emelhetd ki. De

sulyt helyeztek az évgy(ir(i kronoldgia készités hidrometeoroldgiai vonatkozdsainak vizs-
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gélatdra is (Horvéth 1981). Az 1980-as években foglalkoztak el8szor az idjdrdsi viszo-
nyok és az évgyiri szélessége kozotti kapesolattal (Babos 1983, 1984; Papp 1986), mely
akkor kiegésziilt a napfolttevékenység és a vulkdnkitorések évgytirtiszélességet befolydso-
16 hatdsainak vizsgdlatdval is.

Az elmuile 20 év sordn, f8leg a klimavéltozdsi el8rejelzések miatt Gjbol lendiiletet
vett a hazai évgytriikutatds és szdmos esettanulmdny sziiletett a klimatikus viszonyok
és fanovekedés kozotti dsszefiiggések témakorében, féleg tolgyesekben és biikkosokben
(Szabados 2006, 2007; Garamszegi és Kern 2014, 2016; Garamszegi et al. 2020). Az ég-
hajlati valtozékonysdghoz kothetéen a fik novekedésére haté egyes termdhelyi tényezdk
sulydr is vizsgaltdk (Laddnyi és Blanka 2015), s6t elvégezték a hazai erdeifenyd dllomdnyok
komplex dendro-klimatoldgiai elemzését, kiegészitve az éven beliili sejtstirtiség és a szo-
katlanul vékony évgylirtik vizsgilatdval (Misi és Nafrddi 2017). Az alfoldi térségben a ko-
csanyos tolgy klima-novekedés kapcsolatdt elemezték a Debreceni Nagyerdében, melyhez
statisztikai médszereket alkalmaztak tdbb mint szdz éves iddtdvlatban (Arvai et al. 2018).
Ugyancsak az Alfoldén az ERTT intenziv monitoring teriiletein az id6jdrds, elsésorban a
csapadék hatdsdt vizsgaltdk a fék novekedésére (Manninger 2008). A Soproni-hegységben
egy, a klimavaltoz4stdl leginkdbb veszélyeztetett fafaju bitkkosben is végeztek elemzéseket
az éven beliili és az évek kozotti korlapnovekedés id8jdrds okozta valtozdsaival kapcsolat-
ban (Fiihrer et al. 2016a,b). Osszehasonlité dendro-klimatolégiai elemzésekre keriilt sor
somogyi fiatal cseres és kocsdnytalan tdlgyes dllomdnyokban, kiilonos tekintettel a néve-
dék aszalyokra adott reakcidjinak éreékelésére (Moricz et al. 2021). Az dtmérd novekedés
mellett ritkdbban a magassdgi novekedés mértékének valtozdsdr is elemezték, hamis id6-
sorok 8sszehasonlitdsdval
(Gulyds et al. 2019).

Osszefoglalva a hazai
évgyliri vizsgilatok ered-
ményeit megallapithatd,
hogy az egyes vizsgdlt
fafajok novekedése leg-
inkdbb az évgylird-kép-
z6dés évének tavaszi és
nyéri iddszakainak iddjé-
rdsi viszonyaival van osz-
szefiiggésben. A tolgyek,
de kiilonosen a csertolgy
a klimavdltozds egyik
nyertese lehet rugalmas
alkalmazkodd-képessége

Eltérd szdrazsdgtiirést és novekedést mutatd feketefenyd klonok
bemutatdsa ERTI-s és egyetemi munkatdrsaknak a kisunyomi ) . i >
gytijteményben, 1979 (balrdl jobbra: Jiré Zoltdan, Tuskd Liszls, miatt, mig a biikk — aszd-

Bdné Istvdn, Halupa Lajos (hdttal), Trombitds Tamds, lyokra adott  reakcidja
Mityds Csaba, Gencsi Ldszld (hdttal), Ujvdri Ferenc, alapjdn — jéval sériiléke-
Ujvdriné Jarmay Eva (Fotd: Matyds Csaba) nyebb. Magyarorszdgon,
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tobb fafajon végzett éven beliili torzsitmérd ndvekedésmenet-meghigyelések igazoltdk,
hogy a fik vastagsdgi szervesanyag-képzésének tobb mint 80%-a mdjus és augusztus ko-
zotti id8szakban, a maradék pedig e honapokat megelézden, ill. utdna torténik (Sz8nyi
1962; Halupdné 1967; Jaré és Tétraaljainé 1985; Fiihrer 1995; Manninger 2004; Fithrer
et al. 2016a,b). A mérések azt is bizonyitottdk, hogy a novekedés maximadlis méreéke
juniusra esik, mig az intenzivebb novekedési szakasz a 10 °C-os dtlagh6mérsékletet meg-
haladé napok bekovetkezését kovetSen figyelhetd meg. A hémérsékleten kiviil a szerves-
anyag-képzést a vizelldtottsdg is jelentdsen befolydsolja (Jaré 1989; Fithrer 1994, 1995,
2010, 2018; Jar6 és Fithrer 2000). Az erdd éves vizforgalmaval szorosan dsszefiiggd szer-
vesanyag-képzés fontos szakaszainak, igy a f8 névekedési id8szakasz (V-VIII. hénapok)
és a fik egészségi allapotdt befolydsolé un. kritikus periédus (VII-VIII. hénapok) idé-
jérdsi adatokkal val jellemzése hozzdjarult a névekedést szabédlyozé dkofizioldgiai folya-
matok alaposabb megértéséhez és a klimaviltozds hatdsainak el8rejelzéséhez.

Hosszitavia okofizioldgiai vizsgalatok a Sikfékut Projekt keretében
Mészéros llona

Az elmilt évszdzadban szimos nemzetkozi kutatdsi program indult el a természetes
okoszisztémdk mikodési folyamatainak a megismerésére. Ezek koziil kiemelt jelents-
séglick a hossziitdvi 6kolégiai monitorozdsi programok, amelyek eredményei hozzdja-
rulhatnak az emberi tevékenységgel dsszefliggd kornyezeti valtozdsokra adott jelenlegi és
jov6ben varhaté okoszisztéma-vélaszok megéreéséhez. Az utdbbiak kozé tartozik a nem-
zetkdzi MAB programhoz kapcsolédva, Magyarorszdgon 1972-ben, Jakucs Pél vezeté-
sével inditott és Sikf6kut Projekt néven ismertté valt kutatdsi program, egy klimazonalis
cseres-tolgyes erdédllomdny komplex erdéokoldgiai vizsgalata (Jakucs 1985; Téth 2013).
A Sikf8kat Projekt kutatdsokban kezdettdl fontos szerepet kaptak a novényi 6kofiziolégi-
ai vizsgdlatok, amelyek hangsulyai az elmuilt 50 év alatt jelentSsen valtoztak.

A kutatdsi program els§ szakaszdban (1972-1985), hasonléan az ugyanezen id8szak
nemzetkozi erdékutatdsi programjaihoz, a vizsgdlatok az erddédllomdny biomassza-pro-
dukci6jét meghatdrozé fiziolégiai folyamatokra és jellegekre irdnyultak. Az eredmények
ramutattak arra, hogy az elegyes erdéallomany névényzeti szintjeiben (lombkoronaszint,
cserjeszint és gyepszint) elforduld fajok a létfontossdgi kornyezeti forrdsok (fény, viz- és
tipelem elldtottsdg) fizioldgiai hasznositdsa szempontjabdl kiilonbdznek és eltérd fiziols-
giai stratégidkat képviselnek (Papp 1979; Fekete és Tuba 1977; Mészdros 1984; Virdgh és
Précsényi 1985). Az eredmények alapot jelenthetnek annak a kérdésnek a vizsgdlatihoz
is, hogy a fiziolégiai diverzitds elényos lehet-e az elegyes tolgyesek klimavaltozdshoz valé
alkalmazkoddsdban.

Az 1970-es évek végén a kutatdsi teriilet erdédllomdnydban a kocsdnytalan tolgyet
érint8 fapusztuldsi folyamat fiziolégiai hdttérfolyamatainak a vizsgalata keriilt el6térbe.
»Egészséges” és ,beteg” kocsdnytalan t5lgy egyedek osszehasonlité vizsgdlatai sordn jel-
lemezték a levélszint(i és vizszallitdsi zavarok tiinetegytittest (Mészdros et al. 1991; Béres
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et al. 1998), a kettd egyiittesen jarul hozzd a fik vitalitdsinak a gyengiiléséhez és gyak-
ran a pusztuldsukhoz. Késébb, retrospektiv megkozelitést alkalmazva, évgy(iri vizsgélati
eredmények felhaszndldsdval, egy nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgélat keretében feltdr-
tak, hogy a fék gyengiilt dllapota hosszt ideig fenndllhat. Az elpusztult fék esetében a
radidlis novekedés alapjdn a vitalitds gyengiilése mdr a mortalitdst megel6z8 20-25 évben
kimutathaté volt (Cailleret et al. 2017, 2019). A tolgypusztulds miatt kialakul6 1ékek-
ben a megvaltozott mikroklimatikus feltételekre egyes cserjefajok (pl. mezei juhar, tatir
juhar) viszonylag gyorsan erdteljes magassdgi novekedéssel reagéltak, és az utébbi évti-
zedekben kialakult az dllomdnyban egy mdsodik lombkoronaszint (Misik et al. 2013).
Kimutattdk, hogy a tolgypusztuldst kévetd dllomdnydinamika a fafajok torzs-denzitd-
sa és korlaposszege térbeli mintdzatdban nagy heterogenitds kialakuldsdt eredményezte.
A megyviltozott levélfeliileti index (LAI) és abban a fafajok részesedésének a térbeli elosz-
ldsa a szervesanyag produkcié hasonlé viltozdsaira utal (Adorjdn et al. 2018).

A két wolgyfajnal meg-
figyelt, eltéré méreéki vi-
talitdsvesztés és fapusztu-
lds inditotta el a jelenleg
is foly6, a stressz-toleran-
cidjukban szerepet jdtsz6
fizioldgiai stratégidk meg-
ismerésére irdnyulé mun-
kdct. A fik okofizioldgiai
monitorozdsihoz tobbfé-
le kutatdsi megkozelitést
és in situ, nem-destruktiv
mérési modszert alkal-
maznak. Az eredménye-

ink megerésitették, hogy A Miinsteri Egyetem PhD hallgatéi tanulmdnyiiton a Sikfékit

a kér faj kozéte nemcesak projekt helyszinén. Jakucs Pdl (balrdl) és Helmut Lieth' professzorok
a levélfenolégidban van a kutatéhdz teraszdn konzultdciot tartanak a litottakrol
eltérés (a kocsdnytalan (1987, Fotd: Berki Imre)

tolgyre korai, a csertolgy-

re pedig késdi riigyfakadds jellemzd), hanem ezzel sszefiiggésben kora tavasszal a levélng-
vekedésiik és a fotoszintézis aktivitdsuk id6beli dinamikdja is kiilonbozik (Sz8ll6si et al.
2011; Oldh et al. 2012). A lombkoronaszintben végzett vizsgdlatok eredményei rimutat-
tak arra, hogy a nydri vizhidnyra és h6hullimokra mindkét faj érzékeny és a fotoszintézis
aktivitds csokkenésével reagdl, de az ezt kévetd fizioldgiai helyredllds a csertolgy esetében
nagyobb méreéki (Sz8ll6si et al. 2011).

"Helmut Lieth 6koldgus professzor (1925-2015) a H. Walterrel kozosen szerkesztett alapmd, a Klimadiag-
ramm Vildgatlasz (1967) tdrsszerzje volt
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Rovidtavi nedvdramldsi, izotdp-nyomjelzéses, computer-tomograf technikik egyiit-
tes alkalmazdsdval sikeriilt kimutatni, hogy ugyanazon feltételek kozote a kée tolgyfaj
vizhasznositdsa eltérést mutat (Tognetti et al. 1996; Béres et al. 1998), szdrazsdgtiirésiik
eltérd. A kocsdnytalan tolgy takarékosabb vizhasznositdsi stratégidc kovet, amit erésebb
sztomatikus szabdlyozdssal ér el, sztémdi viszonylag mérsékelt talaj vizhidnyndl és ma-
gasabb levél vizpotencidlndl zdrédnak, ezaltal csokkenti a transzspirdcids vizvesztést, de
ugyanakkor a CO, felvételt és a fotoszintézis rdtdt is (Mészdros et al. 2007). A csertolgy
kevésbé takarékos vizhasznositdsi stratégidju faj, amelynél gyengébb a sztomatikus kont-
roll, igy az aszdlyos idszakokban hosszabb ideig, magasabb talajvizdeficit mellett is nyit-
va tartja a sztémdit, tovabb képes fenntartani a CO, felvételt és fotoszintézis aktivitdst,
bdr annak az drdn, hogy a transzspirdcié miatt a levél vizpotencidlja csokken. A csertdlgy
nagyobb belsd, torzsbeli vizraktdrral rendelkezik, mint a kocsdnytalan tolgy (Béres et al.
1998), ami vizhidny felléptekor szerepet jdtszik a xylem nedvdramlds és a transzspirdcié
folyamatos fenntartdsiban (Mészdros et al. 2011).

A klimavéltozdssal osszefiiggésben jelentds figyelem fordult az dllomdnyalkoté fafajok
novekedésée limitdlé klimatikus tényezdk feltdrdsra. A Sikf8kuat Projekt erddlloma-
nydban a két tolgyfaj térzsnévekedését hossziitdvit mérésre kiépitett finom-idéfelbontdst
dendrométer-rendszerben vizsgdljak (Kanalas et al. 2010; Mészdros et al. 2009, 2010,
2011; Adorjan et al. 2019). Az eredmények megerdsitették a két faj fenoldgiai eltéréseit,
a csertolgy mérsékelten szdraz nvekedési szezonban nagyobb radidlis novekedést ér el,
mint a kocsdnytalan t6lgy, hosszan tart6 aszdlyok azonban a két faj novekedése kozoeti
kiilonbségeket csokkentik. A dendrométer monitorozdsi adatok bekeriiltek a sok fafajra
kiterjedé nemzetkézi DendroGlobal adatbdzisba, a nedvdramldsi eredmények pedig a
SAPFLOW adatbézisba (Poyatos et al. 2021). Mindkettd lehetéséget nyujt arra, hogy
kiilonbozé foldrajzi régidkra kiterjesztett 6sszehasonlité elemzések késziiljenek a két faj
fiziol6giai tolerancidjinak a megértéséhez.

A két faj novekedésének hosszu-tdva trendjeit és klimatikus tényezdékkel valé 6sz-
szefliggéseit dendrokronolégiai médszerek alkalmazdsdval retrospektiv megkozelitéssel
is vizsgdljdk. Az évgytrikronoldgidk alapjin a két tolgyfaj hosszitdva (110 éves) nove-
kedésmenetének szoros korreldciéjat dllapitottdk meg. A csertdlgyre a vizsgdle idGszak-
ban nagyobb dtlagos évgyliriszélesség volt jellemz8, ami arra utal, az asszimildtumok
nagyobb hdnyaddt allokédlja a dendromassza ndvekedésére, mint a kocsdnytalan tolgy.
Mindkét faj évenkénti radidlis novekedését elsdsorban befolydsold tényezd a tavaszi-kora
nydri idészakban (mdrcius—jinius) és a megel6z6 év késd nydri-8szi id8szakdban (au-
gusztus—oktober) a csapadék mennyisége, a hmérsékletnek pedig csak mdsodlagos sze-
repe van. Az elemzések arra is rdmutattak, hogy az aszélyos években jelentkezd névekedés
visszaesések utdn a csapadékos vagy dtlagos csapadékhozamu években a kocsdnytalan
tolgy novekedésének a helyredlldsa hosszabb idét vesz igénybe, mint a csertolgy esetében
(Mészdros et al. 2019).
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Erddgazdailkodis és a biodiverzitds
Erdé8rezerviatum kutatds

Bidlé Andrds és Bartha Dénes

A természetes erdei 6koszisztémdkban lejdtsz6dé folyamatok megismerése az erdészeti
kutatds kozéppontjdban 4ll, ugyanakkor hazdnkban és Kozép-Eurépdban ma alig taldl-
hatdk érintetlen erd8k, ahol ezen folyamatokat meg lehet figyelni. Az 8serddk fokozatos
eletinésével egyidejlileg Kadn Kdroly fogalmazta meg azt a gondolatot, hogy meg kell
rizni azokat az dllomdnyokat, amelyek fenntartdsa nemzeti érdekbdl indokolt (Kadn
1909). A javasolt 20 dllomdny mindegyike a Kdrpdtokban volt, ezeket a trianoni dontés
elszakitotta (Horvéth et al. 2020), ezutdn Kadn javasolta olyan dllomdnyok fenntartdsit,
féleg megmaradt hegyvidékeinken, de a sikvidékeken is, amelyek &si jellegiiket megtar-
tottdk (Kadn 1931). Sajnos e javaslat nem valésult meg.

Az 1980-as években az Erdémérnoki Karon els6ként Agdcs Jozsef hivta fel a figyelmet
az erddéllomdnyokban lejdtszodé természeti folyamatok megismerésének fontossdgdra,
és egy erddrezervatum hélézat létrehozdsdra (Agécs és Molndr 1996). Ezzel egyidében
Czdjlik Péter kezdeményezett erddszerkezet-vizsgdlatokat didkok és egyetemi hallgatdk
bevondsdval a mdtrai Csorgé-volgyben (Czdjlik 1990), és a késSbbi Kékes-Eszak erdé-
rezervitum teriiletén (Czdjlik 1991a,b, 1999; Czdjlik et al. 1993). E vizsgilatok alapjén
1990-ben javasolta a Kékes-Eszak erddrezervitum kijelolését, illetve & is szorgalmazta
egy erdérezervdtum halézat létrehozdsdt hazdnkban.

Az 581/1991. szamu kormdnyhatdrozat a Féldmivelésiigyi Minisztérium és a Kor-
nyezet- és Teriiletfejlesztési Minisztérium kozos feladatdvd tette a hazai erdSrezervatum-
hdlézat kijelolését és fenntartdsdt. Az illetékes minisztériumok életre hivtdk az Orszd-
gos Erdérezervitum Bizottsdgot (Temesi 1993), kozben az erdérezervdtum gondolat a
szakmdban és a kutatok tdbordban is tdimogatdst kapott. Széles kor(l szakmai vita folyt
arr6l, hogy mi a rezervdtumok célja és mi alapjdn torténjen a kijelolés (Holdampf 1992;
Mityds 1993; Reményfy 1993; Somogyi 1994; Apatéczky 1994). A szakmai kozvéle-
mény kialakitotta az erdérezervitumokkal kapcsolatos kovetelményeket, amelyek koziil
a legfontosabbak:

— az erddrezervitum a hdboritatlan erdédllomanyokban lezajlé dinamikus folyama-

tok (szukcesszié) megfhigyelésére szolgal,

— a magteriileten — a kutatds kivételével — minden emberi tevékenységet be kell
sziintetni, hogy az erdd természetes fejlédési folyamatai szabadon érvényre jut-
hassanak,

— lehetdleg olyan dllomdnyokat kell kijelolni, amelyek hosszabb id4 6ta emberi be-
avatkozdstol mentesek.

Nem mellékes az sem, hogy az erddrezervdtumok a gazdalkod4s alace 4116 teriiletekrdl

kiszorult fajok szdmdra refigiumként és a visszatelepiilés bézisaként szolgdlhatnak, ezzel
is hozzdjdrulhatnak a bioszféra stabilitdsdnak meg6rzéséhez (Horvath és Czdjlik 2002).
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Az erddrezervitumok kijelolése els6ként a Soproni Egyetem Noévénytani Tanszéke
(Mdtyds 1993), majd az Erdészeti Tudomdnyos Intézet koordindldsival (Temesi 1993;
Czijlik 1994a,b) indult el. A természet védelmérél sz616 1996. évi LIII. torvény bevezette
az ,erdérezervitum” fogalmdt, és a természetvédelemére felelds minisztert hatalmazta
fel a védett természeti teriilet alapkategéridba sorolt erddérezervitummad nyilvdnitdssal.
A torvény szerint ,az erdei okoszisztéma rezervitum (roviden erdérezervdtum) termé-
szetvédelmi oltalom alatt 4116 olyan erdéteriilet, amely természetes, vagy természetszer
erdei 6koldgiai rendszer megdvasdt, az 6koldgiai, a szukcesszids, a genetikai és evolacids
torvényszerliségek szabad érvényesiilésének biztositdsdt, tovdbbd a tudomdnyos kutatds
céljait szolgdlja” (Temesi 1993). A fentiek értelmében az erdérezervatum védett erddterti-
let, fokozottan védett magteriiletbdl és védett véd4z6nabdl 4ll. A magteriileten minden
kozvetlen emberi tevékenységet — elssorban az erd8gazddlkoddst — végérvényesen be-
sziintetnek annak érdekében, hogy az erdé természetes folyamatai zavartalanul és hosszt
tdvon érvényre juthassanak és azok megismerhetdvé, tanulmanyozhat6vé véljanak. Az er-
dérezervatumokban a zavartalanul érvényesiilé (természetes) erdei folyamatok vizsgalata
a legfontosabb. Az alaptudomdnyos érdeklédésen feliil e kutatdsoknak olyan ismeretek
szerzése is a célja, amelyek elésegitik egy kiméletesebb, a mai kor sokrétli igényeinek
jobban megfeleld erdégazddlkodds/erd8kezelés kialakitdsdt.

A rezervitum-kutatis elinduldséval a vicritéti Okolégiai és Botanikai Kutatéinté-
zet gondozdsiban 1997-ben létrejott az Erdérezervitum Archivum (erdorezervatum.hu),
amely a legfontosabb kutatdsi eredmények és publikdcidk tdra. 1998 és 1999 kozott meg-
tortént az erdérezervdtumok orszdgos szemlézése, amely sordn a 63 rezervatumot elsGsor-
ban az erdédinamikai kutathatdsdg alapjdn osztdlyoztdk, s négy csoportba (megdrzésre,
eseménykovetésre, monitorozdsra, célorientdlt kutatdsra alkalmas) soroltdk be. A felmérés
sordn egységes leirds késziilt a rezervdtumokat alkoté egyes erdérészletekrél. 1999-2000-
ben egységes metodika alapjin valamennyi erddrezervitumra elkésziiltek a hosszatdva
fenntartdsi tervek is. A felméréseket kovetSen osszedllitott értékelés legfébb megallapita-
sa az volt, hogy az erdérezervitumok 35%-4ban az dltalinos hazai dllapotokat eléré vagy
meghaladé veszélyeztetettség 4ll fenn. Ennek okait a természetes vadeltarté képességet
messze meghaladé tultartott nagyvaddllomdnyban, a véd4zéndban véltozatlan koncep-
ciéval és technoldgidval folytatott fahaszndlati munkdlatokban és az invdzids fafajok
terjedésében jellték meg. Mindez felhivta a figyelmet az erdérezervdtumok gyakorlati
védelmének szitkségességére, s aldtdmasztotta a hossza tévi fenntartdsi tervek elkészitése
utdn a természetvédelmi kezelési tervek kidolgozdsdnak és érvényesitésének sziikségessé-
gét (Bartha és Eszt6 2002).

A 2002-ben megjelent osszefoglalé kotet nemesak az erddrezervitum-kutatds felada-
tait és mddszereit (Bidl6 et al. 2002; Standovdr 2002; Somogyi 2002), hanem a rezer-
vétumok f6bb jellemz8it (Bartha és Eszté 2002) és a program jogi és szervezeti hdtterét
(Temesi et al. 2002) is ismertette. A kotet alapvetden meghatdrozta a kovetkezd évtizedek
kutatdsi célkittizéseit és médszereit.

Az MTA Okolégiai Kutatékozpont Okoldgiai és Botanikai Intézete 2001-ben indi-
totta Utjdra ,Az erdSrezervitum kutatdsa eredményei” sorozatot. Az eddig megjelent ha-
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rom kotet a rezervitumokban folytatott kutatds eredményeit (Borhidi és Horvath 2001),
a Kérpde-medencében fennmaradt éserdék dokumenticidjic (Bartha és Oroszi 2002) és
a Kékes-Eszak 8serdd maradviny torténetét (Czdjlik 2009) tdrja fel.

A sorozat megjelenésével egyidejiileg, 2003 és 2009 kozott a KvWM és FVM tdmo-
gatdsdval aktiv munka folyt az egyes erdérezervdtumokban végzendd termdhelyi, fadllo-
mdny-szerkezeti, Gjulati és cserjeszinti, tovabbd aljnévényzeti felmérési médszerek kidol-
gozdsdra és egységesitésére’. Ezt kovetSen elsGsorban az Okolégiai és Botanikai Intézet,
a soproni Erdémérnoki Kar és a Pécsi Tudomdnyegyetem munkatdrsai szdmos erds-
rezervitum alapfelmérésée végeziék el (soproni Hidegviz-volgy, biikki Vir-hegy, mdt-
rai Kékes-Eszak, szalaféi Oserdd, biikki Oserdd, Készegi-forrds, Kecskés-galya, Nagy
Istrdzsa-hegy, Biikkhdt, Juhdoglé-volgy, Vétyem, Dédai-erdd, Bockerek, Fényi-erdd, Gj-
szentmargitai Tilos-erd8, Baktai-erd és Vaskereszt erdérezervitum). Az eredményekrél
nagyszdma publikdcié késziilt.

2018 6ta jelennek meg az ELKH Okolégiai Kutatékozpont kiaddséban az ,Erdé-
rezervitum Fiizetek”, amelyek tudomdnyos-ismeretterjesztd dsszefoglald dolgozatokat
kozolnek egy-egy felmért erdérezervdtumrdl. Eddig négy fiizet ldtott napvildgot, ame-
lyek bemutatjik a Fényi-erdében (Horvéth et al. 2018), az Gjszentmargitai Tilos-erdében
(Horvith et al. 2019), a baktai erdrezervdtumban (Horvdth et al. 2021a) és a Kékes
erdérezervitumban (Horvéth et al. 2021b) végzett felmérések és egyéb kutatdsok ered-
ményeit. A szisztematikus felmérések mellett az erdérezervdtumok kutatdsi helyszinként
is szolgdlnak, ahol kozel természetes dllapotok mellett lehet az egyes fajokat, illetve 6ko-
l6giai folyamatokat megfigyelni (pl. Turcsdnyi et al. 2002).

A hazai erddrezervéitumok kozill — az dllomdnytipusok orszdgos elterjedtségéhez
képest — a biikkos jellegliek tdlreprezentaltak, mig a gyertydnos-kocsdnytalan tolgye-
sek és cseres-tolgyes jelleglieck sokkal kisebb mértékben képviseltetik magukat, mint
amekkora szerepiik és jelentdségiik van ezen allomdnytipusoknak a Kdrpdt-meden-
cében. Az erdbrezervitum programnak ez a szembet(ing gyengesége (Bartha és Eszté
2002) kiilon kiemeli és feléreékeli a Rézsakiti Uzemi erddrezervitum jelentdségét, ame-
lyet a Pilisi Parkerdd Zrt. 2021-ben egy Galgamdcsa melletti teriileten hozott létre.
Ezen tizemi erddrezervitumok tovébbi kijelolése vdrhatd, anndl is inkdbb, mert az er-
dérezervitum programot 2021 éta az Agrarminiszeérium Erdészeti Féosztdlya irdnyitja.

Bar az elmult évtizedekben tobb rezervitum felmérése késziilt el, de dtfogé, a rezervi-
tumok nagy részét magdba foglalé felmérésre még nem keriile sor. A kovetkezd évek-évti-
zedek feladata, hogy egységes médszerrel, minden rezervitumban megtérténjen az alap-
felmérés, ami lehet6vé tenné a véltozdsok nyomon kovetését.

’A Pannon régiéra jellemzd természetes, természetkozeli erdék szerkezetének, dinamikdjénak és biodiverzitd-
sdnak vizsgdlata és elemzése Magyarorszdg erdérezervatum-hdlézatdban. NKFP projeke, vezetd: Mdtyés Cs.,
2004
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Az erdégazdilkodds biodiverzitdsra gyakorolt hatdsai

Odor Péter

Az 1990-es évektd] kezdve egyre ndvekvd tdrsadalmi elvdrds az erdei biodiverzitds
meg0rzése az erddgazddlkodds sordn. Nagyon fontos, hogy harménidt alakitsunk ki a
faanyagtermeléssel érintett erd6kben a gazdasdgi és a védelmi funkciéik kozott, amikbe az
erdei élovildg védelmén kiviil beletartozik a termé8hely védelme is. A biodiverzitds kutatds
magdban foglalja az életkdz8sségek funkciondlis és faji sszetételének elemzését is. Mivel
az erdei életkdzdsség sok élélénycsoport kozdtti és azokon beliili interakcidk halézatde
foglalja magdban, az erdei biodiverzitds kutatdsiban egyre nagyobb szerepet kapnak a
tobb élélénycsoportra kiterjedd (multi-taxon) vizsgdlatok. A faanyagtermelés kozvetve a
teljes erdei életkdzosségre hat a terméhelyi viszonyok, fadllomdny-6sszetétel és -szerkezet,
valamint a mikroél8helyek megvdltoztatdsdn keresztiil. Az 6koldgiai értelemben is fenn-
tarthaté erdégazddlkodds kialakitdsdhoz egyre fontosabb az erdégazdilkodds — fadllomdny
— termd&hely — biodiverzitds dsszefliggéseinek feltdrdsa.

A ’90-es évektd] kezdve az erddgazddlkoddsi médok diverzifikdcidja figyelhetd meg
Magyarorszigon az erddk stabilitdsa és védelmi funkcidinak névelése érdekében. A vaga-
sos lizemmo&d mellett megjelent az dtalakité (dtmeneti), illetve a szédlal6 (6rokerdd) tizem-
méd, megfogalmazddott a természetvédelmi erdSkezelés funkcidja, és a vdgdsos tizemmo-
don belill is a beavatkozdsok egyre valtozatosabb tér- és id8léptéki kialakitdsa jellemzd
(csoportos gyéritések, szdlalovdgasok, kulisszds feltjitdsok). Vdltozik a gazdilkoddk viszo-
nyuldsa a holtfdhoz, cserjeszinthez és elegyességhez is. Az erd6gazddlkodds és biodiverzitds
osszefiiggéseit 2004 6ta vizsgalja Odor Péter és kutatécsoportja, 2004 és 2011 kozott az
ELTE Biolégiai Intézetében, 2011 utin pedig az Okolégiai Kutatékozpont Okoldgiai és
Botanikai Intézetében.

A 2004-2014 kézott zajlé Ors-Erdé projekt keretén beliil 8rségi gazdasagi erd8kben
vizsgaltdk a fadllomdny és a biodiverzitds osszeftiggéseit, tdbb élélénycsoportra vonatkozo-
an (Odor 2015, URL.1). Id&s, eltérd fafaj-6sszetételi erdékben mérték fel a fadllomany, a
termdhely és a tdji viszonyok jellemz8it és tartdk fel a biodiverzitds szempontjabdl legfon-
tosabb hdttértényezéket (Tinya et al. 2021). T6bb élélénycsoportot vizsgdltak, mint az
aljnovényzet (Mdrialigeti et al. 2016), mohdk és zuzmdk (Odor et al. 2013; Kiraly et al.
2013; Marialigeti et al. 2009), gombdk (Kutszegi et al. 2015, 2021), futébogarak, pékok
(Samu et al. 2014) és madarak (Mag és Odor 2015) kiilonbézé funkciondlis csoportja-
it. Az erdéédllomdnyok fafaj diverzitdsa tobb éldlénycsoport fajgazdagsdgdt kozvetleniil
novelte (pl. epifiton mohdk), vagy kozvetett hatdsokon keresztiil (ldgyszdrt ndvények,
Gjulat, pékok). A kozosségek fajosszetételét alapvetden meghatdrozta a fafaj-Gsszetétel,
vagyis az eltéré fafaji dllomdnyok jelenléte a tdjban nagymértékben névelte a tdjszintd
biodiverzitdst. Szdmos él8lénycsoport fajgazdagsdgat novelte a cserjeszint jelenléte (mo-
hak, zuzmok, futébogarak, pékok), elsésorban a mikroklima stabilizdciéja (Kovdcs et al.
2017), illetve mikroéldhelyek létrejotte révén. A mohdk, gombdk, rovarok szdmdra fontos
a kiegyenlitett, humid mikroklima; az edényes novények, zuzmdk szdmdra a megfeleld
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fény mennyiségének egyidejli biztositdsa, valtozatos zdréddsviszonyok kialakitdsa révén
(Tinya et al. 2009, 2019a; Tinya és Odor 2016). Szamos él8lénycsoport (szaproxyl gom-
bdk, madarak, futébogarak) biodiverzitdsdt meghatdrozta a holtfa jelenléte (Tinya et al.
2021; Odor 2015).

Az erdégazdilkodds
biodiverzitdsra  gyako-
rolt hatdsait kozvetleniil
hosszitdva terepi kisér-
letek  keretében lehet
vizsgdlni, mint amilyen
az Okolégiai Kutatékoz-
pont és a Pilisi Parkerdd
Zrt. egylittmiikodésében
megvalésulé Pilis Uzem-
méd és Pilis Lék Kisér-
let (Odor et al. 2020,
URL.2). A 2014-ben [ét-
rehozott Pilis Uzemméd 4z 1970. évi erdészettudomdnyi konferencia kitiintetettjei (balrdl):
kisérletben a vigdsos és az  Majer Antal (1920-1995), Babos Imre (1901-1979) és Biné Istvin

orokerdd iizemméd kere- (1917-1995). Elkitelezett munkdssiguk meghatdrozd volt
tében hasznilt beavatko- az erdémiivelési, az okoldgiai és a nemesitési kutatds hazai
z4si médok hatdsait vizs- fejlédésére (Forrds: ERTI archivum)

galedk idds gyertydnos-

tolgyesben, mint a tarvdgds, hagydsfacsoport, bontévagds, lékvagds, amiket kontrollként a
zért dllomdnyhoz hasonlitanak. A lékekben a kedvezd fényviszonyok ellenére a kontrolltél
csak kismértékben eltéré mikroklima viszonyok uralkodtak, elsésorban a megnovekedett
talajnedvesség miatt, mig a vdgdsteriiletet szélséséges mikroklima, jelentds napi hdingds
jellemezte (Kovécs et al. 2018, 2020). Mindkét kezelésben a feljulds szempontjébol ha-
sonlban kedvezd viszonyok uralkodtak (Tinya et al. 2020). Az aljnévényzet boritdsa e
kezelésekben megnétt, viszont mig a 1ék megérizte erdei jellegét, a vdgdsteriileten nem
erdei kisérd fajok voltak a meghatdrozék (Tinya et al. 2019b). A pdkok és futébogarak
esetében elsésorban a funkciondlis dsszetétel valtozott meg: a vagisteriileten és a hagydsfa-
csoportban feldtsultak a nem erdei elemek, mig ez a lékben nem kovetkezett be (Elek et
al. 2022; Samu et al. 2021). A kezelésekre legérzékenyebben a talajlaké dllatok reagaltak,
amelyek visszaszorultak a vdgdsteriileten és a hagydsfacsoportban a kedvezdtlen talajned-
vesség és mikroklima viszonyok miatt (Boros et al. 2019; Elek et al. 2018). A bontévigds
a termdhelyet és az életkdzosségeket kevéssé valtoztatta meg, a hagydsfacsoport a novény-
kozosségek esetében jobban, dllatkozosségek esetében kevésbé Srizte meg az erdei jelleget.
Az eredmények megerdsitették, hogy a folyamatos erddboritds keretében a faanyagterme-
1és sordn kialakitott lékek, illetve alacsonyabb zdréddst dllomdnyok mind a természetes
felajitds, mind az erdék védelmi funkcidinak megdrzése szempontjdbdl kedvezd feltéte-
leket teremtenek. A 2018-ban indult Pilis Lék kisérlet keretében eltérd mérett és alakd
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lékek esetében vizsgdljdk a termdhely és biodiverzitds vdltozdsait, valamint kiemelten a
kocsinytalan tolgy felGjulisit. Az elézetes eredmények alapjdn megdllapithat6, hogy mig
a fényviszonyokat a lékek mérete hatdrozta meg, a talajnedvesség mintdzatdc a Iék alakja
jobban befolydsolta (I. még az Erdémuvelés fejezetben).

Természetmegdrzést célzé erd8kezelés 6kolégiai alapjai
Standovir Tibor

Eurépa, s benne Magyarorszdg potencidlis természetes vegetdcidjaban az erdéknek a
maindl sokkal nagyobb szerepe volt. Ennek megfeleléen kontinensiink éshonos fajainak
is jelentds része erd6khoz kotote. Létfeltételeiket, fennmaraddsi esélyiiket az erddterii-
let drasztikus csokkenésén tdl az is veszélyezteti, hogy a napjainkra megmaradt erdsk
osszetétele, szerkezete és miikodése a tobb évezredes emberi tevékenység hatdsira jelen-
t6sen dtalakult. Az eredeti biodiverzitds megdrzésének fontossdga egyre szélesebb korben
felismert cél, igy kiemelt jelent8séglick az olyan 6koldgiai kutatdsok, amelyek az erddk
természetes Osszetételének, szerkezetének és miikodésének kiilonbozd aspekrusait tdrjak
fel. Nehézséget jelent a vizsgdlhaté természetes referencia hidnya, valamint az erd§ ,las-
stsdga”, vagyis a megismerni kivant folyamatok id8léptéke.

Az ELTE kutatécsoportjdban az elmdlt 35 évben kiilonbozé tér- és iddléptékli meg-
figyeléses vizsgdlatok és terepi kisérletek kombindcidjaban folytak a kutatdsok. A Volgy-
f8 Projekt keretében finom [éptékii termdhelyi véltozatossdg vizsgélata folyt a ldgyszdra
névényfajok, valamint a
fadllomdny novekedése,
vitalitdsa mintdzatainak
értelmezésére egy ko-
csénytalan tolgyes erds-
részletben (Standovir és
Somogyi 1992, 1998;
Standovdr és  Rajkai
1994).

Spontdn  erdddina-
mikai valtozdsok vizsgd-
latdnak legjobb terepei
az  erddrezervitumok.
Hosszi  tévi  fadllo-
mény-dinamikai vizsgd-
latokat az Eszaki-khg.
a természetkozeli erdémiivelés elémozditdsa. A képen megemlékezd erd8rezervitumaiban vé-
beszédér tartja Ambrozy Migazzi Istvdn siremlékénél, Magyar Pdl geznek egyrészt dllandé-

kiséretében (Jeli Arborétum, 1960. mdjus 6. — Savaria Mizeum sitott mintateriileteken,
Torténettudomdnyi Osztdlya Gyiijteményébdl) fanyed szinten, masrészt

Roth Gyula (1873—1961) Kossuth-dijjal elismert, korszakos

tudomdnyos tevékenységénck meghatdrozd része volt
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légifotd idsorok elemzésével vizsgdljdk a lékdinamika jellemzdit. Megéllapitottdk, hogy
a vizsgélt bitkkos erdSrezervatumokban uralkodnak a kisméretd (20-100 m?-es) lékek.
Minél eredetibb, természetesebb egy erddérezervdtum, anndl stabilabbak a lékdinamikai
jellemzdk (Kenderes et al. 2008, 2009). A Kékes Erdérezervdtum 4llandésitott mintate-
rilletén a lgyszdra szint id8soros vizsgalatdval kimutattdk, hogy az dllomdny léptékben
stabil fajosszetétel hdtterében lokdlisan intenziv, a fadllomdny-dinamika dltal kivéltott
fajkicserélddés zajlik (Standovir et al. 2017).

Osszehasonlité vizsgalatokkal elemezték kiilonbozé médon kezelt és referencia (er-
dérezervitum) dllomdnyok fadllomdny-szerkezetének, holtfa viszonyainak 6sszefiiggéseit
a ldgyszdrd-, moha- és gomba kozosségek fajosszetételével, diverzitdsival. A kezeletlen
dllomédnyok véltozatosabb fadllomdny-szerkezete és jobb holtfa elldtottsiga a vizsgalt é16-
lénycsoportok fajgazdagsigiban és osszetételében (specialista fajok eléforduldsdban) is
kimutathaté (Kenderes és Standovar 2003; Standovir et al. 2006; Odor et al. 2006;
Paillet et al. 2010; Heilmann-Clausen et al. 2014).

Eltéré domborzati helyzet( és kezelés torténetii erdék természetes bolygatdsokra (szél,
jég) vald érzékenységét elemezve megéllapithatd, hogy a domborzati meghatdrozottsig
mellett a megel8z6 fahaszndlatokkal 6sszefiiggd dllomdnyjellemz8k is befolydsoljdk az
érzékenységet (Kenderes et al. 2007; Aszalds et al. 2004, 2012; Zoltdn et al. 2021).

Kordbban mds mivelési dgban hasznilt, masodlagos (telepitett) és toreéneti adatok
alapjdn folyamatosan fadllomdnnyal boritott, Gn. elsédleges erd6k novényzetének Gssze-
hasonlit6 vizsgélatdval kimuthatd, hogy még az idés, 100 év feletti mdsodlagos dllomd-
nyokbdl is hidnyoznak egyes — terjedéképességiikben korldtozott — zdrterdei specialista
fajok, mig a kompetitiv fajok nagyobb szimban jelentek meg (Kelemen et al. 2014).

Borzsonyi bitkkds dllomdnyban kisérletesen vizsgdltdk az eltérd lékméret hatdsdt az
abiotikus feltételekre (fény, talajnedvesség), az Gjulatra és ligyszdruakra. A biikk feldgjula-
sat a nagy (1,5 famagassdg) lékekben negativan befolydsolta a magterjedés korldtozottsa-
ga, viszont el8segitette a fényintenzitds névekedése, valamint a stir(i aljnovényzet védel-
me. A pionir fafajok (kecskefliz, rezgd nydr) a nagy lékek kdzepén jelentek meg (Mihdk et
al. 2005). A fény- és talajnedvesség véltozdsdnak megfeleléen az eltérd stratégidja ldgysza-
rdak eltéré mintdzatban és dinamikdval jelentek meg a kis (0,5 fahossz) és nagy lékekben.
Mindkét lékméret esetén a zdrt erddéllapot fajai taléleek, a tipikus lékfajok megjelentek.
A nem egyértelmien erdei gyom- és vdgdsfajok csak a nagy lékek legerésebben megvils-
gitott zondjdban jelentek meg (Gdlhidy et al. 2006; Kelemen et al. 2012).

A fenti munkdkkal pdrhuzamosan folytak a hazai erdéillapot/erddtermészetesség
vizsgalatok. E vizsgalatok térbeli lefedésiikben eltértek: Gsszes hazai erddrészlet (NOSZ-
TEP Projekt: Tandcs és Standovér 2021); reprezentativ minta a magyar erdékre (TER-
MERD Projekt: Bartha et al. 2003, 2006; Bartha és Galhidy 2007; Kenderes et al.
2007), illetve nagyobb tdjrészletek finom térbeli lefedést leirdsa (Svédjci Hozzdjdrulds
Projekt: Standovir et al. 2016, 2017) szintjén. Mig a NOSZTEP értékelés kizdrdlag az
Orszdgos Erdéallomdny Adattdr adataira alapozott, addig a mdsik két éreékelés tobbféle
véltozd terepi mintavételezésével gy(ijtote adatokon alapult. (A természetességrédl 1. még
az Erdészeti novénytan és Erddmivelés fejezeteit).
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A klimatolerancia hatdrainak kutatdsa

Klimaviltozas és a szdrazsigi erd6hatdr
Matyds Csaba

A Kérpde-medencében a zondlis fafajok elterjedésének alsé hatdrdn végzett fafaj-elter-
jedési és klimatoldgiai elemzések (Mdtyds et al. 2007; Czicz et al. 2011, 2013) megerd-
sitették, hogy a fafajok déli, ill. alsé tszf. magassdgi elterjedési hatdra klimatikailag meg-
hatdrozhatd. A hatdrt els6dlegesen a nydri szdrazsigi stressz hatdrozza meg (Rasztovits et
al. 2012, 2014). Mindez egybecseng Fiithrer mds alapokon elindult kutatdsainak megdlla-
pitdsaival (Fiihrer 2010). A vizhidny okozta klimaérzékenység mindamellett fafajcsopor-
tonként eltérd, és kiilonféle, de rendszerint hasonlé tartalmi klimatényezdkkel jellemez-
hetd. Igy a kocsénytalan tolgy esetében a méjusi-nydri csapadékmennyiség, a biikknél
az aszdlyindex és a hémérsékleti viszonyok hatnak elsdsorban az eléforduldsi mintdzatra
(Czticz et al. 2013), de példdul a jegenyefenydvel végzett elemzések azt mutattdk ki, hogy
az éves szintl vizhidny korreldlt legjobban a szdrmazdsi kisérletbe dttelepitett populdcick
novekedési reakcidjival (Mdtyds et al. 2021). Egy adott fafajon beliil a klimatényezdk-
re adott reakcié a populdcié szdrmazdsitdl, azaz eredeti alkalmazkodottsdgdtdl fiiggéen
véltozhat. A lucfenyd esetében pl. kimutathaté volt, hogy az északi, hlivosebb/nedvesebb
klimdhoz adaptdlédott populdciék ugyanabban a kisérletben elsdsorban a hémérséklet
véltozdsdra, mig a déliek a csapadék valtozdsdra reagéltak legjobban (Ujvdri-Jarmay et al.
2016).

A klimazéndk vérhatd foldrajzi eltoldddsdt vizsgdlva fontos felismerés, hogy a hegyvi-
dékekkel szemben a siksdgokon az éghajlati paraméterek valtozdsinak titeme 2666 nagy-
sdgrenddel gyorsabb (Jump et al. 2009). Emiatt a sik- és dombvidéki elterjedési hatdr
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térségek  veszélyeztetett-
sége lényegesen nagyobb,
mint a hegyvidékeké. A
klima vdltozdsa, a szd-
razsdg erdsodése ezeket
a sikvidéki hatdrokat
mozditja el elsdsorban.
Klimatikus  veszélyezte-
tettségiik miate vezettitk
be a szdrazsdgi hatdr (xe-
ric limit, Mdtyds et al.
2007) fogalmdr a fafajok
dredjdnak alsé peremére,
amit a nemzetkozi iro-
dalomban  visszavonul6

Az elsd lekizolt térkép a klimaviltozds erdétakardra gyakorolt
o e Jjovbbeni hatdsdrdl. Az eldrevetités az erddssztyep klima modellezerr
hatdrkénc (rracking limit) kiterjedését mutatja, egy nagyon mérsékelt forgatokinyvre
emlitenek. A ,szdrazsigi (+1,3 °C nydri dtlaghémérséklet, - 66 mm csapadék)
hatdr” tehdt egy zondlis (Miityds és Czimber 2000)
faj, vagy egy erdStdrsulds
dredjdnak déli, als6 (alacsony tszf. magassdgi) hatdra, amelyet elsédlegesen a nydri csa-
padék mennyisége és eloszldsa hatdroz meg. A szdrazsdgi erd6hatdr Magyarorszdgon, de
egész kontinentdlis DK-Eurépdban valamennyi klimafiiggd, vagyis zondlis fafaj szem-
pontjdbdl dontd jelen-
t6ségli, és még inkdbb
azzd vélik a klimavdltozds
kovetkeztében. A termd-
helyi potencial eltol6ddsa
a szdrazsdgi hatdron az
erdbtakar6  fenntartha-
tosdgat, és a gazdilkodds
tartamossdgdt teszi bi-
zonytalannd (Mdtyds et
al. 2018). Mindez felhiv-
=\ J ja a figyelmet a kontinen-

P RN .. télis mérsékelt &v eddig

Az MTA Erdészeti Bizottsdga terepi bejdrdsin, Zalaerddédon, egy kevésbé kutatott szemi-

iiltervényszerii lucfenyd telepités terméhelyi és klimatikus kitettségét arid régiéi figyelembevé-

és kockdzatait vitatja meg Jdrd Zoltdn, Tuskd Ldszlé és Harkai telére (I. a Hazai kutatds
Lajos (jobbrél balra) (1973, Fotd: Mityds Csaba) kisugarzdsa fejezetet).
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Klimatolerancia vizsgdlata 6ngyériilés (mortalitds) felmérésekbdl

Berki Imre

A mult szdzad mésodik felében fellépett klimavéltozds, az ezzel sszefiiggd melegedés és
szdrazodds tette sziikségessé a fafajok klimatolerancidja részletesebb vizsgdlatt, amely els-
szor kocsdnytalan tolgyeseink erdévédelmi problémdjaval kapcsolatban meriilt fel. Az 1970-
es évek végén az Eszaki—kézéphegységben tomeges fapusztulds jelent meg, majd a 80-as
évektdl az orszdg egész teriiletén, és mds fafafajokon is jelentkezett. Kivélt$ okként kezdet-
ben kiilonbozd veszélyeztetd tényezdket tételeztek fel (savas tilepedés, mikrogomba fert6zés)
(Igmdndy 1985, 1987). A pusztulds elsédleges kivalté okai azonban az 1970-es évektd] erd-
s6d6 aszélyos idészakok voltak (Vajna 1989). A szdraz id6szakok szdmottevd biikkpusztuldst
is okoztak (Lakatos és Molndr 2009) és a fenydket, elsésorban a lucfeny6t kipusztuldssal fe-
nyegetik (Lakatos 1995, 1997). Ezért a klima véltozdsitdl fiiggd toleranciavélasz pontosabb
meghatdrozdsa az erd8gazddlkodds stratégiai dontései szdmdra fontos kérdés.

A fafajok egészségi dllapotdt orszdgos (Erdévédelmi Mérd- és Megfigyelé Rendszer és
annak részeként mikodtetett klimavaltozds monitoring) és nemzetkozi (ICP Forest) mo-
nitoring hdlézatok keretében is vizsgdljdk, minisztériumi koordindldssal (Kolozs 2009).
Az intenziven felvételezett FNM (Fadllomdnyok Novekedése Megfigyelése) mintaterii-
letek adataibdl az elmult évtizedek kumulalt fapusztuldsa a megfigyelt ongyériilésbél
becsiilhetd. Zellweger és szerzdtdrsai (2020) szerint a fapusztuldsok idébeli véltozdsa és
mértéke kontinentdlis szinten Osszefliggést mutat az aszdlyos idészakokkal. Az Euré-
pa-szintl felmérésben az aszdlyossdg hatdsdt csokkentette a magasabb éléfakészlet és az
azzal 6sszefliiggd hilivosebb mikroklima. Nélunk, a szdrazsdgi hatdron viszont a korona-
szint kiritkuldsival az erdédllomany mikroklimdja jelentésen romlik, és egyidejiileg a
kisérd lagyszart vegetdcié termofilizdciéja egyértelmiien indikdlja a szignifikdns mele-
gedést (Zellweger et al. 2020). Gulyds és munkatdrsai egy szdrazsdgi griddiens mentén
vizsgéltdk az idds és fiatal kocsdnytalan tolgy dllomdnyok magassigi novekedését és 6n-
gyériilését. A magassdgi novekedés gyorsuldsit dllapitottdk meg annak ellenére, hogy a
szdrazsig er6sodésével az ongyériilés er6sodott, és a torzsszdm csokkent. Az aszély okozta
kiritkuldst kvetden a visszamaradé fikon nem volt kimutathaté az egészségromlds, ami
regeneralédds eredménye is lehet (Gulyds et al. 2019). Az dllomdny kiritkuldsabol ad6dé
esetleges viztdbblet és a szdraz iilepedésbdl szdrmazé nitrogén tobblet-elldtottsdg és a vi-
talitds kozotti osszefiiggés tovdbbi vizsgdlatot igényelne (Berki et al. 2018).

Az eddigi, hézagos eredmények mindenesetre megerdsitik, hogy a klimavéltozds szél-
séségeinek a mortalitdsra gyakorolt hatdsa nagyon sokszor 6sszetett. Kocsdnytalan tslgy
és cser fafajokon végzett részletes fizioldgiai vizsgdlatok megerdsitik, hogy a mortalitdssal
végz8dd egészségi dllapot romlds dltaldban hosszd, akar tobb évtizedes folyamat kovet-
kezménye lehet (I. a Sikékut Projekt okofiziolégiai eredményeit ebben a féfejezetben).
A fizioldgiai gyengiilés az ellendllé képesség romldsit eredményezi, amelyet antagonista
rovarok és gombdk kihaszndlnak és végs6 1épésként dltaluk pusztulhat el a fa (I. még az
Erdévédelem fejezetet is).
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Klimahatds-modellezés erdéleltdr- ill. 4llomdnyfelvételi adatokbdl

[llés G4bor

E mddszer esetében az Erdddllomdny Adattdrbdl a nagy szimban rendelkezésre 4116
adatsorokat hasznéljak fel a klimatikus és termdhelyi adatokkal valé dsszevetésre és becs-
lésre. Alapgondolata, hogy az erdédllomanyok széles korti adatai, ha nem is minden eset-
ben pontosan tiikrozik egy-egy helyen a novekedési erély és a termdhely kapcsolatdt, de
trendjeiben és jellegiitkben mutatjik a fafajok valaszreakeidjit. Elénye, hogy egyszerre
tobb fafaj elemezhetd és a fafajok a hazai teljes klimatér-spekcrumdban értékelhetdk az
osszes jelentds termdhelyen. A fadllomanyok korosztdlyok szerinti értékelésével a mér be-
kovetkezett valtozdsokra adott névekedési reakcidk is becstilhet6k. A médszerrel kimu-
tattdk, hogy az eddigi klimaviltozds fatermésre gyakorolt hatdsa tekintetében féfafajaink
érzékenysége csokkend sorrendben a kovetkezd: biikk, kocsinytalan tslgy, feketefenyd,
erdeifenyd, kocsdnyos tolgy, akdc (Illés és Fonyé 2016). E médszer segitségével becsiil-
hetd az egyes termdhelyi tényezdk hatdsa a fafajok magassigi novekedésére (Illés et al.
2014), illetdleg a termdhelyi potencidl és a klima valtozdsdra adott reakeid dsszefliggésére.
A moédszer hédtrdnya, hogy a klimaérzékenységet jelentdsen befolydsolé vizhiztartdsi fel-
tételek figyelembevétele korldtozott. Kimutathaté volt, hogy a novekedést, azaz a klima-
érzékenységet a talaj viztartképessége (a termdréteg vastagsdga) jelent8sen befolydsolja
(Illés 2018a). A mddszer korldtozott mértékben eléremetszésre is alkalmazhatd. Segit-
ségével térbeli valdszinliségi becslés késziilt a féfafajok fatermési osztdlyainak jovébeni
valtozdsira nézve is (I11és 2018b).

Klimaérzékenység eldrebecslése szirmazasi kisérletek adataibél
Mityés Csaba

A klima gyorsulé valtozdsa miatt a hossz életciklust erdei fik alkalmazkoddsi lehet8sé-
geinek kutatdsa hirtelen az érdeklédés kozpontjaba keriilt (Mdtyds 1998). Az erdészeti kli-
maosztilyok meteoroldgiai hdtterének a meghatirozdsa (1. a Terméhely értékelése fejezet-
ben) lehetévé tette az erd8z6ndk varhaté eltoléddsdnak eldrejelzését az elérevetitett éghajlati
szcendriokra. Ezdltal nemcsak a lehetséges hozam mértékének, hanem az erdék okoldgiai
szolgdltatdsainak a véltozdsa is elérebecsiilhetd (Mdtyds et al. 2018). A klima véltozdsdra
valé felkésziilés szempontjdbol a megfelel$ erd8miivelési megolddsok tervezése az alkalmaz-
kodds genetikai hdtterének a feltardsit igényelte. Az alkalmazkodds soktényezds keretében a
populdcidk genetikai eréforrdsai az erdégazdilkodds tartamossigdnak fontos elemévé vél-
tak (Mdtyds és Kramer 2016; Mdtyds et al. 2018). Ezt a kérdést Mdtyds Cs. szervezésében
a IUFRO Pekingben &sszehivott 4. erdészeti genetikai vildgkonferencidja els6ként tiizte
napirendjére (Mdtyds 1999). A fafajok vandorldsi képessége, a genetikai alkalmazkodds ha-
tékonysdga és a fenotipusos reakciok vizsgdlata a klimavéltozdssal 8sszefiiggésben a hazai és
nemzetkozi kutatds kozos témdja lett (Mdtyds 2006; Hldsny et al. 2014).
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A 20. szdzad sordn a legtobb eurdpai orszdgban kisérletezés indult el azonos faju,
ismert szdrmazdsu populdciok névekedésének dsszehasonlitdsdra, logisztikai okok miatt
elszor csak fenyd fajokkal. Ezek a kisérletek meggydzéen bizonyitottdk a fajokon belii-
li, szdrmazdsok kozott kimutathatd, a novekedésben, fenolégidban megnyilvdnulé igen
jelentés genetikai kiilonbségeket, ami felhivta a figyelmet a jelenség erdémiivelési jelen-
tdségére. A szdrmazdsi kisérletekben (,koz0s tenyészkertekben”) tapasztalt fenotipusos
véltozatossdg elemzésének a célja az 1990-es évekig a kisérletben szerepld szdrmazdsok
egyedi értékelése volt, a legjobb produkciét mutaté populdcié azonositdsa érdekében.
Kovetkeztetést csak az egyes populdciokra vonatkozélag lehetett levonni, ami dltaldnosi-
tdst csak sziik, foldrajzi alapon tett lehetvé. Az eredmények a kisérletbe vont populdcidk
gyakran véletlenszer(i sszetételétdl fiiggtek.

Ujszerii elemzési lehetéséget jelentett az a megkozelités, amely a fenotipusos vélaszok
értelmezését a szdrmazdsi helyek és a kisérleti helyszinek 6kolégiai, elsésorban klima-
tikus eltérésébdl vezette le. A vizsgdlat alapjdul egy kanadai banksfenyd (Pinus bank-
siana) szirmazdsi kisérleti hdlézat adatai szolgdltak (Mdtyds és Yeatman 1987, 1992).
Az eredmények szoros korreldciét mutattak a szdrmazdsi és a kisérleti helyszin klimatikus
kiilonbsége és a magassdgi novekedés kozote. Az egyes kisérleti helyszinek fenotipusos
vélaszregresszi6i osszevonva egy hiromdimenzids feliiletet képeznek, amely alapjin nem
foldrajzi, hanem klimatoldgiai paraméterek alapjan kirajzolédik az adott faj klimatikus
alkalmazkod4si mintdzata a vizsgdlt klimatérben. Igy elérebecsiilhetévé valt olyan popu-
ldcidk teljesitménye is, amelyek nem szerepeltek a kisérletben. Az eredmények igazoltdk,
hogy a multban uralkodé helyi klimdhoz alkalmazkodott populdcidk az dttelepitéssel
szimuldle kornyezetvéltozdsra a véltozds méreékének és alkalmazkodottsdguknak meg-
felel6 médon reagilnak. A szdmitott ,,0koldgiai tavolsdg” (ecological distance) alkalmas
a klimaviéltozds novekedésre és egészségi dllapotra gyakorolt hatdsénak modellezésére.
Az elemzési médszer globdlisan elterjedt (Hldsny et al. 2014; O’Neill és Nigh 2011), mert
tényleges terepi mérések alapjin lehet6vé teszi az eldrevetitett klimavéltozdsi szcendridk-
ban vérhaté produkcié és vitalitds becslését. Ezzel egyben megalapozza az alkalmazkodé
erddmiivelés stratégidjde, igy pl. a mesterséges dttelepités alkalmazdsdc. Ezt a lehetdséget
a magyar eredmények alapoztdk meg (Mdtyds és Yeatman 1987; Mdtyds 1994, 1996).

A vizsgélt fenyd fajok hazai és nagyszami nemzetkozi vizsglatdnak eredményei iga-
zoltdk, hogy a helyi szdrmazdsok nem feltétleniil a legjobbak, 4ltaldban a kedvezdbb (hi-
vosebb, csapadékosabb) klimabdl szdrmazé populdcidk novekedése jobb. Az dttelepitéssel
szimuldlt klima melegedés és szdrazodds a novekedési erély linedris véltozdsdt okozta, és
a fajra, ill. a populdciora jellemzd tolerancia hatdrt elérve tomeges mortalitds lépett fel.
Egyidejlileg megallapithatd, hogy az aszdlynak jobban kitett populdciék klimatoleran-
cidja magasabb (a fenyd szdrmazdsi kisérletek részleteit és a genetikai alkalmazkoddssal
kapcsolatos tovébbi kovetkeztetéseket az Erdészeti nemesités és genetika féfejezet tartal-
mazza).

A lombos fajok kozil biikkel és tolggyel is létestiltek nemzetkozi kisérletek, ezekhez
csak a bitkk esetében csatlakozott kiilon kisérlettel Magyarorszdg. Az 1998-ban telepi-
tett kisérlet igazolta, hogy a fenydk esetében régéra feltdrt klimatikus alkalmazkodds
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térbeli mintdzata a biikk esetében is kimutathatd. A hivosebb, iidébb kornyezetbdl dt-
telepitett populdcidk a hatdrtermdhely(i zalai helyszinen teljesitmény-csokkenéssel, sét
mortalitds novekedéssel reagiltak (Mdtyds et al. 2009). A kocsdnytalan tolgy esetében a
francia INRA 4ltal 1990 és 1996 kozott kezdeményezett eurdpai kisérlet adatainak hazai
elemzése erre a fajra is igazolta az adaptiv mintdzat meglécét. A biikk és a kocsdnytalan
tolgy esetében is kimutathaté volt a genetikai csereviszony (tradeoff) a klimatolerancia és a
névekedés kapesolatdban, azaz a klimatolerdnsabb populdcidk novekedése gyengébbnek
bizonyult (Mdtyds et al. 2018, 2021a). A piispokladdnyi szikes talajon létesiilt kocsdnyos
tolgy szdrmazdsi kisérlet eredményei pedig megerdsitik a termdhelyi szelekcié hatdsit:
az extrém termdhelyen a helyi populdcié névekedése volt a legjobb (Kiss et al. 2017).
Az extrém klimatikus szelekci6 erdteljes hatdsdt Borovics és Mdtyds (2013) izoenzimek-
kel végzett vizsgdlata mdr korabban kimutatta.

A lombos fafajok

eredményei tehdt egyez-

nek a fenyd kisérletekben 16
megfigyeltekkel; a bitkk
és a kocsdnytalan tolgy, 14
valamint a luc- és erdei-

B y , 12
fenyé klimaérzékenysé- ~
gét egybevetve azonos 10
torvényszerliségek figyel-
hetdk meg az 4ctelepités- 8
sel szimuldle klimatikus
véltozds hatdsira. Mind- e
amellett a fenydk reakci- nee

dja élesebb, a kornyezeti

feltételekhez szorosabban . cmimissnco o
alkalmazkodrak, vagyis | zwemsscom amers = e
klimavéltozdsra érzéke-
nyebbek (Sdenz-Romero

Erdeifenyd szdrmazdsok novekedésének modellezése klimatoldgiai
et al. 2019). A kapott  paraméterek alapjin. Az ,ékolégiai tavolsig” elemzési médszere

adatok megerésitik, hogy (Mdtyds 1994) a klimavdltozds hatdsinak elérevetitéséhez,
alkalmasak az eléreveti- és a tdmogatott dttelepités tervezéséhez vildgszerte elterjedt
tett klimavéltozds hatéd- (Szerk.: Nagy Ldszlo)

sdnak el8revetitésére.

A kiilonb6z8 ,hamis id8soros” elérebecslési eljdrdsok koziil a szdrmazdsi kisérlettel
becsiilt adatok szolgdltatjédk a legkedvezdbb, egyben a legkonkrétabb eredményt (Mdtyds
et al. 2018). Ennek oka a populdcik inherens alkalmazkoddoképességének (5roklott rezili-
encia, plaszticitds) figyelembevétele, amely mds mddszerrel, pl. erdéleltdr adatok elem-
zésével nem lehetséges. A feltdrt klima-adapticiés mintdzatok és a szdrmazdsok kozotti
véltozatossdg kihaszndldsa lehetdséget ad arra, hogy az elérevetitett klimavéltozds nega-
tiv hatdsait célzott emberi kozremiikodéssel csokkentsiik. Az erdészeti szaporitéanyag-

82



Erdészeti okoldgia

gazddlkodds gyakorlatdban az evoldcié-6koldgiai alapokon megfogalmazott irdnyelvek
ki kell egészitsék a jelenlegi, elsésorban tdjokoldgiai alapu elveket. Ezért sziikséges a sza-
poritbanyag forgalmazds és min8ségbiztositds felilvizsgilata, valamint a mesterséges dt-
telepités (human assisted migration) gyakorlati alkalmazdsa, ami tovdbbi kutatdsi munkdt

igényel (Mdtyds 2021b).

A hazai kutatds kisugdrzdsa Délkelet-Eurépara és Kiizép-Azsiéra

Mityds Csaba és Konkoly-Gyuré Eva

A hazai publikdlt eredmények felhivtdk
a figyelmet a szemiarid térségek szdrazsdgi
hatdrdn tenyészé erdddllomdnyok feltdrat-
lan érzékenységére és klimatikai veszélye-
zettségére, messze tul a Kdrpat-medence és
kornyéke siksdgain (Mdtyds 2010; Mdtyds és
Sun 2014). 2008-ban Odessziban, a NATO
klimaviéltozdsi konferencidjin felvetett prob-
|émakorre valaszolva a ,, North Eurasian Earth
Science Parmership” (NEESPI’) képvisel6i
egy kutatdcsoport feldllitdsdt kezdeményez-
ték Magyarorszdgon, Sopronban.

A NEESPI Délkelet-Eurépai Klimahatds
Kutaté Kézpontja alapitdsira 2009-ben Sop-
ronban, az Erdémérnoki Karon keriilt sor
(Mityds 2009). A kezdeményezésre a FAO is
felfigyelt, és 2010-ben a szdraz-kontinentilis
orszigok klimavéltozdsirdl és az erdégazdal-
kodds feladatairél Sopronban szervezett kon-
ferencidt, amelyen az érintett balkdni, kaukd-
zusi és kdzép-dzsiai orszdgok szakigazgatdsi
képviseldi vettek részt. Ertékelték a részvevé
orszdgokban az erdégazdélkodds helyzetét és
felkésziilését a klimavdltozdsra. A legfonto-
sabb tapasztalat, hogy a legtébb orszdgban a
szdrazodds okozta kdrok mdédszeres felmérése

A NEESPI Klimahatds Kutaté Kozpontja
[felavatdsa 2009 augusztusdban, a Soproni
Egyetem Erzséber kerti épiiletében. A képen

(balrél jobbra) P. Groisman, NEESPI
koordindtor (NOAA, az Egyesiilt Allamok
Oceanogrdfiai és Légkiri Szolgdlata),

G. Gutman (NASA Felszinboritds és
Tidjhaszndlar Viltozds program — LCLUC) és
Matyds Csaba (Fotd: Mdtyds Cs. archivuma)

?A NEESPI-t a NASA és a NOAA amerikai szolgélatok, valamint az Orosz Tudomdnyos Akadémia (ANR)
tdmogatdsdval hoztdk létre, Eszak-Eurdzsidban, elsésorban a volt Szovjetunié teriiletén zajlé klimatikai,

felszinboritottsdgi és geofizikai valtozdsok vizsgalatdra.
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és a felkésziilés a véltozdsra siirgds feladat, amire eddig szimottevd kezdeményezések
nem torténtek, sem a szakpolitika, sem a kutatds szintjén. A helyzet-felmérésrél egy angol
és egy orosz nyelvli FAO kiadvény is késziilt (Mdtyds 2010). A sztyeppei erdShatar prob-
lémdja Kindban és Szibéridban is figyelmet kapott (Mdtyds 2011, 2012).

Hazai projektek finanszirozdsiban a kutatds nemcsak a belsé-eurdzsiai szdrazsdgi ha-
tar és erdStakard kapcsolatra (Mdtyds et al. 2013; Groisman et al. 2018), hanem a klima
és tdjhaszndlat viszonydra is kiterjedt. A NASA , Felszinboritds- és tdjhaszndlat-véltozds
tudomdnyos programja” (Land Cover and Land use Change — LCLUC) keretében ,,A Kér-
pat-medence felszinboritds-valtozdsa az elmulc 200 évben” cimet viselé kutatds sordn
torténeti térképekre és a jelenkori felszinboritds adatbdzisokra tdmaszkodva elkésziilt egy
kozel 350 000 km?-es mintateriilet torténeti felszinboritdsi adatbdzisa (Lieskovsky et al.
2018). Ennek a foldrajzi, klimatikus és 6koldgiai valasztévonalon fekvé kozép-eurdpai
térségnek az dtalakuldsa fontos tanulsigokkal szolgdl az ember kornyezeti hatdsai tekin-
tetében. A kutatds részeredményei a tdjvaltozdst szimos aspektusbdl targyaltdk, tobbek
kozote az erdétakaré dinamikdja (Konkoly-Gyuré és Baldzs 2016) és a mezdgazdasé-
gi teriiletek felhagydsa, beerddsiilése és a hagyomdnyos tdjhaszndlat osszefiiggésében
(Munteanu et al. 2017).

Déntéstimogaté rendszer fejlesztése
Mityds Csaba és Borovics Attila

Az erdészeti klimaosztilyoknak és a hazai erdédllomanyoknak FAI aszilyindex ala-
pon tortént konkrét klimatikus besoroldsat (Fiihrer 2010) kovetden szdmos kutatdsi ered-
mény szignifikins osszefiiggéseket mutatott ki a 8 dllomdnyalkoté fafajok novekedése,
vitalitdsa és a klimatényez8k kozott. Az osszefiiggést az eléz8kben tdrgyalt szdrmazisi
kisérletek tapasztalatai is megerdsitették. Ezdltal lehetévé vale az elérevetitett klimavdl-
tozds hazai virhat6 hatdsdnak a felmérése és az alkalmazkodds eldkészitése. A 90-es évek
végétdl tobb kozos projekt indult az ERTT és a SOE egyiittmiikodésében egy erdészeti
dontéstdmogaté rendszer (DTR) alapjainak kidolgozdsihoz. Az ,Agrirklima” erdészeti
DTR-fejlesztés egy olyan stratégiai és dinamikus rendszer kialakitdsira irdnyult, amely
alkalmas az el6rebecsiilt termdhelyi és hozam adatok alapjin az adott helyszinen biz-
tonsdgosan termeszthetd fajok, populdciok kivélasztdsira, és hozamuk elrejelzésével a
gazddlkodéi dontések tdmogatdsdra. Olyan webes alapt térinformatikai DTR fejlesztésée
tlzeék ki célul, amely konkrét teriiletegységre (erddrészletre) szolgaltat mult- és jovébe-
li adatokat (Mdtyds és Borovics 2014). A hémérséklet- és csapadékviszonyok véltozdsa
elemzéséhez a kozelmdltra a CARPATCLIM projekt adatbdzist, valamint a 2100-ig
terjedd jovére 12 regiondlis klimamodell szimuldcié eredményeit dolgozték fel. A varhaté
klimastressz mértékét a Fiithrer-féle szdrazsdgi index (FAI) segitségével becstilték (Gélos és
Fithrer 2018). A DTR moduldris felépitése lehetévé teszi az inputot szolgdltatd adatbdzisok
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cseréjét, igy pl. az eldre-
vetitett klimaszcendridk
jabb, finomitott véltoza-
tai alkalmazdsdt (Mdcyds
et al. 2022).

A fejlesztés keretében
a mez§- és az erdégazdal-
kodisi adatbazisok egye-
sitésével és a kornyeze-
ti valtozék felhasznald-
sdval egységes, részletes
digitdlis talajeérkép ké-
sziilt, amely az orszdg
egész teriiletére megadja
a genetikai talajtipuso-

Fiihrer Ernd biikkis okoszisztémdk szénforgalmi kutatdsi

eredményeit mutatja be az Erdé-klima projekt munkatdrsainak. kat, 1 ha-os felbontds-
Balrdl jobbra: Vig Péter, Varga Gdbor, Matyds Csaba, Gdilhidy ban (Illés et al. 2016).
Liszlé, Rasztovics Ervin. Bakonykoppdny, 2003 Tovébbi digitalis térké-
(Forrds: ERTI fotéarchivuma) pi adatdllomdnyok tar-

talmazzik az orszdg dom-
borzatmodelljét, a foldtani és a talajviz adatokat, a klimatikus és foldhasznélati térképi
fedvényeket. Az 1 x 1 km-es felbontdst hidroldgiai térképhez az MGFI 4ltal a 2000-es
évekre készitett talajvizeérképet, a BMGE-n késziilt aktudlis pdrolgdstérképet és az agroto-
pografiai térképet haszniltik fel (Gribovszki 2017). A fatermdképesség (hozam) elérebecslésé-
hez a szakértéi célillomdny-tdblék adatainak digitdlis dltaldnositdsira volt sziikség, amit
gépi tanuldsi médszerrel oldottak meg (Czimber és Galos 2016; Czimber et al. 2018).

Az erdészeti kutatds fontos innovicidja, az ,Agrarklima” erdészeti DTR a 2014-2018
kozotti projekt idészakban gyakorlati alkalmazdsra kész formaba keriile. A fejlesztés
Gjabb irdnya egy applikdci6, amely lehet6vé teszi a klimatolerdns populdcidk szaporits-
anyag-forrdsai azonositdsdt, és azokat nemcsak az orszdg teriiletén, hanem az adott fafaj
teljes elterjedési teriiletén beliil keresi és azonositja (Mdtyds és Borovics 2014; Mdtyds
2018; Mdtyds et al. 2022). A kozeljovd feladata a klimadvek eltoléddsdbdl elédlle, ed-
dig nem ismert termd&helyi tényez8-kombindcidkra megfeleld elérebecslések kidolgozdsa.

Irodalom

Berki I. 2018: Assessing the impact of climatic stress on sessile oak stand density (mortality). In:
Mityds Cs., Berki L., Bidlé A., Cséka Gy., Czimber K., Fiihrer E., Gélos B., Gribovszki Z.,
I1lés G., Hirka A. és Somogyi Z. 2018: Sustainability of forest cover under climate change on
the temperate-continental xeric limits. Forests 9: 489 14-16.

Borovics A. és Mdtyds Cs. 2013: Decline of genetic diversity of sessile oak at the retracting (xeric)
limits. Ann. Forest Sci. 70(8): 835—844.

85



Erdészeti okoldgia

Czicz B., Gdlhidy L. és Mdtyds Cs. 2011: Present and forecasted xeric climatic limits of beech
and sessile oak distribution at low altitudes in Central Europe. Annals of Forest Science 68(1):
99-108.

Czicz B., Gdlhidy L. és Mdtyds Cs. 2013: A biikk és a kocsdnytalan t6lgy elterjedésének szdraz-
sdgi hatdra. Erdészettudomdnyi Kozlemények 3(1): 39-53.

Czimber K. és Gélos B. 2016: A new decision support system to analyse the impacts of climate
change in the Hungarian forestry and agricultural sectors. Scand. J. Forest Res. 31(7): 664—667.

Czimber K., Mdtyds Cs., Bidl6 A. és Gdlos B. 2018: A ,J4r6 tdbla” (avagy az egyes termd&helyti-
pusokon alkalmazhaté céléllomdnyok és azok névekedésének) kozelitése gépi tanuldsi mod-
szerrel. In: Mdtyds Cs. (szerk.): A klimavdltozds kihivdsai az erdészetben. Erdészettudomdnyi
Kézlemények 8(1): 93-103.

Fiihrer E. 2010: A fik novekedése és a klima. ,KLIMA-21” Fiizetek 61: 98—107.

Gdlos B. és Fithrer E. 2018: A klimaértékelés erdészeti céld elbrevetitése. Erdészettudomdnyi
Kézlemények 8(1): 43-55.

Gribovszki Z. 2017: A déntéstdmogatd rendszer (eDTR) ismertetése. Hidrolégiai adatok. Erdé-
szeti Lapok 152(10): 309-310.

Groisman P., Bulygina O., Henebry G., Speranskaya N., Shiklomanov D., ... Mdtyds Cs. ... és
Kaipov I. 2018: Dryland belt of Northern Eurasia: contemporary environmental changes and
their consequences. Environ. Res. Lett. 13 115008.

Gulyds K., Méricz N., Rasztovits E., Horvdth A., Baldzs P. és Berki I. 2019: Accelerated Height
Growth Versus Mortality of Quercus petraea (Matt.) Liebl. in Hungary. South-east European
Forestry 10(1): 1-7.

Hl4sny T., Mdtyds Cs., Seidl R., Kulla L., Merganicovd K., Trombik J., Dobor, L., Barcza Z. és
Konépka B. 2014: Climate change increases the drought risk in Central European forests:
what are the options for adaptation? Lesnicky Casopis — Forestry Journal 60: 5-18.

Horvith A. és Mdtyds Cs. 2014: Novedékesokkenés elSrevetitése egy bitkk szdrmazdsi kisérlet
alapjédn. Erdészettudomdnyi Kozlemények 4(2): 91-99.

Igmdndy Z. 1985: A kocsdnytalan tdlgy pusztuldsa Magyarorszdgon. Magyar Tudomdny (6):
455-460.

Igmdndy Z. 1987: Die Welkeepidemie von Quercus petraea (Matt.) Liebl. in Ungarn (1978 bis
1986). Osterreichische Forstzeitung 87: 48—50.

I1lés G. 2018a: Analyzing forest inventory data of sessile oak. In: Mdtyds Cs., Berki I., Bidl6 A.,
Csdka Gy.,Czimber K., Fiihrer E., Gdlos B., Gribovszki Z., lllés G., Hirka A. és Somogyi Z.
2018: Sustainability of forest cover under climate change on the temperate-continental xeric
limits. Forests 9: 489.

Ill¢s G. 2018b: A klimavdltozds nyomdn bekovetkezd fatermés vdltozds becslése a kocsdnytalan
tolgy példdjan. Erdészettudomdnyi Kozlemények 8(1): 105-118.

Illés G. és Fonyé T. 2016: A klimaviltozds fatermésre gyakorolt vdrhaté hatdsdnak becslése az
AGRATER projektben. Erdészettudomdnyi Kozlemények 6(1): 25-34.

Illés G., Fony6 T., Pdsztor L., Bakacsi Zs., Laborczi A., Szatmdri G. és Szabé J. 2016: Az Agrir-
klima 2. projekt eredményei: Magyarorszdg digitélis talajtipus térképének elééllitdsa. Erdé-
szettudomdnyi Kozlemények 6(1): 17-24.

Illés G., Kolldr T., Veperdi G. és Fiithrer E. 2014: Zalai fadllomdnyok magassdgi novekedésének
és fatermésének kapcsolata a termdhelyi tényezdkkel. Erdészettudomdnyi Kozlemények 4(2):

77-89.

86



Erdészeti okoldgia

Jump A., Mityds Cs. és J. Penuelas 2009: 'The altitude-for-latitude disparity in the range retracti-
ons of woody species. Trends in Ecology and Evolution 24(12): 694-701.

Kiss T., Kovdcs Cs. és Csiha 1. 2017: Piispokladdnyi t6lgy szdrmazdsi kisérlet ndvekedés adatai-
nak elemzése. Tudomdnyos eredmények a gyakorlatban, 2017. évi kutatéi nap. Alfsldi Erdé-
kért Egyesiilet, 155-162. o.

Kolozs L. (szerk.) 2009: Erdévédelmi Méré- és Megfigyelé Rendszer 1988—-2008. MGSZH Koz~
pont Erdészeti Igazgatdsdg, Budapest, 149 o.

Konkoly-Gyuré E. és Baldzs P. 2016: Erd8boritds véltozds a Kérpdt-medence térségében a 19.
szdzad kozepétdl napjainkig. Erdészettudomdnyi Kézlemények 6(1): 79-97.

Lakatos F. 1995: Sztkdrtétel lucosokban. In: Solymos R. (szerk.) 1995: Az erddk egészségi 4lla-
potdnak véltozdsa. MTA Erdészeti Bizottsdga, Budapest, 176-180. o.

Lakatos F. és Molndr M. 2009: Mass mortality of Beech (Fagus sylvatica L.) in South-West Hun-
gary. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 5: 75-82.

Lakatos F. 1997: Sztkdrositdsok alakuldsa a Soproni-hegyvidéken. Erdészeti Lapok 132(10):
325-326.

Lieskovsky J., Kaim D., Baldzs P., Boltiziar M., Chmiel M., ... Kirdly G., Konkoly-Gyuré E.
... és Radeloff V. C. 2018: Historical land use dataset of the Carpathian region (1819-1980).
Journal of Maps 14(2): 644-651.

Mityds Cs. 1994: Modeling climate-change effects with provenance test data. Tree Physiology
14: 797-804.

Mityds Cs. 1996: Climatic adaptation of trees: Rediscovering provenance tests. Euphytica
92(1-2): 45-54.

Mityds Cs. 1998: Eghajlati viltozékonysdg és az erdei fafajok alkalmazkodéképessége. In:
Dunkel Z. (szerk.): Az éghajlatviltozds és kdvetkezményei. OMSZ, Budapest, 66-74. o.
Mityas Cs. 2006: Migratory, genetic and phenetic response potential of forest tree populations

facing climate change. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 2: 33—46.

Mityds Cs. 2008: Environmental and social impact of climatic changes at the xeric limit of the
closed forest zone in Eastern Europe. NATO Advance Workshop ,Regional aspects of cli-
mate-terrestrial-hydrologic interactions in Eastern Europe”, Odessa, Ukraine, 2008 Aug. 24.
(invited lecture, kézirat).

Mityés Cs. 2009: Forests and climatic changes in SE Europe: some open questions. NEESPI
Focus Research Centre, Sopron, 24. Apr. 2009. (inauguration lecture, kézirat).

Mityds Cs. 2010: Forecasts needed for retreating forests (Opinion). Nature 464(7293): 1271.

Mityas Cs. 2011: Challenges of gene conservation in a changing environment, at the forest steppe
zone limit. 3rd Conf. On Conservation of Forest Genetic Res. of Siberia, Russian Acad. Sci.,
Siberian Branch, Sukachev Forest Institute, Krasnoyarsk, 2011. aug. 23 (nyit6 eldadds, kézirat).

Mityds Cs. 2012: Climate change threats to the drought stricken forest steppe zone of continen-
tal Southeast Europe and central Asia: does this area need special attention? (invited paper)
In: Dryland Ecosystems in East Asia: State, Changes and Future. Henan University, Kaifeng,
China, 86-94. o.

Mityéds Cs. 2021a: Adaptive pattern of phenotypic plasticity and inherent growth reveal the
potential for assisted transfer in sessile oak (Quercus petraea L.). Forest Ecology and Manage-
ment 482: 118832.

Mityds Cs. (szerk.) 1999: Forest genetics and sustainability. (Forestry Sciences 63.) Dordrecht,
Kluwer Academic Publishers, 287 o.

87



Erdészeti okoldgia

Mityds Cs. (szerk.) 2010: Forests and Climate Change in Eastern Europe and Central Asia. Fo-
rests and Climate Change. / Lesza i izmenyenyie klimata v Vosztocsnoj Jevrope i Centralnoj
Azii. Working Paper / Rabocsij Dokument po Lesznomu Hozjajsztvu i Izmenyenyiju Klima-
ta. Nr 8, Rome, FAO, 189 o.

Mityds Cs. (szerk.) 2018: A klimavéltozds kihivdsai az erdészetben. Erdészettudomdnyi Kozle-
mények 8(1): (kiilonszdm) 264 o.

Mityids Cs. (szerk.) 2021b: Genetic Resources and Adaptive Management of Conifers in a Chan-
ging World. MDPI, Basel, 206 o.

Matyds Cs., Beran F., Dostdl J., Cap J., Fulin M., Vejpustkovd M., Bozi¢ G., Baldzs P. és Frydl J.
2021. Surprising Drought Tolerance of Fir (Abies) Species between Past Climatic Adaptation
and Future Projections Reveals New Chances for Adaptive Forest Management. In: Mdtyds
Cs. (szerk.) 2021: Genetic Resources and Adaptive Management of Conifers in a Changing
World. MDPI, Basel, 73-103. o.

Mityds Cs., Berki L., Bidl6 A., Cséka Gy., Czimber K., Fiihrer E., Gdlos B., Gribovszki Z., Illés
G., Hirka A. és Somogyi Z. 2018: Sustainability of forest cover under climate change on the
temperate-continental xeric limits. Forests 9: 489; 32.

Mityds Cs., Bidlé A., Czimber K., Gdlos B., Gribovszki Z., Fiihrer E., Illés G. és Borovics A.
2022: A klimaviltozdshoz alkalmazkodds timogatdsa az erdészetben: az Agrdrklima dontés-
tdmogatd rendszer. Légkor 67(1): 4-11.

Mityds Cs., Bozic G., Gémory D., Ivankovic M. és Rasztovits E. 2009: Transfer analysis reveals
macroclimatic adaptation of European beech (Fagus sylvatica L.). Acta Silvatica et Lignaria
Hungarica 5: 47-62.

Mityds Cs. és Borovics A. 2014: ,Agrarklima” beszdmold kotet. Erdészettudomdnyi Kozlemé-
nyek 4(2), 160 old. (kiilonszdm).

Meétyis Cs., Fiihrer E., Berki I, Cséka Gy., Driiszler A., Lakatos F., Méricz N., Rasztovics E., Somogyi
Z., Veperdi G., Vig P. és Gélos B. 2010: Erd8k a szdrazsdgi hatdron. Klima 21 Fiizetek 61: 84-97.

Mityés Cs., Kéczdn-Horvath A., Kremer A. és Sdenz-Romero C. 2018: Kocsdnytalan tslgy po-
puldciok fiatalkori novekedése szimuldlt klimavaltozds hatdsdra, egy szdrmazdsi kisérletben.
Erdészettudomdnyi Kozlemények 8(1): 131-148.

Mityds Cs. és Kramer K. 2016: Az erdei génkészletek szerepe a klimavéltozdshoz alkalmazkodd
gazddlkoddsban. Erdészettudomanyi Kozlemények 6(1): 7-16.

Mityis Cs., Nagy L. és Ujvdriné Jarmay E. 2007: Klimatikus stressz és a fafajok genetikai vd-
laszreakcidja az elterjedés szdrazsdgi hatdrdn: elemzés és eldrejelzés. In: Mdtyds Cs. és Vig P.
(szerk.) 2007: Erdé és klima V., 241-256. o.

Mityds Cs., Sun G. és Zhang Y. 2013 Afforestation and forests at the dryland edges: lessons
learned and future outlooks. In: Chen J., Wan S., Henebry G., Qi J., Gutman G., Sun G. és
Kappas M. (szerk.): Dryland East Asia: Land dynamics amid social and cImate change. HEP
Publishers, Beijing and Walter de Gruyter and Co. Berlin, 245-264. o.

Mityds Cs. és Sun G. 2014: Forests in a water limited world under climate change. Environ. Res.
Lett. 9: 085001.

Mityés Cs. és Yeatman C. W. 1987: A magassigi novekedés adaptiv valtozatossdgdnak vizsgd-
lata P. banksiana populdcikban. Erdészeti és Faipari Egyetem Tudomdnyos Kozleményei
1987(1): 191-197.

Mityds Cs. és Yeatman C. W. 1992: Effect of geographical transfer on growth and survival of
jack pine (Pinus banksiana Lamb.) populations. Silvae Genetica 41(6): 370-376.

88



Erdészeti okoldgia

Munteanu C., Kuemmerle T., Boltiziar M., Halada L., Kaim D. ... Kirdly G., Konkoly-Gyuré
E. ... és Radeloff V. C. 2017: 19* century land use legacies affect agricultural abandonment.
Regional Environmental Change 17(8): 1-14.

O’Neill G. A. és Nigh G. 2011: Linking population genetics and tree height growth models to
predict impacts of climate change on forest production. Global Change Biology 17: 3208—
3217.

Rasztovits E., Berki I., Métyds Cs., Czimber K., Pétzelsberger E. és Méricz N. 2014: The incor-
poration of extreme drought events improves models for beech persistence at its distribution
limit. Annals of Forest Science 71(2): 201-210.

Rasztovits E., Méricz N., Berki 1., Pétzelsberger E. és Mdtyds Cs. 2012: Evaluating the perfor-
mance of stochastic distribution models for European beech at low-elevation xeric limits.
Id8jaras 116(3): 173—-194.

Sienz-Romero C., Kremer A., Nagy L., Ujvéri-Jirmay E., Ducousso A., Kéczén-Horvéth A.,
Hansen J. K. és Mdtyds Cs. 2019: Common garden comparisons confirm inherited differen-
ces in sensitivity to climate change between forest tree species. Peer Journal 7: €6213.

Ujvéri-Jarmay E., Nagy L. és Mdtyds Cs. 2016: The TUFRO 1964/68 Inventory Provenance Trial
of Norway Spruce in Nyirjes, Hungary — results and conclusions of five decades. Acta Silva-
tica et Lignaria Hungarica 12(kiilénszdm): 3—178.

Vajna L. 1989: A kocsdnytalan tdlgy pusztuldsdnak kérok- és jarvdnytani kérdései. Az Erdd 38:
169-175.

Zellweger F., De Frenne P., Lenoir J., Berki L., Standovér T., Teleki B. ... és Coomes D. 2020:
Forest microclimate dynamics drive plant responses to warming. Science 368: eabd388]1.

Hungarian research in forest ecology

The loss of a large part of its productive forest area, within the new borders set after
the World War I, has created an urgent necessity of afforestation on historically non-for-
est land in Hungary. This implied the sudden rise of interest in forest ecology research,
especially in the lowland regions of the country. In the recent decades forest biodiversity
loss due to a high ratio of man-made plantations and rapid climatic changes increased
further the prominence of ecology in forest research and management.

Early forest meteorological studies have indicated already in the 1940’s the high cli-
matic exposure of the Great Plains for afforestation projects. The first long-term ecolog-
ical study location with a permanent meteorological tower was established in Sikfékut
forest (NE Hungary) by P. Jakucs in 1972. The stand microclimate observations helped
to identify the climatic cause of the oak decline emerging across Hungary in the 80.
In the following decades numerous meteorological instrument gardens and towers were
established. The high tower in Hegyhdtsdl (SW Hungary), measuring greenhouse gas
fluxes between the vegetation and the atmosphere, covers one of the longest continuing
observation period since 1993 in Europe. In the recent decade a network of further 20
standard forest meteorological stations have been set up, to monitor weather data and
soil moisture and to follow the droughts and their effects on the water and carbon cycle.
Analyses show that the mitigating effect of planned afforestations in the country is rather
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limited. A forest aridity index (FAI) based on ecophysiological observations has been de-
veloped (E. Fiihrer) to characterize forest zones, to classify productivity potential of sites
and to predict phenotypic responses to present and future climatic extremes.

Due to the specific site conditions in the country, the genetic soil classification sys-
tem of Stefanovits (1963) is in use in forestry practice, interpreting the soil profile as
the result of complex and typical soil development processes. Soil biology investigations
started relatively early in the country and attained international reputation regarding
soil microflora under semiarid conditions (D. Fehér). In Hungary, a fast recovery of soil
microorganisms was observed after afforestation of agricultural soils with native species,
while their density remained low in plantations of non-native tree species.

Low survival of artificial forest regeneration is caused primarily by drought stress,
lack of nutrients play a role only in special cases. Forests enjoy a spontaneous, significant
additional supply of macronutrients by continuous wet sedimentation from the atmos-
phere, caused first of all by agriculture. Experiments have demonstrated the importance
of forest litter layer in water retention, regulating soil temperature and decomposition of
organic material. Investigations have also shown that professional execution of silvicul-
tural interventions and timber removal have a negligible effect on the quantity of litter,
on the content of soil organic material and nutrients.

The content and cycling of organic material in the soil gained growing interest in
the recent decades, in order to improve carbon balance calculations. The CASMOFOR
carbon cycle model developed by the Research Institute (Z. Somogyi) provides a reliable
assessment of carbon sequestration and emittance of forests, and has been applied inter-
nationally, also by IPCC.

The development of a complex classification system for forest site conditions was mo-
tivated by the initiation of the countrywide afforestation program after the World War II,
affecting a large segment of historically non-forest sites (sands and soda soils, wetlands).
Following the assessment of the site quality made obligatory by government decree, a spe-
cific Hungarian site typology system emerged, proposing appropriate tree species, expecta-
ble yield and rotation time (Z. Jaré). The application of the system required the merging of
forestry and agricultural soil information, to create a countrywide digital soil map.

Under the semiarid conditions of the larger part of the country, water supply is the
primary factor which determines site quality, and silvicultural practice. Appropriate wa-
ter supply categories depending on groundwater level and availability are part of the
site assessment system. Moisture supply is affected by the projected changes of climate,
revealed by the extant thermofilization of the flora. The assessment of the actual site po-
tential of the site is based on age-related height of the stand. Equations for above-ground
biomass yield have been calculated and are available for all main tree species in the forest
data bank. However data for below-ground dendromass are still sparse. Research data
show that the ratio for above- and below ground dendromass is strongly related to the
forest aridity index of the site. Due to the rapid change of site potential, the detailed de-
termination of the ecological demands and climate tolerance of individual species is an
urgent research task (see also the paragraph on xeric limits).

90



Erdészeti okoldgia

In the course of the long-term ecological research “Sikfékit Project”, detailed physio-
logical investigations were carried out in a mixed Turkey oak—sessile oak forest stand,
such as on the comparison of growth and photosyntethic pigment characteristics, and en-
ergy and nutrient content in different biomass fractions across species and time. Non-de-
structive ecophysiologic measurements were applied to study the water use strategy of
different species. Comparing sapflow patterns of Turkey and sessile oak, the first proved
to be more tolerant and resilient, while beech is rather vulnerable. Turkey oak may rely
on higher water reserves in the stem. Vitality decline in sessile oak was detectable already
20-25 years before mortality.

On a large part of the Great Plain precipitation and groundwater are both
sources of water uptake for forests. The necessity of regular groundwater monitoring
under forests was raised already early (Ijjdsz 1939). Studies proved that high transpiration
of trees may lower the groundwater level under forests by 0.5-1.0 m, and may cause an
accumulation of salt in the topsoil which remains however below the toxic level. Never-
theless, the observed fast sinking of the groundwater on the Danube-Tisza sand plateau
is not the result of afforestations alone but caused primarily by the water consump-
tion of agriculture. Hydrological investigations have proven that the estimated share of
the forest cover in groundwater depletion amounts only to ca. 10% (I. Pélfai). Due to
projected increasing droughts, groundwater uptake of forests may attract more attention
in the future.

Since the 1990’s the conservation of biodiversity in managed forests has become a
growing public demand. Selection cutting and transitional silviculture, the keeping of
admixed species and of deadwood and protection of shrub cover became widely accepted
as measures to replace traditional clearcutting technologies. The investigation of the ef-
fect of forest management on biodiversity requires long-term experimental areas. Model
experiments of the Institue of Ecology have been started in mixed oak forests, in 2014.
Investigations focus on the effects of various silvicultural interventions on organism
groups and on the vitality of natural regeneration. Analyses found that the species diver-
sity of forest communities depends largely on the diversity of the tree species in the stand
and in the landscape. The presence of shrubs and of dead wood also improves diversity
of numerous organism groups.

Natural forest reserves are the best objects to follow natural processes of forest dy-
namics. The conservation of forests in natural state has been proposed already in 1909.
Selection of remaining rests of old growth forests started however only in the 1980’s by
private initiative. A government decision ordered the setting up of a network of natural
forest reserves in 1991. The establishment and baseline inventory of reserves was carried
out by Institute of Ecology and Botanics and by the Faculty of Forestry. The ecological
research group of ELTE University (Budapest) established long-term observation plots
for forest dynamics in the forest reserves. Other projects deal with the assessment of the
general level of naturalness in the forests of the country, using either forest inventory data
or by random field plot sampling,.
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The “xeric limit” of forests in the semiarid low-elevation, temperate-continental
parts of Eurasia (and also on other continents) is of special importance for all zonal
(climate-dependent) temperate forest tree species. Results of Hungarian analyses have
proven the climatic sensitivity of forest cover at the xeric limits: on the plains, where the
pace of climatic shift is three magnitudes faster than on mountainous terrain. The rapid
climatic change causes a general shift of site potential, jeopardizing the sustainability
of forest cover in these regions. In 2009, the NEESPI Regional Focus Research Center
for Nonboreal Eastern Europe has been founded in Sopron to continue and promote
research in this field. An FAO conference for SE European and Central Asian countries
in Sopron has shown that future climatic threats for forests are insufficiently followed
and considered, and appropriate measures are urgently needed. Participation in NASA’s
Land Cover and Land use Change (LCLUC) research have also confirmed that the level
human environmental interference in these regions is critical.

The silvicultural preparation for climate change requires the clarification of the ad-
aptation capacity and phenotypical response of trees. Hotter droughts cause vitality loss
and may lead to mass mortality. Both Hungarian and international research results in
provenance testing prove that “local” populations are not necessarily the best concerning
the resilience to expected stress conditions. Populations show a genetic tradeoff effect
with regard to climate tolerance vs growth potential, i.e. provenances adapted to drier
and hotter climates are more resilient but grow slower. This pattern of within-species ad-
aptability variation has been found similarly present in conifer and broadleaved species,
however the climate tolerance of conifers seems to be lower.

A new modelling method of phenotypic response data from provenance tests (C.
Mity4s) has provided a new interpretation of within-species genetic variation patterns.
It analyses the adaptive pattern of trials not geographically, but on ecological/climato-
logical distance basis. Ecological distance offers the possibility to project the response
to site condition changes in a climatic/temporal space. Comparing different “space for
time” approaches, the results of provenance tests predict the most optimistic results.
This is caused by the unique possibility to consider the inherent adaptive potential of
populations. The method has found a global application to translate projected climatic
scenarios into phenotypic response and for planning silvicultural measures, such as as-
sisted migration.

Rapid climate change poses a huge challenge for forestry due to the length of the
production cycle. Considered earlier as a static value, the site potential has become a dy-
namic factor in forest planning. Decision support systems provide assistance for adaptive
forest management. Developed by the research cooperation of the Forestry Faculty and
the Forest Research Institute, the Agrdrklima decision support system offers projections
for silvicultural planning on local, compartment level. The system proposes suitable tree
species, estimates their yield potential and identifies also sources for preadapted popu-
lations. Projected climate periods are available until 2100. The geoinformatic system is
based on forest-related data and background maps of 1 ha resolution (geography, soil,
climate, hydrology etc.).
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Bartha Dénes, Csiszar Agnes, Szmorad Ferenc és Timar Gibor
Bevezetés

~A novénytan tagadpatlanul az erdészeti tudomdnyok legsziikségesebb és leglényegesebbjei
kozé szamitandd. Novénytani ismeretek nélkiil a legtobb esetben sitétben tapogatédzndnk...”
irta Illés Ndndor, a selmeci akadémia tandra 1874-ben az Erdészeti Lapok hasibjain,
az erdészeti tudomdnyok kibontakozdsa idején, s gondolatai mdsfél évszdzad utdn sem
veszitettek érvényességiikbdl.

A botanika tudomdnydn beliil az erdészeti elétaggal illethetd szakteriilet szinte vala-
mennyi résztudomdnybdl (pl. sejttan, szdvettan, szervtan, alaktan, élettan, rendszertan,
tarsuldstan) valamilyen mértékben tdplalkozik, azonban vannak a fis szdra jellegbdl vagy
az erd6bél ad6dé hangsulyos teriiletei is (pl. xylotémia, kéregmorfoldgia, riigymorfols-
gia, architektira-vizsgilat, illetve erd8tdrsuldstan, erd8tipolégia). Mdsképp fogalmazva,
erdészeti novénytan alatt az erddvel és az erddt alkoté novényekkel botanikai szempont-
bél foglalkozé, kozvetleniil vagy kozvetve az erdk erdészeti hasznositdsa szempontjdbél
is mértékadd, tobb erdészeti résztudomdnyhoz (pl. genetika, 6koldgia, erdémiivelés, er-
dészeti szaporitéanyag-termesztés) is hozzdjirulé szakteriilet értendd. Az aldbbi 6ssze-
4llitds a botanika résztudomdnyain beliil mutatja be az erdészeti vonatkozdst kutatdsi
irdnyokat, f6bb eredményeket és mihelyeket.

Mult
Florisztika — Névényfoldrajz

A tudomdnyos alapokon nyugvé botanika egyik legrégebben miivelt szakteriilete a
florisztika, azaz egy adott teriileten el6fordulé névénytaxonok el6forduldsi adatainak
rogzitése, fajlistak, floramtvek osszedllitdsa. E teriilet népszertiségét annak koszonhe-
ti, hogy egyszer(i: egyediil, korldtozott tuddssal is mavelhetd, eszkdzigénye minimalis,
komoly anyagi hdtteret nem igényel, sok élménnyel szolgil, ugyanakkor tudomanyos
publikicidk sokasdga jelentethetd meg e téren. Egy ideig szinte valamennyi terepbota-
nikus muvelte a florisztikdt, ezért el6forduldsi adatok, florisztikai cikkek tomege ldtott
napvildgot az utébbi két évszdzadban. Sajitossdg, hogy az erdészeti vonatkozdsu (erdei)
fajok adatai tobbnyire nem valnak el az egyéb fajokétdl, ami az dltaldnos szempontoknak,
a teriileti alapti megkozelitésnek koszonhetd.

Az 1970-80-as évek pangdsa utdn az 1990-es években a terepbotanika, igy a flo-
risztika is jabb (mdig tartd) lendiiletet kapott, bizonyos teriileteken ki is teljesedett.
Az aldbbiakban az erdész-botanikusok kozremiikodésével készitett (dltaldban erdds tdja-
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kat érint) munkdkat, illetve elért eredményeket emeljiik ki. Koziiliik elséként a hazdnk
flérdjara Gj (pl. berki lizinka — Szmorad F.), vagy hosszi id6 utdn djra megtaldle (pl.
hdrmaslevel kakukktorma, havasalji tarséka — Antal J., Boléni J., Kirdly G., fenyér-
gamandor — Timdr G.) fajok emlitheték. A folyamatosan halmoz6dé adatok nyomdn
el8szor kisebb-nagyobb tdjak, tdjrészletek szintézisei, léramivei késziileek el, igy példdul
a Készegi-hegység (Antal et al. 1994), a), a Soproni-hegység (Kirdly 2004), a Ferté-t6 és
kornyéke (Kirdly és Takdcs 2020), a Naszdly (Pintér et al. 2010) teriiletére. E munkdk
nagy része novényfoldrajzi elemzést is tartalmaz. Tematikus Osszegzések is napvildgot
ldteak, els6sorban a védett-veszélyeztett novényekrél, példiul a Soproni-hegység (Timdr
1996), a Laitaicum (Frank et al. 1998) és az érség (Kirdly et al. 2002) vonatkozdsdban.
Az aktualizéle florisztikai ismeretek egyfajta szintézisét tartalmazza az Gjonnan készitett
névényhatdrozé is (Kirdly 2009).

A jelentds adattdmeg
és a vonatkozé tanulmd-
nyok nagy szdma miatt a
florisztikai adatok soka-
sdga egy id6 utdn szinte
kezelhetetlenné valt, vi-
szont az 1990-es évek-
ben megugré létszamu
terepi botanikus gdrdd-
nak koszonhet8en, rdjuk
alapozva megindulhatott
egy szintetizdlé jellegli
tevékenység. A soproni
egyetem Novénytani Tan-
székének vezetésével el-

Terepi botanikai és termdhelyi felvételezés az 1950-es években a

nyert ,Magyarorszdg ter- Kiskunsdgban (balrél jobbra: Nemky Ernd, Botvay Kdroly
mészetes névényzeti 6rok- és Magyar Pil professzorok). A felmérések célja ekkor még
ségének felmérése és osz- a homokteriiletek erddsitésének szakmai tamogatdsa volt

szehasonlité  éreékelése” (Fotd: Illyés Benjamin)

c. pélydzat (2002-2005)

egyik alprogramja tette lehetévé az archiv adatok rendezését és az aktudlis, egész orszdg-
ra kiterjedd florisztikai adatok gy(ijtését, amit aztdn adatbdzis-épités kovetett. A munka
sordn mind a médszertan kidolgozdsdban (ldsd: Kirdly et al. 2003), mind a terepmun-
kdban, mind a feldolgozdsban komoly részt véllaltak az erdész-botanikusok is. Ennek
eredménye Magyarorszdg Floratérképezési Adatbdzisa, amely valamennyi edényes no-
vényfajunk (igy az erdészeti vonatkozasu fa- és cserjefajok, szilvikol ligyszdruak) hlétér-
képes adatait tartalmazza (Bartha et al. 2015). Ennek online véltozata (http://floraatlasz.
uni-sopron.hu/map/) pedig a folyamatos javitdsokat és kiegészitéseket teszi lehetévé. Bar
az adatbdzis felépiilt, az adatok orszdgos 1éptékii, sokszempontu kiértékelése — az Gjabb és
Ujabb adatok beépitését jelentd aktualizdlds mellett — még vdrat magdra.
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Mindenképpen emlitést érdemel, hogy a felhalmozott florisztikai ismereteket egyéb,
gyakorlati vonatkozdst szintézisek sszedllitdsa sordn is sikeriilt kamatoztatni, igy tobbek
kozott az 4 kistdjkataszter (Becse et al. 2010) osszedllitdsa, vagy a Magyarorszdg erdé-
szeti tdjbeosztdsdnak megujitdsa, és a kapcsolddé szakmai irdnyelvek djrafogalmazdsa
(pl. Bartha et al. 2006; Fithrer 2017) sordn is. Ezek egytttal némiképp dtvezetnek mér a
névényfoldrajz teriiletére is.

A dendrolégidn  ki-
vill a hazai botanikdnak
a legtobbet az erdei fik
és cserjék elterjedésének
elemzése adta. A selme-
ci akadémia polihisztor
oktatdja, Fekete Lajos
nagy vallalkozdsdt, azaz a
torténelmi Magyarorszdg
teriiletén el6fordulé fa-
és cserjefajok vertikdlis
és horizontdlis elterjedési
hatdrainak megéllapits-
st — kézirati hagyatéka

Blattny Tibor emlékezik mesterére és egykori munkatdrsdra,

alapjdn — mdr az 1870- Fekete Lajosra, haldlanak 50. évforduldjin, 1966-ban.

es években megkezdre, A str kiriil a szlovdk erdészeti kutatds és taniigy jeles képviseldi
majd a késébbiekben a dllnak (Selmecbdnya: Evangélikus temetd, 1966)
felmérés médszerét folya- (Forrds: Kozponti Bdnydszati Miizeum, Selmecbdnya)

matosan  tokéletesitette.

A szdzadfordul6 utin — tanitvinydval, Blattny Tiborral — megkezdédhetett az a terepi
munka, amely az orszdg teriiletén taldlhaté valamennyi erd6hivatalt és erdégondnok-
sdgot megmozgatta. Ennek a nagyszabdsu véllalkozdsnak az eredménye két kotetben,
1913-ban magyar nyelven (,Az erdészeti jelent8ségti fik és cserjék elterjedése a Magyar
Allam teriiletén”), majd 1914-ben német nyelven (,Die Verbreitung der forstlich wich-
tigen Biume und Striucher im Ungarischen Staate”) ldtott napviligot. E munka nagy
érdeme, hogy az utolsé pillanatban, az erdéket érinté modern kori nagy emberi 4ralakité
tevékenységek eléte rogzitették az eléforduldsi hatdrokat, igy azok z6mmel még a kozel
természetes viszonyokat mutatjdk. A mdsik érdem, hogy a szerz8k fa- és cserjefajonként
a 14 nagytdj és azokon beliil a tdjak dsszehasonlitdsdt is elvégezték, illetve kapcsolatot
kerestek a vertikdlis és horizontélis elterjedés, valamint a kornyezeti hdttértényez8k (pl.
foldrajzi helyzet, hegység tomegessége, klima, alapkdzet, kitettség, légdramok) kozott.
E kutatémunka gyakorlati vonatkozdsa sem elhanyagolandé, s csak sajndlhatjuk, hogy
az Erdészeti Kutat6intézetek Nemzetkozi Szovetségének (IUFRO) 1914-ben hazdnkban
tervezett és jol eldkészitett VII. kongresszusa — az 1. vildghdboru kitdrése miatt — elma-
radt, ahol a német nyelvii kdtetet valamennyi, a vildig minden t4jdrdl ide sereglé részevevd
megkaphatta volna.
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A Fekete—Blattny-féle felmérés megujitdsira az 1990-es évek elsé felében tett kisér-
letet Bartha Dénes és Mdtyds Csaba, természetesen mdr csak az egyharmadnyi orszdg-
teriileten, hazdnk domborzati jellegébdl fakaddan elssorban a horizontilis elterjedési
hatdrokra koncentrdlva. Kombindlt ponttérképes médszeriik az erdészeti szempontbdl
fontos fafajok, a hdlétérképes médszer a ritkdbb fafajok és a cserjefajok hazai eléforduldsi
mintdzatdt rajzolja meg (Bartha és Mdtyds 1995). E miibél (,,Erdei fa- és cserjefajok el6-
forduldsa Magyarorszdgon”) a mintdnak tekintett kordbbi munkdval ellentétben hidny-
zik viszont a jelenségek, mintdzatok értékelése, az dltaldnosabb kovetkeztetések levondsa.

Herbolégia

A kimondottan gyakorlati vonatkozdst herboldgia, az erdészeti szempontbdl fontos
gyomnovények biolégidjdnak kutatdsa — az agrarteriilettel ellentétben — kevésbé tudott
kibontakozni. Bar idénként, féleg a soproni egyetem No6vénytani Tanszékének mun-
katdrsai (pl. Agécs Jozsef, Csiszdr Agnes) végeztek ilyen jellegli vizsgilatokat, a szak-
teriilet erdészeti vonatkozdsban sajnos alulreprezentdlt. Pedig a vdgdsos erd8gazdalkodds
hazai ttlstlya miatt az évente keletkezd vdgasteriiletek, illetve az erdéfelujitds és erdd-
telepités alatt 4ll6 teriiletek nagysdga a teljes erddteriilet kozel egytizedét teszi ki, s itt a
gyomprobléma dltaldnos jellegli. Ezen hidnyossigoknak tudhaté be, hogy az erdészeti
gyomirtds, gyomkorldtozds vagy nélkiilozi a tudomdnyos alapokat, és csak (a nagyrészt
helyben szerzett) gyakorlati tapasztalaton nyugszik, vagy az agrdrteriileten szerzett, ott
viszont jelentés mennyiségli tudomdnyos ismeretre épit.

A vigésteriiletek névényzetének vizsgdlatdval meglehetsen kevesen foglalkoztak,
botanikai feltdrdsuk kezdete a Mdtra bikkoseihez (Kovdcs 1961) és a Duna-dreér liget-
erdeihez kothetd (Kdrpdti és Kdrpdti 1958), majd ezt kovette a cseres-tolgyesek vagaste-
rilleteinek vizsgdlata (Szodfridt és Tallés 1973). Borhidi (2003) szinopszisa mér tizenkét
végastarsuldst jellemez, melyeket Csontos (2004) egészitett ki egy tovdbbi 4j vagdstdr-
sulds leirdsdval. Az erdészeti herbolégidhoz részben kothetd kutatdsok célja is elsésor-
ban a hatékony gyomkorldtozdsi médszerek vizsgédlata, mint példdul Novdk (2005) foldi
szederrel és Molndr (2014) siska nddtippannal kapcsolatos kutatdsai. Ez utébbi munka
eredményeként egy orszdgos kérdSives felmérés is késziilt, mely az egyes erdészeti tdjak
gyomproblémdirdl is tdjékoztat.

Novényfiziolégia

A novényélettani kutatds szorosan 6sszefonddik az erdészeti okrtatdssal, igy az erdé-
szeti novényélettan kutatdsdnak jeles képvisel6i legtobbszor a Soproni Egyetem és jog-
elédjei oktatdi koziil keriiltek ki. Kovessi Ferencnek, a Binydszati és Erdészeti Féiskola
Novénytani Tanszéke vezetSjének elhivatottsdgdt jelzi az aldbbi idézet: , Keveser beszél-
tem, de mindig mélyen gondolkoztam és folyton azt kerestem, hogy mikor és hol tinik fel
az a vezetdeszme, amelynek segélyével az életjelenségeket egységesen és szigoriian tudomdnyos
alapon tudndm megmagyardzni ...” (Kévessi 1941). A professzor az életjelenségek tanul-
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mdnyozdsit a sz8lévesszd beérésével, a sz6l6 elfagydsdval és a szoléfurtok betegségeivel
kezdre. Eletének f§ mivében ,Az él8lények fejlédése szabdlyossiganak a magyarizata”
cimi tanulmdnysorozatdban a novények életfolyamartait fizikai, kémiai és matematikai
alapokon nyugvé torvényszertségekkel igyekezett leirni, elméletei azonban sok kritika-
val és kevés megériéssel taldlkozrak.

Az erdészeti oktatds ikonikus alakjanak, Fehér Ddnielnek kutatdsi tevékenysége is
szertedgazé volt. Munkdssiginak kozéppontjdban a hazai erdétalajok bioldgiai vizsgd-
lata 4llt, szdmos kisérletsorozatot végzett a talajok dsszetételével, anyagkorforgalméval,
biolégiai aktivitdsdval kapcsolatban. Névényélettani kutatdsai koziil a névények hé- és
vizgazddlkoddsinak, valamint a novekedés egyes kornyezeti feltételeinek vizsgdlatdc
érdemes kiemelni. Az egyetem Novénytani Tanszékének élére Fehér Ddnielt kdvetéen
Nemky Erné keriilt, akinek erdégondnoki gyakorlati tevékenysége jol megalapozta ké-
s6bbi kutatéi palydjit. Kandiddtusi disszertaciéjdt az erdeifenyd csemeték novekedésének
vizsgdlatdbdl irta, majd érdeklddése a tolgyfajok irdnydba mozdult el. Akadémiai doktori
disszertdcidjit ,,A tolgymakk és a tolgycsemete 6kofizioldgidja, mint tolgyerdeink termé-
szetes feldjitdsdnak alapja” cimmel készitette.

Az erdeifenyd és a tdlgyfajok dkofizioldgidjanak vizsgdlata tovdbbra is meghatdrozé volt
a Novénytani Tanszék kutatdsai kozott. Genesi Lészl6 kutatdsi témdi sordban kiemelt he-
lyet foglalt el az erdeifenyd torzs- és koronafejlédése, a korona asszimildcids és 1égzési te-
vékenysége. Az egyetem oktatSinak novényélettani kutatdsa mellett fontos megemlékezni
az ERTI soproni Kutaté Allomédsinak munkatdrsardl, Métyds Vilmosrdl, aki elmélyiilten
foglalkozott a tolgyek virdgzds- és termésbiol6gidjdval. Doktori értekezésében vizsgilta a
virdgok és a termés fejlédését, a termés kialakuldsinak okoldgiai és klimatikus dsszeftig-
géseit, iddszakossdgdnak okait és a terméshozam fokozdsdnak lehetdségeit. A virdgzds- és
termésbiolégiai kutatdsokat a Novénytani Tanszék oktatdjaként Bolgdr Jozsefné a Pinus
fajokkal — virdgzdsuk fenofdzisait, intenzitdsit, periodicitdsat, iddjdrdsi vonatkozdsait, a
mag kialakuldsinak 6kolégiai feltételeit, valamint a tobozelhalds okait kutatva — folytatta.

A fisszdru fajok fiziol6gidja esetén fontos megemliteni az allelopdtidval és a magbank-
kal kapcsolatos kutatdsokat, melyek miveldi szdmos egyetemrdl, kutatdintézetbdl ke-
rilltek ki. Kiemelendé Fekete Gédbor mészkedvel$ tolgyesekben és cseres-kocsdnytalan
tolgyesekben végzett kutatdsa, mely sordn huszonnégy tolgyerdei faj allelopdtids hatdsdt
is vizsgalta (Fekete 1974). Terpé és Kotori (1974) hat faj, koztiik a fehér akdc (Robinia
pseudoacacia) allelopdtids hatdsdt tesztelték termesztett novények csirdzdsdn. Szabé és
munkatdrsai (1987) mecseki biikkosokben vizsgdltdk az allelopdtia megnyilvanuldsic,
kiemelt tekintettel az dkoszisztéma talajlakéd gombdinak mennyiségére és aktivitdsdra.
Szabé Ldszlé Gy. szakirodalmi feldolgozdson és sajt kutatdson alapulé 6sszefoglalé mi-
vében szdmos — koztiik sok fds szdrd — novényfaj allelopdtids hatdsdt és vegyiiletét is-
mertette (Szabd 1997). Cseres-tolgyes vagdsteriiletek névényzetének komplex, tébbszem-
pontt allelopétids vizsgilatdt végezte el Csontos (1991), tbb fajpdr esetén szignifikdns
allelopdtids hatdst kimutatva. Az allelopdtia invdzidban betdltott szerepére Csiszdr et al.
(2013) a hazdnkban legjelentdsebb ldgy- és fis szdrt invdzids fajok allelopdtids potencidl-
jdnak vizsgdlatdval hivtdk fel a figyelmet.

97



Erdeészeti novénytan

A hazai magbank-kutatdsok kozott az erddtdrsuldsokat, illetve fdsszara fajokat célzd
kutatdsok a fétlan él6helyekhez képest alulreprezentdltak. Dolomit sziklagyepek helyé-
re telepitett feketefenyvesek magbankjdt elemezve Csontos Péter vizsgédlta a magbank
és a vegetdcié kapcsolatds, illetve a magbank szerepét a vegetdcié regenerdcidja sordn
(Csontos et al. 1996a, 1996b, 1998, Csontos 2010). Matus et al. (2003) az akdcosok
magbank-stir(iségérdl kozolt adatokat. Az invazids fafajok magbankjdt és magtalélésée
Csontos és szerzdtarsai szintén vizsgéltdk (Cseresnyés és Csontos 2012). A természetes za-
vardst(ir§ és a gyomfajok tilstlydt a magbankban cseres-tolgyesek esetén Csontos (2010),
mig gyertydnos-tolgyesek esetén Csiszdr (2004) mutatta ki. Koncz et al. (2010, 2011)
cseres-tolgyesek, sz8l6k és erdészegélyek magbankjde vizsgdlva szintén a ruderdlis fajok
dominancidjét tapasztaltdk.

A novényfiziolégiai kutatdsokban az elmult iddszakban fontos szerephez jutottak a
természetkozeli erdégazdilkoddst timogaté, illetve a klimaadaptdciét vizsgdlé kutatdsok.
Salamon-Albert et al. (2014, 2021) t5bb erddtdrsulds lékeiben vizsgaltik a felGjuldsi dina-
mikdban fontos szerepet jitsz6 fds szaru fajok funkcionalis 6koldgiai vélaszait. Az abiotikus
kornyezeti tényezdkre adott szén- és vizforgalmi gdzcsere vdlaszok mérése dleal vizsgdledk
a fajok okofizioldgiai karakterét, igy a természetes erdSregenerdciéban betoltott akeudlis
és potencidlis szerepiiket. A biikk (Fagus sylvatica) klima 4ltal indukdlt fizioldgiai, kémiai
adaptdcidjat vizsgdlva Visi-Rajczi és munkatdrsai (Visi-Rajczi et al. 2021) megdllapitottdk,
hogy a peroxiddz enzim aktivitdsa, az dsszfehérje-tartalom és egyes polifenolok alkalmasak
a stressztlrd képesség jellemzésére. Fafajok szoveteinek antioxiddns kapacitdsdt vizsgdlva
Hofmann és munkatdrsai (Hofmann et al. 2020) feltdrtdk az erdészeti melléktermékek-
bél (kéreg, toboz, levél) kivonhaté antioxiddnsok hasznositdsdnak 4j lehetéségeit. Tovabbd
az dlgesztes és egészséges biikk osszehasonlité kutatdsa nyomdn azonositottdk az dlgeszt
képzddésben szerepet jitsz6 kémiai anyagokat és paramétereket (Hofmann et al. 2008).

Dendrolégia

Az erdészeti novénytani kutatdsokon beliil az egyik leghangsilyosabb és legrégebb
6ta mivelt szakteriilet a dendrolégia, a kizdrélag fds szdra novényekkel foglalkozé6 tudo-
mdny. Ezen beliil, éppen a gyakorlati kapcsolédds alapjdn, erdészeti és kertészeti dend-
rolégia kiilonbéztethetd meg, de ezek kozott éles hatdrt természetesen nem lehet vonni.

Az elsé jelent8s hazai mi, ahol fis szdrt névényeket is taldlunk, kétségkiviil Melius
Juhdsz Péter 1578-ban megjelent konyve (Herbdrium az fiknak, fiiveknek nevekrdl, ter-
mészetekrd] és hasznairdl), amelyben a fajok felsoroldsa rogton a fds szdraakkal kezdd-
dik, s az els6 63 tétel rdjuk vonatkozik. A kor igényeinek megfeleléen nem véletlen, hogy
az egyes fajok ismertetésénél azok ,természeti, belsé és kiils6 hasznai” keriilnek elStérbe.
Ugyanezt lehet elmondani Beythe Andrds 1595-ben megjelent munkajdrdl (Fives Kontv
Fiveknek es Faknac nevokrol, termezetokrol es hasznokrul) is, vagy éppen a tobbi, a
kozépkor eszmevildgdban él6 orvosbotanikus — igy Csapé Jozsef (1775), Benkd Jozsef
(1783), Veszelszki Antal (1798), vagy a mdr Linné rendszerén alapuld Didszegi Sdmuel és
Fazekas Mihdly (1807) — munkdira is.
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Az els6 6nallé dendroldgiai mi osszedllitdsa Grossinger Janos Keresztély érdeme, aki
az ,Universa historia physica Regni Hungariae secundum tria regna naturae digesta” ki-
lenc tervezett kdtetébdl 1793-1797 kozott csak 6tot tudott nyomtatdsban megjelentetni.
Szerencsére 6todik kotetként napvildgot ldtott a ,Dendrologia”, amely 179 fa- és cserje-
fajt tdrgyal. A tudomdnyos fajleirdsok helyett azonban a novények gyakorlati haszndrél,
gybgyité hatdsdrdl, torténetérdl, a hozzdjuk fiz6d6 szokdsokrol, mesékrdl, monddkrol
tdjékoztat inkdbb (bébeszédlien) a szerzd, s gyakran szovi az ismertetésekbe sajét tapasz-
talatait is, mikdzben a multban gydkerezd babondkat is megemliti. E md tudomdnyos
értéke ennek megfelel@en a fenti munkdkhoz hasonléan csekély.

Az erdészeti dendroldgia mivelSi koziil az elsé kétségteleniil Heinrich David
Wilckens, a selmecbdnyai Erdészeti Tanintézet elsé tandra, akinek el6addsait (Forstkunde)
egyik tanitvdnya, Nedeczey Ferenc 1814-1815-ben lejegyzetelte, s ez 6t kotetben rank is
maradt. Az elsé kotet mdsodik része az erdészeti ndvénytan, amelyben az dltaldnos dendro-
l6giai ismeretek vannak, mig a mdsodik kotet az erdei nvények ismeretével foglalkozik, 48
fa-, illetve cserjefaj részletes bemutatdsat adva. Tulajdonképpen az elsd olyan dendrolégiai
munkdrdl van sz4, ahol a (f8leg német) szakirodalom feldolgozdsa mellett a fajok — elsd-
sorban erdészeti vonatkozdst — jellemzéseibe hiteles sajat megfigyelések és tapasztalatok is
otvozédnek. A 19. szdzadban hosszt idén 4t haszndlt, német nyelven irott jegyzet sokdig
nem volt elérhetd, csak a kozelmaltban jelent meg nyomtatott formdban (Bartha 2014).

Wilckens utdn az erdészeti dendrolégiai témdja, szintetizalé jellegi kézi és tankony-
vek periodikusan jelentek meg; a sorbdl kiemelhetd Fekete Lajos és Mdgocsy-Dietz
Séndor ,Erdészeti novénytan I1.” cim( kotete (1896), majd a 20. szdzadban Kiss Ldszlo
,Feny8k” (1956), Vancsura Rudolf ,Lombos fik és cserjék” (1960), Csapody Istvdn,
Csapody Vera és Rott Ferenc ,Erdei fik és cserjék” (1966), valamint Genesi Ldszl6 és
Vancsura Rudolf ,Dendrolégia” (1992) cimli miive. Ezekben a szerz8k — a szakiroda-
lomban taldlt ismereteken tdl — sajit meghigyeléseket, kutatdsi eredményeket is nagy
szdmban kozolnek. Ugyanez mondhaté el az erdémivelés témakéré felsleld, de a dend-
rolégiai szakteriiletét is érintd munkdkrél, igy példdul Illés Ndndor , ErdStenyésztéstan”
(1871), Vadas Jend ,,Erdémiveléstan” (1898), Roth Gyula ,Erdémiiveléstan 1.” (1935) és
Majer Antal ,Magyarorszdg erd8tdrsuldsai” (1968) cimd mivérdl.

A torténelmi hiiség miatt meg kell emliteni Simonkai (Simkovics) Lajos prébdl-
kozdsait, aki tobbek kozott a tolgy, juhar, hérs, szil, benge, ribiszke nemzetségekrdl
irt — f8ként monografikus — tanulmdnyokat. A Természettudomdnyi Térsulat ezt ko-
vetden bizta meg 6t egy magyar dendroldgiai md megirdsdval Simonkai ezt egyébként
mdr kordbban tervbe vette, majd a megbizds alapjén Gjult erdvel folytatta kutatdsait,
amit késbb a foldmivelésiigyi minisztérium anyagilag is tdimogatott. 1908-ban azért
vonult nyugdijba, hogy minden idejét nagy mivének, a ,Dendrologia Regni-Hunga-
rici” megirdsdnak szentelhesse. Sajnos e nagyszabdstra tervezett munka nyomtatdsban
sohasem ldtott napvildgot. A nyitvatermdk és az egyszikiliek kéziratdt ugyan befejezte,
de a kérszikliek koziil csak egyes nemzetségek jelentek meg kiilon cikk formdjéban.
Sajndlhatjuk, hogy az elsésorban botanikai megkozelitésti Simonkai-féle dendrolégia
nem gazdagithatja tdrhdzunkat.
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A tovdbbiakban az erdészeti szempontbdl fontos nemzetségeket, az ott elért kutatdsi
eredményeket vessziik sorba azzal a megjegyzéssel, hogy valamennyi hazai dendrota-
xon esetében tovdbbi részleteket és bvebb szakirodalmat a kozelmult egy sszegzd ta-
nulmdnydban taldlunk (Bartha 2010). Egytttal megemlitjitkk, hogy a hazai dendrofléra
korszer(i, egységes elvek szerinti — a 20. szdzad mdsodik fele idevdgé kutatdsi eredménye-
it is magdba foglalé — ismertetése Bartha Dénes ,Fa- és cserjehatdrozé” (1997), illetve
»Magyarorszdg fa- és cserjefajai” (1999) cimli munkdiban ldtott napvildgot, illetve jérészt
ez az ismeretanyag épiilt be a florisztikai fejezetben emlitett Gjabb novényhatdrozéba is.

A wlgy (Quercus) nemzetség teriiletén végzett dendroldgiai kutatdsoknak kdszonhet
jik a legtobb tudomdnyos eredményt. A hazdnk mai teriiletén nem, de a tdrténelmi
Magyarorszdg teriiletén beliill mdr 8shonos magyar tlgy felismerésének és leirdsdnak
viszontagsdgos torténete van, ugyanis a ,magyar Linné”, Kitaibel P4l mdr 1800-ban felfi-
gyelt erre az addig nem ismert fajra. Hidba irt napléiban azonban hat diagnézist és adott
négy nevet, a tudomdnyos korokbe csak az 1814-ben, J. A. Schultes ausztriai flérdjadban
megjelentetett név (Q. conferta) és diagndzis jutott el. E nevet azonban — félreértésbdl,
mivel az olasz Michele Tenore Q. frainetto nevét és leirdsdc 1813-ra datdltdk — csak szi-
nonim névként kezelték a kozelmultig, amikor is fény deriilt a Tenore-i leirds tényleges
évére (1815). A magyar tolgy témakore azért is érdekes, mert a 19. szézad mésodik felében
miikddd botanikusainkat élénk szakmai vitdra és ezt megel6z8en behat6 vizsgdlatokra
oszténozte, ugyanis Borbds Vince két fajt (Q. conferta és Q. hungarica), Simonkai Lajos és
a selmeci Fekete Lajos viszont egy fajt vélt a hazai alakkdrokben felfedezni. Ez az id8szak
az, amikor a fajfelfogds még meglehetésen képlékeny volt, a mai értelmezés(i infraspecifi-
kus egységeket és hibrideket ,,6ndll6” fajokként aprézedk el. Az elsésorban az Erdészeti
Lapokban megjelent cikkek és vitaanyagok révén tobbé-kevésbé tisztdzédtak a ,,j6” tolgy-
fajaink, illetve a fent felsorolt tolgykutatéinknak tudhaté be, hogy a Karpat-medence kii-
16n6sen gazdag tolgyhibridjei kozott is tobbé-kevésbé sikeriilt rendet teremteni. E téren
kiemelendd Simonkai Lajos ,Hazdnk tdlgyfajai és tolgyerdei” c. monogrifidja (1890),
melynek sajdtossdga, hogy a hibridek esetében két nothotaxont nevez meg aszerint, hogy
azok melyik sziiléfajhoz dllnak kozelebb. Igy érzékelteti, hogy tolgyhibridjeink nem min-
den esetben intermedier jellegtiek, s a visszakeresztez8dés sem ritka néluk.

A kocsanyos tolgy (Quercus robur) esetében érdekes médon a terepi szakemberek
figyeltek fel két olyan faj alatti egységre, amelyeknek értheté médon gyakorlati jelen-
t6séget is tulajdonitottak. A késén fakadé (kései) kocsdnyos tolggyel (var. tardissima)
kimondottan sokat foglalkozott a hazai erdészeti szakirodalom (pl. Arat6 Gyula, Bund
Kiroly, Foldes Janos, Roth Gyula cikkei), illetve a botanikusok is (pl. Simonkai Lajos,
Giéyer Gyula). Az addigi ismereteket hidba egészitette ki kelet-eurdpai (szovjet-orosz)
aspirantirdja sordn szerzett tapasztalataival Vancsura Rudolf, e morfolégiai és fenolégiai
tekintetben sajdtos vdltozat létezésének ténye napjaink erdégazddlkoddsi gyakorlatdban
sajnos feledésbe meriilt. A mésik faj alatti egységre, a ,,szlavéniai hatdrérvidék csodaszép
tolgyeseit” alkot6 kocsdnyos tolgy taxonra mdr az 1870-es években felhivtdk a figyelmet,
ami hamarosan a kitermelésiiket is elinditotta, olyannyira, hogy negyed évszdzad alatt
a szlavon tolgyesek teriilete drasztikusan lecsdkkent. Ezt a dendrotaxont Gdyer Gyula
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vezette be a tudomdnyba 1928-ban f. slavonica néven és rangon, amelyet a késébbiekben
Mityds Vilmos alfaji rangra emelt. Sajndlatos tény, hogy ezt a vdltoztatdst a mai napig
nem fogadjik el, miként a szlavon t6lgy taxon létezésérdl is csak kevesen tudnak a Kér-
pat-medencén kiviil.

Az 1960-as években So6 Rezsé hivta fel a figyelmet a kocsdnytalan tolgy (Quercus
petraea agg.) és a molyhos tolgy (Q. pubescens agg.), mint gy(jt6fajok kisfajaira, amelyek
okolégiai viszonyait késébb Borhidi Attila (1969), majd Majer Antal (1989) tisztdzta.
A kocsdnytalan t6lgy esetében ennek gyakorlati jelentdsége az 1970-es évek végén fellépd
pusztuldsndl jelentkezett, ugyanis a kisfajok eltérd érzékenységet mutattak. A molyhos
wlgy gyljtéfaj esetében az olasz tolgy (Q. virgiliana) kisfaj létezésének elfogaddsa a gya-
korlat részérdl a mai napig — egy-két kivételt leszdmitva (pl. Tolnai-dombvidék) — nem
tortént meg, holott épp a klimavaltozds miatt e taxon jelentésége mind a sikvidékeken,
mind a hegy-és dombvidékeken elétérbe kertilhet.

Oshonos télgyfajaink infraspecifikus valtozatossigat — még a botanikusokat is meg-
débbentd rendkiviili aprélékossdggal — Métyds Vilmos dolgozta fel az 1960—70-es évek-
ben, s az eredményekrdl fajonként kiilon publikdciokban szimolt be (Mdtyds 1970a,b,c,
1971a,b, 1972, 1973 a,b, 1975). Kiilon érdeme a nagy lapszima Magyar T6lgy Herbdri-
um (Hungarian Quercus Herbarium = HQH) 6sszedllitdsa, amely ma is hdttéranyagként
szolgdl, illetve tovdbbi kutatémunkdnak ad tdrhdzat. Meg kell azonban emliteni, hogy
bizonyos taxonokndl a tipuspélddnyok kijel6lése, illetve a bazionim megaddsa még vérat
magdra, azok csak ezen pétldsok teljesiilésével lesznek érvényes néven haszndlhatok. Ala-
possdgdt bizonyitja, hogy a ,fitocézdr” Soé Rezsd alapvetd, a hazai florde és novénytdr-
suldsokat feldolgozé miivében (Soé 1964-1980) a tolgy nemzetség kritikai feldolgozdsdt
— t8le szokatlanul — éppen Mdtyds Vilmosnak engedte dt. Mikroszisztematikai kutat6-
munkdja mellett kiemelend6k még a tolgyekkel kapcsolatos virdgzdsbioldgiai, fenolégiai
és termésbioldgiai vizsgdlatai is.

A kozelmultban ismételten tapasztalhattuk a tolgykutatds fellendiilésée, a klasszikus
szisztematikai mddszerek helyett a modern taxonémiai vizsgdlati lehetdségek alkalma-
zését. Ezek koziil kiemelendék Kézdy P4l molyhos tolgy alakkoron végzett indumen-
tolégiai és egyéb mikromorfoldgiai elemzései (Kézdy 2002), Borovics Attila, tovdbbd
Mityds Gabor és Horvith Ferenc épp a HQH-n alapulé numerikus taxonémiai vizs-
gélatai (Mdtyds et al. 1994), tovdbba Borddcs Sdndor és Borovics Attila hibridkutatdsai
(Borddcs 1994, Borovics 1997, 1999). A kézelmiliban — a klimavaltozds ténye miatt — a
sz6rozott hajrdsrendszer taxonok (pl. sziirke tolgy, olasz tolgy, hibridek) kutatdsa mutat
fellendiilést.

A Kkéris (Fraxinus) nemzetség tagjaindl a magyar kéris megismerése a leginkdbb hi-
nyattatott. A 19. szdzadban Borbds Vince botanikai, majd Majerszky Istvin gyakor-
lati téren is felhivta mdr a figyelmet a ,hegyi kéristdl” kiilonbozé ,lapdlyi kérisre”, a
tudomdnyba valé bevezetése azonban csak 1960-ban, Soé Rezsé és Simon Tibor ré-
vén, F. angustifolia subsp. pannonica néven toreént meg. Mivel a kozlésnél a Botanikai
Kédex eléirdsait érthetetlen médon nem vették figyelembe, s masfél évtizeddel késdbb az
e taxont szlavon kéris (F. slavonica) néven leiré Haracsi Lajos erdészkutat6 sem volt elég
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koriiltekintd, a hazai szerz8k nevei illegitimek, s utélag egy cseh mikolégus (!) adhatott
érvényes nevet ennek a gazdasigi szempontbdl is fontos alfajnak (F. angustifolia subsp.
danubialis). A magyar kéris eléforduldsait, tdrsuldsviszonyait részletesen kutaté Kdrpdti
Istvdn és Kdrpdti Vera tobb erdészeti periodikdban is prébéla ezt a taxont bemutatni,
Kérpdti Zoltdn feltdrta a véltozatossdgdt, viszont létezésének ténye sajnos a mai napig
nem vonult be teljesen az erdészeti koztudatba (Bartha 2015-2016), s ezt az Orszdgos
Erdééllomdny Adattdr adatai is igazoljik.

A kozelmultig gyakorlati jelentSséggel nem bird virdgos kéris (£ ornus) infraspe-
cifikus valtozatossdga, ckomorfolégiai és 6kofizioldgiai viselkedése Domokos Janos,
Karpdti Zoltdn, Csontos Péter és Kalapos Tibor kutatdsainak kdszonhetSen jol ismert, s
sokat tudunk a ,mocsaras talajba valé kérisrél”, az amerikai kérist8l (F. pennsylvanica) is,
amelynél tobbek kozote Téth Imre Als6-Duna 4drtéri megfigyelései és tapasztalatai, a zold
és a voros kéris valtozatok elkiilonitése napjainkban is jol hasznosithatok. A magas kéris
(F. excelsior) tovébbi kutatdsa viszont Magyar Pal vonatkozé tanulmdnya (1935) 6ta még
vérat magdra, bar a magyar kérissel val6 dsszevetés az utdbbi idészakban numerikus ta-
xondémiai mddszerekkel mind a generativ, mind a vegetativ szervek esetében megtortént
(Silnicki et al. 2014, 2016).

Erdekes és egy kicsit sajndlatos médon a kériseken kiviili egyéb, erdészetileg fontos
elegyfafajainkrdl tdbbnyire csak jé szdz évvel ezel6tti kutatdsi eredmények dllnak rendel-
kezésre, igy a juhar (Acer) nemzetségnél Borbds Vince és Simonkai Lajos, a hérs (77/ia)
nemzetségnél f6ként Wagner Jdnos, mig a szil (Ulmus) nemzetségnél szintén Simonkai
Lajos munkdira tdmaszkodhatunk. Ezen tanulmdnyok fajfelfogdsa esetenként ma mar
megkérddjelezhetd, de a szerz8k dltal felallitott faj alatti egységek tobbnyire napjainkban
is megalljak a helytiket.

Az erdészeti szempontbdl hangstlyos nydr (Populus) nemzetség tagjainak kutatdsa
botanikai szempontbdl heterogén képet mutat. A t6bb mint egy évszdzaddal ezeldtt,
Gombocz Endre tolldbdl megjelent ,,A Populus-nem monographidja” (1908) korszakos al-
kotds, viszont gyakorlati vonatkozdsa csekély. Ugyanakkor a nydrakkal (is) foglalkozé er-
dészkutatéink (pl. Koltay Gyérgy, Kopecky Ferenc, Téth Imre, Téth Béla) kevésbé vették
figyelembe a botanikai nomenklatira szabdlyait, a taxonémiai szempontokat, igy nagy
gyakorlati jelentéséggel bir6 kutatdsi eredményeik elismerése a botanika teriiletén csekély
mérvi. Botanikai tekintetben a legtobb eredmény a Leuce szekeié tagjainak kutatdsa
sordn keletkezett. Itt a sort Gombocz Endre nyitotta meg, aki feltdrta a fehér és a rezgd
nyér (P. alba, P. tremula) infraspecifikus taxonjait, tovdbbd a sziirke nydr (P. x canescens)
eredetét keresztezéses vizsgdlatokkal bizonyitotta. E nothotaxon érdekes médon olyan
gyokeret vert a hazai erdészeti gyakorlatban, hogy a mai napig onnan nem lehet kiirtani,
az 6t megilletd helyen kezelni. Ugyanis a késébbi vizsgalatok sordn bebizonyosodott,
hogy az Fl-es generdciét képviseld tipikus sziirke nydr a természetben ritka, mivel szii-
16fajaival, elsésorban a vele kozel egyidében virdgzé fehér nydrral visszakeresztezddik.
Ezen folyamat (az introgresszid) ténye mdr dtmutat az erdészeti genetika teriiletére, de e
helyen is hangoztatni kell, hogy a sziirke nydrnak az erdészeti gyakorlatban nincs akkora
relevancidja, mint amit hossz ideje neki tulajdonitunk (Bartha 1991). Erdekes médon a
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harmadik 8shonos nyarfajunk, az Aigeros szekcidba tartozé, s igen megritkult fekete nyar
(P. nigra) fajon beliili valtozatossdgdnak leirdsival még addsak vagyunk, ugyanakkor
genetikai vonatkozdsban e téren az utdbbi negyed évszdzadban nagyot [éptiink elére elsd-
sorban Bach Istvan, Borddcs Sdndor és Borovics Acttila kutatdsai folytdn. A nemes nydrak
terén viszont botanikai szempontbdl — a fejezet elején emlegetett okok miatt — addssdga
van az erdészeti botanikdnak, a fajtdk nomenklatirai szabédlyoknak valé megnevezése
ugyanis tobb prébdlkozds (pl. Vancsura Rudolf, Téth Béla) ellenére sem teljes kord még.

A nydrakhoz hasonléan a fiiz (Salix) nemzetség hazai fajai esetében is eltérd ismereta-
nyaggal rendelkeziink. A flizhibridekre mar kordn rdirdnyult a figyelem, s a 19. szdzadi
sajdros fajfelfogds miatt szdmos hibrid keriilt leirdsra a kiilonboz8 fliz alakkorok ese-
tében (pl. Borbds Vince tevékenysége sordn). Ezen alakok gyakorlati vonatkozdsainak,
fenoldgiai, okolégiai sajdtossigainak feltdrdsa ugyanakkor elmaradt. Ritka flizfajaink
(Salix aurita, S. elaeagnos, S. nigricans, S. pentandra) esetében — az utébbi hdrom évti-
zed természetvédelmi indittatdst kutatdsai miact — kell§ ismeretanyaggal rendelkeziink,
s példaértékiinek mondhaté Kiss Ferenc S. rosmarinifolia-t monografikusan feldolgozé
tanulmdnya is (1944). Ugyanakkor a fa alaku fiizeink (S. alba, S. fragilis, s kiilonosen a
S. x rubens) tekintetében — a mdr hangoztatott nomenklaturai, elégtelen taxondémiai hdt-
tér miatt — alulkutatottsdgrol beszélhetiink, e csoport kutatéi (pl. Simon Miklés, Tompa
Kiroly) a botanikai vonatkozdsokra kevés hangsulyt fektettek. A gyakori, f6ként cserje-
termet( flzfajaink (S. caprea, S. cinerea, S. triandra, S. viminalis) pedig mind az erdé-
szek, mind a botanikusok részérdl nagyfokd mell6zottségben maradt.

A ,gytimoélestermd” fafajainkkal kapcsolatos ismeretek — kdszonhetden a pomolégide
miivel6k nagyobb szémdnak — bévebbek és sokszor aktudlisabbak is, mint az erdészeti
szempontbdl fontos fafajok tobbsége esetében. Viszont ezen ismeretek segitették/segi-
tik a ,vadgyiimolcsok” erdészeti alkalmazdsival kapcsolatos gyakorlati erddmivelési és
erdShaszndlati tevékenységeket. A ,crux botanicorum™nak tekintett berkenye (Sorbus)
nemzetség botanikusaink java részét megmozgatta, Kdrpati Zoltdn hosszi idén 4t folyta-
tott vizsgalatai nemcsak szisztematikdjukat, hanem bonyolult szaporoddsbiolégidjukat is
tisztaztak. Orvendetes, hogy napjainkban — Barabits Elemérnek, Kézdy Pélnak, Németh
Csabdnak és Somlyay Lajosnak koszonhetéen — Ujra reneszdnszdt éli a berkenye-kutatds,
tevékenységiik sorin a ma madr kiilon nemzetségbe sorolt lisztes berkenyék (Aria) eseté-
ben 12 faj, a hibrid eredetlt Hedlundia (Aria x Sorbus) és Karpatiosorbus (Aria x Tormina-
lis) nemzetségeknél 2, illetve 33 kisfaj létezésérdl, conoldgiai preferencidjérdl, okoldgiai
sajdtossdgairdl szerezhettiink tuddst. Szintén jél kutatottak még az alma (Malus), meggy-
cseresznye (Prunus s.l.) és korte (Pyrus) nemzetség fajai, f6ként Kdrpdti Zoltdnnak és
Terpé Andrdsnak koszénhetden, tovdbbd a monografikus feldolgozdst — a ,,Magyaror-
szdg kultarflordja” sorozatban megjelent — kozonséges did, fehér eperfa, fuge, hisos som,
szelidgesztenye is. Utébbi esetében Csapody Istvin 8shonossdgi, conoldgiai elemzései
kiemelend8k. A részben gyliimélcstermd, részben diszkertészeti hasznositdst cserjefajok
java része dendrolédgiai tekintetben szintén jol ismert, igy a som (Cornus), kecskerdgé
(Euonymus), borostydn (Hedera), fagyal (Ligustrum), benge (Rbhamnus), ribiszke (Ribes),
valamint az igen bonyolult taxonémidji galagonya (Crataegus), rézsa (Rosa) és sz6lé
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(Vitis) nemzetségek is. Kordbbi kutatéik koziil Kdrpéti Zoltdnt, Terpé Andrast, Facsar
Gézit kell kiemelni, napjainkban Kerényi-Nagy Viktor (galagonya és rézsa) monografidi
érdemelnek figyelmet (Kerényi-Nagy 2012, 2015).

A két féléléskodd epifiton, a fehér fagydngy (Viscum album) és a fakin (Loranthus
europaeus) életmédja mdr régota foglalkoztatja az erdészeti tcudomdny miiveldit, az erds-
védelem teriiletére dtmutaté gyakorlati vonatkozdsai pedig a terepi szakembereket, ezért
velitk kapcsolatban napjainkig — készonhetéen a ma sem lankadd, korszeri médszereket
felvonultaté kutatdsoknak — jelentds ismeretanyag gyfilt ossze. A kiilonleges életciklu-
su féleserjék, a szedrek (Rubus) bonyolult, tdbbnyire apomiktikus szaporoddsuknak ko-
szénhetéen nagyfoku valtozatossigot mutatnak. Kordbbi, szisztematikai alapon kozelitd
kutatéik (pl. Borbds Vince, Gayer Gyula, Kiss Arpad) utdn napjainkban Kiraly Gergely
foglalkozik taxonémiai alapon a nemzetség tagjaival, amely kutatds varhatéan majd gya-
korlati vonatkozdsokkal is el6rukkol (Kirdly et al. 2013).

Fontos dllomanyalkoté fafajaink, igy a bikk (Fagus sylvatica) és a kozonséges gyer-
tydn (Carpinus betulus) esetében kevés kutatdsi eredménnyel rendelkeziink. Infraspe-
cifikus egységeiket kertészeti szempontbdl elemezték (Kdrpdti Zoltdn), klasszikus mik-
roszisztematikdjuk feltdrdsa azonban késik. A biikk esetében kiemelendd a gyakorlati
szempontbdl is fontos virdgzdsbiolégiai és hajtisképzési vizsgilatok eredményei, amelyek
elsésorban a makktermés becslését hivatottak aldtdmasztani (Mdrkus Ldszlé, Mdtyds
Vilmos). Szintén e fafajndl az utdbbi idészakban sokvéltozés elemzéssel, levélmorfoldgiai
bélyegek alapjién megindult a modern taxonémia elemzés, amely az egyeden és popu-
ldcién beliili valtozatossdgon tdl a keleti biikkel (F. orientalis) képzett dtmenetekre is
felhivja a figyelmet (Bartha és Raisz 2004). Ez utdbbiaknak a klimavaltozds miatt lehet
gyakorlati szerepe.

A feny8k kozé tartozd, hazdnkban is kultivélt fajok valtozatossdgdnak kutatdsa szisz-
tematikai vagy taxonémiai alapon nilunk t6bbnyire mellézott teriiletnek szdmit, elss-
sorban genetikai véltozatossdguk feltdrdsira helyezték a hangsilyt, ahol jelentds eredmé-
nyeket értek el (ldsd otr). Kivételt képez az erdeifenyd (Pinus sylvestris), amely esetében
Majer Antal végzett sokszempontt vizsgélatokat a fenydféi ,,6sfenyvesben”. Ugyan Sod
Rezsd a hazdnkban &shonosan eléfordul erdeifenyd taxont alfaji rangon (subsp. panno-
nica) térgyalta, e fajndl az area j6é részén tapasztalhaté klindlis véltozatossidg miatt utébb
ez elvetésre keriilt, amit Mdtyds Csaba vizsgdlatai is igazolnak (lisd az erdészeti geneti-
kaval foglalkozé fejezetet).

Hazai viszonylatban nem t6rtént dendrolégiai indittatdst kutatds tobb tovébbi fds-
szdrd fajndl, igy példdul a mézgds éger, a bibircses nyir, illetve a kézonséges mogyord
esetében sem.

Végiil a dendrolégiai részteriiletek koziil megemlitendd a révid mulera visszatekintd,
Eurépdban is csak egy-két kutatdhelyen miivelt architektdra-vizsgdlat, amely alapjin a
Magyarorszdgon 8shonosan vagy adventiv médon eléfordulé fa- és cserjefajok 8 archi-
tekeardlis modellbe és 17 tipusba sorolhatdk. Ezzel novekedési, szervképzési tulajdonsa-
gaik tipizdlhatdk, s ezekbdl részben erdémiivelési sajitossdgaikra is lehet kovetkeztetni

(Bartha 2011).
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Vegeticiétudomanyok

Hazénkban a vegetdcié tudomdnyos igényt leirdsinak torténetileg elészor gyokeret
vert médja, és mindmdig megkeriilhetetlen alapja a névénytérsuldstan. E szemlélet, illet-
ve a hozzd kapcsolddé kutatdsok meghonositdja So6 Rezsd, aki az 1930-as évektdl kezdve
munkatdrsaival szisztematikusan kezdte meg a kiilonb6z8 condzisok, kozottiik az erds-
tarsuldsok feltdrdsat. A Soé-féle conoldgiai iskola és az id8ben kicsit késébb kibontakozd,
az okolégiai-névényfoldrajzi hdttérre erdteljesebben alapozé Zélyomi Bélint-féle iskola
egylittesen adtdk azt a fiatal kutaté gdrddt, amelynek ténykedése eredményeként az 1970-
es évekre az orszdg kiilonboz8 erdétdrsuldsainak (és fitlan condzisainak) megismerése a
klasszikus conolégia sza-
balyai szerint szinte be-
fejezettnek tlnt. Ehhez
nagy lokést adott a Véc-
ritéton  1951-ben  meg-
rendezett névényfoldraj-
zi térképezési tanfolyam
(S0 és Zéblyomi 1951),
amely kibontakoztatta a
hazai novénytakar6 ve-
getdcitérképezésének és
tarsuldstani megismeré-
sének nagyivli program-
jat. Ezen a tanfolyamon
erdészek is részt vet

Fiatal erdémérnokok csoportja (Tallés Pil, Rumszauer Janos B
és Szodfridt Istvan) Kétvilgy kozvetlen kizelében, a vendvidéki tek (pl. Magyar Pdl és

vegetdcidtérképezés egyik terepi bejdrdsin. A kutatdk migitt jol Tuské Ferenc kutatként
ldtszanak az akkor még intenziven miivelt kaszdlok és szdntdk, és oktatdként, Csapody
a helyi fléra azdta részben eltiint elemeinek élohelyei Istvdnfiatalegyetemihall-
(Kétvélgy, 1961) (Fotd: ERTI archivum) gatdként). fgy jote létre

botanikusok és erdészek
kozott az a szoros egyiittmiikodés, mely szdmos eredményhez vezetett a vegetdcio-
tudomdnyok terén, egy mdsik csticspontjit pedig az erddtipoldgidban érte el. Kieme-
lendd, hogy a nagyjdbdl egyidSben feliveld talajtan, az erdészeti termdhelyismeret-tan
és a vegetdcidtudomdny az érintett személyek révén is egyiitt, egymdst tudomdnyos és
gyakorlatias szempontbdl is példamutatéan erdsitve hozott létre eredményeket. A meg-
jelend feldolgozdsok, monografidk révén t6bb tdjegységiink erdeirdl is dtfogé képet kap-
hattunk (pl. Pécs Tamds és munkatérsai: Orség és Vend-vidék — Pécs et al. 1958, 1962;
Simon Tibor: Szatmér—Beregi-sik — Simon 1957, Zempléni-hegység — Simon 1977; Fekete
Gdbor: Velencei-hegység — Fekete 1955, Bakony — Fekete 1964, G6dolli-dombvidék
— Fekete 1965; Hordnszky Andrds: Szentendre—Visegrddi-hegység — Hordnszky 1964;
Kovdcs Margit: Mdtra — Kovdces 1969; Horvédt Adolf Olivér: Mecsek és kornyéke —
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Horvét 1972; Borhidi Attila: Zselic — Borhidi 1984). Bizonyos erdStdrsuldsokrdl, illet-
ve ezek csoportjairdl szintén sziilettek monografikus feldolgozdsok (pl. Zélyomi Balint:
16sztolgyes — Zolyomi 1957; Jakucs Pél: bokorerddk — Jakucs 1961, erds-gyep kapcso-
latok — Jakucs 1972; Borhidi Attila: illir biikkosok — Borhidi 1963, Borhidi Attila és
Csapody Istvdn: gyertydnos-tolgyesek — Borhidi 1968, Csapody 1968; Pécs Tamds: feny-
vesek — Pécs 1968; Csapody Istvén: szelidgesztenyések — Csapody 1969; Majer Antal: ti-
szafds — Majer 1980, homoki erdeifenyves — Majer 1988). A fent kiemeltek mellett kisebb
tijegységekre, illetve az ezeken taldlhaté novényegyiittesekre vonatkozéan publikiciok
hosszu sora ldtott napvildgot. Az erdész-botanikus kutaték koziil ebben az idészakban
kiemelendd még Szodfridt Istvan és Tallés P4l neve, akik tobb teriileten és tobb erdétdr-
suldst illetden is mdig érvényes eredményeket produkdleak (pl. Tallés 1959, Szodfridt és
Tallés 1964, Szodfridt 1969).

Az 1970-es évekre a korabbi lendiilet kiful-
ladt, dltaldnossd vilt az a szemlélet, hogy a ha-
zai vegetdcié megismerése és leirdsa elkésziilt.
Az 1990-es évekig (az 6koldgiai szemlélett Gj
kutatdsi irdnyok berobbandsa kovetkeztében
is) a vegetdci6tudomdnyok erésen lankadt
dllapotba kertiltek. Viszont az 1990-es évek-
ben megjelent egy 4j, lelkes terepbotanikus
generdcid, melynek egyre Gjabb eredményei
bizonyitottdk, hogy a hazai vegetdcié kutatd-
sdban is béven vannak tdvlatok. A legnagyobb
eredményeket erd8k vonatkozdsiban a kordb-
ban térképezett és leirt teriiletek wjrafelmérése
szolgaltatta (pl. Less Nandor: Déli-Biikk —
Less 1988; Szmorad Ferenc: Készegi-hegység
— Szmorad 1994, Soproni-hegység — Szmorad
2011; Timar Gdbor: Vend-vidék — Timdr
2002; Vojtké Andrds: Naszély — Vojtké 2010),
de késziiltek eddig nem vizsgdlt teriiletekrdl

Pécs Tamds botanikus (kizépen), valamint
Tallés Pil és Rumszauer Janos erdémérnikik

a vendvidéki Szakonyfalu egyik laprétjén, is alapos feldolgozdsok (pl. Kirdly Gergely:

vélhetéen a Grajka-patak vilgyében. Fertémelléki-dombsor — Kirdly 2001; Frank
Tallés Pdl zooldgidval (elsésorban lepkékkel) — Norbert: Dudlesz-erdé — Frank 2001; Csiky
is foglalkozott, kezében fiihdlé Janos: Karancs és Medves — Csiky 2004, Boloni

(Szakonyfalu, 1961) (Foté: ERTI archivum)  Jinos: Tési-fennstk — Boloni 2004). A terepi

felmérések értékelése ezek tobbségében mdr 4j
szemlélettel, a tobb évtizedes valtozdsok és a kordbbi évszdzadok tdjhaszndlatinak feltdra-
sdval és hatdsanak figyelembe vételével késziiltek. A klasszikus Braun—Blanquet médszer
mellett bevezetésre keriiltek egyéb (pl. kiilonbozd transzekt) mddszerek, az eredmények
éreékelésénél a sokvaltozos elemzések (klasszifikdcid és ordindcio) alkalmazdsa is léjogo-
sultsgot nyert.
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Az elmile b6 30 évben
az erdész-botanikusok ha-
zai tdjegységek egész so-
rin végeztek valamilyen
vegetdcidfelmérd mun-
kat, részben botanikusok-
kal munkakdzosségben
(a felmérések eredményei
tobb esetben csak kéz-
irat formdjiban érhetdk
el). A kutatdsi munkaik
jelent8s része a Nyugat-

Dundntdl  (,Alpokalja”)

Szodfridt Istvin é Tallés Pil erdész-botanikusok, vélhetéen tdjegységeihez  kotddorr,
a Felsényirddi-erdd vagy a Széki-erdd felmérése kizben, igy a Soproni-hegység
az 1950—1960-as évek forduldjan (Foté: ERTI archivum) (2011, Szmorad E),

K8szegi-hegység (1994,
Szmorad E), felsécsatdri Vas-hegy-csoport (1999, Kirdly G. és Szmorad F.), Vasi-hegyhdt
(2000, Timir G.), Belsé—érség (2000, Timar G.) és Vendvidék (2001, Timdr G.) teriile-
tén szdmos alapvetd, hidnypétld jellegti leirds és tdji vegetdcidmonografia sziiletett. A Du-
nantali-kézéphegységben egyes kiemelkedd természetvédelmi értékkel biré teriileteken —
a Magas-Bakonyban (1996, Bsloni J., Kirdly G. és Timdr G.; 1996, Szmorad E, Bsloni J.,
Kirdly G., Szabd J. és Torok T.) és a Szentgdli Tiszafds teriiletén (1997, Szmorad E; 2012,
Boloni J. és Kirdly G.) — folyt vegetdcidtérképezés vagy mds irdnyultsdgt vegetdcidkutatds.
Az Eszaki-kozéphegységbél (féként kiilonboz projektekhez kapesolédéan) csak szérvany
tanulmdnyok késziiltek, példdul a métraverebélyi Meszes-tetd és Kdszirt-hegyen (2009,
Timdr G.), a Borzsonyben (1999, Szmorad E; 2013, Timédr G.), a Putnoki-dombsdgban
(2006, Szmorad E) és az Aggteleki-karszton (2019, Szmorad E). Az egykori természetes
vegetdcié maradvdnyainak vizsgdlatdt célozva jelentds kutatdsi anyagok sziilettek ugyan-
akkor az Eszak-Alfoldon, az Eszakkeleti—Nyl’rség (1990, Bartha D.), a barabdsi Kaszo-
nyi-hegy (1991, Bartha D. és Gencsi Z.), a nyiregyhazi Sést6i-erd$ (1990, Bartha D.; 2013,
Szigetvéri Cs., Korda M. és Bartha D.), a Bockerek-erdé (2008, Bartha D. és Vidéki R.)
és a Bakrai-erdd (2010, Bartha D. és Kirdly G.) teriiletén. A felsoroltakon tul az Alfsld és
a Dél-Dundntdl teriiletér8l még tovabbi, kisebb tanulmdnyok emlithetSk, tdbbek kozote
a Rdcalmisi Szigetek T'T (1997, Timdr G.), a Gyili-f8csatorna vizgy(jtéje (2008, Timdr
G.), a hajduboszorményi Viros-erdd (1990, Bartha D.), a Fekete- és Fehér-Kords mente
(1998, Boloni J., Kirdly G. és Timédr G.), valamint dombévari Kis-Konda-patak volgye
(2007, Timdr G.) érintettségével.

A hagyomdnyos szemléletdi, erdékkel kapcsolatos tdrsuldstani felmérések egyre rit-
kabbak, ezek mai legjelesebb képviselSje Kevey Baldzs, aki a hazai tdrsuldsokat — szdmos
Uj asszocidcié leirdsa mellett — Borhidi Attildval ismételten conoszisztematikai rendszerbe
foglalta (Borhidi és Kevey 1996), majd részletesen is leirta (Kevey 2008). A hazai térsu-
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ldstani felvételezésnek bizonyos mértékig uj lendiiletet adott a 20. szdzad elején, a flo-
risztika fejezetben mar emlitett, hazdnk természetes novényzeti orokségének felmérését
célzé program részeként elvégzett conoldgiai adatbazis épités (Lajer et al. 2008), melyben
szintén dolgoztak erdész-botanikusok is.

Mivel a klasszikus
conotaxonok kevésbé al-
kalmasak egy-egy mai,
tobbnyire dtalakitott no-
vényzetli teriilet  teljes
kort  jellemzésére, 4dlla-
potuk (,jésdguk”, termé-
szetességiik)  megaddsi-
ra, ezért az ezredforduld
tdjan — kdszonhetéen a
természetvédelmi  szem-
lélet er8sodésének — az
éléhelytipus alapti meg-
kozelités kezdett elter-
jedni. Tobbszori finomi-
tds utdn megsziiletett az
Altaldnos Nemzeti Els-

s

A terepi kutatdsok dijjaéledése nyomdn az 1990-es években
kezdett kialakulni a fiatal botanikusok és erdész-botanikusok
jabb kizossége. A kozdsen szervezett programok leherdséger

hely—o%ztélyozési Rend- adtak az iddsebb generdcid megismerésére, a terepi tanuldsra is
szer (ANER), amelynek Novényismereti tiira Csapody Istvinnal az Arbesz-réten
egységeivel hazdnk teljes (Soproni-hegység, 1996) (Fotd: Szmorad Ferenc)

teriiletét le lehet fedni, il-

letve a természetességi fokozatokkal a tényleges dllomdnyok mindségét is meg lehet adni
(Boloni et al. 2011). Ez a rendszer jobban képes kezelni a természetben sokfelé meg-
taldlhat6 szdrmazék dllomdnyok besoroldsit is. A mdr tobbszor idézett ,Magyarorszdg
természetes ndvényzeti drokségének felmérése és dsszehasonlitd éreékelése” cimi projeke
keretében (2002-2005) — mintegy 280 ezer db 35 hektdros hatszog felmérésével — pedig
az orszdg teljes teriiletén megtortént az egyes élhelytipusok felvétele, illetve azok dllapo-
tdnak részletes, sok szempontt rogzitése (Molndr et al 2007), mely adatok adatbdzisba
(META-adatbizis) rendezetten elérheték a kutaték szimdra. Legtijabban, a Natura2000
eurdpai hdlézat hazai bevezetésével teret nyert annak specidlis, a kdzdsségi jelentdségl
éléhelyeket kategorizalé rendszere is (Haraszthy 2014, Szmorad és Timdr 2018a), melyet
elsdsorban természetvédelmi céld felmérésekben haszndlnak.

A terepbotanika tjabb kori, napjainkig tart felfutdsinak egyfajta szintetizdl6 termé-
ke a Zélyomi Bélint dltal 1989-ben készitett, a hazai természetes novénytakardt dbrazold
térkép megujitdsa (Zolyomi et al. 2016), melynek népes szerz8gdrddjdban szintén helyet
kaptak erdész-botanikusok.
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Erdétipolégia

Az erdétipoldgia az erdSk vegetdcids és (ehhez szorosan kapcsolddva) praktikus er-
dészeti tipizdldsdnak dltaldnos kérdéseivel, a tipusokhoz rendelés termdhelyi és tdrsu-
ldstani (conoldgiai) elveinek tisztdzdsdval, az erdStipusok elhatdroldsival, és az azokhoz
rendelhetd erdgazddlkoddsi-gyakorlati vonatkozdsok megfogalmazdsdval foglalkozé
szakteriilet. A gyakorlati kérdések mdr nyilvdnvaldan az erdémiveléstan teriiletét érin-
tik, igy e helyiitt most csak az erdészeti botanika ald vonhaté témakérok, nevezetesen az
erddtipus- és termdhelytipus jelzd névények, illetve az erdStipusok, erddtipus-rendszerek
kutatdstorténetée tdrgyaljuk.

A nemzetkozi szintéren a 20. szazad elsé évtizedeiben, skandindv (finn) és orosz ku-
tatok tevékenysége nyomdn kibontakozé erdStipolégia hazdnkban az 1930-as években
jelent meg. Elsé mivel$je ndlunk (szik- és homokfisitdsi vizsgalatai mellett) Magyar Pal
volt, aki So6 Rezs§ — a magyarorszdgi conoldgiai kutatdsok elinditéja, késébb elsé szamu
vezetdje — timogatdsdval kezdte meg kutatdsait. A szakteriiletet érintd korai publikécidi
a természetes Gjulat és az aljndvényzet osszefiiggéseit mutattdk be (Magyar 1933a), majd
,Erddtipusvizsgdlatok a Bérzsony- és a Biikk-hegységben” cimmel megjelent klasszikus
cikke (Magyar 1933b), mely tanulmdny az erdStipusok feldllitisdval parhuzamosan mar
a jellemzd (domindns) tipusalkotd ldgyszdrtaakat is nevesitette. Nem sokkal késébb el-
késziilt a hazai biikkos és tolgyes erdStipusok elsé dttekintése (Magyar 1937), azonban a
vildghdbort és egy vératlan betegség miatt az akkor még csak ,.egyszemélyes” tudomdny-
teriilet fejlédése dtmenetileg elakadt.

Az erd8tipoldgia Gjabb hazai szakasza a mdr emlitett vdcrdedti novényfoldrajzi tér-
képezési tanfolyam (1950) utdni évektdl szamithaté. Botanikusok és az erdészek nagy
osszefogdsaként ekkor indult meg az erdék nagyobb 1éptékii, conolégiai alapt kutatdsa
(vo. S06 és Zdlyomi 1951), s ez az erd8k osztdlyozdsa, illetve az erdei ligyszdriak mintd-
zatdnak és termdhelyhez kototeségének értelmezése terén is rengeteg 4j ismeretet hozott.
A tipolégidr illetden a kutatéi szdindék ugyanaz volt, mint Magyar P4l kezdeti vizsgdlatai
idejében: kiilonb6zd rang, de egyedi termdhelyi és kompoziciondlis jellemz8kkel bird,
ezdltal tobbé-kevésbé azonos médon kezelhetd, kellden egyszert, az erdégazdilkoddsban
is haszndlhaté vegetdcids egységek felallitdsa. A tipizdlds alapesetben a természetes (pri-
mer vagy annak vélt) erdStdrsuldsokra irdnyult, de hamar megjelent az igény a mdsodla-
gos, szdrmazék ¢és tiltetett dllomdnyok tipusba soroldsdra is.

Az erdétipusok feldllitdsdnak, és a tipusjelz8 névények azonositdsdnak folyamdban
fontos szerepe volt a kiilonboz8 foldrajzi tdjakban végzett vizsgdlatoknak, igy tobbek
kozott Babos Imre, Magyar Pal és Téth Béla alfoldi (homoki-sziki), Téth Imre drtéri,
Csapody Istvdn alpokalji-kisalfoldi, Majer Antal bakonyi, Szodfridt Istvdn Srségi, buga-
ci és bakonyalji, Tallés P4l bakonyalji, Sznyi Lészlé mdtrai, Stefanik (Szildgyi) Ldszlé
kozéphegységi kutatdsainak. Az erdészkutaték munkdjéhoz jelentds hozzdjiruldst adott a
Biikk-fennsik botanikus kutatdk dltal végzett vegetdcidtérképezése (Zolyomi et al. 1954,
1955), mely szdmos erdégazdasdgi vonatkozdst eredménnyel is elérukkolt. Az erd8tipo-
l6giai kutatdsok koordindldsdt az 1950-es évek elejétdl az Erdészeti Tudomdnyos Intézet
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végezte, s e munka keretében természetes tipusokndl hamar felszinre keriilt (Majer 1956,
Tallés 1960) az idékdzben intenziven fejlédé névényconoldgia egységeinek (asszocidcio,
konszocidcid, illetve szubasszocidcid, facies) valé megfeleltetés igénye. Maga a tipoldgiai
rendszer végiil jorészt ezen az alapon épiile fel, de a folyamatot Haracsi (1958, 1963)
fafajosszetétel (Iényegében fadllomdnytipus) szemlélet(i felvetése nyomdn kisebb polémia
(Iisd: Magyar 1959, Majer 1963, Csapody 1963) még tarkitotta.

Az erdétipolégidval kapcesolatos kutatdsok elsd szintézisét a Majer Antal szerkesztette
»Erdd- és terméhelytipoldgiai itmutaté” (Majer 1962) jelentette. Ez a munka az elvi ala-
pok tisztdzdsa mellett 14 ,f8dllomdny tipus” (9 természetes, 1 szdrmazék és 4 mdsodlagos
fétipus) keretében, vizgazddlkoddsi fokok szerint differencidltan, a jellemzd tipusjelzd
fajok megaddsdval ismertette a hazai erddtipusokat. A kordbbi térképezések és conoldgiai
kutatdsok sordn a talajnedvesség és talajkémhatds gradiens mentén rendezddd, indikator
éreéki (,tipusjelz8”) fajok kore (ideértve az erdStelepitésre tervezett teriileteken eléfordu-
16, terméhelytipus-jel-
z8 értékkel biré fajokat
is) jelentSsen tisztd-
zodott. Az Utmutatd
ennek alapjin egyrészt
terjedelmes  fejezetben
mutatta be az érintett
novényeket, mdsrészt
— névumként — a fajok
okolégiai  csoportokba
rendezését is megadta
(ldsd még Csapody et
al 1963). Utébbi fel-
dolgozdsok (Hordnsz-
ky Antal, Pécs Tamis,
Simon Tibor, Szodfridt
Istvin és Tallés Pél
kozremiikodésével) a

Yoros, eros

Gyersyonosittiigyes X »,
Mla-u tipus

B
. talajnedvesség és talaj-
M e kémhatds mellett fek-
R rre— vés (magassdgi helyzet)
Luzuvla-tipus ’ ’ I3 z
el [ e és bolygatds-tlirés te-
Luzula~typus rocindem- o vaula o-tipus . , . s ’
N kintetében is értékelték
- e [ - oo - = subrutom

a novényeket, dsszesen
47, tipoldgiai céla hasz-

Az erdbtipus-térképezés héskordban a cél az erdégazdilkodds
vegetdcids ismeretekre alapozott tamogatdsa volt. A Vas-hegy
és Klastrom-hegy (Soproni-hegység) kirnyékének erdétipus-térképe
egyike a kevés fennmaradt térképi dokumentdcidknak
(Forrds: Csapody Istvin, 1964)
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lesebb korti megismertetését szolgdlta (a megjelenés/morfolégia, terméhelyi preferencia,
gyakorlati vonatkozdsok ismeretanyagdnak rogzitésével) az ,Erdé- és terméhelytipusok
Gtmutatd novényei” cimi kézikdnyv (Majer 1963), melyben a szerz8 — szines illusztrici-
okkal — kozel 140 ldgyszdra novény termdhelyi-éldhelyi kotortségét mutatta be.

A tdji erddmivelés gondolatdval 6tvozve az erdStipoldgia gyakorlatba tiltetésér is
szolgdlta az Orszdgos Erdészeti Féigazgatdsdg ,zold konyvek” néven ismertté vale ki-
advénysorozata (Danszky 1963). A széles kor(i szakmai 6sszefogdssal késziilt kotetek az
addig végzett, nagyszdmu, jorészt publikdlatlan erd8tipoldgiai felmérések, térképezések
eredményeit, illetve az 1950-es évektdl tartott terepi képzések, tanfolyamok tapasztalatait
is magukba foglaltdk — s mindezt tdji bontdsban! Az erd8tipusok itt rogzitett leirdsai, és
a tipusokhoz tdrsitott egyéb informdcidk az erddgazddlkodds (azon beliil elsésorban az
erddtervezés és erddmivelés) bioldgiai alapokra helyezésének kordbban soha nem ldtott
részletességli lehetdségét biztositottdk. A gyakorlati igények kielégitésére a kiadvanysoro-
zathoz megalapozé jellegti, az erdd- és termdhelytérképezési ismereteket részletezé méd-
szertani kotet is késziile (Danszky és Rott 1964).

Az erddtipoldgia hazai aranykora (az erd8tipusok és az erdei ldgyszdru-ismeret hang-
sulyos kezelése) az Orszdgos Erdészeti Féigazgatosdg mikodési idejére (1954-1967) esett.
Az erdészeti szakmai f6hatdsdg dtszervezése ugyanakkor az 6koldgiai alapokra helyezett
erdégazddlkodds erésodésében jelentds torést hozott. Az ,4j gazdasdgi mechanizmus”
(1968) megjelenésével a tipoldgiai alapti gondolkodds és kutatds egyre inkdbb hattér-
be keriilt, s ennek a folyamatnak az sem kedvezett, hogy az 1970-es évek elejétdl az
egyébként ,szovetséges” botanikusok zome mds tudomdnyteriiletek felé fordule. Majer
(1968) osszefoglald jellegt, a kordbban mér kozreadott erddtipoldgiai rendszert (14 f8ti-
pus, ldgyszdriak szerint differencidlt erd8tipusok) megujitott formdban tartalmazé miive
(,Magyarorszdg erddtdrsuldsai”) lényegében mdr ebbe a kozegbe érkezett, és hatdsit nem
is tudta érdemben kifejteni. Ma mdr kimondhaté, hogy a kitarté és tudomdnyosan is
megalapozott prébalkozdsok ellenére a hazai erdészeti gyakorlat az erddtipoldgidt nem
igazdn tudta integrdlni.

Mig az 1970-es évektdl az erdStipusokban valé gondolkodds a szakmai hétkéznapok-
bél teljesen kikopott, addig a termdhelytipus (elsésorban az erd8sitések megkeriilhetetlen
alapjaként) képes volt megmaradni és betdlteni a szerepét. Az dllomdnyok tipizéldsdra
pedig létrejott és meghonosodott (elébb az erdészeti igazgatdsban, majd némileg vissza-
fogottabban a gazdalkoddsban) a fadllomdnytipusok részletes kategériarendszere. Ezzel a
valtozdssal viszont jorészt eltlint a szakmai kézgondolkoddsbdl a ligyszari novények dltal
hordozott részletesebb, finomabb informécidtartalom, s ez a hazai erdégazddlkoddsnak
— kiilénosen a 21. szdzad tdrsadalmi-szakmai kihivdsainak titkrében — nem vilt a javéra.
Egy kiilonosen f4jé veszteség, hogy a tipusok hdtterében egyértelmiien észrevehetd és
meg is fogalmazott vizgazddlkoddsi fok nem maradt meg a gyakorlatban, pedig ez na-
gyon hasznos a termdhely hidroldgiai besoroldsdnak ellendrzésére és (f6leg a tobbletviz-
hat4stdl fiiggetlen terméhelyen) ennek a finomitésara is. Igéretes induldsa ellenére sajnos
nem nyert teret az erdei fajok kocsoport rendszere a gyakorlatban és a botanika tudoma-
nydban sem. A tipoldgia visszaszoruldsiban kivételt taldn csak az okrtatds jelentett, hiszen
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az erdStipus- és termdhelytipus jelzé névények ismeretanyaga a kdzépfoku és felséfoka
erdészeti szakoktatdsban tovdbbra is megmaradt — a tipusjelzd névényekkel kapcsolatos
ismeretek Gjabb rendszerezését adja példdul a ,Novényismeret” cimii egyetemi jegyzet
(Agées 1983). Emlitést érdemel tovdbbd, hogy a felséfoku erdészeti szakoktatdsban a
tipoldgiai rendszert illetden Gjitdsok is téreéntek. Egy okoldgiai alapt rendszer feldllitdsd-
val mdr Csesznidk (1985) is kisérletezett, szélesebb korben viszont a Koloszér (1990) 4ltal
készitett, Gj séma kapott nagyobb figyelmet. Ebben a szerzd az erdétipusokat magukba
foglal6 erdStdrsuldsokat — a kordbbi Majer-féle rendszertél eltérve, Jakucs (1981) nyomédn
— egy okoldgiai-termdhelyi vdzba (zondlis erddk, xerofil és higrofil intrazonalis erdék)
helyezte el.

Az utébbi hdrom évtizedben erd8tipoldgiai alapti munkdk mindezen fejleményektdl
fiiggetleniil mar alig sziilettek, kivételként csupdn néhdny északi-kozéphegységi tanul-
mdnyt tudunk emliteni (ldsd Szmorad 1995, 1996). Az utolsé terjedelmesebb, bar uj
kutatdsok nélkiil készitett munka az ,Irdnyelvek a természetvédelem alatt 4116 erd6k ke-
zelésére” cimi Grtmutaté volt (Keszthelyi et al. 1995), amelyben Csapody Istvdn szakmai
vezetése mellett a szerzk a védett erdSk kezelési irdnyelveit — az dkoldgiai szempontok
erdsitését biztositandé — megkisérelték ismét tipoldgiai alapokra helyezni. Torekvésiik
ugyanakkor nem jdrt sikerrel, a késébbi, hasonlé munkik természetkozeli erdk vonat-
kozdsdban (a korszellemnek megfeleléen) mdr tipizalasi és kezelési kérdések tekintetében
is erddtdrsuldsokban (Bartha 2001) vagy él6helytipusokban (Boloni et al. 2011, Harasz-
thy 2014, Szmorad és Timdr 2018a, 2018b) gondolkodtak. Az erdétipusok hasznélatd-
nak kiszoruldséban egyébként taldn a gazddlkoddsi gyakorlat megvaltozdsa is szerepet
jdtszott: mig a kordbbi erd8kiélések, nagy teriiletd tarvdgdsok (homogenizdlé hatdsuk
révén) fajszegényebb, egyszeribb, jobban tipizdlhaté erdéképet hoztak létre, addig a ter-
mészetkozeli gazddlkoddsi médszerek (kisebb teriilet(i véghaszndlatok, differencidlt be-
avatkozdsok, emelkedd vigdskorok) terjedése, az erdék regenerdcidja a homogén tipusok
visszaszoruldsdt eredményezte.

Az erdétipoldgiai kutatdsokkal kapcsolatban végezetiil ki kell még emelniink azo-
kat a munkdkat, amelyek a hazai edényes névényfajok (koztitk az erds- és termdhelyti-
poldgia szemszdgébdl fontos ldgyszdriak) okoldgiai, conolégiai és szocidlis viselkedését
tipizdltdk. Zoélyomi et al. (1967) a hé-, nedvesség- és talajigény mutatdkat dolgoztdk ki
(TWR-értékek), Soé (1964-1980) ugyanezeket és a nitrogén-igényt (TFRN-értékek)
adta meg, majd Borhidi (1995) 6sszesen 7 jellemzé (a fentieken tdl fényigény, szélsésé-
ges klimahatdsok tlrése és sétlirés) tekintetében (TWRNLCS-mutatdk) jellemezte az
egyes fajokat. A conoldgiai viselkedés kategorizdldsa So6 (1964-1980) és Borhidi (1995),
a szocidlis viselkedés leirdsa Simon (1992) vegyes, tobb szempontot 6tv6z6 természetvé-
delmi érték-kategéria (TVK) rendszerében és Borhidi (1995) szocidlis magatartds tipus
(SZMT) rendszerében jelent meg. A conoldgiai preferencia leirdsa conotaxonok, az dko-
l6giai viselkedés tipizdldsa relativ érték-kategéridk, a szocidlis jellemz8k kategorizdldsa
viselkedés-tipusok szerint tortént. Valamennyi besorolds kozés jellemzdje, hogy nem
mért-szdmitott értékek, hanem terepi megfigyelések, tapasztalatok alapjin — lényegében
okoldgiai, conoldgiai és szocidlis magatartdst tiikr6z6 csoportok képzésével — késziiltek
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(a terepi mérések alapjan t6rténd besorolds az 6koldgiai mutatdszimok esetében sem biz-
tosithato, itt is csak a fajok relativ sorrendjének meghatdrozdsira van méd). Az emlitett
munkdk szerz8i kdzott erdészek ugyan nincsenek, de azokban egyrészt az erdészeti kuta-
tasok eredményei is titkréz8dnek, mdsrészt azok erdészeti jelentSséggel is birnak.

Természetvédelmi botanika

A természetvédelmi jellegli, de tudomdnyos alapokon nyugvé botanikai kutatdsok
eléfutdrai az 1970-es évek kozepén jelentették meg azokat a tanulmdnyokat, amelyek-
ben a fléra és a vegetdcié ember 4ltal kivaltott, negativ irdnyt valtozdsaira hivedk fel a
figyelmet. Szerencsés médon a botanikusok (Kovdcs Margit, Priszter Szaniszlé) mellett
erdészek (Csapody Istvdn, Szodfridt Istvdn) is részesei lettek ennek a kutatékozosségnek,
dsszedllitisuk (Kovdcs et
al. 1977) nemcsak utto-
16 tevékenység, hanem a
késdbbi, e téren miko-
d8 és egyre gyarapodé
szdmd kutat alapmiive
is. Megjegyzendd, hogy
Csapody Istvin egész
élete sordn a természetvé-
delmi szemlélet jegyében
miivelte kiilfoldon is elis-
mert botanikai kutatdte-
vékenységét, ,Védett no-
vényeink” ciml konyve
(1982) sokdig a hazai bo-

Terepi diszkusszid a Kdszegi-hegység sziklai erdeifenyvesének sorsdrdl

Borhidi Attildval, és a tarsuldst az 1950-es években felismerd tanika és természetvéde-
Vida Gdborral. A bejdrds témdja egyértelmiien a ritka tdrsulds lem egyik alapmiive volt.
egyetlen hazai dllomdnydnak megdrzési lehetésége volt A rendszervéltozds utdn
(Velem: Péterics-hegy, 2013) (Fotd: Gruber Agnes) ugrasszerlien megndtt a

fiatal, terepi botanikusok
szama, koztiik az erdész végzettséglieké is (pl. Szmorad Ferenc, Timar Gabor, Kézdy P4dl,
Huljdk Péter, Kirdly Gergely, Boloni Janos, Riezing Norbert), akiknek kutatdsi tevékeny-
sége — elsbsorban a természetvédelem feldl tdmaszrott igények miatt — részben a ritka
novények felé fordult. Tobb dendrotaxon, illetve erd8hoz kot8d ritka ldgyszéra esetében
szamos Uj florisztikai, cénolégiai, s ezen tul 6koldgiai, konzervécidbiolégiai megfigyelés,
tapasztalat gytlt dssze, amelyet a tradiciondlis folydiratok mellett a frissen alapitott pe-
riodikék (pl. Tilia, Kitaibelia, Flora Pannonica, Kanitzia) kdzoltek (kiemelendd, hogy a
megnevezett kiadvdnyok koziil a Tilia-t és a Flora Pannonica-t az erdészeti felsGoktatds
intézményénél alapitottdk és jelentetik meg). Ezen mai napig is intenziven tarté kutats-
munka tetemes eredményei szintetizdlé mivek osszedllitdsdra is lehet6séget teremtettek,
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amit a ritka fa- és cserjefajokat bemutaté monografidk (Bartha et al. 1999; Bartha 2010,
2012), voros listédk (legutdbb Bartha 2019), az erdétdrsuldsok esetében a ,Vords konyv”
(Borhidi és Sdnta 1999), dttekintd jelleggel a , Természetvédelmi novénytan” (Bartha
2012) és a ,Természetvédelmi él6helyismeret” (Bartha 2013) példdznak. Az elmalt b
két évtizedben természetvédelmi indittatdsy, praktikus célokat is szolgdlé kotetek sora je-
lent meg, melyek botanikai jellegti ismertetéseikben a kordbban tdrgyalt résztudomdnyok
(féképp a vegetdcitan) id6kdzben ismertté valt eredményeit is szintetizdltdk (pl. Frank
2000; Bartha 2001; Haraszthy 2014; Korda 2016; Szmorad et al. 2018).

Invaziébotanika

A névénytan egyik legfiatalabb szakteriiletének az invézidbotanika szdmit, amely-
nek csirdi ugyan — els6sorban Priszter Szaniszl6 Gtt6r6 tevékenységének koszénhetSen
— mdr az 1960-as években felfedezhetdk, de robbandsszer(i kibontakozdsa csak az ez-
redforduléra tehetd. Sajétos tény, hogy az 6zonfajok kutatdsdra a gazddlkodoéi szektor
(erdd-, mezd-, hal- és vadgazdilkodds) kevés hangsulyt fektetett, helyettiik elsésorban
a természetvédelmi érdekek, eléreldtd szakemberek és Gjabban jogszabdlyok serkentet-
ték ezeket. A kutatdsok els6 idészakdra a fajkozpontisdg volt jellemzd, sorra késziiltek
el az 6zonfaj-monogrifidk, amelyek 6sszedllitdsa valédi team-munkdt igényelt, ugyanis
a klasszikusnak szdmité vizsgilati szempontok (pl. taxonémia, morfoldgia, florisztika,
conoldgiai és okoldgiai preferencia) mellett Gj szempontok (pl. életciklus, életmenet,
biotikus interakcidk, humdn-egészségiigy) is felbukkantak. Az erdészeti szempont-
bdl fontos fasszdrt 6zonfajok esetében az adventiv sz8léfajok (Vitis sp.), amerikai kéris
(Fraxinus pennsylvanica), arany ribiszke (Ribes aureum), ecetszdmorce (Rhus typhina), fehér
akdc (Robinia pseudoacacia), cserjés gyalogakdc (Amorpha fruticosa), illatos nydriorgona
(Buddleia davidii), keskenylevelli eziistfa (Elaeagnus angustifolia), kései meggy (Prunus
serotina), kozonséges borostydnsz8lé (Parthenocissus inserta), kdzonséges orgona (Syringa
vulgaris), mirigyes bélvanyfa (Ailanthus altissima), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis),
turkesztdni szil (Ulmus pumila), z6ld juhar (Acer negundo) invdzids ismeretanyaga is osz-
szedllt, s az invdzids erdei ldgyszdraak koziil ugyanez mondhaté el az amerikai és kinai
karmazsinbogy6 (Phytolacca americana, Ph. esculenta), amerikai keresztlapu (Erechtites
hieraciifolia), betyarkéré (Conyza canadensis), bibor és kisvirdgt nebdncsvirdg (Impatiens
glandulifera, I. parviflora), egynyari seprence (Stenactis annua), észak-amerikai 8szirézsik
(Aster spp.), magas és kanadai aranyvesszd (Solidago gigantea, S. canadensis), magas kap-
virdg (Rudbeckia laciniata), oridskeserfli fajok (Fallopia spp.), kozonséges selyemkérd
(Asclepias syriaca), sintok (Echinocytis lobata) esetében is (Botta-Dukdt és Mihdly 2006,
Botta-Dukdt és Balogh 2008, Mihdly és Botta-Dukdt 2004, Csiszdr 2012). Az egyes
fajok ismeretéhez a magyarorszdgi elterjedés- és elterjesztés-torténettel kapcsolatos kuta-
tasok (Korda 2018) is hasznos adalékokat szolgéltattak.

A fenti, alig egy évtizedes, fajokra sszpontosulé ismeretszerzés utdn az ezredfordu-
16 utdni mdsodik évtizedben a gyakorlati vetiilet kutatdsa keriilt el6térbe, ahol a még
sokszor hidnyos, de egyre jobban gyarapodé ismeretek a tudomanyos alapokon nyugvéd
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természetvédelmi kezelés részévé valtak/valnak (pl. Csiszdr és Korda 2015). Ez ugyan
mdr talmutat az erdészeti botanika szakteriiletén, de jol reprezentdlja a ,theoria cum
praxi” elv valéra véldsdt, amely valamennyi gyakorlati szakteriilethez kapcsol6dé alap- és
alkalmazott kutatds esetében a legfébb szempontnak szdmit.

Jelen

Erdészeti novénytan témakérben intézményi keretek kozott jelenleg a Soproni Egye-
tem ,,novénytani tanszékén” folynak szervezett kutatdsok. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy e teriileten mds intézményekben ne végeznének kutatémunkde, de ezek 4l-
taldban nem célzottan erdészeti problémakort igyekeznek feltdrni, hanem t6bbnyire
mds kutatdsokba dgyazottak, vagy személyes érdeklédésbédl fakadnak. Kozép-eurdpai
kitekintésben hasonlé helyzetet taldlunk, dltaldban az erdészeti fakultdsok névénytani
oktatdséhoz és oktatdihoz kapcsolédnak a tényleges kutatdtevékenységek. Az erdészeti
kutat6intézetben kordbban mind hazai, mind nemzetkozi viszonylatban (pl. Malonya,
Kérnik) intenzivebben miivelték ezt a szakreriiletet, napjainkban azonban mds kutatdsi
témakra helyezték a hangstly. Mindezeken til az erdészeti novénytan a mai hazai bota-
nikdnak is integrdns része az ebben dolgozék tudatos munkdja révén, amit szdmos kozos
kutatds, publikdcié, (akdr orszdgos szintti) egytittmtikddés, konferencia bizonyit.

A magyarorszagi erdészeti botanika jelenkori kutatdsai az emlitett tudomdnyteriiletek
koziil — itt most csak az erdészeti felsGoktatds helyszinére koncentrdlva — els6sorban a
florisztika, herbolégia, dendrolégia, természetvédelmi botanika, invézidbotanika terii-
letére fokuszalnak. E szakteriiletek miivelése mogott szinte minden esetben az erdékhoz
kapcsol6dé mintdzatok és 6koldgiai dsszefiiggések jobb megértésének szandéka, az erddk
dinamikusan valtozé kérnyezeti feltételek és erételjes invdzids folyamatok melletti fenn-
tartdsdnak kérdése all.

.o 124

ovo

Néhdny évtizedes idétdvlatban az erdészeti botanikai témakérében a jovét illetSen az
aldbbi szakteriileteken rajzolédnak ki hangsalyosnak vélt kutatdsi feladatok:

1. A molekuldris genetikai vizsgdlatok az utébbi két évtizedben betortek a taxoné-
midba is. A magasabb rangi taxonémiai fokozatok nagyobb részt tisztdzédrak, s egy
valés filogenetikai rendszer részét képezik, igy ezen a téren jelentds valtozds mdr nem
véirhat6. Ezzel szemben a mikrotaxonémidban és hibridkutatdsban e médszer alkalma-
zdsa most van kibontakozéban, botanikai céld felhaszndldsa frontdttorést jelenthet az
eddig tobbnyire (levél)morfoldgiai alapon megkiilonbéztetett intraspecifikus egységek
és hibridek valés taxonémiai helyzetének (és ezen keresztiil okoldgiai, gyakorlati vo-
natkozdsaik) feltdrdsdban. Az erdei fafajok terén példdul a magyar kéris és a szlavén
tolgy alfajok helyzetének tisztdzdsa, mds alfajokhoz vald viszonya, taxonémiai beso-
roldsuk ellendrzése jelentkezik feladatként. Tovabbi feladat lehet a tdlgy nemzetség
hazai alakkérein beliil leirt infraspecifikus taxonok feliilvizsgédlata, a jelenlegi szisz-
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tematikai rangjukkal valé 8sszevetés, az erdészeti gyakorlat szimdra is megfoghaté
egységek (pl. kordn és késén fakadd kocsinyos tolgy, kocsdnytalan tolgy kisfajok,
olasz tolgy, sziirke tolgy) hangsilyos vizsgdlatdval Ehhez a teriilethez sorolhaté még a
nagylevelli hdrs, mezei juhar, sajmeggy, fehér fagyongy, tovdbbd szdmos cserjefaj (pl.
veresgylr(i som, biborftz, mandulalevell fliz, serevényfiz) alfajainak tisztdzdsa, gya-
korlati szerepiik feltdrdsa is. A hibridkutatdsban szintén t6bb, erdészeti szempontbdl
tisztdzandé feladat van, mint példdul a magas és magyar kéris eddig kevésbé feltart
hibridjének vizsgdlata, a tolgyhibridek, a nagylevelt és kislevelt hérs, a hegyi és me-
zei szil, a fehér és torékeny fliz hibridjeinek feltdrdsa, jovébeli szerepiik tisztdzdsa. Ide
sorolandok azok a feltételezett vagy le is irt hibridek, amelyek természetvédelmi szem-
pontbdl is fontosak (ritka fajaink dllomdnyainak tovébbi gyengiiléséhez, eltlinéséhez
vezethetnek), mint a mezei és turkesztdni szil, a bibircses és molyhos nyir, a fekete
és egybibés galagonya, a vastaggallyd korte és vadkorte, a vadalma és hdzi alma, a
csepleszmeggy és kozonséges meggy hibridizdcids viszonyainak feltdrdsa. Szintén bo-
tanikai vonatkozdsu feladat, s molekuldris genetikai vizsgdlatokat igényel a gy(jtéfa-
jok—kisfajok kapcsolatdnak, illetve a kisfajok egymdshoz valé viszonydnak tisztdzdsa
is (pl. Crataegus rhipidophylla agg., C. xmacrocarpa agg., C. xsubsphaerica agg., Prunus
domestica agg., Pyrus communis agg., Quercus petraea agg., Q. pubescens agg., Rubus
[fruticosus agg. R. coryliifolius agg., Vaccinium oxycoccos agg.).

2. Bar a Pannon-medence nem bévelkedik endemikus fajokban, s kiilondsen fisszi-
rdakban nem, a meglévd, f8leg faj alatti egységek, illetve kisfajok kutatdsinak intenzi-
vebbé, szervezettebbé tétele, mds (esetenként kiilfoldi) kutatémihelyekkel e téren vald
fokozottabb egytittm(ikodés elemi kotelességiink. Ilyen pannon jellegli dendrotaxon a
magyar kéris, a szlavén tolgy, az Aria sp. (7 microspecies), Hedlundia sp. (2 microspecies),
Karpatiosorbus sp. (34 microspecies), mdtrai 8sjuhar, magyar vadkorte, fekete galagonya,
tovabbd szdmos Rosa és Crataegus hibrid.

3. A kornyezetvaltozds és az erdei novényfajok/élshelytipusok vélaszreakcidinak ku-
tatdsa nem kizdrélag botanikai vetiiletd, de mindenképpen siirgets, mds kutatémihe-
lyekkel szoros egyiittmiikddést igényld feladat. E téren nem csak a klimavaltozdssal kap-
csolatos, igéretes kutatdsok értenddk, hanem a mds emberi hatdsra kialakult kérnyezeti
véltozdsok vizsgdlata is. Megfelel6 monitoring-rendszerek kiépitése, erdeink dtalakuldss-
nak, az erdei biodiverzitds csokkenésének, az erdei életkozosségek osszetételi és szerke-
zeti véltozdsinak nyomon kovetése, illetve az ezekbdl lesziirhetd tanulsdgok alapjin az
alkalmazandé és keriilendd erddkezelési médokra, technolégidkra vald javaslattétel az
erdészeti dgazat jovdje szempontjdbdl alapvetd fontossdgu.

4. A vegetdcidismeret, fitoconoldgia terén még mindig vannak megismerésre vdré fe-
hér foltok és alapos(abb) feldolgozdsra viré egységek. Bdr erdds tdjegységeink tobbsé-
gén mdr tortént vegetdcié-/él6helytérképezd munka, ismereteink kordntsem mondhaték
teljesnek. Egyrészt e munkdk tobbsége nem Iépett til az akkor aktudlis dllapot térképi
rogzitésén és szoveges leirdsdn, s az eredmények tudomdnyos feldolgozdsa, rendszerbe
illesztése is csak ritkdn toreént meg. Mdsrészt esetenként mdr aktudlis lehet az Gjracér-
képezés is, illetve monitorozé munkdk révén szildrd tuddsunk lehetne az erdében zajlé
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hosszabb tdva vegetdcids folyamatokrdl, valtozdsokrdl, aminek lehetnek hozadékai az
erdészeti gyakorlat sikjan is. A kordbbi munkak koziil tobbek kozott (a Vendvidék felmé-
rése nyomdn) a délnyugat-dundntdli erdeifenyvesek djraéreékelése (Timdr 2002), vagy a
Soproni-hegység égerligeteinek kritikai feldolgozdsa (Szmorad 2011) hozhaté fel pozitiv
példaként. Az eddigi (kiilondsen az elmult 2-3 évtizedben végzett) térképezések alapve-
t8en védett, Natura2000-es teriiletekre koncentrdltak. Egyszer(i, akdr erdészeti adattdri
adatokon végzett lekeresések, elemzések révén még mindig taldlhatdk olyan tdjrészletek,
erd6tombok, melyek ilyen mélységben nem ismertek, és felmérésre érdemesek. Végiil a
vegetdcids egységek kozote is taldlhatdk olyanok, melyek alapos feldolgozdsra, revide-
dldsra varnak, koztiik legnagyobb teriilet(i, zondlis erdétarsuldsaink koziil a cseres- és
a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek, vagy a sikvidéki-dombsdgperemi cseres-kocsdnyos
tolgyesek. Az Gjabb feldolgozdsoknak, (dt)értékeléseknek komoly alapot adnak a kozel-
mult nagy tomegi tdjtorténeti, 6koldgiai kutatdsainak eredményei is. A mai tapasztala-
tok dltaldnossdgban azt is megerdsitik, hogy hazink névényzetének megismerése, a nagy
mennyiségben gy(ilé terepi informdcié szildrd alapot adhat az 6sszefiiggéseket vizsgalo,
oknyomozé (inkdbb okoldgiai) és a kezelésekkel osszefiiggd (praktikus erdészeti és ter-
mészetvédelmi) kutatdsoknak is.

5. A fafajok klimavdl-
tozds hatdsdra becsiilhe-
t8en bekovetkezd areaval-
tozdsainak modellezése,
illetve az erdék virhaté
kompoziciondlis dtrende-
z6désének, Wjraszervezd-
désének vizsgélata szintén
kiemelten fontos kérdés
lesza kozeljovében. A kér-
déskor vizsgélatdval kap-
csolatban az  erdészeti
névénytannak elsdsorban
leiré, alapadat-szolglta-
t6 szerepe kell legyen.
E tekintetben elséként

A vegetdcid viszonylag gyors és markdns vdltozdsa nem érthetd meg
a miilt ismerete nélkiil. Az Orségben Pécs Tamds adja dt

[fél évszdzaddal kordbban megszerzett terepi ismereteit az ifji emlitendd az erddtdrsu-
kutatdknak: szakmai diszkusszié az egykor tipusos, elegyetlen, ldsok (azon belill is féleg
ma erdsen lombelegyes erdeifenyvesekben a zondlis erddk) recens

(Szalafs: az Oserds kozelében, 2000) (Fotd: Timdr Gdbor) elé6forduldsainak, dlloma-

nyainak felmérése, poten-
cidlis termdhelyeinek becslése, és ezeknek a modellek javitdsdban, pontositiséban valé
felhaszndldsa. Ezt szolgdlnd az egyes erddalkotd fafajok egykori, mai és potencidlis aredja-
nak pontositdsa, a klimavdltozdstdl fiiggetleniil zajlé dtrendezddési, elegyardny-véltozdsi
folyamatok megismerése is.
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6. A korabbi erdészeti herbolégiai kutatdsok elsésorban gyakorlat-orientdltak voltak,
és valdszintileg a jov6ben is jelentds hangsily helyezddik majd a hatékony gyomkorléto-
zdsi technikdk vizsgilatdra. Az 8shonos gyomfajok korldtozdséval kapcsolatban szdmos
gyakorlati tapasztalat 41l rendelkezésiinkre. A jov6ben sziikségszertien és varhatéan job-
ban el8térbe keriil majd a kornyezetkiméldbb, természetkdzelibb mddszerek vizsgalata és
az Gjonnan megjelend gyomfajok, adventiv fajok elleni védekezés hatékony stratégidjdnak
kidolgozdsa.

7. Az invézidbotanikai kutatdsokat nemcsak a mdr meglévé 6zonfajokra kell dsszpon-
tositani, hanem a potencidlis invdzids fajokra is, melyek egy része mdr itt van hazdnkban
(pl. Buddleja davidii, Elaeagnus commutata, Hedera crebrescens, Paulownia sp., Populus
deltoides, Prunus cerasifera, Ptelea trifoliata, Quercus rubra), masik része (pl. Acacia sp.,
Akebia quinata, Baccharis halimifolia, Eucalyptus sp., Leucaena leucocephala, Ligustrum
sinense, Parkinsonia aculeata, Prosopis juliflora, Toona sinensis) viszont még nincs jelen a
flérdnkban, de esetleges bekeriilésiik stlyos problémadkat gerjeszthet a jovében. Kocka-
zatelemzésitk mdr megtortént (Bartha 2020), amely alapot adhat a még sajnos most is
hidnyzé erdészeti invdzids stratégia kidolgozdsihoz.
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Forest Botany

The following review dates back more than two centuries and presents the main re-
sults of forestry-related research, which centres were mainly the forestry higher education
institutions and scientific research centres. Within the science of botany, the forestry field
is nourished by almost all sub-sciences (e.g. cytology, histology, organology, morphology,
physiology, vegetation science), but there are also important areas consequently of
woody or forest nature (e.g. xylotomy, bark morphology, bud morphology, architectural
research, forest vegetation, forest typology). One of the oldest fields of science-based
botany is floristics, i.e. the recording of the occurrence data of plant taxa occurring in
a given area, the compilation of species lists, and flora works. The data of forest-related
species are mostly indistinguishable from those of other species, so in the field of forest
floristics we can highlight the work and results achieved mainly with the help of forest
botanists (usually involving forest landscapes). Based on the field botanical research that
was booming in the 1990s, a synthesizing activity could be started, as a result of which
the Flora Mapping Database of Hungary was compiled (Bartha et al. 2015). Research on
weed sciences, the biology of weeds important for forestry, was less able to unfold than
in the agricultural area, and the aim of the research was mainly to study effective weed
control methods. Plant physiology research is closely intertwined with forestry education,
so its distinguished representatives were mostly from the lecturers of the University of
Sopron, such as Déniel Fehér, Erné Nemky, Ldszl6 Gencsi or Jézsefné Bolgdr. The focus
of their research was usually on the ecophysiology and phenology of woody species
important for forestry. Recently, research supporting close-to-nature forest management
and climate adaptation have also played an important role in plant physiology research.
Within forestry botanical research, one of the most prominent and longest-practiced
disciplines is dendrology, the science of dealing exclusively with woody plants. The
first practitioner of forestry dendrology is undoubtedly Heinrich David Wilckens, the
first teacher at the Forestry Institute in Banskd Stiavnica. After Wilckens, synthesizing
manuals and textbooks appeared periodically; Lajos Fekete and Sdndor Mdgocsy-
Dietz “Forestry Botany I1.” (1896), then in the 20th century Ldszl6 Kiss “Pines” (1956),
Rudolf Vancsura “Deciduous trees and shrubs” (1960), Istvin Csapody, Vera Csapody
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and Ferenc Rott “Forest trees and shrubs” (1966), and the work of Liszlé Gencsi and
Rudolf Vancsura entitled “Dendrology” (1992). The description of the Hungarian
dendroflora according to modern, uniform principles was published in the works of
Dénes Bartha entitled “Tree and Shrub Identification Book” (1997) and “Tree and Shrub
Species of Hungary” (1999). The research of forestry vegetation science was founded by
foresters participating in the phytogeographic mapping course held in Vicrdtét in 1951.
The greatest results of the new, enthusiastic generation of field botanists that emerged
in the 1990s were achieved by re-surveying the previously mapped and described areas
for forests. The most prominent representative of the traditional forest-related vegetation
surveys is Baldzs Kevey, who repeatedly included the Hungarian plant communities
with Attila Borhidi in a co-systematic system and then described them in detail. Forest
typology is a field dealing with the general issues of vegetation and practical forestry
typing of forests, the clarification of the site characteristic and vegetation principles of the
assignment to the types, and the formulation of the forest management-practical aspects
that can be assigned to them. Its first synthesis was edited by Antal Majer’s “Guide to
Forest and Site Typology” (1962). The implementation of forest typology was served
by a series of publications of the National Directorate General for Forestry, known as
“green books” (Danszky 1963). In the last three decades, work on forest typology has
hardly been done, except for a few studies in the northern midlands. The forerunners
of conservation-related but science-based botanical research published studies in the
mid-1970s drawing attention to anthropogenic, negative changes in flora and vegetation.
Istvdn Csapody’s book “Our Protected Plants” (1982) has long been one of the basic works
of Hungarian botany and nature conservation. After the change of regime, the number
of young, field botanists, including those with a forestry degree, increased dramatically,
(e.g. Ferenc Szmorad, Gdbor Timdr, Pl Kézdy, Péter Huljik, Gergely Kirdly, Janos
Bol6ni, Norbert Riezing) and as a result of their research activities experience in floristic,
coenological, ecological and conservation biology was gathered from dendrotaxa and
forest-related herbaceous species. One of the youngest fields of botany is invasion botany,
the germs of which can be discovered as early as the 1960s thanks to the pioneer work
of Szaniszlé Priszter, but its explosive development can only be traced back to the turn
of the millennium. The first period of the research was characterized by species focus,
and a series of invasive plants monographs were prepared. In the second decade after
the turn of the millennium, the research of the practical aspect came to the fore, where
the growing knowledge became a part of science-based conservation management (e.g.
Csiszdr and Korda 2015). Contemporary research in forestry botany in Hungary focuses
primarily on the fields of floristics, weed science, dendrology, nature conservation botany,
and invasion botany. The studies on these disciplines are almost always based on the
endeavour to better understand the patterns and ecological relationships associated with
forests, to maintain forests under dynamically changing environmental conditions. Over
the next few decades, the following research tasks may emerge in the field of forestry
botany: molecular genetics, microtaxonomy, the relationship between climate change
and biodiversity, phytocoenology, weed science, invasion botany.
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Bevezetés

Mityds Csaba és Benke Attila

A fajon beliili 6rokletes véltozatossigot kihasznald populdcid-szelekeid lehetéségére az er-
dészeti gyakorlat mir egy évszdzaddal Mendel és Darwin elétt felfigyelt (Métyds 2002),
megel6legezve a klasszikus és molekularis genetika eredményeit. Magyarorszdgon a selmec-
banyai Erdészeti Kisérleti Allomds megalakulisic kovetden a 20. szdzad elején létesiiltek az
elsé szdrmazasi és honositasi kisérletek. Az egyedszelekcid és a keresztezés lehetdségeire a
két vildghdbort kozotti idészak kiemelkedd agrar névénynemesitdje, Fleischmann Rudolf
az drbécakdc klonok vizsgilataval hivta fel a figyelmet.

Koltay Gyorgy 1950-
ben kezdte meg a hazai
nyar és fliz torzsfik sze-
lekcidjar és klonvizsgala-
tat. Az alakulé ERTI-ben,
Szombathely/Kdmonban
elindult a fenydnemesités
(1953), valamint Buda-
keszi (1951), majd Sdrvir
(1955) kézponttal az in-
tézményes nyarnemesités.
A kutatdst azonban soka-
ig hatrltactdk a szovjet
dltudés T. Liszenké dltal
terjesztett tévtanok, ame-

lyek a modern genetika A hazai erdészeti nemesités alapitd generdcidja: az MTA Erdészeti

eredményeit megkérdéje- Nemesitési Albizottsdga, 1959 jliniusdban, az ERTI Kdmoni

Arborétumdban. Balrdl jobbra: Nemky Erné (1909—1986),
Biné Istvdn (1917-1995), Tompa Kdroly (1923—-2002),

lezték. A politikai helyzet

enyhiilésével alakulhatott Majer Antal (1920-1995), Szényi Liszlé (1921-2018),
meg 1959-ben az MTA Tuskd Liszlo (1920~1984) és Kopecky Ferenc (1911-1978)
Erdészeti Nemesitési Al- (Tompa Kdroly archivum)

bizottsdga és az ERTI-ben

Szényi Laszl6 irdnyitdsa mellett a Nemesitési Osztély. Az Egyetemen Tompa Karoly ird-
nyitdsaval 1963-ban indult el az erdészeti nemesités oktatdsa (Matyds 2008). A molekuldris
genetika rendkiviil gyors fejlédése megnovelte az erdei fafajok nemesitésével kapesolatos el-
vardsokat. Az erdészeti nemesitést korszerti genetikai alapon targyald elsé konyv 1968-ban
jelent meg (Nemky 1968). A nemzetkozi kapesolatok erésddésével a nydrak és fiizek, az akdc
és a fenySk klonszelekcidja és keresztezéses nemesitése, valamint a poliploidok el6allitdsa
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felgyorsult (Nemky 1965; Kopecky 1966; Keresztesi és Solymos 1978; Tompa és Sziklai
1981; Métyas 1983). Az erdészeti gyakorlat — korményzati tdmogatdssal — gyors térfoglaldst
biztositott a nemesitet szaporitéanyag szdmara, kiilonosen a nyar és fliz klonfajrak eseté-
ben. Mindamellett az erdei fafajok nemesitésének eredményei fafajcsoportonként eltéréen
alakultak, az eltérd hosszusigu termesztési ciklus, és a generativ vagy vegetativ szaporitds
lehetéségei szerint. A rendszervaltds idészakdban a véltoz6 gazdasigi kornyezet, a sulyosbo-
dé kornyezeti és klimavalsag és a biodiverzitds globélis csokkenése a nemesités prioritdsait
megvéltoztatta. A hozam fokozédsa mellett, egyenrangti kovetelményként, el8térbe kertilt az
okoszisztémak, populdciok stabilitdsanak, alkalmazkodoképességének megdrzése és a gén-
készletek védelme a gyorsan valtoz6 kornyezetben.

Genetikai-nemesitési kutatdst erdei fafajokkal napjainkban legnagyobbrészt a SOE
ERTT és EMK munkatarsai végeznek, de az erdétakaré okoldgiai szerepének novekedésével,
erdészeti jelentéségii fafajokkal a tirsegyetemeken is foglalkoznak. Igy az ELTE ésa MATE
intézeteiben genetikai alapkutatds (Major et al. 1998; Hohn et al. 2021), az ELKH Szegedi
Bioldgiai Kutatdintézetében pedig az energiafiiz nemesitése folyik (Cseri 2020).
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Fontosabb fafajaink nemesitésének torténete

A nyiérak és fiizek nemesitése

Benke Attila, Borovics Attila és Matyéds Csaba

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben 1951-t8l kezdve folyik intézményes nydrneme-
sités, ahol tobbek kozott Koltay Gyorgy, Kopecky Ferenc, Palotds Ferenc, Gergacz Jozsef,
Halupa Lajos, Téth Béla nevével fémjelzett, tobb évtizedes intenziv kutatdémunka teremtette
meg a hazai nydrtermesztés alapjait. A keresztezéses nemesités a Koltay Gyorgy és Kopecky
Ferenc dltal végzett kiterjedt torzstaszelekciora, a hazai torzstak és kilfoldon honos fajok

és fajtak szaporitdanyaginak felhasznéldsara,
és az 1950-es években a Sarvar melletti Bajti
Nemesité Telepen telepitett nydr gytjtemé-
nyckre (populétumokra) épitve, elsdsorban
Kopecky Ferenc vezetésével indult meg, je-
lent8s hangstlyt fektetve a Leuce szekcidba

"o

tartozd fajok kozotti hibridek eldallitaséra is
(Kopecky 1960a; Tompa és Sziklai 1981).
Kopecky Ferenc széles korti kutatéi tevékeny-
ségére jo példa a nemesitési szempontbdl nagy
éreéket képviselé haploid egyedek el6allitaséra
tett erdfeszitése; gyengitett csirdzoképességi
rezgd nyar pollennel végzett megporzési ki-
sérletek sordn sikeresen éllitott el fehér nyar
haploid egyedeket Sarvaron (Kopecky 1960Db).
A késobbi sikeres fajtacldallitds £6 pillérét azon-
ban azok a keresztezési kisérletek alkottak,
melyek sordn Kopecky mélyrehatéan tanulma-
nyozta az egyes nyar taxonok keresztezhet$sé-
gét, valamint az utédpopulicié morfoldgiai és
novekedési sajdtossagait (Kopecky 1978). Rész-
ben az § vizsgilatai, részben a kés6bbi neme-
sitési kisérletek is igazoltdk, hogy hazai kéril-
mények kozote elsésorban a Populus deltoides
X P. nigra keresztezési kombindcioban el64l-
litott euramerikai nydrak lehetnek sikeresek

(Gergdcz et al. 1986).

A hazai nydrnemesités egyik elsd feladata
a kiilfoldon szelektdlt fajidk hazai
teljesitményének értékelése volt. A nydrak
nemesitéséért Kossuth-dijjal jutalmazott
Koltay Gyorgy egy 46 éves kései nydr (Populus
x euramericana cv. Serotina) egyed mellett
dll (balrél) a Duna hulldmterén, 1951-ben
(Koltay Gyorgy archivum)

“A szekcid jelenlegi elfogadott neve Populus. A fejezetben a nemzetségnévvel valé dsszetéveszthetéség okdn a

korabbi nevet haszndljuk.
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Meérfoldkdnek tekinthetd a nydr bézisgytjtemény, ezdltal pedig a nemesitési bazis je-
lentds béviilése a IUFRO Genetikai és Nyéarfa Bizottsaga dltal szervezett Populus deltoides
és Populus trichocarpa szérmazési kisérletek dltal, melyekhez Magyarorszdg is csatlakozott
(Toth 1998), hazai tesztelésbe vonva a két faj nagy szdmu szelekeale klonjait. A Sarvar-
Bajti archivumban t6bb ezer kiilfoldrél kapott, valamint Magyarorszdgon szelektdle klont
helyeztek el. Az elsédleges klontesztekben a legjobb novekedést mutaté genotipusokat
valasztottak ki részletesebb tesztelésre. Az intenziv keresztezéses nemesités az 1970-es
évek elejétdl indulhatott meg, ugyanis erre az idészakra fordultak termékorba a kiilon-
bozé helyszineken (Rajka, Hansdgfalva) létesitett Populus deltoides szarmazasi kisérletek.
Kopecky Ferenc a hazai fekete nyar klénokhoz olyan P. deltoides keresztezési partnereket
vélasztott, amelyek amerikai szdrmazasi helye
a hazaindl joval délebbi volt, egészen a 31. szé-
lességi fokig. Ezzel sikeriilt meghosszabbitania
az utddok novekedési idészakat. Beszédes adat
az 1976-ban Sirvaron végzett 31 sikeres ke-
resztezési kombindciobdl felnevelt magoncok
szdma, amely megkozelitette a 20 000 darabot
(Gergacz 1988). A fajtanemesitésben kiemelt
szerepet jatszé elsédleges klonszelekeios kisér-
letek mellett a 70-es évek mésodik felétdl egyre
nagyobb hangsuly helyez8dott az egyes fajrak
termesztésének technoldgiai és termdhelyi
kérdéseit tisztdzd fajtadsszehasonlitd kisérle-
tekre is. E kisérleti tiltetvények, amellett, hogy
fontos adatokat szolgaltattak a nemesitéknek,
lehet6vé tették az egyes fajtdk megismertetésée
is a helyi nydrtermesztd szakemberekkel. Az el-
ismert fajtdk vizsgélata és ismertségitk bévitése
terén kiemelkedé munkat végzett Téth Béla,
aki kordn felismerte a csak néhany fajtdt hasz-
nalé hazai nydrtermesztésben rejlé veszélyeket
(Toth 1975, 1988).

A fatermési vizsgdlatok mellett mar

Kopecky Ferenc, az ERTI Sdrvdri Kisérleti
Allomdsdnak egykori igazgatdja dltal i
végzett hdrom évtizedes kiterjedt nemesitési 2 kezdetektdl fogva kiemelt jelentéséget

munka napjainkig meghatdrozonak képviselt a nemesitési folyamat sordn az
tekinthetd a hazai nydrtermesztés és -kutatds  elddllitote hibridek kérokozdkkal szembe-
szempontjibél (1962, ERTI archivum) ni rezisztencidjanak nyomon kovetése, ki-

emelve azokat a hibrideket, melyek a f6bb
kérokozodkkal szemben (kéregfekély, nydr rozsdagomba) megfelelé tiird- és ellendl-
l6képességet mutattak. A nydrak rezisztencidra nemesitésének kiemelt kutatéi voltak
Gergécz J6zsef és Szdnté Maria, mig napjainkban Koltay Andrés végez meghatdrozé
kutatdsokat a témateriileten (Gergdcz 1975; Szantd és Steenackers 1998; Téth et al.
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2013). Nyariiltetvények kdrositdinak vizsgalata terén pedig Tuba Katalin, Lakatos Ferenc
és Koltay Andrds munkdssdga emelendé ki (DeWoody et al. 2013, Koltay és Benke 2015).
A nemesitett, megfeleld hozamu fajtédk irdnt a szakma folyamatosan jelentds igényt mu-
tatott, ami kedvezett a kutatdsi tevékenységnek is. Kiterjedt vizsgélatok folytak a nemesnyar
éllomanyok fatermési és dllomanynevelési kérdéseit tisztdzandd, melyek eredményeként szii-
lettek meg az egyes fajték allomanynevelési modelljei (Halupa et al. 1974). Fontos tovébbi
lépés volt e téren a legsikeresebb hazai nemesitésti nemesnyar fajta, a ’Pannénia’ novekedési
fiiggvényeinek és fatérfogat tabldinak megszerkesztése (Somogyi és Csiha 2000).

A féként a fekete és balzsamos nyar szekcid
fajaira épiil6 keresztezéses nydrnemesités mel-
lett folyamatosan jelen volt a vegetativ uton
nehezen szaporithatd, ezért a fajtanemesitésbe
csak korlatozottan bevonhaté Lewuce nyirak
szelekcidja is. E csoport hazai jelentéségére mér
a nydrnemesités hazai megsziiletésekor felhivta
a figyelmet Koltay Gyorgy és Kopecky Ferenc,
akik jelentés eréfeszitéseket tettek a sziirke
nyar értékes alfoldi egyedeinek, dllomanyainak
felkutatdsara, nemesitési gytjteménybe vona-
sira (Koltay és Kopecky 1954). Annak elle-
nére, hogy a két kutaté nagyban hozzdjérult a
nemesnyarak hazai térhéditdsahoz, felismerték
a nyarak 4ltal hasznosithaté termdhelyek ne-
mesnydrral valé tulzott méreék( hasznositasa-
nak veszélyeit is, kiemelve, hogy a hazai nydrak
részben genetikailag leromlott dllomdnyai még
mindig jelentds erd8gazdasigi és nemesitési
potencidllal birnak. A Leuce nyérak szelekcioja
és vizsgélata terén az ERTT Puspokladanyi Ki-
sérleti Allomasan végzett kutatisok emelenddk
ki, melyek egyrészt kifejezetten fajtaszelekcios
célzattak, vagyis a Leuce nyar hibridek kisér-
leti tesztelésére irdnyultak, mésrészt érinteteék
¢ klonok mikroszaporitdsi mddszerének, vala-

Nydr termds fiizér mesterséges

megtermékenyitése tiveghdzban.
A koratavasszal begyiijrort virdgriigyes
hajtdsok egyszerti vizkultirdban
fenntarthatok, egészen termésérésig.
A megporzds sordn csupdn az egyes
kereszrezési kombindcidk megfelelé
izoldldsira kell figyelmet forditani mint az alfoldi Leuce nyér alloményok term-
(a kép az ERTI sdrviri iiveghdzdban készilt, — esztési modelljének kidolgozdsit is (Rédei et
az 1970-es években; ERTI archivum) al. 2010; Rédei és Keserti 2012; Kesert et al.
2015). A szekcidba tartozé fajok dundntuli po-
puldcidinak molekuldris genetikai felmérésében, valamint a hibridizdcids zondkban megje-
lend sziirke nyarak genetikai jellemzésében az ERTT Nemesitési Osztélydnak kutatéi foly-
tattak vizsgilatokat (Benke et al. 2011).
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A nyarakkal kapcsola-
tos nemesitési kutatdsok
egyik legfobb, bar jelentd-
ségében mérsékléds célja
tovabbra is a hagyoményos,
ipari, valamint energetikai
tltetvényekben, illetve ag-
rarerdészeti rendszerekben
valé felhasznaldsra alkal-
mas, nagy hozamd ne-
mesnyar fajtak szelekcidja.
Emellett, a sikvidéki erds-
teriileteinkre  prognoszti-

z4lt terméhelyi véltozdsok
A nydrnemesité program egyik elsé kisérleti iiltervénye okdn, a hazai, foként a
Dunavarsany-Domaribdn. A 3 éves drids nydr
(Populus x euramericana cv. Robusta) iiltetvényben
Koltay Gyirgy feljegyzése szerint a 120 cm-es szintkiilinbség
a magassdgi nivekedést felére csikkentette
(1953. dprilis 25.; Koltay Gyorgy archivum)

Leuce nyarak intenzivebb
kutatdsa, szelekcidja nyer-
het markdnsabban teret.
Akdr a sziirke nyar, akdr az
euramerikai nydr fajtdk te-
kintetében fontos kutatési feladat a jovbe tekintve az ipari felhasznalhat6sagot befolydsold
faanatomiai jellegek genetikai szabédlyozasinak elemzése, a markerekre alapozott szelekci6
megalapozdsa. Ezzel kapcsolatos kutatdsok mér napjainkban is folynak (Kébolkuti et al.
2019; Cseke et al. 2020).

A flizek szelekcids nemesitése Magyarorszigon a nyérakéval kozel azonos id8szakban, az
1950-es évek elsé felében indult, eleget téve mind a hazai, mind a nemzetkozi szakmai-tu-
domdnyos kozosség elvardsainak (Koltay 1955; Tompa és Briindl 1962). A nemesitésen ala-
puld termesztés-fejlesztés alapjat egyrészt a nydrak 4ltal gazdasigosan nem hasznosithaté
term&helyeken t6rténd iltetvényes fatermesztés lehetdségének megteremtése szolgaltatta
(Kopecky 1959), masrészt a mult szézad kozepén még jelentds gazdasigi potencidllal biré
vessz&art gyartds megfeleld vesszdtermé fajrdkkal toreénd kiszolgéldsa (Briindl 1957). A fa-
alaku fiizek nemesitésébe hazai részrél Koltay Gyorgy, Kopecky Ferenc és Tompa Karoly
kapcsolddott be, a kosdrfonod fuzek vizsglatat Tompa Karoly és Briindl Lajos irdnyitotta.

Az erdészeti jelentdséggel bird faalaku fiizek nemesitése, a nydrakhoz hasonléan, hazai
és kiilfoldon szelekedle eorzstik és klonok torzsgytjteménybe vondsaval és kiilonbozé hely-
szineken torténd tesztelésével indult. Kopecky 1969-ben 51, az ERTT Bajti Nemesit Tele-
pén megdrzott, novekedési erély, torzsmindség és kdrositdkkal szembeni ellenalloképesség
alapjén szelektdlt faalaku fiiz genotipusrél szdmol be (Kopecky 1969), mig Tompa egy évvel
korabban 450 genotipust emlit, mint szaporitéanyag csere utjin kibdvitett, orszagos szinten
meg6rzott tételszdmot; érdekesség, hogy e kozel félezer genotipus koziil csak mintegy 150
volt faalaku fiiz (Tompa 1968). Bér az Erdészeti Tudomanyos Intézetben és az Erdészeti és
Faipari Egyetemen folyt intézményesitett erdészeti fliznemesités nagy lendiilettel és ambici-
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okkal indult, és a hagyomdnyos szelekciés nemesités mellett a keresztezés és a poliploididra
nemesités eszkoztarae is alkalmazta, jelentds, dllamilag elismert fajtakban megnyilvanulé
eredményeket nem ért el. Tanulsigos az a Kopecky altal 1969-ben megfogalmazott, a hazai
fliznemesités eredményeit érinté révid Ssszefoglald, mely az olasz nemesitésti '1-1/59’, azédta
dllami elismerésben részesitett fiizfajta teljesitménytobbletét emeli ki 3 tovabbi olaszorszégi
és 3 hollandiai fiizklénnal szemben — hazai szelektdldst, nemesitésti kldnok emlitése nélkiil

(Kopecky 1969).

A hazai genetikai bzison nyugvé erdészeti
céld fiznemesités torténete mégsem nélkiiloz
éreékes szakmai eredményeket, és ez a Koltay
Gyorgy szakmai irdnymutatdsa mellett meg-
kezdett gemenci fehér fiuz (Salix alba) sze-
lekciés nemesitésnek koszonhetd. Az akkori
Gemenci Allami Erdé- és Vadgazdasig mun-
katéarsai, Toth Imre erdémérnok vezetésével, a
Koltay éltal 1952-ben megkezdett kutatémun-
két folytatva szisztematikus szelekciés munkde
végeztek az Als6-Duna-drtéren. A szelekcids
munka sordn egyrészt idds, nagy fatomegii és
kival6 torzsalaka torzsfék kijelolését és anya-
telepi szaporitdsit kezdték meg, mdsrészt a
kilonbozd 4lloményokban  kijelsle torzstak
utédainak csemetekerti szelekcidjira, vagyis
utédvizsgalatira fektettek kiemelt hangsulyt
(Toth 1988). E nagy szakmai elhivatottsigot
igénylo, tobb éven keresztiil végzett kutatd-
munka eredményei lettek a kozelmultig koz-
termesztésben szerepelt hazai fehér fuz fajedk
('Bédai egyenes’, *Csertai’, "Porbolyi’).

,

A 490-3 nemesitdi jelzésii euramerikai
hibrid klon az elsé vegerdcids idészak végére

kizel 4 méteres magassdgot ért el az oroszi
gussag s ibb A hazai szelekcids és részben honositison

nemesnydr klonkisérletben. A klon késé laoulé £ irds 2 2000-cs &s 2010-cs évek
"Panndnia’ néven a hazai nemes nydr alapulo fuznemesites a s cs rescve

termesztés egyik meghatdrozd fujtdjdivd vdlt sordn, elsésorban magdn nemesitSk dltal nyert

(Balik Jinos erdésztechnikus mellers; 1973.  1j lendiileter, féként rovid vagasforduloji ener-

oktéber 11.; ERTI archivum) getikai tltetvények telepitésére alkalmas klo-

nok eldéllitdsit célozva. Eme idészak termékei

a’Dékany’ (,KE-HO” Kft.) és’Corvinus’ (Silvanus Csoport Kft.) fehér ftiz, valamint "Ener-

go’” (Kredtor 2005 Kft.) kosdrkotd fiiz fajedk, valamint a részben ERTT nemesitést, fajtaolta-
lomra bejelentett’ NAPERTT fehér fiiz klon.

E genotipusok koziil az "Energo’ fajta kiemelt szerepet kapott az ELKH Szegedi Biold-

giai Kutatokozpontjéban folytatott kutatdsokban is. A kutatds sordn a diploid fajta kolhi-

cinnel kezelt apikélis merisztémdjabol szovettenyésztett autotetraploid klonok, illetve azok

diploid Salix triandra x S. viminalis ('Inger’) és S. schwerinii x S. viminalis ("Tordis) fajedk
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keresztezésével létrehozott triploid klonok diploid egyedekhez viszonyitott magasabb séto-
lerancidjit (Cseri et al. 2020), valamint névekedésben és novényélettani jellegzetességekben
mérhetd hibrid-folényét dllapitottdk meg (Dudits et al. 2022).

Gyors novekedésiik, konny( vegetativ szaporitdsuk, valamint magas stresszttird képes-
ségiik okdn a fiizek nehézfém tolerancia vizsgalatokban is gyakran kapnak szerepet. Simon
et al. (2012) nehézfém tartalmt szennyviziszap komposzt elemakkumuldciéra gyakorolt
hatdsit vizsgaltak kosarfoné flizon, mig Mathé-Gaspér et al. (2006) egy felhagyott dlom-
cink bédnya melletti teriilet nehézfémekkel szennyezett talajénak fizek gyokérfejlodésére
gyakorolt hatdsat elemezte.

Bér a hazai fliznemesités szerepe az erdégazdalkodas fejlesztésében, a faalaku fiizek ltal
hasznosithat6 terméhelyek korldtozott kiterjedése, és azok gyakori természetvédelmi oltal-
ma okdn vélhetden nem novekszik a kozeljovében, a fiizek, mint modellnévények tovabbra
is fontos szerepet tolthetnek be a hazai genetikai és biotechnolégiai kutatdsokban.
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A fehér akic nemesitése

Benke Attila és Keserti Zsolt

Az akdcnemesités 1930-ban Fleischmann Rudolf uttoré munkdssdgaval indult utnak.
Gyakorl6 agrérnemesitéként Fleischmann, felismerve az akdcban rejlé erdészeti potencialt,

valamint a fafajok nemesitésének jelentdséget, kisérleti jelleggel csemetekerti akdc utdd-

vizsgalatot dllitott be Kompolton, a nemesitd telep kornyékén fellelt anyafakrdl gydjeoet,
valamint az Egyesiilt Allamokbél kért magvak felhasznaldsaval. Az utédokon (és részben
az anyafikon) végzett novekedés mérései, fenoldgiai megfigyelései, amellett, hogy a ma-

|

Feltiinoen suddr torzsalaki akdc

eléforduldsok kizel szdz év dta ismertek az
orszdgban, de pontos eredetiik a mai napig
nem tisgtizott. Arbécakdc dllomdny Ullén,
az "Ullsi’ fajtajelilt torzsallomdnya, 1965
koriil (Fotd: Michalovszy I.; ERTI.)

gyarorszagi tudomanyos alapokon nyugvé er-
dészeti fajtanemesités kezdeti lépései voltak,
ravilagitottak az akdc szelekcids nemesitésé-
nek fontossagira is. Kivélé szakmai érzékrol
tanubizonysagot téve, Fleischmann emlitést
tesz a keresztezéses nemesitésben rejlé lehe-
t6ségekrdl (a heterézis hatdsrdl), az éreékes
torzstakon alapulé magtermesztésrdl, valamint
az akdc szdrazsagtlirésre val6 szelekcidjérdl is
(Fleischmann 1934).

Az 50-es évekedl j lendiiletet vett hazai
akdcnemesités alapjait olyan nemesitd kuta-
tok fekteteék le, mint Tuskd Ferenc, Kopecky
Ferenc, Szényi Laszlo és Keresztesi Béla
(Nemky 1968). Bir a nemesitési célok terén
megjelent tobbek kozott a magasabb fagytiiré-
sti, vagy eltérd virdgzasi ideji egyedek kivalasz-
tésa is, elsddleges célnak a hazai dlloményokban
tobb helyen fellelt arboc jellegti egyedek kivélo-
gatdsa, gytjteménybe vétele szimitott. A nap-
jainkban is a fajtaszortiment részét képezé faj-
takat alkot6 arbéc akdc egyedek nagy része is
ebben a korai idészakban keriilt szelektal4sra.

Az drbocakaccal kapcesolatos korai meg-
figyelések terén kiemelendé Mihdlyi Zoltdn
és Kisrémai Antal tevékenysége. El6bbi nagy
szerepet jatszott az altala még ,suddr akdc™nak
nevezett valtozat (,valfaj”) bemutatdsdban,

illetve annak egy ismert amerikai allomanybdl szirmazé szaporitéanyaga behozataldban
(Mihalyi 1937), mig utdbbi gyakorlé erdémérnokként Zala megyében irt le drbdcakac
jellegti facsoportokat nagyobb akdc tombokben, illetve végzett a réluk gyujtoee gyokér- és
hajtdsmintdk felhaszndlasdval szaporitdsi kisérleteket (Kisromai 1959, 1961). Megjegyzen-
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dé, hogy Kisrémai dltal vizsgalt zalaszentgyorgyi és zalaszentivani dllomanyok, koruk okédn
nem voltak kapcsolatba hozhatdk az 1930-as évek végén hazdnkba érkezett amerikai szapo-
ritéanyaggal (Keresztesi 1964). A Mihdlyi Zoltdn jévoltdbdl dokumentalt amerikai-magyar
szaporitéanyag csere sordn kapott drbocakdc magbdl Roth Gyula irdnyitdsdval csemetéket
neveltek, melyeket egyéves korukban G6dollén tltettek gydjteménybe. E gytjtemény fel-
vételezését végezve dllapitotta meg Bujtds Zoltan, hogy bar annak hélézata stirtibb, mint a
modelltdbla szerint ajdnlott, ugyanakkor fatomege is (jelent8sen) magasabb a hasonlé koru
nemesitett 4llomanyoktdl vértnal (Bujtds 1984).

Az akdc torzsfak erdészeti célu szelektalasit Tuskd Ferenc kezdte meg, akinek mun-
késsdgat nyugat-dundntuli drbdc jellegli egyedek kivalasztdsdval Kopecky Ferenc folytatta.
Kopecky kiterjedt keresztezéses kisérleteket is folytatott az onbeporzés tesztelésére, vala-
mint egyes akéc tipusok keresztezhetéségének ellendrzése érdekében, de vizsgélta a poliploi-
didra nemesités lehetdségét is a heterdzis hatds elérése céljibol. Ugyanakkor nem tdimogatta
a Fleischmanntél szdrmazé szarazsigtirésre vald nemesités otletét, felismerve, hogy a ter-
mdhely romldsa egyenes ardnyban 4ll az akdc novekedési erélyének csokkenésével (Kopecky
1957). Erdekesség, hogy a poliploididra nemesités a késébbiekben nem valtotta be a hozza
fizott reményeket, ugyanis az elééllitott poliploid egyedek atlagos novekedése nem érte el
a diploidokét, valamint az eltéré ploidszintli egyedek morfoldgiai jellegei sem kiilonboztek
jelentdsen egymiéstdl (Kopecky 1966).

Terepi megfigyelésekre,
valamint az orszdg tobb te-
ritletérdl szdrmazd magté-
telekbdl létesitett csemete-
kerti vizsgalatokra alapoz-
va Keresztesi Béla négy
késébbi fajta ("Zalai’, "Kis-
kunsigi’, 'Nyirségi’, 'Csé-
szartoleési’) lefrdsie végezte
el (Keresztesi 1964). Bér
szelekcios munkdssiga volt
jelentésebb, Keresztesi Béla
foglalkozott a gyenge ho-
moki terméhelyek akace-
legyes allomanyokkal valé
hasznosithatésaganak  kér-
désével (Keresztesi 1967),
illetve az akic gyokérdug-
vanyrol  valé  szaporitdsi

modszerének  fejleszeésével A hazai akdcnemesités kiemelkeds alakja volt Keresztesi Béla,
is (Keresztesi és Papp 1968), akinek t6bb, napjainkban is koztermesztésben lévd drbocakdc
valamint 6 vetette fel elsék  fajta szelektildsa fiizddik a nevéhez. A képen egy akdccsemete
kozote az akdc torzsfaklo- egyszdlazdsdt figyeli (1988; ERTI archivum)
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nokra alapozott magtermesztd iiltetvényekben torténd generativ szaporitanyag termelésé-
nek otletét (Keresztesi 1987).

Keresztesi méhészeti szempontu akdcvizsgélatai is meghatérozdak voltak. 1970 és 1977
kozott Bujtas Zoltdnnal kozosen végzett, nagy szdmu akdc klonra kiterjedd viragzas vizsga-
lata sordn tdbbek kozott megallapitotta, hogy egyes klénok (pl. ‘Rézsaszin AC’, "Viti-46)
virdgzésa rendszeresen késdbb kezdddik és ér véget, id6jarasi kortilményekedl fiiggden 4-10
nappal az akdc 4tlagos virdgzdsi idészakhoz képest (Bujtds és Keresztesi 1991). Keresztesi
(1991) 12 erd8gazdasdgi tdj, dsszesen 27 erddallomanyéra kiterjedd, 1969-ben és 1970-ben
végzett virdgzatfelmérései alapjin az orszdg akicerdeinek éves virdghozamadra is becslést
adott. A méhészeti jelentéségti akdc fajeak kapesdn érdekes tény, hogy annak jelentdségé-
re magasabb politikai szinten is felfigyeltek, ugyanis méhlegeld javitds céljabdl az Orsza-
gos Tervhivatal a 80-as évek kozepén éves szinten 1000 hektar, nemesitett fajtdval létestild
akacallomdny telepitéséhez biztositott hitelt; a nagy teriileten tervezett telepitések azonban
szaporitéanyag hidny okdn meghitsultak (Keresztesi 1985).

A méhészeti célt akdckutatds nektdrhozam és nektdrmindség vizsgdlatokra is kiter-
jedt a hetvenes és nyolcvanas évek kézote. Bujtds Zoltdn és Halmdagyi Levente (1991)
mintegy 50 ezer akicvirag vizsgilata soran tobbek kozott megallapitotta, hogy a hazai
allomanyokban mért adatok kozel azonosak a kilfoldi vizsgalatok eredményeivel, illet-
ve, hogy az id6jérdsi kortilmények az akdc nektarképzésére csak csekély hatdst gyako-
rolnak.

Az akictermesztés szdmos teriiletén folytatott meghatdrozd kutatdsokat Kapusi Imre
az ERTI Piispokladanyi Kisérleti Allomésén; vizsgalta tobbek kozote nyirségi akdclloma-
nyok novekedésének és kiilonboz6 terméhelyi tényezdknek a kapesolatat (Halupa és Kapusi
1974), kiilonb6z6 fatermési osztalyba tartozé dlloményok véghasznalatanak és felujitdsanak
koltség-hozam viszonydt (Kapusi 1976), kidolgozta az akécéllomdnyok gyokérsarjrél vald
sikeres feltjitdsanak technoldgidjit (Kapusi 1980). Mindemellett értékes eredményeket ért
el az akdc nemesitése terén is. Az 4ltala tobb éven keresztiil végzett, és tobb millié csemete
vizsgélatdra alapozott kétlépcsés (csemetekert, tizemi kisérlet) szelekcids munka intenziv
fiatalkori novekedést mutatd egyedek kivélasztasit célozta; az ily médon szelekedle klonok
névekedése a kontrol magigyi csemetékhez viszonyitva esetenként 3—4-szeres mértéket is
elért. Bar a kijelolt torzstik szaporitdsa vegetativ uton tortént, Kapusi kiilon figyelmet for-
ditott a béventermd egyedek szelekcidjdra is, a magtermesztd tiltetvényeken alapulé akac
szaporitéanyag termelés fejlesztése érdekében (Kapusi 1994).

Az 1980-as évek elejétdl kapcsolddott be az akdccal kapesolatos nemesité munkaba
Rédei Karoly, aki egyrészt folytatta az akdc szelekciés nemesitését, masrészt — Csiha Imre
és Kesertt Zsolt kozremtkodésével — behatdan foglalkozott tobbek kozote az akicallomd-
nyokban végzett erd8nevelési beavatkozasok hatdsaival (Rédei és Meilby 2000), az erdési-
tési hdlézat erddszerkezetre (Rédei et al. 2009), valamint az egyes feltjitasi médszereknek a
faterm8képességre gyakorolt hatdsaival (Rédei et al. 2012).

A Kapusi Imre vezetésével végzett csemetekerti juvenilis tomegszelekcié eredményeit
alapul véve, illetve a szelekciés munkdt folytatva a 2000-es éves sordn a Silvanus Csoport
Kft. gyors novekedésti és kival6 torzsalaka akic klénokat allitott el8; a *Turbo Obelisk’
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kléncsoport egyes klonjai gyenge termdhelyen jelentés névedékeobbletet mutatnak a hagyo-
manyos, mageredetti akdcdlloményokhoz képest (Pogranyi et al. 2019).

Napjainkban, Keserti Zsolt irdnyitdsdval Gjabb fiatal kutatok kapesolédnak be az akéc-
cal kapcsolatos kutatdsokba, a kordbban megkezdett vizsgilatok mellett érintve akac ul-
tetvények hozamvizsgalatit vagy a természetes erdéfelujitdsi médszerek értékelésé is
(Keserti et al. 2021; Honfy et al. 2021; Rédei et al. 2021). Kiemelend8k tovédbb4 a SOE
ERTI Ultetvényszerti Fatermesztési, illetve Nemesitési Osztilyanak kézremitikodésében
végzett molekuldris genetikai vizsgalatok is, melyek akdc klénok genetikai azonositdsat cé-
loztak (Malvolti et al. 2015). A SOE ERTTI nagy hangsulyt fektet a gyakorlé akdctermel8k-
kel torténd, esetenként nemesitési cél egytitemiikodésekre is. Ennek egyik példaja a Nap-
kori Erdégazdék Zrt.-vel 2019-ben indult termesztés-fejlesztési egytitemiikodés, melynek
keretében végzett szelekciés munka eredményeként kivalasztott 6t akac klén bejelentésre
keriilt dllami fajtaclismerésre.

Az akdccal kapesolatos nemesitési kutatdsok a jovében vélhetéen részben kovetik majd
nemesitd elédeink szelekciés munkajie, megfeleld hozamu és kivalé torzsalaku egyedek ki-
valasztésat célozva, részben hazai, részben esetleg amerikai névénymintékra alapozva. Fon-
tos nemesitési szempont tovébbra is az elnyujtott virdgzasi id6szaku, magas nektarhozamua
egyedek felkutatdsa, fajtanemesitésbe vondsa, valamint a vegetativ szaporitsi eljardsok (to-
vabb)fejlesztése. Molekuldris genetikai vizsgélatok terén a hazai dllomanyok eredetének ge-
netikai markerekre alapozott kutatdsa, valamint egyes kedvezé fenotipusos jellegek (drbéc
jelleg, viragzasi tulajdonsdgok) genetikai szabalyozdsdnak vizsgalata, markerekre alapozott
szelekcidjdnak megalapozasa jelent tovabbi feladatokat a kutatok szamara.
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A feny6k nemesitése
Meatyds Csaba, Nagy Ldszl6 és Ujvériné Jarmay Eva
A feny8nemesités, mint kiemelt fejlesztési program

A 2. vilighabort utdn az orszdgos fahidny lekiizdése érdekében az akkori politikai ve-
zetés a ,gyorsan novd” fafajok felkaroldsiban latta a megolddst, és ebben a nyarfa neme-
sités mellett a fenyStermesztés fejlesztése is kozponti feladat és program lett. 1951-ben az
Orszagos Erdészeti F8igazgatdsig bizta meg Banoé Istvént, akkor még a Vas megyei Erdé-
gazdasagi Egyesiilés erddmiivel6jét, a fenydfajok, elsésorban az erdeifenyd nemesitésével és
tiltetvényes magtermesztésével. Az 1953-ban az ERTTdtvette Biné Istvant és vele a Kamoni
Arborétumban elindult fenyénemesitést. Igy az Arborétum évtizedekre a fenyénemesitési
kutatdsok 6 bazisavé vélt. A feny6fajok adottsdgai miatt a nemesités kozéptava céljai kozoee
elsésorban a szdrmazési kisérletek, a torzsfaszelekci6 és az iiltetvényes magtermesztés meg-
olddsa szerepeltek.

A nemzetkozileg is elismert eredményekre épitve Sz8nyi Lészlé féosztdlyvezets 1970-
ben a ,,Feny6 célprogram” elinditdsaval egy modern, interdiszciplindris programot terem-
tett meg, amely egy teljes
termesztési vertikum fej-
lesztésée tlizte ki célul. A
célprogram azonban ha-
marosan a 80-as évek gaz-
daségpolitikai nehézsége-
ibe és a fenyStermesztés
egyre sulyosabb 6kologiai
akaddlyaiba ttkozote, és
lendiiletét mar a rendszer-
véltozds el6tt  elvesztet-
te. Az id6kozben eldalle
kornyezeti és gazdasigi
nehézségek  tanulsiga,
hogy a gazdasagpolitikai
torekvések dleal erdleetett,
gazdasdgi hozamra ossz-
pontosité kutatdsi irdny-

A Fenyé célprogram terepi megbeszélése az ERTI sdrvdri munka-
tdrsaival az Acsdd- Cikotai magtermesztd diltetvényben, 1980-ban
(balrdl jobbra: Palotds Ferenc kisérleti dllomds igazgatd, Léczi Janos
erdész, Band Istvdn tudomdnyos tandcsadd, Solymos Rezsd fbosztdly- — Zat magiban hordozta az

vezetd, Harkai Lajos fSmunkatdrs, Weidl Ferenc erdésztechnikus, eredménytelenség  veszé-
Trombitds Tamds tudomdnyos munkatdrs, Fodor Sandor tudomd-  lyét, fuggetlenil a tudo-
nyos munkatdrs) (Fotd: Mtyds Cs.) ményos eredményektdl.
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Idegenhonos (egzé6ta) fenyéfajok honositdsa

A feny6 egzétak, elsdsorban a dugldszfenyé honositédsaval mér a 19. szdzad végéedl fog-
lalkozott az erdészeti kutatds és gyakorlat (Bedd 1878). A selmecbdnyai kutatéallomds igen
széleskorti kisérlet-létesitései utdn fél évszdzaddal, az 1950-es évek elején indult egy kor-
ményzat 4ltal elhatarozott honositisi program, legnagyobbrészt fenyéfajok bevondsaval.
Részben szabalyos elrendezést, ismétléses egzéta kisérletek (4.n. ,pinétumok”, a nemes-
nyar ,populétumok” analdgidjira), vagy foltszert erdéallomanyok létesiiltek, elsésorban
a kedvezébb adottsdgi Dundnttlon: Agostydnban, Neszmélyen, Bédzakerettye—Budafén,
Budakeszin, a Godolléi és a Jeli Arborétumban és tovabbi helyszineken. 1975-ben Majer
Antal Sopron kérnyékén létesitett tovabbi két fafaj-osszehasonlitd kisérletet (Majer 1980;
Kondorné 2011).

A pinétumok néhdny
évtizedes tapasztalatai alap-
jan a hazai korilmények
kozott  legigéretesebben
termeszthet  egzétiknak
elsésorban a duglaszfenyd,
kisebb mértékben a sima-
feny6 bizonyultak (Bdné
1963). A ,Feny8 célprog-
ram” keretében még inten-
ztv, tltetvényes termeszté-
” e REE s HENE ik is felmeriile (Harkai
Fenyé fajosszehasonlitd kisérlet (pinétum) Bdzakerettye-Budafin 1987; Harkai és P4ll 1986).

(Zala megye), mintegy 20 északamerikai és keletdzsiai fafaj A kutatdsok tapasztalatait
dllomdnyszerii parcelldival, 1968 kiriil (Mdtyds Cs. archivuma) — Ssszegezve megéllapithato,

hogy donté fontossigu a
magforrds eredetének ismerete; a kisérletek egyik £8 gyengéje az ismeretlen szdrmazdsi mag
felhasznalasa volt.

Fenyd szdrmazasi kisérletek®

Mir a 19. szdzad elejétdl tobb eurdpai orszégban létesiiltek fenyd szarmazasokat osz-
szehasonlit6 kisérletek, de nemzetkozi koordinalas nélkil. A koordinalas sziikségessége
hozzéjirult a IUFRO megalapitdsihoz®. 1900 utdn Roth Gyula irdnyitdsival szdmos ki-
sérlet létestilt, a Magyarorszagon tervezett, de a hdbort kitorése miatt meghitsult [UFRO
kongresszusra késziilés jegyében. Osszesen 23 helyen alapitottak fenyékkel szirmazasi és
13 helyen honositasi kisérletet (Roth 1958; Nagy 2020), amelyek felvételezése az 1. vildgha-

°A szdrmazési kisérletekrdl dltaldban 1. a genetika fejezetrészt.

Lasd a IUFRO-16l 52616 alfejezetben.
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bortval megszakadt. Ertékelt adatokat egyediil Stastny (1958) kozolt a Likava-i erdeifenyd
kisérletrél. 1941-ben Magyar Pal Bugacon és Kiralyhalman (ma Asotthalom) hozott létre
nemzetkozi erdeifenyd szdrmazasi kisérleteket, a IUFRO szervezésében. Koziilitk a bugaci
vészelte at a vildghdborue, végsd kiéreékelésére 1977-ben keriile sor (Harkai és Métyas 1978).

A hébort utdni id6k elsé szdrmazdsi kisérlete hazdnkban a Kdmoni Arborétumban
létesiile, melynek nem mindennapi az el6torténete. Az 1956-ban Sopronbdl Kanadaba
emigralt egyetemi oktatdk kozote volt Sziklai Oszkdr, aki Vancouverben az erdészeti geneti-
ka ottani els§ professzora lett. Egy brit kolumbiai kisérletsorozat anyagibol 27 duglészfenyd
szdrmazast juttatott el 1958-ban Band Istvannak, aki a kisérletet titokban hozta létre a Ké-
moni Arborétumban; eredményét ,,természetesen” nem lehetett publikalni. Métyds Csaba
1977-ben rekonstrudlta a telepitést és megallapitotta, hogy hisz év utdn a brit kolumbiai
szarmazasok koziil a kontinentalisabb, partvidéktdl tévolabbi, zold duglasz szdrmazasok
mutattdk a legjobb novekedést, a tengerpartiak teljesitménye gyengébb (Mdatyds 2013). Ezt
az eredményt tovabbi szdrmazisi kisérletek is megerdsitették (Szényi és Ujvariné Jarmay
1969). A dugldszfenyé irdnt Eurdpa szerte megnyilvdnulé érdeklédést erdsitette, hogy az
északnyugat-amerikai populdcidk a tengerparti korzetekben szubmediterran jellegt nya-
rakhoz alkalmazkodtak, ezért aszélytolerancidjukra szamitani lehetett.

A TUFRO szervezésében 1966-ban 36 orszdgban ltesiiltek széleskorti duglaszfenyd
szarmazasi kisérletek, Sziklai Oszkdr kozremitikodésével (Sziklai 1990; Kleinschmit és
Bastien 1992). Sz8nyi Lészlé szervezésében Magyarorszdg 104 magtételt kapott. A fiatal-
kori adatok megerdsitették a kordbbi kisérletek eredményeit, itt is a Parti-hegyldnctdl, ill.
Vancouver szigetétdl keletre fekvé, Kaszkdd-hegységi szdrmazasok szerepeltek jol (Ujvariné
Jarmay 1972; Harkai 1983). A métrai és a bitkki kisérlet azonban a fellépett stilyos vadkér és
fagyszérazsag miatt hamarosan értékelhetetlenné véle. A fafaj 6koldgiai és vadkar-érzékeny-
sége mellett szdmos elkertilheté szakmai hiba és értetlenség is hozzdjarult a termesztésbe
vonds sikertelenségéhez.

A kovetkezé évtizedben két tovdbbi, nagy 4rea-teriiletet képviseld, jelent8s szdrmaza-
si kisérlet létesiilt az orszdgban, luc- és erdeifeny6vel. A TUFRO altal 1968-ban szervezett,
mindeddig legnagyobb, 1100 szarmazést (!) magéba foglalé nemzetkézi lucfenyé leltdrozé
kisérlet-hdlézatanak Gsszesen 20 eurdpai/észak-amerikai helyszinébél egy a Gyongyossoly-
mos kozséghatarban 1évé Nyirjesen létesiilt, Szonyi Lészlo szervezésének koszonhetSen.
E kisérletben végzett, nemzetkozileg is a legalaposabbnak tekinthetd vizsgélatok szerint a
legstabilabb, kivdlé névekedésti lucfenyd populdcidk a Keleti-Kérpdtokbdl, a Bihar-hegy-
ségbdl és a Beszkidekbdl keriiltek ki (Szényi és Ujvari 1970; Ujvariné Jarmay et al. 2016;
Mityés és Ujvariné Jarmay 2016). A rendkiviili gondossiggal kezelt kisérlet szdmos 6j kvan-
titativ-genetikai eredményt szolgaltatott a 2018-ban bekovetkezett felszamolasdig, pl. az
ugynevezett ,alkalmazkoddsi késés” (adaptation lag) jelenségét is igazolta (Mdtyds 1990).

E. P. Prokazin (VNIILM intézet, Puskino) és Mdtyds Csaba egyiittmtikodésében
1978-ban erdeifenyével [étesiilt egy szovjet—magyar szdrmazdsi kisérlet, négy magyar és
mintegy harminc Szovjetunié-beli helyszinen. A kisérletbe vont 113 (a hazai kisérletekben
64) populdcié Nyugat-Eurépatdl a Csendes-6cednig a teljes elterjedési teriiletet képviselte.
Erdeifenydvel az drea hasonld kiterjedésti teriiletét atfogd kisérlet sehol masutt nem létestilt.
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A kisérletsorozat elemzése az erdeifenyé fenoldgiai tulajdonsagainak klimatikus, elsésorban
hémérsékleti viszonyok éltali meghatdrozottsdgat bizonyitotta (Mdtyds 1981). J6 torzsa-
lakjukkal és novekedési tulajdonsagaikkal elsésorban az ukrajnai erdés-sztyep klimazéna
populdcidi tiintek ki a hazai kisérletekben (Matyds és Harkai 1982). Az e¢bbél a régiobdl
szdrmazé populdciok fenotipusos stabilitdsa is magas (Nagy és Mdatyds 2001; Nagy 2011).
Az elemzések kimutattik az extrém termhelyeken jelentkezd genetikai elszegényedés és
mortalitds jelenségét. A klimatikus szelekci6 tényezdire nézve kimutathatd volt, hogy azok
hatdsa az elterjedési teriileten beliil differenciéltan jelentkezik. Igy a csapadéktényezdk haté-
saa szdrazsagi (,als6”) hatdron erételjes, miga hémérsékleti tényezék stlya a termikus (,.fel-
$6”) hatdr kozelében mutat szoros kapcsolatot a klimaérzékenységgel, akdresak mds fafajok
esetében (Mdtyds et al. 2015).

Az eurdpai erdeifenyd szarmazasi kisérletek jelentés hatranya volt, hogy azokban az
oroszorszagi drearész alig, vagy egyéltalin nem szerepelt. Ezért Matyas Csaba és S. Bialo-
bok javaslatira, a IUFRO egy ujabb kisérletsorozatot inditott, amely a teljes eurdpai drea
hossz- és keresztmetszete mentén mintdzott 20 populdcidt tartalmazott, és mintegy stan-
dardizalni kivinta az eddigi eredményeket. Az 1982-ben megvaldsult kisérletsor sorsat tobb
véletlen befolyédsolta (gyenge magtermés a kijelolt helyszineken, a Lengyelorszdgban beveze-
tett hadidllapot 4ltal megakasztott magtétel szétosztds, néhdny résztvevd visszalépése stb.).
A hazai helyszinen a sikeres telepitést gondatlan vegyszerezés tette tonkre. A nemzetkozi
eredmények mindenesetre a kivélasztott magyar szdrmazast (Porndapati) a legjobbak kozé
sorolték (Barzdajn et al. 2016).

Kisebb teriiletti szdrmazasi kisérletek létesiileck feketefenyd és vorostenyd populaciok-
kal is, elébbiek Szényi Laszl8, utébbiak Tuskd Liszlé szervezésében (Bdné és Mdatyds 1978).
A feketefenyé szarmazasok koziil a jobb termdhelyt kisérletekben a korzikai Pinus nigra
ssp. laricio alfaj populdcidi emelkedtek ki, mig az extrém helyszineken a délkelet-eurdpai
szdrmazdsok szdrazsagtlirésitk miatt alkalmasabbnak bizonyultak (Trombitds 1981). Tuské
Lészl6 nemzetkozi kozremiikodéssel négy vorosfenyd szarmazési kisérletsorozatot telepi-
tett 1959 és 1973 kozott. Az eurdpai vordsfenyd populdcidkat hdrom kisérletben vizsgaltdk
(kiilon lengyel, eurépai és szudéta sorozatok keretében). A japan eredetli vorosfenyd szar-
mazdsok kiilon sorozatban szerepeltek. Az értékes génkészletet képvisels kisérletekben a
nemesitd tovébbi egyedszelekcidt végzett. Az oltvinyokkal végzett klonvizsgalatok mellett
mesterségesen el8allitott és spontdn hibridek vizsgalatdra is sor keriilt. A szudéta szarmazé-
sok és a Larix x eurolepis’ spontén fajhibrid utédai mutattak a legjobb névekedést (Tuskéd
1978). A kutaté korai haldla a tdimogatdsok csokkenésével egyiitt ezeket a munkakar is fél-
beszakitotta.

Osszességében megallapithaté, hogy a 20. szdzad Eurépdja a hosszti fenntartési idejt
szarmazasi kisérletekhez az intézményi és (szak-)politikai kontinuitdst, a kitarté szakmai
elkotelezettséget és a szoros nemzetkozi egytittmiikodést csak kivételes esetekben tudta biz-
tositani.

"Ma elfogadott neve: Larix x marschlinsii.

145



Erdészeti nemesités és erdészeti genetika

Fenydnemesités és magtermesztés a vildg élvonaldban

A dan Syrach Larsen az 1930-as években vetette fel a gondolatot, hogy az erdei fik
magtermesztését — a magbegyjtés technikai problémai miatt — iltetvényes formaban,
oltvanyokkal kellene megoldani. Erdemes megemliteni, hogy ez a gondolat nemzetkozi
nyilvinossag elott elészor éppen Budapesten hangzott el, a IUFRO 1936-o0s nemzetkézi
konferencidjin. Ezt a kezdeményezést karolta fel a habort utdni hazai erdészeti vezetés, fel-
ismerve, hogy a tervezett fenyvesitési program végrehajtdsdnak egyik 6 akadélya a j6 mind-
ségli mag hidnya.

Az orszigszerte szelektdlt legjobb erdei-
feny6 torzsfik olevdnyaival 1952-t8l a Ka-
moni Arborétumban és Sarvir-Bajtiban
létesiile kisérleti magtermesztd tltetvény
(»plantdzs”). A Bdné Istvdn 4leal végzett
rendszeres megfigyelések  kozpontjaban
érthetd okokbdl a magtermés mennyiségi
éreékelése dlle. Az oltvanyklénok vizsgalata
nemzetkozileg is Uj adatokat szolgéltatott
a fafaj virdgzdsar6l és maghozamardl, és
megalapozta a nemesitett fenydmag tizemi
méretli termesztését. Band és Retkes kimu-
tatta, hogy az oltvinyklonok virdgzési in-
tenzitasa, him- és névirdg aranya, végsé so-
ron ¢évi maghozama nagy mértékben eltéro,
akulonbségek akar 25-szorosek is lehetnek;
vagyis a szaporoddsra, illetve a vegetativ

Az erdeifenyd oltvinyok vizsgdlatakor meglepd

szervekre allokdlt szervesanyag klon- vagy-
is genotipus-jellemzé tulajdonsig (Bdné et
al. 1971/72; Giertych és Métyas 1991). Az

egyedi eltérések mutatkoztak a kldnok virdgzdsi
hajlama kizorr. Retkes Jozsef, Szdnyi Ldszlé
(balrdl) és Bind Istvdn (jobb szélen) a virdgzdst

ellendrzik a Kdmoni Arborétum kisérleti
iiltetvényében (1962; ERTI archivum)

allokacié egyedi jellemzéi eltérd kompetitiv
helyzetben (eltéré hélézatban) is megma-
radnak (Varga és Matyds 2000). Ez indo-
kolja, hogy a magtermesztd iiltetvények olevanyklonjait magtermesziési értékre szelektaljik
(Band 1968). Ez a nemzetkozileg 0j eredmény Bané Istvan legeredetibb és valdszini legfon-
tosabb felismerése volt. Sajnos a nemzetkézi kapesolatok akkoriban korldtozott volta miatt
ez az eredmény kiilfoldon a mai napig nem kapott figyelmet.

A kisérleti erdeifenyd tltetvények kedvezd tapasztalatai alapjan, nemzetkozileg is pél-
ditlan méretekben, tobb szdz hektdr fenyd és lombfa plantdzs létesitését vette tervbe az
OEEF vezetése az 1960-as évek derckdn. A gyors titemt erddtelepitések fenyScsemete-igé-
nye szempontjabdl kézenfekvd dontés volt a hazai tiltetvényes magtermesztés ,nagyiizemi”
megolddsa. 1967 tavaszin kezd6dott meg az iiltetvények telepitése mintegy 100 hektaron.
A Dunanttl teljes magigényének elldtdsira a Szombathelyi Erdégazdasag tertiletén, Acsé-
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don, 62 ha-on val6sult meg az elsé tiltetvény erdei-, voros- és feketefenyd fajokbol, és to-
vabbi kozponti tiltetvények létesiileek Albertirsan és Kélban. A fajtaclismerésben végzett
fejlesztd kutatds eredménye, hogy a kivélasztott elsé erdeifenyd olevanyklon-csoport dllami
fajtaclismerést kapott ‘Cikota-1" néven. A ,magtermd klonosszeallitds”, mint fajtaclismerési
lehet8ség nemzetkézileg is egyediilallé vjdonsig (Mdtyds 1986). Band Istvan és egykori kol-
légai, Retkes Jozsef és Matyds Csaba tovébbi szelekciés munkdja eredménye a’Cikota-2’ és a
"Porndi’ klonssszeallitdsok. Jelenleg (2022) hirom erdészeti hasznositds fenyd fajeat (Pinus
sylvestris ’Pornéi’, P. nigra Kal', Larix decidua’Dunanttl-1’) tartalmaz a nemzeti regiszter,
ezek koziil a’Porndi’ ma is széles korben hasznositort.

A magyar eredmények azt is kimutattdk, hogy a hazai klimatikus viszonyok mellett a fe-
nySk magtermd-képessége kiemelkedéen magas. Ennek kihasznéldsira Band Istvan és Prof.
H. Schénbach (Erdészeti Nemesitd Intézet, Graupa, NDK) egyiittmiikodésében, négy
fenyéfaj (luc-, erdei-, vo-
ros- és dugldszfenyd) ole-
vanyklénjaival 1964-ben
parhuzamos (NDK-ma-
gyar) kisérletek létesiiltek
az akkori NDK feny6-
mag-igényének hazai hely-
szinen valé elédllitdsira
Kdmonban ¢és Kisunyom-
ban. Az idékézben gyoke-
resen dtalakule feltételek
nem tették lehetévé a kée-
ségtelentil érdekes kisérlet
lezarasat.

Az acsddi erdeifenyd

e P = el 15
Eurdpa valdszinii legnagyobb, 62 hektdros erdeifenyd oltvany
magtermesztd tiltetvénye Acsdd-Cikotdn, 4 éves korban, 1970-ben. plantazsban, az eréleetett
A képen ldthatd tomb a Cikota-1 erdeifenyd fajta klondsszedllitdsa terméshozam-novelés  je-
(Foté: Matyds Cs.) gyében, egy NDK-ban ki-

dolgozott  termésfokozé

hormon-kezeléses licenc alkalmazésara is sor keriilt 1983-ban. A koltséges helikopteres al-
kalmazés eredményes volt, de a fokozddé gazdasagi problémak és a fenydtermesztés jelentd-
ségének elvesztése miatt a magtermés fokozdsa hirtelen érdektelenné vale. A rendkiviil nagy
tertiletd Gltetvényben a kétségtelen szakmai el6nyok mellett itt mutatkozott meg elséként
a kozpontositds £6 hétrdnya: az id6jarasi szélséségek és egyéb kérositasok csapisai egy koz-
pontositott iiltetvényben jelentés kockazatot jelentenek. Az tltetvényteriilet koncentraldsa
mellett sz6l6 érv volt még a kiviilrél érkezd, azonos faju pollen-kontamindcié ardnydnak
csokkentése. Hazai vizsgélatok az erdeifenyd kisérleti iiltetvényben mér kordn kimutattak
az idegen eredett virdgpor magas részardnydt (Mdtyds 1979, In: Métyas 2002). Ezt jabb,
markeres elemzések tolgy esetében is valészintisitették (Borovics et al. 2012; . a lombos-
fa magtermeszté iltetvények fejezetben). Az eredmények alapjin bebizonyosodott, hogy a
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béven pollent termd fajok (fenydk, nyrak) esetében a kontamindci6 kizdrdsa lehetetlen,
ardnya csak a teriilet megfeleld elhelyezésével csokkenthetd.

A fenydtermesztés jelentdségének elvesztése tovébbi kutatasi teriiletek félbeszakadi-
sihoz vezetett. A 80-as években a Feny6 célprogram megsziinésével timogatasit vesztette
a hosszuarostt lucfenyé nemesités (Ujvariné Jarmay és Szényi 1973), valamint a legjobb
luctenyé klénok vegetativ szaporitasinak kutatdsa is, amely német példdk nyomdn sike-
res eredményekkel in-
dult (Szényi et al. 1975;
Ujvariné Jarmay 1980).
A rendszervéltozéssal be-
kovetkezett prioritds- és
timogatottsig valtozasok
a feny6nemesitésben, de
kulonosen a nemzetkozi
erdfeszitéssel  kezdemé-
nyezett szdrmazdsi kisér-
letezésben a kutatasok to-
vébbvitelét lehetetlenné
teteék. A kisérletekben,
kléngytjteményekben,
dokumenticiékban beko-
vetkezett karok pétolha-

Az acsddi fenydiiltetvény toboztermésénck begyiijtésére konstrudlt
hidraulikus adapter, csukldsan igazithatd hidakkal (tervezdk:

Mtyds Cs. és Tiborce S.). Minden elénye ellenére, a szakmai tatlan veszteséget okoz-
és gazdasdgi feltételek viltozdsdval az adapter haszndlata tak az eurdpai erdészeti
feleslegessé vilt (Foto: Matyds Cs., 1983) tudomdanynak is.

A fenydk karrierjének megtérése nem viltoztatott
az eredmények jelent3ségén

Az elmult évtizedekben a fenyéfajok, f6leg a lucfenyd jelentds kdrosoddst szenvedtek a
melegedé klima és a rovargraddciok miatt, ami az elért eredmények gyakorlati bevezetésée
visszavetette. Ehhez hozzdjérult az idegenhonos fafajok természetvédelmi okokbdl fakado
elutasitasa. Mindezek ellenére a kutatds szimos felismerése nemcsak nemzetkézileg, hanem
hazai kériilmények kozott is nagy fontossagu, és mas, kevésbé kutatott fafajokra is érvénye-
sithetd, elsésorban az evolticids véltozdsok és a klimastressz-tolerancia megitélése szempont-
i4bol (Maty4s 1986)%.

A magyar eredmények nemzetkozi jelentdségét jelzi, hogy 1966-ban a IUFRO nemesi-
tés ¢és genetika szekcidja az erdészeti nemesités hazai eredményeirdl nemzetkozi konferen-

8Az evolucids dkoldgia terméhelyi alkalmazkoddssal kapcsolatos eredményeit az 4ltaldnos genetika alfejezet

tdrgyalja.
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ciat szervezett’. 1971-ben pediga FAO nemzetkozi tovabbképzést szervezett az tltetvényes
magtermesztésrdl, melyrdl egy oktatdfilmet is készittetett. Mindkettd hatterében az ERTI
Nemesitési Osztalyanak akkori vezetdje, Szonyi Ldszlo tekintélye és szervezdkészsége éllt.

Az utdbbi évtizedek sordn a klimavaltozassal 6sszefiiggésben ismét jelentds figyelem
fordult a szdrmazisi kisérletek felé. A kisérletekbdl levezetett modellek ugyanis bebizo-
nyitottdk, hogy alkalmasak a vdrhat6 klimavéltozis erdékre gyakorolt hatdsdnak konkrét
el6rejelzésére. Ez a magyar feny6nemesitési kutatds val6szint legfontosabb, nemzetkozileg
is tjdonsdgként szdmontartott, és folyamatosan hivatkozott eredménye (Métyds 1994)".
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Lombosfa magtermeszt§ iiltetvények

Benke Attila és Mdtyds Csaba

A mult szézad masodik felében indult erdStelepitési program egyik gyenge pontja a kiiil-
tetésre alkalmas szaporitdanyag hidnya volt, melynek oka a magtermel dllomanyokban tor-
ténd magbegyjtés nehézségeire volt visszavezethetd. Ezért, a kisérleti fenyé magtermesztd
tiltetvények sikereibdl kiindulva (Retkes 1968), felmeriilt a lombos fafajokra vonatkozé
magigény tervszerd ,termelésének” otlete is, ami az akkori gazdasagi berendezkedés szem-
léletében kozponti, lehetéleg gépesitett megoldést jelentett volna, elsésorban mennyiségi
szempontok figyelembevételével. Mig a fenyok magsziikségletét harom helyszin, a lombos
fafajokét négy, egyenként mintegy 180 hektaros iiltetvény biztositotta volna (Marjai 1963).

Az elsé lombosfa magtermeszté iiltetvényeket a vegetativ uton gazdasigosan nem sza-
porithaté fehér nydrakkal Kopecky Ferenc létesitette 1962-ben, az akkori Kiskunsagi ¢s
Godollsi Erdégazdasagok teriiletén, 6sszesen 11 ha-on, de tervei kozott szerepelt még to-
vabbi hat erdégazdasignél osszesen 40 hekedr tiltetvény telepitése is. Utdbbi tiltetvények
részben ,heterdzis-plantazsok” lettek volna, kée-két killonbozé faju him- és néivart egyed
klénjaival, amelyek természetes keresztezésébol P. alba x P. grandidentata, ill. P. tremula
x P. tremuloides hibrid vetémagot vart a nemesité (Kopecky 1966) — eme iiltetvények tele-
pitésére végiil nem kertilt sor.

A rendszervaltas korili id6szakban a lombos fafajok tltetvényes magtermesztésének
kérdése mar genetikai szempontokkal kiegésziilve meriilt fel ismét, de jérészt csak emlitések,
elképzelések szintjén (akdc és tolgyek — Keresztesi 1987; fehér nyar — Bartha 1993; madar-
cseresznye — Barna 1996a; olasz tolgy — Kézdy és Bordédcs 1998; éshonos fafajok — Gergacz
1998). A nagyobb mérvii iiltetvénytelepitésckben megnyilvdnuld szakmai kezdeményezések
elmaraddsanak oka a kemény lombos fafajok esetében a magtermés kozismert bizonytalan-
sagiban, az akdcnal pediga fajtak gazdasigos vegetativ szaporitdsinak megolddsédhoz ftizéte
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reményben, de mindenckel6tt az alapozé maggazdalkoddsi kutatdsok timogatasinak elma-
raddsaban volt keresendd. Ettdl fuggetleniil akadt példa lombosfa magtermeszté tiltetvé-
nyck telepitésére, melyet az eziddtdjt egyre szélesebb korben elfogadott cél, az 8shonos vagy
éreékes fafajok genetikai eréforrdsainak megérzése is erésitett (Barna 1996b, Borovics et al.
1997; Gergacz 1998), de fontos volt a gazddlkodéi oldal felél érkezé igény a (feltételezett)
genetikai elénnyel rendelkezé szaporitéanyag megtermelése irdnt is. Bar a kozponti elkép-
zeléseket ezuttal mar nélkiilozd kezdeményezéseknél alkalmasint hidnyzott a kutatds tar-
tos koordindld részvétele, a két szektor kozos erdfeszitéseire is akade példa. A Szombathelyi
Erdészeti Zrt. az acsédi fenySplantazs egy felszdmolt részén példdul egy kozel 10 hektdros
kocsdnyos tolgy tiltetvényt hozott létre, az ERTI-vel egyiittmtkodve. A gazdalkoddk és a
kutatds e témaban taldn legsikeresebb egyiittmiikodésének pedig a Mecsekerdd Zrt. Sellyei
és Szigetvari Erdészeteinek teriiletén létrehozott kocsdnyos (Bogddsa) és kocsdnytalan tolgy
(Sasrét) magtermesztd tiltetvények tekinthetsk (Bodor és Molndr 1997); a bogddsai szlavén
tolgy plantazs a hazai iltetvény-kutatds kiemelt figyelmet érdemld helyszinének tekinthetd
napjainkban is.

Az allamilag elismert arbdcakdc fajtak esetében — a kordbban tdmogatott vegetativ sza-
poritds visszaszoruldsa miatt — Gjabb iltetvénylétesitési tervek lattak napvildgot az ezredfor-
dulén (Rédei et al. 2008). A kettds hasznositdsi 'Rézsaszin AC’ akdc fajta mér gyakorlati
tapasztalatokat is szolgéltatott: a fajta Albertirsin [étesitett magtermesztd tiltetvénye 5 éves
korban termére fordult, fiatalkori éves magtermése pedig elérte a 3-8 kg/ha-t (Rédei et al.
2010). 2013-ban pedig egy 30 hektdros "TURBO’ akdc fajtacsoport iiltetvény telepitésével
az elsé magankezdeményezés is megvaldsult (Szabé 2014).

A tolgyek tltetvényes magtermesztésének megalapozasihoz részletes virdgzas- és ter-
mésbioldgiai vizsgalatokra volt szitkség. A tolgymakk terméshozas és annak mikroklimati-
kus feltételei tertiletén Matyas Vilmos végzett uttord megfigyeléseket erdéalloményokban
(Métyas V. 1962, 1965). Oltvinyokon pedig elséként Vancsura Rudolf folytatott fenoldgi-
ai megfigyeléseket egy kisérleti kocsdnyos tolgy magtermeszté tiltetvényben, a Voronyezs
melletti Sipov erdd kutatédllomdsan, az akkori Szovjetuniéban (Vancsura 1972). 50 db 2-7
éves oltvany 1965-ben végzett vizsgalata sorin megallapitotta, hogy minden 3 évesnél id6-
sebb oltvany hozott virdgzatokat, de porzés virdgzatok csak két egyeden fejlédrek. Meg-
figyelései szerint ugyanakkor a sztyeppei tolgyesekben, bér ott is nagyon kis ardnyban, de
vannak évrél-évre nagy mennyiség porzds virdgzatot fejlesztd egyedek. Sajit megfigyelései
és részleges irodalmi adatok alapjén viszont igazoltnak latta, hogy a Robur szekcidban az
olevédnyok visszafiataloddsa erételjes, jelentdsen kitolva az olevdnyok termére forduldsdnak
idejét. Az oltvanyok visszafiataloddsédt az oltdst kovetd vizhdztartdsi zavarok okozta erételjes
hosszahajtas-képzésben latta. Osszességében, értékes megfigyelései megerésitették a virag-
zasbiolégiai kutatasok fontossagat. Erdekes médon, a virdgzisbiolégia kapesan altaliban
emlités nélkiil maradt a virdg- és terméskdrosité rovarvildg fontos szerepe (Mdtyds V. 1965),
holott sikeres védekezési kisérletek kiemeleék ennek nagy jelentdségét (Fodor 1981).

Részletes lomb- ¢és viragfenoldgiai, valamint termésképzési vizsgilatokat végzett Téth
Gyulaaz 1974-ben G6doll6n [étesitett, 0,5 hektdros kisérleti kocsdnyos tolgy magtermesztd
iiltetvényben (Téth 1986). Megallapitotta, hogy a két kiilonb6z6 fakaddsi idejii magtermel
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dllomanybdl szdrmaz6 oltvanyok rigyfakaddsi ideje jelentdsen, mintegy egy honappal eltér
egymiéstdl, mig a virdgzasi idében tapasztalt eltérések ennél joval kisebbek (~10 nap). A ko-
ran fakadé klonok levélzet és virdgzat fejlédése mintegy kéeszer hosszabb idét vesz igénybe,
mint a késén fakadék esetében (40, illetve 20 nap), igy a kordn fakadé klénok fejlédé virdg-
zatdt nagyobb eséllyel érheti karesemény. Megfigyelte tovabba, hogy mindkét szdrmazis ese-
tében voltak olyan klénok, melyek rendszeresen és béven virdgoztak. Téth az azonos klénok
esetében tapasztalt eltérd virdgzasi és fakaddsi idoét alanyhatdssal magyardzta. Megfigyelései
alapjin fontosnak tartotta a plantazs telepitést megelézé torzsfa és oltvanyklon megfigyelé-
scket, valamint a bven virdgzo és termd klonok kivalasztasat is. Tapasztalatai megerdsitet-
ték Bano Istvén korabban erdeifenyén tett megfigyeléseit'.

A magtermesztd iiltetvények kapesdn felmeriil$ fontos szakmai kérdés a magtermés
genetikai véltozatossdga, végsé soron az abbdl fakadé alkalmazkoddképesség mérteke.
Borovics és munkatarsai 56 anyafén, valamint az tltetvénybdl gyujeote magbdl nevele 437
csemetén 11 enzimrendszer és 4 mikroszatellit marker felhasznaldsdval csokkent heterozi-
gbcidt mutattak ki a bogddsai plantdzst vizsgélva (Borovics et al. 2012). Emellett adataik a
kornyezé kocsanyos tolgy allomadnyokbdl szirmazé idegen pollen hatdsra (kontaminéciéra)
is utaltak. Ugyancsak magas idegen pollen hatast mutatott ki Bordacs a szlavén tolgy tltet-
vényben, aki a 48 anyaklén ¢s azok 217 utddat elemezte 4 SSR markerrel (Borddces 2008).
A vizsgalati adatok ugyanakkor rimutattak arra, hogy a nemesitési célok elérése érdekében
végzett szelekciés munka genetikai diverzitdsvesztéssel jar, melyet az idegen pollen befolyasa
nem képes ellenstlyozni. Ezek az eredmények is aldhtuzzdk a magtermeszté tiltetvényekben
zajl6 genetikai folyamatok elemzésének sziikségességét.

A hazai lombosfa magtermeszt$ iltetvényekkel kapcsolatos kutatdsok és gyakorlati
eredmények szerény mértéke felhivja a figyelmet a téma komolyabb, tobbrétt kutatdsinak
szitkségességére, ami egyben segithet a szaporitéanyag termelés e médjinak a hazai erdéma-
velésbe torténd elérelded beilleszeésében.

Irodalom

Barna T. 1996a: A maddrcseresznye (Cerasus avium L.) csemetenevelése Magyarorszdgon.
Erdészeti Lapok 131(6): 187-189.

Barna T. 1996b: Gene conservation and silviculture of broadleaved mixture species in Hungary.
In: Turok J., Eriksson G., Kleinschmit J. és Canger S.: Noble Hardwoods Network. EUFOR-
GEN Report of the first meeting, 24-27 March 1996, Escherode, Germany 64—67.

Bartha D. 1993: Fehér nydr szaporitéanyag-gazddlkoddsunk iddszer(i kérdései. Erdészeti Lapok
128(7): 214-215.

Bodor L. és Molndr T. 1997: Télgymakk-termd iiltetvények a Mecseki Erdészeti Re. Sellyei és
Szigetvari Erdészeténél. Erdészeti Lapok, 132(3): 74-76.

Bord4cs S. 2008: Sziild-utdd leszdrmazdsi vizsgdlatok eredményei. Kutatdsi zdrdjelentés. OTKA-

46940. htep://real.mtak.hu/1637/1/46940_Z]1.pdf

""Részletek a FenySk nemesitése fejezetben.

153



Erdészeti nemesités és erdészeti genetika

Borovics A., Somogyi Z. és Mdtyds Cs. 1997: Conservation of genetic resources of white oaks and
beech in Hungary. In: Turok J., Kremer A. és de Vries S. szerk.: First EUFORGEN meeting
on social broadleaves. EUFORGEN 23-25 October 1997, Bordeaux, France 20-28. o.

Borovics A., Cseke K. és Molndr T. 2012: Genetic Consequences of Utilization Artificial Popula-
tions in Forestry. Proceedings: Seed Orchards and Breeding Theory Conference, 21-25 May
2012, Antalya, Turkey 67-71.

Fodor S. 1981: Makktermés védelmét szolgdlé helikopteres védekezés eredményei Somogyban.
Kutatdsi jelentés, Fenyd Célprogram, Sérvér, 15 o.

Gergécz J. 1998: Allomanyalkoté fafajok nemesitésének eredményei, aktulis teend8k. Erdészeti
Kutatdsok 88(1): 81-87.

Keresztesi B. 1987: Erdészeti nemesitési koncepci6 az 1987-2000 id8szakra. Az Erdé 36(10):
464-469.

Kézdy P. és Borddcs S. 1998: Az olasz tolgy (Quercus virgiliana Ten.) 5koldgiai szerepe és jelents-
sége a magyar erd8gazddlkoddsban. Erdészeti Lapok 133(1): 15-17.

Kopecky F. 1966: Poplar seed orchards. In: Szdnyi L. (szerk.): Meeting of IUFRO Section 22
members to Hungary. Vol. I. Work Papers. Budapest, 7-10. o.

Marjai Z. 1963: Maggazdilkoddsunk korszertsitése. Az Erdd 12(9): 410-417.

Marjai Z. 1966: Plan of the large scale seed orchard in the state forest enterprise at G6déll6. In:
Meeting of IUFRO Section 22 members in Hungary. Budapest, 1: 20-21.

Mityds V. 1962: Tolgyeink virdgzds- és termésbiolégidja, mint a magtermés fokozdsdnak alapja.
Erdészeti Kutatdsok 58(1-2): 3—53

Matyds V. 1965: Okolégiai megjegyzések a tolgy és biikk termésének iddszakossigahoz. Erdészeti
Kutatdsok 61(1-3): 99-121

Rédei K., Bérdny G., Treczker K. és Veperdi G. 2008: Az akdctermesztés fejlesztésének bioldgi-
ai alapjai, kiilénos tekintettel a szdraz terméhelyekre. Kutatdsi zdréjelentés. OTKA-43321.
htep://real.mtak.hu/1015/1/43321_Z]J1.pdf

Rédei K., Keserli Zs., Osvdth-Bujtds Z. és Malvolti M.E. 2010: Generative propagation of Robinia
x ambigua POIR. — Pink locust. International Journal of Horticultural Science 16(5): 41-42.

Retkes J. 1968: Magplantdzsok (Magtermesztd iiltetvények). In: Nemky E. szerk.: Erdészeti
Noévénynemesités. Mez8gazdasigi Kiadd, Budapest, 220-228 o.

Szabd G. 2014: "TURBO’ akdc magtermesztd iiltetvény — 30 év akdcnemesitési eredménye 30
hektdrba stiritve. Erdészeti Lapok 149(3): 79-81.

Téth Gy. 1986: Megfigyelések a g6dolléi kocsdnyos tolgy plantdzsban. Erdészeti Kutatdsok 78(1):
59—-64.

Vancsura R. 1972: A tdlgynemesités és a nemesitett szaporitéanyag-termesztés helyzete; a mag-
plantdzsok virdgzdsbioldgiai problémdi. Erdészeti és Faipari Egyetem Tudomdnyos Kozlemé-

nyei 5(1-2): 35-48

154



Erdészeti nemesités és erdészeti genetika

Genetikai kutatdsok az erdészeti nemesités szolgdlatiban

Cseke Kldra, Benke Attila és Mdtyds Csaba

Az erdészeti genetika teriiletén végzett elsd kutatasok a kvantitativ genetika modsze-
reit alkalmaztak. Az 4llattenyésztésben haszndlatos utéddvizsgilat (,tenyészéreékbecslés”)
modszerének 4tiiltetését az erdészeti nemesités gyakorlatédba Retkes Jézsef kezdeményezte
elséként erdeifenyé klénok genetikai értékelése soran (Band és Retkes 1963; Métyds 1973).
A jorészt szabad beporzésu (féltestvér) utédnemzedékekkel végzett kisérletek igazoltdk a
magassagi novekedés 6rokletes valtozatossagat. A magonc eredetti utddok teljesitményének
mérése alapjdn az anyaklénok genetikai alapon szelektalhat6va véltak. Az Acsdd-Cikota-i
erdeifenyé magtermesztd tltetvényben igy 4llitottak elé a ’Cikota-2’ nevti fajtat, tgyneve-
zett ,genetikai gyérités” Gtjan (Mdtyds 1975). Ellenérzote keresztezések soran kimutattdk
tovdbbd a magassigi novekedés oroklédésének additiv (6sszeadddd) jellegét, valamint azt
is, hogy az onbeporzas fenydk esetében jelentds novedékveszteséget idéz elé. A kiilonbozé
tulajdonsagokat egybevetve fontos eredmény, hogy a magasségi novekedés és a térfogatsuly
orokolhetSsége a leghatarozottabb, az 4tméréé és fenoldgidé csekélyebb; vagyis a magassagi
névekedés, mint mindsité jellemzé elétérbe helyezése az erdébecslésben genetikai alapon is
aldtdmaszthaté (Mdtyds 1974, 2002).

A szarmazési kisérletek kvantitativ szempontu populdcidgenetikai értékelése mutatta ki
azt, hogy egy adott terméhelyhez valé genetikai alkalmazkodds a kisérletekben ,,adaptacios
késést” mutat, vagyis rendszeresen elmarad a mért maximumtdl (Métyas 1990, 2004). Ez a
jelenség az ,6shonos szarmazas” jelentdségére vet drnyékot. Szintén nemzetkozi szdrmazasi
kisérletek elemzésével sziiletett az az eredmény, hogy kiilonboz6 fafajok esetében jelentds el-
térésck vannak a genetikai alkalmazkoddképesség tekintetében (Sdenz-Romero et al. 2019).
A kutatds két fenyéfajt (luc- és erdeifenydt) vetett egybe két lombos fafaj, a kocsdnytalan
tolgy és a biikk adatsoraival, amely alapjin kimutathaté volt, hogy a lombos fafajok az egyes
populdciok (fadllomdnyok) szintjén szélesebb termdhelyi tolerancidval rendelkeznek, mint
a fenyok.

A hazai erdészeti nemesitési kutatdsok ugyanakkor nem nélkiilozték sokdig a modern,
molekuldris genetikai ismereteket sem, fontossagukat a kor tudomdnyos szinvonaldhoz
mérten id8ben felismerték (Ujvariné Jarmay 1988). A molekularis genetikai ismeretek bé-
viilésével megjelend 4j markerezési eljdrasok szinte mindegyike alkalmazésra keriilt hazdnk-
ban, a médszerek felbontdsi képességétdl, valamint a vizsgale fajokkal kapcsolatos kutatdsi
feladatoktdl fiiggden mds-mds célzattal. Legyen sz6 barmilyen markerezési technikarél, egy
dltaldnos megfigyelés mindenképp elére bocsithaté: az erdei fafajok molekularis genetikai
valtozatossaga az élovilagon beliil kiemelkedéen magas. Ez visszavezethetd arra, hogy a
helyhez kotott életforma hosszu, akdr évszazadokon 4tiveld életciklussal parosul. Az allo-
manyalkoté fafajok nagy populdcionkénti egyedszdma, illetve az egyedek kozotti nagyfoku
valtozatossag hozzdjarul a fis novények kimagaslé diverzitdsahoz.
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Az elsé biokémiai markerekkel a DNS 4t
irataiként létrejoe enzim-fehérjék vélrozatos-
sdgat vizsgaltak, ¢és eme viltozatossag alapjén
alkottak képet a genetikai diverzitdsrol. Ezek
a markerek az izoenzimek, és jellegzetességiik,
hogy egy-egy strukturgén kilonbozé allélvari-
4nsaibdl (esetleg kiilonbozé struktirgénekbdl)
johetnek létre, mds-mas szerkezeti formaciot
felvéve, ugyanakkor megtartva az eredeti kata-
litikus funkciét (H. Nagy 1999). Ezck a vizsga-
latok elsésorban a kiilonbozé fafajokban rejlé
genetikai diverzitds felmérésére fokuszaltak
(Major 1998; Mityés 1999). Az izoenzimekkel
végzett elemzések igazoltdk, hogy a fis popu-
laciok kozott, allélszintd véltozatossagot a ter-
méhelyi (elsésorban klimatikus) kiilénbségek
tartjak fenn, akdr meglepben csekély foldrajzi

Szényi Ldszld, a hazai erdészeti nemesités
egykori nagykovete, az ,,évszdzad
tavolsdgon beliil is, pl. tolgyeknél (Borovics és  kigriesének” tartore nytrjesi IUFRO lucfenyé

Mityéds 2013). Ennek ellenére a genetikai di- szdrmazdsi kisérlet tirzskinyvét tartja
verzitds dontd része a populdcidkon beliil je-  kezében, a kisérletben tett utolsé litogatdsan,
lentkezik, melynek oka a szaporodasbioldgiai 2017-ben (Fotd: Cséka Gy.)

sajatossigokban ¢és a hatékony géndramlasban
keresendé (Métyas 1983, 2002). Szintén izoenzimekkel végzett vizsgilatok kimutattdk a
faji hatdrokat 4tlépé keresztez8désekbél adédé géndramlds (introgresszié) nyomait is tol-
gyeknél (Kanalas et al. 2009; Cseke et al. 2011a). A kiilonbozd tolgy dllomanyok esetében
az emlitett introgresszios jelenség kiilonosen érdekes lehet a kornyezeti hatdsokkal szembeni
ellenélloképesség kialakitdsaban, illetve a stressz-tolerancia fenntartdsaban is. Ugyanakkor,
a széls6séges termohelyeken észlelt genetikai elszegényedés a hatdrtermdhelyek fokozédé
veszélyeztetettségére hivja fel a figyelmet (Borovics et al. 2013). A virdgzésbiolégiai meg-
figyelésekhez térsitott izoenzim elemzések pedig Gsszefiiggést jelezhetnek egyes allélvari-
dnsok ¢és az eltérd virdgzasi idejli csoportok kozott, mint példdul a Sikfékut projeke cseres-
kocsdnytalan tdlgyes monitoring teriiletén végzett kutatds esetében (Kanalas et al. 2008).
Az igazi dctorést a molekuldris genetikai markerezésben a 80-as években kifejlesztett
PCR technoldgia (Polymerase Chain Reaction — polimerdz lancreakcié) hozta el, amely-
lyel a DNS makromolekula egyes kiemelt szakaszai enzimatikus tton (a polimerdz enzim
segitségével) felszaporithatové valtak, tovébbi sszehasonlité elemzések elvégzésére. Ezen
elemzések lényege legtobbszor a PCR-rel felszaporitott (amplifikdlt) DNS fragmentumok
méret szerinti szepardcidja, amelyhez az alkalmazott technika az elektroforézis elvén alapul.
A korai PCR technikdk kozé tartozik a genom véletlenszert DNS szakaszait felszaporitd
RAPD médszer (Random Amplified Polymorphic DNA). A hazai koztermesztésben 1évé 19
nemesnydr fajta genetikai azonositdsdt és genetikai tavolsdgdnak meghatdrozdsit elséként
czzel a technikdval végezték el Torjék és munkatdrsai (Torjék et al. 2000). Az 4lealuk vizs-
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galt 40 véletlenszerti szekvencia motivum kéziil 35 bizonyult polimorfnak, ebbél 19 mu-
tatott faj- vagy fajtaspecifikus mintdzatot. Az alkalmazott RAPD mddszer alkalmas volt
az egyes genotipusok (klénok) egyedi azonositsira, sét a kiilonbozd szdrmazési csopor-
tok is jol elktilonithetdk voltak a genetikai tévolsdg szdmitdsa alapjan. A RAPD technika
f6 hatranya ugyanakkor a bonyolult elemezhet8ségébél adodott. A kiilonbozé hosszusagu
fragmentumokat 6sszehasonlitd, ugynevezett futtatasi képek lekddolasa sokszor nem volt
egyértelmd, ezdltal romlott a médszer ismételhetdsége. A mddszer igen bonyolult statiszti-
kai elemzéseket is igényel, mindezen okok miatt ma mér ritkdn alkalmazzak.

A DNS-alapti markerezési médszerek egy mésik dgat képviselték a DNS hasitasit vég-
z8 enzimekkel, un. restrikcids endonukledzokkal torténd emésztés sordn nyert kiillonbo-
z6 hosszusagu fragmentumok elemzése. A médszer RELP (Restriction Fragment Length
Polymorphism — restrikcids fragmenthossz polimorfizmus) néven ismert, kifejlesztése joval
megelézte a PCR technikakat, de szdmos el6nye ellenére, elsésorban bonyolult és koltsé-
ges kivitelezhetésége okdn a PCR-en alapulé markerezési eljardsok héttérbe szoritottdk.
A két médszer azonban 6tvozhetd, és az igy létrejott, tgynevezett PCR-RFLP technikée
a 2000-es évek elejéig elterjedten hasznaltdk az erdészeti kutatdsban is, elsésorban a klo-
roplasztisz DNS-ben rejl8 valtozatossag feltardsara. A plasztisz genom sajitossiga, hogy a
zérvaterméknél kizérélag anyai titon 6roklédik (a nyitvatermék tobbségénél pedig épp for-
ditva, apai titon), igy a médszerrel a nagy elterjedésti fafajok foldrajzi-genetikai mintdzata
mellete, filogeografiai és vindorldsi eredete is feltdrhatd. Borddcs et al. (2002) Kozép- és
Délkelet-Eurépa tolgy dllomanyait vizsgaledk a mddszer alkalmaziséval, egy kiterjedt eurd-
pai léptéki kutatdshoz csatlakozva (Petit et al. 2002). Kutatdsukban 6sszesen nyolc orszagra
kiterjedden, 222 populaciét mintdztak, kocsinytalan, kocsdnyos, molyhos és magyar tolgy
fajokat egyiittesen. A vizsgalatok sordn 6sszesen 12 kloroplasztisz haplotipust mutattak ki a
régidban, melyek hirom leszdrmazési vonalhoz tartoztak. A hazai tolgypopulaciok haploti-
pus mintazata alapjén az is kirajzolddott, hogy a Kérpdt-medencét a vizsgile tolgyfajok sza-
mos rekolonizdciés utvonalon keresztiil, tobb nagy refugialis teriiletrdl népesitették vissza
az utolso jégkorszakot kovetden. Bér jéval kisebb foldrajzi Iéptékben, de hasonld vizsgélattal
tartdk fel Benke et al. (2011) kutatdsukban a hazai Leuce nyarak dundnttli populdcidinak
foldrajzi-genetikai struktardjac és a fajok szdrmazési viszonyait.

A 2000-es években ugyanakkor egy Gj mddszer jelent meg a molekuldris genetika esz-
koztardban, amely mara elterjedt és rutinszertien alkalmazott. A kapilldris gélelektroforé-
zis elvén mikodé genetikai analizdtorok megjelenése és egyre szélesebb korben elérhetdvé
valdsa nyitotta meg az utat a mikroszatellit, vagy més néven SSR (Short Sequence Repeats)
markereknek. A mikroszatellitek révid, 2-5 nukleotidbdl allé szekvencia motivumok lan-
colatai, tandem ismétlédései. Jellegzetességiik a hosszasidgukban megfigyelheté nagyfoka
polimorfizmus, ami az ismétlédések szamdnak kiilonbozd valtozataibdl adédik. Funkcid-
juk nem ismert, de a genomban nagy szdmban eléfordulnak és dltalaban a kozeli rokonségot
mutaté fajok kérében (pl. nemzetségen beliil) egyedi sajatossdggal rendelkeznek, specifiku-
sak. Ebbél kovetkezéen e markertipus a kozeli rokonsdgba tartozé fajok esetében a szdrma-
zéstani és taxondmiai céla vizsgalatok egyik f6 eszkozévé valt. A modszer tovabbi elénye,
hogy mind az apai mind az anyai allélvarians megkiilonbéztethetd, igy alkalmas a hibri-

157



dészeti genetika

,

tés és er

4

Erdészeti nemes

(wunapgodp [ 1) (2)n ‘uajazs qqol) 1095247 oplvg alp1azaa 1220J0uazs [ [T 2V 2143514]2 S350 1919U242[10Y v U29ZUI]|oL 2430p1 140345 2l
('8) 0125vT thug2s 57 (/) 2340uUjapy 0194225 OYLI1] ¥V “UPWSPET XU (°C) Jos20[ saaay[ (‘% [0410q) 010320519) [ [y V]2 15125242)] [V UvqQL0S
0512 2 "(40S°C) SOLVT 1DYADET (40S°7) 0]ZSPT 9YSHT (40S “T) SOULTIA SPAIVIAT 57 youdyuigf JTO) Uy auigazf uajpzs qqol 7 “(‘0f j041vq) aauey soqug
57 ('€ 10411q) Joszo[ 2opsaary a11ajaus (405°C) Iuaa] 32240 57 (405 *7) upaisy pupg (4os ‘T) oy vduo uajpzs jvq v uvqpliiodoss yoasazzsys
1100 VSPOYIVINUIG 1205103 Y011 Byl v urquoLdos vipiouaiafuoy s0-996T (77 U011935) PGPIZS() SAISAUIN] 57 Y1IUID) QY] V

L o e
= .

S

158



Erdészeti nemesités és erdészeti genetika

dizdcid vagy az introgresszié kimutatdsara, de a génaramlds nyomon kévetésére is. Az elsé
ilyen jellegti elemzésre hazankban egy elegyes tolgyéllomany finomléptékii vizsgalatiban
keriilt sor tobb hazai tolgyfajunk bevondsival (Cseke et al. 2011a). Hazai kutatdk kozremi-
kodésével, Kesi¢ et al. (2021) 12 mikroszatellit markert alkalmazva vizsgélta peremi helyze-
tli kocsdnyos tolgy dlloményok diverzitdsit Szerbidban, mig Hohn et al. (2021) 12 eurépai,
z6mében hegyvidéki bitkk dllomany genetikai diverzitasat elemezte 6 nukledris SSR marker
felhasznaldséval — mindkét tanulmdény magas genetikai diverzitast allapitott meg a vizsgéle
tolgy és bitkk populacidkban.

A mikroszatellit markerek egyik kiemelkedd sajitossdga a mar emlitett nagyfoku poli-
morfizmus, amelynek kdszonhet8en mar néhdny (6t-tiz) marker vizsgélataval egyedi szintti
genetikai mintdzatot kapunk. A mddszer tehat egyedi azonositdsra, tgynevezett genetikai
ujjlenyomat létrehozasira alkalmas. Ennek megfelelden, kivalé eszkoznek bizonyult értékes
genotipusok elkilonitésére, példaul klongytjtemények, nemesitési alapanyagok feliilvizs-
galatara és egyedi azonositdsara. A SOE ERTI Genetikai Laboratériumédban folyamatosan
zajlik az erdészetileg fontos, vegetativ szaporitdst fafajok géngytjteményeinek genetikai
ujjlenyomat alapjan torténd feliilvizsgalata. Ma mar jelentés adatbézis 4ll rendelkezésre pél-
ddul nemesnyér genotipusok, illetve egyéb nyar fajok és hibridek, fiiz klénok, tovabba akac
genotipusok esetében. A leltdrozé jellegti munka egyik korai példdja Cseke et al. (2011b) 4l-
tal végzett nyar klénazonositds. A mikroszatellit médszer egyértelmiien bizonyitotta a ko-
rabbi technikdkhoz képest az egyszertbb, gyorsabb és pontosabb kivitelezhetdséget. Nagy
felbontdképességének koszonhetden e markertipus az illegalis fakitermelésekkel kapcsolatos
erdészeti igazsagligyi szakértéi munka eszkdztardban is megjelent (Borovics és Cseke 2012).

Az NGS vagyis az 4j generacids szekvendlasi médszerek (Next-Generation Sequenc-
ing) képviselik a legujabb technikdkat, alkalmazdsukkal a teljes genom 4tfésiilhetd olyan
pontmuticidk (SNP - single nucleotide polymorphism) keresésére, amelyek ezutdn sokféle
szempont szerint trsithatok példdul kiilonboz6 adaptiv tulajdonsdgokkal, fenotipusos bé-
lyegekkel vagy akér az adott populdciora hat6 terméhelyi vagy klimatikus paraméterekkel.
A ma mar rendelkezésre 4ll6 n6vényi genom adatbdzisokkal osszevetve pedig akdr gének
szintjén is azonosithatéva valnak az adott SNP pontok, ravildgitva az adott élettani folya-
matban kulcsszerepet jitszé enzimfehérjékre. A RAD-seq (Restriction-site Associated DNA
Sequencing) eljards az egyik legkorszertibb, és legosszetettebb eljirds, amely 6tvozi a restrik-
ci6s (emésztd) enzimek dltali DNS daraboldst a nagy hatdsfoku 4j generacids szekvendldssal
(Baird et al. 2008). A hazai erdészeti kutatdsban elséként Téth et al. (2021) alkalmaztak
tn. ddRAD-seq (dd — double digest, vagyis két emészté enzimes) médszert. Vizsgalatukban
18 kozép- és délkelet eurdpai kocsanytalan tolgy populacié dsszesen 180 egyedét elemeztck.
A médszer felbontoképességét jol jellemzi, hogy az éltaluk sszedllitott adatbazis 6sszesen
21 951 darab SNP-t tartalmaz. Ez a genetikai adatbdzis a jovoben alapot biztosit a vizsgalt
populdcidk diverzitdsinak mélyebb szintli tanulményozédsara, a kornyezeti tényezdkhoz
val6 alkalmazkodds genetikai hatterének feltdrdsara, de akdr dendrokronoldgiai adatsorok-
kal torténé egybevetésre is.
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Evolucié-6kolégiai szempontok a génkészletek védelmében
és az erddfelujitisban

Matyds Csaba és Borddcs Sindor
Felkésziilés a valtozé feltételekre a szdrazsdgi hatiron

Mind a molekularis, mind a kvantitativ genetikai elemzések megerésitik, hogy kiilono-
sen a szdrazsagi hatdron, a klima valtozdsa szignifikdns evoltcidgenetikai hatdsokat indukal
(Matyés et al. 2009, 2010). Kézenfekvé, hogy kiilénésen a szdrazsdgi hatdr menti 6vezetben
a klimavaltozasra felkésziilé erdémuvelés adaptiv stratégidja, és a természetvédelmi elvard-
sok is az evolticio-okoldgiai kutatds eredményeire kell épitsenck. Ezt a nemzetkozi kutatds
is atvette (Fady et al. 2016; Matyas 2021). Ugyanigy, az erdészeti genetikai, génmegérzési
és nemesitési kutatds célkittizései is figyelembe kell vegyék a klimavéltozds és kornyezetval-
tozés hatdsaibdl felmeriilé problémakat (Mdtyds 1995, 1997, 1999; Teissier du Cros et al.
1999).

A szaporitéanyag-gazdélkodas teljes folyamata egyre nagyobb figyelmet kap az eurdpai
orszdgokban. A klimavaltozés jelentdsen médosithatja a szaporitdéanyagok felhasznéldsénak
céljait és mddszereit, és ez a szemlélet meg kell jelenjen az erdéfelujitasi stratégidkban és
technoldgidkban is (Tollefsrud et al. 2020). A klimavaltozasra felkészitd erdészeti dontés-
tdmogatd rendszereknek is ezekre az elvekre kell épiilnie. A klimavaltozést figyelembe vevé
szaporitéanyag-vélasztds kutatdsi eredményei eurdpai projeke keretében vezérfonalként is
megjelentek (Mdtyds 2016).2

Szelektilt, nemesitett szaporitéanyag-felhasznilds genetikai alapjai

Az dkoldgiai és genetikai szempontokat figyelembe vevd erdészeti szaporitdanyag-gaz-
délkodds alapjait mar az 6tvenes évek elején leraktdk (Matyds 1958). A nem klénozhats,
hosszt élettartamu (akkori széhasznalattal ,lassan n6v8”) fafajok esetében a kiemelkedd
fenotipust mutat6 alloményok kivalasztdsa és szaporitdsa kinalt elsé eredményeket. A mag-
termeld alloményok kivélasztdsanak programja soran kozel tizezer hektarnyi dllomany
keriilt kijel6lésre, ennek kétharmada lombos fafajokbdl alle. A virdgzdsfenoldgia, termés-
becslés, magkezelés teriiletét feldlelé maggazdilkodasi kutatdsok (Métyas V. 1965) dacdra, a
gyakorlatban a kijelolt dllomanyok termésénck begytjtése és hasznositasa messze elmaradt
az elvardsoktdl. Ennek oka a biologiai és logisztikai nehézségek mellett az dllomanyok meg-
felelé kezelésének elmaraddsa volt; emiatt a kijelolt alloményokat felil kellett vizsgalni, és
osszteriiletiiket alig 3000 ha-ra csokkenteni (Mdtyéds V. 1968).

Emellett sziikségessé vélt az erdészeti szaporitdanyag-gazdilkodds kozelitése az agrir
novénynemesités és fajtahasznalat rendszeréhez. A szaporitéanyag-forgalmazds nemzet-

""Lésd még az Erdészeti génmegdrzés alfejezetben.
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kozi mindségbiztositdsahoz (certifikicidjéhoz) meg kellett wjitani az erdészeti szaporitd-
anyag-felhasznal4s kereteit és a hagyomanyos fajtahasznalat tartalmac is ki kellett terjesz-
teni az erdészet szdmdra. A fejlesztés az ERTI irdnyitdsa mellett, az FM Mezdgazdasagi
Minésité Intézet koordindldsval zajlote (Bach és Mdtyas 1999). Tovédbbi lépésként az er-
dészeti hat6sagi ellendrzési, éreékelési és szaporitdanyag-hasznélati rendszert az OECD-ben
elfogadottal is 6sszhangba kellett hozni. Magyarorszag, elsé ,keleti” orszagként, 1990-ben
lépett be az OECD certifikdcids rendszerébe.

A kornyezeti valtozasok fényében a nemesi-
tett anyag termd&helyallosiganak kérdése egyre
nagyobb figyelmet kapott. A fenotipusos (ter-
mohelyi) stabilitdst a valtozé terméhelyi fel-
tételekhez valé alkalmazkodis jellemzéjeként
fejlesztették ki, amely klénokra és populdcidkra
egyarant alkalmazhaté (Bach és Métyas 2001).
A fenotipusos stabilitds a megfeleld fafaj- és
fajta, ill. a szdrmazéds kivalasztisanak egyik
legfontosabb jellemzdje (Mdtyas 1986; Matyés
és Kramer 2016), és az erdészeti fajtavizsgéla-
tok egyik kozponti elemévé valt (Bord4cs et al.
2018). Ezt veszi figyelembe az tin. ajénlati fajta-
lista is, amely a fajta — termdhely kapcsolatiban
mutatott relativ teljesitmény mutatdkat alapul
véve rangsorolja a fajtékat és ad javaslatot az er-
désitéseket, fasitasokat végzd szakembereknek
az optimalis fajtahasznélatra.”

Erdészeti génmeg6rzés

A nemesité munka kezdetén a régebbi,

o . A hazai erdészeti genetikai eréforrasok
néivari nydr fajtik szabad beporzdsii

utddait is bevontik a kedvezd tulajdonsdgii je.le.nt('isége elészor dlealinossigban, a _.biOkl)-
genotipusok szelekcididba. A képen giai eréforrdsok védelme keretében meriile fel
Koltay Gyérgy a korai nydr (Populus x (Métyas 1979). Az ENSZ 1992-¢s ridi konfe-
euramericana cv. Marilandica) egy 3 éves,  tencidja elokésziileteként, az Eurdpai Erdok
fekete nydr jellegii magoncesemetéje mellerr  Védelme Miniszteri Konferencidja 1990-ben
dll (Tolna, 1952. oktéber; Koltay Gyirgy  feladatlistdjéra vette az erdészeti génkészletek
archivum) megdrzését célzé nemzetkézi egyticemikodést

(Strasbourg-i és Helsinki hatdrozatok, Maty4s

2000). Az eurdpai erdészeti génmegdrzést és kutatdst koordindlé szervezet, az EUFOR-
GEN, a Nemzetkozi Novényi Genetikai Eréforrdsok Intézete (IPGRI, Réma) keretében
alakult meg. 1995-ben, a Sopronban tartott elsé iilésén hatdroztak az egyiittmtikodés tar-

L4sd még az Erdémivelés féfejezetben.
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talmi kérdéseirdl (Turok és Matyds 2000). A szervezet kittizote kutatdsi feladata az egyes
fafajok eurdpai elterjedésének erdészeti igényt, pontosabb feltardsa, a génrezervatumok eu-
répai hdlézatdnak létrehozdsa és ajanldsok megfogalmazdsa a fontosabb vagy veszélyeztetett
fajok szamara (Mdtyds 2004a). Valamennyi fontosabb eurépai fafajra ezek rendelkezésre
dllnak. T6bb eurdpai szakmai titmutat6 és kiadvény is a hazai kutatok aktiv kozremiiko-
désével késziilt el (Ducousso és Borddcs 2004; Mdtyés et al. 2005; Borddcs et al. 2019a,b).

Az eurdpai kezdeményezésekkel parhuzamosan az agrértarca kialakitotta a génmegdr-
zés jogszabalyi hatterét és 1995-ben megalapitotta a Novényi Génbank Tandcsot (NGT,
Métyas 2000), majd ezt kévetben ennck 1996-ban megalakult Erdészeti Munkabizottsdga
dolgozta ki a hazai erdészeti génmegdrzés programjit (Bach et al. 1998; Bach ¢és Mdtyds
1999).

A természetvédelem korében a biodiverzitas védelmi programok sokdig nem terjedtek
ki a genetikai véltozatossigra. A Biodiverzitds Konvencié hagai ilésén Matyas Csaba ja-
vaslatdra a genetikai diverzitds szint kiemelt figyelembevételét hatdrozedk el (URLI 1992).
Hazénkban a fafajokra érvényes természetvédelmi genetikai stratégia kidolgozdsira az ez-
redfordulé koriil keriilt sor (Md4tyds 2004b).

Az ezredfordulé tdjékdn az EUFORGEN kereteiben belill tobb, fafajcsoportokra
koncentrdlé munkacsoport alakult, amelyek szakmai tevékenységében magyar szakem-
berek is aktivan részt-
vettek. A fekete nydr
génmegdrzésében elért ha-
zai eredmények nemzet-
kozi  osszehasonlitdsban
is kimagaslonak szdmi-
tanak (Téth Béla, Bach
Istvin), de az é4llomany-
alkot6 fafajok (Borddcs
Sindor), valamint az
clegyfajok (Nagy Lészld)
teriiletén is jelentések.

Az utébbi évtizedben
a klimavéltozds kihiva-
saira fokuszals, a FAO
szakmai  tdmogatdsaval
mitkod6 EUFORGEN
szervezetben a nemzetko-
zi stratégiai, szakpolitikai,
erddgazdalkoddsi és sza-

Mind a nemesitésbe bevont torzsfik, mind a lérrehozott iij
klénok, elismert fajtdk megdrzésének legfontosabb objekruma

poritéanyag-szabdlyozdsi a torzsgyiijremény. A képen az ERTI Bajti Nemesitd Telepén
teriiletek  keriiltek el6-  Jétrehozort, magastirasii anyatelepként kezelt nydr klsnarchivum
térbe, és az eredmények  ldthats, amely egyszerre szolgdlja a génmegbrzést és az ellendrzitt
szakmai dtmutatdk, szak- szaporitdanyag termesztést is (1973; ERTI archivum)
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konyvek formdjaban ldttak napvilagot, zomében magyar kutatdk aktiv kozremiikodésével
(Koskela et al. 2007, 2013; Boullion et al. 2015; Rudow et al. 2020; Géméry et al. 2021;
Mityds 2021).

A szakreriilet jelentdségét mutatja, hogy a FAO 2013-ra elkészitette az els6 atfogd, a
Fold erdészeti genetikai eréforrdsainak allapotdrél szol6 jelentését (Report about the State
of World’s Forest Genetic Resources). A jelentéshez készitett magyar szakanyagot a Novényi
Génbank Tandcs Erdészeti Munkabizottsiga allitotta 6ssze, amelynek sszefoglalé anyaga
a hazai szakkozonség szdmdra is elérheté (Borddcs et al. 2013). A FAO-jelentés keretében
tobb, fontos szakteriileti problémiét feldolgozé tematikus tanulmény is késziilt, amelyben a
hazai génmeg@rzési eredmények is megjelentek (Bozzano et al. 2014).

Az ERTT dltal fenntartott, elsésorban nemesitési célokat szolgald klénarchivumok,
géngytijtemények mellett pl. a KEFAG Zrt. Szaporitéanyag Kozpontja, ill. a Gemenc Zrt.
hoztak létre jelentds génarchivumot ritka, veszélyeztetett fajokbol és klonokbol. Az ezred-
fordulét kovetden a magyar génrezervitum hélézat szakmai el6készitése, majd kialakitdsa is
elkezd8dott. A folyamat a 2014-ben elinditott EU-s timogatasi rendszernek koszonheten
valamelyest felgyorsult, és jelenleg az dlloményalkoté tolgy fajokbdl, ill. bitkkbél rendelke-
ziink — bar nem optimalis teriileti eloszldsban — in situ génmegdrzésre kijelolt génrezervé-
tum témbokkel. A tamogatasi lehetdségeknek is koszonhetben tovibbi tolgy taxonok ex situ
génmegdrzésében is tortént elérelépés, elsdsorban szarazsdgtiird genotipusok feltérképezése
és gylijteményes leszaporitdsa teriiletén. Az dshonos és fajazonos fekete nyar genotipusok
felkutatdsa és azok ex situ megdrzése nemzetkozi szinten is sikeresnek tekinthetd, f8leg an-
nak titkrében, hogy az elmult kozel két évtizedben jelentés mennyiségli szaporitdanyagot is
sikeriilt megtermelni és a hazai erdésitésckben felhasznalni (Borovics et al. 1999; Bach et
al. 2015, 2017). A hazai erdészeti génkészlet monitoringja az ERTT Nemesitési Osztalyanak
kiemelt kutatdsi feladata.'
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Osszegzés

Az 1900-as évek elsé felében indult, majd az 50-es évektdl lendiiletet vett magyarorszagi
erdészeti nemesités hazai és nemzetkozi szinten is kiemelkedd sikereket ért el. A minden-
kori nemesitd kutatdk édllhatatos munkajinak készonhetd a nemesitett szaporitéanyagot
felhaszndlé hazai tltetvényes fatermesztés megteremtése, valamint az erdészeti genetikai
er6forrasok felelds hasznélatin alapuld, alkalmazkodds-tudatos erdégazdalkodas alapjai-
nak letéeele.

A hagyomanyos értelemben vett nemesitési kutatdsok, novekedési sajitossigaik és sza-
porodasi rendszeriik okdn, a legldtvanyosabb eredményeket a nyarak és az akdc esetében
éreék el. Bar a kor nemesitési irdnyainak megfelelden szdmos médszer alkalmazaséra sor
keriilt, az Aigeros szekcion beliili fajhibridek el6allitdsat célzé keresztezéses nemesités bizo-
nyult a legcélravezetébbnek a nydrak fajtanemesitése terén. A hazai fajtaszortiment jelent8s
része napjainkban is az euramerikai nydrak csoportjaba tartozik, felolelve az tiltetvényes
fatermesztés szdmos tipusdban sikerrel alkalmazhaté nemesnydr monoklén fajtakat. Fon-
tos, napjainkban egyre meghatarozébb teriilete a nydrnemesitésnek a valtozé klimatikus
viszonyokat jobban elviselni képes Lewuce nyérak, elsésorban térzsminéség alapu szelekcidja.

Az akackutatds valamennyi korszakat végig kisérte a hazai dllomdnyokban is fellelhetd
drbocakac jellegti egyedek szelekcidja, fajtanemesitése. Bar az drbdc jellegli egyedek gazdasé-
gos vegetativ szaporitdsi médszerének hidnya miatt a jellemzéen néhdny klon alkotta fajedk
csak korlatozott mértékben terjedtek el az orszdgban, a j6 mindségt akdc ipari fa irdnti ke-
reslet okdn a nemesités célkit(izése tovébbra is a kiemelkedd torzsalaku egyedek szelekcidja.
A téma fontossagit jol mutatjak a tulajdonsig genetikai hitterének kutatdsira tett eréfeszi-
tések is. Tovabbi fontos, napjainkban is meghatdrozé kutatasi irdnya az akdcnemesitésnek
a fiatalkori intenziv novekedési erély minél magasabb szint kiakndzasa, valamint az eltérd
virdgzasi ideju akdcklonok szelekcidja.

Az tizemi szinten gazdasdgosan kivitelezhetetlen vegetativ szaporitds miatt a fenySk ne-
mesitése kezdetektdl fogva més utakat kovetett, mint a nydrak és az akdc esetében. A fenyd-
nemesités fontos allomdsai voltak a Magyarorszdgon termesztési multtal rendelkezd fajok
(els6sorban az erdeifenyd) torzsfaszelekeidja, valamint e nagy értéket képviseld egyedekre
alapozott magtermesztési rendszerének kidolgozasa, az idegenhonos fenyéfajok honositésa,
valamint az egyes fajok kiilonb6z8 hazai és eurdpai populdcidira alapozott szdrmazési kisér-
letek. Utdbbi kisérletsorozatok a legjobb fenotipusos tulajdonsédgokat mutatd szdrmazasok
kivélasztasa mellett lehetdséget biztositottak az egyes populdcidk klimatikus tolerancidj-
nak vizsgalatdra is. A szdrmazasi kisérletekben végzett vizsgalatok kimutattak tovibba az
egyes klimatikus tényez6k hatdsdnak eltérését az adott faj elterjedési teriiletén belil. Bar
részsikereket (féként a dugldszfenyé esetében) konyvelhettek el a kutatdk, az egzota fenySk
honositasara tett erdfeszitések jellemzéen nem véltotték be a hozzdjuk fizott reményeket.
A magtermesztd tltetvényekkel kapcsolatos kutatdsok terén az olevdnyklénok magter-
mesztési értékre valo szelekcidja szimit nemzetkozi megitélésben is tjdonsignak. Bar a fe-
ny8termesztés hazai visszaszoruldsa tovabb folytatddik, a szdrmazdsi kisérletek tudoményos
szerepe U értelmezést nyert. E kisérletek ugyanis alkalmasak a klimavéltozds hatdsmodel-
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lezésére, ami nemzetkozi
kitekintésben is komoly
érdeklédésre tart szamot.
Az erdészeti nemesi-
tést tdmogaté molekula-
ris genetikai vizsgilatok
rendre kovették a nem-
zetkozi trendeket, mind
az alkalmazott vizsgilati
médszerek, mind a kuta-
tasi témak terén. Utdbbi-
ak kozil kiemelendék az
erddalloményok genetikai
diverzitdsaval kapcsolatos,
valamint a kornyezeti té-
nyez8khoz valé alkalmaz-
kodas genetikai hatteré-
nek feltarasit megalapozé
kutatdsi eredmények.

pa L s gL e Y Az erdballomanyok
A nemesitének és a gazddlkoddnak is fontos a tobb évtizedes o nany ;
valtozd kornyezeti feleé-

nemesitési folyamatban elddllitott nydr fajtdk fajtaazonossiganak :
megbrzése. Az ERTI tirzsiiltetvényébdl kikeriild, iizemi iiltetvények telekhez valé  alkalmaz-

telepitésére szdnt, ellendrzitt (elit) szaporitéanyag a fajtatiszta koddsdnak letéreményese
tovdbbszaporitds zdloga. A szabvinyos dugvinykéteget Biné Ferenc 2 genetikai valtozatossig.
erdésztechnikus mutatja be; jobbrdl Keresztesi Béla, Megorzésére jelentds ne-

hittal Palotds Ferenc igazgatd ldthato mesitési-kutatdsi, eseten-

(Bajti Nemesité Telep, 1977; ERTI archivum) ként szakdiploméciai eré-

feszitések torténtek, an-
nak biodiverzitdsi tényezdként valé elismertetésétdl kezdéd8en az egyes fafajok génmeg-
Orzési stratégidjdnak kidolgozdsan 4t a génmegérzést szolgilé gylijtemények és rezervatu-
mok létrehozasdig.

Forest genetics and breeding

Favoured by land ownership reforms in Hungary after 1945, the focus of forest
policy turned toward large-scale afforestation and the cultivation of fast-growing tree
species. On that basis forest tree breeding programs started and gained momentum
in the 1950s, focusing primarily on poplars, black locust and conifers.

Supported through wide-scale international cooperation, significant results were
achieved with poplars, first of all in breeding of intrasectional (Euramerican) pop-
lar hybrids in the Aigeros section, which have proven their superiority under domes-
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tic site conditions. In recent decades, increasing climate aridity, as well as growing
concern for environmental issues have drawn the attention also to the importance of
conservation and breeding of native Leuce poplars.

Black locust has become the tree species with the largest distribution in Hungary.
Starting from the middle of the last century, the main breeding objective has been the
improvement of the stem form, i.e. clonal selection and propagation of individuals
with straight trunks (so-called shipmast locusts). The progress in this field has raised
international interest. Remarkable results have been achieved also in mass selection
at juvenile age of fast growing genotypes for plantation use. An additional breeding
aim is the selection of early or late flowering clones, to prolong the flowering season.

Breeding of conifers (mainly Scots pine and Norway spruce) focused to improve
the quality and resilience of domestic stands. Great efforts were invested in large-
scale provenance tests and in the development of seed orchards. Regardless of
partial successes in breeding, research could not fulfil the high hopes placed on
native and non-indigenous conifers. The aridification of sites and growing damages
by antagonist organisms halted the cultivation of conifers in Hungary, however
research results have found applications in other species and in other countries. The
invention of response modelling provenance test data using ecological distance has
gained widespread application to project impacts of future climate change. However,
amethod of similar originality, selection of seed orchard clones based on seed growing
value, escaped international attention.

Following international trends, molecular genetic investigations have dealt
inter alia with the molecular genetic identification of forest tree cultivars, with the
detection of infraspecific genetic diversity patterns, evolutionary ecology of forest
tree populations and with the tracing of genetic regulation of adaptation to stress
factors. The recognition of genetic diversity as a special level of biodiversity was the
first step towards the preservation of forest genetic resources and the elaboration of
gene conservation strategies. Hungarian forest genetic research and extension work
participated significantly in the setting up a European system of conservation of
forest genetic resources within the framework of EUFORGEN.
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Frank Norbert, Bach Istvdn, Borddcs Sdndor, Mdtyds Csaba,
Csépdnyi Péter és Kolldr Tamds

Erdészeti tdj, mint a tdji erdGmiivelés alapja
Fithrer Ernd, Frank Norbert, Bidlé Andrds és Mdtyds Csaba

A 2. vildghdborit megeldz8en az erdék nagy tobbsége magdntulajdonban dllt, igy az
erdégazddlkodds médja zomében egyéni érdekek mentén alakult. Egységes erd6gazdal-
koddsi célkittizések és irdnyelvek, ill. azok betartatdsa szinte széba sem johetett, a legf6bb
gazdasdgi célkitlizés a tlzifatermelés és a vaddszat, kisebb részben pedig a mezdgazdasigi
szerfatermelés volt. A hdbortt kovetd dllamositds, erdStelepités és a fatermelés folyama-
tossdgdnak helyredllitisa megkovetelte az erdémivelés korszer(sitését, melynek alapjul
egyrészt az erdS- és termdhelytipoldgia dltaldnos ismereteinek, mdsrészt pedig a kiilonle-
ges term&helyekre (kopdrok, 4rterek, szikesek stb.), azaz a tdjakra jellemz8 specifikus is-
meretek gyakorlati alkalmazdsa szolgdlt. Az 1949-1958 idészakban megjelent erdémive-
lési vonatkozdsa utasitdsok dltalinos fogalmakat, alapelveket, ajénldsokat tartalmaztak.

Az 1954-ben megjelent Magyarorszdg tdji erddmivelésének alapjai (Babos 1954)
jelentds valtozdst hozott az addigi gyakorlattal szemben, melyet Kreybig Lajos a mi
elészavdban az aldbbiakban fogalmazott meg: ,,A munka a magyar erdészeti szakirodalom
djszerii alkotdsa. Utat mutat és lehetévé teszi, hogy az erdémiivelés eddigi — differencidldst
nélkiilozd — orszdgosan egységes irdnyelveit a valdsdghoz jobban alkalmazkodd, az erddgaz-
dasdgi tdjakon alapuld irdnyelvekkel cserélbessiik fel.” Az erdék tdjlehatdroldsa azt a célt
szolgélta, hogy ,a természeti viszonyok tdjanként isszeegyeztethetd tényezdi — a domborzat,
talaj, éghajlat, stb. — szerint tervezziik a csemetetermelést, vdlasszuk meg az iiltetésre keriild
Jafajokat és az agrotechnikdt.” A konyv erdégazdasdgi tdjakat leird része ismerteti az éghaj-
lati jellemz8ket, a genetikai talajtipusok rendszerére épiilt talajleirdst, az agrotechnikdt,
a fafajok tdvlati teriiletardnydt, a kialakitandé dllomanytipusok megvéilasztdsit, a termé-
szetes feltjitdst és a vagdsérettségi korokat. Tovdbba, hangstlyozza a szerzd, hogy ,, A tdja-
kon beliil a dontés, a helyes mddszer megvdlasztdsa a helyszinen tervezd erdémiiveld feladata.”

Babos a tdjhatdrok kialakitdsinal figyelembe vette Szdnthé (1949) éghajlatjésigi gor-
béit, melyek a csapadék és a hdmérséklet alakuldsdnak viszonyszdmai alapjdn az egyenld
éghajlatjésdggal rendelkezd helyeket koti 8ssze. Segitségiil szolgaltak még Kreybig (1953)
és Stefanovits (1956) talaj-tdjegységei, és szerepet kapott az orszdg domborzati tagoltsdga
(hegy- és dombvidékek elkiilonitése) is. Az elkiilonités alapja mindezek mellett az 8sho-
nos, klimaérzékeny, erdei névénytdrsuldsokba tomoriild fafajok teriileti elhelyezkedése
volt. E feltételekkel kialakitott 50 erdégazdasdgi tdjat a hasonlé fatermeszeési feladatok
alapjdn 3 nagy fatermesztési tdjcsoportba (hegyvidéki, dombvidéki és sikvidéki) és eze-
ken beliil 12 kisebb fatermesztési tdjcsoportba soroltdk.
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1963-ban az dgazat irdnyitdi (Orszdgos Erdészeti Féigazgatdsdg) a csoportositds mds
ugjdt vélaszrottdk, épitve Babos tdjbeosztdsdra is. Danszky és munkatdrsai (1963) az or-
szdg erddteriiletét az egységesitett éghajlat, domborzat és hasonlé természeti adottsdgok
alapjén 6 erdégazdasigi tdjcsoportba soroltdk. Ok mar figyelembe vették Bacs6 (1959)
éghajlati korzetbeosztdsdt, amikkel Bulla (1962) természeti tdjai és So6 (1962) florisztikai
beosztdsa tobbé-kevésbé megegyeznek. Ezt kovetden a tdjbeosztds feliilvizsgdlatdndl mar
nemcsak Szdnthé éghajlatjésigi gorbéire, hanem Borhidi (1961) klimazonilis felosztdsdra
is tdimaszkodtak. Ez utébbi mdr a legfontosabb fafajok teriiletére (aredjdra) is ad irdny-
mutatdst, amit Jré (1962) tizemtervi adatok feldolgozdsdval pontositott. E tdjbeosztds is
els6sorban a fakitermelés céljait, az erd8gazddlkodds irdnyitdsdt, ellendrzését és az sziik-
séges feltételek megteremtését szolgdltdk.

Az 50-es és 60-as évek erddmivelési
szemlélete a természettudomdnyok robba-
ndsszer( fejlédésével jelentésen valtozott.
Elétérbe keriilt az erdék haszndlatdnak
okoldgiai alapokon nyugvé tudomdnyos
feldolgozdsa és az erdémiivelés komplex
megkozelitése. A Danszky szerkesztésé-
ben (1972) megjelent Erdémiivelés I. és
II. kdtete mdr hangsilyosan vette figye-
lembe az erdékkel kapcsolatos tdrsa-
dalmi elvdrdsokat, a gydgyulds, udiilés,
szabadidé eltoleés, az egészséges kornye-
zet kialakitisat, illetve ismerteteék az er-
dészeti termdhelyértékelés rendszerét, az
erdégazdasdgi tdjak és termdhelytipusok
kapcsolatdt, a termdhelytipusok és a cél-
dllomdnyok kozotti oOsszeftiggéseket, és
a mindezekre épiils, akkor korszer(inek
tekinthetd erdémivelési eljardsokat és technoldgidkat. ,,Mig Zold-kinyvek terméhely-mi-
ndsitd rendszere a Majer-féle erdétipusokra (a novénytdrsuldstanra) épiilt, addig a céldllomd-
nyok megvdlasztdsdra és a befejezett erddsitések miiszaki dtvételével kapcesolatos vitdk eldonteé-
sére ez az alapelv mdr kevésnek bizonyult, ezért a céldllomdnyok és az erdémiivelési eljdrdsok,
technoldgidk megvdlasztdsihoz a termébhely feltdrdssal meghatdrozhatd egységesitett Jard-féle
terméhely-tipusokra volt sziikség, egyesiteni kellett a terméhely ismerettan és a novénytdrsu-
ldstan felismeréseit.”

Féhatésdgi kezdeményezésre, az Gjabb tdjbeosztist a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Erdémérnoki Kardnak oktat6i (Bartha Dénes, Bidlé Andras, Berki Imre, Kirdly Gergely,
Koloszér Jézsef, Métyds Csaba, Vig Péter) készitették el, az Erdészeti Tudomdnyos In-
tézet kutatdsi eredményeinek felhaszndldsdval (Haldsz et al. 2006), amiben a tdjhatdrok

Jdré Zoltin erdészeti tdjhatdrok tervezése kizben

(Forrds: SOE ERTI fotéarchivum)

Dr. Danszky Istvdn levele az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet részére (2010. november 26.).
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pontositdsa és a tdjak igen rovid, tartalmdr tekintve nagyvonald jellemzése tértént meg.
A médositds indoka az erd8gazdilkodds feladatait meghatdrozé feltételek és igények je-
lentés megvaltozdsa volt. Tovédbbd a kordbbiaknal nagyobb hangstlyt kapott a természeti
kornyezet elemeinek, kiilondsen a biodiverzitds védelme. Mdsrészt a tdj megitélése nma-
gdban is véltozott: ma tdj alatt a kiilonboz4 tdjhaszndlati médok olyan egységes dkols-
giai rendszerét értjitk, amelynek szolgdltatdsai és hatdsai messze tilterjednek a kozvetlen
okondémiai szempontokon. Ezért e munkdban a tdjakat mdr nem erddgazdasdgi, hanem
erdészeti tdjaknak nevezték el. Viszonylag Uj felismerés az is, hogy az 6koldgiai-termdhe-
lyi feltételek kordntsem dlland6ak, hanem idében véltozhatnak (pl. éghajlat, hidrolégia).
Az an. ,z8ld konyvek” feliilvizsgdlatdnak kezdeményezését tehdt elsdsorban az id8koz-
ben 8sszegytilt nagy mennyiségt 6kologiai és erdészeti kutatdsi eredmény és tapasztalat
alapozta meg, mdsrészt az a geoinformatikai forradalom, amely az erdéteriilethez, fadl-
lomdnyhoz kotott adatok hatékonyabb elemzését és hasznositdsit teszi lehetdvé (Mdtyds
20006).

A legtjabb, un. ,sététzold konyvek” (Kiraly 2018) elsé négy kotete 2019-ig jelent meg
Fithrer Ernd szerkesztésében (Fiihrer et al. 2017, 2019). A kotetek szakmai szinvonalat, a
téjakat legjobban ismeré erdész szakembereinek szakértelme és szerzéi kozremikodése is
szavatolja. Az Gjabb szakmai és tirsadalmi igények miatt a fatermesztés minéségi fejlesztése
mellett egyre nagyobb jelentdsége van az erdSk védelmi és kozjoléti szerepének. E kihivasok
szakszerli megolddsa a 2006-ban meghatarozott erdészeti tdjak jellemzésének az eddigick-
nél korszertibb megkozelitési, részletes kidolgozasit vonta maga utdn. A legtjabb kutatd-
si eredmények és az erdészeti nyilvantartds korszertisodése nemesak az erd6khoz kéothetd
adatok hatékonyabb elemzését és felhaszndldsat tette lehetdvé, hanem azoknak a szakmai
kozonség mellett a térsadalom szélesebb rétegei felé torténd kozvetitését is. Ezért a hatélyos
jogszabdlyok el6irdsait betartva, és az érvényes nemzeti erddstratégia javaslatait figyelembe
véve részletesen elemzi és mutatja be az erdészeti téjakat, ismertetve azok

— t4jfoldrajzi (lehatdrolds, tdjtipoldgia, tdjszerkezet, természetfoldrajz, tdrsadalom-

foldrajz)

— erdészeti (terméhely, fadllomdnyok, erdévédelem)

— erddégazdalkoddsi (torténeti dttekintés, tervezés, erdémiivelés)
viszonyait, jellemzdit.

E sorozat egy pillanatképet mutat a magyar erdék édllapotdrdl és a benniik folyé gaz-
ddlkoddsrél. Az elmale 50 évben, illetve a rendszervaltds éta tortént véltozdsok (4j erds-
torvények, privatizdcid, erdtelepitési program, zold szemléletvéleds stb.) bemuratdsa és
értékelése pedig municiét nyujt az erdészeti szakigazgatds és a gyakorlat jovbeni tovdbb-
fejlesztéséhez. E nagyivii, tobb ezer oldalas sorozat az 6koszisztéma szemléletd erdégaz-
dalkodds fontos segédeszkozévé valhat.
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Erdészeti szaporitéanyag-termesztés

Frank Norbert, Bach Istvdn, Borddcs Sdndor és Mdtyds Csaba

Az erd6gazdalkodds biologiai alapjait az erddsitésekhez sziikséges szaporitéanyag elédl-
litasa, azaz a vetémag begytjtése, megtermelése és kezelése, az tiltetéshez hasznalt csemete,
dugvany stb. eléallitdsa, készletezése és kitiltetése biztositja. Az erdészeti szaporitéanyagok
szdrmazasdval kapcsolatos szakismeretek jelentdségére a 19. szdzadi németorszagi nagyaré-
nyt fafajeserés erdéfelujitasokat kovetd dllomanypusztuldsok hiveak fel a figyelmet. Széles
kort szdrmazéskutatds indult a legfontosabb dllomdnyalkot6 erdészeti fajok taji alkalmaz-
hatésiganak megallapitdsira, amelynek eredményeképp begytjeési (szdrmazasi) és felhasz-
nalasi korzeteket alakitottak ki.

Széles korti szarmazaskutatds indult a legfontosabb dllomanyalkot6 erdészeti fajok taji
alkalmazhatésaginak felderitésére.'® A kutatdk vélaszt kerestek arra a kérdésre is, hogy
mely korzetek kozote széllithatd 4t szaporitdanyag anélkiil, hogy a felhasznalds biztonsiga
sériilne. Ennck érdekében begytjtési (szdrmazasi) és felhasznaldsi korzeteket alakitottak ki.

Az erdészeti szaporitéanyagokkal kapcsolatos kutatds egyik f6 irdnya a szdrmazésku-
tatds ¢és ennck gyakorlati alkalmazésaként az erdészeti szaporitéanyag mindsitési rendsze-
rek, jogszabalyok szakmai kialakitdsa, fejlesztése. Az elsé nemzeti szaporitéanyag torvényt
Németorszdg (akkor még NSZK) vezette be 1957-ben. Magyarorszdg ekkor is a vildg élvo-
naldban dlle: Métyds Vilmos korszakalkoté muve az ,Erdészeti maggazdalkoddsi utasitds”
1958-ban jelent meg. Az Eurépai Unié (akkor még Eurdpai Gazdasigi K6zosség) szapori-
toanyag sémdja 1966-ban, az OECD erdészeti mag- és csemeteforgalmi eldirdsai 1977-ben
lattak napvildgot. Figyelemre mélt6, hogy a hazai erdész szakemberek eréfeszitése nyoman
Magyarorszigot 1979-ben felvették az OECD erdészeti séméba. Az EU csatlakozds 6ta a
kozosségi rendszer hazai viszonyokra adaptalt kompatibilis véltozatat hasznaljuk. A kuta-
tdsok mdsik f6 irdnya a vetémagvak ¢s szaporitéanyagok begyujtésének, tarolasinak, keze-
lésének és megnevelésének kutatdsa. Olyan j eljardsok, technoldgidk kifejlesztése és hasz-
nilatba vétele, mely jobb minéségt, ellenallobb, kedvezdbben és lehetbleg gazdasdgosabban
felhasznilhaté szaporitdanyag elééllitdsat eredményezi.

Nem feledkezhetiink meg arrél, hogy a teljes szaporitéanyag szektor elsédleges célja a
felhaszndlé erdéfelujitdk, erdStelepitSk részére szdrmazds, illetve fajtaazonos, magas ge-
netikai éreéki és mindség, a kornyezeti viszonyokhoz jol alkalmazkodé szaporitéanyag
biztositdsa.

A hazai kutatdsok kezdetei
Az erdészeti szaporitéanyag kutatdsinak kezdetét Vadas Jend és Roth Gyula kozos
munkdlkoddsdnak elejére keltezhetjitk. Roth Gyula 1904-ben — Vadas Jend javaslatdra —

dtkeriilt Selmecbdnydra, az Erdészeti Kisérleti Allomds kézpontjaba, ahol tbbek kézott

A szdrmazdsi kisérletezést részletesebben az Erdészeti nemesités és erdészeti genetika fejezet targyalja.
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a vetémagvak csirdzdsdnak és életképeségének vizsgdlatdval kezdett el foglalkozni. Ezen
beliil is kiemelt szerepet szdnt az akicmag kezelésének vizsgalatdra, vetésére. A f8iskola
Sopronba kéltozésével a selmecbdnyai és kornyékbeli csemetekertek, kisérleti teriiletek
megszintek, és ezid8tdjt az § soproni kutatdsinak sulypontja is jelentdsen eltolédott az
erdénevelés irdnydba.

Az 1. vildghdborit
kovets években az erdd-
teriilet novelése, mint el-
s8dleges erdégazdasdgi cél
jelent meg, melynek el-
engedhetetlen feltétele a
megfeleld mennyiségli és
mindségll  erdészeti  sza-
poritéanyag. Az alfold-
fasitdshoz, a kopdr terii-
letek erddtelepitéséhez, a
tarra vdgott erddteriiletek
feltjitdsdéhoz mag- és mak-
kmennyiség  begytijtése,
a gyljtési id6 meghatd-
rozésa, a begy(jtott mag-
vak kezelése, valamint a
csemete megtermelésének
modszerei, eszkozei keriil-
tek az erdészeti szakiroda-

Alloma’ny alatti csemetenevelés a Nyirségben lom és a kutatds homlok-
(Forrds: SOE ERTI fotéarchivum) terébe.

A 2. vilidghdborit kévetd idgszak

A 2. vildghdbord utin megkezdddott a kozpontilag szervezett szaporitéanyag-gaz-
dalkodds szervezése, kialakitdsa, és ezzel szoros kapcsolatban az erdéfelujitdsi hétralékok
felszdmoldsa. A magdntulajdont csemetekerteket felvaltottdk az dllami erd8gazdasigok
kis vindorcsemetekertjei, melyek a szitkséges szaporitdéanyagot az erdéfeldjitdsok és erds-
telepitések kozelében termelték meg,.

Az Erdémiivelési Utasitds Erddgazdasdgi Nemzeti Villalatok, Uzemvezeté’sége/e
és Védkeriiletvezet6k szamdra (1949) megfogalmazott irdnyelvei alapjdn az orszdg
teriilete hét egységre lett felosztva: Budapest-Hegyvidék; Gy6r; Szombathely,
Zalaegerszeg; Kaposvir-Pécs, Budapest-Sikvidék, Dunadrtér; Eger, Miskolc.
Az Utasitds az egyes egységekre vonatkozdan javaslatokat nyujtott a fafajmegva-
lasztdshoz, melynek sordn nemcsak az 8shonos, hanem az idegenhonos fafajok
koziil is lehetett vélasztani.
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A hatvanas évektdl kezd8déen a kell mennyiségi és szakképzetségti, csemetekertben
alkalmazhaté munkaerd egyre kevésbé allt rendelkezésre. A munkaerd és a gépesitési
gondok enyhitésére, valamint a csemetetermesztés korszertsitése céljdbdl szdimos djitds
keriilt bevezetésre: hidegdgyakba valé teljes vetés, paper-pot gépsor alkalmazdsa, Nisu-

la-féle tekercses csemetetermelés (Haldsz 1982).

Nydrmag gylijtése az 1950-es években
(Forrds: SOE ERTI fotdarchivum)

i 4'\i£‘/‘.‘\k~<{.’f:— e

Magvizsgilati laboratérium 1952-ben, Sopronban
(Forrds: SOE ERTI fotdarchivum)
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Az 1955-ben kiadott Cseme-
tetermelési utasitds mir a mi-
néségi  csemetetermelés  gyors
javitdsde tlzte ki célul, ennek
érdekében megkezdédoee a cse-
metetermelés koncentraldsa,
melynek kovetkeztében 1949 és
1979 kozott a regisztrélt cseme-
tekertek szdma 1126-r6l 566-ra
csokkent.

Az 1958-ban megjelent Er-
dészeti maggazddlkoddsi utasi-
tds az 4llami és dllami kezelés
alate 4ll6 erddkre vonatkozdan
az 1960-ig elérendd éllapot te-
kintetében mintegy 337 milli6
db csemete sziikségletet prog-
nosztizdlt, és az orszdg iiltetési
anyagsziikségletét 530,8 millié
db csemetében hatdrozta meg.

Ezen idészak hazai csemete-
termelését j6l jellemzi Bondor
(1972) megallapitdsa: ,A cseme-
tetermelés  nehézségeit  fokozza,
hogy az erdégazdasdgok anya-
gilag alig voltak érdekelve a sza-
poritéanyag-termelés  fejlesztésé-
ben. A csemetetermelés dgazat a
fagazdasdgi  vertikum termelési
értékének  mindossze  1-2%-dt
adja, ezért fejlesztés szempontjd-
bol — vdllalati szinten — erdsen
hittérbe szorult. Fokozza ezt a
vdllalati tendencidr felvevd piac
bizonytalansdga. Az elmilt évek
gyakorlatdban  dltaldnos  wvolt,
hogy a megrendelr tételeker — hi-
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telhidnyra, teriilethidnyra, vagy teriiletkiengedési adminisztrdcids kérdésekre hivatkozva — a
megrendeldk az urolsé pillanatban visszamondtdk.”

Az 1950-¢s évek elején a magtermeld dllomdnyok kivélasztdsa, valamint a magterme-
16 plantdzsok létesitése nemcsak az erdészeti szaporitéanyag-termesztés 4j irdnyvonaldt
jelolte ki, hanem megalapozta és nagymértékben hozzdjirult az erdészeti névénynemesi-
tés, a nemesitett erdészeti szaporitéanyag megteremtéséhez.

Az Orszégos Vetdmagfeliigyel3ség megalapitdsa (1901) utdn Vadas Jend javaslatdra és
vezetésével a selmecbdnyai Erdészeti Kisérleti Allomds foglalkozott erdei famagvak vizs-
gélatdval. A 2. vildghdboruat kovetd id8szak maggazdilkodds, magvizsgédlat kiemelkedd
alakjai voltak Mdtyds Vilmos, Marjai Zoltdn, Fuisz Jézsef, akik a soproni (1948), majd
rackevei (1953) kisérleti allomasok kialakitisdban, miikodtetésében eléviilhetetlen szere-
pet jatszottak. Mdtyds Vilmos kisérletei és kiilondsen a virdgzdsbiologiai megfigyelései
alapjdn kertil kidolgozdsra az Erdészeti maggazddlkoddsi utasitds.

A megnédvekedett erdészeti
csemete irdnti igény — kiilons-
sen a fenydkre tekintettel — a
hagyomdnyos csemetetermesztés
mellett az intenziv technoldgidk
megjelenését és elterjedését igé-
nyelte. Az 1960-as évektdl kez-
dédden a kiilonb6z8 mesterséges
termesztdkozegekben, zdrt ter-
mesztdrendszerekben nevelt sza-
bad vagy burkolt gyokérzet(i cse-
mete elddllitdsa keriilt elétérbe.

A burkolt gydkérzetli cse-
meték nevelése sordn a t8zeg-
celluléz, a polietilén tasakos, a
tézegceserepes, valamint az an.
paper-pot  termesztéstechnolé-

Matyds Vilmos famdszokat képez ki a magtermeld gia, illetve az fgy megnevelt
dllomdnyok maggyiijtéséhez 1973 kiriil csemetékkel torténd  erd6sité-
(Forrds: Matyds Csaba) sekkel kapcsolatos kutatdsok és

az eredmények széles korli be-
mutatdsa az 1960—1980-as évek alapvetd feladatai kozé tartozott. A szabadgyokeres cse-
metetermesztési eljardsok vizsgdlata mellet ezid8tdjt kezdte el Tompa Kdroly az intenziv
erdészeti szaporitéanyag nevelési modszerek kutatdsat.

A magkezelési és csemetekerti technoldégidk kutatdsiban jelentds szerepet jdtszott
Papp Liszl6 munkdssdga. Nevéhez fiz6dik nehezen csirdzé magvak vetési médszere, az
iskoldzast helyettesitd gyokéraldvdgds, a csemetekertek 6koldgiai és termdhelyi viszonyai-
nak kutatdsa is (Papp 1964). Marjai Zoltdn nevéhez kothetd a magrél szaporitott 8shonos

nydrak csirdzdsi mechanizmusdnak feltdrdsa és csemetenevelésének fejlesztése (Finta et al.
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1964). O vizsgilta mélyrehatéan az akdcmag talajban valé vandorldsat és életképességi
véltozdsait, elterjesztette a maghéjsebzés eljardsat és az akdcmag talajbdl valé kinyerésé-
nek médszerét (Marjai 1988).

Az iiltetvényes erd8gazddlkodds hazai megjelenése, és elsésorban a sikvidéki teriilete-
ken t5rténd elterjedése a 60-as évek végén (j teriiletet nyitott a szaporitéanyag-gazdalko-
ddsban is. A hagyomdnyos erd8gazddlkoddsi médszerekhez képest intenzivebb termeszté-
si technolégidk egységesebb megjelenésti, an. fajta jellegli szaporitéanyagokat igényeltek.
A fajtanemesités felfutdsival pdrhuzamosan a vegetativ szaporitdst fajtdk (nemesitett
nyér és fliz, ill. akdc) termelése is felfutott. Az Uj fajtdkhoz Gj technolégidk is kellettek,
igy pl. a magas torzsti anyatelepek mellett egyre elterjedtebbek lettek az alacsony torzst
torzstiltetvények, amelyek magasabb dugvinyhozamot, megbizhatobb névényvédelmet
biztositottak. A hatvanas évektdl kezdddden a munkaerd és a gépesitési gondok enyhité-
sére, valamint a csemetetermesztés korszer(sitése céljabdl szamos Ujitds keriilt bevezetés-
re: pl. hidegdgyakba valé teljes vetés, paper-pot gépsor alkalmazdsa, Nisula-féle tekercses
csemetetermelés (Haldsz 1982). A korszak technolégiai kdzpontt fejlesztési eredményeit
jol mutatjdk be az ekkortdjt kiadott erdémiivelési (Danszky 1973; Gal és Kéldy 1977),
ill. szaporitéanyag-termesztési (Bondor és Gdl 1976) monografidk. A szakmai fejlesztések
ellenére a csemetetermelési dgazat viszont fokozatosan veszitett jelentdségébdl, mivel az
dgazat a nagytizemi gazddlkodds keretein beliil a fagazdasagi vertikum termelési értéké-
nek minddssze 1-2%-4t tette ki, és ezért vallalati szinten a fejlesztésekre nem forditottak
kell$ figyelmet (Bondor 1972, 1973).

A fajta jellegli szaporitéanyagok vizsgdlatdt az 1967-ben az erdészeti novényekre is
kiterjesztett fajtamindsités keretében kiilon intézmény, az OMFI, majd késébb tobb jog-
utdd intézmény dtalakuldsibol lécrehozott OMMI végezte.

A 21. szézad hajnaldn

A rendszervéltdst kovetden a magin erddgazdilkoddk megjelenésével dralakult az er-
dégazddlkodds is, ami a szaporitéanyag-termesztésre is kihatdssal volt. A vdltoz6 helyzet-
hez alkalmazkodva gyors titemben novekedett a csemetetermesztéssel foglalkozok szdma
is. A Mezbgazdasdgi Mindsit6 Intézet kimutatdsa szerint 1991-ben mdr kétszer annyi
termeld foglalkozott tdlgy csemeteneveléssel, mint 1988-ban, és ekkor mar a kistermel6k
szama (130) nagyobb volt, mint az osszes termel8k szdma 1988-ban (Borddcs 1992).
A csemetekertek szdma a rendszervaltozds el8tti 350 koriilir6l mintegy hdromszorosdra
ndtt. A tetdpontot 1997-ben érte el, ekkor 1137 engedélyezett kertet tartott nyilvdn a
novénytermesztési hatdsdg.

Az erdészeti szaporitéanyag-kutatds fontos mérfoldkove volt az 1996-ban, a Kiskun-
sdgi Erdészeti és Faipari Zrt. és a Foldmiiveléstigyi Minisztérium altal kdzdsen alapitott
Erdészeti Szaporitéanyag Termesztési Kozpont létrehozdsa. A kozpont legfontosabb tevé-
kenységei kozé tartozik a magas genetikai értékd szaporitéanyag elédllitdsa és gytjése,
az ex-situ génmegdrzés, valamint a kor kdvetelményeinek és a véltozé klimatikus viszo-
nyoknak megfelelé erdémuvelési és hasznélati technoldgidk fejlesztése.
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A természetkozeli erddgazdilkodds elStérbe keriilése miatt az ezredfordulé idésza-
kira az intenziv csemetetermesztéssel kapcsolatos kutatdsok, vizsgdlatok gyakorlatilag
megsziintek. A nemesitett szaporitéanyag irdnti igény csdkkenése a fajramindsitéseket és
ezen belill a fajtavizsgdlatokat is visszavetette (Borddcs et al. 2018). A fajrakisérletek és ki-
termesztések értékelései alapjdn a termdhelynek megfeleld fajtdk kivédlasztdsa (Borddcs et
al. 2019) mellett a magas mindségli szaporitéanyag hasznalata egytittesen determindljak
az ultetvényes gazddlkodds gazdasigossigdt (Bach és Borddcs 2013), ezért a fajta jellegti
szaporitéanyagok haszndlata — f8leg a magdn erdégazddlkodds teriiletén — egy alacso-
nyabb szinten dllanddsulva tovébbra is megmaradt (Pdpai 1995, 2013). Ezzel egyidejiileg
a magtermeld dllomdnyok kivélasztdsa, illetve kezelésiikkel kapcsolatos kutatds-fejleszté-
sek szerepe novekedett (Borddcs 1996).

Az erdészeti szaporitéanyag-termesztéshez szervesen kapcsolédik az erdészeti fafa-
jok ex-situ és in-situ génmegdrzése is, mivel a génmegdrzési eredmények kozvetleniil a
szaporitéanyag haszndlatban hasznosulhatnak (Mdtyds és Borddcs 1997). Az erdészeti
genetikai eréforrdsok édllapota, a fajon beliili és a fajok kozotti valtozatossdg kimurtatd-
sa, megdrzése lett a 21. szdzad hazai és nemzetkozi (pl. FAO, EUFORGEN) kutatdsok
meghatdrozo teriilete (Borddcs et al. 2013), amit részletesebben a Nemesités és Genetika
fejezetben tekintiink dt. A szaporitéanyag-kutatds legtjabb kihivdsa az éghajlatvaltozds
és ennek a természeti kornyezetre — kiilonos tekintettel az erdkre — haté kedvezétlen
kovetkezményeinek mérséklése (Tollefsrud et al. 2021; Borddcs et al. 2021), ill., a hazai
fajok és rokonfajaik kornyezetviltozdsra tolerdns szdrmazdsainak kivélasztdsa és a gya-
korlati alkalmazdsuk el8készitése (Kézdy és Borddcs 1998; Borddcs et al. 2020).

Faillomdnynevelés és erddsités kutatdsa Magyarorszagon

Frank Norbert és Kollir Tamds

A honfoglédst kdvetd évszdzadokban a kirdlyi, foldestri erd8birtokok fenntartdsa és
védelme csak a vagyonvédelemre terjedt ki. A 14-15. szdzadtél kezd6dSen a gazddlkodds
fokozatos dtalakuldsa, kiilondsen a bdnydszat el6térbe keriilése miatt, az ipar féval torténd
elldtdsa magdval hozta a faelldtdst szolgdlé erdéfenntartdst. A bdnydszat egyre novekvd
faigénye, a honvédelem, a népegészségiigy érdekében torténd erddtelepitések, a késdb-
biekben pedig a szocidlis, kozjééti jellegli erddsitések, fasitdsok, végiil, de nem utolsé
sorban a természetkozeli erddgazddlkodds jelentds mértékben megvaltoztattdk az erd8k
létesitése, fenntartdsa, megujitdsa, megdrzése, védelme érdekében sziikséges teenddket.

Fadllomdnynevelés
Kadn Kdroly mar 1905-ben felvetette az erdénevelési kisérleti teriiletek létrehozdsi-

nak sziikségszertiségét, azonban az akkori erdészeti kisérleti tigy még nem volt alkalmas
ennek végrehajtdsdra (Kadn 1905). Az 1900-as évek elejétdl ugyan létesiiltek Magyar-
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orszdgon erddnevelési kisérletek, melyeket olyan neves erdészeti személyiségek kezeltek
és vizsgéltak, mint Vadas Jend, Czillinger Jénos, Roth Gyula, Fekete Zoltdn és Rénai
Gyorgy, azonban ezek a kisérletek jellemzden egyedi mddszertannal létesiiltek (Birck et
al. 1962). Tobb el6z8 tervezet nyomdn Majer Antal tett javaslatot erddnevelési kisérletek
kialakitdsdra és vizsgdlati médszerére (Majer 1957), végiil az 1962-ben megjelent Gtmuta-
t6 tekinthetd az erdészeti tartamkisérleti hdlézat alapjdul szolgdlé médszertannak (Birck
et al. 1962).

A kisérletek irdnyelveit, melyek egységes keretbe foglaltdk az Erdészeti Tudomdnyos
Intézetben a Solymos Rezsd vezetésével tjjdalakitott Erdémiivelési és Fatermési Osztdly
késébbi munkdjit; 1961. december 4-én vitattdk meg a Magyar Tudomdnyos Akadémi-
dn. A kutatdcsoport megalakitdséban és a kisérleti hdlézat fenntartdsaban kiemelkedd
szerep hdrult Solymos Rezsére, aki osztdlyvezetSként, illetve késébb akadémikusként
kiharcolta a kutatds megkezdését és évtizedekig valé fenntartdsit (Solymos 2013a,b).
Elsédleges célja az volt, hogy megfeleld bazist nytjtson az erdémiivelési és fatermési ku-
tatdsoknak. Ezek a célok a késébbiekben tovabb bdviiltek az Gjabb kutatdsi igények és
tarsadalmi elvdrdsok megjelenésével az azéta eltelt évtizedekben (Birck et al. 1962; Béky
et al. 1991-1992).

Solymos Rezsé szerint (Solymos 2000) a tervszer(i torzsszdm-, illetve novétér-szabd-
lyozéssal az aldbbi célokat kell szolgdlni:

1. fadllomdny mindségének javitdsa,
dllékonysdg novelése,
kedvezd novekedési feltételek létrehozdsa,
faanyagnyerés,
természet- és kornyezetvédelem szerepének maradéktalan teljesitése,
kiilonbozé joléti, idiilési szolgdltatdsok fenntartdsa és lehetséges bévitése,
biotikus és abiotikus kdrositokkal szembeni rezisztencia novelése.

Az erdénevelési és faterméstani kutatdsok érdekében étesitett kisérleti teriiletek a ko-
vetkez célok megvaldsitdsdt szolgdljak:

a) Az orszdg f8bb erdStipusaiban a fatermesztési céld dllomdnyok nevelési irdnyelve-

inek meghatdrozisa.
i. Milyen idépontban kell elkezdeni az egyes nevel6vdgdsokat?
ii. Milyen a nevel8vdgdsok célszer(i erélye és mennyi legyen a visszatérés ideje?
iii. Milyen hatdssal vannak a nevel8végdsok az dsszes fatermésre?
b) Az erd8k természetes felGjuldsinak lehetdségei és médjai.
¢) Allomanyszerkezeti és fatermési mutatdk vizsgélata, mely kiterjed
i. afadllomdnyok kiilsg szerkezeti tényezdire (zarddds, stirliség, elegyardny),
ii. a fadllomdnyok belsd szerkezeti tényezdire (alakszdm, korlap stb.),
iii. egyes fak fatermésére és
iv. a fadllomdnyok fatermésére (fatdmeg és fatermési tablak szerkesztése).

NV R B
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A kisérletek sordn az alabbi tipust parcelldk keriiltek kialakitdsra:

a)

b)

Fatermési parcelldk, melyek célja, hogy lefedjék a magyarorszdgi fafajok kor és
terméhelyi spektrumat. Ezeket a parcellikat tizemi gyéritési elvek alapjin keze-
lik, tehdt az orszdgos és helyi gyéritési elveket veszi figyelembe a gazdilkodd, a
kisérlet nem befolydsolja az itt végzett erdémivelési munkdkat. Minden hasonlé
modszertannal felvételezett kisérleti parcella fatermési parcellaként is felhaszndl-
haté, amennyiben lombozata zirt, kora ismert, faillomdnya tobbnyire egy f6-
fafajbdl 4ll, és felvételezése folyamatos (pl. kisérleti sorok, intenziv monitoring
parcelldk, egyéb kittizések).

Erddnevelési kisérleti sorok esetében azonos termdhelyen és korban (dltaldban egy
erddrészleten beliil) t6bb (minimum 3) parcella taldlhaté. Ezekben a sorokban
taldlhaté kontroll teriilet, ahol tiltott a fakitermelés, egy tizemi gyéritésti parcella,
és tobb kiilonboz6 mértékben gyéritett parcella, melyeken a kiilonboz4 erély ne-
vel8vigdsoknak a névedék alakuldsdra gyakorolt hatdsa vizsgalhat6. A kisérletek
idétartama miatt sajndlatos médon a kontroll parcellék ritkdn tekinthet8ek telje-
sen beavatkozdstél mentesnek, jellemz8bb, hogy hosszt tévon, mint a legkisebb
gyéritési erély parcellaként vizsgdlhatok.

Az erddnevelési kisérleti sorok specidlis altipusai az aldbbiak:

a)

b)

o)

Ultetési hdlézati kisérleteket leginkabb az iiltetvényszerti fafajok (elsésorban er-
dei-, fekete- és lucfenyd, illetve akdc és nemes nydrak) esetében létesitettek nagy-
szamu parcelldval annak vizsgdlatdra, hogy a kiilonboz8 iltetési hdlézatokban
kiilonbozd eréllyel végzett neveldvigdsok hatdsdra miként alakul az adott fadllo-
mdny novedéke, illetve fatermése.

Fafaj 6sszehasonlité sorok esetében azonos termdhelyen kiilonbozd fafajokkal
létesitették az erdénevelési sorokat vagy tiltetési héldzati kisérleteket. Térben ta-
volabbi, de hasonlé termdhelyen 4116, hasonlé kord, de kiilonb6z6 fafaji dllomad-
nyok is vizsgdlhatok.

Technoldgiai sorok esetében valamely erddnevelési vagy fakitermelési techno-
l6gia kiprébdldsara dllitottak be erddnevelési sorokat. Ide tartoznak a tisztitdsi
kisérletek is. A kisérleti teriiletek egymdsra épiilve épitik fel az orszdgos erdészeti
tartamkisérleti hdlézatot. Egy kutatdsi sor adott féfafaj esetében tartalmazza a
véltozatos kort és termdhelyti parcelldk és kisérleti sorok dsszességét, melyek igy
elméletileg lefedik az adott fafaj orszdgos magassdgi szérdsmezejét.

A kisérletek eredményei az aldbbiakban foglalhaték ossze:
a) A kisérleti bdzis létrehozdsa (kisérleti teriiletek orszdgos hildzata): a kisérleti teriile-

tek felét 1970 el6tt, tobb mint kétharmadat pedig 1980 eldtt hoztdk étre, ezért
az id6s korban kittizott parcelldk jelentds része mdr megsziint.

b) Az egyes fik fatérfogatanak vizsgilata (fatomeg tdbldk): a fatomeg-szdmitasi tdbld-

zatok elsé kiaddsdt 1970-ben (Sopp 1970), mdsodik bévitett kiaddsit 1974-ben
adtdk ki (Sopp 1974). 2000-ben a harmadik kiaddsban a tdbldkat fiiggvényesi-
tették, illetve 2013-ban megjelent egy véltozatlan negyedik kiadds is (Sopp et al.
2013).
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o) A fadllomdnyok fatermésének vizsgilata (fatermési tdblik): az orszégos fatermési
tabldkat fafajonként adtdk ki tobb szakaszban, de késziiltek helyi fatermési tablak
is. Az elséként elkésziilt fatermési tdbldkat, fontossiguk miatt, 8sszesitve kiadtdk
1974-ben a fatomeg-szdmitdsi tdbldzatok egyik fejezeteként, kiegészitve egyéb
fafajok tdbldival (Sopp 1974). Mdsodik alkalommal a t8bbszori visszatérések
eredményeivel pontositottdk a meglévd fatermési tabldkat. (Egyes fafajokbdl akdr
hdromszor is késziilt megujitott tdbla.) Tovabba késziiltek grafikus fatermési tdb-
lék, statisztikai fatermési tébla, valamint a sarj eredet(i dllomdnyokra is késziiltek
tabldk.

d) Erdénevelési irdnyelvek és erddnevelési modellek kidolgozdsa (erddénevelési modelltab-
ldk): az erdénevelési modelltablikat a fatermési tablik, illetve az erdénevelési ku-
tatdsok eredményeit felhaszndlva keriiltek megszerkesztésre. Egyes modelltdbldk
a kutatdk doktori, kandiddtusi disszertdcidiban jelentek meg.

Az erdbnevelési eljarasok irdnyelvei az 1950-es években a , kordn, gyakran, mérsékel-
ten” Carl Heyer elvei szerint tortént. Alapvetd jellemvondsa volt a kivdlasztott legériéke-
sebb fdk novéterének bévitése és novekedésének eldsegitése. Ez fokozatosan lehetdvé tette
a visszatérés idejének novelésée és kialakult a , kordn, gyakran, erételjesebben” elv. Az erd-
teljesebb beavatkozdsokat a gépesitési és okonémiai szempontok indokoltdk. A kovetkezd
idészakra a , késon, ritkdn, erdsen” elv lett a jellemzd, melyhez az alapot az erd8sitési hals-
zatoki kisérletek nyujtottdk, amelyeknél az volt a torekvés, hogy a gépesitési lehetdségek
egyideji novelésével az elsé neveldvagasok idépontja a fadllomdnynak arra a kordra essen,
amikor mdr hasznosithat6 iparifdt is lehet az el8hasznélati faanyagbdl termelni.

A fadllomdny-nevelési modszereket tekintve, mér az 1940-es évek végétdl megjelentek
azon — részben kutatdsokon, megfigyeléseken alapulé — vélemények, melyek a szdlalé
erdd, illetve a szdlalégazddlkodds elétérbe helyezését szorgalmaztdk. Az 1950-es évek
derekdtdl kezdédden a kiilonbozé fafajok természetes erdéfeltjitdsaval foglalkozd ku-
tatdsok, illetve azok eredményei jelentek meg a hazai szaksajtéban. Ennek ellenére az
1945-1964-es iddszakban a mesterséges erdéfeltjitdsok végrehajtdsardl, az ezekkel 6sz-
szefliggd kisérletekrdl, megfigyelésekrdl joval gazdagabb szakirodalom 4ll rendelkezésre.

Az tiltetvényszer( fatermesztés, illetve az azzal kapcsolatos termdhelyi, erdésitési, al-
lomdnynevelési kutatdsok az 1950—60-as évektd]l megkezdddtek, melyek konkrét, a gya-
korlat 4ltal is alkalmazhaté eredményeirdl az ezredfordulé tdjin szimos szakirodalom
jelent meg (Fiihrer et al. 2003, 2008).

Az 1950-es évektd] kezdédben a hazai nydrfatermesztés alapjainak lerakdsdval, az til-
tetvényszer( fatermesztéssel jelents mértékben dralakult erddgazdélkoddsunk, melynek
elsd 1épése a hulldmtéri erddsitési terv volt. A Minisztertandcs 1040/1954-es hatdrozata
nagyardnyu erdStelepitési és fdsitdsi programot irdnyzott eld, melynek mintegy 80%-a
nyéras volt. A harmadik nydrtelepitési hullim az 1966-ban inditott mezégazdasdgi cellu-
l6znydras telepitése volt, melyek a teriilethasznositds racionalizadldsa céljdbdl és érdekében,
az un. alternativ foldhasznositds erdStelepitéssel toreént. Sajnos kiilondsen jellemzd volt
ez a termel8szovetkezetek dltal kezelt mez8gazdasdgilag kevésbé hasznosithaté teriiletek
nydrasitdsira, amelyeket gyakran megalapozott termdhely-feltdrds és szakértelem nélkiil
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végeztek. Ilyen teriileteken alakultak ki azutdn a 80-as években mdr csak ,nydrtemetd-
nek” hivott dllomdnyok.

A fehér akdc, mely hazdnk legnagyobb térfoglaldst, egyes dllami illetve magdnerds-
gazddlkoddk legfontosabb fafaja, a klimavaltozds, valamint a hazai terméhelyviszonyokra
tekintettel taldn — részben sziikségszertien — a jov6 fafaja is, az agressziv terjeszkedésével
jelentds mértékben dtalakitotta, dtalakitja a természetkozeli dllapotban 1év6 erdeinket.
A 2014-ben kitjult ,akdc-vita” mind az erdégazdilkoddk, mind a természetvédelem ré-
szérdl szamos allasfoglaldst, tudomdnyos kutatds eredményeit vonultatta fel, amely mar
kozéptévon is hozzdjirul az e fafajjal torténd tovabbi gazdélkoddshoz".

Az erddéllomdnyok nevelése teriiletén, kiilonosen az dllomdnyszerkezeti-tényez8k és
a nevel6vdgdsok tipusai, erélyiik vizsgdlata jelentds mértékben hozzdjarultak a korszert
dllomdnynevelési eljirdsok megtervezéséhez, kivitelezéséhez. Az erddnevelés, kiilonosen a
fadllomdny-nevelés bioldgiai alapon és technoldgiai vonatkozdsdban az 1970—80-as évek-
ben jelentds mértéki racionalizdldson ment keresztiil, melyhez mind az Erdészeti Tudo-
madnyos Intézet, mind pedig az Erd6mérnoki Kar kutatdsaikkal — kiemelendd Szappanos
Andrids ezirdnyu tevékenysége — jelentds mértékben hozzdjirult.

Erddsités

Az erdésitésekkel kapesolatos kutatdsok alapjait az egyes termdhelytipus-valtozatokon
alkalmazhaté fafajok megvalasztdsaval kapcsolatos vizsgalatok tették, teszik ki. Emellett
természetesen az erdészeti szaporitdanyag formdja (vetés, csemeteiiltetés, dugvanyozds), az
elegyités modja és az tiltetési halozat régionkénti, illetve fafajonkénti vizsgalata a kiilonbozd
fafajosszehasonlitd kisérletek kiindulépontjai.

Solymos (2006) az arborétumok, gytjtemények, kisérleti teriiletek kezelése sordn szer-
zett ismeretek, tapasztalatok hasznositdsat hangsulyozza, kiemelve a gyakorlatban valé
hasznositas fontossagat. Az erdészeti céllal Iétesitett arborétumok az erdészeti tudomanyos
kutatas és oktatds bézishelyei is, és a honositds, nemesités és génmegdrzés szerepét is betoltik.
Az itt mér bizonyos mértékben akklimatizalddott és allékonysdgot mutaté fafajok magvait,
dugvanyait begytjtik, majd félizemi kisérleti parcellikon kovetik nyomon névekedésiiket.
A 60-as évek elejéts] nagyszabdsa gyakorlati erdémuvelési kutatasok kezdédtek az Erdészeti
Tudoményos Intézet keretén beliil Solymos Rezsé vezetésével. Ezek célja és lényege, hogy
kilonbozd fafaja, de egykort és elegyetlen fadlloményok méreteinek és dllomany-szerkeze-
ti tényezdinek, valamint a standard metodika alkalmazasaval Gj ismereteket szerezzenek a
fék ¢s fadllomdnyok novekedési és erddmiivelési tulajdonsdgairdl. A munka eredményeként
a 70-es évektd] fokozatosan elkésziiltek a fontosabb dllomanyalkoté fafajokra az orszégos
fatermési téblak. Ezek a fatermési tablédk is — meghatdrozott pontossagi korlatok kozott —
alkalmasak a kiilonbozé fafajok teljesitményének osszehasonlitasara, killonosképp akkor,
ha azokat terméhelyi felvételek aldtamasztjik.

Yhetps://ecolres.hu/Az_Akac-koalicio_megalapozatlan_allitasairol
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Magyarorszig homokteriiletei fésitasinak, erddsitésének sziikségességére a soproni szii-
letési Krdmer Janos Gyorgy orvos hivta fel az elsk kozote a figyelmet, aki kozegészségligyi
szempontbdl javasolta 12 fliz- és 3 nydrfajta mellett az akicot az alfldfisitdshoz (G4l és
Kéldy 1977). Illés Nandor — a ldgysz4rt ndvényzet felhasznaldsdval - részletesen kidolgozta
az akdc szdmara alkalmas homoki terméhelyek meghatdrozasat; szintén a talajjelz6 novény-
zettel jellemezte e termdhelyeket Kiss Ferenc, majd pedig Magyar P4l (1960) fejlesztette
tovabb és egészitette ki a talajjelzé novények novénytarsuldsokba vald csoportositasat, és
valamennyi novénytarsuldshoz meghatarozta az alkalmazando fafajokat, valamint az erdé-
telepitési technoldgidkat.

A szikes talaji terméhelyek fésitiséra vonatkozé legkordbbi feljegyzések Tessedik
Samuelnek az 1805-ben megjelent kéziratos munkdiban taldlhaték (Gal és Kaldy 1977).
Az Erdészeti Lapok hasdbjain, 1870-ben Ling Gabor (1870) a szikes teriileteket a felsd ta-
lajréteg vastagsaga alapjén hdrom fokozatba sorolta, javaslatot téve az egyes fafajok alkal-
mazhatdsgdra.

A kés6bbiekben szdmos jeles kutatd, tobbek kozott Berndtsky Jend és Rapaics Raymund
is foglalkoztak a szikes teriileteken taldlhaté fafajok ismertetésével, valamint a ligetes sziki
erdéfoltok kedvezd termbhely-modositd hatdsaval.

A szikes term6helyek fasitdsdnak sziikségessége az 1. vilighdborut kovetd stlyos gazda-
sdgi helyzetben keriilt elétérbe. Kadn Kéroly kezdeményezésére 1924-ben Piispokladany-
ban erdészeti szikfésitasi telep létesiilt. Az itteni kutatdsok elméleti és gyakorlati eredménye-
it Toéth Béla és munkatdsai tették kozzé (Téth et al. 1972).

Az elsé szakirodalmi adat a ldptalajok erdésitésével kapcsolatos megfigyelésrsl 1911-ben
jelent meg az Erdészeti Lapokban. Poppr Emil a Iébény-mosonszentmiklési uradalomhoz
tartozé bormdaszi Hansdgban folytatott erdésitési kisérleteket (Magyar 1960). A laptalajok
szélerézidval szembeni védelmérdl kapcesolatos kisérleteket és megfigyeléseket Istvanfly Jo-
zsef (1950) kozolte az Erdészeti Lapok hasabjain, felhivva a figyelmet a mezévédd erdésavok
telepitésének szitkségességére.

A lapi talaju termdhelyek erddsitésének, erdénevelésének lehetdségeivel, médszereivel
Balsay Lészl6 kiemelkedSen sokat foglalkozott. Ennek eredményei ezen terméhelytipus
valtozatokon alkalmazhaté célillomanyok rendszerének, erdésitési technolégidjanak és er-
dénevelési médszereinek kidolgozédsa (Balsay 1950).

A 18. szazadtdl kezdédben az orszdg szamos pontjan, tobbek kozote Budai-hegyégben,
Bakonyban, Pilisvorosvér ¢és kornyékén jelentds méreékt erdéirtdsok torténtek, melynek
kovetkeztében az erdzi6 és a deflacié valt az egyik legfontosabb felszinalakité tényez6vé.
Az 1800-as évek végén megkezdédott a koparteriiletek 6sszeirasa, és elkezddtek a vissza-
erddsitési munkalatok. A 2. vildghdborut kévetd ujjaépitési idészakban, majd pedig a 3- és
5-éves tervek életbelépésével a kopdrfésitasok uj lendiiletet kaptak. A jelentds mértéka terii-
let- és talajel6készitéssel jarod, kezdetben magvetéssel, majd csemetetiltetetéssel végrehajeott
erddsitésekhez f8ként erdei- és feketefenydt alkalmaztak, de a kedvezdbb terméhelyeken a
molyhos t6lgy és a csertolgy is szoba kertilt.

A kisérleti hélézat 6 évtizedes fennéllasa alatt keletkezett adatok digitélis formara ala-
kitdséval és feldolgozasival a személyi szamitdgépek elterjedésével indult meg az 1990-es
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években, azonban szisztemati-
kusan 2012 6ta zajlik (Kolldr és
Borovics 2022). A kezdetekben
alkalmazott tdji erdémiivelést
a sematikus fadllomdnynevelés,
majd pedig a természetes tarsu-
ldsokra, él8helyekre alapozott
erdénevelési eljirdsok (erddkeze-
1ések) valtottdk fel. A szdlaldssal,
orokerdégazdalkoddssal — dssze-
fuggésben az egyed szintli — ma-

: SR napsag ismét javafasnak nevezett
Kopdrfisitds vizsgilata a Mdtydshegyen 1952-ben — erddnevelési eljarasok keriiltek
(Forrds: SOE ERTI fotdarchivum elétérbe.

IS b ;s‘% e )

Szélalds és 6rokerdd kutatds Magyarorszdgon
Csépanyi Péter és Frank Norbert

A kezdetektdl Trianonig

A hazai szakirodalomban a folyamatos boritast biztosité erdégazdalkodas a szalalder-
dé-gazdalkoddssal kapcsolatban jelent meg legeldszor. A szilaléerdd Vadas (1898) szerint
t6bb szempontbdl elényosebb, mint a vagasos szdlerdd, azonban kiilon nem tér ki az egyes
fafajok szalaléerdében valé alkalmazhatdsigéra. Megemliti, hogy nagy mennyiségli mind-
ségi faanyag csak igy nevelhetd, azonban a szélaléerdd kialakitdsa és kezelése sok nehézség-
gel jar. Fontos felismerése volt, hogy a szdlaléerdé ellenallobb a hényomds, széltorés, aszaly
okozta karokkal szemben, és a keletkez6 Gjulatot nem veszélyezteti a vigastéri vegeticio.
Elényei ellenére Vadas a szdlalderd hazai térhéditdsit nem tartotta valdszintinek, és ennek
fébb akadalyaként a fahasznélat technoldgiai nehézségeit és a megfelel feltaras hidnyossé-
gait emlitette meg,

A biikk ¢és a tolgy, az drnyttrd és a fényigényes fafajok alkalmazhatdsigdnak megkii-
l6nboztetése Fekete Lajos (1899) munkdjéban is elétérbe keriile, aki azonban nem l4tta a
fafajok kiilonbozé fényigényét dthaghatatlan akadélynak, igy a fényigényes fafajok esetében
nagyobb hézagok, lékek nyitdsat javasolta, hogy megfelelé elegyardnyuk biztosithaté legyen.

A hazai szalaléerd$ kutatasok megalapozéja, kiemelkedd alakja, hazai megteremtdje
Roth Gyula volt. Kutatasi téméi koz¢é mar 1912-ben fel kivanta venni a szdlaloerdk vizsgd-
latét. Likavkdn (Szlovékia) taldlt is egy erre a célra megfelelé erdéteriiletet, mely alkalmas
lett volna a kisérletek, vizsgalatok elkezdésére, azonban a teriilet akkortdjt szinte megko-
zelithetetlen volt. Mire lehetdséget kapott volna egy odavezetd feltdréut megépitésére, el
kellett hagynia a Felvidéket.
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A két vilaghdborid koézotti iddszak

A korszak egyik kiemelkedd erdészeti szaktekintélye, Kadn Kéroly (1921) foglalkozik el-
s6ként azzal, hogy a ,sarjgazdalkoddssal” és a fokozatos feljitovigasokkal szemben felhivja
a figyelmet a folyamatos boritést biztositd erd8gazdélkodds és a vagdsos erdégazdélkodds
hatdrmezsgyéjén allo szélalévagasos eljaras elényeire, melyet volumenben és minéségben is
jobbnak itélt.

Roth Gyula (1923) az Orszdgos Erdészeti Egyesiiletnél megtartott el6addséban
ismerteti meg a szakkozonséggel az ,6rok erdé” fogalmat. A kée vilaghdboru kozocti
idészakban Roth tobb alkalommal is foglalkozott a szdlalderdd, az 6rokerdd killonféle
véltozataival.

A soproni hidegvizvolgyi teriileten az 1930-as években kezdddtek meg a tervezési mun-
kak ¢és az elsd terepi jelolések. Roth Gyula alapelve a kisérlet bedllitdsakor azt volt, hogy a
szalalderddben az éléfakészletet mindig azonos szinten kell tartani, tehdt csak a névedéket
szabad kitermelni. Viszont tudatdban volt annak is, hogy ha az egykort — vdgdsos szerkeze-
td — faallomanyt ilyen, viszonylag gyenge eréllyel, egyenletes bontésokkal érinti, akkor az
Gjulatnak az anyadllomény viz-, tipanyag- és fényelvond kompeticidja miatt nincs esélye a
megmaradasra. Ezért a tertilet tobb pontjin erdteljesebb beavatkozasokat tervezett, mig az
dllomany nagyobb részét érinettlentil hagyta. Sébor Janos irdnyitdsaval az erddmérnok-hall-
gatok tanulmdnyi gyakorlat keretében 1941-ben elkészitették a hidegvizvolgyi kisérleti te-
ritlet elsé rétegvonalas térképét.

A 2. vildghdborutél a ,,rendszerviltdsig”

A 2. vildghdborut kévetden Jablinczy Sandor foglalkozott a szalaléerdé népszertsitésé-
vel szakmai korokben. Kandidétusi értekezésben pedig 6sszefoglalta a kulfoldi tapasztalato-
kat, és részletesen bemutatta az egyes orszégokban megtalédlhaté erdémitvelési rendszereket.
Elemezte a hazai helyzetet is, felhivta a figyelmet a fennmaradt paraszti szalalderddkben
rejl6 gyakorlati és tudomanyos lehetdségekre. Abban az id6ben is elsésorban az eltéré hazai
klimatikus viszonyokban latta a szakmai k6zonség a folyamatos boritést biztosit6 erdégaz-
dilkodas bevezetésének elsddleges akadalyat, azonban rimutatott arra, hogy nem a kiilfoldi
gyakorlat sematikus mésoldséra kell torekedni, hanem a szalaldelvet kell a magyar viszo-
nyokra helyesen alkalmazni.

A soproni Hidegviz-volgyben a vilighdboru elétt megkezdett kisérletek folytatédeak.
Erre az id8szakra a vdgdsjelolések folytatdsa és ennek folyamdn a mérsékelt fakitermelé-
sek, valamint az 1961-ben az aszfalt burkolatd ut megépitése a meghatdrozé. Roth Gyula
1961-ben bekovetkezett haldla utin Majer Antal vette 4t a kutatds vezetését. Ekkor keriilt
sor az elsd fadllomdnyszerkezeti felvételekre a 9. és a 16. tdmadévonal mentén.

1963-1973 kozote intenzivebb, rendszeres fahasznalatok torténtek. A ciklus tizemter-
ve részletes méretcsoportos fadllomdny-szerkezeti adatokat kozolt az erddrészletekrél, és
dlloményleirdst, valamint kezelési irdnyelveket is tartalmazott. Ez a munka Palotay Istvin
¢és munkatdrsai nevéhez fuzédik, 8k késziteteék el a teriilet elsd szalalé jellegli tizemtervét.
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A kisérlet tényleges irdnyitasit 1968-ban dtvev Majer Antal elégedetlen volt a feljulds eré-
lyével, ezért erételjesebb bontasokat jelole ki.

Az 1974-1983 kozotti idbszakban a kisérleti teriilet két erdérészlet véghasznélata mi-
att csokkent, valamint az erdénevelési beavatkozdsok sziineteltek. 1975/76 telén széldontés
tortént a tertileten, mely érintette a 181A erdérészletet, ezért ennek teljes fadllomanyat kée
részletben ki kellett termelni. 1981-83 kozotta 178 A erdérészlet fadllomanyat harom Iépés-
ben kitermelté¢k, és részben mesterségesen felgjitotték.

1984-t8l a rendszervéltisig a természetvédelmi moratdrium miatt a fahasznalatok szii-
neteltetése volt a jellemzd egy kisebb egészségiigyi termelés kivételével.

A Hidegviz-volgyben 1év6 kisérleti tertilet mellett a vizsgélt idészakban megkezdett
kisérletek kozil kiemelkedik Madas Laszlé 1954-ben, a visegrddi Erd6anyai-volgyben
indult iizemi kisérlete (Madas et al. 2005). A Visegrdd 77A erdérészlet, mely alapvetéen
gyertyanos-biitkkos, 1954-ben egykort 100 éves biikkéllomany volt, melyet a felujitovagis
végvagasira irtak el6. Madas Laszl6 a Visegrddi Erdészet akkori vezetdje azonban a legjobb
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedekben megldtta az éreéktermelés lehetdségée, és ennek
érdekében letért a gyors felujitovigasos eljdrasrol. Helyette lasst csoportos szalalévgast in-
ditott el.

Borsos (1958) a Sarvari Erdégazdaségndl tobb teriileten tervezte a gyertydnos-kocsény-
talan tolgyesekben az 6rokerds-gazddlkodds bevezetését (,szalaldst”), koztiik volt egy, a
Bejcgyertyanos hatdrdban 1évé 133,85 ha nagysigti erd6tomb (Rézsiskert). Bér az eredeti
erddtipust szagos miigés bitkkos-tolgyesként irta le, az erdtomb nagy részét mégis gyertyd-
nos-tolgyesek alkottak, melyekbe biikk is elegyedett szdlanként. A tolgyesek 6rokerdként
valé kezelésének egyik alapfeltételét is megfogalmazta, miszerint elegyetlen tolgyesben nem
lehet az 6rokerdd tizemmddot bevezetni.

Az 6rokerdd-gazdalkodas (,szélaléerdd-gazdilkodds”) bevezetésével az alabbi célokat
ttizte ki:

a) a gyertydn nagy részardnyanak csokkentése, a potencidlisnak tekintett bitkkos-tol-
gyes erdStipusra torténd fokozatos dttérés, egyuttal az elegyesség novelésének szol-
galata;

b) vastag furnérronk termelés szélalds bevezetésével;

c) az atlagnovedék emelése;

d) ahagyomdnyos, vigdsos erddfeltjitdsi munkdk kikiiszobolése;

e) azelgyertydnosodds veszélyének elkeriilése;

f) makktermd tolgyes dllomanyok kezelése.

Eljarasinak lényegét az alabbi szempontokban lehet 6sszefoglalni:

a) a feltdrtsdg novelése, hektdronként 21 fm id6jardsbiztos kovezett tt és 76 fm foldat
mértékig,

b) a kocsdnytalan tolgy tjulat fényigényét figyelembe vevd csoportos szélalds alkalma-
z4sa.

A paraszti szalalderd8k erdémuvelési szempontbdl kevésbé voltak az id8szak szakmai £6-

kuszaban, elsésorban erdérendezési szempontbdl kaptak nagyobb figyelmet. Palotay Istvén
foglalkozott legelészor a szentgyorgyvolgyi szdlaléerdd erddrendezései kérdéseivel (Palotay
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1965). Az erddmiivelési vizsgalatok kozéppontjaban az erdei legeltetés, alomgytijtés meg-
szlinte utdni erdeifenyé ardny visszaszoruldsa, a biikk, a tolgy és mas lombos fafajok ardnyé-
nak novekedése 4llt.

Majer Antal szerint bér tartamossdg szempontjabol a legkedvezdbb a szélalds, a hazai
lombos erd8kben a mindségi fatermesztés céljainak kevésbé felel meg, mint a hagyoményos
vagasos izemmod. A bukkosokben és a tolgyesekben azért nem ajénlja alkalmazdsat, mert
a szabadabb alldsban kialakuld ,fattythajtisok” az id6sebb torzseknél mindségi romlédshoz
vezetnek. Majer a szélalderd6tdl vald idegenkedés elsédleges okaként — ebben az idészak-
ban — a hazai lombos erdékben hidnyzé vagy elégtelen tapasztalatokat jeloli meg.

A rendszerviltistél napjainkig

A soproni Hidegviz-volgyben 1994 utan folytatddtak a kutatdsok a természetvédelmi
hatdsig hozzdjiruldsaval, és a feltételek teljesitésével lehetdvé vale a tovabbi beavatkozdsok
jelolése, majd kivitelezése. A kisérleti teriilet gondozéi a Roth-féle vonalas csoportos szélala-
l6vagés elvei szerinti kezelés mellett dontottek, mivel ,,szélalévagésként a médszer még sehol
nem kertilt teljes kiprébéldsra.” Meghatarozasra keriil a célallomény Prodan-osztalyonkénti
torzsszama és az osztdlyonkénti éléfakészlet is. A teriileten vastagfa tobblet mutatkozott, de
ez a késdbbiekben a feltjulds sikerét nem befolyasolta hatranyosan.

A Soproni-hegyvidék
Uj tizemtervének el6készi-
tése sordn, 2014-ben egy
emlékerdd kialakitdsdnak
gondolata is felmeriilt,
melynek keretében a ki-
sérleti teriilet jelends mér-
tékben kib6vitésre keriilt.
Ennck  eredményeképp
egy erdérészlet kivételével
az eredeti, Roth Gyula 4l-
tal megkezdett teriileten
folytatddott a kisérlet.
A 15 cm mellmagassigi

A Roth-féle szdlaldvdgis jelolésének és felvételének kezdete 1996 .étmél:ét elé}‘é egye(,iek te}—
Jjanudrjdban. (Balrél jobbra: Romdn Jézsef. Jurasek Fibidn, jes fadllomany-felvérelez¢-

Koloszdr Jozsef, Takdcs Ldszld, Csapd Jozsef, Kozdk Gdbor, se megtoreént a Field-Map
Nyiil Kdroly, Frank Norbert, Hédl Andrds, Varga Tamds, rendszersegitségével, mely-
Szabd Miklds; Forrds: Ormos Baldzs) nek sordn minden egyes

felmért  facgyed fafaja,
mellmagassdgi dtmérdje, magassiga, koronavetiilete, koronahossza, egészségi allapota, tor-
zsmindsége és koordindtaja rogzitésre keriilt. Molnar Dénes doktori értekezésében részle-
tesen elemezte a megvaltozott fadllomdany-szerkezetet, a felajulds/telajitds tovébbi lehetd-
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ségeit. Az elmult idészakban a biikk korosboddsdnak kovetkeztében és a szinte folyamatos
Ujulat miatt az allomdny torzsszdm-eloszldsa kezdi megkozeliteni a Prodan-féle idedlisnak
tartott torzsszdmeloszlast.

Solymos Rezsé (2000) 4teckintette a hazai erdégazdalkodds fejlédését, és megéllapitot-
ta, hogy a jov6ben a természetkozeli erddgazdalkoddsnak kitiintetett szerepe lesz az erdé
irdnti tarsadalmi érdeklédés novekedése kovetkeztében. Természetkozeli erddgazdélkodds
alatt egy olyan erdégazdélkodast ért, mely kedvezdbb természetvédelmi szempontbél, mely
okoldgiailag is megalapozott erdémiivelést feltételez. Hangsulyozta, hogy a természetko-
zeli erd8gazdalkodds alapjai a kordbbi hazai erdémivelési irdnyelvekben is megtalédlhatéak
voltak, de érvényesiilésiiket gazdasdgi és mas tényezék ellehetetlenitették. Solymos (2000)
szerint azonban ezeket a tényezdket ki kell kiiszob6lni és a természetkozeli erddgazdalko-
dis sordn okoldgiai és okondmiai szempontbdl egyardnt megalapozott erdémuvelést kell
folytatni, melyhez a feltételeket biztositani kell.

Tobisch Tamds (2009) vizsgalatai szerint a kocsdnytalan tolgy felgjuldsanak sikere a
mintegy famagassagnyi (25-30 m) 4tméréjt lékekben vizsgalt Gjulat esetében gyengébb az
ernyds felujitdvigashoz képest, a teriileten jelentkezd konkurencia kovetkeztében. Ezekben
a kisérletekben igazolddott, hogy az egy 1épésben, 500-1250 m*-es méretben kialakitott
lékek talsdgosan nagynak bizonyultak, melynek kovetkeztében a tolgy Gjulat a jelentds kon-
kurencia miatt visszaszorult.

A biikkosok esetében a hagyomdnyos ernyés bontason alapulé feltjitovigdsban tapasz-
talhatd erdéfelyjitasi problémakra Torok (2006) keresett megolddst, mely a beavatkozdsok
égtéjorientalt vezetésével segit a bontdsok hatdsdra szdraz vizgazdilkoddsav, illetve mds
esetben nedves vizgazddlkod4stavé val6 teriiletek esetében a felujitdsra optimalis feltételeket
teremtd tide vizgazdalkodasi viszonyokat megkozeliteni.

A 90-es évek végéedl kezdédben uj kisérleti tertiletek is kialakultak. Ilyen az 1999-ben
kijelole Mexiko-pusztai tizemi kisérlet a Visegradi-hegységben, illetve a Dobogdké déli
oldaléedl a Pilis-tetén keresztiil és a Fekete-hegyet is magaba foglalé Pilistetéi Orokerdd
tombjének kijelolése. A kozel 2300 hektdrnyi teriiletet magéban foglald, orokerdé-gazdél-
kodasra beallitott erd6tombben meghatarozé a bitkkosok és a gyertyanos-tolgyesek részars-
nya, azonban mds erdStipusok is el6fordulnak. A Pro Silva alapelvek szerinti erd8gazdalko-
dis gyakorlatban t6rténd bemutatasinak céljabdl 1999-ben jott létre a Pilisi Parkerdd Zrt.
Pilisszentkereszti Erdészetének teriiletén talalhaté Mexikd-pusztai tizemi kisérleti teriilet
(Pilisszentlélek 25A erdérészlet, 9,74 ha), melyet 2001-ben a Pro Silva Hungaria Egyesiilet
Pro Silva Bemutat6 Tertiletté nyilvinitott. A bemutaté teriilet gyertyanos-bitkkosében az
elmule 22 évben végzett kévetkezetes munka ldtvédnyos sikerekhez vezetett. Bar szerkeze-
tében még messze van az optimélisnak nevezheté allapottdl, de a gyakori, 2-3 évente vég-
rehajtott, dltaldban mérsékelt erélyt beavatkozasoknak készonhetéen kedvezd folyamatok
indultak meg. A biikk, a kocsénytalan tolgy és a termdhelynek megfeleld 8shonos elegyfafa-
jok szépen tjulnak a teljes teriileten.

A kocsanytalan tolgy lékekben torténd felGjuldsa a mexikd-pusztai Pro Silva Bemutaté
Teriileten is vizsgilhatd, melynek bekeritett részein a tolgy Gjulat allandéan jelen van. A né-
hany kitermelésre érett fa kivagasit kovetden, a kezdetben 150-200 m*-es kis csoportokban
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megjelent tolgy Gjulat két-harom lékben mar meghaladta a 4-5 m-es magassigot a lékek
lasst tgitdsanak és a tolgyek kozote felverddote gyertyan, bikk kétévente torténd vissza-
szoritdsdnak koszonhetden. Erdekes tapasztalat, hogy a lé¢kek északi felében kedvezdbbek a
kortlmények a tolgy Gjulat szdmédra. Sik teriileten, illetve északi kitettségben az észak-déli
irdnyban tdjolt, inkabb elliptikus alaku, szabdlytalan lékek vezethetnek sikerre a kor alaka
Iékek elvizesedése és elgyomosodasa miatt.

A cseres-kocsdnytalan tolgyesekben alkalmazott 6rokerdé-gazdélkodasra példa, a Pilisi
Parkerdd Zrt. Valkéi Erdészetének kezelésében 1év6 Dany 28A erdérészlet, melyben kisebb
csoportokban, illetve szélanként a kocsanytalan tolgy is megtaldlhatd. A 1990-es években
megbontott erdérészletben a megjelent természetes Gjulatot, a kornyezd erddkben tapasz-
talt tobbszori aszély- és pajorkdrok miatt az erdészet nem szabaditotta fel végvagdssal, ha-
nem dttért a szalankénti, illetve a csoportos beavatkozasokra. Ennek készonhetden az tjulat
— az erds aszalyokat kovetd kisebb visszaesések utdn — hatdrozottan fejlédni kezdett és a
jelenlegi erd8kép mutatja a tobbkorusdg kialakuldsat.

A kocsdnyos tolgyesek esetében a folyamatos boritast biztosité erdégazdalkodést bemu-
taté példik még ritkdbbak. A Sellyei Erdészetnél 1992-ben indult kisérletben (Biiriis 2A
és SA) lékvagast alkalmaztak 0,15-0,20 ha kézoeti léknagysédggal (Bodor és Genesi 2001).
A keletkezett lékeket bekeritették és beiiltették kocsdnyos tolgy csemetékkel. Hasonlé ki-
sérletbe vdgott a Nyirerd$ Zrt. Fehérgyarmati Erdészete (T6th és Kauldk 2013), melyben
megéllapitottak, hogy az optimdlis Iékméret 0,15-0,3 ha. A 30-35 m magassigu, a szin-
tezettség miatt zdrtabb kocsdnyos tolgyes dlloményokban kialakitott kisebb lékekbe nem
esett megfeleld mennyiség fény. Szintén javasoltdk az ellipszis alakd, EK-DNY felé tijolt
lékek alkalmazasit. A kisérletben a lékek bévitését (koncentrikus védgasokkal 2 ha korii-
li méretre) azzal indokoltak, hogy a gyomok ¢s az elegyfafajok gyorsabb novekedése miatt
a kocsdnyos tolgy visszaszorul. Mivel a kicsi, 0,15-0,3 ha-os lékekben az dpolisi feladatot
nem tartjik izemszerten kivitelezhetének, ezért ezt a feladatot ugy probéltdk minimalizal-
ni, hogy a lékek bévitésével tobb fényt juttatnak a tolgy szdmdra, 6sztondzve novekedését.
A bévités kovetkeztében kialakuld, 2 ha-os dlloményrészeket dpoldsi szempontbdl elfogad-
haténak tekintik. Hasonlé megallapitdsra jutottak mésok is (Szalacsi et al. 2015).

Bér hazdnkban egyre tobb teriileten alkalmazzak az 6rokerdd gazdélkodas médszereit,
hidnyoznak azok a vizsgélatok, amelyek egyszerre tobb szempont alapjan vetik ossze a kii-
16nb626 erdSkezelési beavatkozasokat. Ezt a hidnyt igyekszik betolteni az MTA Okolégiai
Kutatdkozpont és a Pilisi Parkerdd Zrt. kooperdcidjidban megvaldsuld két erdéokoldgiai ki-
sérlet, amelyhez tobb kutatémiihely is csatlakozott. A 2014-ben elkezdett Pilis Uzemmoéd
kisérlet a hagyomanyos végasos gazdalkodds elemeit (vdgasteriilet, hagyasfacsoport, egyen-
letes bontds) és a jelenleg bevezetés alatt 4116 orokerdd gazdlkodds elemeit (Iékek kialaki-
tdsa) hasonlitja 9ssze. A 2018-ban inditott Pilis Lék kisérlet az 6rokerdd gazdélkodds sordn
alkalmazott kiilonb6z6 méretd és alaku lékek hatdsaival foglalkozik (Odor et al. 2020).

Az 6rokerdd tizemmédra vonatkozé jogszabilyok megjelenésével (2020) megteremtédeek
azon jogszabalyi keretek, melyek ezen tizemmoddal kezelt erdék kialakitdsat és fenntartdsat
lehetévé teszik; valamint — taldn — hozzdjarulhatnak az 6rokerdé (sz4lald) tizemméd gazda-
sdgi, tarsadalmi stlyanak megfelel§ elismerés¢hez. Az eddigi kutatdsok és kisérletek tapaszta-
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latait, a gyakorlatra vonatkozd legtjabb specidlis ismereteket, a hazai 8shonos lomboserdékre
kidolgozott legelsd 6rokerdé modelleket egy titmutaté is dsszefoglalja (Csépdnyi 2021).
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Silviculture

Silviculture, which deals with the production of reproductive material for afforesta-
tion, the construction and maintenance of afforestation, and the cultivation, manage-
ment, renovation and transformation of forests, has undergone a significant transfor-
mation in the past 100 years. The replacement of forest areas lost as a result of the peace
treaty of after World War I with various types of afforestation, the social change after
World War II, and the planting of pine and poplar cultivars greatly changed the that
time direction of forest management. The change of regime, and then the climate change
that was becoming more and more perceptible in the 2000s, shifted the focus of forest
management towards the protection and preservation of continuous forest cover on the
one hand, and it continues to play an important role in timber supply and job creation.
COVID-19 showed the hitherto lesser-known, exploited aspects of the public welfare and
social function of forests on the other hand. Due to climate change that is already present
in everyday life, forestry is facing challenges that are not even known for the future.

Prior to WW II, the vast majority of forests were privately owned, so the way forests
were managed was largely driven by individual interests. Unified forest management
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objectives and guidelines, in compliance with them was almost out of the question, re-
spectively the main economic objectives such as firewood production and hunting, and
to a lesser extent agricultural timber production. The post-war nationalization, afforesta-
tion and the restoration of the continuity of timber production required the moderniza-
tion of silviculture, based on general knowledge of forest and site typology and specific
knowledge of special production sites (bare land, food plainsaline land, etc.). application.
Along these modern principles, the forest landscape classification used today has been
developed. The beginning of the research of forest reproductive material can be dated to
the beginning of the joint work of Jend Vadas and Gyula Roth. In 1904, at the sugges-
tion of Jen§ Vadas, Gyula Roth moved to Banska Stiavnica, the center of the forestry
experimental station, where he began to study, among other things, the germination
and viability of seeds. Within this, it intended to play a key role in the treatment and
sowing of Black locust seeds. After moving the college to Sopron, the seedling gardens
and experimental areas in and around Banskd Stiavnica ceased to exist, and around this
time the focus of his research in Sopron also shifted significantly towards forestry. Due
to the prominence of close-to-nature forest management, research and studies related
to intensive seedling production have practically ceased by the turn of the millennium.
The decline in the demand for improved propagating material has pushed back the culti-
vars certification, including the testing of cultivars. In addition to cultivars experiments
and the selection of suitable varieties for the place of production, the use of high-qual-
ity propagating material together determine the suitability of afforestation propagating
material. In the period following the change of regime, the selection of seed-producing
stocks came to the fore again, and the role of research and development related to their
management increased. Ex-situ and in-situ gene conservation of forest tree species is also
organically linked to the production of forest reproductive material, as the results of gene
conservation can be used directly in the use of propagating material. The latest challenge
for propagating material research is to mitigate the adverse effects of climate change and
its effects on the natural environment, especially forests, and to select the tolerant origins
of domestic species and their related species and to prepare for their practical application.

The guidelines for silvicultural practices in the 1950s followed the principles of “early,
often, moderately” by Carl Heyer. Its basic feature was to expand the growth area and
promote the growth of the most valuable trees selected. This gradually made it possible to
increase the time of return and the principle of “early, often, more vigorously” emerged.
Stronger interventions were justified by mechanization and economic considerations.
The next period was characterized by the “late, rarely, heavily” principle, based on ex-
periments in afforestation networks, in which the aim was to reduce the date of the
first growing crops to the age when the trees were harvested, industrial wood could also
be produced from pre-use wood. With regard to methods of silvicultural treatments,
opinions have been published since the end of the 1940s, based in part on research and
observations, which called for selective cutting (later called: continuous cover forestry,
or Dauerwald in German) to be given priority. From the middle of the 1950s, research
on the natural reforestation of various tree species and their results appeared in the
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Hungarian professional press. Although the methods of continuous cover forestry are
used in more and more areas in Hungary, there is a lack of studies that compare different
forest management interventions based on several aspects at the same time. With the
publishing of law on the continuous cover forestry, a legal framework has been created
to allow the establishment and maintenance of forests managed by this silvicultural sys-
tem; and, perhaps, contribute to the appropriate recognition of the economic and social
weight of the continuous cover forestry. The experience of the research and experiments
so far, the latest special knowledge about the practice, and the very first continuous cover
forestry’s models developed for the native deciduous forests of Hungary are also summa-
rized in a guideline.
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Bevezetés

Rédei Karoly és Keserti Zsolt

A Fold erdével boritott teriiletének t6bb mint 7%-dt (megkozelitSleg 275 millié hektdrt)
alkotjdk az iltetvényszertien mivelt (kezelt) erdék (plantation forests) és a kiilonbozd
célu faiiltetvények (tree plantations). Ebb8l mintegy 140 millié hektdron fenydfélék és
ldgy lombos fafajok (pl. nydrfélék), megkozelitSleg 135 millié hektdron pedig kemény
lombos fafajok (pl. akdcfélék, eukaliptusz-félék stb.) tenyésznek. Magyarorszdgon az
tiltetvényszer(i, nagyobbrészt exdta (idegen foldrészekrdl szdrmazd) fafajokbdl 4ll6 er-
dék és faiiltetvények teriilete napjainkban megkdzeliti a 760 ezer hektart (az dsszes fa-
dllomdnnyal boritott teriilet 38%-4t). Az ebben a gazdilkoddsi médban szémba johetd
két legfontosabb fafaj, illetve fafajcsoport (akdc és a nemes nydr fajtdk) teriilete mintegy
570 ezer hektdrt teszi ki. Jelent8ségiik az elkovetkezd évtizedek erdételepitési program-
jiban tovdbb névekszik majd. A prognézisokban szerepld 400 000—700 000 hektdr, ko-
ribban mez8gazdasigi novénytermesztéssel érintett foldteriilet erdételepitéssel t6rténd
potencidlis hasznositdsa sordn az emlitett fafajok részardnya a 40%-ot is meghaladhatja.
Ezen erdételepitési lehetdség kiakndzdsdval hazdnk erddsiiltsége elérheti akdr a 27%-ot is
(Rédei 2020).

Az iiltetvényes fatermesztés technolégiai sajatossigai

Rédei Kéroly és Keser(i Zsolt

Az tltetvényes fatermesztés meghatdrozott célvdlaszeék elédllitdsdra irdnyuld, a ter-
mészetes vagy természetszer(i erdSsitésektd] eltérd, dontden gyors novekedési fafajok
felhaszndldsdval létrehozott erddsités. Az tiltetvényes fatermesztés elsédleges célja nagy
mennyiségl, iparilag jol hasznosithat6 faanyag el8dllitdsa, de ritkdbban alacsonyabb
rendd ipari vélasztékok (kard, mez8gazdasdgi szerfa stb.) termesztése is cél lehet. Jel-
lemzdje az intenziv, rendszerszemléletli, belterjes termesztési technolégia, nemesitett
(szelektdlr) tiltetési anyag felhaszndldsa, a természetszert erd6khoz képest lényegesen
rovidebb termesztési idétartam, valamint a minél nagyobb tiszta jovedelem elddllitdsa,
minél révidebb termesztési idétartamon beliil, minél kisebb befektetéssel és kocka-
zattal.

A specidlis rendeltetésti iiltetvényekhez tartoznak a magtermesztd tiltetvények (plan-
tdzsok) is, amelyek telepitése hazdnkban t6bb évtizedre tekint vissza. Ugyancsak ide so-
rolhatjuk a mez8gazdasigi és kommunalis szennyvizek elhelyezésére szolgdld dntdzéses
faiiltetvényeket, valamint a nemes nydr és akdc iparifa tltetvényeket is.
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Az tiltetvényes (iiltetvényszer(i) fatermesztés meghatdrozdsa szakmai korokben tévol-
16l sem egységes — itthon és kiilfoldon egyardnt —, s6t a lényegét tekintve is sok a fogalmi
tobbértelmiiség. Az egyik szélséséges megfogalmazds minden nem természetes eredet(i,
tehdt mesterségesen létrehozott erdét (mint kultdrerdéket) vélogatds nélkiil eleve az iil-
tetvényszer( fatermesztés korébe sorol. A mésik szélsdséges felfogds szerint az tiltetvényes
(iltetvényszerti) fatermesztés alapvetd jellegzetessége valamilyen célvdlasztéknak iparsze-
ri médszerekkel nagyiizemi mennyiségben, egységes mindségben, ,hasznos” hatdridén
beliil valé el8dllitdsa, a tékebefektetés minél nagyobb és biztonsdgosabb profithozama
mellett.

A magyarorszdgi erdészeti szakirodalomban az egyik legkordbbi idevdgé foga-
lom-meghatdrozdst Solymos Rezsé adta a Danszky Istvdn szerkesztésében kiadott Erdé-
mivelés I1. kotetben (Danszky 1974). Solymos itt az erd8miivelési feladatok (vagyis a
kezelés) tekintetében tesz kiilonbséget természetszert erddk, tiltetvényszert erddk, vala-
mint faiiltetvények kozott. Meghatdrozdsa szerint a természetszeri erd8k tobbnyire ele-
gyesek, és természetes tton keletkeznek.

Az iltetvényszerd nydr-
fatermesztés legpontosabb
meghatdrozdsa Téth Béla
nevéhez fiz8dik (Halupa
és Toth 1988). Megfogal-
mazdsa szerint az {iltet-
vényszeri fatermesztés
alapvetd jellemzje kell,
hogy legyen a termdhely
és a fajtdk kells 6sszehan-
goldsa, a fatermést fokozé
és a termés biztonsdgdt no-
velé miveletek rendszeres
és kovetkezetes alkalma-
zisa. E két lényeges kap-
csolatrendszeren alapulva T6th Béla kisérleti parcella azonositdsa kizben

a  termesztéstechnoldgiai

elirdsok szigort betartdsdval a termdShelyben és az adott nydrfajtdban rejld fatermési
potencidl maximdlis érvényre juttatdsira torekszik. Gazdasdgi célja, rendeltetése a fater-
mesztés technoldgiai szinvonaldnak olyan mértékli emelése, amely adott nagysdgt terii-
leten, s az okoldgiai feltételek szabta hatdrokon beliil a legnagyobb fatermést és ebbél
kovetkezéen a legnagyobb tiszta jévedelmet eredményezi, minél révidebb idétartamon
beliil, ugyanakkor minél kisebb befektetéssel és kockdzattal. Minden esetben — hasonléan
a mez8gazdasdgi kultdrakhoz — intenziv termesztéstechnolédgiai maveletsort feltételez (tel-
jes talajel6készités, j6 mindségli iiltetési anyag, tdpanyagpdtlds, ontozés, névényvédelem
stb.). Az iiltetvényszer( fatermesztés a fadllomdny nevelésnek egy specidlis médszertana.

198



Ultetvényes fatermesztés

Magyarorszdgon az ltetvényszerd fatermesztés felfuttatdsit dontden a II. vildgha-
bortt kdvetd fahidny kényszeritette ki, mindenekel6tt a gyorsan nové fafajok termesz-
tésének el8térbe allitdsdval (Gdl és Kéldy 1977). Erre nagy sziikség volt azért is, mert a
szigort faanyag-takarékossdgi rendeletek ellenére is folyton névekvd fafelhaszndlds abban
az idében az &shonos fafaji erd8k létét nagymértékben fenyegette. A gyorsan névé ne-
mes nydrak és az akdc termesztésének felkaroldsa — az elkovetett termesztési technolégiai
és termdShely-valasztdsi hibdk ellenére is — viszonylag rovid id§ alatt a fafelhaszndldst az
Sshonos fafaji erddk feldl egyre fokozédé mértékben a gyorsan nové fafajok fatermesztd
tiltetvényei felé terelte.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Erdészeti Bizottsiga 1998-ban munkaanya-
got 4llitott 8ssze egyes erdészeti szakkifejezésekre és magyardzatukra vonatkozdan
(Fiihrer et al. 2009). Ez az anyag a ,faiiltetvényekre” (fatermeszté tltetvényekre) a
kovetkezd értelmezést adja: ,,a kultdrerddk specidlis esetét képviselik; jellegzetes klo-
nozott szaporitéanyaggal, a természetszer(i erd6knél révidebb termesztési idétartam-
ban, intenziv miveléssel fenntartott telepitések”. Az ,iiltetvényszer(i erdék” cimszé
alatt pedig ez a magyardzat olvashaté: ,jellegzetesen idegenfoldi (ex6ta), tdjidegen
vagy nemesitett szaporitéanyaggal [étesiilnek. Ide sorolandék azok az éshonos fajok-
kal létesitett dllomdnyok is, amelyek a természetesség jegyeit nélkiilozik (egyetlen
fafaj, hidnyzé cserjék, bolygatdst jelzd ldgyszdruak talsulya), illetve természetes tton
nem djithatdk fel.”

Ma mir tdrgyilagosan és egyértelmiien megéllapithatd, hogy az iiltetvényszerd fa-
termesztés révén orszdgunkban az elmult évtizedek sordn hatékonyan sikeriilt vissza-
szoritani az 8shonos fafaji erdék tdlhaszndlatdt. Az iiltetvényszert fatermesztésnek
ez a szerepe a tovdbbiakban sem fog csokkenni. A gazdasdgi fejlédés mai és jovébeli
szintjén azonban elsésorban e termesztési mod jovedelmezdségi viszonyai lesznek a
meghatdrozok.

Az iiltetvényes fatermesztés jellemzg alkalmazisi teriiletei
Nemes nydr és akdc ipari céli faiiltetvények
Nagy Imre

Az iltetvényes gazddlkodds fejlesztése és arra alapozott feldolgozdipar jovéje érdeké-
ben 4j megolddsokat kell keresni. Az egyik nagy jové eldtt 4ll6 lehetdséget az ipari céla
faiiltetvények szélesebb kor elterjesztése jelenti, amely egytttal mezdgazdasdgi médsze-
rekkel t6rténd kezelést is magdban foglalé magas szinvonalt munkakultira meghonosi-
tdsdt is eredményezi. A mezdgazdasigban megszokotthoz képest alacsonyabb termelési
kockdzat mellett folyamatosan névekvd piaci kereslet tapasztalhaté az igy megtermelt
fa alapanyagra. Az ilyen tipusu iiltetvény tovdbbi el6nye, hogy egy sor olyan termdhely
hasznositdsdt teszi lehetévé, amelyet eddig nem tudtunk a mez8gazdasdg szdmdra jove-
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delmezéen megmiivelni. Ezt az igen intenziv termesztési médot részben a magdnszektor,
részben az ipari felhaszndlok igénye hozta létre. Teriiletiikon kifejezetten mezdgazdasdgi
jellegli tevékenység folyik, aminek a végterméke kiilonleges célu ipari fafeldolgozdsok
alapanyaga. A faanyag forgalmazdsi el8irdsok kivételével nem tartoznak az Erdétorvény
hatdlya ald, a keretfeltételeket a fésszdru iiltetvényekrdl sz6l6 135/2017. (V1. 9.) Korm.
rendelet rogziti.

A nemes nydrak lemezipari feldolgozdsa, hdmozdsa a magyar primér faipar kiemelt
jelentéségli szegmense. A 100 000 ha-t meghaladé teriilet(i erdészer(i, hagyomdnyos ne-
mes nyadr gazdidlkodds a belsd elemként haszndlt 2,5 mm-es vakfurnér alapanyagival
elldtja a hazai feldolgozd ipart és export csatorndi is bejaratottak. Ugyanakkor a hagyo-
mdnyos nevelési technoldgia alkalmatlan a valéban nagy értéket képviseld, a 0,9 mm-es,
feddréteget ad6 fehér szinfurnér alapanyaganak elédllitdsira (Nagy 2014).

A legnagyobb, megkozelitéleg 495 ezer ha térfoglaldst fafajunk az akdc, és az akdc-
gazddlkoddst tekintve nemzetkozi szinten is kiemelkedd kutatdsi-gyakorlati eredmé-
nyekkel birunk (Rédei 2020). Az elmult két évtizedben 100 000 ha-os nagysdgrendben
telepitettiik a fafajt. Ezzel egytitt az iparifa tiltetvények specidlis céljait szolgdld technols-
gidkrdl, a lehetséges termelési médokrél és a gazddlkodds eredményességérdl ismereteink
hidnyosak. Elsésorban a feldolgozé iparnak a hagyomdnyos vélasztékoktdl eltéré alap-
anyag igénye, valamint a ,;szokdsos”, 35 éves vagdskorral szemben alkalmazhaté maxi-
mum 20 éves fordaidd a klasszikus erdStelepitésekhez képest Gj szemléletet kovetel meg
(Nagy és Kdmpel 2020).

A korabbi erddtelepitések jo termdhelyein a 20 éves dllomdnyokat elemezve kijelent-
hetd, hogy magas érték(i szijaicsmart oszlop vilaszték nagyobb tételben még kommersz
szdrmazdsu szaporitdanyag felhaszndldsakor is képzddni fog. A szijécsmart oszlop va-
laszték magyarorszagi elééllitdsa az utolsé 10 évben lendiiletet vett. Egyelére az export
piacok felvev8képessége korldtlannak ttinik (Nagy és Kémpel 2020).

A célvalasztékon feliil az oszlop és egyéb iparifa alapanyag hazai felhaszndldsa is biz-
tositott, az lltetvényeken energetikai vdlaszeékok csak kis tételben képzddnek. A kevés
gyakorlati tapasztalat miatt az akdc ipari célt fatiltetvények 1étesitése kapcsdn a termel6k
egyeldre virakozé dlldspontra helyezkedtek.

Az tiltetvényszer(i fatermesztés, ezen beliil az iparifa céld faiiltetvények létesitése el-
s8sorban az egyre novekvd faanyagigény kielégitését célozzdk. Ezen tilmenden hozzdji-
rulnak a kornyezet, illetve a tdjfejlesztéshez, a légkéri széndioxid-korforgalom elényds
szabdlyozdsihoz, a kiilonbozd 1égszennyezddések szliréséhez, és egytttal a klimavéltozds
kdros hatdsainak mérsékléséhez.

Az dkoldgiai adottsdgok teljes kort ismerete, korszer 4j fajtdk koztermesztésbe vo-
ndsa, Uj termesztéstechnoldgidk kidolgozdsa és gyakorlatba térténd bevezetése, valamint
a teljes termesztési ciklus z6ld beruhdzasi szemléletl jovedelmezdségi vizsgdlata alapozza
meg az lltetvényekben rejld lehetdségek teljes kort kiakndzdsdt. Ehhez tovabbi innova-
cids egyticemiikddésekre van sziikség a tudomdnyos mihelyek és gyakorlati hasznositok
kozott.
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Energetikai céli faiiltetvények
Borovics Attila és Benke Attila

A sarjaztatdsos tipusu fds szdru energetikai tiltetvények kisérleti telepitése, vizsgdlata
az 1970-es évek mdsodik felében indult meg Magyarorszdgon, az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben (késébbiekben ERTI), Halupa Lajos vezetésével. A korai vizsgdlatok tdrgydt
az adott termdhelynek leginkdbb megfelels, vagyis a legmagasabb dendromassza hozam-
ra képes fafaj és fajta kivdlasztdsa, valamint a leggazdasdgosabb termesztés-technoldgia
meghatdrozdsa képezte (Halupa 1989; Halupa és Rédei 1990). A témakér vizsgélatdba az
ERTTI mellett az akkori Erdészeti és Faipari Egyetem is szervesen bekapcsolddott, ahol
Marosvolgyi Béla vezetésével folytak gépesitési, energetikai és termesztés-technoldgiai
kisérletek az 1990-es évek elejétdl kezdddéen (Marosvolgyi 1990, 1999). Igazi lendiile-
tet az tltetvényekkel foglalkozé kutatdsok ugyanakkor 2007-td] kezdve vettek, ebben
az évben jelent meg ugyanis a rovid vdgdsforduldju fds szdrd energiaiiltetvények telepi-
téséhez igénybe vehetd tdmogatdsrol sz0l6 jogszabdly, ami jelentds mértékben hozzdja-
rult az tltetvénytipus ismertségének, elterjedésének, ezdltal a veliik kapcsolatos kutatdsi
eredmények irdnti igény novekedéséhez. Az erre az idészakra mar hagyomdnyosnak te-
kinthetd fajtadsszehasonlitdst és termesztéstechnoldgia-fejlesztést célzé kutatdsok mellett
megjelentek az tiltetvények pénziigyi értékelésével foglalkozé vizsgélatok, illetve az azok
eredményeit taglalé tanulmanyok is (Marosi Gyorgy — ERTI, Csipkés Margit — Debre-
ceni Egyetem; Marosi és Mdyer 2008; Csipkés és Nagy 2010). Az ERTI és a Nyugat-
magyarorszdgi Egyetem mellett szdimos agrar felsGoktatdsi intézmény is bekapcsolédott
a kutatdsokba, igy a mar emlitett Debreceni Egyetem (Bai Attila), a Corvinus Egyetem
(Szajké Gabriella), a Kaposvéri Egyetem (Posza Barnabds), a Pannon Egyetem (Németh
Kornél), a SzentIstvan Egyetem (T6véri Péter), valaminta Kdroly Rébert Féiskola (Gergely
Séndor) (a teljesség igénye nélkiil: Bai és Sipos 2007; Szajké et al. 2009; Posza és Borbély
2017; Németh 2011; Tévari 2013; Gergely et al. 2012).

A telepitéshez igénybe vehetd tdmogatds megsziintével a sarjaztatdsos tipusd energe-
tikai tiltetvények irdnti érdeklédés jelentésen mérséklédoee. Taldn ezzel is Gsszefiiggésbe
hozhaté az a tény, hogy a kézelmultban folytatott kutatdsok jelentds tobbsége ismét az
ERTTI és immér Soproni Egyetem keretein beliil folyt. E kutatdsok a mar klasszikusnak
tekinthetd termesztés-technoldgiai fejlesztések mellett (Kovécs et al. 2020; Bach et al.
2016; Bakti és Rds6 2018; Rédei et al. 2013) foglalkoztak tobbek kozdtt telepitési techno-
16gidk munkarendszer vizsgdlatdval (Benke et al. 2016), kiilonboz6 tdpanyagutdnpdtldsi
modszerek hatékonysiginak elemzésével (Szabé 2017), tiltetvények SWOT analizisé-
vel (Vigvolgyi és Szalay 2019), a faanyag kéregtartalmanak energetikai jelentdségével
(Szalay et al. 2020), valamint tltetvények gazdasdgi modelljének vizsgilatdval (Schiber-
na et al. 2021). E kutatdsokban — a teljesség igénye nélkiil — részt vettek: Bach Istvén,
Bakti Beatrix, Benke Attila, Borovics Attila, Csiha Imre, Heil Bélint, Heilig Ddvid,
Kamandiné Végh Agnes, Kampel Jézsef, Keserti Zsolt, Kovics Gébor, Papp Viktéria,
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Pogranyi Kdlmdn, Rdsé Janos, Rédei Kdroly, Schiberna Endre, Szabé Gébor, Szabd
Orsolya, Szalay Déra, Tévdri Péter, Vigvolgyi Andrea.

A sarjaztatdsos technoldégidval miivelt energetikai tiltetvények kutatdsa terén az elmult
évtizedekben tapasztalt intenzitds a kozeljovében vélhet8en csokkenni fog, ugyanakkor
Uj kutatdsi irdnyok felttinése is vdrhatd. Ilyen példdul az tiltetvényekben megtermel, ala-
csony mindségl faapriték innovativ felhaszndldsi médjainak vizsgdlata, illetve 4j faipari
termékek fejlesztése lehet, ami az alapanyagot érintd keresleti oldal béviilése dltal az iil-
tetvények jovedelmezdségét is kedvezden befolydsolhatja.

Szennyviztisztité faiiltetvények

Frank Norbert

A szennyvizek 6ntdzéssel torténd hasznositdsa, elhelyezése egyidds a telepiilések csa-
tornarendszerének kialakuldsdval. A 18. szdzadban, Eurépa akkortdjt legjobban iparoso-
dott orszdgdban, Anglidban indultak meg az elsé probdlkozdsok a szennyvizek dntdzéses
felhasznéldsdra.

Magyarorszdgon 1959-ben kezd8dtek meg azok a kutatdsok, melyek a szennyvizek
mezdgazdasigi hasznositdsdra, illetve faiiltetvényeken valé elhelyezésére irdnyultak.
Ugyanebben az évben létesiilt hazdnk elsd szennyvizdntozéses nydrfaiiltetvénye, a Debre-
ceni Kisérleti Szennyvizéntozd Telepen, majd 1963-ban a Pesterzsébeti Szennyvizont6z
Telep keriilt kialakitdsra, de az 1960-as évek mdsodik felében Cegléden, Zalakaroson is
létesitettek an. nydrfds szennyvizelhelyezési technoldgiai modelltelepeket.

A kutatdsok és kisérletek alapjdn a faiiltetvényes hasznositdsra tekintettel kétféle
szennyviztisztit6, -elhelyezd és -hasznosité rendszer javasolthaté (Vermes 1983):

* mechanikai tisztitds és rovid idejl dtmeneti tdrolds utdn a szennyviz egész évben
tiltetvényekre torténd kijuttatdsa, Un. nydrfds elhelyezd rendszer (Gyula Virosi
Szennyviztisztité és Elhelyezé Rendszer);

* mechanikai tisztitds és rovid idejh tdrolds utdn a szennyvizet részben éveld és egy-
éves novénytermesztésre kialakitott szant6foldi teriiletre, részben celluléznyér tl-
tetvénye juttatd, in. kombindlt elhelyezd-hasznosité rendszer (Kecskeméti Varosi
Szennyvizelhelyezd és Hasznosité Rendszer).

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Hernddon, 1977-1980 kozott végzett kisérletei az
mutattdk, hogy az iszapkezelés szignifikdns fatérfogat-tobbletet eredményezett az '1-214°
nemes nydr esetében, hasonléan a Kiskunhalason étesiilt kisérlethez. A tobb évtizedes
szennyvizontdzés ellenére a talaj szerkezete, fizikai és kémiai jellemz6i kedvezdtlen irdny-
ban nem viltoztak, viszont a talajvizsgdlati adatok szerint a talajban a kicserélhetd ndt-
rium és magnéziumion, az Gsszes s és a szénsavas mész mennyisége a kimosodds kovet-
keztében csokkent (Halupa 2008).

A kisérletek eredményei szerint a szennyviztisztitd iiltetvények létesitése elétt sziik-
séges megvizsgdlni a talaj vizkapacitdsdt, vizvezetd képességét, a vizhdztartdsi mérlegét,
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a szlird és tisztitd képességét, a talajvizszint elhelyezkedését és iddszakos mozgdsit, és a
kihelyezendd szennyviz osszetételét.

Tompa (1991) vizsgélatai alapjén a szennyviztisztitdsban nem a fa, hanem a talaj jdtsz-
sza a dontd szerepet. A fdra a viz és a tdpanyag hasznositds, a viz elpdrologtatdsa, a rende-
zett feliilet, a szag szlirése, a szél csokkentése, a talajélet javitdsa miatt van sziikség.

A kistelepiilések szennyvizhdlézatdnak részbeni hidnya, valamint a révid végasfor-
duléja faiiltetvények esetleges tovabbi térnyerése kovetkeztében a folyékony telepiilési
hulladékok drtalommentes elhelyezésére a szennyviztisztitd faiiltetvények a jovében is
megfelel6 megolddst jelenthetnek.

Agrirerdészeti rendszerek
Az agrirerdészeti rendszerek jellemz8i

Borovics Attila és Keserti Zsolt

Az agrirerdészet (agroforestry) fogalma dltaldnossdgban a fds kultdrdknak a mez8gaz-
dasdgi novénytermesztéssel és/vagy dllattartdssal valé harmonikus, egytittes fenntartdsit,
illetve a velitk valé egyiittes gazddlkoddst jelenti. Kozds elnevezése egy olyan foldhasz-
nélati rendszernek, amelyben a folyamatosan fenntartandé fds kultirdkat tudatosan in-
tegraljdk a mez8gazdasdgi novénytermesziés vagy dllattartds tevékenységébe ugyanazon
foldreriileten.

Az agrarerdészetrdl napjainkban viszonylag kevés ismerettel rendelkeziink, pedig va-
l6jdban egy olyan, sok évszdzada alkalmazott mezdgazdasigi termelési rendszer, amely
Eurépa szdmos orszdgiban, igy Magyarorszdgon is ismert volt mdr a kozépkorban, a
viligon sokfelé pedig a multban és ma is egyardnt alkalmazott termelési eljdrds. Ennek a
termelési modnak hazdnkban is nagy hagyomdnyai voltak — bizonyos szempontbdl ide
sorolhaté az drtéri gazddlkodds, a makkoltatd sertéstartds, vagy a nem iiltetvény jellegti
szelidgesztenyések, de igazdn elterjedt és sokszinl agrdrerdészeti rendszerek a Foldko-
zi-tenger térségében, és ezen beliil is leginkdbb Franciaorszdgban és Marokkéban alakul-
tak ki és maradtak fenn napjainkban is (Gyuricza és Borovics 2018).

Jellemz6i:

— sajétos novényi (fds és szant6foldi, kertészeti, gytiméles) kultira-szerkezet sok eset-

ben dllattartdssal kiegészitve,

— fenntarthatésdg,

— egységnyi teriileten megnovekedett terméképesség és ebbdl kovetkezd jovedelme-

20ség,

—  kulturélis, szocidlis alkalmazhatésag.
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Agrérerdészeti termesztési technolégidk a gyakorlatban
(mez8véds erddsavok, egyiittes mezdgazdasdgi névény- és fatermesztés,

fas legel6k)

Borovics Attila, Frank Norbert, Rds6 Jdnos és Keserti Zsolt

Eurépdban az agrarerdészeti rendszerek hirom, hagyomanyosnak mondhaté formdjit
kiilonitjiik el, igaz orszdgonként eltéré mértékben, teriileti kiterjedéssel és termesztési
kultdra-szinvonallal:

— fasorok, fas és/vagy cserjés véddsavok (hedgerows) létesitése és fenntartdsa,

— erdei legeltetés (forest grazing), valamint

— fis és mezdgazdasdgi kultirdk egyiittes fenntartdsa és miivelése (tree/crop mix-

tures).

E rendszer osztdlyai kozott nem mindig hiizhaté éles hatdrvonal, hiszen a magdn f5ld-
tulajdonosok szakmai és gazdasdgi érdekei sajdt foldteriiletiik nyereséges mivelése érde-
kében sokféle kombindcidju és dsszetevjli termesziési technoldgidt eredményezhetnek.

A mezdvédd erdésdvok kedvezd hatdsainak felismerése hazdnkban mér a 19. szdzad ele-
jén ismert volt, amikor a Fenyéf6—Bakonyszentldszl6 futéhomokos teriiletein egy 10-10
sorosbdl 4ll6 fliz erddsdvot létesitettek a szomszédos szdntéfoldek védelme érdekében.
Hasonlé célbdl létesiile 1827-1834 kozott a pusztavacsi, 1830—1848 kozott a mezdhe-
gyesi erdésdvrendszer. A mezdgazdasdgi teriiletek védelme érdekében Széchenyi Istvdn
is kifejtette véleményét: ,,Roppant legeldink, valamint tdg gabonds mezeink igen nagy
fogyatkozdsa a minden drnyék nélkiili s igen nyilt léc. Fak tltetése részint legel8ink ja-
vitdsa, részint mezeink oltalmazdsa a nagy szelektdl, ha valahol — valéjdban ndlunk 4ll
napirenden.”

A 2. vilaghdboru eldtti id8szakban erdésdvok létesiiltek még Mosonszentjdnos, Nyir-
vasvari, Szentkirdly, Csokonyavisonta kdzségek hatdrdban, valamint a Nagyberekben.

A mez8védd erddsdvok étesitésének eldretdrése, valamint az ezzel kapcsolatos kuta-
tomunkdk megkezdése az 1950-es évek elején indultak. Gél Jdnos és Tihanyi Zoltdn,
a Soproni Egyetem jogel6djeinek oktatéi vezetésével egyrészt megkezdddott a még fel-
lelhetd erddsivok felmérése, mdsrészt egy olyan részletes kutatdsi terv kidolgozdsa vette
kezdetét, amely lehetévé tette, hogy a 2000-es évekre mintegy 16 000 ha mezévédd erdd
elsédleges rendeltetésii erddrészlet legyen hazdnkban. A kutatdsaik célkitiizései tébbek
kozote az aldbbiak voltak: a mezévédd erddsdvok hatdsai a szél sebességére, a levegd és a
talaj hémérsékletére, a légnedvességre, az evaporiciora, a talaj nedvességére és az esd, va-
lamint a hé eloszldsira. Mindezeken tdl vizsgdltdk erdésdvok tn. kedvezétlen hatdsait is,
mint az drnyékhatdst, a gydkérkonkurencidt, a hékatlanok kialakuldsdt. Kiemelt feladat
volt a mez4védd erdbsdvok terméseredmények novelésére kifejtett hatdsinak elemzése.

A monitorjellegti, tdbbéves vizsgdlatok alapjén megdllapitottdk (G4l és Kéldy 1977),
hogy (1) az erd8sdvok 4ltal kozbezdrt tdblikon a talajvédelem és a terméshozam névelése
legnagyobb részben a sdv széltord hatdsdtdl figg; (2) az erd8sdvok szélsebesség csokkentd
hatdsa nemcsak a védett, de a szél dltal tdimadott oldalon is jelends tdvolsdgra érvényesil;

204



Ultetvényes fatermesztés

(3) zdrt erdésdvok kialakitdsa mezégazdasdgi teriiletek mentén fagyzugok, hékatlanok
kialakuldsdval jarhat; (4) kedvezdtlen szerkezet(i erddsdv esetén az erddsdv a szél sebes-
ségét fel is gyorsithatja; (5) az erdésdvok kedvezden hatnak az es6 és a hé eloszldsdra; (6)
az erd8sdvokkal védett teriileten a talajkozeli légréteg relativ nedvességtartalma nagyobb,
mint a szabad teriileten; (7) az erdésdvoknak a relativ 1égnedvességre gyakorolt hatdsa
szoros Osszefliggésben van az erddsdvok szélsebesség csokkentd, a levegé hdmérsékletét,
a talaj nedvességtartalmdt és a pdrolgdst befolyasol6 hatdsaval; (8) az erdésdvok termés-
noveld hatdsa a vizsgdlt novényfajok vonatkozdsdban szignifikins terméshozam-tobble-
tet eredményezett; tovdbbd (9) az erdésdvok faanyagtermesztési szerepe is meghatdrozé.
Az erd8sdvok, erd8sdvrendszerek létesitésének el8segitése érdekében kidolgozdsra ke-
rilltek azon irdnyelvek és erd8sdvtipusok, melyek az akkori fafajpolitika szellemiségével
egyeztek. (A mez6védd erdd rendeltetésti erdd a gazdasdgi rendeltetésti erd8k csoportjdba
tartozik 2017. szeptember 1. napjitdl.)

A mez8védd erddsdvok mindsitésére, illetve osztdlyozdsdra kidolgozott hdromfoko-
zatu skéla a 2000-es években nemcsak a kutatdsban, de a gyakorlatban is egyre megho-
nosodé digitdlis technolégidnak koszonhetden objektiv mindsitésen nyugvd 5 fokozatt
skdldva keriile dralakitdsra, mely az erdésdvok szélsebesség-csokkentd hatdsénak elvén
alapszik (Frank és Takdcs 2012).

A klimaviltozds mér érzékelhetd hatdsainak csokkentése érdekében az erddsdvok
multifunkciondlis szerepének hatdsa és vizsgalata az intenziven kezelt mez8gazdasdgi te-
riileteken, illetve az azzal szorosan 8sszefliggd agrarerdészet tovdbbfejlesztése a kozeljove
kihivédsa (Szigeti et al. 2020).

Az iltetvényszeri nemesnydrasok dpoldsa sordn elényosen alkalmazhaté a mezd-
gazdasdgi kiztesmiivelés. Ezt a kettds foldhasznositdst lehetvé tevd termesztési médot
csak keskeny korondji nydrasokban célszert folytatni (pl. "Pannonia’ nydr, '1-45/51°
nydr) és csak a legaldbb 4 méter sortdvolsdgt nydras fiatalosban szabad vallalkozni ra.
A mezdgazdasigi koztesmiivelés elényei: elmaradnak a nydrfiatalost terhel§ talajipolds
koleségei, a kdztes novény miitrdgydzdsinak hatdsic a nydrcsemeték is élvezik. Nagy viz-
fogyasztdsu koztes novények (lucerna, dohdny) termesztése nem engedheté meg. A koz-
testermesztést csak addig szabad folytatni, amig a koztesnovény nem keriil drnyékba.
Ez a kisebb, nem véghaszndlati névétérrel tiltetett nydras fiatalosban 1-2 évet jelent,
a véghaszndlati novétérbe iiltetett nydrasokndl viszont jéval hosszabb idészakot (4—6
év). A kell8 gondossdggal folytatott mezdgazdasdgi koztesmiivelés kiilondsen elényds a
kordbban hosszabb ideje nem miivelt vagy taposdssal toméritett talajokon, pl. egykori
legel8kon vagy kotottebb talajokon telepitett nydrasokban. Humid talajokon dgyszin-
tén hozzdsegit a talaj kedvezdbb szell6zéséhez, ezzel a nagy szervesanyag-tartalom dsva-
nyosoddsdhoz (Fiihrer et al. 2009).

A nagy véghaszndlati novStérrel telepitett nemesnydrasok és a mezdgazdasigi koz-
tesmiivelés, mint termesztési technoldgiai elemek tartds dsszekapesoldsa elvezethet az
egylittes szdnt6foldi novény- és fatermesztéshez. Ennek lényege, hogy a nydrtelepitési
novétér eleve akkora, hogy lehetdvé teszi a mezdgazdasdgi koztes egylittes termesztését
akdr a nydras véghaszndlati kordig, legaldbb 8 x 8 m, de inkdbb 10 x 8 vagy 10 x 10 mé-
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teres tiltetési hdlézat alkalmazdsdval. Ez a termesztés-technolégia a jovében hazdnkban
is nagyobb szerephez juthat az Gn. farmergazdasigi birtokméretek mellett. Az elséd-
leges fatermesztési cél nagyértéki favélasztékok nagytomegi elééllitdsa lehet. A koztes
szantéfoldi kuletrdk cilnyomdrésze takarmdnynovények termesztését teszik els@sorban
lehetdvé, de olyan vidékeken, ahol kevés a terméfold, gabona és egyes élelmiszernovények
(pl. zoldségfélék) termesztésére is vannak mar példdk (Kesert et al. 2018).

A fis legeldk olyan legelé miivelési dgba tartozé foldrészletek, amelyeket a fik koro-
navetiilete egyenletes eloszldsban legfeljebb harminc szdzalékban fed. Teriileti kiterje-
désiik napjainkra lecsokkent, e tendencia megéllitdsdt, illetve megforditdst az illetékes
szakhatdsdgok az agrdrerdészeti rendszerekhez kapcsolédd tdmogatdsok kiterjesztésével
kivdnjék elérni.

A kiilterjes dllattartds és a fdsszdrd novényzet osszefondddsa az dllattenyésztéssel
egyidében alakult ki egész Eurépdban, igy hazdnkban is. A 20. szdzadban a kiilterjes le-
geltetd dllattartds visszaszoruldsinak kovetkeztében ezek a tevékenységek sok helyen ma
miér csak torténeti adatokbdl ismertek. Hazdnkban a 21. szdzad elejére nagymértékben
visszaszorult a fds legeltetési rendszerek haszndlata, de az utdbbi évek agrirtimogatdsai,
innovécios lehetdségei, illetve a kiilterjes dllattartds természeti-gazdasdgi értékeinek Gjbo-
li felismerése és elismerése Gjra ,keresetté” tette ezt a fajta agrdrerdészeti rendszert, mind
gyakorlati, mind elméleti oldalrél (Varga és Boloni 2009).

A fis legel6k napjainkban leginkdbb szarvasmarhdkkal hasznosithatdk, de a domb- és
hegyvidéki tdjak peremteriiletein juhokat is rdjuk hajtanak. A fés legel6k egyurtal ticks-
z8z6ndt képeznek az erdds és a fétlan novénytdrsuldsok kozote. Egy részitk természetvé-
delmi oltalom alatt 4ll, s jelentds méreékben jérul hozzd az adott vidék tdjképi hagyoma-
nyainak fenntartdsdhoz, illetve megdrzéséhez.

Az utdbbi évtizedben a hazai agrérerdészeti kutatdsok és gyakorlati alkalmazdsuk tjra
elétérbe kertiltek, elsésorban a klimavéltozds okozta negativ hatdsok mérséklésének ér-
dekében, valamint a rendelkezésre dll6 tdimogatdsi forrdsoknak készonhet8en. Az agrér-
erdészeti kutatdsokban két intézet jir az élen, nevezetesen a Soproni Egyetem Erdészeti
Tudomdnyos Intézete (2021-ig a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovdciés Kézpont intézete
volt) és a Soproni Egyetem Erdémérnoki Kara. A kutatdsokban részt vevd szakemberek
az id6kozben elért kutatdsi eredményeikrél a Gyuricza Csaba és Borovics Attila dltal
szerkesztett Agrérerdészet cimi szakkdnyvben szdmoltak be (Gyuricza és Borovics 2018).
A szakkonyv hézagpétlé kiadvanynak tekinthetd, hiszen kordbban hazdnkban magyar
nyelven nem jelent meg az agrdrerdészet szinte minden irdnyzatdt magéba foglald, a rég-
multban gyokerezd és Gj ismereteket is dtadé tematikus kiadvany.
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Plantation forestry

Plantation forestry and related forms of farming are inseparable from the rational and
meaningful maintenance and utilization of natural resources, as well as the utilization of
uneconomic agricultural land through afforestation and the establishment of tree plan-
tations for various purposes.
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In Hungary, the proportion of the two most important tree species and groups (black
locust and poplars) that can be considered in this farming mode is about 34% (600 thou-
sand hectares) of the total area covered by trees. Their importance will be increasing in
the afforestation and tree planting program for the coming decades. The most important
criteria of plantation forestry can be summarized in four points.

The first is that a pre-defined range of forest target assortments, primary (forest) wood
products are produced in large quantities and of the same quality. The second is a sys-
tems approach, which mostly supposes an extensive growing technology in which all
work operations can be planned in advance. The third is a significantly shorter growing
period compared to natural forests due to the specific elements of growing (fast-growing
tree species, varieties, artificial afforestation technologies, etc.), and the fourth is that the
economic goal of growing is to produce a higher net income in the shortest possible time.

The most precise definition of plantation forestry is attributed to Béla Téth. Professor
Béla Téth (1921-2016) dealt with growing improvement of hybrid poplars for more than
60 years, first in practice and then since 1953 as a researcher at the Forest Research In-
stitute. He earned timeless merits in the development of hybrid poplar growing in Hun-
gary. He carried out significant selection breeding activities, including the adaptation
studies of promising foreign hybrid poplar clones in Hungary. He can be considered as
one of the best-known Hungarian researcher in the field of modern plantation forestry.
According to his wording, the essential feature of plantation forestry must be the proper
coordination of the site and the varieties, the regular and consistent application of opera-
tions that increase yield and increase crop safety. Plantation forestry is a special method-
ology for tree growing. In Hungary, the growth of plantation forestry was mainly forced
by the shortage of timber after the World War II, above all by prioritizing the cultivation
of fast-growing tree species.

Special purpose plantations include seed-orchards, the establishment of which in
Hungary dates back several decades. Also included are irrigated tree plantations for ag-
ricultural and municipal wastewater, as well as hybrid poplar and black locust industrial
plantations.

Intercropping growing technology, as a branch of agroforestry, can be considered a
special segment of plantation forestry. In the last decade, Hungarian agroforestry research
and its practical application has come to the fore again, mainly in order to mitigate the
negative effects of climate change and thanks to the available funding sources. In addi-
tion to intercropping cultivation (“co-cultivation”), the utilization of silvo-pastoral lands
and shelterbelts is also important and may be important in the future. In Hungary, two
institutes are at the forefront of agroforestry research, namely the University of Sopron
Forest Research Institute and University of Sopron Faculty of Forestry.

Today, it can be stated objectively and clearly that through the plantation forestry, the
overuse of forests with native tree species in our country has been effectively reduced in
recent decades. This role of plantation forestry will not diminish further. However, at the
current and future level of economic development, the profitability of this mode of tree
growing will be the main determinant.
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Cséka Gyorgy, Hirka Aniké, Koltay Andrés, Vidéczi Henriett,
Tuba Katalin, Téth Viktéria és Lakatos Ferenc

Bevezetés
A tanulmdny célja

Jelen tanulmdny célkitzése, hogy dctekintse a hazai erdévédelmi kutatdsokat, azok kez-
detétdl napjainkig. Megjegyzendd, hogy hasonlé szindékkal mar kordbban is napvildgot
lattak kisebb meritésii/terjedelmi kézlemények, amik a tudomdnyteriilet egészét vagy
egy-egy részteriiletét, illetve korszakdt igyekeztek bizonyos mélységig bemutatni (Pagony
1973; Hirka et al. 2010; Cséka et al. 2010; Téth és Cséka 2010).

Az erddvédelem — mint tudomdnyteriilet — rendkiviili sokrétiisége és kiemelkedSen
gazdag szakirodalmi forrdsanyaga miatt jelen munkdnkban teljességre nem, csupdn
széles kord dttekintésre torekedhettiink. Ebben — tobb mds forrds mellett — nagy se-
gitségiinkre volt ,Az erdévédelem magyarorszdgi szakirodalma (1792-2000)” cimmel
2002-ben, CD-ROM-on kézzétett szakirodalmi adatbdzis (Csdéka et al. 2002) és az
Erdészeti Lapok digitédlis archivuma (https://erdeszetilapok.oszk.hu). A bé kétévszi-
zados id8szakot négy korszakra osztva vizsgéljuk. A korszakok hatdrai némileg mes-
terségesek ugyan, viszont mégis csak olyan iddszakokat jeldlnek ki, amik eseményei,
torténései meghatdrozé mértékben befolydsoltdk (és befolydsoljék a mai napig is) a
magyar erdégazdalkoddst, ezen keresztiil pedig az erdészettudomdnyt, igy az erdévé-
delmi kutatdsokat is.

Mi az erddvédelem?

Az erdévédelem a magyar erdészettudomdnyok egyik legrégebbi és legterméke-
nyebb, meglehet8sen sokszint és szertedgazé dga, amit felettébb nehéz réviden defini-
dlni. Anndl is inkdbb, mert a 19. szdzad mdsodik felétdl napjainkig nagyban viltozott,
hogy mit is értiink alatta. A 19. szdzadban az erddvédelem még elsdsorban a jogtalan
erd6hasznélat — legyen az falopds, alomgytjtés vagy legeltetés — megakaddlyozdsdt
jelentette. Ezt kdvetden hosszt évtizedekig hangsilyosan a gazdasdgi szempontbdl
értékes fafajokon jelentkezd biotikus (rovar, gomba stb.) és abiotikus kalamitdsok (vi-
har, aszdly stb.) elleni kiizdelem, azok megsziintetésére valé torekvés volt a meghatd-
rozd. Az id§ haladtdval lényegesen kibdviilt az erdévédelem/erdévédelemtan ldtokore,
és sokkal nagyobb figyelem irdnyul az erdei 6koszisztémak egészséges mikodésére, a
prevencidra, azaz a kalamitdsok megelézésére, illetve kockdzatuk csokkentésére. Ha-
sonléan véltoztak, diverzifikdlédrak, fejlédtek azok a rokontudomdnyok is, amiknek
eredményeit az erdévédelem tudomdnya és gyakorlata integrdlni tudja. Megjegyzen-
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dé tovdbbd, hogy az ,erdévédelem” kifejezést egyre szélesebb korben, az eredeti ér-
telmezéstdl eltérden is sokan hasznéljék (erdévédelmi torvény, az erdSk védelmével
foglalkozé miniszteri konferencia, erdévédelmi birsdg stb.). Valészintleg részben en-
nek is koszonhetd, hogy az ,erddvédelem” mellett egyre inkdbb az ,erdSegészség”
(forest health) kifejezés valik elterjedtté nemzetkozi viszonylatban. A hazai erdészeti
szaknyelv ,,6sének” szdmité német nyelvi szakirodalomban is sokkal gyakrabban ta-
lilkozhatunk az erdd egészére vonatkozé ,Waldschutz” kifejezéssel, mint a kordbbi,
elsésorban az erdében/erddvel valé gazddlkoddshoz kapcsolhatéd ,Forstschutz” kife-
jezéssel. Napjainkban példdul mdr a ,Forest health” nevet viseli a IUFRO 7., er-
dévédelmi témdkat 6sszefogd divizidja is. Mindezek alapjin az erdévédelem, mint
tudomdny kiildetése korszerd értelemben az erd8k egészségének megbrzése, javitdsa
érdekében sziikséges Gj ismeretek ,termelése”, hogy az erddk a t8litk elvdrhaté 6ko-
szisztéma szolgdltatdsokat (beleértve a biodiverzitds megdrzését, a faanyag nyerését, a
szénmegkotést stb.) a lehetd legjobb mindségben, hosszi tdvon is biztositani tudjdk.
Ha mindenképpen ,kompakt” definiciét akarunk adni az erdévédelemtanra, mint tu-
domdnyteriiletre, akkor taldn az ,erd8k egészségiigye” lenne a korszert és leginkdbb
értelmezhetd, illetve védhetd rovid meghatdrozds.

Ennek kapcsdn azonban szinte azonnal felmeriilhet a kérdés, hogy mit értiink az erdd
egészsége, illetve egészséges erdd alatt? Anélkiil, hogy hosszas, mdr-mdr filozofikus fej-
tegetésekbe bocsitkozndnk, meg kell jegyezni, hogy a kérdésre adandé vélasz is nagyon
sokat véltozott az elmualt masfél évszdzad sordn, mint ahogyan az erdévédelem értelme-
zése is. Amig kordbban az ,egészséges = éppen nem beteg” (nincs benne felt(ind méreék
karositds) szemlélet volt az uralkodd, mdra mdr sokkal inkdbb az ellendllé- és rugalmas
alkalmazkodé-képességet, az erdd ,,immunrendszerét” tartjik az ,erdGegészség” {6 osz-
szetevSinek.

Az erd6védelmi kutatdsok néhdny fGbb irdnya

Az erdévédelmi kutatdsok legfébb irdnyai koziil a teljesség igénye nélkiil itt néhdnyat
sorolunk fel. Megjegyzendd, hogy ezek nem éles hatdrvonal mentén elkiiloniild részté-
mak. Sok esetben dtfednek, illetve egymdsra is jelentds hatdssal vannak.

— Rovarok és egyéb erddegészségi szempontbdl jelentds dllatfajok

— Erd8egészségi szempontbél fontos kérokozdk

— Erd8egészség szempontjdbdl jelentds abiotikus tényez8k

— A klimavaltozds hatdsai az erdSk egészségi dllapotdra

— Invézids rovarok és kdérokozok

— Erdék egészségi dllapotdnak hosszitdvii monitoringja

— Védekezési technolégidk erdévédelmi szempontbdl jelentds dllatok és kérokozok ellen
— Az erdégazddlkodds hatdsai az erd6k egészségi dllapotdra

— Erdékdrok eldrejelzése és megeldzése

— Erdék ellendlld- és visszaszerzd képességét erdsitd tényezdk
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Tégabb értelemben az erdévédelem tdrgykoréhez sorolhatjuk a gyomkorldtozist, il-
letve az invdzids fésszdriak elleni védekezést, valamint a csiilkds vad erdSkre gyakorolt
negativ hatdsait is. Ezekre azonban jelen tanulmdnyban terjedelmi korldtok miatt nem
tériink ki.

Hol folynak Magyarorszdgon erdgvédelmi kutatdsok?

Magyarorszdgon alapvetéen két olyan kutatdhely van, ami ,fé4lldsban” foglalkozik
erdévédelmi kutatdsokkal. Ezek a SOE Erdémérnoki Kardn, illetve a SOE Erdészeti
Tudomdnyos Intézetében tevékenykednek. Kordntsem mondhat6 azonban, hogy erdd-
védelmi vonatkozdst tudomdnyos eredmények csak itt sziiletnek. Szdmos tovabbi olyan
tudomdnyos miihely/csoport létezik, ahol erdévédelmi szempontbdl is jelentds eredmé-
nyek ldtnak napvildgot, fuggetleniil attdl, hogy a kutatShely nevesitett £6 profilja nem az
erdévédelem.

Nemzetkozileg is elismert, magas szinvonald rovarferomon-kutatds és csapdafej-
lesztések folynak pl. az Agrirtudomdnyi Kutatokézpont Novényvédelmi Intézetében.
Eredményeik koziil soknak kozvetlen vagy kozvetett erddvédelmi vonatkozdsa is van
(részletesen késébb). A NEBIH (Nemzeti Elelmiszerlénc—biztonségi Hivatal) Novény-,
Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatdsigan a hatésdgi, ellendrzési feladatokon kiviil
tobb erdészeti jelentéségii fajjal (rovarok és kérokozok egyardnt) kapcesolatban is folynak
kutatdsok. Az MTA Okolégiai és Botanikai Intézetében, Vécritéton miikodé Erdéoko-
16gai kutatdcsoport szdmos kutatdsa, illetve eredménye az erdévédelem szempontjabdl is
relevdns.

A hazai egyetemek koziil jonéhdny (MATE, DE, PTE stb.) berkeiben szintén foly-
nak ilyen kutatdsok. Koziilikk — a teljesség igénye nélkiil — kiemelendé a MATE Kerté-
szettudomdnyi Kara, minthogy egyes kutatdsaik — kiilondsen a fisszdrtiakon megjelend
invdzids rovarok és kérokozok vonatkozdsdban — erdévédelmi szempontbdl is kifejezet-
ten jelentdsek lehetnek. Kiilon is emlitésre érdemes még az ELTE Biol6gia Intézetének
Erddokoldgiai csoportja, ahol is a tobb évtizede zajlé erdddinamikai kutatdsi eredmé-
nyeknek sok erdSegészségi vonatkozdsa is van.

Fontos tudni, hogy az erdészeti gyakorlat is jelentds mértékben kivette és ki is ve-
szi a részét az erdévédelmi kutatdsokbdl, azon beliil is az elért tudomdnyos eredmények
gyakorlati alkalmazdsa és a technoldgiai fejlesztés teriiletén. Csemetekerti munkatdrsak,
erdémivelésben dolgozé kollégdk sok hasznos informdcidt, gyakorlati tapasztalatot osz-
tottak meg példdul az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet Erdévédelmi Szakosztdlydnak kii-
16nb6z6 rendezvényein is, azon tdl, hogy a terepi kutatdsi feladatokban, mintdk begyj-
tésében pétolhatatlan segitséget nyudjtanak.

Az erd8gazdilkoddsi gyakorlat és az erddvédelmi kutatds kozott fontos hidat képez-
nek az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdémérnoki Kardn, posztgradudlis formdban erds-
védelmi szakmérnoki képesitést szerzettek. Az 1974-ben indulé képzés keretében a mai
napig 222-en kaptak oklevelet.
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Az Erdémérniki Karon 1974-ben beinditott erdévédelmi szakmérnik képzés keretében napjainkig
200-ndl t5bb szakember szerzett mdsoddiplomdt. Ok jelentés kozvetits szerepet jdtszanak
az erdészeti gyakorlat és az erddvédelmi kutatdsok kozotr. A képen az 1988-ban végzett évfolyam
néhdny okratd tdrsasigdban ldrhaté az Evddvédelmi Tanszék egykori épiiletének lépesdijén
(Forrds: SOE EMK fotdarchivum)

A kezdetektd] 1862-ig

A magyar erdévédelmi tudomanyok kezdetei minden bizonnyal Selmecbdnydra ve-
zethet8k vissza, ahol 1808-ban a Bdnydszati Akadémidn beliil megalakult az Erdészeti
Tanintézet. Az erdészeti felsGoktatds és az erdészeti tudomdnyok intézményesiilése az
a pont, ahonnan a mér folyamatdban is nyomon kévethetd fejlédés elindult, aminek
végterméke az erdévédelem mai, igen sokszin( és szertedgazé tudomdnya. Az Erdészeti
Tanintézet falain beliil a kezdetektdl fogva jelentds szerepet kapott az erdévédelem, amit
az éppen aktudlis tanrendnek megfeleld médon és terjedelemben oktattak is. Feistmantel
Rudolf (1805-1871) az 4ltala 1836-ban osszedllitott tantervben mdr kiilon fejezetet
szentel az erdévédelemnek. Ezt az id8pontot tekinthetjiik az egyetemi szintd erdévéde-
lem-oktatds kezdetének. Az 1860-as évekig az erdévédelem tdrgykorébe tartozé tdrgyak
(els6sorban rovartan) oktatdsa is német nyelven zajlott, igy maga az erdévédelem, mint
szaktudomadny is szinte kizdrélag a német nyelvii szakirodalomra épiilt. Az Erdészeti
Lapok el8djének is tekinthetd ,Mittheilungen des Ungarischen Forstvereins” lap a cser
betegségérdl kozolt német nyelvii irdsa (Riedler 1855) tekinthetd az egyik legelsé erdévé-
delmi vonatkozdsu kozleménynek.
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Az 1860-as évekre enyhiilt meg annyira a politikai légkor, illetve addigra er6s6dott
meg az 6ndllé magyar erdészeti szaknyelv irdnti igény, hogy az erdészeti felséoktatds,
illetve az erdészettudomdny fokozatosan magyar nyelviivé vdlhasson.

1862-t6l Trianonig

1862 janudrjéban magyar nyelven megjelenik az ,Erd8szeti Lapok” (a tovdbbiak-
ban jogutédja nevén Erdészeti Lapokként emlitjiik) elsé szdma, ami a magyar erdé-
szettudomdnyok egésze szempontjabdl is meghatdrozé jelentdségli ddtum. Ez egyrészt
lehetéséget nyitott a szakmai/tudomdnyos megfigyelések, ismeretek kozlésére, mdsrészt
pedig a magyar erdészeti szaknyelv fejlesztésére/dpoldsdra is kivdld férumot biztosi-
tott. Az 1862 eldtti id6kbdl gyakorlatilag nem taldlhaték magyar nyelvi, erdévédelmi
témdju irdsok.

A szaknyelvi fejlddés vonatkozdsédban tovdbbi mérfoldks az 1868-ban, Divald Adolf
(1828-1891) és Wagner Kéroly (1830-1879) éltal kiadott német-magyar/magyar-német
erdészeti miiszétdr, ami sok erdévédelmi vonatkozdsu kifejezést is tartalmaz.

Az Erdészeti Lapok egyébként alapitdsdtdl fogva kozol erdévédelmi vonatkozdsi ird-
sokat, ezek szerzdi kozott sok mds mellett olyan kimagaslé személyiségekkel taldlkoz-
hatunk, mint Abafi-Aigner Lajos (1840-1909), Bed6 Albert (1839-1918), Fekete Lajos
(1837-1916), Illés Nandor (1836-1907), Kiss Ferenc (1860-1952) vagy éppen Vadas
Jend (1857-1922) és Roth Gyula (1873—-1961). A korszakot, kiilondsen annak elsé feléc
a ,polihisztorok” kordnak is nevezhetjiik, hiszen szdmos olyan szakember is foglalkozott
erdévédelmi témdkkal, akik kés6bb elsésorban mdsirdnyt szakmai tevékenységiik révén
valtak ismertté, illetve elismertté.

Fekete Lajos akadémikus 1877-ben jelentette meg 57 oldal terjedelmi ,,Az erd6véde-
lem korvonalai”, 1878-ban pedig a 344 oldalas , Erdészeti rovartan” cimii konyvét, me-
lyek az elsé magyar nyelvii erdévédelmi vonatkozdsu osszefoglalé munkak (Fekete 1877,
1878). Ezek f8ként német nyelvii szakirodalmi forrdsokra alapoztak, a terjedelmiikben
mutatkozé kiilonbségek pedig érzékeltetik, hogy ebben az id8ben inkdbb a rovartani,
mintsem a kértani témdk 4lltak a figyelem kozéppontjdban. Téglds Kdroly (1864-1916)
»Erdévédelemtan” cimi konyve 1893-ban, 286 oldal terjedelemben jelent meg, ebben
mdr nagyobb szerepet jitszanak a magyarorszdgi tapasztalatok, illetve a magyar nyelvi
szakmai/tudomdnyos kozlemények 4ltal kozvetitett informdciok. Mindhdrom kényv ko-
z0s jellemzdje, hogy benniik rendkiviil igényes (jellemzéen német kiadvanyokbdl dtvett)
rajzok szemléltetik a szoveges mondandét. Ezek a munkdk — azon tdl, hogy a selmeci
oktatdst szolgdltdk — minden bizonnyal nagy szerepet jitszhattak a szélesebb szakkozon-
ség tuddsdnak fejlesztésében, illetve szakmai/tudomdnyos érdeklédésiik és kozlési/irdsi
hajlandésaguk erdsitésében.

Bar a napvildgot ldtott erdévédelmi témdji kozlemények szémdban, az 1862-tdl
Trianonig terjedd idészakban az Erdészeti Lapok dominancidja egyértelmd, idénként
természetesen mds lapokban (Erdészeti Kisérletek, Rovartani Lapok, Természettudoma-
nyi Kozlony, Matematikai és Természettudomanyi Ertesitd stb.) is jelentek meg ilyen

214



Erdévédelem

irdsok. Ezek osszesitett szima 1862 és 1920 kozott joval meghaladja a hatszdzat. Az Er-
dészeti Lapok 1862-es, az Erdészeti Kisérletek 1899-es, illetve mds szaklapok életre hi-
vdsa tdg teret biztositott a szakmai/tudomdnyos kozlések szdmdra, amiknek a szdma igy
rendkiviil dinamikusan emelkedett. 1862-t8] 1910-ig meredeken névekedett az erdévé-
delmi vonatkozdst irdsok szdma is, ami aztdn az I. vilighdboru ideje alatt, illetve annak
befejezése utdn, 1920-ig jelentésen lecsokkent.
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Téglds Kdroly (1864—1916) ,, Erdévédelemrtan” cimii konyvének (akdrcsak Fekete Lajos kordbbi
konyveinek) kifejezetten jo mindségii dbrdi még tilnyomd részben német szakkinyvekbd! szdrmaznak
(Forrds: Téglds K. 1893: Erdévédelemtan. Joerges Agoston szvegye és fia,

Selmecbdnya, 286 o.)

Az id8szak sordn megjelent irdsok jelentds része — kiilondsen a szdzadforduldig — kdr-
eseményekrdl sz6l6 beszdamoldk, illetve megfigyelések kozlése. Az érintett témdk rendki-
vill vdltozatosak, tobbségiikben rovartani vonatkozdstak voltak.

Kifejezetten gyakoriak az erdélyi és felvidéki fenyvesekben rendszeresen tomegesen
tellépd apdcalepkével (Lymantria monacha, akkori tudomdnyos nevén Liparis monacha)
kapcsolatos kozlések (tobbek kozott: Istvanfly 1891; Bedd 1892; Piso 1892a; Vollnhofer
1899; Matusovits 1908a, 1909a, 1911). Piso Kornél (1848-1931) a lepkehernydk, kiilonds
tekintettel az apdcalepke természetes ellenségeire (fiirkészlegyek, fiirkészdarazsak, raga-
doz6 izeltldbhak) vonatkozdan kozol értékes meghigyeléseket (Piso 1881, 1883, 1892b).
Javasolja, hogy az apdcalepke hernydi ellen olyan viz permetezésével is lehetne védekezni,
amibe elézdleg hernydéiiriiléket és elpusztult hernydkat dztattak. Azt is megéllapitja, hogy
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a természetes ellenségek is szerepet jdtszhatnak a hernydkat megbetegité fert6zések ter-
jesztésében (Piso 1892a). Ezek a maguk kordban mindenképpen korszerd, att6ré jellegt
felismeréseknek, illetve javaslatoknak tekinthetSk. Valészintileg ennek elismerése, hogy
a Kirdlyi Magyar Természettudomdnyi Tdrsulat 1880-ban rendes tagnak vilasztotta.
Felesége, sz: Klempay Agnes (1863—1907) maga is végzett él6skodd rovarokkal kapesola-
tos megfigyeléseket, amiket az Erdészeti Lapokban kozolt is (Pisoné 1907).

A
KIR. MIAGYAR £
TERMESZETTUDOMANYT TARSUIAT -

V4 3
¢ Toap Tore? cercel

Grtoll L otlorsstonetnys gyatoicton

Tr*ArGrIJ+AL TR

Piso Kornél (1848—1931) erddtandcsos (oklevelét az 1871/72-es tanévben Selmechdnydn
szerezte), a 19. szdzad utolsé negyedének termékeny rovartani, erdévédelmi szakirdja.
Kiilondsen figyelemreméltéak az erdei rovarok természetes ellenségeivel, illetve az elleniik valé
bioldgiai védekezési lehetdségekkel foglalkozd irdsai. Munkdissdga elismeréséiil a Kirdlyi Magyar
Természettudomdnyi Tdrsulat 1880-ban (32 éves kordban) rendes tagjdvi vdlasztotta
(Forrds: az oklevél mdsolatdt a Darabanth Aukcidshdz bocsdtotta rendelkezésiinkre)

Erdekességlként emlithets, hogy a 19. szdzad végén a gubacsdarazsak 4ltal tlgye-
ken okozott gubacsok szdmottev$ gazdasdgi jelent8séggel birtak, Magyarorszdg ugyan-
is (tobb mds délkelet-eurdpai és kis-dzsiai orszdghoz hasonléan) jelentds mennyiségben
szallitott tolgygubacsokat Nyugat-Eurépa iparilag fejlett orszdgaiba. Erdddi (1866)
példdul ,wlgyeseink aranyszagaként” emliti a gubacsokat. Féként a nagyméret(i, nagy
csersavtartalmu aszexudlis Andricus gubacsok (A. hungaricus, A. kollari, A. quercuscalicis,
A. infectorius) képezték ezt a meglehetdsen kiilonos exportot. A gubacsokbdl kivont tan-
nint béreserzésre, textilfestésre, tintagydrtdsra, illetve gydgydszati célokra is hasznaltdk.
A 19. szdzad végén volt olyan év, amikor a Magyar Kirdlysdg 25 ezer tonna (!) légszdraz
gubacsot exportalt. Ennek jelentds részét a szlavéniai kocsinyos tolgyesekben gytjtoteék.
A 20. szdzad elejétdl fogva — a szintetikus cserzéanyagok térhoditdsdval — a tdlgygubacs,
mint ipari nyersanyag, fokozatosan elvesztette jelentéségét. A korszak tudomdnyos el-
szigeteltségének, illetve az informdciédramlds lassisdganak tényét is jelzi, hogy még a
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19. szdzad végén is tévhitekkel magyardzzdk a kozismert suskagubacs (az Andricus quer-
cuscalicis aszexudlis gubacsa) keletkezésének mddjét. Eszerint az nem mds, mint a gu-
bacsdardzs dltal megszart makkbdl kifolyé folyadék megszildrduldsa (Bedd 1888). Holott
Marcello Malphigi (1628-1694) Opera Omnia cimd, 1686-ban megjelent munkdjiban
(azaz bd kétszdz évvel kordbban) mdr egy ennél sokkal korszer(ibb, a valésighoz lénye-
gesen kozelebbi magyardzatot ad, miszerint a gubacsot a gubacsokozé peterakdsa kozben
a novénybe juté vegyiilet irritdlé hatdsa okozza. Megjegyzendd, hogy ez dltaldnossdgban
ugyan nem érvényes, de egyes gubacsokozé levéldarazsak esetében egészen kozel 4ll a
valésdghoz.

A korszak egyik leg-
termékenyebb erdévédel-
Az él6sdi rovarok szerepe az erdd haztartdsaban. | .. szakiréja  Matusovits

Irta: Pis Ané. 4 .
PR i K; Péter (1872-2), aki 1905
em tudom, volt-e mér arra eset, hogy e lapok hasibjain, néi . o .
kézb6l szdrmazé szakkdzlemény jelent volna meg. Ezért ¢ 1927 kézbue szdmos

Gszintén megvallva, félve kopogtatok a t. szerkesztéség ajta- erdévédelmi  vonatkozd-
jan, nem tudva, min6 fogadtatdsban fogok részesiilni, ha aszta- su szakcikket publikalt.
ldra teszem szerény dolgozatomat. De hit engem a legjobb szdndék A cserebogér kirok

vezérel, midén nyilvinossigra éhajtom bocsdtani a hosszu évek .
sordn 4t gyiijtott adatokat, melyekb6l nem egy taldn haszndra (Matusovits 1905) mellett

vilnék ugy az erdészetnek, mint a laikus kozonségnek. foglalkozott a gyapjaslep-
Miéta erdész-embernek lettem a felesége, azéta férjemmel, ke témegszaporodéséval

(Matusovits 1908b), az
apdcalepkével (Matusovits
1909a, 1911a), a szalagos
diszbogir (mai tudomi-

Piso Kornél mdsodik felesége, sz: Klempay Agnes (1863—-1907) maga
is végzett rovarbioldgiai megfigyeléseket, amiket kizre is adots.
Ezzel minden bizonnyal kiérdemelte az elsé magyar néi erdévédelmi
szakird cimét, de valdszinii, hogy az Erdészeti Lapok legelsé néi

sgerzdjét is tisztelhetjiik személyében (Forrds: Piso K.-né 1907: nyos nevén Coraebus flo-
Az éldsdi rovarok szerepe az erdd haztartdsiban rentinus) életmédjéval és
Erdészeti Lapok 46(12): 725-733.) kérokozdsaval (Matusovits

1909b, 1911b). Szakiréi
munkdssigdnak taldn legjelent8sebb részében a sikvidéki kocsdnyos tolgyesek pusztuldsdnak
okait kutatta (Matusovits 1918a,b, 1924). Rdmutat, hogy a folyamatnak elsédlegesen ter-
mdhelyi okai vannak, a rovarok pedig csak elemei annak a kdrldncolatnak, aminek a végén
akdr tdmeges fapusztulds is felléphet. Mdr 1924-ben jelzi, hogy a repiildgépes légi novény-
védelem alkalmazdsa elkeriilhetetlenné fog vélni. Azt is hangsilyozza, hogy mind a rovarké-
rok, mind pedig a lisztharmatfertdzés kialakuldsdt elegyes tolgyesek létrehozdsdval meg lehet
akaddlyozni. Megjegyzendd, hogy tobb megéllapitdsa mdig sem vesztette érvényét.

1897. december 31-én Dardnyi Ignac (1849-1927) aldirta az Erdészeti Kisérleti Allo-
mads alapitdsdrdl sz6l6 okiratot, igy a selmeci akadémia gyokerébdl kisarjadt az intézmé-
nyesitett erdészeti kutatds is. Az Allomis elsé igazgatdja Vadas Jend, aki maga is publikélt
erdévédelmi vonatkozdst irdsokat (6sszesen mintegy tizet). 1899-ben ttjdra bocsdtotta az
»Erdészeti Kisérletek” cimd tudomdnyos lapot, aminek mdr a legels szdimdban hdrom
erdévédelmi vonatkozdsu kozlés jelenik meg. Fehér és Besenyei (1899) a honos és idegen-
honos fa- és cserjefajok fagydllésigdrdl értekezik. Piso (1899) a lepkék melanizmusdrdl,
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Vollnhofer (1899) pedig az 1898-as németorszdgi tanulmdnyitja alapjin az apdcalepke
elleni bakteriolégiai védekezés lehetdségeirdl ir. Az ,Erdészeti Kisérletek” 1899 és 1920
kozote 6sszesen mintegy 30 erdévédelmi vonatkozdsi munkdt kozole.

Az akicosok folyamatosan novekvd térfoglaldsdval és erdészeti jelentdségével parhu-
zamosan, mdr az 1890-es évektdl kezdddden egyre tobben foglalkoznak a fafaj erd§vé-
delmi problémdival (Schilberszky 1887, 1906; Kiss 1890, 1892; Ratkovszky 1892, 1895;
Vadas 1904a,b,c), kiilons tekintettel az akdc-pajzstettire (Parthenolecanium corni).

Bar Roth Gyuldt leginkdbb mint az erdémiivelés kiemelkedd tudésdt tartja szimon
az utdkor, erdévédelmi vonatkozdsti munkdssdga sem elhanyagolhatd. Foglalkozott az
aranyfara lepke (Euproctis chrysorrhoea) életmédjaval (Roth 1904), feldolgozta a faj ma-
gyarorszdgi elterjedését és jelentSségét (Roth 1907), valamint dsszegezte a fehér és sdrga
fagyongy (Viscum album és Loranthus europaeus) hazai eléforduldsait (Roth 1916).

A tlgyeken Eurépdban honos lisztharmat fajoknal jéval veszélyesebb idegenhonos
lisztharmat fajt (Erysiphe alphitoides és E. quercicola) elészor 1907-ben jelezték Franciaor-
szdgbdl (Demeter et al. 2021a,b). Néhdny évvel kés6bb mdr a magyar erdévédelem egyik
meghatdrozé problémakérévé vélt és a mai napig is az maradt. Megjegyzendd, hogy mig
csemetekertekben fungicides kezeléssel hatékonyan lehet ellene védekezni, ez iddig nem
sziiletett id6s dllomdnyokban is alkalmazhaté hatékony védekezési eljdrds. A szakembe-
rek hamar felismerték a kései fagyok és a hernyérdgdsok, valamint a lisztharmat fert6zés
kozotti osszefiiggéseket, miszerint a lombvesztést kdvetden tjrahajté lombozat fokozot-
tan érzékeny a fert6zésre, illetve azt is, hogy a fert6zés a hajtdsok befdsoddsat akadélyoz-
za, ezzel pedig azok fagyérzékenységét fokozza. A kérokozé bioldgidjaval és az ellene valé
védekezés lehetbségeivel kapesolatban, kozvetleniil a probléma hazai felismerését kove-
téen tobb kozlemény is napvildgot ldtott (Kovessi 1910; Roth 1915; Vadas 1916, 1917;
Tuzson 1917a,b; Fehér 1923a,b; Bokor 1923). Csemetekerti védekezésként legtobben a
kénporozdst tartottdk megfelelének. Megjegyzendd, hogy a kénalapt fungicideket még
szdz évvel késébb is haszndltdk/haszndljak a liszcharmatok elleni védekezésben.

Tuzson Janos (1870-1943), a kivdlé botanikus, tudomdnyos palydja elsd felében szd-
mos, erdei fakon eléfordulé gombakérokozéval kapcesolatban, igy tobbek kozott a voros-
fenyd (Tuzson 1897), a fenydcsemeték (Tuzson 1900a), az akdccsemeték (Tuzson 1900b)
gombidival, a feny6kon tithulldst (Tuzson 1901) és a lucfenyd t6korhaddsit okozé Rhizina
undulata-val (Tuzson 1907), valamint a t6lgy-lisztharmattal kapcsolatban is publikalt
(Tuzson 1917a,b).

Trianontol 1950-ig

Az 1. vildghdbortt lezdré trianoni békediktdtum 6ridsi veszteségeket okozott Magyar-
orszdgnak, ezen beliil a magyar erd6knek és erdégazddlkoddsnak is. Az orszdg teriilete
kevesebb, mint egyharmaddra csokkent. 7,4 millié hektir erdejébdl tobb, mint 6,2 millié
hektdr elveszett. Az erdésiileség Nagymagyarorszdg 26%-4arél Kismagyarorszdg 11,8%-
dra csokkent. Az 1,8 millié hektdr fenyvesbdl kevesebb, mint 48 000 ha maradt meg,
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azaz a fenyvesek tobb mint 97%-a elveszett. Ezek mind olyan szémok, amikkel minden-
képpen tisztdban kell lenni akkor, ha Magyarorszdg 20. és 21. szdzadi erd6gazddlkoddsa-
rél tiszta képet akarunk alkotni.

Az erddteriiletek elvesztése mellett tovdbbi stlyos veszteségek is keletkeztek, amik
szinte letagléztdk az erdészettudomdnyt, ezen beliil az erdévédelemtant is. A selmeci f8is-
kola a cseh megszallis miatt mdr 1918 &szén menekiilni kényszeriilt az anyavdrosbdl.
Az 1898-ban alapitott Magyar Kirdlyi Erdészeti Kisérleti Allomds mindésszesen hisz
évig mikodhetett Selmecbdnydn. A kényszerti menekiiléssel elveszitette székhelyét, tel-
jes felszerelését, kisérleti teriileteit, gyakorlatilag mindent a nulldrdl kellett gjrakezde-
nie. Mindezek nyilvanvaléan hosszantarté negativ hatdsokat gyakoroltak az erdészeti
kutatdsokra, ezen beliil az erdévédelem tudomdnyteriiletére is. Szerencsésebbnek (mér
ha ebben az esetben lehet szerencsérél beszélni...) mondhaté a féiskola. Az erdévédelem
oktatdshoz sziikséges gytjtemények és segédeszkozok jelentds részét sikeriilt Sopronba
menekiteni. Ebben kiemelkedd szerepe volt Kelle Arthdrnak, az 1922-ben megalapitott
Erdévédelem-tani Tanszék (az alapité Vadas Jend pdr hénapos regndldsa utdni) vezetdjé-
nek. A gerinces 4llattani, rovar- és kértani, valamint erdévédelmi gy(Gjtemények alapjai
ekkor médr megvoltak.

Egy adott szakteriilet silydnak, a szakteriiletet mivel8k aktivitdsdnak egyik mutaté-
ja lehet a megjelent, az adott diszciplindhoz kot6dé szakmai/tudomdnyos kozlemények
szama. A hdboru és a trianoni veszteségek hatdsa ezen indikdtoron keresztiil is drimai
moédon érzékelhetd. Az 1862-t8l 1910-ig tartd toretlen fejlédés mér az I. vildghdbora
hatdsdra is megtorpant, az 1911-1920 kozotti idészakban megjelent erdvédelmi tdrgyt
irdsok szdma (108) nem éri el az elé6z8 dekdd termésének (223) felét sem. Ezt kdvetben
a helyzet még tovibb romlott, a kdvetkezd dekdd (1921-1930) publikdciés aktivitdsa
tovabb felez8dott (54 kozlemény). A kovetkezd évtizedekben (1931-1940 és 1941-1950)
lassti novekedés vette kezdetét, de az 1921-1950 kozotti hdrom évtizedben megjelent
osszes publikdci6 szima (247) csak mintegy 10%-kal haladja meg a 20. szdzad els6 évti-
zedéét. Ez a drasztikus visszaesés egyébként egydltalin nem meglepd, ha figyelembe vesz-
sziik az orszdg erdéteriiletének drimai méreék( csokkenését, a nagyrészben talajt vesztett
szakember gdrddt, és azt, hogy az erdészeti felsdoktatds és kutatds hosszt ideig tulajdon-
képpen a puszta [étéért kitzdott.

A két vilighdbord kozotti idészakban a Magyar Allami Erdészeti Kutaté Intézet las-
san talpra dllt, igy az erdévédelmi kutatdsok is folytatédtak. A magyar erdészeti ku-
tatdsok novekvd elismertségét jelzi, hogy Roth Gyuldt 1932-ben a IUFRO (Erdészeti
Kutatdintézetek Nemzetkozi Szovetsége) elnokének valaszrottdk, illetve, hogy 1936-ban
aszervezet IX. kongresszusiat Magyarorszdgon rendezték meg. Az 1936-os IUFRO kong-
resszusra valé felkésziilés sordn az erdévédelmi kutatdsoknak mdr kiilén vezetdje van,
Haracsi Lajos (1898-1978) — az erdSvédelemtan késSbbi soproni professzora — személyé-
ben, akit a Miegyetem Erdémérnoki Osztdlydrdl rendeltek az Intézethez.

Az erdéteriilet csokkenése, illetve a megmaradt erddk fafajosszetételének vdltozdsa a
benniik fellépd erdévédelmi problémdk vonatkozdsiban is jelentds valtozdsokat okoztak.
A fenyvesek 97%-dnak elvesztése miatt példdul gyakorlatilag nulldra csokkent a kordb-
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ban nagy jelentdséggel bir6 apdcalepke szerepe. 1921-et kovetden mdr csupdn egyetlen
kozlés foglalkozik vele (Kovacsik 1927), az is csehorszdgi tapasztalatokat ismertet.

A korszak egyik sajétos, nemzetkozi vonatkozdst erdévédelmi feladata volt az Ameri-
kaba behurcolt gyapjaslepke elleni klasszikus biolégiai védekezésben valé kozremiikodés.
Ennek keretében az 1920-as évek mdsodik, illetve az 1930-as évek elsd felében Magyar-
orszdgon tobb helyszinen — igy a Pest megyei Galagamdcsdn és a Baranya megyei Csa-
nyoszrén — ,gyapjaslepke laboratériumok” miikodtek. Ezek feladata volt, hogy a gyap-
jaslepke tdmegszaporoddsdval érintett korzetekben tdmegesen gytijtsék a hernydkat, és a
beléliik kikelt parazitoidokat bibozédds utdn az Egyesiilt Allamokba juttassik (Hrobéts
1930; Tikos 1939; Mihdlyi 1991). Ez egyben azt is jelenti, hogy az erdészeti vonatkozds-
ban eddigi legjelent8sebb klasszikus bioldgiai védekezési program jelentds magyar rész-
vétellel valésult meg.

Gydrfi Jdnos (1905-1966) a 20. szdzad egyik legtermékenyebb és legnagyobb hatas,
erdévédelemmel foglalkozé tudésa volt. Személye és munkdssiga egy j korszak nyitdnydt
is jelentette az erdévédelemtan torténetében. Szakmai eldei tobbségiikben j6 értelem-
ben vett polihisztorok voltak (Bedd Albert, Fekete Lajos, Vadas Jend, Roth Gyula stb.),
akik az erdévédelem mel-
lett mds szakteriilete(ke)t
is (pl. botanika, talajtan,
erdémiivelés,  erdészeti
politika stb.) is miveltek.
Gydrfi ezzel szemben igazi
elmélyiilt specialista vol,
aki pdlyafutdsa alatt szin-
te kizdrolag erdévédelem-
mel, ezen beliil is féként
rovartannal foglalkozott.
Bir munkdssdga sordn
(kiilonssen konyveiben)
sok vonatkozdsban ala-
pozott a kordbbi német
nyelvli  szakirodalomra,
de kozléseiben mdr sajdc
eredeti megfigyelései, il-
letve kisérleti eredményei

A 19. szdzad mdsodik felében, az Amerikdba behurcolt gyapjaslepke
elleni klasszikus bioldgiai védekezési program keretében az eredeti
elterjedési teriiletrél, Eurdpdbdl szdrmazd természetes ellenségeket

telepitettek be az Egyesiilt Allamokba. A programban Magyarorszig

is jelentds szerepet jdtszott. Az 1931-ben késziilt felvételen a

is napvildgot ldtnak.
Szakmai publikdcids
tevékenységének  legna-
gyobb részét az erdészeti
jelentéségli rovarok ter-
mészetes ellenségei, ezen
belil is a fiirkészdara-
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csdnyoszrdi (Baranya megye, Ormdnsdg) hernydsbrigdd lathatd.
A helyi lakosokbdl toborzott csapat ,iparszeriien” gyiijtitte és nevelte
a gyapjaslepke hernydkat, a kikelt és bebdbozddott parazitoidokat
(fiirkészlegyck, fiirkészdarazsak) pedig hajoval szdllitottdk

az Egyesiilt Allamokba. A kép kizépsé alakja Mihdlyi Ferenc,

aki frissen végzett fiatal bioldgusként irdnyitotta a munkdkat.
Késébb a Természettudomdnyi Miizeum kétszdrnyi-gyiijteményének

vezetdje lett (Forrds: Mihdlyi Ferenc archivuma)
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zsak tették ki. Foglalkozott ezek taxonémidjival (Gydrfi 1941a, b, ¢, d), életmddjdval
(Gy6rf 1942, 1944a), kiilonds tekintettel az erdei okoszisztémdkban betsltott szerepiik-
kel (Gy6rfi 1939, 1941e, 1946). Mdr az 1940-es évek végén megallapitotta, hogy az er-
dei rovarok tomegszaporoddsainak kivéltdsiban az egyik f6 ok a hibds erd6gazdélkodds,
a monokultdrdk létrehozdsa, az dgynevezett ,,gyomfajok” szdmizése (Gy6rfi 1948a,b).
Egyidejlileg rdmutatott a vegyeskort és elegyes dllomdnyok kdrmegel6zésben betoltott
szerepére (Gyérfi 1947). Ezen megillapitdsai nemcsak, hogy mdig is érvényesek, de nap-
jainkban egyre inkdbb novekvé jelentdséggel birnak.

1950-ben az erdémérnok hallgatdk szémdra ,Erdészeti llactan” (212 oldal), ,Er-
dészeti novénykértan” (147 oldal) és ,Erdészeti rovartan” (172 oldal) jegyzetet készit
(Gy6rfi 1950a, b, ¢).

Az 1930-as évek leg-
végén a hdborus késziils-
dés, illetve késébb maga
a hdbort nagyban visz-
szavetette az  erdészeti,
ezen beliil pedig az erdd-
védelmi kutatisokat. Er-
dekes, hogy éppen ezek-
ben a vészterhes, nehéz
években indult ldtvinyos
fejlédésnek a hazai mi-
korrhiza-kutatds. Ez f8-
ként Bokor Rezsének
(1898-1959) volt ko-
szonhetd (Bokor 1943),
aki 1947-t8] 1949-ig a
Magyar Allami Erdészeti
Kutaté Intézet igazgatdja
is volt. A talajmikrobio-

Gyédrfi Janos (1905—1966) a magyarorszdgi erdévédelmi kutatdsok
kiemelkedd személyisége. Munkdssdga szdmos teriiletre kiterjedt, de
érdeklddése foként az éldskidd rovarokra, ezen beliil is
a fiirkészdarazsakra irdnyult. Miutdn 1951-ben politikai okokbdl > ) ”

eltavolitottik az Erdévédelemtani Tanszék professzori székébol, légia eredményes mive-
az Erdészeti Tudomdnyos Intézer Evdévédelmi Osztdlydn folytatta lésével a magyar erdészeti
kutatémunkdjds. Két kézikinyve, az ,, Erdészeti rovartan” (1957) kutatdsnak  nemzetkozi
és az , Erdévédelemtan” (1963) a mai napig haszndlatban lévé viszonylatban is igen ko-
,alapmiivek” (Forrds: SOE EMK fotéarchivum) moly elismerést szerzett.
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1950-t6l napjainkig
Szervezeti és személyi vonatkozdsok

A trianoni sokkot kévetd lasst talpra dlldst a II. vildghdbort ismételten lefékezte.
Az 1940-es évek végétdl azonban 1j erére kapott a magyar erdégazdilkodds és ezzel
parhuzamosan az erdészeti kutatds is. 1949-ben budapesti kozponttal megalakult az Er-
dészeti Tudomdnyos Intézet (ERTI). A Magyar Allami Erdészeti Kutaté Intézet pedig
ennek az Gj intézménynek Soproni Allomdsaként miikodotr tovébb. Egy 6nallé, a ko-
rabbiakndl nagyobb forrdsokkal rendelkezd erdészeti kutatdintézet létrehozdsdt tdbbek
kozote az is indokolta, hogy a Kadn Kdroly 4ltal fémjelzett alfoldfésitdsi torvényben fog-
laltak igazdbdl csak a vilighdbort utdn, az 1940-es évek végétdl, az 1950-es évek elejétdl
véltak valéra. Innen datdlhat6 ugyanis egy valéban nagy volumend erddtelepitési prog-
ram kezdete, ami az erdészeti kutatdsra is jelentds feladatokat rétt. Ez indokolhatja a jelen
fejezetben térgyalt id6szak kezdetének meghatdrozdsit is.

Az Erdévédelmi Allomésok megalakuldsiig (1956), illetve az 6ndllé Erdvédelmi
Osztaly létrejottéig (1960) az erddvédelmi kutatdsok — szoros egyiittmiikddésben a {8is-
kola Erdévédelemtani Tanszékével — jellemzéen a Soproni Alloméson folytak.

Gyérf Janos 1946-t6] egyetemi rendkiviili tandrként oktatta a tdgabban értelmezett
erdévédelem korébe tartozé tantdrgyakat (erdészeti dllattan, novénykértan, dllatfoldrajz,
erdévédelemtan). 1951-ben, politikai okokbdl elhagyni kényszeriilt a katedrdt. 1966-
ban bekovetkezett haldldig az ERTI Soproni Allomdsin tevékenykedett. Klasszikussi
vélt, nagyformdtuma konyveit, az ,, Erdészeti rovartant” (1957a) és az ,, Erdévédelemtant”
(1963) mar mint ERTI-s kutaté irta meg. Mindkét konyv — habdr jelentds részben német
szakirodalmi forrdsokra alapoznak - a mai napig hasznos informdciéforrds az erdévé-
delemmel akdr kutatoként, akdr gyakorlati szakemberként foglalkozok szimdra. Meg-
jegyzendd, hogy a kovetkezd ,Erdészeti rovartan” kényv bé négy évtizeddel késébb,
népes szerzégarda kozremiikodésével, Toth Jozsef szerkesztésében ldtott napvildgot (Téth
1999). Szintén t6bb szerz8 egytittmikodése eredményeként, 2001-ben jelent meg az ez
iddig legtjabb, Varga Ferenc dltal szerkesztett ,Erdévédelemtan” konyv (Varga 2001).
Mindkettére jellemzd, hogy a kordbbi konyvekhez képest mar jelentds ardnyban szere-
pelnek benniik hazai kutatdsi eredmények.

Gydrfi Jdnos kényszer(i tdvozdsa utdn Haracsi Lajos (1898—1978) kapott meghivast
az Erdévédelemtani Tanszék vezetésére, ebbdl a beosztdsbol vonult nyugdijba 1968-ban.
1953-ban megjelentette az ,Erdévédelemtan” ciml kdnyvet, 1967-ben pedig a ,Rovar-
tan” c. egyetemi jegyzetet, majd 1969-ben , Erdészeti névénykértan” cimi konyvée. Ké-
s6bbi, tematikus erdészeti novénykértani konyvként emlitendé még Igmdndy Zoltdn
taplégombdkkal foglalkozé monogréfidja (Igmandy 1991), illetve Szabé Ilona , Erdei fik
betegségei” c. munkdja (Szab6 2003).

Haracsi Lajostdl Igméndy Zoltdn (1925-2000) vette 4t a stafétdt, és bd két évtizeden
4t (1968-1990) vezette a Tanszéket. Varga Ferenc (1936-2017) 1990 és 2001 kozotee
volt az Erdévédelemtani Tanszék vezetdje. Az & nyugdijazdsa utdn, 2001 és 2011 kozote
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Varga Szabolcs (a kordbbi ERTT osztdlyvezetd) vezette az Erdé- és Faanyagvédelmi In-
tézetet (2007-t8l 2011-ig mint Erdémiivelési és Erdévédelmi Intézet). Utddja 2011-t6l
kezdéd8en Lakatos Ferenc. Az erdévédelmi diszciplindkat (t6bb mds mellett) befogadé
intézet jelenlegi neve (2021-t8l) ,Erdé- és Természeti Eréforrds-gazdilkoddsi Intézet”.

Az erdévédelmi kuta-
tisok torténetében mér-
foldkének tekintheté az
1956-0s esztendd, amikor
is az Orszdgos Erdészeti
Féigazgatdsig 24/1956 sz.
rendeletével hdrom Erdg-
védelmi Allomds (Sopron,
Eger, Budakeszi) feldlli-
tésit rendelte el. Az OEF
10/1958 sz. rendelete ki-
bévitette az dllomdsok fel-
adatkorét, és szabdlyozta
azok teriileti illetékességét.
Ezek az dllomdsok az on-

Az EFE ErdévédelemtaniTanszékénck egykori hdrom vezetdje.

dll6 Erdévédelmi Osztdly Jobbrdl balra haladva: Igmdndy Zoltin (1925-2000),

kozveden elddjeinek te- Haracsi Lajos (1898—1978) és Varga Ferenc (1936-2017).

kinthetdk. A kép baloldaldn Stubna Valér (1913—1974), a Tanszék adjunktusa
Balassa Gyula (1903— ldthatd (Forrds: SOE EMK fotdarchivum)

1974), az egykori Orsza-

gos Erdészeti Féigazgatsdg miniszterhelyettesi rangti vezetdje 1960. november 25-i kelte-
zésti levelében bizta meg Pagony Hubertet (1925-2003) az Erdészeti Tudomdnyos Intézet
Erdévédelmi Osztdlydnak
megalakitdsdval, illetve ki-
nevezte 6t osztdlyveze-
t6vé, aki nyugdijazdsdig,
25 éven keresztiil vezette
az Osztélyt. A kutatéi és
technikusi garddt a kordb-
ban emlitett Erdévédelmi
Allomésok adtik. Az Osz-
tdly megalakitdsit éppen
a szuboptimélis terméhe-
lyen létesitett fiatal erd8k
(tobbnyire fenyvesek) egy-

Varga Ferenc jubileumsi tandrdja az oktatoként megkezdett re gyakoribb ¢és stilyosabb
100. (egyben utolsé) soproni szemesztere alkalmdbdl rendezett erdévédelmiproblémadiin-
iinnepségen (Forrds: SOE EMK fotéarchivum) dokoltdk (Téth és Cséka
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2010). Pagony Hubert
ugyan eredendden vérbe-
li novénykdrtanos volt,
ugyanakkor kell8en szé-
les ldtokord ahhoz, hogy
hatékonyan tdmogassa az
Erdévédelmi Figyel6-Jel-
z6szolgilat, ezen beliil pe-
dig az Erdészeti Fénycsap-
da Héldzar létrehozdsdt,
késébb pedig mikodteté-
sét. Ezek feladata tobbek
kozott a magyar erdékben
bekovetkezd abiotikus és
biotikus kdrok regisztra-
ldsa, dsszegzése és értéke-
lése (részletesen késébb).
Utédja mintegy hdrom
évre (1984-1987) az a
Varga Szabolcs, aki Sop-

Az Erdémérnoki Kar Nevében Lakatos Ferenc koszonti Leskd
Katalint és T6th Jozsefet a 75. sziiletésnapjuk alkalmdbél
Mdtrafiireden megrendezett iinnepi konferencidn
(Forrds: Eétvés Csaba Béla)
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Fomes annosus - Periophora gigontea

Pagony Hubert (1925-2003) az ERTI Erdévédelmi Osztdlydnak

alapitdja, nyugdijazdsdig vezerdje. Vérbeli novénykdrranos volt,
de vezetése alatt alakult meg az Erdészeti Fénycsapda Hildzar
és az Erddvédelmi Figyels-Jelzdszolgdlati rendszer is. Szakmai

munkdssdganak sitlypontjdt a gyokérrontd tapls elleni

bioldgiai védekezés jelentette. A jobboldali képen
egy laboratdriumi kisérletérdl késziilt felvétel latharé
(Forrds: Koltay Andrds és SOE ERTI fotéarchivum)

2

ronba keriilt, és késébb
tanszékvezetd/intézet-
igazgaté lett. Toth Jozsef
1987-t8l 2004-ig, nyug-
dijazdsdsig vezette az Osz-
talyt. 2004-t6] kezd8dden
Cs6ka Gyorgy koveti 6t
a napjainkban Mdtrafu-
reden 4llomdsozé Erdé-
védelmi Osztaly vezetésé-
ben.

A kovetkezékben fafa-
jonként, illetve fafajcso-
portonként tekingik 4t
a fébb erdévédelmi prob-
lémakoroket, illetve az 4l-
taluk generdlt kutatd-
sokat.
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A feny6k néhdny erdévédelmi vonatkozast problémakore
Pinus dllomdnyok erdévédelmi problémdi

Mivel az erddtelepitések jelentds részben erdei- vagy feketefenydvel valésultak meg, a
velitkk kapcsolatos erdévédelmi problémak egyre nagyobb jelentéséget nyertek, és a fenyd-
termesztés egész vertikumadt érintették, a maggazdilkoddstdl kezdve a fiatalosok problé-
madin keresztiil az id8sebb dllomdnyokig,.

1951-52-ben a Soproni Alloméson dolgozott Igmandy Zoltdn, az Erdévédelemrtani
Tanszék késébbi kivéld, karizmatikus professzora. Egytittmtikddve a Novényvédelmi
Kutaté Intézettel, meghatdroztik a fenyScsemeteddlést okozé gombafajokat (Igmdéndy
1953). A Rhyzoctonia, Pythium és a Fusarium fajok ellen védekezési kisérletek is torténtek.
A fenydcsemeték délésének problémdja egyébként még ezutdn is j6 ideig napirenden volt
(Lengyel et al. 1966; Hangyélné 1973; Hangyélné et al. 1980).

Fenyd csemetéken tlihulldst okozé tlkarcgombd(k)ra mdr a 19. szdzad végén
(Mendelik 1884; Belhdzy 1885), illetve a 20. szdzad legelején (Tuzson 1901) is felfigyel-
tek, de csak jéval késébb, Pagony Hubert foglalkozott a problémdval intenziven. Feltdrta
a faj életmddjit (Pagony 1968, 1976), a talaj tépereje és a fert6zés mértéke kozotti Gssze-
fiiggéseket (Pagony 1969; Pagony és Prém 1969), illetve javaslatokat tett (koztitk vegy-
szeres technoldgidt is) a korokozé elleni védekezésre (Pagony 1963a, 1964a,b; Pagony
és Gask6 1977). Megjegyzendd, hogy 1978-ig a kérokozét egy fajnak (Lophodermium
pinastri) tekintették, és csak innen kezdve kiilonitik el a L. seditiosum fajt. Mai tudé-
sunk szerint csemetéken, illetve csemetekertekben az utébbi faj bir jelentdséggel, mig
a L. pinastri inkdbb fiatal dllomdnyokban okoz tihulldst. Ebbél kiindulva nagyon vals-
szind, hogy Pagony Hubert vizsgdlatainak tdrgya a mai nevezéktannak megfeleléen va-
16jéban a L. seditiosum és nem a L. pinastri volt. Az utébbi évtizedben a fenydtelepitések
drasztikus csokkenése miatt a csemetekertekben eléllitott csemeték szdma is visszaesett,
igy a kérokozé jelent8sége is hdctérbe szorult, amit a klimavaltozds is elésegitett. A kér-
okozé ugyanis leginkdbb abban az esetben tud tdmegesen fellépni, amennyiben a tava-
szi-nydri csapadék mennyisége eléri a 400500 mm-t. Mivel manapsdg a klimavéltozas
eredményeként ennyi csapadék szinte soha nem hullik le az adott idészakban, a kérokozd
azon kevés fajok kozé tartozik, amelynek jelentdsége csokken a klimavaltozds hatdsira.

A gyokérronté taplé (Heterobasidion annosum, kordbban Fomes annosus) lucon vald
eléforduldsdrdl mar Gydrfi (1944b) is cikkezett. Mivel a tapld a luc esetében a fa gesztjée
bontja, hatdsa sokkal lassabb és kevésbé drdmai, mint az erdeifenyd és a feketefenyd ese-
tében, ahol a szijicsot tdmadja, és igy gyors pusztuldst okoz. Az 1970-es évekre (amikorra
az 1950-es évektdl kiterjedten telepitett fenyvesek elérték a 2025 éves kort) egyértelmii-
vé valt, hogy a homoki terméhelyeken torténd fenyvesitések egyik legjelentésebb erdd-
védelmi problémdja a gyokérronté tapld. A Duna-Tisza kozi és a somogyi fenyvesekben
az els6 neveldvagdst kovetben (akdr mdr az dllomdnyok 20 éves kora eldtt is) jelentds
fapusztuldst, az dllomdnyok kiritkuldsdt, ennek révén tdbbek kozott jelentds novedék-
veszteségeket okoz, illetve invdzids fa- és cserjefajok (bdlvdnyfa, kései meggy stb.) tome-

225



Erdévédelem

ges betelepedését teszi lehetévé. Ennek megfeleléen a gyokérronté tapléhoz kapcesolédéd
problémdk megolddsa bd két évtizeden keresztiil a hazai erdévédelmi kutatdsok egyik
f6 témakorée szolgdltatta. ElSszor a kdrtételével kapcesolatos beszamoldk jelentek meg
(Hangyalné 1975; Kiss és Pagony 1975; Pagony 1980a,b), majd az életmddjdval kapcso-
latos tudomdnyos kozlések is napvildgot ldctak (Pagony 1978, 1981; Pagony és Szdntd
1995, 1996, 1997). A kérokozé kdrtételének csokkentésére szdmos javaslat sziiletetett.
Ezek koziil a legjelent8sebb a faj antagonistdjéval, az 6rids tertilégombaval (Peniophora
gigantaea) torténd bioldgiai védekezés. Ennek Iényege, hogy a nevelévagdsok sordn visz-
szamarad¢ friss tuskokra ecseteléssel, vagy a motorfiirész linckend olajéval kijuttatott
spéraszuszpenzidval megtelepitett teriilégomba antagonista hatdsa révén akaddlyozza
a gyokérrontd tapld megtelepedésés, igy akdr egy-két évtizeddel meghosszabbithat6 a
homoki erdeifenyvesek fenntarthatésdga (Pagony 1982, 1985; Koltay 1989; Hegedds
et al. 1996). Pagony (1998) ezt a megolddst lucosokban is alkalmazhaténak tartotta.
A spéraszuszpenzidt
— DPenofil néven - az
1980-as évek elejétdl for-
galmaztdk, és dllami td-
mogatdssal, j6 eredmény-
nyel haszndlta is a gya-
korlat. Az 1990-es évek
elején a tdmogatds meg-
szlintével az erddgaz-
dilkodék  érdeklédése
lanyhult a készitmény al-
kalmazasit illetéen, ami
ldtvanyosan visszatiikro-
z8dott a fenybrontd tap-
16 éves karteriileteinek
jelentés novekedésében e ¢ .’
is (Hegeds et al. 1996). Zi i
Ez azzal a sajndlatos Hiiti permetezdgéppel végzett vegyszeres védekezési kisérlet
tanulsiggal is  szolgdl, tiikarcgomba (Lophodermium seditiosum) ellen, 1975-ben, a
hogy az erdSgazdilkodd-  nddasdi (Vas megye) Egyetértés TSz daraboshegyi csemetekertiében
si gyakorlat nem mindig A képen Gaské Eva, az ERTI Erdévédelmi Osztilydnak technikusa
kellben elfogadé a bizo- (Forrds: SOE ERTI _f()t()'tlﬂ‘/ﬂl’l/um)
nyitottan miikods, de a
vegyszeres kezelésekhez képest kevésbé ldtvanyos, hossza tévid, megel6z6 erdévédelmi el-
jardsokkal kapcsolatban. A gyakorlat érdeklédése sok esetben csak addig tart, ameddig a
tdmogatdsok révén, rovid tévon is rentdbilisan (vagy legaldbb nullszaldsan) lehet elvégez-
ni egy-egy beavatkozdst. Ez anndl is inkdbb aggaszt$, mert ha erdeink egészségét hosszabb
tdvon is biztositani akarjuk, akkor egyre nagyobb hangstlyt kell kapnia a proaktiv, hosszt
tdvti, megel6zd erdévédelmi szemléletnek.
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A feketefenyd éshonosan nem fordul el6 Magyarorszdgon. Az dllomdnyok tobbségét a
I1. vildghdbortt kévetden telepitették, az tigynevezett ,fenyvesitési program” keretében.
Els8sorban olyan teriiletekre iiltették, melyek mez8gazdasigi hasznositdsa gazdasdgtalan
volt, vagy a term8hely mds fafaj szimdra alkalmatlannak tint. Mdr a telepitések kezde-
tén nyilvdnvalé volt, hogy ezen teriiletek talaj-, tdpanyag- és csapadékviszonyai messze
nem idedlisak, csupdn hatdrtermdhelyet jelentenek a feketefenyd szdmdra. A nagykiter-
jedésti monokultirdk és a kornyezeti tényez8k szélsdségei egyiittesen teremtették meg
a kiilonféle betegségek kialakuldsinak és széles korben valé elterjedésének lehetdségét.
Az 1980-as évek kozepétdl feler8sodd epidémidk jol jelzik ezt a folyamatot. Sorozatosan
jelentek meg Gj vagy eddig kevéssé ismert kérokozdk, mint a Cenangium ferruginosum,
Sphaeropsis sapinea, Sclerophoma pithyophila, Dothistroma septospora.

A hazai feketefenyd dllomdnyokban epidémia jellegli pusztulds csak néhdny eset-
ben fordult el8 az elmult évszdzad sordn. Az elsd feljegyzett, nagyobb mérvili pusztulds
1946—48-ban jelentkezett. A pusztulds okdt Gydrfi (1953, 1954a) a fenydkon megjele-
nd mézszinli tolesérgomba (Clitocybe mellea — mai nevén Armillaria mellea) elsédleges
kartételével, és az ennek kovetkeztében legyengiilt dllomdnyokban fellépd ,,mdsodlagos
rovarok” tomeges megjelenésével magyardzta.

A kovetkezd, feketefenyveseket érintd, nagyobb mértéki pusztuldsi hullim 1960-ban
és 1962-ben kovetkezett be. Lengyel (1963, 1964) vizsgdlatai szerint a hajtdspusztuldst
elsédlegesen a Cenangium ferruginosum kérokozé idézte eld.

Az 1962-es epidémidt kovetden a feketefenyd dllomdnyokban jelentds hajtdspusz-
tulds t6bb mint két évtizeden keresztiil nem jelentkezett. 1985-ben azonban ismét
nagyardnytu elhaldsok mutatkoztak. A vizsgdlatok sordn egyértelmlvé vilt, hogy
a Sphaeropsis sapinea (syn. Diplodia pinea) konidiumos gomba idézte el a hajtdsok
megbetegedését. Az 1980-as évek végére a feketefenyd pusztulds orszdgos méretiivé
vélt. Elsésorban a 20-30 évnél id8sebb dllomdnyokban jelentkezett (Koltay 1990).
A vizsgalatok szerint az epidémia kialakuldsiban elsddleges szerepet jdtszott a tobb
éve tartd szélsbségesen szdraz, meleg id8jdrds, amelynek kovetkeztében legyengiiltek
az dllomdnyok, és igy fogékonyabbd véltak a kiilénféle kérokozokkal szemben (Koltay
1999). A feketefenyvesek 1980-as évek kozepén kezd8dé tl- és hajrdspusztuldsa az
1960-as években jelentkezd elhaldsokkal ellentétben nem szlint meg egy-két év alatt,
hanem viltozé intenzitdssal, de folyamatosan tapasztalhatd jelenleg is. Ilyen volt az
1992-1994-ben a Balaton-felvidéki pusztulds vagy az 1997-1998-ban kidjult Bala-
ton-felvidéki epidémia és a Budai hegységben jelentkezd intenziv és kiterjedt vordsodés,
elhalds. 2010-ben a Mecsekbdl jeleztek nagyobb ardnyd fenySpusztuldst, majd 2012-
ben a Mdtrdbdl és a Keszthelyi-hegységbdl is érkeztek intenziv pusztuldsrél adatok.

Az erdei- és feketefenyd gombabetegségeivel kapcsolatban Koltay (2001) jelentetett
meg egy tematikus monogrifiit.

Az erdei- és feketefenyd monokultdrdk teriiletének gyors titem(i novekedése miatt a
fentiekben emlitett kérokozék mellett szdmos rovartani probléma is fellépett, amik jelen-
t8ségiikedl fiiggben feladatot réttak az erddvédelmi kutatdsokra is.
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A toboz- és magkdrositok kutatdsiban (ahogyan tobb mds vonatkozdsban is) Gyérfi
Jénos jart élen. Ebben a témakoérben irta meg a ,,tudomdnyok doktora” cim elnyerését
célzé értekezésée (Gydrfi 1954b), amit a birdlok rendkiviil pozitivan értékeltek. Ebben a
munkdjdban a Pinus-ok mellett mds fenydfajokat is érintett. Kozel két évtizeddel késébb
— féként a vegyszeres védekezés lehetdségeire koncentrdlva — éledtek Ujra az ezirdnyu
kutatdsok. Fodor (1972, 1973) a tobozevd feny8bogar (Pissodes validirostris) és a szintén
tobozkdrosité feny6rdgd karcsumoly (Dioryctria abietella) 1rvai ellen javasolt vegyszere-
ket, illetve védekezési lehetSségeket. A fenyvesités titemének és volumenének csokkené-
sével a témakor irdnti tudomdnyos érdeklédés is jelentésen megesappant. Ugyanakkor a
szdrazsagtlird feketefenyének nem mindeniitt van alternativdja, igy egyes régidkban j-
raéled a maggazddlkodds irdnt érdeklédés is. Ebben a vonatkozdsban 4j problémat jelent
egy idegenhonos, invdziés faj, az észak-amerikai szdrmazdst nyugati levélldba poloska
(Leproglossus occidentalis) 2004-es magyarorszagi megjelenése (Harmat et al. 20006). Elsé
észlelése 6ta gyorsan terjeszkedik, tomeges fellépése az életképes fenydmagok mennyisé-
gét csokkenti, ismételten felvetve ezzel a védekezés sziikségességét.

Azokon a feldjitdsi teriileteken (f8ként a Nyugat-Dundntdlon), ahol egyidejlileg van
jelen friss fenyStuské és 2—4 éves fenydcsemete, a nagy feny6ormdnyos (Hylobius abietis)
a csemeték kérgének ragdsdval érzékeny kdrokat okozhat. A vegyszeres védekezési kisér-
letek (Kiss 1966; Fodor 1986) mellett, Pagony Hubert felvetése alapjin, a Peniophora
gigantea spdraszuszpenzibival biolégiai védekezési kisérletek is zajlottak. Ennek elvi alap-
ja (hasonlbéan a Heterobasidion annosum elleni védekezéshez), hogy a gyorsan terjeszkedd
gomba alkalmatlannd teszi a kozeget a tuské kérge alate fejl6dd ormédnyosldrvik szdma-
ra. Ezek a kezelések sokkal eredményesebbnek bizonyultak, mint a tuskdk vegyszeres
(Novenda) kezelése (Hegeds és Fodor 1987).

A féstis fenyddarazsakrdl (Diprionidae) szérvanyosan mér a 19. szdzad végétdl kez-
dddéen cikkeztek, de az 1950-es évek végén és az 1960-as évek elején léptek fel nagy
teriileten, olyan tdmegesen, ami mdr egyértelmden rdvildgitott jelentSségiikre. Az Er-
dészeti Tudomdnyos Intézetben Kolonits Jézsef (1932-2002) foglalkozott intenziven
az erddvédelmi szempontbdl legjelentdsebb két fajjal (mai nevitkdn Neodiprion sertifer
és Diprion pini). Az eldbbi egy-, az utébbi kétnemzedékes. Tomeges fellépésiikre 8—10
évenként keriil sor. A kdrtételitkrél sz6l6 beszamolék mellett a fajok életmédjdra, ter-
mészetes ellenségeikre vonatkozdan is ismertet megfigyeléseket (Kolonits 1962, 1965).
A parazitoid rovarok mellett a Neodiprion sertifer populdciéiban 80—-85%-o0s mortali-
tdst okozd virusfertdzést is emlit. A petecsomok és a bdbgubdk szdmldldsdra alapozva
modszert javasol a két faj kdrtételének eldrejelzésére (Kolonits 1966). A kor szellemének
megfelelen védekezésként a megsziintetd permetezést ajinlottdk (Kolonits 1962, 1968a)
olyan szerekkel (pl. DDT, HCH-Lind4dn, Wofatox), amiket azéta mdr régen betiltottak.
Nagy és Tarjanné (1973) szintén kémiai megsziintetd védekezést ismertet, a forgalombdl
azéta mdr szintén kivont Foszfotion nevi szerrel. Megjegyzendd, hogy Finnorszdgbdl
ebben az id8ben mdr a N. sertifer elleni sikeres védekezési kisérletekrdl szémolnak be a
faj sejtmagvirusdnak alkalmazdsdval (Nuorteva 1972). A virusalapt, Neocheck-S néven
szabadalmaztatott bioprepardtumot az Egyesiilt Allamokban is sikeresen alkalmaztak
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(Podgwaite et al. 1984). Bir Duflinka et al. (1983) mdr az 1980-as években védekezési le-
het8ségként emlitik a viruskészitményt, Magyarorszdgon ez a technol6gia nem terjedt el.
Még egy b6 évtizeddel késébb is olyan szereket haszndltak (Chinetrin 25 EC) a V. sertifer
ldrvdi ellen (Reiderné Saly K. 1996), aminek engedélyét nem sokkal késébb visszavontdk.
A feny6tit fogyasztd levéldardzs ldrvdk mellect Magyarorszdg jelenlegi teriiletén
csupdn egy lepkefaj, a feny8pohdk (Dendrolimus pini) hernydi okoztak emlitésre mél-
t6 thveszteséget. A faj két tomegszaporoddsit jegyezték fel, mindkét esetben tisztitdsi
kort erdei- (kisebb részben fekete-) fenyvesben lépett fel tomegesen. 1966—67-ben He-
gyeshalom kozelében (Varga 1966; Lengyel 1966; Benedek 1969), 1986—87-ben pedig
Pakson, az atomer8miibdl kiindulé magasfesziiltségli vezetékek kozvetlen kornyezetében
(Ambrus és Cséka 1987, 1989a,b; Cséka et al. 1989). C)nmagéban is érdekes 4llacfoldraj-
zi vonatkozdsu jelenség, hogy a kordbban hegy- és dombvidékinek tartott fajok milyen
készségesen kovetik az eredeti elterjedési teriileten kiviil tomegesen megjelend tdpnové-
nyiiket. A nagyméreékii tlivesztés nagyban csokkentette a fiatal fenydk dtméréndvekedé-
sét és jelentds mértékd mortalitdst is okozott (Cséka 1988a, 1991). Megjegyezhetd, hogy
Csdka (1990) elbrejelzése — miszerint a fenyd-
pohdk és més tlifogyaszt6 nagylepkék (Pano-
lis flammea, Bupalus piniarius stb.) ismétlédé,
nagykiterjedésti kirtételeire szdmitani kell a
szuboptimdlis terméhelyen tenyész8 Pinus
dllomdnyokban — mdig sem igazolddott be,
annak ellenére, hogy a jelentds mértékben
fenyvesitett korzetekben mikods fénycsap-
ddk az emlitett fajokat nagy szimban fogjak.
A tifogyaszték mellett természetesen
mds rovarfajok is tomegessé viltak a kiter-
jedt fenyvesitések hatdsira. A fenydilon-
cat (Rhyacionia buoliana — kordbbi nevén
Evetria buoliana) Gyérfi (1955, 1957b)
még, mint 4j erdévédelmi problémdt emliti.
Az 1960-as évek elejétdl elindult a faj elleni
vegyszeres védekezési technolégidk kidol-
gozdsa (Pagony 1963b; Lengyel 1969a,b,
1975; Fodor 1977; Fodor és Halmdgyi 1978;
Fodor és Takdcs 1981). Ezzel pdrhuzamosan
a faj életmédjdval és kdrtételével kapcsolatos
vizsgdlatok is zajlottak (T6th 1973a,b, 1974;
permetezdgép beiizemelése. A kép dllo alakja Fodor 1977; Szalay—Marzsé és Toth 1979).
Lengyel Gyo"rgy (]925—]998), a kisérletel Halupéné et al. (1974, 1975) példéul azt is
irdnyitdja. A vizsgdlatok eredményei tibb vizsgaltdk, hogy a feny8k papiripari felhasz-
kizleményben littak napvildgot ndldsdra milyen hatdssal van a fenydilonca
(Forrds: SOE ERTI fotéarchivum) 4ltal kdrositott faanyag.

A fenydilonca elleni védekezési kisérler
keretében alkalmazott aeroszolos
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A vegyszeres kezelés id8zitéséhez fontos volt a lepkék rajzdsinak elérejelzése. Ennek
érdekében szexudlattraktdnsokkal és fénycsapdékkal folytak vizsgalatok (T6th 1973; Gdl
és Eke 1978), illetve héosszeg-szdmitdssal is megkisérelték az optimdlis védekezési idd
meghatdrozdsdt (Varga 1987).

Erdekességként emlithet, hogy az akkor ,fenyd tekercs” néven nevezett faj ellen mar
a 19. szdzad végén is prébaltak védekezni a kirdlyhalmi (ma Asotthalom) erd8éri szak-
iskola fenydtelepitésében, a bdbagyul is szolgilé kirositott riigyek dsszegytijtésével és el-
égetésével, valamint enyves fogolécekkel és fiistoléssel (Anon. 1892a).

Napjainkban a fiatal erdeifenyvesek teriiletének csokkenésével a fenydilonca jelents-
sége is csokken. Amig példdul 1973-ban a 12 000 ha-t is meghaladta a bejelentett kdrte-
riilet, napjainkban mdr csak néhdny tiz, esetleg néhdny szdz hektdrrél érkezik kdrjelentés.

A Pinus-okon fellépé sziikrdl, els6sorban a nagy fenyd8bélszardl (Myelophilus piniper-
da, jelenlegi nevén Tomicus piniperda) mar a 19. szdzad végén és a 20. szdzad legelején is
cikkeznek (Dercsényi 1890; Michalus 1899; Vollnhofer 1903). A faj az 1970-es évek
elejétdl kezdve keriilt Gjra napirendre (Géde 1969; Téth 1971, 1986), amikor mdr az
alfoldi fenyvesekben is megjelentek szembetling kdrtételei. Ekkor mdar célirdnyosan
vizsgdljék az életmédjac (T6th 1971), ugyanakkor kirtételeinek mérséklésére a mai
napig csupdn dltaldnos, megel6z9 jellegli javaslatok tehetdk, mint pl. a megfeleld ter-
mdhelymegvilasztds, a gyengélkedd/pusztuld, illetve az el6haszndlatok sordn kivdgott
faegyedek eltdvolitdsa. Hasonl6 a helyzet a hatfogt sza (Ips sexdentatus) esetében is

(Téth 1985).

A luc és egyéb fenydfajok erdévédelmi problémai

A luc teriiletfoglaldsdt és fatérfogatdt tekintve messze nem a legfontosabb fafaj a mai
Magyarorszdgon. Mindazondltal az orszdg nyugati részében még mindig taldlhatdk
olyan dllomdanyai, melyek jelentéséggel birnak. Rdaddsul a lucfenyd a klimavaltozds dltal
leginkdbb érintett fafajok kozé tartozik (a biikkel egyiitt), igy hazdnkban és hatdrainkon
tdl is jelent8s pusztuldsa figyelhetd meg. A fafaj legjelent8sebb erdévédelmi problémdja
a szakdrtéeel.

A szibogarak elsé jelentSsebb kdrtételét a II. vilighdboru utdn, 1946-1948 kozott
jegyezték fel. Minden bizonnyal voltak mdr ezt megelzden is kdrok, hiszen Téglds 1873-
ban, Fekete 1876-ban mdr kdrt okozé bogarakként emliti a sziikat. A sort folytathatjuk
Fekete et al. 1877-ben megjelent cikkével, melyben az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet véle-
ményét kozli, mely szerint a ,,feny8szt (Bostrychus typographus, mai nevén Ips typographus)
a lucfenydnél kdrosabb, mint mds szdfajok, mivel ldncreakciée vale ki...”. Tobbszor felme-
riilt a kérdés, hogy vajon elsédleges vagy masodlagos hatdsa fajokrél van-e sz6 (Haracsi
1944; Gyérhi 1950d). Az 1950—60-as években Gydrfi Jénos foglalkozott behatébban a
témdval. Tobb publikdcidja is megjelent a kiilonbozd szufajokrdl, illetve az azokbdl kine-
velt természetes ellenségekrdl (Gydrfi 1941e, 1954¢). Ezt kovetden az ERTI Erdévédelmi
Osztélydnak munkatdrsai vizsgdltdk a hazai feny8dllomanyok egészségi 4llapotdt és tobb
esetben kitértek az erdeifenyd mellett a lucfenyd problémdira is (Pagony et al. 1987).
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A szbogarak kartétele azonban csokkent, és az 1990-es évekig nem nagyon jelentkezett
jelent8sebb altaluk okozott pusztulds (Lakatos 1991). Ezutdn el6bb a Soproni-hegység-
ben (Lakatos 1995), majd a nyugati orszédgrész tobb teriiletén (Készegi-hegység, Orség)
jelentkezett jelentds kartételitk (Lakatos 1997a,b; Pagony és Lakatos 1997). Ekkor j
lendiiletet vettek a szabogarakkal, kdrtételiikkel és az elleniik vald védekezés lehetésége-
ivel foglalkozé kutatdsok. Meghonosodtak az egyes sztifajok monitorozdsira alkalmaz-
haté feromonos csapddk (Lakatos 1992, 1997¢c, 1999a; Lakatos és Tuba 2011). Gyakran
felmeriilt a kérdés, hogy mikor és hogyan kell a megtdmadott fékat kitermelni, milyen
moédszerekkel csokkenthetd a kdrtételitk (Lakatos 2003; Lakatos és Kovdcs 2006). Eze-
ken az alapokon elindulva egy 4j kutatdsi irdny alakult ki az Egyetem Erdévédelemtani
Tanszékén, részben nemzetkozi egytittm(ikodésben. Ez pedig a szdbogarak genetikai
vizsgélata (Lakatos 1999b). Elemezték a bettiz8szu jégkorszak utdn bekévetkezett koloni-
z4cidjat (Stauffer et al. 1999), de folytak vizsgilatok invaziés sztfajokkal kapcsolatosan is
(Lakatos et al. 2007). A genetikai médszerek tobb taxonémiai kérdés megvélaszoldsiban
is segitséget nyujtottak (Stauffer et al. 1997; Buhroo és Lakatos 2011).

Tobb szafajndl ismert a gombdkkal valé egyiittélés. Mind a szilpusztuldssal, mind
a tlgypusztuldssal kapcsolatban bebizonyosodott, hogy a legyengiilt fiban megtelepe-
dé szik a Ceratocystis és az Ophiostoma gombanemzetség kiilonb6z4 fajait hordozzdk
magukkal. Ezen gombdk végiil is edényeltomddést és a fa pusztuldsdt okozzdk. Kevés-
bé ismert viszont, hogy a feny6félék szikdrositéi is hordoznak magukkal tobb gomba-
fajt. A legjelentSsebb az Ips typographus — Ophiostoma ainoae piros, de szdmos tovébbi
Ceratocystis és Ophiostoma faj keriilt el a betliz8szt jarataibol. Ezek a kékiilést okozd
gombafajok aktivan részt vesznek a gazdanovény elpusztitdsdban, segitik legydzni a fa
ellendlloképességét. Ez a kutatdsi vonal a legutébbi években keriilt el6térbe, ennek kereté-
ben folyik az egyes sztifajokhoz k6t6dé gombakozosségek feltdrdsa (Lakatos et al. 2008;
Baldzs et al. 2021).

A fenydfélék legfontosabb kérositdit és kérokozéit Lakatos és Szabé (2001) egy jol
illusztralt kismonogréfidban ismertetik.

A nyiérak és fiizek néhdny erdgvédelmi vonatkozdsii problémakére

Az iiltetvényes nydrgazddlkodds szintén meglehetdsen sok erdévédelmi problémit
hozott a felszinre. A kiilonb6z8 rovartani és kértani kérdések egyarant jelentés kutatdsi,
illetve publikdcids aktivitdst véltottak ki. Ehelyiitt a teljesség igénye nélkiil, vdzlatosan
néhdny kiemelkedd jelentdségli témakort érintiink.

Az 1950-es évek elejétd]l kezdve szdmos novénykortani probléma meriilt fel Eurd-
pa-szerte, igy Magyarorszdgon is. Gyérfi (1952) egy dltala ,nydrfakéregfekély” nek el-
nevezett tiinetrdl szimolt be, de a kérokozét még nem tudta megbizhatéan azonositani.
Kivalt okként baktériumos fertdzést feltételezett. A kdrkép leirdsa alapjdn ma sem azo-
nosithat6 egyértelmiien, hogy milyen fajrél van szé. Két évvel késébb (Gydrhi 1954d) né-
mileg eltérd tiinetleirdssal mdr a Dothichiza populea-t (mai nevén Crypdodiaporthe popu-
lea) nevezi meg a ,nydrkéreghaldl” okaként. Emellett tovabbi gombafajokrdl (Cyrospora
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chrysosperma, Nectria galligena) és egy baktériumrdl (Pseudomonas syringae £. sp. populea)
is emlitést tesz. Utal az egyes nydrfajok, illetve fajtdk ezen kérokozékkal szembeni eltérd
fogékonysagra.

A D. populea (C. populea) egyébként a mai napig szdmottevd jelentSséggel bir. Szildgyi
(1961) mds kérokozok mellett részletesen ismerteti a faj dltal okozott tiineteket, a kdr
mértékét befolydsolé kornyezeti tényezdket, illetve a védekezési lehetdségeket. Megalla-
pitja, hogy az egyes fajtik 6roklott tulajdonsdgai mellett a termdhelyi viszonyok is meg-
hatdrozéak. Eszerint a nagyon szdraz, a pangdvizes, kotott talajon gyakoribb a megbete-
gedés. A novdtér hatdsit szintén jelentdsnek tartja, eszerint a 16 m’-nél kisebb novéiér,
illetve a megkésett nevel8vdgdsok is névelik a kockdzatot.

Szildgyi (1967) a nydrdugvdny eldéllitds hatdsait vizsgdlta a Dothichiza fertdzés mér-
tékének szempontjdbdl. F§ kovetkeztetése, hogy minél inkdbb a vesszdk felsd részébdl
készitik a dugvdnyt a fogékony fajtik esetében, anndl kisebb a pusztulds mértéke.

Gergdcz (1969) szintén a patogén gombafajok nydr szaporitéanyagra gyakorolt ha-
tasdrdl kozol tanulmdnyt. Ez mdr csak azért is szamottevd jelentéséggel bir, mert a ko-
rabban mdr emlitett kérokozdk f6 fertézési ideje egybeesik a dugvdnytermelés szokdsos
iddszakdval. Vizsgdlati eredményei szerint a tdrolt dugvdnyok vizveszteségének megaka-
ddlyozdsdval, illetve fungicides fertStlenitéssel jelentds részben megelézhetd a fertézés.

Folcz (1990) a meteoroldgiai tényezdk szerepét vizsgalta a kéregfekély jarvany kiala-
kuldsiban. Eszerint a D. populea (ma C. populea) az enyhe parés teleket kedveli, hifdja fa-
gypont felett mdr fejlédik. A mdjus-juniusi idészakban viszont alacsonyabb légnedvesség
(67-72%) és 150 mm koriili csapadék az optimélis szdmdra. Ezt kdvet6en mdr a nagyobb
csapadékmennyiség a kedvezd, ez segiti jobban a spdrdk terjedését.

A levélfoltosoddst, id6 eldtti lombhulldst és hajtdspusztuldst okozé Marssonina gom-
bak jelentdségét ismertette Gergacz (1967). Két jelentdsebb fajt (Marssonina populi nigrae
és M. brunnea) emlit. Az el8bbi f6ként a fekete nydrakon, az utébbi minden euramerikai
nemes nyédron eléfordul, ezért nagyobb jelentdséggel is bir. Az egyes fajtdk jelentdsen
eltérd fogékonysdgot mutatnak velitk szemben. Ez alapjin négy kategéridba sorolta az ak-
kor termesztett leggyakoribb fajtdkat. Megdllapitotta tovdbbd, hogy a meleg, csapadékos
iddjards kedvezd a Marssonina tertdzések kialakuldsihoz.

A nyérakon él8 rozsdagombdk gazdavilté életmddja miatt a koztesgazddk, mint a
fenydk és egyes lagyszaraak (pl. Alliumok) fizikai kozelsége noveli a nydrak fertdzési koc-
kdzatdt. Reuter (1962) szerint keriilni kell a fenyvesek és nydrasok egymds kozelében vald
termesztését, valamint javasolja a fenydtelepitések, illetve fenyd csemetekertek melldl a
rezgd nydrak eltdvolitdsit. Varga és Szabé6 (1993) ismertetik az erdei fik fontosabb rozsda-
betegségeit, koztitk a nydrakon el6fordulé fajokat is. Szdnté és Steenackers (1998, 1999)
a nemesnydrasokban eléfordulé rozsdagombdkrél k6z6l két tanulmdnyt. Legfontosabb
fajokként a Melampsora larici-populina-t és a M. allii-populina-t emlitik. Jelenetdségiiket
f6ként abban ldtjak, hogy gitoljik a hajtdscsticsok beérését, a korai lombhullds miatt né-
vekedéscsokkenést okoznak, illetve fogékonyabbd teszik a megtdmadott fikat mds kor-
okozdk (pl. C. populea) fert6zésével szemben. Megemlitik tovabbd, hogy ezen fajoknak
valészintileg szdmos rassza fordul el6 Magyarorszdgon.

232



Erdévédelem

A nydrak dlgesztesedését és bélkorhaddsdt Pagony (1957, 1961, 1962a, b) tanulmd-
nyozta. Megdllapitotta, hogy a bélkorhaddsok jellemzden az dlgesztekbdl alakulnak ki, az
dlgeszt képzddését gombdk valgdk ki. Koziilitk legjelentdsebbnek a Pholiota destruens-t és
a Phellinus igniarius-t tartotta. Ezek a mechanikai eredet(, illetve fagy okozta sériiléseken
keresztiil fertdznek. Az erds fert6zés egyik eléfeltéeele a kell§ idében torténd dgfeltiszrulds
hidnya, ami jelentds részben a kedvezdtlen dllomdnyszerkezetre vezethetd vissza. Elegyes,
tobbszint(i dllomdnyok kialakitdsdval, a mesterséges nyesés elkeriilésével a kdrok kocka-
zata jelentésen csokkenthetd (Pagony 1967).

Gergdcz (1978) az Aigeiros szekcidba tartozé nydrak rezisztencia-nemesitésének lehe-
t8ségeit targyalja, ami megolddst jelenthet szimos gombabetegséggel szemben.

A nemes nydrak djkelet(i betegségei kozott kell megemliteni a baktériumos kéregel-
haldst. Az elsé tiinetek tomegesen a Kecskemét — Szolnok — Albertirsa 4ltal hatdrolt
térségben jelentkeztek 2007-2008-ban, majd a kévetkezd években mdr orszdgszerte is
felttintek. A vizsgilatok sordn egyértelmiien igazoldst nyert, hogy egy eddig Magyaror-
szdgon ismeretlen baktérium, a Lonsdalea populi idézi el§ a tiineteket (Téth et al. 2013).
A Lonsdalea populi rokonsdgi korébe csaknem kizdrélag névényi kérokozé baktériumok
tartoznak, koziilitk szdmos faj erdészeti szempontbdl is jelentds. A Lonsdalea genusz tbbi
faja kiillonféle tolgyeken (L. quercina — vords tolgy, L. iberica — mediterrdn tolgyfajok,
L. britannica — kocsdnyos és kocsanytalan tolgy), a kozeli rokon Brenneria baktériumok
fiz fajokon, enyves égeren, didn és platdnon okoznak folydsos tiinetekkel is jard kéregra-
kosoddst. Mig a Lonsdalea fajok koziil eddig csak a nyar kérokozéja kertiilt eld hazdnkbdl,
addig a Brenneria fajok koziil mar kordbban ismert volt két faj magyarorszigi el6fordu-
ldsa. Elséként a flizfikon hervaddst okozé Brenneria salicis fajt jelezték 1999-ben, majd
2013-ban kozonséges didn sekély kéregrakot okozd Bremneria nigrifluens baktériumfajt
(Végh et al. 2013). Tovabbi fafajok, mint példdul szil- és nyirfék vizsgdlata folyamatban
van, melyeken szintén Brenneria faj a tiinetekért felelds korokoz6. A Lonsdalea baktérium
az irodalmi adatok szerint eddig minddssze négy orszdgban, Spanyolorszdg északi részén,
Portugdlidban, valamint Kindban és hazdnkban tiint fel kozel azonos id8ben, a 2000-
es évek mdsodik felében. 2019-ben Szerbidbdl is jeleztek hasonlé tiineteket *1-214” klén
egyedeirdl (Zlatkovi¢ et al. 2020). Az izolitumok molekuldris biolégiai méddszerekkel
tortént Gsszehasonlitdsa alapjdn egyértelmien beigazolédott, hogy ugyanazon faj jelent
meg valamennyi orszdgban (Yong et al. 2017).

A nydrakkal kapcsolatos rovartani problémdrdl szélva elséként mindenképpen
Szontagh Péle (1925-2008) kell kiemelni, aki kutatdi pélydjinak taldn legnagyobb ha-
tdst szegmensében a nydrak xilofdg rovaraival foglalkozott. Feltdrta a tarka égerorma-
nyos (Cryptorrhynchus lapathi) életmddjéc és az dltala, nemes nydr anyatelepeken okozott
kirokat (Szontagh 1961a, 1964). Kutatta a nydrtermesztés szempontjibdl jelentés két
tivegszdrnyt lepkefaj (Lepidoptera: Sesiidae), az Aegeria apiformis és Paranthrene taba-
niformis kértéeelét, életmddjdt, beleértve természetes ellenségeiket is (Szontagh 1965a,
b, 1968, 1971a). Tanulmdnyozta a kis nydrfacincér (Saperda populnea) (Szontagh 1967),
a nagy nyarfacincér (Saperda carcharias) (Szontagh 1971b), a nyar karcstdiszbogdr (mai
nevén Agrilus populneus) (Szontagh 1975, 1979a), valamint a nydrfa aprébagoly (Nycteola
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asiatica) (Szontagh 1979b) [ 2 il oo 0 e SRR U 7 TR
életmédjat, kdrcéeelée és az | a N ' : e L
elleniik val6 védekezés lehe-
t6ségeit. Gyakorlatias ajinld-
sai a vegyszeres védekezések
mellett azokat a technolégi-
ai szempontokat (nyesések
ideje, sebzések kertilése stb.)
is érintették, ami a kdrok
megel$zésée, illetve a kdrkoc-
kézat csokkentését szolgdledk
(Szontagh 1971c¢). Mindeze-

- e L Nl 2 o adlitn,
ket egy fényképekkel gazda- Szontagh Pdl (1925-2008) tibb évtizeden keresztiil
gon illuszerdle kismonografi- 4 crdszeri entomoldgia egyik meghatdrozd személyisége volt
dban foglalta 6ssze (Szontagh  Szgmos témakirrel foglalkozott, munkdssgdnak legjelentésebb
1990). A lagy lombos fafajok szegmensét azonban a nydrak é fiizek rovartani problémdi
(nydrak, fuizek, égerek) je- képezték (Forrds: SOE ERTI fotdarchivum)

lent8sebb rovarairél és kér-
okozéirdl Lakatos és Szabé (2005) jelentetett meg tomor dsszefoglaldkat és j6 mindségi
szines rajzokat tartalmazé kiadvdnyt.

Az akdc néhdny erdévédelmi vonatkozdsi problémakére

Az akdc legjelent8sebb t8korhaszté gombdjaként Igmandy (1961) a kéristaplét (Fomes
[fraxineus) nevezi meg. Ez és szdmos tovabbi faj (Collybia velutipes, Armillaria mellea,
Ganoderma applanatum, Phellinus contiguus, Phellinus robustus, Grifola sulphurea) akicon
valé el6forduldsd, illetve fert6zési médjde, jelentdségét ismerteti Paddnyi Gulyds (1974)
valamint Eszes és Igmandy (1978).

Akécosaink egyik fontos és elterjedt kérokozdja a Diaporthe oncostoma (anamorfa:
Phomapsis oncostoma). Az akdc kéregrak betegségrdl eldszoér Vajna (2001) szdmolt be.
A kérokozé hazai megjelenése és elterjedése az ezredforduléra tehetd, de eredetére és
elsé hazai megjelenésére vonatkozdan nincsenek biztos adataink. Tomeges eléfordu-
ldsdt 2006-ban tapasztaltdk elész6r a Duna—Tisza kozi, valamint a nyirségi fiatal akdc
dllomdnyokban. A kérokozé nagyobb ardnyu fert8zése 2007-ben kévetkezett be az
orszdgszerte jelentkezd, kiterjedt és igen erds mértékd, tavaszi fagykdrokat kovetSen.
A gomba gyengiiltségi, illetve sebparazitdnak tekinthetd, tdimaddsa ennek megfelels-
en nagymértékben fligg a kornyezeti tényezéktdl. A gyenge termdhely, aszily, kései
fagy, vadrdgds mind el8segitheti a fertézések kialakuldsdt. Fiatal dllomdnyokban a t4-
revdgds és a fertdzott anyag elégetése segithet a kérokozé tiineteinek csokkentésében
(Hirka et al. 2008).

A 19. szdzad és a 20. szdzad elsd negyedében a gyorsan novekvd teriiletet elfogla-
16 akdcosokban jelentds aggodalmat keltett az Eurépaban honos, polifég akdc pajzstetii
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(Parthenolecanium corni). Magyar nevét az indokolja, hogy az akdcon valé megjelené-
se okdn kapott nagyobb figyelmet. Az el8zetes vdrakozdsokkal ellentétben a probléma
»lecsengett”, mdr régdra nem tulajdonitunk neki szdmottevd erdévédelmi jelentdséget.
Hosszabb ideig az akdc mellett sz616 egyik érv volt az is, hogy viszonylag kevés olyan
fogyasztd faj él rajta, ami kdrtételi szintli népességgel jelenne meg.

Ugyanakkor nyilvdnvalé az is, hogy a tomegesen termesztett idegenhonos fafajon
el6bb-utébb akaratlan behurcolds révén megjelennek az shazdjaban ismert fogyasztdk
(Liebhold 2012; Cséka et al. 2017; Mally et al. 2021), illetve az 0j elterjedési teriileten
honos fajok is (Leské és Szabdky 2003; Kulfan 2012). Mint ahogy az is, hogy a nagyki-
terjedéstt monokultirédkban termesztett fafaj fokozott erdévédelmi kockdzatoknak van
kitéve.

Eurépdban és Magyarorszdgon az elmult fél évszdzadban hdrom idegenhonos,
akdcspecialista rovarfaj — a Parectopa robiniella és a Phyllonorycter robiniella aknédzémo-
lyok, valamint az Obolodiplosis robiniae gubacsszinyog — jelent meg és terjedt el széles
korben (Szabdky és Cséka 1997a; Cséka 2001, 2006; Skuhravd et al. 2007; Mally et al.
2021). Ezek eddig még nem okoztak gazdasdgilag is érzékelhetd méreéki kdrokat, de
ennek jovébeni lehetdsége nem zdrhaté ki.

Jelentds lombfogyasztéként, elsdsorban akdcon, de idénként mds fafajokon is egy-
re gyakrabban lép fel a melegigényes trépusi/mediterrdn vindorlepke faj, a gyapottok
bagolylepke (Helicoverpa armigera), amit a klimavaltozds egyik kedvezményezettjeként
emlithetiink (Cséka et al. 2018).

Az akdc novényvédelmér taglald, kifejezetten a gyakorld erdégazddlkoddk szdmdra
késziilt kdnyv 2002-ben ldtott napvildgot (Téth 2002).

A tolgyek néhdny erdévédelmi vonatkozdsi problémakére

A t6lgyekkel kapcsolatos erdévédelmi kutatdsokra jelen tanulmadnyban mdr t6bb he-
lyen kitértiink. Itt néhdny olyan problémat, illetve kutatdst emlitiink, amikrél kordbban
nem, vagy csak érintSlegesen ejtettiink szé.

A wlgyek jelentdsebb kérokozoi

Az utébbi id8ben szinte valamennyi fafajon, igy a tolgyeken is megjelentek kiilonféle
Gj kérokozék. A tolgyek lisztharmat okozta problémdit mds fejezetekben térgyaljuk rész-
letesebben.

Kordbban agy tlint, hogy a klimavdltozds negativ hatdsai elkeriilik a hazai cser dllo-
ményokat, de sajndlatos médon nem igy tortént. Néhdny éve az orszdg tobb teriiletérdl
(Cserhit, Cserehdt, Somogy, Balaton-felvidék, Mdtra, Mecsek, Vértes, Tolna) is jelezték a
cseresekben fellépd pusztuldsokat (Hirka 2010-2017). A vizsgélatok sordn egyértelmiien
beigazolédott, hogy a klimatikus hatdsok eredményeképpen tobb kérositd és korokozé is
nagyobb ardnyban megjelent a cser dllomdnyokban. Ezek tobbsége a melegkedveld fajok
koziil kertile ki, mint amilyenek példdul a diszbogarak.
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A rovarok mellett a cserpusztuldsban dontd szerepet jitszik egy Mediterrineum-
ban jél ismert, kéreg alatt fejl6dd, patogén gomba a Biscogniauxia mediterranea (syn.
Hypoxylon mediterraneum). A gomba a mediterrdn orszdgokban a paratolgy és a cser is-
mert, jelentds kérokozdja. Eurdpa szdmos orszdgéban, igy Magyarorszdgon is eléfordul,
de a hazai szakirodalom nem, vagy csak nagyon roviden emliti (Szabdé 2003). 2003-ig
az olaszorszdgi Toszkdndtdl északra nem tapasztaltdk jelentésebb kdrtételét (Ragazzi et
al. 2012). 2003-ban azonban onnan 350 km-re északra, Szlovénidban okozott jelentds
kdrokat. A 2003-as szlovéniai kdrokrél beszdmold szlovén szakemberek mir megjegy-
zik, hogy a klimavéltozds kdvetkezményeként a faj kdrtételei északabbra is tolédhatnak.
A kérokozoé a csert és kozvetlen rokonsdgi korée (pl. paratolgy) preferdlja. Ez magyardzza
azt a meglepd jelenséget, hogy helyenként az egyébként szdrazsdgtlir6bbnek tartott, t5-
megesen pusztulé cserek mellett j6 dllapotd, tiinetmentes kocsdnyos vagy kocsinytalan
tolgyeket is taldlunk (Jurc és Ogris 20006).

A fertdzés leginkdbb szembet(ing tiinete a levdld kéreg alatt megjelend szétteriild ter-
mdréteg, amelynek szine sziirkétdl a feketéig valtozhat, bdrsonyos bevonatot képezve az
elhalt kéreg alatt. A gomba fiatalabb és id8sebb fikat egyardnt elpusztithat, de egy dllo-
mdnyon beliil hatdsa nem fligg a faegyed szociélis helyzetétdl.

Olasz kutaték kisérleti tton is bizonyitottdk, hogy a gomba tomeges elszaporo-
ddsdnak legfébb kivalté tényezdje a vizhidny (Vannini és Valentini 1994; Capretti és
Battisti 2007). A rovarok okozta erés lombvesztés (pl. gyapjaslepke tomegszaporodds-
kor) pedig még kozepes erdsségii aszdly esetén is tovdbb néveli a gomba okozta pusz-
tulds kockdzatdt. Ezt a megdllapitdst tdmasztjdk ald a hazai tapasztalatok is. A legna-
gyobb mértékd cserpusztulds azokon a teriileteken jelentkezett, ahol a 2011-2013-as
stilyos aszélyokat megel6z8 6—8 évben jelent8s gyapjaslepke karok voltak. Igy példdul
a Kabhegy, Keszthely és Pdpa kornyéke, valamint a Mecsekerdé teriiletén, Boda kor-
zetében (Hirka 2010-2017). Ugyanakkor Kapuvdr térségében végzett vizsgélatok sze-
rint, a cser dllomdnyokban a Botryosphaeria stevensii volt a leggyakrabban azonositott
kérokozé, és a Biscogniauxia mediterranea gombanak csak mdsodlagos szerepe volt az
elhaldsokban (Pallds et al. 2018).

A Soproni Egyetem Funkciondlis Genomika és Bioinformatika Kutatécsoportja a leg-
utébbi idékben jelentds nemzetkdzi visszhangot kivalt6 genetikai kutatdsokat folytatott/
folytat a tobb fafajon (igy a tolgyeken is) jelentds kérokozdként ismert Armillaria nem-
zetség fajain. Meghatdroztdk tiznél tobb Armillaria faj teljes genomszekvencidjis, illetve
eredményeket értek el a fajok elleni bioldgiai védekezés lehetdségeit illetden is (Sipos et
al. 2017, 2021; Chen et al. 2019; Kedves et al. 2021).

A wlgyek jelent8sebb rovarai

A lgyeken él8 rovarfajok koziil erddvédelmi szempontbél mindenképpen a gyapjas-

lepke (Lymantria dispar) emlitendd els6ként. A hazai erdévédelmi kutatdsok torténetében
ezzel a fajjal foglalkoztak legtobbet, és a magyar szakirodalomban a kezdetektdl fogva ez
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a faj szerepel legtobbszor. Jelen tanulmdnyban is t6bbszor felt(int mdr, itt olyan kutatdsi
eredményekre utalunk, amiket kordbban még nem emlitettiink.

Kozismert, hogy a tdpnévény alapvetd szerepet jdtszik a herbivor rovarok, igy a gyap-
jaslepke egyes fejlédési fazisainak talélésében, illetve a faj reprodukcids képességében.
Varga (1965, 1968, 1969, 1975, 1985) laboratériumi kisérletei eredményei alapjin szdm-
szerUsiti ezeket a hatdsokat oly médon, hogy kiilonb6z4 tdpnévényeken dsszehasonlitja
a faj populdciédinamikdja szempontjdbél kiemelten fontos komponenseket (pl. 6sszes
mortalitds, peteprodukcid, ezerpetetdmeg stb.). Mindezek alapjdn f&bb cserje- és fafaja-
inkat hdrom csoportba sorolta aszerint, hogy azok mennyire alkalmasak vagy alkalmat-
lanok a gyapjaslepke hernyéi szdimdra. Ezek a kovetkezdk:

L. csoport (nem kdrositja, nem él meg rajta): kérisek, vadkérte, fagyal, tiszafa, bdl-

vényfa, fekete bodza, kecskerdgdk.

II. csoport (a novényt kdrositja, de rajta tdmegszaporoddsra nem képes): akdc, bal-
zsamos nydrak, vorosgytrli som, mezei juhar, fehér nyar, galagonydk, vadrézsik,
erdeifenyd, mogyord, hirsak, biikk, kocsinytalan tolgy.

1. csoport (f8 tdpnovények, a tomegszaporoddst elésegitik): nemes nydr hibridek,
gyertydn, mézgds éger, kocsdnyos tolgy, cser.

Ez a csoportositds kivdléan rdvildgit arra az alapvetd jelentdségli tényre, hogy még az
erésen polifdg rovarfajok esetében is korldtozott azoknak a tdpnévényeknek kore, ame-
lyeken tomegszaporoddsok alakulhatnak ki. Ugyanakkor arra is figyelmeztet, hogy a I11.
csoportba tartozd tdpndvények nagy kiterjedést, elegyetlen dllomdnyai nagymértékben
megndvelik a tdmegszaporoddsok kialakuldsdnak kockdzatdr. Egyidejlileg magyardzza
azt is, hogy az elegyes dllomadnyokban miért kisebb a tomegszaporoddsok kialakuldsdnak
esélye. Ezt a felettébb fontos megallapitdst erdsitik Gjabb kutatdsi eredmények is. Elegyes
dllomdnyokban a gyapjaslepke hernyék nagyobb eséllyel kényszeriilnek tdpnévényvaltds-
ra (elfogy a tdpldlék egy adott fén, a szél elsodorja a fiatal hernydt stb.), ez a véltds pedig
egyértelmien negativ hatdssal van fejl6dési mutatéikra. Csokken a hernydk testtomege, a
kikelé néstények kevesebb életképes petét raknak (Hillebrand és Tuba 2013; Hillebrand
2020). Ez egyértelmien egy tjabb kisérletes bizonyiték, az elegyes dllomdnyok — tdgab-
ban értelmezve a biodiverzitds — erdévédelmi jelentSségére.

Varga (1964, 1982) a gyapjaslepke dltal kdrositott cser dllomdnyokban bekovetkezd
novedékveszteséget szdmszer(sitette. Megéllapitdsa szerint a veszteség az éves novedék
mintegy 50%-a. Ezen tdl — az egyenetlen évgytir(iszerkezet miatt — mindségi kdrok is
keletkeznek.

A veszteség mértéke természetesen nagyban fiigg a termdhelytdl (beleértve az aktu-
dlis id8jdrdsi viszonyokat), a lombvesztés méreékétdl, és attdl, hogy a lombvesztés egy,
avagy tobb egymast kovetd évben is kialakul-e. Osszességében tobb mds szerzé is ha-
sonlé mértékli névedékveszteségrdl szamolt be (Kollwentz 1967; Nagy és Pogranyi 1983;
Leské 1986). Egyidejtileg emlitették azt is, hogy a rdgds negativan befolydsolja a tolgyek
makktermésének mennyiségét is, ami nagyban nehezitheti a természetes feldjitdst, illetve
a tolgy szaporitoanyag eldéllitdsdt. A tarrdgds hatdsa végzetes lehet erddsitésekben és fia-
talosokban, de a hernydkdrt kovetd kdrldncolatok miatt (féleg kocsdnyos tolgy esetében)
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a fak, illetve dllomdnyok regenericidja lassi (Kollwentz 1969; Leské 1989; Cséka et al.
2015).

A hazai erdévédelmi gyakorlatban az 1970-es évek végén, az 1980-as évek elején kezd-
ték el alkalmazni a Bacillus thuringiensis alapt bioprepardtumokat (Thuricide, Dipel)
lombfogyaszt6 lepkehernySk (Lymantria dispar és Stilpnotia salicis) ellen. Ezek hatékony-
sdgdt, el8nyeit és hdtrdnyait taglaltdk Szalay-Marzsé et al. (1976) és Halmdgyi et al.
(1982). Szalay-Marzsé et al. (1976) kiilonféle ,hagyomdnyos” inszekticidekkel is dssze-
hasonlitottak a bioprepardtumok hatésat. Erdekességként megjegyzik, hogy a kisérletek
sordn gyujtott anyagbdl szdmos, zooldgiai szempontbdl értékes, st hazai faundra nézve
Uj faj is el8keriilt.

Leskd (1985, 1989), valamint Lesko et al. (1986) a gyapjaslepke és az aranyfart lepke
elleni védekezések eredményeirdl szimolnak be, amiket tobb szerrel (B. z. alapu szerek,
Dimilin, Decis stb.) végeztek. Megjegyzendd, hogy még a leginkdbb kérnyezetkiméls-
nek nevezhetd biopreparitumoknak is igen sok nemkivédnatos mellkékhatdsuk van. Ezzel
egylitt is erdévédelmi célt alkalmazdsuk jelentds elérelépésnek tekinthetd a totdlis hatd-
su, ,taglézd” inszekticidekkel 6sszehasonlitva.

Leské (1989) megallapitja, hogy az ormdnsdgi kocsdnyos tolgyesekben mutatkozé 4l-
lapotromlds jelentds részben a kedvezdtlen kornyezeti véltozdsokkal, illetve az ezek kovet-
kezményeként egyre gyakrabban és egyre nagyobb teriileten fellépd lombfogyaszté rova-
rok (gyapjaslepke, aranyfara lepke, gytir(islepke) hatdsdval magyardzhaté. Kedvezétlen
kornyezeti véltozdsként a vizrendezést, az extrém csapadékeloszlist, a julius-augusztusi
dtlagh8mérséklet 1 °C-os ndvekedését, illetve a hdségnapok szdmdnak emelkedését emliti.

A tolgyek legjelentdsebb lombfogyaszté nagylepkéinek, igy a gyapjaslepke (Leskd et
al. 1994), az aranyfard lepke (Leské et al. 1995), a gytrislepke (Leské et al. 1997) és
a téliaraszolék (Leskd et al. 1998, 1999) populdciés fluktudcidit elemezték hossza ids-
sorokon (min. 30 év). Az elemzésekhez fénycsapda fogdsi adatokat, illetve bejelentett
karteriileti értékeket hasznaltak. Az sszes vizsgdlt faj esetében megallapitottdk, hogy a
tomegszaporoddsok gyakorisdgat és amplitadéjdt az id6jdrdsi viszonyok, elssorban is az
aszélyok jelentds mértékben befolydsoljak.

Az id&jardst illetéen hasonlé megallapitdst tettek Csoka et al. (2018) a tolgy bucsu-
jaré lepkével (Thaumetopoea processionea) kapcsolatban. Ez a faj az utdbbi két-hdrom
évtizedben jelentds északi és nyugati irdnyu terjeszkedést mutatott Eurépaban. Hérom
nyugat-magyarorszdgi fénycsapda éves fogdsait elemezve megéllapithatd, hogy a ldrvastd-
dium id8szakdnak id6jardsi viszonyai meghatdrozdéak a populdcids flukcudciokra nézve.
A madjustdl juliusig terjedd id8szak dtlagos hémérséklete pozitivan, ugyanezen idészak
csapadékdsszege pedig negativan befolydsolja az adott évi fogdsi szdmokat. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a faj népességének és kirteriiletének névekedésére kell szimitanunk,
amennyiben a jelzett idészakok egyre inkdbb (és egyre gyakrabban) melegebbek és csa-
padékszegényebbek lesznek.

McManus és Cséka (2007) dccekintecték a gyapjaslepke észak-amerikai terjeszkedés-
nek torténetéy, illetve dsszehasonlitottdk az eurdpai és amerikai témegszaporoddsok f6bb
jellegzetességeit. Csoka és Hirka (2009) 6sszefoglaltik a gyapjaslepke 2003—-2006 kozot-
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ti orszdgos tdmegszaporoddsinak tapasztalatait. Egyben vdzlatosan kitértek a faj kordbbi
tomegszaporoddsaira is az 1840 és 1961 kozotti iddszakra vonatkozéan szakirodalmi
forrdsokra, ezt kovetden pedig konkrét kdradatokra alapozva. Cséka et al. (2015) hdrom
fafaj (cser, kocsdnyos tolgy és biikk) gyapjaslepke 4ltal okozott stlyos lombvesztést kovetd
regenerdcidjat vizsgaltdk. A cser egy éven beliil szinte maradéktalanul regenerdlédott, a
masik két fafaj viszont sokkal lassabban. A kocsdnyos tolgy esetében a stlyos lisztharmat
fertézés is hdtréltatta ezt. Ez a tény a biikkosok szempontjabdl azért is lehet jelentds, mert
a klimavaltozds kovetkezményeként — a lombfogyaszt6 rovarok kérteriileteinek vertikdlis
kiterjedése révén — esetleg ezekben is gyakrabban kévetkezhet be kordbban ritkdnak sza-
mité mértékl lombvesztés.

Klapwijk et al. (2018) 6t, tolgyon gyakori lombfogyaszté Lepidoptera-faj (Lymantria
dispar, Euproctis chrysorrhoea, Tortrix viridana, Thaumetopoea processionea és Malacosoma
neustria) magyarorszagi kdrteriileti idésor adatain vizsgilta a fajok szinkronizdlt fluktu-
4cidinak okait. Ezek lehetnek az idéjdrdsi viszonyok, a tdpnévény indukéle védekezése,
illetve a kozos természetes ellenségek (parazitoidok) hatdsai.

Az Azsidban honos, gyapjaslepke-specifikus kérokozét (Entomophaga maimaiga)
a mult szdzad els6 felében, bioldgiai védekezés céljdbdl betelepitették az USA-ba,
majd onnan 1999-ben Bulgiridba (Pilarska et al. 2000), 2011-ben pedig Szerbidba is
(Tabakovic-Tosic et al. 2012). E két orszdgbdl mar spontdn terjedés ttjdn jutott be szi-
mos tovébbi orszdgba (Zabrik et al. 2016). Magyarorszdgon 2013 janiusdban taldledk
meg el8szor. Az ezt kdvetSen, rovid idén beliil elvégzett célirdnyos vizsgdlatok sordn az
orszdgbdl gyakorlatilag mindeniitt kimutathaté volt a jelenléte, a legtdbb helyen témeges
hernydpusztuldst is okozott (Csdka et al. 2013). Georgiev et al. (2013) szerint a gomba
meghonositdsdt kovetden a gyapjaslepke kdrteriiletei drasztikusan lecsokkentek Bulga-
ridban, gyakorlatilag nincs sziikség vegyszeres védekezésre. Bir a gomba magyarorszigi
megtaldldsa 6ta eltel idészak nem elegendd a messzemend kovetkeztetések levondsara, de
mindenképpen emlitésre érdemes tény, hogy a gyapjaslepke 20032006 kozotti orszdgos
tomegszaporoddsa dta a gyapjaslepke kdrteriiletei toredékei a kordbbiaknak.

Harom orszdgban (Szlovékia, Magyarorszdg és Bulgdria), hat helyszinen — ahol 2013-
ban magas lirvamortalitdst okozott a gomba — négy éven keresztiil (2014-2017) végzett
gazdaspektrum-vizsgilat eredményei szerint a kérokozé erésen gazdaspecifikus, mds
lepkefajok hernyéin csak elvétve okoz bizonyithaté mortalitdst (Zabrik et al. 2018). Ez
egybevdg az USA-ban végzett hasonlé vizsgilatok (Hajek et al. 2000, 2004) megallapita-
saival. Ez felveti az augmentativ bioldgiai védekezés lehetdségét, a fertdzési forrdsok szdn-
dékos terjesztése révén. Ugyanakkor megemlitendd, hogy a gyapjaslepke, mint domindns
lombfogyaszt6 (legaldbbis részbeni) visszaszoruldsa az eddiginél kedvezdbb helyzetet te-
remthet mds lombfogyasztok (pl. araszoldk, sodrémolyok, levéldarazsak stb.) szimdra,
ahogyan azt E6tvés et al. (2021) meg is emlitik. Ez bizonyos tekintetben médosithatja a

n_ 7

lombos dllomdnyokat érintd erdévédelmi megkozelitéseket.
Ha van az erdévédelemnek igazdn ,6rokzold” kérdéskore, akkor a cserebogarakkal
kapcsolatos problémdk mindenképpen azok. Az irott erdészeti szakirodalom kezdetei-

t6l a mai napig érzékelhetd az a kiizdelem, amit az erdégazddlkoddk folytatnak elleniik
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(Anon. 1867, 1887). Negativ hatdsuk kettds, a bogarak lombrdgdsukkal, a pajorok pedig
a csemeték, illetve fiatal fék gydkereinek megrdgdsdval okoznak komoly problémdkat.
A pajorkdrok messze stlyosabbak, mint az imdgdk lombrdgdsa. Bar a cserebogarak tobb
fafaj esetében is stlyos gondokat okoznak, legnagyobb jelentéségiik taldn a tolgyerddsi-
tésekben ¢és fiatalosokban van, ezére itt térgyaljuk Sket.

Az 1950-es évek erddvédelmi kutatdsainak egyik fontos témdja volt a cserebogarak
csemetekertekben és fiatalosokban okozott kdrtétele. Az erdégazdasdgokat sujtd pajor-
karok mérséklésére 1951-1956 kozote kiterjedt vizsgalatokat végzett Apt Odén (1901
1990). Foglalkozott a cserebogdr torzsek elterjedési és rajzdsviszonyaival, illetve a pajorok
és imdgok elleni kémiai védekezés lehetdségeivel is (Apt 1954, 1955, 1956).

Az utébbi b fél évszd-
zadban a két legjelentSsebb
taj (Melolontha melolontha
és M. hippocastani) életméd-
jénak alaposabb megismeré-
sére irdnyulé kutatdsokon (a
teljesség igénye nélkiil: Ho-
monnay 1969a,b; Homon-
nay és Homonnayné 1970)
tal  kiilonbozd  inszektici-
dekkel folytak a védekezési
kisérletek, illetve a védekezé-
sek (a teljesség igénye nélkiil:
Kolonits 1968b, 1969, 1971;
Pagony 1971; Varga és Szi-
donya 2002). Ezeket Janik et
al. (2008), valamint Varga és

Traktorvontatdsii permetezdgép kisérleti alkalmazdsa a rajzé
cserebogdr imdgdk elleni védekezésben (Sopronhorpdes, 1954).
o Az Erdészeti Tudomdnyos Intézetben az 1950-es évek kizepén
Molnér (2013) tekintik 4t. Apt Odin (1901-1990) folytatott ilyen jellegii kisérleteket

Az utébbi néhdny évti- Eredményeit tobb kozleményben ismertette. 1956-ben elhagyta
zedben egyfajta kombindlt Magyarorszdgot, Kanaddban telepedett le, az University of
védekezési technoldgia ter-  British Columbia magyar szdrmazdsii erdémérnok ballgatéinak
jedt el. Ennek lényege, hogy & oktatta az erdévédelemtant (Forrds: SOE ERTI fotéarchivum)
a rajzé bogarak gyéritésével
(inszekticides permetezés a rajzds idején) csokkenthetd a talajba keriilé peték mennyi-
sége, ezdltal pedig kozvetve a potencidlis pajordenzitds is. Kdzvetleniil, a pajorok ellen
pedig talajba juttatott rovardlészerekkel torténik a védekezés. Egy koltséges, de hatékony
gyakorlati megolddst jelent a csemeték gyokérzéndjinak ,becsovezése”, amin keresztiil
egyenesen a gyokérzéndba juttathatdk a vegyszerek (Babics és Vizvéri 2006). A valéban
hatékony (ugyanakkor stlyos mellékhatdst) inszekticidek egyre szigoribb korldtozdsa
miatt a cserebogarak elleni vegyszeres védekezés lehetdségei egyre sziikiilnek.

Mir a 19. szdzad urolsé évtizedében is szdba keriilt a pajorok elleni bioldgiai védeke-
zés, az akkor Botrytis tenella (mai nevén Beauveria bassiana) nev(i rovarpatogén gombdval
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(Anon. 1892b). A kezdeti remények ellenére a mddszer nem viltotta be a hozzdfliz6d4
reményeket. Sajnos hasonlé a helyzet a késébbi bioldgiai védekezési kisérletekkel is. A la-
boratériumban igéretesnek mutatkozd, rovarpatogén fondlférgekkel végzett kisérletek
(Indntsy és Lakatos 2004) erdei koriilmények kozoétt mdr nem hatékonyak. Ennek szd-
mos oka lehet, koztiik az is, hogy amig mind a rovarpatogén gombak, mind a fondlférgek
a humidabb viszonyokat preferdljdk, a cserebogar pajorok a konnyen felmelegedd, kevés-
bé nedves viszonyokat kedvelik.

Osszességében elmondhaté, hogy a cserebogarak 4ltal okozott stilyos kirok nem utol-
s6 sorban az egyes teriileteken végrehajrott ,vizrendezésekre” és az erdéfeldjitdsi mod-
szerekre — tarvdgdst kovetd talajelSkészités, mesterséges erddsités, totdlis gyomirtds stb.
— vezethetdk vissza. Ezt erdsithetik még a klimavaltozds bizonyos hatdsai (enyhe, fagy-
mentes telek, csapadékhidny stb.). Ennek megfelelden az elleniik alkalmazott védekezési
technolégidk leginkdbb tiineti kezelésnek tekintheték. A ténylegesen hatékony, kérnye-
zeti szempontbdl tolerdlhaté védekezési médok még varatnak magukra.

A kocsdnytalan tolgy ,,4jtipusti” pusztuldsa

A 20. szazad utols6 negyedéig a ,,tolgypusztulas” kifejezés alatt leginkébb a sikvidéki
kocsanyos tolgyesekben bekovetkezd fapusztuldsokat értették, ahogy azt mar korabban
emlitettitk. Az ezekben szerepet jatszé abiotikus és biotikus tényezdkrél Varga (1980) ad
attekintést.

Az 1970-es évek végétdl kezdve ehhez képest wjszerti, kordbban nem ismert, komoly
aggodalmat kivalté problémat jelentett a kocsdnytalan tolgy pusztuldsa. A pusztulds ki-
valtd okaként az els észlelésektdl kiinduléan tobb, egymasnak ellentmondé hipotézis 13-
tott napvildgot. Koziiliik taldn a legismertebbek a Jakucs P4l (1928-2000) 4ltal fémjelzett
»légszennyezés/savasesd hipotézis” (Jakucs 1987; Jakucs és Babos 1988; Jakucs et al. 1988),
illetve az Igmandy Zoltanhoz kéthetd ,jarvany hipotézis” (Igmandy 1985, 1987; Igméandy
et al. 1985, 1986). A probléma a gyakorlé erdégazdalkodék mellett tudomanyos kérokben
is nagy érdeklédést keltett, igy szamos részletét intenziven kutattak. Tobb novénykorta-
ni vonatkozdst eredményt kozoltek (Vajna 1986, 1987, 1989, 1990; Vajna és Szanté 1990;
Bohdr 1993). Szontagh (1985, 1986) a fitofdg rovarok szerepét vizsgalta, Berki (1991a,b) a
tidpanyaghidny jelentdségére hivta fel a figyelmet.

Vajna (1992) megéllapitja, hogy az abiotikus és biotikus stressz tényez8k vizsgilata,
az évgylirielemzések, sem pedig a mikoldgiai és patoldgiai vizsgalatok eredményei nem
tdmasztjék ald a fert6z8 betegség okozta jarvdny, illetve a légszennyezés miatti talajsava-
sodds hipotéziseket. Ugyancsak &, tobb kozleményében érvel amellett, hogy a kocsiny-
talan tolgyesek pusztuldsa tulajdonképpen egy leromldsos jelenség (decline). Kéroktani
szempontbdl ez egy ,multikauzdlis” folyamat, azaz egy-egy tényezdt kiemeld hipotézi-
sekkel nemigen lehet egyértelmlien magyardzni (Vajna 1989, 1991, 1992, 1994a, 1994b).

Az aszélyok tolgypusztuldsban betoltott szerepére mér az 1990-es évek elején raimu-
tatnak (Berki 1992). Késébb, dllandésitott monitoring parcelldk hosszabb idésorainak
elemzése révén az aszdlyok meghatdrozé jelentdségét sikeriilt megerdsiteni. Eszerint asza-
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lyos idészakokban, illetve azokat kévetéen névekszik a mortalitds és romlik a kocsdnyta-
lan tolgyesek egészségi dllapota, csapadékosabb idészakokban pedig csokken a mortalitds
és javul az egészségi dllapot. Kevésbé aszélyos idészakokban szinte kizdrélag az aldszorult
és mellészorult faegyedek pusztulnak (ami részben természetes ongyériilésnek is tekint-
hetd), hosszabb/stlyosabb aszédlyok idején, illetve azokat kdvetden viszont az uralkodd és
kimagaslé fék is (Csoka et al. 2007, 2009).

A twlgypusztulds geneti-
kai hitterés, illetve kdvetkez-
ményeit Borovics és Mdtyas
(2013), valamint Cseke et al.
(2014) vizsgéledk.

A wlgyeken eléforduld
karositokrdl és kérokozok-
rél Lakatos és Szabé (2002)
jelentetnek meg a gyakor-
16 erdégazdilkoddk dltal is
konnyen haszndlhat  kis-
monografidt. A tolgyek mel-
lett a tobbi jelentdsebb eu-
répai fdsszdra faj rovarait és

kérokéit is tdrgyalja Zibrik A kocsdnytalan tolgy kordbban nem tapaszralt jellegii

et al (2013) atlasza, amiben és mértékt pusztuldsa a 20. szdzad utolsé két évtizedének
tobb ezer (jelentds részben meghatdrozé erddvédelmi problémdja volt.

eredeti) szines felvétel segiti A jelenség magyardzatdra t5bb hipotézis (savas esé, jarvany stb.)
az egyes fajok azonositésit. is napvildgot ldtott. A képen Igmdndy Zoltdn

A kényv angol és francia egy terepi bemutatd sordn fejti ki nézeteit

nyelven is megjelent. (Forrds: SOE EMK fotéarchivum)

A biikk néhdny erddvédelmi vonatkozdsi problémakore

Az elmdlt évtizedek sordn szdmos, biikkoseinkben felmeriilé erdévédelmi kérdés fog-
lalkoztatta a kutatékat. Tuzson (1931) a Zala megyei biikkésok pusztuldsirdl irt. Leg-
nagyobb figyelmet a torzson és dgakon rakos sebeket okozd Nectria ditissima gombanak
szentelte. A probléma megolddsaként a biikk mell8zésé, illetve tolggyel, gyertydnnal és
erdeifenydvel vald elegyitést javasolta.

Igmdndy (1964) a biikk taplégombdirdl kozélt tanulmdnyt. Megallapitotta, hogy a
taplégombak kivétel nélkiil sebparazitdk. Igy timad4sukhoz tehdt az él8 térzseken bioti-
kus és abiotikus tényezdk dltal okozott sebzésekre van sziikség. Taplégombdkkal kapcso-
latos kutatdsairdl késébb ,, A magyar erdék taplégombdi” cimmel monogréfidt jelentetett
meg (Igmdndy 1991).

A biikk levél- és hajtdsszdraddsdt okozdé gombdt (Apiognomonia errabunda) és az dleala
okozott betegséget ismertette Szabd (1991). Szdnté (1994) két Armillaria faj (A. mellea és
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A. gallica) 70 hazai izoldtumat vizsgélta, amik a t6lgyek mellet a bitkkkén fordultak eld
leggyakrabban.

A rovarok okozta kirokrél Szontagh (1989a) k6z6l tanulmdnyt, megemlitve, hogy
ezek gyakran a kései fagyokat kovetden jelentkeznek (Szontagh 1989b). A zld karcsudi-
szbogdr (Agrilus viridis) kordbban nem észlelt mértékii zalai tomegszaporoddsdrdl, illetve
a biikkosok pusztuldséban betoltott szerepérdl Lakatos és Molndr (2009), illetve Molndr
et al. (2010) szdmolnak be.

A gyapjaslepke 20032006 kozotti orszdgos tomegszaporoddsa vertikdlisan is kiter-
jedt, azaz olyan tengerszint feletti magassdgon tenyészd dllomdnyokban (pl. bakonyi és
biikki bitkkdsok) is jelentds lombvesztést okozott, ahol kordbban nem tapasztaltdk t5-
meges fellépését. Cséka et al. (2015) hdrom fafajon (kocsdnyos tolgy, cser és biikk) a
hernyérdgast kovetd hdrom éven keresztiil vizsgaltdk a lombozat regenerdléddsat. A bitkk
lombozata még a harmadik évben sem regenerdlédott teljes mértékben.

Janik et al. (2015) 4ttekintették az 1962 és 2011 kozotti fél évszdzad biikkdsokben
bekovetkezett kdrait. Megéllapitjak tobbek kozott, hogy a ,biikkpusztulds™ névvel ille-
tett folyamatok egyik leglényegesebb elsédleges kivéltoi a tobb évig tarté stlyos aszélyok.

Nem lebecsiilve a biotikus kdresemények jelentdségét, megjegyzendd, hogy a magyar-
orszdgi bitkkosok legjelentdsebb, ismétlddd kareseményei abiotikus okokra vezetheték
vissza. Gyakoriak a hé-, jég- és viharkdrok (Barton 1997; Aszalés et al. 2004; Kenderes
et al. 2007; Csépdnyi et al. 2017).

Oshonos fafajaink kéziil minden bizonnyal a biikkot érinti legnagyobb mértékben a
klimavéltozds, illetve az aszdlyok gyakorisdgdnak és stlyossigdnak novekedése (Berki et
al. 2009; Rasztovits et al. 2014; Cséka et al. 2007, 2009). Berki et al. (2009) szerint ez
egyrészt a biikkosok teriiletének csokkenését és minden bizonnyal egészségi dllapotuk
tart6s romldsdt is jelenti. Mdtyds et al. (2010) szerint 3—4 egymadst kovetd aszélyos év je-
lentds leromldst, illetve tomeges fapusztuldst okoz, igy az alacsonyabb térszinten tenyészd
biikkosoket erésen veszélyeztetik a klimavaltozds negativ hatdsai. Janik et al. (2020) a
forré napok éven beliili szdmdt is jelentds, egészségi dllapotot befolydsold tényezdként
emlitik.

Mityds et al. (2010) a dél-eurdpai, szdrazsdgi hatdrukon tenyészd bitkkdsok jovo-
beni sorsdval kapcsolatos esélyeket mérlegelik. Egyértelmii ugyanis, hogy az ariditds
novekedésével fokozddé leromlds és mortalitds jelentkezik benniik. Hosszitdva sorsuk
valdszinileg sok esetben csak emberi timogatdssal, koriiltekintd ,,gondoskoddssal” lesz
biztosithatd.

A klimaviltozds néhdny erdgvédelmi vonatkozdsa

Korunk egyik kiemelkedd jelentdségili (ha nem ,a” legjelentsebb) kérnyezeti ki-
hivdsa a klimavéltozds, ami a Fold, Eurdpa, igy Magyarorszdg erdeire is erdteljesen
hat. A klimavéltozds ténye aligha vitathatd, ugyanakkor sokan vitatjék, hogy a klima-
véltozds emberi tevékenyég kovetkezménye lenne. Ez a vita az erd8k egészsége szem-
pontjabdl tulajdonképpen irrelevdns, mivel a klimavaltozds megnyilvdnuldsi formdi
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mindenképpen jelentés mértékben hatnak az erdékre, fiiggetleniil attél, hogy a vilto-
zds egy embertdl fiiggetlen természetes ciklus része-e vagy pedig antropogén eredet(.
A klimavaltozds néhdny, az erd8egészség szempontjabdl jelentds megnyilvdnuldsa (a
teljesség igénye nélkiil): gyakoribb, stlyosabb és hosszabb aszélyos id8szakok, a csapa-
dék éven beliili eloszldsdnak megvaltozdsa, hé nélkiili, enyhe telek, gyakori héhulla-
mok, forr6 napok szdmdnak novekedése, egyéb id8jdrdsi extremitdsok (viharok, 6nos
esdk, kései fagyok stb.) gyakorisdgdnak novekedése. Ezen tényez8k — ha mds-mds mo-
don is — az egyes fafajok és dllomdnyaik ellendlloképességét jelentds mértékben tudjik
csokkenteni és ezzel parhuzamosan elésegithetik kiilonboz8 kdrositok és kérokozok
tomeges fellépését is. Tobb fafajndl, illetve kdrformdnal kitéreiink mdr az idgjdrds,
illetve a klima bizonyos hatdsaira. Itt néhdny tovdbbi szempontot, illetve osszefiiggést
emlitiink.

Szdmos rovar, illetve kérokozé esetében az aszélyossdg kimutathatéan pozitiv hatdssal
van a kdrteriiletek novekedésére, mint ahogyan ez mdr a mult évezred legvégétdl kezdve
nyilvdnvalé (Cséka 1996, 1997; Klapwijk et al. 2013; Csdka et al. 2018a,b).

A vildgszerte jelentds kdrtevnek tartott, melegigényes, trépusi/mediterrdn véndor-
lepke faj, a gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) 1986 elétt Magyarorszdgon
kifejezetten ritkdnak szdmitott. Az Erdészeti Fénycsapda Hdlézat csapddi miikodésiik
els6 negyedszdzaddban minddsszesen hat példdnydt fogtdk. Ezt koveten azonban egy-
re gyakrabban keriilt a fénycsapddkba, az utébbi hdrom évtizedben a csapdik névekvd
szamban fogjdk, néhdny csapda egyes években tobb ezres egyedszdmban (Cséka et al.
2018b). Az egyre gyakrabban jelentkezd aszélyok dltaldban segitik tomegszaporoddsait
(Szabdky és Szentkirdlyi 1995). Tébb, egymadst dtfedd nemzedéke lehet. Rendkiviil po-
lifdg. A népességnovekedés mellett figyelemre méltdak a rajzdsfenoldgidban bekovetkezd
véltozdsok is. Az els6 példinyokat egyre kordbban fogjik az Erdészeti Fénycsapda Hélo-
zat csapddi, igy a fogdsi stlynap szintén egyre kordbbra tevédik. Ez a meghosszabbodott
tenyésziddszak magdban hordozza t6bb nemzedék kifejlédésének lehetdségét, ezdltal pe-
dig a kdrpotencidl névekedését is (Csoka et al. 2018b).

A kocsdnytalan tolgyesek (Csdka et al. 2009; Berki et al. 2014, 2018), illetve biikkd-
sok egészségi dllapotdban kozvetve az iddjdrdsi viszonyoknak meghatdrozé szerepe van
(Lakatos és Molndr 2009; Janik et al. 2018, 2020). A lombos fafajok mellett a feketefenyd
esetében is tetten érhetd az extrém iddjdrdsi viszonyok leromldsi folyamatokban betoltstt
szerepe, az orszdg tobb régidjdban is (Koltay 1995, 2002; Koltay et al. 2012, 2013; Méricz
et al. 2018).

Az 1962-2011 kozotti fél évszdzad mdsodik felében a bejelentett erdei aszdlykdrok
tobb mint kétszeresre novekedtek az iddszak elsé 25 évéhez képest (Hirka et al. 2018).
Amig az aszélykdrok az id8szak elsé felében leginkdbb a sikvidéki fiatalosokban voltak
jellemzéek (Fithrer 1995), a médsodik 25 évben mdr a hegy- és dombvidéki idésebb dllo-
mdnyokban is gyakorivd vdltak. Az elmult 60 év sordn az egyéb iddjarasi széls8ségekbdl
(vihar, 6nos es6, kései fagy) ad6dé erd8kdrok is gyakrabban és nagyobb teriileten jelent-
keztek. Nem meglepd, hogy a gyakoribb és stlyosabb aszdlyok gyakoribb és nagyobb
kiterjedésti erddtiizeket valtanak ki (Hirka és Cséka 2010a).
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Az utébbi néhdny évtizedben bekovetkezett, a klimavaltozdsra visszavezethetd esemé-
nyek is jelentdsen felerdsitették a lucosokban mutatkozé negativ trendeket is. Az egyre
gyakoribb és nagyobb teriiletet érint8 abiotikus kalamitdsok (viharkdrok, hétorés stb.)
és stlyos aszdlyok egyardnt elésegitették a sziik tdmeges fellépését, ezzel pedig a lucosok
dltaldnos egészségi dllapotdnak jelentds romldsdt. Ezt a folyamatot példdzza, hogy a Sop-
roni-hegyvidék lucfenyveseinek teriilete az 1990-es évek elején még 1000 ha volt, ami
madra a negyedére (250 ha) csokkent (Cséka et al. 2018b). Jelent8sen dtalakult az dlloma-
nyok fafajosszetétele és szerkezete (a lombos fafajok javdra) és ezzel egyiitt a gazdalkodds
is. A bekovetkezett valtozdsok egy klimavaltozds hatdsdra induld, és kiilonbézé kdrositok
(f8ként sztibogarak) dltal befejezett pusztuldsi folyamat tipikus példdja.

Az aszdlyossdgot, a stlyos vizhidnyt a kozép-eurdpai erd8k egyik alapvetd veszélyez-
tetd tényezdjének tartjdk, ami egyes fafajok esetében a fenntarthatésdgot is megkérdéje-
lezheti (Mdtyds és Sun 2014; Hldsny et al. 2014; Mdty4s et al. 2018).

Szdmos hazai kozlemény foglalkozik az dllomdanyszerkezet hé, jég, 6nos esd és viharok
okozta torés- és d6léskdrok mértékére gyakorolt hatdsdval (Aszalds et al. 2004; Kenderes
etal. 2007; Csépdnyi et al. 2017; Standovér 2015). Az erd8gazdalkoddsi gyakorlat szdma-
ra is felettébb fontos megdllapitdsaik jelentés mértékben 4tfednek. Eszerint a homogén
dllomdnyszerkezet ndveli, a diverzebb dllomdnyszerkezet pedig csokkenti az ilyen jelleg(i
kalamitdsok kockdzatdt.

Idegenhonos, inviziés kérokozdk és rovarok a magyar erdékben

Megjegyzendd, hogy az idegenhonos, invdzids ldgy- és fasszdrt novények is jelentds
problémdkat okoznak az erdégazdilkoddsban. Ezekre azonban ebben a tanulmdnyban
nem tériink ki.

Kérokozdk

A t6lgyliszharmat 4ltal okozott problémék a 20. szdzad elsé évtizedétdl kezdve folya-
matosan jelen vannak a magyarorszdgi tolgyesekben is. Az utébbi fél évszdzadban féként
a csemetekertekben, illetve fiatalosokban alkalmazhaté vegyszeres védekezési technolégi-
dkra irdnyult a figyelem (Igmdndy 1972; Kiss 1975, 1978; Gergédcz 1983; Gergacz és Kiss
1985). A fungicides kezelések mindegyike eredményesnek bizonyult, a kezelt csemeték
névekedése minden esetben meghaladta a fertdzottekét. Ez egyben azt is jelenti, hogy
vegyszeres beavatkozds nélkiil mindségi kocsdnyos tolgy csemetét nemigen lehet el84lli-
tani, illetve mind a természetes, mind a mesterséges feldjitds nehézkes, sok esetben pedig
lehetetlen (Vidéczi 2021; Domokos 2021; Demeter 2021a,b), mivel a kocsdnyos tolgy
csemeték esetében gyakorlatilag nem taldlni rezisztens egyedeket (Kiss 1975). A tolgy-
lisztharmat meggy6z8, figyelmeztetd példdt szolgaltat arra, hogy egy-egy behurcolt, majd
invdzi6ssd valo faj hosszt tdvon milyen nemkivénatos kényszerpdlydkat jelsl ki az erdd-
gazddlkodds szdmdra.
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A szilfavésznek nevezett, tracheomikézist okozé dzsiai eredet(i kérokozé (Ophiostoma
ulmi) Eurépdban 1918-ban, Franciaorszdgban jelent meg, majd rohamosan elterjedt az
egész kontinensen (Szab6 2003). Magyarorszdgon el8szor Bokor (1927) tesz emlitést réla,
a Hollandidban észlelt tomeges pusztuldsra hivatkozva, jelezve, hogy néhdny éven beliil
magyarorszdgi megjelenése is varhatd. Kérokozdként ekkor még egy Micrococcus ulmi
nevi baktériumot neveznek meg. Fertézési kapuként a gyokereket, illetve a térzson 1évé
nyilt sebeket emlitik. Roth (1933) beszdmol elsd hazai eléforduldsirél (Csiford), és a kor-
okozdt, valamint a vektoraként szerepl§ szil-szijacssziikat is mar helyesen emliti. Erdekes,
hogy Kelle (1935) a kérokozét mdsodlagosnak tartja, elsédleges kivalté okként a szdraz-
sdgot jeloli meg. Szerinte a probléma még csak nem is jkeletli, merthogy a szilek pusz-
tuldsdt mdr 30-35 évvel kordbban is észlelték. A tomeges fapusztuldsokat okoz6, némileg
lecsengé jarvanyhullimot kovet8en az 1960-as években jabb, mai napig tarté hullim
soport végig Eurépdn. Ezt a kérokozé 4j patogén viltozata, a késébb j fajként, Ophio-
stoma novo-ulmi néven leirt gomba okozta/okozza (Brasier 1991). Valamennyi szil fajon
eléfordul, de a mezei szilek a legfogékonyabbak. A védekezési lehetdségek korldtozottak,
a rezisztens vagy kevéssé fogékony egyedek szelekcidja vagy a rovarvekror népességének
csokkentése (csapddzds) jelenthet megolddst (Green és Guries 1985; Brasier 2000). Mdsik
lehetdség a kérokozo fertdzésével szemben rezisztens dzsiai eredet(i szil fajok, mint példa-
ul a turkesztdni szil alkalmazdsa lehet (Santamour 1973).

A szelidgesztenye kéregrakot okozdé dzsiai eredetli mikroszkopikus gombafaj
(Cryphonectria parasitica) 1938-ban jelent meg Eurépdban, majd rohamosan elterjedt
az egész kontinensen (Szabd 2003). Magyarorszdgon el8szor 1969-ben azonositottak
(Korevély 1970), ami aztdn néhdny éven beliil az orszdg dsszes jelentés termétdjén stlyos
szelidgesztenye-pusztuldst okozott, az iltetvényekben és az erddteriileteken egyardnt.
A betegség tiinetei jellegzetesek: a kéreg elhaldsit koveten a nedvkeringés ledll, ami az
dg, majd néhdny éven beliil az egész fa pusztuldsit okozza. A gomba kéregrepedéseket,
sebzéseket haszndl behatoldsi helyként. A megtdmadott részen a vékony kéreg besiipped,
voroses szind lesz, a vastagabb kéreg felrepedezik, és megjelennek az apré, narancsszint,
ivartalan termdtestek, a piknidiumok. Az elszdradt dgrészen a levelek, termések a fén
maradnak (Vid4czi et al. 2005).

A betegség ellen egyetlen hatékony, bioldgiai mddszerrel lehet védekezni, amely a
kérokozé csokkent virulencidju (hipovirulens) tipusinak elterjesztésén alapul. A siker
feltétele a gomba vegetativ kompatibilitdsi tipusainak el8zetes, laboratériumban végzett
meghatdrozdsa, és adekvdt hipovirulens torzsek kijuttatdsa a teriiletre. A mddszer alkal-
mazdsat neheziti a kompatibilitdsi tipusok szdmdnak novekedése. Ez a bioldgiai médszer
alkalmas egyedi fik gydgyitdsdra is (Vidéczi et al. 2007).

A kérokoz6 a szelidgesztenyén kiviil megjelent kiilonb6z6 tolgy fajokon, de leginkabb
a fiatal kocsdnytalan tolgyesekre nézve jelent veszélyt (Szabé 2003; Tarcali és Raddcz
2003). A kocsdnytalan tolgyon a mortalitds kisebb, dltaldban csak a faanyag kdrositdsdval
jar a betegség, bdr idénként a fik pusztuldsdt is okozhatja. A kocsdnytalan tslgyesekben
az egyedi védelem megoldhatatlan, eleve nagy teriiletet kellene érintenie a védekezési
programnak, emiatt a jarviny megfékezésének egyetlen kivitelezheté médja a megfele-
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16 hipovirulens C. parasitica torzsek elterjesztése az adott teriileten (Szabé et al. 2009).
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a hazai erdékben jelenleg csak elvétve észlelhetdk a
tiinetek, tehdt Ggy tlinik, a fert6zések szélesebb kord elterjedése egyel6re nem veszélyez-
teti tolgyeseinket.

A Phytophthora fajok az egész vildgon és hazdnkban is széles korben elterjedtek nem-
csak a mezdgazdasigban, hanem az erdészeti kultirdkban és a disznévény kertekben
egyardnt. Véltozékony, esetenként jelentds kdrokat okozé fajokrdl van sz4, amelyeknek
szerepe sok esetben tisztdzatlan, féleg az erdészeti vonatkozdsokat tekintve. Erwin és
Ribeiro (1996) monogrifidjdban még minddssze 58 Phytophthora faj szerepel, de az
azonositdsi mdédszerek fejlédésével (a molekuldris genetikai azonositds elterjedésével) az
ismert fajok listdja 82-vel béviilt, vagyis ma 140 Phytophthora fajrdl van tudomdsunk
(Ersek et al. 2006; Ersek 2009). Az erdei fafajokon is szimos Phytophthora faj eléfordul,
melyek koziil néhdny kifejezetten patogén lehet. Bakonyi et al. (2007), Szabé és Lakatos
(2008), Sarandi-Kovécs (2015), valamint Sdrdndi-Kovdcs et al. (2016) hazai vizsgélatai
szerint a Phytophthora-k eléfordulnak szelidgesztenyén, égeren, tolgyeken, biikkon, di6-
kon, kiilénféle csonthéjasokon egyardnt.

Az 1990-es években jelent meg Eurdpdban az éger fitoftéra fajhibrid (Phytophthora
alni), ami komoly aggodalmat okozott szakmai berkekben, mivel agressziven tdmad-
ja az égereket (Ersek és Nagy 2008). 1999-es, hazai els¢ eléforduldsirdl Szabé et al.
(2000), valamint Nagy et al. (2000) szdmoltak be. Koltay (2005) vizsgélatai szerint a
ldpi égeresek 83%-a, mig a patakmenti égeresek 78%-a volt fertdzott a kérokozéval.
Az illomdnyok dtlagos fertdzottsége 1-5%, de egyes esetekben elérte a 30-60%-os ér-
téket is. A patakmenti égeresek esetében a fertézott egyedek szdma szignifikdnsan csok-
kent a medertdl tdvolodva, ugyanakkor a gombafertdzés a fik szocidlis helyzetével nem
volt Gsszeftiggésben. Ezzel szemben a sikvidéki dllomdnyokban az aldszorult egyedeken
nagyobb szdmban fordult el6 a kérokozd. A fitoftéréval fertézott egyedeken tébbnyire
nem taldltak kéregsériiléseket, ami arra utal, hogy nem feltétleniil szitkséges mechanikai
sebzés a fert6zések bekovetkezéséhez. A fertdzote fik ardnya, a betegség intenzitdsa és ter-
jedése, valamint a mortalitdsi mértékek alapjdn tgy tlnik, hogy az elsé nagyobb fertézési
hulldmot kévetSen a hazai éger dllomdnyokban nem okoz jelentds pusztuldst a kérokozd
(Koltay et al. 2007).

A fekete didn jelentkezd fitoftérds elhaldsokkal Szabé és Lakatos (2008), valamint
Kovics et al. (2014) foglalkozott tiizetesebben. A gemenci fekete di6 dllomanyok pusz-
tuldsdt vizsgédlva tobb fitoftora fajt is azonositottak (P. cactorum, P. plurivora), amelyek
patogenitdsdt csemetéken végzett mesterséges fertézésekkel is igazoltdk.

Sérdndi-Kovics et al. (2018) vizzel terjedd Phytophthora fajokat monitorozott Sopron
kornyékén, a Rik-patakban, illetve vizsgdltdk a fajok fert6z8képességét. Vizsgalataik so-
ran négy fajt azonositottak. Koziilik hirom (P. gonapodyides, P. lacustris és P. plurivora)
patogénnek bizonyult a kocsdnytalan t6lgy csemetékre nézve, mind a t6rzsén, mind a
talajon keresztiil.

A tolgyeken és a biikkén is szdmos fitoftéra fajt azonositottak, de hazdnkban részletes
vizsgalatok ebben a vonatkozdsban viszonylag hidnyosak.
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A magas kéris (Fraxinus excelsior) hajtdspusztuldsit okozd, dzsiai eredet(i 0j kérokozé-
jat 2006-ban irték le lengyel kutatok Chalara fraxinea néven (Kovalski 2006). A kés6b-
bi kutatdsok eredményeként a Hymenoscyphus fraxineus néven vonult be a tudomdnyos
életbe. A kérokozét hazdnkban el8szor 2008-ban azonositotték Nyugat-Magyarorszdgon
(Szabd 2008), de ugyanekkor a Hajdusdgban is megtaldledk. A beazonositott kérképek
alapjin a kérokozé feltehetéen mar évekkel kordbban megjelent a kéris dllomanyok-
ban. A felmérések szerint a gomba az egész orszdg teriiletén elterjedt, elsésorban fiatal
dlloményokban, de idésebb fikon is eléfordul. Ultetett és természetes dllomanyokban
egyardnt jelen van, de a mortalitds szignifikdnsan nagyobb a fiatal fik esetében. Az ed-
digi vizsgélatok és tapasztalatok alapjdn gy tinik, hogy Magyarorszdgon a magas kéris
(F. excelsior) és a keskenylevell kéris (F. angustifolia) dlloményokat, ezen beliil is a fiatal
erddket jelentdsen veszélyezteti (Koltay et al. 2012). Gyakran egyiitt lép fel mds kéroko-
z6 fajokkal (Tuba et al. 2021), amikor is egymds hatdsait erdsitve betegitik a kdriseket.
A Hymenoscyphus életmédjéra vonatkozé kiterjedt kutatdsok eddigi eredményei azt mu-
tatjik, hogy fert8zésével szemben jelenleg védtelenek vagyunk, hatékony beavatkozds-
ra vagy a fertézések ardnydnak csokkentésére nincs lehetéségiink. A jovében vdrhatéan
egy természetes szelekcids folyamat fog lezajlani az dllomdnyokban, amelynek az erdd-
gazddlkoddsra nézve sulyos kovetkezményei lesznek a kérisek tomeges elhaldsa miatt.
Ugyanakkor a tudomdnyos kutatdsok elsédleges célja a természetes szelekcids folyamatok
elésegitése és az ellendllobb vagy rezisztens egyedek kivélogatdsa, tomegszaporitdsa és
miivelésbe vondsa kell, hogy legyen.

Rovarok

A globilis tendencidkhoz hasonléan Magyarorszdgon is gyorsulé titemben jelennek
meg idegenhonos rovarfajok (T6th 1997; Szedke és Csoka 2012; Csdka et al. 2012, 2017;
Tuba et al. 2012). Az utébbi hdrom évtizedben t5bb, fésszdrtiakon €18, tehdt potencidlis
erdészeti kdrtevd jelent meg hazdnkban, mint az azt megel6z6 110 évben. Természetesen
nem minden idegenhonos faj vélik invdzidssd, néhdnyuk azonban igen. Ezek jelentdsé-
giiktd] fuggden nyilvinvaléan kutatéi érdeklédést és aktivitdst is generdltak. A kovetke-
z6kben — hangstlyozottan a teljesség igény nélkiil — néhdny példdt ismertetiink.

Az amerikai fehér medvelepkét (Hyphantria cunea) Eurépaban elészor 1940-ben,
a csepeli szabadkikotdben észlelték (Surdnyi 1946; Gy6rfi 1954). Sugdrirdnyban ter-
jeszkedve, alig tiz év alatt az egész orszdgban elterjedtté valg, illetve a hatdrokat dclépve
a szomszédos orszdgokba is behatolt. A magyarorszdgi terjeszkedés kezdeti szakaszdt
Nagy et al. (1953) részletesen dokumentaltdk. Védekezésként jellemzéen inszekticides
permetezést javasoltak, anndl is inkdbb, mert a faj karantén stdtusza kifejezetten draszti-
kus beavatkozist kovetelt (Danké 1952; Papp 1970). Ugyanakkor jelentds figyelem ird-
nyult a faj elleni bioldgiai védekezés lehetdségeire is, igy természetes ellenségeire (Nagy
1953; Gy6rfi 1954e¢; Szelényi 1957) és mikrosporidia kérokozdira (Machay 1954). Nagy
(1953) példdul a parazitamentés elvi és gyakorlati vonatkozdsait taglalta. Ez az dgyneve-
zett ,szalmadves bdbmentés”. Lényege, hogy a fatdrzsekre szalmdbdl késziilt oveket erd-
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sitenek fel, amiket a hernydk el8szeretettel haszndlnak a babozédds helyéiil. A szalmao-
veket késébb a bdbokkal egyiitt hordékba gydjtik, amiket olyan lyukméret(i hdléval
kell lefedni, amin keresztiil a kikeld lepkék nem, de a kisebb termetd parazitoid rovarok
képesek kijutni. Egy-egy szalmadvben akdr ezer lepkebdb is lehet, igy a javasolt médszer
ovenként — az dtlagos parazitdlesdgi értékekkel szdmolva — tobb szdzas, esetleg ezres
nagysdgrendd hasznos parazitoid rovar megkimélését eredményezheti. Ezzel egytitt is,
még tobb évtizeddel késdbb is a vegyszeres technolégidk dominaltak/domindlnak a faj
elleni védekezésben.

Bér van platdn féfafaji erdSrészlet hazdnkban, ez a fafaj, illetve véltozatai elsésorban
vérosi kornyezetben, parkokban, fasorokban taldlhaték meg. Eredeti elterjedési teriilete
a Mediterrdneum, de széles tlir8képessége és esztétikus megjelenése miatt széles korben
tiltetik mdr évszdzadok 6ta. A rajta el6fordulé kdrositok és kérokozok koziil a platdnle-
vél sdtorosmoly (Phyllonorycter platani) és a platin csipkéspoloska (Corythucha ciliata)
genetikai vizsgdlatdval foglalkozott Téth Viktéria a Soproni Egyetem Erdémérnoki
Kardn. Az el6bbi faj Eurépdn beliil tekinthetd invdzidsnak, hiszen a gazdanovény 8shonos
elterjedési teriiletén természetesen is eléfordul. Eurdpai terjedése jél dokumentdle, tobb
évtizedig tartott és jelentdsen megkésve kovette gazdandvényét. A genetikai vizsgédlatok
bizonyitottdk a faj eurdpai eredetét, és feltdrtdk genetikai mintdzatdt (T6th és Lakatos
2018). A platén csipkéspoloska viszont Eszak-Amerikabél szdrmazik. Eszak-Olaszorszdg-
ba hurcoltdk be 1964-ben, és onnan indult ki gyors terjeszkedése. A genetikai vizsgdlatok
itt is bizonyftottik a faj eredetét (Eszak-Amerika keleti partvidéke), a lehetséges behurco-
ldsokat, illetve terjedési Gtvonalakat (T6th et al. 2020; Lakatos et al. 2022).

Szintén nem tipikusan erdei fafaj, bdr a hazai erd8kben — kiilondsen vadaskertekben,
vaddszhdzak kornyékén — nem ritka a vadgesztenye vagy bokrétafa. A levelein akna-
26, korai elszinez8dést és lombhulldst okozé vadgesztenyelevél akndzémoly (Cameraria
ohridella) esete érdekes és kiilonleges (Tuba et al. 2012). Leirdsa csupdn a malt szdzad
végén toreént meg (1986), és a megtaldldsa helyérdl, az Ohridi-t6rdl kapta tudomdnyos
nevét. Mivel nemzetségének (Cameraria) egyetlen Eurdpdban megtaldlt faja, el8szor mds
kontinenseken keresték az 8shazdjdt, és feltételezték behurcolt voltdt. Megjelenése utdn
tobben vizsgiltdk a faj hazai terjedését és kdrtételér (Abrahdm et al. 1988; Kovdcs és
Lakatos 1999), de a legérdekesebb eredményeket végiil a genetikai vizsgdlatok adtdk.
Kideriilt ugyanis, hogy a faj a Balkdn-félsziget hegyvidéki teriileteirdl szarmazik, ahol a
gazdanovény vadgesztenye is honos (Kovdcs et al. 2000; Kovécs és Lakatos 2001; Valade
et al. 2009). Ezeken a helyeken sokdig rejtve maradt, majd miutdn innen kikeriilt, na-
gyon gyorsan — részben emberi kozremikodéssel — meghdditotta Eurdpa jelentds részét.

Az invézids rovarfajok egy kiemelt csoportjdt alkotjdk a fa csomagoléanyaghoz kothe-
t6 xilofdg és szaproxilofdg rovarok. Ide tartozik a cincérek, a diszbogarak, az ormdnyos-
bogarak és a szibogarak jelentds része. Rejtett életmédjuk és hosszabb életciklusuk miatt
emberi kozvetitéssel nagyobb tdvolsdgokra is eljuthatnak (Sauvard et al. 2010). Hazdnk
Sshonos szifaundja is tobb mint szdz fajt szdmlal, de az utdbbi évtizedben tobb, részben
Eurdpa tévolabbi teriileteirdl, részben mds kontinensrdl szirmazé szifaj is problémdkat
okoz. Az egyik elsd ilyen megfigyelés a magyar és a tudomdnyos nevével ellentétben
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Azsidbél szérmazé német sztthoz (Xylosandrus germanus) kotédik (Lakatos és Kajimura
2007). Ez a bogdr a fatestben fejlddé szubogarak csoportjihoz tartozik, és mint ilyen, a
magdval hurcolt, majd az 4ltala készitett menetek faldn tenyésztett gombdk micéliuma-
ival tdpldlkozik (Fiala et al. 2020). Sok esetben éppen ez a gomba a problémdk forrdsa,
hiszen ezek az un. ,ambrosia gombdk” tbb esetben erdsen patogének a gazdansvényre
nézve. A honos és behurcolt fatestben fejl6dd szifajokrél nemrégiben részletesebb is-
mertet is megjelent (Lakatos 2019). A sztibogarak kdrtételérdl, illetve a veliik folytatott
kutatdsokrdl részletesebb leirds taldlhat6 az erdeifenyd, illetve lucfenyd erdévédelmi vo-
natkozdsait részletezd fejezetekben.

Az eredetileg Japdnban leirt kanyargds szillevéldardzs (Aproceros leucopoda) elsé
eurdpai eléforduldsi adatai kozel egy idében (2003. junius) Lengyelorszdgban, illetve
Magyarorszdgon (a Négrdd megyei Dejtdr térségébdl) véltak ismertté. Kozel 7 év kellett
a faj azonositdsihoz, illetve ahhoz a felismeréshez, hogy egy dzsiai eredetti, idegenhonos
levéldardzsrdl van sz6 (Blank et al. 2010; Vétek et al. 2010). A behurcolds koriilményei
nem ismertek, de valdszin(i, hogy €16 ndvényi anyag importjval keriilt be Eurépdba.
Az elsd észlelés 6ta eltelt kozel két évtizedben Eurdpa jelentds részén elterjedt. Eletméd-
jat részletesen vizsgdlta a tragikusan fiatalon elhunyt kivalé agrozoolégus, Vétek Gdbor
(1980-2020) és csoportja. Preferdlt tdpnévénye a turkesztdni szil (Ulmus pumila), de 6s-
honos szileinken, illetve mds idegenhonos Ulmus fajokon is kifejlédik (Vétek et al. 2017).
Evente akdr négy nemzedéke is lehet (Papp et al. 2018), a ndlunk jellemzd téli hidegek
nem jelentenek szdmdra szimottevé mortalitdsi faktort (Vétek et al. 2020). Az egyedsii-
rliség becslésé, illetve a faj monitoringjdt sirgacsapddkkal is lehet végezni, amik tdmege-
sen vonzzdk a néstényeket (Vétek et al. 2016).

A szelidgesztenye Eurdpa szdmos orszdgaban fontos dllomdnyalkot6 fafaj. Habdr na-
lunk teriiletfoglaldsa nem tdl nagy, 6kolégiai és 6konémiai szempontbdl is értéket kép-
visel. Igy a fafaj vildgszerte legjelentdsebbnek tartott kdrtevd rovara, az dzsiai szelidgesz-
tenye gubacsdardzs (Dryocosmus kuriphilus) eurépai megjelenése komoly aggodalmat
keltett (Melika et al. 2003; Cséka et al. 2009, 2017). Szdmos kevéssé sikeres technold-
giai és kémiai védekezési probdlkozdst kovetden klasszikus bioldgiai védekezési program
kezdddott, aminek keretében Kindbdl a faj specialista természetes ellenségét, a Torymus
sinensis nev(l fémfiirkészt betelepitették Olaszorszdgba, majd tobb mds orszdgba, igy
Magyarorszdgra is (Kriston et al. 2015; Matosevi¢ et al. 2017; Avtzis et al. 2019). A prog-
ram sikeresnek mondhatd, a parazitoid nagymértékben csokkenti a gubacsdardzs népes-
ségét, illetve lassitja terjedését. A hazdnkban egyébként nem kiemelkedd jelent8ségii fafaj
éppen a hozzd kotdd4 sikeres bioldgiai védekezés okdn érdemel emlitést.

Az idegenhonos erdei rovarok koéziil minden bizonnyal legjelentdsebb az Eurépdban
elészor 2000-ben (Olaszorszdg), Magyarorszdgon pedig 2013-ban el8keriilt észak-ameri-
kai tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata). Az elsé hazai észlelést (Csoka et al. 2013b)
kovetden gyorsan terjeszkedett, ma mdr minden megyénkben megtaldlhat6 (Paulin et
al. 2020a). Minden honos tlgyfajunkon megél. Magyarorszégon mintegy 600 ezer ha,
Eurépdban pedig tobb mint 30 milli6é ha tdlgyes kindl szdmdra megfeleld tdpnovényt
(Cséka et al. 2019). Hossza tavi hatdsait még csak hidnyosan ismerjiik, de az eddigi isme-
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retek arra utalnak, hogy a tolgyek névekedésére, egészségi allapotdra, makktermésére és a
tolgyekhez kot8dd kiemelkedden fajgazdag életkozdsségekre is negativ hatdst fog gyako-
rolni (Paulin et al. 2020b). Eurépdban eddig nem ismert olyan természetes ellensége vagy
rovarpatogén kérokozdja, amitdl a faj népességének szabdlyzdsa vdrhatd lenne (Paulin et
al. 2020b). Eurdpai sikerének egyik {6 oka nagy eséllyel éppen ez lehet. Valészind, hogy
csak egy sikeres klasszikus biolégiai védekezési program jelenthet megolddst a faj ellen.
A SOE ERTT Erdévédelmi Osztdlya 2019-ben és 2020-ban mdr megtette az elsé sziikséges

lépéseket ebben az irdnyban, de sajnos a virusjdrvdny ezt a projektet is jelentdsen lefékezte.

Erdévédelmi monitoring
Orszdgos Erddkdr Nyilvdntartdsi Rendszer (OENyR)

A 2012-t8] ,OENyR” néven miikddé rendszer elddjének tekinthetd , Erdévédelmi Fi-
gyeld- Jelzdszolgdlati Rendszer” 1961 6ta folyamatosan miitkodott az ERTT ErdSvédelmi
Osztélydnak gondozdséban. Hossza évekig a 400 ha-ndl, késé6bb minden 100 ha-nal na-
gyobb erdéteriilettel rendelkezd erddgazddlkodé koteles volt évente 4 alkalommal adato-
kat szolgdltatni az erd6kdrokrél, ezen beliil a biotikus (rovarok, gombdk stb.) és abiotikus
karokrdl. Torvényi el8irds szerint 2006-t0l kezd6déen mdr csak a 200 ha-ndl nagyobb
erdéteriilettel rendelkezd erddgazdalkoddk kotelesek adatot szolgdltatni. A jelz8lapon a
gazddlkodé megnevezte a kdrositét (kérokozét), az érintett teriiletet, a kdrositds méreékét
(gyenge/kdzepes/erds), valamint adatot szolgéltatott az esetleges védekezés teriiletérdl és
modjdrdl. Az erddkdr adatbdzis 1989-t8l kezdéd8en tartalmazza az adatokat, mivel a ko-
rabbi, papir alapt adatok egy része mdr nem pétolhats. Ebbél a régebbi iddszakbdl csak
osszesitett adatok dllnak rendelkezésre az in. erdévédelmi prognézisokban.

2012-t8l kezd8dében, jelentds dtalakitds utdn, a rendszer mdr ij néven (OENyR) mi-
kodik, melyet a Nemzeti Foldiigyi Kézpont Erdészeti Féosztdlya (korabban NEBIH EI)
és a SOE ERTT kozosen miikddtet. Az erdévédelmi kdrbejelentd lapok az NFK EFO-ra
érkeznek, ahol az adatrogzités is torténik. Ez az 4j rendszer szakmailag alapvetden a régi
rendszerre épiil, de anndl jéval részletesebb adatszolgaltatdst kér. Tobbek kozott az orszdg
teljes erdéteriiletérdl vdrja az adatokat, helyszinhez kototten (erdérészlet szinten), a ko-
rabbiakndl jéval tobbféle kdrtipusrdl. Az Gj adatbdzis az ESZIR (Erdészeti Szakigazgatdsi
Informéciés Rendszer) része. Az adatok részletes feldolgozdsa, ill. az évenkénti 8sszegzd
és kdr-elbrejelz8 kiadvdny szerkesztése tovabbra is a SOE ERTT Erdévédelmi Osztédlyd-
nak a feladata.

A tobb évtized alatt felhalmozddott 6ridsi adattomeg kivdléan alkalmas tudomdnyos
elemzések elvégzéséhez. Az erre az adatbdzisra alapozott kutatdsok, illetve ezek eredmé-
nyei jelen tanulmdnyban szdmos helyen emlitést nyertek. Ugyanakkor meg kell emliteni
azt a tényt is, hogy a kdrjelentések megvéltozé szabdlyai miatt a 2012-vel kezd4dé id8-
szak adatai nem minden esetben vethet8k dssze a kordbbi adatsorokkal.

A kirjelentésre kotelezett erdégazdélkoddk jelentési hajlanddsdgdnak novelésére, il-
letve a jelentések szakmai tartalmdnak/megbizhatésigdnak javitdsira tobb, kifejezetten
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erre a célra készitett kiadvdny sziiletett (Pagony 1995; Hirka és Csoka 2006; Csdka et
al. 2013), illetve t6bb olyan képes terepi segédkonyv is megjelent, ami a kdrok, illetve
karokozok azonositdsat segiti (Csoka 1995, 1997b, 2003; Csdka és Kovdcs 1999; Lakatos
és Szab6 2001, 2002, 2005; Szabdky és Csoka 2010).

Az Erdészeti Fénycsapda Hal6zat

A mdig is m(ikodd, vildgszerte pdrjdt ritkité Erdészeti Fénycsapda Halézat (EFH) ha-
zai el6zménye volt Jermy Tibor javaslatdra és irdnyitdsdval, az 1950-es évek elejétdl kez-
dddéden, a Mez8gazdasigi Novényvédelmi Fénycsapda Héldzat kiépitése. Az itt szerzett
tapasztalatokat kozel egy évtizeddel késébb nagyban hasznositottdk az EFH létrehozdsa
sordn. Létrehozdsdnak dtletét nagyban tdmogatta, hogy Szontagh Pil a mezd8gazdasigi
fénycsapdak fogdsi adatai alapjdn részletesen feldolgozta a sikvidéki kocsdnyos tolgyesek-
ben jelentds lombvesztést okozé gytirlislepke (Malacosoma neustria) 1955-56. évi tomeg-
szaporoddsdt, illetve vizsgélta a faj elleni véde-
kezés lehetdségeit (Szontagh 1961b, 1962a,b,
1963a,b). Ezzel mintegy bizonyitotta, hogy
a fénycsapddkra nagy szerep vérhat az erdd-
védelmi kutatdsokban és a prognosztikdban
is. Az elsé fénycsapddk feldllitdsa egyébként
egyiddben zajlott a téliaraszolék orszdgos
kiterjedésti rendkiviil er8s tomegszaporodd-
saval. Ez a tény ismételten megerdsitette a
hdlézat kiépitésének szitkségességét, illetve
jelentéségét.

Az EFH tudomdnyos vezetdje kezdetben
Tall6s Pal (1931-1968) volt. Sajndlatosan r6-
vid tudomdnyos palyafutdsa sordn tobbek ko-
zott a fénycsapddk erdévédelmi prognosztikd-
ban betsltott szerepével foglalkozott (Tallds
1966a,b, 1968). Kandid4tusi értekezését is eb-
ben a témakérben irta meg, de tragikus korai
haldla miatt mdr nem tudta megvédeni azt.
1961-t8l haldldig & irta, illetve szerkesztette az
éves erddkdrokat osszegzd és eldrejelzéseket

adé un. ,progndzis fiizeteket”. Rendkiviil el-

) o T ; - ’ Fénycsapda Hildzat eredeti kiildetésén
hivatott, széleskorti tuddssal biré kutatéd volt, (erdsvédelmi prognosztika) tiil tovdbbi sokrétii

haldla 6ridsi veszteség az erdévédelem, de a rovartani, Gkoldgiai, természetvédelmi

tdgabban értelmezett erdészettudomdny szd-  kuzatdsokhoz szolgdltat értékes adathdtteret.
mira is. Sokoldalusdgdt bizonyitja az is, hogy A kezdetektsl napjainkic mir meghaladja a
a botanikusok és az entomolégusok egyardnt  300-ar az erre épiils szakmai/tudomdnyos
tisztelettel emlékeznek ra, egy orchidea és egy ~ publikiciok szima (Forrds: Cséka Gyirgy)

Jermy-tipusii fénycsapda a SOE ERTI
Piispokladinyi Kisérleti Allomdsdnak
teriiletén. A hat évtizede létrehozott,
vildgszerte is pdrjdt ritkitd Erdészeti
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bagolylepke faj is 6rzi nevét
(Hirka és Cséka 2021).
1968-t6l nyugdijazdsdig
Szontagh Pél koordindlta az
EFH-t, 6t kovetéen Leskd
Katalin szintén nyugdijazd-
sdig vezette, téle pedig 2004-
ben Hirka Aniké vette 4t a
feladatot. Napjainkban is
20-nal t5bb csapda mdrcius-
0l decemberig folyamatosan
miikodik, napi tiritéssel és a
fogott nagylepke anyag napi
bontdsban torténd hatdrozd-
saval. Az EFH-t eredetileg
az erdévédelmi prognosztika A tragikusan fiatalon elbunyt Tallés Pl (1931-1967) sokoldali,
tdmogatdsira hoztik létre, elhivatott kutatd volt. Ezt bizonyitja, hogy a botanikusok
de napjainkra mar nyilvan- és az entomoldgusok egyardnt tisztelettel emlékeznek rd, egy
réla elnevezett orchidea- és egy bagolylepkefaj is drzi emlékét.
Nevéhez fiizédik a mai napig is miikodé Erdészeti Fénycsapda
Hdlézat megalapitdsa, aminek haldldig szakmai vezetdje is
volt. A kép jobb oldali alakja Mészdros Zoltin (1936-2017),
Tallés Pdl jobardtja, maga is kivdld rovardsz, a Kertészeti

valé, hogy a csapddk 4ltal
szolgéltatott adatok felhasz-
naldsdnak szdmtalan tovabbi
lehetdsége van. A teljesség

igénye nelk,ﬁl flehan)" példa. és Elelmiszeripari Egyetem Rovartani Tanszékének késobbi
Ilyen p?ldaul a fénycsap- professzora és a Magyar Rovartani Tdrsasdgnak hdrom cikluson
ddval gydjthetd lepkefauna keresztiil elnoke. A kép a Liptdi-havasok egy gyiijtéiit sordn

diverzitdsi trendjeinek hosz- késziilt, az 1960-as évek elsé felében
szatdva elemzése (Valtonen (Forrds: a Tallds csaldd képgytijteménye)
et al. 2017).

A hosszt fogdsi adatsorok egy-egy faj esetében kivdléan osszevethetdk egyes id8jdrdsi
véltozokkal. Ennek révén pedig elérejelzéseket is lehet tenni arra vonatkozdan, hogy az
adott faj népesség-dinamikdjit hogyan fogja érinteni, ha pl. a klimavaltozdssal kapcsola-
tos elérejelzések beigazolédnak (Csdka et al. 2018a, b).

A nyugat-dundnedli fénycsapdék tolgy bucstjird lepke (7haumetopoea processionea)
fogdsi eredményeit aszdlyossdgi mutatdkkal egybevetve egyértelmi, hogy a faj népessége
(ezdltal vdrhatd kdrtétele) szdmottevéen ndvekedni fog, ha a klimavaltozdsi elérejelzések-
nek megfelel8en az aszdlyok gyakorisdga és stlyossiga novekszik (Csoka et al. 2018). Ez
mir csak azért is érdekes és fontos, mivel ennek a fajnak erdévédelmi jelent6sége mellett
szamottevé humdn-egészségiigyi vonatkozdsai is vannak, hernyéinak szére ugyanis si-
lyos bérirritdciét, gyulladdsokat okozhat.

A fénycsapda fogdsi adatok elemzésével sikeriilt kimutatni, hogy hosszt tdvon nincs
csokkend trend az erdei rovarevé énekesmadarak szdmdra, fészkelési idében, hernydként
tapldlékbdzist biztositd lepkefajok népességében (Eotvos et al. 2021). Ez azért emlitésre
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mélt6 eredmény, mert a rovarfauna tomegességében mutatkozé trendeket funkciondlis
megkozelitésben vizsgdlja, és nem csak kiilonféle diverzitdsi mutaték szintjén.

A kezdetektd] mostandig mar jéval meghaladja a 300-at a szakmai/tudomdnyos pub-
likdciok, tudomdnyos értekezések, szakdolgozatok, poszterek szdma, amik az Erdészeti
Fénycsapda Hélézat adatait (is) haszndledk.

A magyar zhigblepk ek .

ESH plvastenm Nudria zagdlep

Amorpho  pop4!!

Hhvstazugs logke, Mimas teliee (L)

. 4
Tolo ‘,fnzﬁq}'i;z,,ke' Mimas quercus (Schiff)

Tallos Pdl egyébként igazi reneszdnsz személyiség volt. Szivesen és jol énckelt, szerette a népdalokat
és a néptdncot. Rajongott a komolyzenéért, kiilondsen Koddly Zoltdn mijveiért.
Koncertek, hangversenyek rendszeres ldtogatdja volt. Mindezek mellett festémiivész édesapjdrdl
és iparmiivész édesanyjatdl kivild rajztehetséget orokilt. A fenti rajzot 15 éves kordban,
1946 nyardn készitette néhdny magyarorszdgi szenderrdl és hernydikrol
(Forrds: a Tallds csaldd képgytijteménye)

Allandésitott egészségi monitoring hdlézatok

Az 1980-as évek fokozddé erdékdrai miatt 1987-ben, széles szakmai 6sszefogdssal
megsziiletett az ,,Erdévédelem Komplex Rendszere”, amelynek keretében kiépiilt a nem-
zetkozi megfigyelési hdlézatokhoz is kapcsol6dd, tobbszint(, hazai erdévédelmi meghi-
gyeld hdlézat. A monitoring rendszer egymadsra épiil elemei:

* Nemzetkozi . szintli, nagyteriileti megfigyelé rendszer (16x16 km-es hdlézar)

* Nemzetkozi II. szintd, intenziv megfigyeld rendszer

* Allomanyalkoté f&bb fafajok megfigyelési halézata
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A hazai és nemzetkozi hdlézati rendszerek, mintegy piramist alkotva, egymadsra épiils
vizsgélati szintekre kiiloniilnek, melyek sszekapcsolédva kiegészitik egymdst. Az alsé
szinteken nagy teriilet(i reprezentativ felvételek téreénnek, ahol sok mintaponton egysze-
rli alapadatokat gytjtenek. A szinteken felfelé haladva csokken a vizsgéle erdérészletek
és egyedek szdma, ugyanakkor egyre részletesebb, sokrétlibb megfigyelések toreénnek.
A felmérések alapvetd célja reprezentativ adatok gydjtése az erdei kdrok mindségérdl,
kiterjedésérél, intenzitdsarél, id8beni valtozdsirdl. A rendszer nagy el6nye, hogy egységes
metodikdja révén az adatfelvételek eredményei kapcsolhatdak a tobbi tagorszdg felvéte-
li adataihoz. A nemzetkozi program jelenleg 42 eurdpai orszdg részvételével miikodik
(Koltay 2020; Michel et al. 2021).

Nemzetkizi I. szintdi, nagyteriiletii megfigyeld rendszer

A mintapontok kiépitése és a felvételezés 1988-t6l miikodik hazdnkban. Kezdetben
4x4 km-es hilézatként tizemelt 6sszesen 1027 mintaponttal. 2007-t8l a mintapontok
szamdt csokkentették, és ettdl az évtdl kezdve 16x16 km-es hdlézatként mikodik to-
vébb. A hilézat mintapontjait az orszdg teriiletére vetitett 16x16 km-es rdcshdlé metszés-
pontjaira es6 erddteriileteken jeloleék ki. A vizsgdlt erdérészletek szdma eredetileg 74, de
a parcelldk és a mindsitett fik szdma az erdéteriiletek novekedése, az erdégazdélkodéi
beavatkozdsok — tisztitds, gyérités, véghaszndlat stb. — miatt évente valtoz6. Mintapon-
tonként 24 faegyedet vizsgdlnak (74 mintaparcellidban 8sszesen 1776 egyed) évente egy
alkalommal, jalius-augusztus hénapokban (Koltay 2004; Kolozs et al. 2009).

Nemzetkizi 1. szintii, intenziv megfigyeld rendszer

A rendszer kiépitése 1996-ra valésult meg hazdnkban. Az Intenziv II. szint(i megfigye-
16 hélézatba eredetileg 15 mintateriilet tartozott, de kiilonféle okok miatt 2021-ben mar
csak 7 mintateriileten folynak felvételezések. Ezek a megfigyelési pontok elhelyezkedé-
sitkben mdr nem kovetik mechanikusan a 16x16 km-es méréhdlézatot. Foldrajzilag cso-
portonként elkiiloniilnek (Mdtra — kocsdnytalan tolgy és bitkk; Kiskunsdg — akdc; Zalai-
dombvidék — biikk; Orség — erdeifenyd és kocsdnytalan tlgy, Budai-hegység — cser), és
csak részben reprezentdljak Magyarorszdg erdStdrsuldsait. Az dllomdnyszerd mintateriile-
tek a nemzetkozi elvdrdsok szerint el8irt miszerezettséggel rendelkeznek. Az dllomanyok-
ban folyamatos és széleskort adatgy(ijiés folyik. A rendkiviil részletes egészségi dllapot
felvételek mellett, a meteoroldgiai adatok mérésén kiviil 6zonkdr felmérés, lombanalizis,
depoziciémérés, novekedésmérés, évgylirlivizsgdlat, talajtani vizsgdlatok, conoldgia felvé-
telek, biomassza meghatdrozis, fenolégiai megfigyelések és szimos mds, az dkolégiai ku-
tatdsokat segitd vizsgalatok is folynak. Az adatgytjtés és a meghigyelések célja az 6koldgiai
kortilményekben bekovetkezett valtozdsok folyamatos regisztrdldsa egységes nemzetkozi
paraméterek szerint, valamint folyamatos okoszisztéma szemléletli erdévédelmi és pro-
dukcié-bioldgiai vizsgdlatok fenntartdsa (Kolozs et al. 2009; Koltay 2020).
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Allomdnyalkoté f5bb fafajok megfigyelési hilozata

A hazai erddk jelentdsebb fafajainak vizsgilata minden szempontbdl kiemelkeden
fontos feladat. Az elmult évtizedekben észlelt erdSkdrok egy része fafajspecifikusan je-
lentkezett. Ilyen volt az Ggynevezett szilfavész, a kocsdnytalan tlgyek pusztuldsa vagy
a 2000-es évek elején tapasztalt fitoftdrds égerpusztulds és az utdbbi években jelentkezd
kéris kéregtekély (Hymenoscyphus fraxineus). Az egyes fafajokon, illetve dllomdnyokban
jelentkezd pusztuldsok specidlis vizsgdlatot igényelnek, melyek alapfeltétele a célzottan
végzett meghigyelés, adatgytjtés. Ennek eredményeként jottek létre a kiilonféle fafajok
dllomdnyait vizsgdl6 hdlézatok, melyeket a SOE ERTT Erdévédelmi Osztdlya tart fenn.
Els6ként a kocsdnytalan tolgyek vizsgdlata kezd6dote 1982—83-ban. Ekkor 24 minta-
pont létesiilt az orszdg kiilonb6z8 részén, melyek szdma a pusztulds fokozéddsdval fo-
lyamatosan emelkedett, és az 1990-es évek elején meghaladta a 90-et, megkozelitéleg
15 000 mintaféval (Igmdndy et al. 1984, 1987). A pusztulds intenzitdsdnak mérsékl6dé-
sével parhuzamosan csokkent a vizsgilt erdérészletek szima, és igy jelenleg 26 parcelldn
mintegy 5000 mintafa vizsgilata torténik.

Az 4llomédnyalkotd fafajok hilézata az elmult évtizedek sordn tovdbb béviilt, akdc,
éger, biikk parcelldk hal6zatdval, majd a forrdsok és az aktudlis problémdk csokkenésével
parhuzamosan csokkentek, illetve meg is szlintek egyes hdlézatok.

Feromon kutatdsok és csapdafejlesztések

Az Eotvos Lordnd Kutatdsi Hélézat Agrércudomdnyi Kutatokozpont Novényvédelmi
Intézetében (kordbbi nevén MTA Novényvédelmi Kutatdintézet) szimos olyan kutatds
folyt és folyik ma is, amik erdévédelmi szempontbdl is kifejezetten jelentdsek. Kiemelen-
ddk a feromonkutatdsok, illetve csapdafejlesztések, amik szimos erddvédelmi szempont-
bdl is fontos lepkefajjal kapcsolatban értek el nemzetkozileg is jegyzett eredményeket.
Koziilitk néhdny példa: téliaraszoldk (Szdécs et al. 1993; Wang et al. 2013), tobb Orthosia
bagolylepke faj (Téth et al. 1993), gyapottok bagolylepke (Szécs et al. 1995), vadgeszte-
nyelevél-akndzémoly (Szécs et al. 20005 Vuts et al. 2013), nydr-gyapjaslepke (Szdcs et
al. 2005), t6lgyakndzé sortésmoly (Molndr et al. 2012) és tolgymakk-moly (Jésvai et al.
2013).

A monitoring, illetve el6rejelzés mellett szimos mds vizsgdlatra (pl. faunisztika, eto-
l6gia, okoldgia) is alkalmasak a félszintetikus ,biszex” csapddk, melyek a lepkék mellett
szdmos mds rovarcsoport himjeit és nétényeit egyardnt fogjdk (T6ch et al. 2015; Szanyi et
al. 2019; Szaldrdi et al. 2021).

Az utébbi bé egy évtizedben, nemzetkozi egytittmiikddésben jelentds eredmények
sziilettek diszbogarak (elsésorban az Agrilus fajok) csapddzdséval kapcsolatban. Ezek a
kutatdsok f8ként a bogarakat csalogaté szinekre és illatanyagokra (tdpnovény zoldlevél-
illatanyagok), illetve ezek kombindcidira irdnyultak/irdnyulnak (Domingue et al. 2011,
2013, 2016; Imrei et al. 2020a,b, 2021). Az ezirdnyd kutatdsok egyik f6 motivicidja
minden bizonnyal az volt, hogy Eszak-Amerikdba behurcolték a Kelet-Azsidban honos
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kéris-karcsadiszbogarat (Agrilus planipennis) — ami egyébként egy Moszkva kornyéki be-
hurcoldsi g6cbdl kiindulva folyamatosan terjeszkedik nyugati irdinyba — és mar 4t is lépte
az orosz-ukrdn hatdrt. Hatdsa meglehetdsen drasztikus, az 4ltala okozott témeges fapusz-
tulds az USA-ban csillagdszati 6sszegre rugo gazdasdgi veszteségeket, egyben stlyos 6ko-
16giai kdrokat okozott. A csapddk alkalmasak lehetnek az A. planipennis és mds veszélyes
invdzids diszbogdr faj korai észlelésére és monitoringjdra, egy potencidlisan veszélyes in-
vézids faj korai észlelésének jelentdségét pedig aligha lehet tilhangstlyozni. A hatékony
csapdék tovabbd hasznosak lehetnek az éshonos fajok monitorozdsdra is. Ez mar csak
azért is fontos, mert egyes diszbogdr fajok erdévédelmi jelentdsége a klimavéltozds hatd-
sdra novekedni ldeszik. Ilyen pl. az Gj évezred els éveiben, a zalai biikkosokben stlyos
karokat okozé zold karcsadiszbogdr (Agrilus viridis), illetve a tolgyesekb8l mér régdta
ismert kétpettyes karcsadiszbogar (Agrilus biguttatus).

Erddgazdilkodds-diverzitds-erd8egészség egyes dsszefiiggései

A tdgabban és korszer(ibben értelmezett erdévédelem témakérébe mindenképpen
illeszkednek azok a kutatdsok is, amik a biodiverzitds erdéegészségre, illetve az erds-
gazdilkodds biodiverzitdsira gyakorolt hatdsait igyekeznek feltdrni. Az el6bbi témakor
jelentSségéhez képest hazai viszonylatban sajnos meglehetésen elhanyagoltnak mondha-
t6. Jelenleg zajlik ugyan egy kutatdsi projekt (Erdévédelmi jelentSségti 6koszisztéma szol-
géltatdsok szdmszer(sitése magyarorszdgi tolgyesekben — OTKA pélydzat), ugyanakkor
publikalt eredményei egyelére még alig vannak. Ez mdr csak azért is egy jelentds hidtust
titkroz, mert Gyérfi Jdnos munkdssigdnak (1dsd kordbban) jelentds szegmense mdr mint-
egy hét évtizeddel ezelStt éppen ezekkel az 6sszefiiggésekkel foglalkozott.

Az erdéfeldjitdsi/erdémiivelési technoldgidk egyes dllatcsoportokra gyakorolt hatdsa-
ival kapcsolatban jéval tobb kézlemény kozol eredményeket. Mesterséges 1ékek futébo-
gir- és pdkegylitteseit vizsgdltdk Andrési és Lakatos (2014); Andrési et al. (2018a,b);
Bali et al. (2019a,b,c). A kiilonb6z6 erdémiivelési beavatkozdsok és dllomdnyszerkezeti
jellemzék pokokra gyakorolt hatdsait tanulmdnyoztdk Samu et al. (2021). Szdmos (46)
kornyezeti véltoz6 hatdsait 11 élélénycsoport diverzitdsira vonatkozdan vizsgiltdk Tinya
et al. (2021). Megdllapitdsuk szerint az dllomdnyszerkezet és a fafajosszetétel birt a legna-
gyobb jelentéséggel.

Az 8shonos vs. idegenhonos fafajt, telepitett dllomdnyok ugrévillds faundjic hason-
litottak Ossze Traser és Cséka (2002), Winkler és Téth (2012), valamint Palké et al.
(2020). Altalinossdgban elmondhaté, hogy az idegenhonos 4llomanyokban a fajegyiit-
tesek szegényebbek. Idegenhonos, invdzids fdsszdra fajok (pl. amerikai kéris, z6ld juhar)
él6helydralakité hatasit taglalta Onodi (2016). Ezeknek jellemzéen kevesebb fogyasztéja
van, de még pl. a lebonté gombdk is nehezebben kolonizaljak dket, igy kevesebb mikro-
habitat alakul ki rajeuk. Atalakité hatdsuk sok esetben visszafordithatatlan.

Az erd8gazdélkodds biodiverzitdsra gyakorolt hatdsait az utébbi években szémos
konyv, monogréfia érinti. A teljesség igénye nélkiil néhdny példa. Az erdei holtfa er-
dékben betoltott meglehetdsen komplex szerepét (természetvédelem, erdbegészség,
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vizgazddlkodds stb.) foglalja ossze a ,,Silva naturalis” sorozat 5. koteteként, 2014-ben
megjelent ,,A holtfa” c. monografia (Cséka és Lakatos 2014). Kiilonb6z6 él8lénycsopor-
tokon keresztiil vizsgdlja az erd8gazdédlkodds bioldgiai sokféleségre gyakorolt hatdsdt a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsdga dltal megjelentetett tanulmédnykétet (Korda
2016). Standoviér et al. (2017) munkdja egy nagyszabdst (60 ezernél t6bb 500 m?-es
mintapont) erdédllapot-felmérés eredményeit adja kozre. Ebben szdmos, erdévédelmi
szempontbdl alapvetd jelentdségi dllapot-jellemzdre (odvas fik, elegyesség, dllomdny-
szerkezet stb.) vonatkozéan taldlhatunk hidnypétld, konkrét terepi felvételekre alapo-
zott informdcidkat.

Mit hoz a jové?

Egy tudomdnyteriilet jovéjének eldrejelzését nyilvinvaléan szdmos bizonytalansdgi
tényezd nehezitheti. Ugyanakkor bizonyos tények és tendencidk ismeretében mégis le-
hetségesek bizonyos elérevetitések. Ebben a fejezetben megkiséreljiik roviden bemutatni,
hogy milyen erdévédelmi vonatkozdst valtozdsok prognosztizdlhatdk, illetve mik azok a
legfontosabb tennivaldk (beleértve a kutatdsi irdnyokat), amiket erdeink jovébeni egész-
ségi dllapotinak megérzése érdekében fontosnak tartunk.

Varhaté trendek

Sajnos az eldrejelzések — sem hazai, sem nemzetkozi vonatkozdsban — nem tal sok
jot igérnek az erddk egészségi dllapotdt illetéen. Nem ldtszik példdul redlis esély arra,
hogy az erddk egészsége szempontjdbdl kedvezdtlen irdnyt klimavaltozasi trend beldt-
haté id6n beliil megdll, illetve jelentésen mérséklddik. Negativ hatdsaira valészintileg
legaldbb a jelenlegi, de még inkdbb novekvd szinten kell szdmitani. Itt a gyakoribb,
stlyosabb és hosszabb ideig tarté aszdlyok (Gdlos et al. 2007; Hldsny et al. 2014) mel-
lett természetesen a klimaviltozds mds megnyilvdnuldsi formdira (gyakoribb viharok,
kései fagyok, enyhe fagymentes telek stb.) is gondolni kell. Az abiotikus kdrok koziil
kiilon is emliteni kell az erdétiizek gyakorisiganak vdrhaté jelentds mértékd néveke-
dését (kiilonosen az alfoldi telepitett fenyvesek esetében), hiszen az dllandésulni latszé
csapadékhidny és a névekvdé hémérsékletek erre a kdrformdra vannak a legnagyobb
kozvetlen hatdssal.

Hacsak részben is, de a klimavéltozdssal is dsszefiiggésbe hozhaté az, hogy az ed-
dig, illetve hosszt ideig jelentéktelennek tartott fajok kdrtételi népességgel jelennek meg
(Leskd és Szabdky 2003; Lakatos és Molndr 2009; Hirka és Cséka 2010b; Cséka 2022).

Hazai és nemzetkozi elemzések egybehangzé megallapitdsa, hogy a globdlis kereske-
delem tovabbi névekedésének mellékhatdsaként nem varhaté csokkenés, illetve telit6dés
a behurcolt idegenhonos fajok szimdban, sokkal inkdbb jelentds tovabbi novekedésre
lehet szémitani (Seebens et al. 2017). Természetesen nem mindegyik jovevényfaj vélik
invédzidssd. Azt, hogy melyik lesz, és melyik nem lesz az, nemigen lehet elére megmonda-
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ni. Az viszont mdr az eddigi ismeretek birtokdban is nyilvinval6, hogy szimos jovevény
faj (kérokozd, rovar egyarant) 6koldgiai és 6kondmiai szempontbdl is stilyos hatdst lehet.
Szinte biztosra vehetd, hogy néhdny, a kizeli orszdgokban mér megjelent faj, mint pl. az
dzsiai lombfacincér (Anoplophora glabripennis) vagy az dzsiai kérisrontd-karcsudiszbogar
(Agrilus planipennis) magyarorszagi feltlinése csak id6 kérdése, de ezeken tdl szimos mds
idegenhonos kérokozé és rovar megjelenésére is szimitani kell (Koltay és Haldsz 2017;
Tuba 2019).

A fenti tényez8k ereddje lehet, hogy egyre gyakrabban és nagyobb teriileten, idében
és térben elére nem jelezhetd abiotikus és biotikus kalamitdsok fognak bekdvetkezni.
Ezek egymdst kovetve, illetve egymdsra épiilve még az eddigieknél is stlyosabb karldn-
colatokat fognak kivéltani, amik az erd6k egészségi dllapotdban, ellendllé- és rugalmas
alkalmazkoddképességében tovdbbi jelentds romldst, akdr nagy teriiletet érintd tomeges
fapusztuldst is el6idézhetnek. Ezek az erdégazdalkodds gazdasdgossigdt, de a gazdasdgi-
lag nem, vagy egyeldre csak nehezen szdmszer(sithetd okoszisztéma szolgdltatdsokat is
negativan érinthetik.

A paradigmaviéltds sziikségessége

Eppen a jévébeni kdresemények bizonytalan elérejelezhetSsége miatt is eléggé nyil-
vénvald, hogy a reaktiv (-egy adott erdévédelmi probléma fellépését koveten foganato-
sitott) erdévédelmi intézkedések hatékonysiga eleve csak korldtozott lehet. Sok esetben a
karok elétti dllapotok helyredllitdsa lehetetlen, vagy csak részben lesz lehetséges. Ahogy
napjainkban a humdn egészségiigyben is egyre nagyobb hangsulyt kap a megeldzés,
illetve a problémdk korai felismerésének jelentdsége, az erdévédelemben is a proaktiv
(-kockdzatcsokkentd/eldreldtd/elére gondolkodd) szemléletnek kell meghatdrozévd val-
nia. Ez tulajdonképpen részben dtfed a preventiv (megel6z6) erdévédelmi szemlélettel,
de anndl hosszabb idészakra vonatkozik, és szélesebb korben értelmezendd. Tulajdon-
képpen azoknak az erd8gazdélkoddsi/erdSkezelési/kutatdsi/oktatdsi tevékenységeknek az
osszessége, amik révén erdeinkben a jov6beni kdrkockdzatokat érdemben csokkenteni
lehet. Ehhez elengedhetetleniil szitkséges annak elemzése, tisztdzdsa, hogy a mult és a
jelen erdégazddlkoddsi gyakorlata hogyan és milyen mértékben hatott (és hat ma is) az
erddk ellendllé- és alkalmazkodd-képességére. Az aldbbiakban a proaktiv erddvédelmi
szemlélet néhdny f6bb osszetevdjée roviden éringjiik.

A proaktiv erddvédelmi szemlélet néhdny fbb 6sszetevije

Folyamatos, korszer(i erdévédelmi monitoring

A proaktiv erdévédelem nélkiilozhetetlen eleme a korszert és hatékony erdSegész-
ség-monitoring. A klasszikusnak nevezhetd médszerek (dllandésitott parcelldk, fénycsap-
da hélézat stb.) mellett ebben helyet kell kapnia tobbek kozote a tévérzékelésnek, a dré-
noknak, a csapdafejlesztéseknek.
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A miuholdas tavérzékelés és a drénok alkalmazdsa lehet6vé teszi egyes kdrtipusok
gyors észlelését, terjedésitk nyomon kovetését (Kern et al. 2021), illetve térbeli kiterjedé-
siik pontos meghatdrozdsdt (Molndr és et al. 2020).

A csapdafejlesztések kiilonds jelentdséggel birhatnak egyes potencidlisan stlyos ha-
tdst invazids rovarfajok (pl. az dzsiai kérisrontd-karcstdiszbogdr — Agrilus planipennis)
korai észlelésében (Domingue et al. 2016; Imrei és et al. 2021).

Célirdnyos kutatdsok, nemzetkoziség, tuddsdtadds

Az erd8védelmi kutatdsok mdsfél évszdzados torténelme sordn hatalmas tuddsanyag
halmozédott fel, amire a jov8ben lehet és kell is épiteni. Ugyanakkor az is nyilvinvald,
hogy ez a tuddsanyag nem minden esetben elegendd a jelen és jové erdévédelmi kihiva-
sainak kezelésére. Az erdeinket stjté névekvé kdrnyomds miatt még kiterjedtebb, még
intenzivebb kutatdsokra van sziikség, amiknek {6 fékusza a jov6beni kdrkockdzatok és
karméreékek csokkentésének lehetdségei kell, hogy legyen.

‘**1 0t o
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»A gubacsokozd izeltldbiiak bioldgidia” (The Biology of Gall-inducing Arthropods) cimmel,
1997 augusztusiban, Matrafiireden megrendezett IUFRO konferencia résztvevdi
A rendezvényre it kontinens 22 orszdgdbdl érkeztek kutatok (Forrds: Cséka Gyirgy)
Nyilvénvald, hogy a jelen és a jovd erddvédelmi problémdinak jelentds része nem kor-
ldtozédik egy-egy orszdg teriiletére, hiszen azok, ha mds-mds mértékben is, de nagyobb
régidkat, akdr kontinenseket is érinthetnek hasonlé médon. Ebbél viszont egyenesen
kovetkezik, hogy az erd8védelmi kutatds miveldinek még az eddigieknél is tovébb kell
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erSsiteniiik a nemzetkozi egytittmiitkodést/kommunikdciot. Ez egyébként a teljes erdé-
szettudomdnyra, sét a tdgabban értelmezett kornyezettudomdnyokra is vonatkozik. Erre
alkalmas férumokként tobbek kozote példdul a IUFRO 7. diviziéjdnak egyes munka-
csoportjai, a COST programok, a REUFIS is emlithetdk. Erdévédelmi szempontbdl a
nemzetkoziség kiilonosen az idegenhonos invdziés fajok vonatkozdsdban bir kiemelked
jelentdséggel. Tobbek kozott a terjedési médok megismerése, a virhaté megjelenés eld-
rejelzése, a korai felismerés és a lehetséges védekezési médszerek szempontjabdl egyardnt
fontosak lehetnek a nemzetkozi tapasztalatok.

Kozosségi tudomany/kozosségi adatgylijtés (,citizen science”) erdsitése

Nemzetkozi tapasztalatok szerint a ,citizen science” az idegenhonos, invdziés fajok
korai észlelésében, illetve terjedésitk nyomon kovetésében nyujthat hathatds segitsé-
get. Ennek jelentéségét pedig aligha lehet tdlhangsilyozni. A SOE ERTI Erdévédelmi
Osztélydn — az EMK-val egylictmiikddve — folyamatban van egy olyan internetes erds-
védelmi portdl kialakitdsa, aminek egyik eleme a ,laikus” lakossdg idegenhonos fajok
monitoringjiba trténd széles kort bevondsdt célozza. Ehhez olyan informdcié-forrdsok
(webes feliiletek, mobiltelefonos applikdcié stb.) kialakitdsa és fenntartdsa sziikséges,
amik a lakossdg bevondsdt segitik, illetve elldtjdk megfeleld, szakmailag megalapozott
tuddsanyaggal.

Szakmai onkorldtozds az erdételepitések sordn — jovdbe tekintd,
szigordan szakmai alapt termdhely- és szaporitéanyag-megvélasztds

A proaktiv szemléletli erdévédelem egyik legalapvetbb 6sszetevje a termdhelymeg-
vélasztds, illetve a fafajmegvalasztds (figgden attdl, hogy adott fafaj(ok), illetve az adott
termdhely oldaldrdl kozelitjitk a kérdést). Barmely fafajokrdl legyen is sz6, azok csak a
szdmukra megfeleld termdhelyen fognak megfeleléen névekedni, illetve csak itt varhaté
el t6liik, hogy a kiilonboz8 abiotikus és biotikus kdrokkal szemben ellendlléak legyenek.
Mivel még a rovidebb életciklust fafajok dllomdnyai esetében is tobb évtizedes id6tdv-
latokrdl lehet sz6, fontos az elére tekintés. Azaz nem feltétleniil a jelen (pline nem a
mult), hanem sokkal inkdbb a jové varhaté termdhelyi viszonyait kell figyelembe venni.
Kiilonosen fontos ez manapsdg, amikor az erdételepitések tdmogatdsa viszonylag gyorsan
realizdlhaté gazdasdgi elénydkkel kecsegtethet. A termdhely-megvalasztdshoz komoly
szaktudds mellett egyfajta onkorldtozds, 5Snmérséklet is szitkségeltetik. Egyrészt csak oda
szabad erddt telepiteni, ahol 6kolégiai szempontbdl is az az optimdlis megoldds. Mdsrészt,
csak olyan erddk létrehozdsinak van értelme, amik hosszabb tdvon is (jéval a timogatdsi
ciklus vége utdn is) erdéként lesznek képesek funkciondlni, és biztositani tudjék majd az
erddktdl elvart sokrétli okoszisztéma szolgdltatdsokat (beleértve akdr a faanyag termelést
is). Ha az erdételepitést csak a rovidtdvi gazdasdgi érdekek vezérlik, akkor fenndll a ve-
szélye annak, hogy sinyl6dé, a negativ kornyezeti hatdsoknak ellendllni nem képes erd6k
jonnek létre, elvetve ezzel sok-sok jovébeni erdévédelmi probléma magjit. Ennek pedig
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kiilondsen nagy jelentdsége van a negativ irdnyd kornyezeti véltozdsok (klimavaltozds,
biolégiai invdzidk) ma mdr aligha vitathaté ténye kapcsdn.

Az erddtelepitések, illetve az erdéfelujitdsok soran alkalmazott szaporitéanyag mind-
sége és szdrmazdsa alapvetSen befolydsolja a létrejévé erd6k jovébeni sorsat. Altalinos
szabédlyként elmondhatd, hogy éshonos fafajaink szaporitéanyagdnak (mag, csemete) be-
szerzése sordn a téliink délre fekvd szdrmazdsokat lehet megfontolni, az északabbi szdr-
mazdsokat keriilni kell. Tobb konkrét tapasztalat van mdr arra vonatkozdan, hogy az
északi szdrmazdsa szaporitéanyag (pl. lengyelorszdgi tolgymakk) felhaszndldsdval 1étre-
hozott fiatalosokban mdr 10 éves kor koriil szimottevd pusztulds jelentkezik. A déli szdr-
mazdsokat is elsdsorban a szaporitéanyag genetikai tulajdonsdgainak diverzifikdldsaként
kell szdmitdsba venni, nem pedig a helyi szdrmazdsok teljes lecserélésére. Idegenhonos
fafajok honositdsa csak végs6 esetben, alapos megfontolds és elétanulmanyok utdn johet
szdba.

Vizgazdilkodds, mikroklimavédelem

Sajnos a magyar erd8k tilnyomé része tobblet-vizhatdstdl fiiggetlen termdhelyen
all. Ezzel egytitt is, ahol lehetséges, ott kiemelt jelent8ségli a vizvisszatartds/vizpotlds.
Erre vonatkozéan j6 példdkat szolgiltatnak a Fekete-Koros erdeiben (Puskds 2021) és
Kaszén (Koltay et al. 2020) végrehajtott vizp6tldsi projektek, illetve az Ormansdgban
zajlé Os-Driva program (Ripszdm 2021). Az ilyen, nagyobb horderejli kezdeménye-
zések mellett fontos az erdékben a lehetd legnagyobb mennyiségli viz visszatartdsa is
(,pocsolyavédelem”), illetve az erdei mikroklima védelme.

Diverzitds-kimélé erddmiivelés, célirdnyos diverzitds-rekonstrukcié

Szdmos nemzetkozi és hazai kutatds egybehangzé eredménye szerint a finom [épeék-
ben szerkezetileg véltozatos erdédllomdnyok sokkal ellendllébbak a kiiléonb6zé abiotikus
karokkal (viharkdrok, hétorés, jégtorés stb.) szemben (Kenderes et al. 2007; Csépdnyi
et al. 2017), azaz a vdltozatos dllomdnyszerkezet jelentés mértékben csokkentheti a kér-
kockdzatokat. A finomabb 1éptékii beavatkozdsok, az erddszegélyek kialakitdsa, illetve
megtartdsa, a folyamatos erdéboritds irdnydba t6rténé elmozdulds — az erdei mikroklima
védelmével egyiitt — jelentésen erdsitik az erd8k ellendlléképességét.

Szintén egyre tobb kutatdsi eredmény vildgit rd, hogy az erdék bioldgiai sokfélesége na-
gyon fontos tényezd az ellendlléképességiik (trezisztencia) és rugalmas alkalmazkod6képes-
ségiik (treziliencia) vonatkozdsiban, azaz a véltozatos fafajosszetételli és szerkezetli erdék
ellendllébbak az abiotikus és biotikus tényez8kkel szemben, illetve egy-egy bekovetkezett
kéreseményt kovetden gyorsabban és jobban képesek regenerdlédni (Guyot et al. 2016,
Klapwijk és Bjorkman 2018). Megjegyzendd, hogy Gydrfi Janos ezt mér tobb mint 70 évvel
ezel6tt megdllapitotta (Gy6rfi 1947a,b). Egy 4j erdd létrehozdsa sordn tehdt fontos szem-
pont, hogy a lehetd legtobb olyan fafajt vegytink szdmitdsba, ami szdmdra az adott termd&hely
megfeleld. Az elegyesség ne csak ,jelképes” legyen (pl. 90% {6 fafaj, 10% 3 egyéb fafaj), ha-
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nem az elegyfafajok ardnya magas legyen, és a létrejévé fiatalos finomabb térbeli 1éptékben
is elegyes legyen. Mdr meglévé dllomdnyok esetében a nevelvagisok (tisztitdsok, gyéritések)
sordn az elegyfafajokat — beleértve az egykor ,,gyomfinak” bélyegzetteket is — kimélni kell.
A hosszt id6n keresztiil fenndllé szemlélettel ellentétben az odvas fék jelenléte nem
kdros, hanem kifejezetten hasznos a lombos erdékben. A hozzdjuk kot6dé rovarevd éne-
kesmadarak, denevérek, ragadozé és él6skodd izeltldbtiak (Dobrosi 2017; Wetherbee et al.
2020) ugyanis jelentés mértékben csokkentik azoknak a névényevd rovaroknak a népessé-
gét, amik tomegszaporoddsuk esetén negativan befolydsolhatjik a fék novekedését, egészsé-
gi dllapotdt. Folyamatban 1évg hazai vizsgdlatok elézetes eredményei példdul rdmutatnak,
hogy azokban a tlgyesekben, ahol megfeleld mennyiségli fészekodu van, ott a tolgyek
makktermése jobb mindségii (kisebb a rovarfertézott makkok ardnya). A mesterséges fé-
szekoduk kihelyezése pozitiv hatdst lehet, de a természetes tton keletkezd faodvak, odvas
tik kimélete hosszabb tdvon mindenképpen sokkal hasznosabb, igy inkdbb azok megfelels
mennyiségben és mindségben valé megdrzését kell preferdlni (Frank et al. 2022).

Vadlétszam tolerdlhaté szinten valé tartdsa

A tdlszaporodott nagyvadéllomdny erdSkre gyakorolt hatdsairdl itt nem kivinunk
részletes dttekintést adni. Csupdn néhdny olyan szempontra hivjuk fel a figyelmet, amik-
nek hosszabb tdvon stlya, jelentdsége — kiilonosen erdévédelmi szempontbdl — az eddigi-
ekhez képest nagy eséllyel novekedni fog.

Kozismert, hogy a természetes feldjitds tobb szempontbdl — igy pl. az Gjulat fajon
beliili genetikai diverzitdsinak szempontjdbdl is — sokkal elénydsebb, mint a mesterséges
feldjitds, kiilondsen, ha az kétséges szdrmazdsu szaporitéanyaggal valésul meg. Azaz a
»helyben termett”, legaldbb is részben adaptilédott szaporitéanyag jelentSsége a jovében
névekedni fog. Tgy pedig egyre égetébb kérdéssé vélik, hogy a rendelkezésre ll6 szapori-
téanyag (pl. t6lgymakk vagy csemete) milyen formdban ,hasznosul”.

M¢ég inkdbb hangsilyossd valik ez annak ismeretében, hogy példdul az invdzids
tolgy-csipkéspoloska tolgyeseinkben mdr most egyardnt jelentds negativ hatdssal van a
makktermés mennyiségére és mindségére is. El6rejelzéseink szerint ez a probléma a jo-
v6ben sulyosbodni, illetve dllandésulni fog, ami a tolgyesek természetes feldjitdsa, illetve
a szaporitéanyag-ellitds szempontjdbdl is stlyos problémdkat vetit elére. Tobbek kozott
azzal is, hogy az erd8gazdédlkodok olyan szdrmazdsu (pl. télink északra termett) makk
beszerzésére kényszeriilnek, ami pedig hosszabb tévon nagy eséllyel erdévédelmi problé-
makat hordoz magdban.

Bizonyos nagyvad fajok egyes elegyfafajokat kifejezetten kedvelnek, ezek fogyaszta-
saval a fiatalosokat, illetve a belélitk felnovekvé dllomdnyokat az elegyetlenség, illetve az
alacsonyabb mértékii elegyesség irdnydba alakitjak. Ezzel pedig azok ellendllé és rugal-
mas alkalmazkodd-képességét jelentésen csokkentik.

A kedvezdtlen irdnyba valtozé kérnyezeti viszonyok hatdsira erdeink még inkdbb se-
bezhetdvé vélnak, azaz a vaddllomany kozvetlen és kdzvetett negativ hatdsainak tovdbbi
er6sodése varhatd. Mindezek ereddjeként egyértelm(i, hogy a nagyvadéllomany tolerdl-
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atd szinten vald tartdsa hossza 4von, erdeink rezisztencidja és reziliencidja szempont-
hat t 16 tartdsa h bb t deink t | t
jabdl a jelenleg ismertnél is jéval nagyobb jelentéséggel fog birni.

Osszengi gondolatok

A magyarorszdgi erdévédelmi kutatdsok a kezdetektdl fogva gyorsan reagiltak az ép-
pen aktudlis kihivdsokra. Ezeket a kihivdsokat torténelmi események, politikai/szakma-
politikai koncepcidk és kornyezeti valtozdsok (illetve ezek kiilonféle kolesonhatdsai) egy-
ardnt alakitottdk. Az I. vilighdborit lezdré trianoni békediktdtum a magyar erd8kben, az
erdégazddlkoddsban, igy az erdévédelmi kutatdsok fékuszaiban is jelentds valtozdsokat
hozott. A veszteségek pétldsit célzé — jelentds részben szuboptimalis termdhelyen megva-
16sul6 — eréleetett erdételepitési program szamos 1j, illetve kordbban kisebb jelentéségii-
nek {télt problémit vetett fel. Erdeink egészségi dllapotdval kapcsolatban mindenképpen
hangstlyozandé, hogy to6bb mint 40%-uk olyan helyen 4ll, ahol 70-80 évvel kordbban
még nem erdd volt. Ezek nem elhanyagolhatd része , kényszertermdhely”, annak minden
erdévédelmi kihatdsdval egytitt. Ezeket a hatdsokat — a mesterséges és természetes ere-
detli erd6kben egyardnt — tovdbb fokozzdk a kedvezdtlen irdnyd kérnyezeti véltozdsok
(klimavaltozds, invaziés fajok).

Napjainkban nyilvinvald, hogy a magyar erdék egészsége megnovekedett és folyama-
tosan novekvd kdrnyomds alatt van. Sajnos nem ldtszik redlis esély arra, hogy ez a kdr-
nyomds beldthaté idén beliil érdemben csokkenne. Elére nem jelezhetd, akdr kordbbrol
ismeretlen (abiotikus és biotikus) kdresemények bdrmikor eléfordulhatnak. Ezek meny-
nyiségi és mindségi vonatkozdsban is jelentds hatdssal lehetnek az erdkedl elvart sokrétli
szolgdltatdsok teljesiilésére, mds széval szimottevd 6kondmiai és 6koldgiai kdrokat okoz-
hatnak. A kalamitdsok/kdrok bekovetkezte utdn foganatositott reaktiv beavatkozdsok sok
esetben csak tiineti kezeléseknek tekinthetSk (,es6 utdn koponyeg”). A kdrok kockdzatde,
illetve azok stlyossdgdt hosszabb tdvon csak a proaktiv erdévédelem csokkentheti. En-
nek f8 eleme az erd6k ellendllé- (trezisztencia) és rugalmas alkalmazkodd-képességének
(treziliencia) erdsitése, a problémdk korai felismerése. Ezeket a mindennapi erd8gazddl-
koddsi gyakorlat nagyban (pozitiv és negativ irdnyban egyardnt) befolydsolhatja, aminek
pedig igen fontos eleme a helyi szakemberek hozzdalldsa, szaktuddsa, feleldsségtudata.

Naprdl napra egyre tobb kutatdsi eredmény ldt napvildgot arra vonatkozéan, hogy
az erd6k rezisztencidjt és reziliencidjt az abiotikus és biotikus kalamitdsok vonatkozi-
sdban egyardnt alapvetd médon és méreékben javithatja a biodiverzitds (szerkezeti val-
tozatossdg, véltozatos koreloszlds, elegyesség, fajon beliili valtozatossdg stb.) megdrzése,
novelése, rekonstrukei6ja (Aszalds et al. 2004; Kenderes et al. 2007; Csépanyi et al. 2014;
Bereczki et al. 2014). Ez tervezett, célirdnyos és szakszer(i beavatkozdsokat, egyfajta U
megkozelitést/szemléletet igényel.

Az eurépai erd8k tilnyomé részében az aktiv erdégazdilkodds elkeriilhetetlen.
Ugyanakkor a gazddlkoddsnak meghatdrozé eleme az dllomédnyok ellendllg- és alkalmaz-
koddképességének novelése kell, hogy legyen. Ennek néhdny osszetevdje a teljesség igénye
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nélkiil: az erdévédelmi szempontbdl funkcionilis szint( és térbeli mintdzat elegyesség, a
fajon beliili vdltozatossdg megtartdsa, illetve ndvelése, szerkezeti valtozatossdg, a ,,gyom-
fak” és cserjék, valamint az erdei holtfa (kiilonos tekintettel az 4116 holtféra) rehabilitédldsa
(Lakatos és Cséka 2014; Frank et al. 2022).

Az erdei biodiverzitds tudatos novelése egyidejlileg szolgdlja a tdrsadalmi elvdrdsok
magasabb szint(i teljesitését, egyben a kornyezeti valtozdsok negativ hatdsainak mérsék-
lését is. Az erdbgazdilkodds szimdra megfogalmazott szakmai elvdrdsokban ezeket a
szempontokat az eddigieknél jéval nagyobb sullyal kell szerepeltetni. Ez nem jelenti azt,
hogy a faanyag-nyerésrdl le kell mondani, de a fatermelés, mint célkit(izés abszolat do-
minancidjdt (kiilondsen az shonos fafaja dllomdnyokban) sok esetben jra kell gondolni.

A fentiek valéra véltdsahoz nélkiilozhetetlen a kibdvitett erdévédelmi monitoring,
valamint az intenziv célirdnyos kutatdsok folytatdsa. Hasonl6éan fontos a tuddstranszfer
fejlesztése, kihaszndlva a modern technika dltal kindle lehetéségeket mind a szakoktatds
kiilonb6z8 szintjein, mind a gyakorlati erdégazddlkodds teriiletén. A kikeriilhetetleniil
szitkséges szemléletvéltds ugyanis csak széles korben ismert és elfogadott, meggydz4
szakmai érvrendszerre tdimaszkodva valésulhat meg.

A proaktiv erdévédelmi szemlélet kapcsdn (is) feltétleniil emlitést érdemelnek a napja-
inkban kibontakozé jelentds volumend erdételepitési, orszdgfdsitasi program potencidlis
jovébeni erdévédelmi kihatdsai. Az orszdg erdéteriiletének jelentds novelésére irdnyuld
szandék természetesen drvendetes, ugyanakkor bizonyos kockdzatokat is hordoz ma-
gdban, amik csak szigord szakmai szempontok priorizéldsdval, betartdsdval és betarta-
tdsval, valamint komoly 6nkorldtozdssal csokkenthetSk. Az erdételepitések pénziigyi
tdmogatdsa ugyanis meglehetésen csdbitd lehet, aminek hatdsdra olyan teriileteken is
erddt telepithetnek, ahol az erdd nem feltétleniil a legszerencsésebb teriilethasznositasi
mdd, illetve ahol hossza tdvon aligha remélhetd egészséges erdd fennmaraddsa. Holott az
Gjonnan létrehozott erd6ktdl reméle szolgdltatdsok (faanyag, szénmegkotés, mikroklima
javitds, diverzitds novelés stb.) csak hosszt tévon is egészséges (azaz rezisztens és reziliens)
erddktd] vdrhatdk. Ha a tdmogatott iddszak végén a létrehozott fiatalosokat sorsukra
hagyjik, akkor azok hosszabb tdvon sok esetben messze nem fogjak teljesiteni a velitk
szembeni elvdrdsokat.

Sajnos a reaktiv erdévédelmi szemlélet (,majd megoldjuk a problémadt, ha jelentke-
zik”) a hazai erdégazddlkoddsi gyakorlatban egyelére még joval mélyebb gyokerekkel
rendelkezik, mint a proaktiv megkozelités. Kiemelt jelentdségti feladat a szemlélet lénye-
gének minél szélesebb korben valé megismertetése és elfogadratdsa, azaz egyfajta erd6vé-
delmi paradigmavaltds keresztiilvitele.

Eo6tvos Lordnd mdr bé egy évszdzada kijelentette, hogy az igazi tudomdny nemzet-
kozi. Kiilonosen igaz ez az erdévédelem tudomdnya esetében. Mdr csak azért is, mert az
erdévédelmi problémdk meglehetésen ritkdn tisztelik az orszdghatdrokat, legyen sz a
klimavéltozds erdékre gyakorolt hatdsairdl, vagy éppen idegenhonos, inviziés fajok kon-
tinensen beliili terjeszkedésérdl. Kikeriilhetetlen sziikséglet, de egyben alapvetd érdek,
hogy a magyar erdészettudomdnyt — benne az erdévédelmet is — minél inkdbb bedgyaz-
zuk a nemzetkozi tudomdnyos kozéletbe. Ez egyrészt az elérhetd kutatdsi forrdsok, az
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informdcié-dramlds és az elény6s egyiittmiikodések szempontjdbdl is elengedhetetlen.
Eurépdban szdmos olyan intézmény, illetve szervezet mikodik, ami keretet biztosithat
az érdemi nemzetkozi egytittmiikodéshez. Ilyenek pl. a IUFRO, az EPPO, a kiilonbszd
COST programok vagy akdr az egyes orszdgok kurtatdintézetei, egyetemei.

Az erdbvédelem tudomdnya egyidejileg alapkutatdsokat és alkalmazott kutatdsokat
is kell, hogy folytasson. Azaz a hazai erd6gazddlkoddsi gyakorlat joggal vérja el, hogy
szdmadra is értelmezhetd, illetve hasznosithaté eredmények sziilessenek (még ha nem is
mindig fogadja meg azok ajédnldsait). Emellett kiemelked@en fontos az is, hogy az arra
érdemes hazai eredményeket nemzetkozileg is ldthaté férumokon, tudoményos lapokban
idegen nyelven (ez gyakorlatilag az angol nyelvet jelenti) is ldttassuk. Az utébbi mintegy
160 évben magyar szerzdk tolldbdl megjelent erévédelmi vonatkozdst kozlemények tal-
nyomo része magyar nyelven irédott. Ezek kozott jocskdn vannak olyanok, ami rangos
tudomdnyos folyéiratok sokat idézett cikkei lehetnének/lehettek volna, ha angolul irtdak
volna meg Sket.

Legutolsé gondolatként megismételjitk azt az alapvetd tizenetet, miszerint a jelenkor
szakemberein, az 6 tetteiken vagy mulasztdsaikon nagyon nagy mértékben mulik a jové
erdeinek egészsége. Ezt a feleldsséget nem hérithatjuk 4t mdsra.
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Forest protection/Forest health

Forest protection is one of the oldest and most productive branches of Hungarian
forest science. The aim of this work is to give a synopsis on more than two centuries
of forest protection related research in Hungary. Although achieving an exhausting
overview would hardly be possible due to the complexity of the discipline and the
outstanding richness of literature sources, we have attempted to give a rather wide and
deep selection demonstrating the background of the main forest health problems and
research directions raised since the beginning.

The Hungarian forests are dominated by a wide variety of broadleaved tree species
(both native and exotic). The total share of conifers hardly reaches 10%. The relatively
high number of stand-forming tree species results in a diversity of forest health problems
(both insects, pathogens and abiotic calamities) compared to the conifer-dominated
countries. The health research has always — limited by the actual availability of human
and financial resources — tried to react rapidly to the emerging problems.

Forest health is influenced by many abiotic and biotic factors and their interactions
as well. Therefore — not surprisingly — forest protection (defined here as “health care
of forests”) is a complex medley of many contributing and interacting fields of science
(entomology, pathology, ecology, biochemistry, tree physiology, climatology etc.).

On top of the many environmental factors influencing forest health, historical events
and their aftermaths may occasionally have long lasting impacts as well. After World
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War I - due to the Treaty of Trianon — Hungary lost more than 70% of its territory. Only
1.2 million of the former 7.4 million hectares of forested land remained within the new
borders of the state. The conifer forests suffered the most severe toll, only 48 thousand
of the former 1.8 million hectares remained Hungarian, so more than 97% were lost.
These constraints had a major influence on Hungarian forestry in the last 100 years,
lasting even until our days. In order to at least partly compensate for these catastrophic
losses, Hungary started a forced afforestation program particularly accelerating in the
1950s. As its result, the forested land increased from 11.8% by ca. 78% reaching the 21%
ratio by now. However, it also means that ca. 44% of the present Hungarian forests is
found on areas not having forests earlier. A considerable part of the new forests grows on
“constrained” suboptimal sites (poor, dry sandy, or very hard alkaline soils etc.), that “ab
ovo” have strong impacts on their health status and damage risks.

The consequences are likely most pronounced in case of the largescale artificial conifer
plantations at the Great Plain, where many different health issues (insects, pathogens and
abiotic factors) begun to raise rapidly since the 1950’s. Many of the significant challenges
(pine needle blights, pine root rot, pine sawflies, bark beetles etc.) in Hungary during
the 2™ half of the 20" century emerged in these stands. Considerable amount of research
activity was targeted to find solutions for these problems. One of the most serious
problems was the root rot (Heterobasidion annosum) causing mass mortality in relatively
young (ca. 15-20 years and older) Scots pine stands. An antagonist fungus (Peniophora
gigantea) as a biocontrol agent was successfully used against root rot.

Hybrid poplar plantations face a variety of pest insects (defoliators, xylophagous
insects etc.) and pathogens (leaf rust, different bark diseases etc.) demanding significant
research investment (including resistance breeding) to find remedies for these issues.

Black locust plantations covering ca. 460 thousand hectares (ca. % of the forested
land) most often suffer from abiotic calamities (late frosts, windbreak etc.). Devastating
abiotic damage events are relatively rare in them.

Stands of native tree species (particularly oaks) suffer more frequent defoliations by gypsy
moth (Lymantria dispar), geometrid complexes (Operophtera brumata, Colotois pennaria,
Agriopis spp. etc.), green tortrix (Zortrix viridana), browntail moth (Euproctis chrysorrhoea),
often triggering “damage-chains” including mildew, buprestids etc. During the last gypsy
moth outbreak (2003-2006), a new control strategy was introduced. Spraying (only B.z or
insect growth regulators) is only feasible where it is unavoidable, mainly from human health
point of view (cities, villages, recreational areas, forest schools etc.). Gypsy moths’ specific
pathogen, Entomophaga maimaiga causing mass mortality of larva, was first recorded in
Hungaryin2013. Itseems to have a major impacton its hosts, gy psy moth damage area recently
reported was one magnitude less than normally expected. However, it is likely that some other
defoliators, like geometrids, tortricids are replacing gypsy moth as the dominant defoliator.

Abiotic disturbances (wind, snow, ice etc.) are becoming more frequent and more
severe in stands of almost any native (oaks, beach) or exotic tree species (spruce, black
locust). A number of domestic studies concluded that the stand’s structural diversity
might significantly reduce the risk of these abiotic disturbances.
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Extreme weather events (late frost, storms, icy rains etc.) can considerably change
the structures and microclimate of the forests and may disturb the natural processes as
well. The trees and stands weakened by the drought stress become more vulnerable to
attacks of pathogens and insects. It has been proven by long monitoring time series that
the frequency and severity of droughts play a primary triggering role in oak and beech
decline as well as in increasing tree mortality in stands of other tree species. The primary
reason of the unprecedented massive outbreak of beech splendor beetle (Agrilus viridis),
causing mass beech mortality in Southeastern Hungary was almost certainly the long-
lasting extreme droughts between 2000 and 2003.

The area of spruce stands has been reduced to ca. 1/3 in the last three decades due to
the combined effects of weather extremities (droughts, wind throws) and the bark beetle
(mainly Ips typographus) outbreaks.

According to almost all climate scenarios, droughts and other weather extremities are
likely become even more frequent and/or more severe.

Alien species (pathogens, insects and even vascular plants) are appearing at an
increasing rate and some of them may have strong negative effects on forest health. More
non-native insect species (feeding on woody plants) have been recorded in Hungary
during the last three decades than in the previous 110 years. The trends are similar with
forest pathogens as well and there’s no reason to expect saturation in their numbers.

The oak mildew (Erysiphe alphitoides) was first recorded in Hungary in the early 20"
century. Since then, it has become a major problem in oak (mainly Q. robur) stands,
preventing the natural regeneration and hindering the seedling production in nurseries
and the artificial regeneration as well. Dutch elm disease (Ophiostoma ulmilnovo-ulmi)
caused the mass mortality of native elms (particularly Ulmus minor). A similar impact
can be expected from the Hymenoscyphus fraxineus on ashes.

One of the most recent and potentially extremely dangerous invasive insects is the
North American oak lace bug (Corythucha arcuata) that threatens 600 thousand hectares
of oak ecosystems (health, growth, quantity and quality of acorn crop, oak-related
biodiversity etc.) in Hungary and more than 30 million hectares in Europe. It was first
recorded in Southeastern Hungary in 2013 and now it can be found in the entire country
and is very abundant in the Southern counties. A successful classical biological control
program seems like the only option to decrease the negative impact at large scale.

Due to these unfavorable changes mentioned above, Hungarian forests — just
like almost everywhere in Europe — are under increased and still increasing pressure
manifesting in more frequent and/or more severe damage events, so the health-related
risks of forests are even further increasing. The areas damaged by both abiotic and abiotic
agents have shown increasing trends in the last 50 years.

In the meantime, it is important to understand the connection between forest
management and forest health risks, since the management practices in the past and
present have very strong, long term impacts on present and future forest health. Forced
afforestation on suboptimal poor sites, creating and maintaining large scale even-aged
monocultures, following schematized sylvicultural prescriptions, deliberate removal
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of standing dead wood and “weed” trees and shrubs, all decreased forest diversity and
almost directly led to the weakening of resistance of stands and have increased damage
risks. Recognizing and admitting the consequences and responsibility of past and
present forest management in forest health trends are absolutely vital, since sylviculture
is probably one of the most efficient ways (if not the only) to decrease future health risks,
particularly because there is hardly any chance to turn climate change back or reduce the
spread of non-native invasive species considerably in shorter term.

Scenarios foresee unpredictable and even unprecedented abiotic and abiotic calamities
events of different types in the future. Reactive options will likely be less efficient in
controlling the unforeseeable damage events. Proactive approaches should therefore be
considered and implemented. It means that forest management has to build the resistance
and resilience of forests in order to reduce the risks and severity of future forest health
problems. A paradigm shift in forest protection is therefore becoming inevitable. Some
key elements of proactive forest protection approach are as follows:

— Enhanced health monitoring, including drone technology, satellite images, new

types of traps, methods molecular species identification etc.

— Involving “citizen science” in monitoring to help early recognition and follow the

spread of non-native species.

— Focused research weighted on the ways of reducing health risks. Strengthening

international cooperation in forest health science.

— Rapid and efficient knowledge transfer (websites, smartphone applications etc.).

— Diversification of forest management interventions with special attention to

allowing natural processes. Forest management should be more differentiated and
implemented on a spatially finer scale.

— Rigorous rules must be followed in site/tree species choice during afforestation.

— Implementing diversity-saving or even diversity-reconstructing sylvicultural

practices.

A general takeaway at the very end: The fate and health of the future’s forests greatly
depend on the experts of present times (foresters in practice, education and research etc.)
— on what we do and what we do not do. No way out of this responsibility!
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Veperdi Gabor, Gdl Jdnos, Horvdth Tamds, Kolldr Tamds, Kolozs Lészl,
Kottek Péter és Nagy Kinga

Az erddrendezéstan, mint tudomdny

Az erdérendezés alapvetd gyakorlati elveinek kialakuldsa egyidds a tudatos erddgazdal-
kod4ssal (Bondor 1968). Az erérendezés — erd8tervezés — a szakmai koztudatban ezért
egy Osszetett gyakorlati tevékenységi korként jelenik meg, amely lehetdvé teszi, illetve je-
lentds mértékben megkonnyiti az erdégazddlkoddst. Azonban — mint minden gyakorlati
tevékenység esetében —, az erdérendezés témakorében is fokozatosan Gj megolddsok, j
tudomdnyos eredmények sziilettek.

Az erddrendezés szakteriiletein alapvet8en hdrom kutatdsi helyen — Erdészeti Tudo-
ményos Intézet, Erdémérnoki Kar ErdSrendezéstani Tanszék, Erd6rendezési Szolgélat™®
— folyt tudomdnyos-kutatdsi tevékenység, egymds munkdjdt ismerve és elismerve, vala-
mint egytittmiikodve. E munka sordn kimagasl6 eredményeket értek el:

id. Greiner Lajos (1796 — 1882): faterméstan;

Feistmantel Rudolf (1805 — 1871): erdérendezéstan, faterméstan;

ify. Greiner Lajos (1835 — 1904): faterméstan;

Séltz Gyula (1837 —1913): erdérendezéstan, erdébecsléstan;

Fekete Lajos (1837 — 1916): erérendezéstan, faterméstan, erd8becsléstan, hozamsza-

balyozds;

Belhdzy Emil (1840 — 1898): erdSrendezéstan, erdébecsléstan;

Muzsnay Géza (1865 — 1935) erdbrendezéstan, erddbecsléstan;

Fekete Zoltdn (1877 — 1962): erdérendezéstan, erdébecsléstan, faterméstan;

Magyar Jdnos (1911 — 2006): erdérendezéstan, faterméstan, erd8becsléstan;

Sopp Lészl6 (1912 —1993): erdébecsléstan, faterméstan;

Jaré Zoltdn (1921 — 2020): ,Az egyes term&hely-tipusokon alkalmazhaté céldllomd-

nyok és azok vérhaté nvekedése” itmutat kidolgozdsa;

Solymos Rezsé (1929 — 2019): az tjkori faterméstan megalapitdja;

Kirdly Ldszl6 (1930 — 2004) erddrendezéstan, faterméstan, erdébecsléstan, hozam-

szabalyozds;

Mészdros Kdroly (1954 — 2007): erdébecsléstan.

Mindemellett a gyakorlatban dolgozé kollégik is jelentés mértékben hozzdjérultak e
tudomdnyteriilet miiszaki-tudomdnyos fejlesztéséhez, a teljesség igénye nélkiil megem-
litjik Fadgyas Kdlmdn, Téth Miklés, Hajdu Tibor, Osz Gusztiv, Palotay Istvdn és Péti
Miklés nevét.

"®Az intézmények és szervezeti egységek elnevezése és szervezeti besoroldsa az id8k folyamdn t8bbszér vélto-
ZOtt.
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Faterméstan

Ernst Assmann megfogalmazdsa szerint ,,A faterméstan feladata az erd8ben végbeme-
nd novekedési folyamatok mennyiségi mértékének kutatdsa, sszefliggésben az idével, a
termdhellyel és az ember technikai-gazdasdgi beavatkozdsdval.”

A faterméstan 6ndllé tudomdnyteriilet, amely az erdészeti dgazatban az elsék kozott
alakult ki. Az tizemszer(i binyamivelés rendszeres faanyag-elldtottsigot igényelt (bdnya-
fa, tdmfa, flrészdru-vélasztékok stb.), amit a banydk kornyékén 1év8 erd6kbdl biztositot-
tak. A szdsz banyavidék erddségeinek egyenletes és fenntarthaté haszndlata hosszt tédvon
mindenképpen megfeleld hozamszabélyozist igényelt (Carlowitz 1713) — e korszakos
gondolatok, a tartamossdg és a fenntarthatdsdg igénye jelentik a tudomdnyra alapozott
erdégazdalkodds magvit, 6nértelmezését és eredet-torténetét.

A hozamszabdlyozds
elengedhetetlen alapfelté-
tele az adott fadllomi-
nyok novekedési torvény-
szerliségeinek  ismerete,
vagyis megfelelé fater-
mési modellek, fatermési
tabldk szerkesztése.

A faterméstani isme-
retek azonban szdmos
egyéb erdészeti szakterii-
leten is felhaszndlhatdk.
A mennyiségi viltozdso-
kat, a novedéket a kiilén-
b6z8 hatdsok (ckolégiai,
genetikai és emberi be-
avatkozdsok) fiiggvényé-
ben vizsgdljuk, ennek

és erddérték-szamitdstan terén is. Tudomdnyos eredményei kovetkeztében e hatdsok

elismeréseként 1910-ben a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd mindsithetdk, illetverang-
tagjdvd vdlasztottik sorolhaték is, végsé so-

(Forrds: SOE ETEGI fotdarchivum) ron: a faterméstan, mint

eszkiz alkalmazdsdval ér-

tékelhetdk. Ehhez azonban létfontossdgt, hogy a ndvekedési folyamatok tisztén bioldgiai

(az adott fafajra, fadllomdny-tipusra jellemzd) torvényszertségeit feltdrjuk.

A faterméstan egyik legfébb célja tehdt: a fadllomdnyok (esetenként: az egyesfik) nove-
kedési modelljeinek, vagyis a fatermési modelleknek, a fatermési tabldknak a létrehozdsa.

»A fik és fadllomdnyok novekedési menetének és mértékének az ismerete, az itt érvé-

nyesild természeti torvényszertiségek feltdrasa teszi lehetévé az erd8gazddlkodds természet-

kozeli eljdrdsainak, kiemelten az erdénevelésnek az egész erdei életkozosséget figyelembe

Fekete Lajos (1837-1916) a 19. szdzadi magyarorszdgi
erddgazddlkodds egyik legnagyobb elméleti szakembere volt,
mindmdig az erdészeti tudomdnyok utolsé polibhisztoraként tartjdk
szdmon. Botanikai, erdévédelmi, rovartani, talajtani munkdssdga
mellett kimagaslét alkotott az erdérendezéstan, erddbecsléstan

s
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vevd alkalmazdsit. A jové atjat jelentd természetkozeli erdd- és fagazdasdg ennek hidnyd-
ban nem valdsithaté meg. A rendelkezésre 4116 és a kitermelhetd famennyiség ismeretének
birtokdban lehet csak szakmailag helyesen eldonteni szdmos okoldgiai és kondmiai vo-
natkozdsa kérdést. Ezek a kiemelt jelent8ségli tényezdk és még szimos egyéb szempont a
bizonyitéka tobbek kdzott annak, hogy a fatermési, fadllomdny szerkezeti és az erdénevelési
kutatdsok stlya nem csokkent és a jovében sem csokkenhet.” (Solymos 1998)

Az Erdészeti Kisérleti Allomds (az ERTI elédje) miikodésének mdr az elsé évében,
1899-ben létesitett ,,erd8lési”, vagyis erdénevelési kisérleteket. Hamarosan megjelentek
az elsé beszdmoldk, illetve dtfogd értékelések is. A hosszilejarattl fatermési és novedék-
vizsgélati kisérletek az intézmény fenndlldsa idején a nagy el6dok munkdjinak eredmé-
nyeként tovdbb folytak, az 1960-as évek elejétdl pedig Solymos Rezsd irdnyitdsdval 4
lendiiletet nyertek. Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet Erdémiivelési és Fatermési Oszta-
lydnak megalakuldsa mérfoldkovet jelentett a hazai erdénevelési és fatermési kisérletek
terén. 1962-t8] valamennyi f6bb hazai dllomdnyalkoté fafajra kiterjedtek ezek a kisérle-
tek, és ezek napjainkban is folynak.

A fatermési és novedékvizsgalati kisérletek alapelveit a kutaték 1962-ben publikaledk
(Birck et al. 1962).

A kutatdsi eredmények 6sszefoglaldsa, illetve a tovdbbi célkit(izések 1993-ban, a kuta-
tdsok hdrom évtizedes fennalldsakor jelentek meg (Béky et al. 1993).

A faterméstani kutatdsok helyzetét az érintett kutatok 2018-ban foglaltdk ossze
(Kolldr et al. 2018), majd a kisérletek kozel 60 éves fenndlldsakor, 2021-ben jelent meg
a magyarorszdgi hossza lejdratt erdészeti tartamkisérleti hdlézat fenntartdsnak, adatfel-
dolgozdsnak és eredményeinek 6sszefoglaldsa, részletes irodalomjegyzékkel (Kolldr és
Borovics 2021).

Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet gyakorlatdban a hosszilejarata kisérletek — tjabb
elnevezéssel: tartamkisérletek — parcelldinak tipusai:

Fatermési parcelldk, melyek célja, hogy lefedjék a magyarorszdgi fafajok kor- és ter-
mdhelyi spektrumdt. A fatermési tdbldk, illetve a fatermési modellek szerkesztése céljdbol
lettek kittzve, tobbnyire egyesével, egy-egy adott elegyetlen vdgdsos tizemmddu fadl-
lomdny-tipusban, kiilonb6z6 (a gyakorlatban leginkabb eléforduld) kord és termdhelyi
osztdlyt erddrészletek 100%-os strtségilinek itéle részein. Ezeket a parcelldkat tizemi
gyéritési elvek alapjdn kezelik, tehdt az orszdgos és helyi gyéritési elveket veszi figyelembe
a gazdilkodd, a kisérlet nem befolydsolja az itt végzett erdémiivelési munkdkat. A par-
celldk mérete rendszerint 0,25 ha. Minden hasonlé médszertannal felvételezett kisérleti
parcella fatermési parcellaként is felhaszndlhat6, amennyiben lombozata zdrt, kora is-
mert, fadllomdnya tilnyomérészt egy féfafajbdl 4ll, és felvételezése folyamatos (pl. kisér-
leti sorok, intenziv monitoring parcelldk, egyéb kit(izések).

Erdénevelési kisérleti sorok esetében azonos termdhelyen és korban (4ltaldban egy erds-
részleten beliil) tobb parcella taldlhaté. Ezekben a sorokban taldlhaté kontroll parcella,
ahol tiltott a fakitermelés, egy tizemi gyérités(i parcella, és tobb kiilonb6zé mértékben
gyéritett parcella, melyeken a kiilonb6z8 erélyli neveldvagdsoknak a novedék alakuldsad-
ra gyakorolt hatdsa vizsgdlhat6. Az erdénevelési kisérleti sorok minimum 4 parcelldbdl
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dlltak (kontroll, modell szerint, ennél mérsékeltebben, illetve a modellnél erésebben gyé-
ritett parcellakbél). Amennyiben az erddrészlet teriileti nagysdga, illetve fadllomdnya-
nak homogenitdsa lehetvé tette, ¢ parcelldk ismétléssel, esetleg tdbbszoros ismétléssel,
tovabbd differencidltabb belenyuldsi eréllyel lettek betervezve. Az egyes parcelldk mérete
rendszerint 0,15-0,25 hektdr A parcelldt védésdvval, mds néven védSpdsztdval verték
koriil abbdl a célbdl, hogy a parcella szélén kikiiszoboljék az esetlegesen eltérd jellegli
nevelévigasok kovetkeztében fellépd, a parcelldn vizsgdlt jelenségekre gyakorolt hatdst.
A védbpésztit ebbdl adédéan ugyanigy kellett kezelni, mint magat a parcelldt. A védé-
paszta szélessége — a kisérlet jellegébdl, a fadllomdny kordbél fakadéan 5-20 m volt, a
sorosan iiltetett fadllomdnyok esetén legaldbb 3 sor.

Ultetési hdlézati kisérleteket az ERTT tervei szerint létesitették, nagyobb teriileti
homogénnek mondhaté termdhelyd erddrészletben, kiilonbozd tiltetési hdlézatokban,
tobbszori ismétléssel, leginkdbb az iltetvényszerti fafajok (elsésorban erdei-, fekete- és
lucfenyd, illetve akdc és nemes nydrak) esetében. A kisérletek célja: miképpen befolyd-
solja a novedék alakuldsdt az tltetési hdlézat jellege és a neveldvagdsok erélye. Az iilte-
téstd] kezdve rendszeres dllapotfelvétel, megeredés-vizsgilat tortént. Mihelyt a kisérleti
tomb fadllomdnya elérte az elsd tisztitds kordt, az egyes hdlézatokban — kontroll-parcelldk
meghagydsdval — eltérd erély(i neveldvagdsok rendszerét tervezték, ismétlésekkel. Az al-
kalmazott hilézatok szamdtdl, illetve ezen beliil az eltérd erély(i belenytldsok szdamdtdl
fiiggben egy-egy ilyen kisérleti tdmb akar 64 parcelldbdl is dllhatott. E parcelldk mérete
rendszerint 0,1 ha (25 x 40 m) volt, 10 méteres védSpdsztdval.

Fafaj dsszehasonlité sorok esetében azonos termdhelyen kiilonbozd fafajokkal létesi-
tették az erdénevelési sorokat vagy iiltetési hdlozati kisérleteket. Térben tdvolabbi, de
hasonlé termdhelyen 4116, hasonlé kord, de kiilonb6z8 fafajii dllomdnyok is vizsgalhatdk.

Technoldgiai sorok esetében valamely erdénevelési vagy fakitermelési technolégia ki-
prébildsira allitottak be erd8nevelési sorokat. Ide tartoznak a tisztitdsi kisérletek is.

A kisérleti teriiletek egymadsra épiilve épitik fel az orszdgos erdészeti tartamkisérleti
halézatot. Egy kutatdsi sor adott ffafaj esetében tartalmazza a véltozatos kort és termd-
hely( parcelldk és kisérleti sorok osszességét, melyek igy elméletileg lefedik az adott fafaj
orszdgos magassigi szérdsmezejét (Kolldr és Borovics 2021).

A fatermési kisérletek eredményeként kdzreadott fatermési tdblék az aldbbiak:
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1. tdbldzat: Az egyes fafajok fatermési tdbldi és azok megjelenési helye

Al-

Fafaj Szerz8 A publikdci6 cime Eve Megjelenés helye
csoport
Fekete Z. — Sonp L Mageredetti akicosok 1974 Sopp L.: Fatémegszdmitdsi
CHELe £ = 0pp L dgeredett akdcoso tabldzatok, 279-284. o.
ié Fekete Z. — Sobp L Sarieredett akicosok 1974 Sopp L.: Fatdmegszdmitdsi
e ckete Z. — Sopp L. arjeredet(i akdcoso wblézatok, 285.290. o.
Lo , , , Erdészeti Kutatdsok
Rédei K. — G4l J. Az akdcosok fatermése 1985 76-77: 195204,
. Fatermési vizsgalatok Erdészeti Kutatdsok
Mendlik G. a zalai bitkkésokben 1967 63(1-3): 17-28.
Mendlik G. - Birck Biikkoseink fatermési 1968 Erdészeti Kutatdsok
O. vizsgilata 64(1-3): 31-49.
-~
2 Birck O. — Mendlik R Sopp L. Fatdmegszdmitdsi
He=] ”
3 G. Mageredet( bitkkésok 1974 wbldzatok, 291-296. o.
. N i s Erdészeti Kutatdsok
Mendlik G. Biikk fatermési tédbla 1983 75: 189-198.
Kollar T. terv
Fatermési vizsgdlatok Erdészeti Kutatdsok
Hajdu G. 1974
3jdi G csertslgy-dllomanyokban | 1/ 69(1): 171-182.
" Sopp L. Fatdmegszamitdsi
Sopp L. Mageredett cseresek 1974 edbldzatok, 297-302. o.
g . . Sopp L. Fatdmegszdmitdsi
% 3 Sopp L. Sarjeredetti cseresek 1974 edbldzatok, 303308, o.
3 , A csertolgydllomdnyok Erdészeti Kutatdsok
5
E Kovdes E fatermése 1983 75: 179-188.
%* Kollar T. terv
g o .
M Béky A. Gyertydnosaink fatermése | 1970 Erg;(szzig)K;lti?;Ok
, Mag- és sarjeredetli gyer- Sopp L. Fatomegszdmitdsi
Béky A. 1974
\‘5\ Y tydnosok 7 tabldzatok, 309-314. o.
g Béky A. Uj gyertydnfatermési tibla | 1977 | Erdészeti Kutatdsok 72: 33-47.
, Orszégos fatermési tdbla Erdészeti Kutatdsok
Beky A. gyertydn dllomdnyokra 1983 75: 199-207.
Kollar T. alsé és felsd szintd terv
> . Mageredett kocsdnyos Sopp L. Fatdmegszdmitdsi
58
] Kiss R. tolgyesek 1974 tabldzatok, 315-320. o.
é Kiss R. — Somogyi Z. | Kocsdnyos tolgy fatermési 1986 Erdészeti Kutatdsok 78:
g — Juhisz Gy. t4bla 265-282.
153
:\_2 Kollar T. terv
Mageredet( kocsdnytalan Sopp L. Fatdmegszamitdsi
%‘3 Fekete Z. — Sopp L. tolgyesek 1974 tdbldzatok, 321-326. o.
a Mag eredetti kocsdny- Erdészeti Kutatdsok
g Béky A. & " | 1981
TE oy talantslgyesek fatermése o8 74: 309-320.
=
\é Kolldr T. terv
Q
5] - P p - P
Z Fekete Z. — Sopp L. Sarjeredeti kocsdnytalan 1974 Sopp L. Fatdmegszdmitdsi

tolgyesek

tabldzatok, 327-332. o.
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Az 1. tdbldzar folyratdsa

Al-

Fafaj Szerzd A publikdcié cime Eve Megjelenés helye
csoport
, Sarj kocsdnytalan tolgyek Erdészeti Kutatdsok
Béy A. fatermése 1993 82-83(2): 181-197.
Gyertyd- s s S
nos — ko- Békv A _S 7 Faterlr{ncmtt”abla ()tpt}malls 1995 Erdészeti Kutatdsok
csénytalan ¢ky A.—Somogyi Z.|  szerkezetll gyertydnos 85: 49_78.
. kocsdnytalan tdlgyesre
wlgyes
, . , Erdészeti Kutatdsok
Kovics F. A kéris fatermése 1973 69(1): 217-222.
Kovécs F Mageredet( kdrisek 1974 Sopp L. Fatmegszdmicdsi
vae gerecert tébldzatok, 333-338. o.
;E Kovécs F. Uj kérisfatermési tabldk | 1981 | Erdészeti Kutatdsok 74: 321-334.
)
2 1 a
3 Kovdcs F. A mag eredetl]l Kbrisen 1986 | Erdészeti Kutatdsok 78: 225-240.
—g fatermése
S
= Kolldr T. terv
R3]
g
g . Mag- és sarjeredet(i Sopp L. Fatdmegszamitasi
2 L.- L. 1974
=3 Greiner Sopp nyiresek 7 tabldzatok, 339-341. o.
Z. . .
Rumszauer J. A nyfr te'rmesztese 1984 Doktori értekezés
a somogyi homokon
. Mageredett voros Sopp L. Fatémegszamitdsi
> -
= Birk O. —Sopp L. tolgyesek 1974 tdbldzatok, 342-347. o.
2 Vorostolgy fatermési tdbla .
2 Erdészeti Lapok
] o ‘ohs o 1n L.
© Rédei K. a nyirségi e/rFlogazdasagl 1991 126(11): 330-333.
tdjra
Szelid- Erdészeti Kutatdsok
B A. A szeli f: é 1
S ondor szelidgesztenye fatermése | 1985 76-77: 133-149.
., , Feketedié-dllomdnyok Erdészeti Kutatdsok
Fekete di6 Palotds F. fatermeése 1973 69(1): 191199,
- L, Mag- és sarjeredetti Sopp L. Fatémegszamitdsi
Eger Adorjdn J égeresek 1974 tabldzatok, 351-356.
Hazai Palotds F. — Szodfridt | Mag- és sarjeredet(i hazai 1974 Sopp L. Fatémegszamitdsi
nydr I. - Sopp L. nyérasok tabldzatok, 357-362. o.
_&: Rédei K D,{l:ll{a_gls,za k(l):; ftel:er csl 1991 Erdészeti Kutatdsok
” ! édei K. sziirke nydrasok fatermés 82-83(2): 345-352.
2 ] tabldja
2 L F Hazai fatermési t4bl4ink
c R — i azai fatermési tabldin
= 5 Szodfnc/lt [~ Palo mint az erdénevelés 1973 | Erdémivelés I1., 274-276. o.
> 22 tds F. , .
& segédeszkozei
—
Mageredett Sopp L. Fatémegszamitdsi
5 MagyarJ. - Sopp L. nemesnydrasok 1974 tabldzatok, 363-368. o.
g
] Szodfridt I. Oridsnyér fatermési tdbla | 1969
2
Magyar J. — Sopp L. | Nemesnydr fatermési tdbla | 1971
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Az 1. tdbldzat folytatdsa

Al-

Fafaj Szerz§ A publikdci6 cime Eve Megjelenés helye
csoport
Halupa L. — Téth B. A nydr term(?s?tesc CS 1988 | Mezégazdasdgi Kiadd, Budapest.
hasznositdsa
, A faalaka fiizek terméhelye Erdészeti Kutatdsok
™ 3 Palotds F. és fatermése 1969 65(2-3): 139-151.
[ 9 A . e . R
2 Mag- ¢és sarjeredet(i fiizesek Sopp L. Fatémegszdmitdsi tdbld-
3 p
"g Palotds F. (Baja) 1974 zatok, 399—-401. o.
S
- Eziisthdrs (Tilia tomentosa
2 Erdészeti Kutatdsok
55 iy N o
= 2 Hajdu G. Mon)ch)/ fatermési 1995 85: 113124,
= tabldzatok
E Hajdd G.— Peszlen R. ijllfs{h};rsf (tTlha, t??gll,tosa 2012 Erdészettudomdnyi
— Veperdi G. onchta erxlnesu/ ;,1 ana Kézlemények 2(1): 73-80.
tok — médositds
Allomanyszerkezeti
és fatermési vizsgdlatok Erdészeti Kutatdsok
Solymos R. Nyugat-dundntali 1966 62(1-3): 47-66.
© erdeifenyvesekben
g e P A . )
2 Solymos R. Az erde’zlfenyo allomar}yok 1972 Erdészeti Kutatdsok 67(1):
3 fatermése Magyarorszdgon 203-232.
= . Sopp L. Fatémegszdmitdsi
| . f k 4
Solymos R Erdei fenyvese 197 wbldzatok, 372-377. o.
Erdeifenyd orszdgos Erdészeti Kutatdsok
Solymos R. fatermési tabla 1993 82-83(2): 357-382.
A feketefenyvesek Erdészeti Kutatdsok
F 6 S. 1
arag6 § fatermése a nagyalfsldon 970 65(2-3): 25-39.
, Helyi fatermési tdbla a du- Erdészeti Kutatdsok
Kovics F. ndntdli feketefenyvesekre 1970 65(2-3): 41-44.
A/fe%(etefe’nyo faterme?e Erdésseti Kutatsok
© Solymos R. és dllomdnyszerkezeti 1973
S . . : 68(1): 155-174.
% = viszonyai Magyarorszdgon
BN hr} - P
= g Sopp L. Fatomegszdmitdsi
| . Feketef k 1974
& = Solymos R cketetenyvese 7 téblizatok, 378-383. o.
=
, Feketefenyvesek Sopp L. Fatdmegszamitdsi
Farags S. (Duna-Tisza koze) 1974 tébldzatok, 402—407. o.
Kovdcs F. A feketefenyd fatermése | 1985 E;ie_s;;fl Il;;lt_alt;(s)(')k
Kovics F. — Veperdi A feketefenyd fatermése 1993 Erdészeti Kutatdsok
G. és erdénevelési modellje 82-83(2): 328-344.
Uj fatermési tak,)lflk Erdészeti Kutatdsok
Solymos R. a magyarorszagi 1968
| 64(1-3): 7-30.
© ucfenyvesekre
ES
5 . p
< A lucfenyé all?manyok Erdészeti Kutatdsok 69(1):
9 Solymos R. szerkezetének 1973
= . ‘s . 125-143.
és fatermésének vizsgdlata
Sopp L. Fatomegszdmitdsi
| . f k 4
Solymos R Lucfenyvese 197 tabldzatok, 384-389. o.
Voros- , I Sopp L. Fatdmegszdmitdsi
fenyb Tuské L. Vérdsfenyvesek 1974 wbldzatok, 390-395. o.
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E fatermési tdbldk szerkesztési menetét a Faterméstan elméleti és gyakorlati oktatdsi
segédanyag (Veperdi 2008) ismerteti. A tdbldk szerkezete az évek folyaman folyamatosan
véltozott. 1974-ben Sopp egységesitette a kiilonbozé ERTT tdblakat és sajdt tabldit, a
f64llomdny és a mellékdllomdny feltiintetésével. Az urolsé egységesebb szerkesziési elv az
1980-as és 90-es évekbeli tabldkra jellemzé (f8dllomdny, mellékdllomdny, egészéllomdny
feltiintetése). Az Gj tabldk élédllomany és mellékdllomdny felosztdsban késziilnek csak,
visszatérve a Sopp-féle rendszerhez.

Az adatokat szabdlyos dllomanyokbdl kell gydjteni. A kiilonféle erddalakok szabd-
lyos képe tudvalévleg mds és mds. Fatermési tdbldt azonban csak az egykort erdére
készitettek, mert mds erddalakra nézve ebben a tekintetben a nagy véltozatossdg miatt
legy6zhetetlen nehézségek vannak. Minthogy a fatermési tdbléknak minden eléforduld
termdhelyet fel kell olelnitik, azért az adatgyijtést is a legkiilonfélébb termdképességili
teriiletekre kell kiterjeszteni a legjobbtdl a legsilanyabbig (Fekete 1951).

Az elegyes fadllomdnyokra tébldzatos megjelenitésti fatermési tdbldt eléggé bonyolult
szerkeszteni, mivel nyilvdnvald, hogy minden elképzelhetd elegyedési ardny nem jelenit-
hetd meg. Tértént azonban egy ilyen kisérlet: Béky Albert — Somogyi Zoltdn kozremd-
kodésével — 1995-ben adott kdzzé egy gyertydnos-tolgyes — alapvetden normativ modell
jellegli — fatermési tdbldt. Gyertydnra 4j alsé és felsd szint( tdbla késziil. Als6 szintes
tabldt jobban lehet mdsodik lombkoronaszint(i dllomdnyok becslésére haszndlni, illetve
nem kell megadni igy konkrét elegyardny part, mint az 1995-6s tébla esetében.

A szdmitdstechnika térnyerésével a tdbldzatos formdju fatermési tdbldkat fokozatosan
felvéltjdk a fatermési figgvényrendszereken alapulé 6néll6 algoritmusok, programok.
A fatermési tdbldk fiiggvényesitését, a fatermési fliggvények rendszerének kidolgozdsdt —
Kirdly Ldszl6 javaslata alapjin — Gdl Jdnos végezte el (Gdl 1986).

A téblézat mellett részletes szimitdsi menetet kell megadni. T6bb régebbi tablinal ez
nem lett megfelelden publikdlva, igy a tdblik nehezen fiiggvényesithetdk. Fiiggvények-
kel szintén megoldhatd, hogy a tdbldk fix periédusa helyett véltoztathaté periédusokra
kapjunk tabldkat (pl. 1-2-...-5-...—10... éves periédusok, vagy akdr fatermési modell
korszakai alapjdn). Az (j tdblik mdr igy késziilnek.

A hosszulejaratt erdénevelési kisérletek ismételt felvételi adatai, valamint a mér ki-
adott és részben alkalmazott erddnevelési modellek gyakorlati tapasztalatainak a felhasz-
naldsdval a Solymos Rezsé dltal vezetett Erdémiivelési és Fatermési Osztdly (ERTT) ku-
tatdi elkészitették az Gj erdénevelési modelltdblékat:

biikk — Mendlik G. (1980, 1986),

akdc — Halupa L., Kiss R., Rédei K. (1980),

tolgyes-biikkosok — Mendlik G. (1979),

cser — Kovdcs F. (1980),

gyertydn — Béky A. (1980),

gyertydnos tolgyesek — Béky A. (1980),

kocsdnytalan wlgy — Béky A. (1980),

kocsdnyos tolgy — Kiss R. (1980),

kéris — Kovacs F. (1980),
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fiz — Halupa L. (1980),

éger — Halupa L. (1980),

hazai nydrak — Halupa L. (1980),

nemes nydrak — Halupa L. (1980),

erdeifenyd — Solymos R. (1980), Solymos R., Veperdi G. (1992),

feketefenyd — Solymos R. (1980), Kovécs E., Veperdi G. (1992),

lucfeny6 — Solymos R. (1980),

cseres-tolgyesek, tolgyes-cseresek — Béky A., Hajdu G., Kovdcs F. (1986).

Ezek az erddnevelési modellek az 6j fatermési tdblikhoz kapcsolédva fatermési oszta-
lyonként tartalmazzdk az erdéneveléssel kapcsolatos legfontosabb adatokat: a neveléva-
gdsok utdn ldbon maradé fadllomdnyrész (f64llomdny) szerkezetének fontosabb adatait
és a vagdskort. Fontos megjegyezni, hogy e modelltdblik szindékosan nem tartalmazzik
a mellékdllomdny fatérfogatdt, kikiiszobolve ezdltal, hogy e modelltdblék az esetleges
tulgyéritéshez szolgdljanak alapul.

A kutaték munkdjit egyrészt a Magyar Tudomdnyos Akadémia 1979-ben akadémiai
dijjal ismerte el, masrészt a Mez8gazdasdgi és Elelmezésiigyi Minisztérium 1983-ban a
gyakorlati bevezetésre javasolt tudomdnyos eredmények pélydzatdn az erdénevelési mo-
delleket elsé dijban részesitette.

Az erdénevelési modelltdblik egységes kiaddsban elséként a ,Fatermesztési miszaki
irdnyelvek” sorozat IV. Erdénevelés c. flizetében jelentek meg, az Agroinfrom kiaddsa-
ban, 1984-ben. Osszefoglalva — részben médositva — Solymos Rezsd, ., Erdéfeldjitds és
-nevelés a természetkozeli erdégazdilkoddsban” cimi konyvének fliggelékében taldlha-
tok meg (Solymos 2000).

A jov6 egyik f6 célkitlizése, hogy az adatok alapjdn még pontosabbd tegyiik a mdr
publikalt fatermési tdbldkat és modelleket. Egységes szerkezetii és korszerd, 1ij modszerekkel
szerkesztett fatermési tdbldkra, illetve fatermési fiiggvényrendszerre van sziikség.

A faterméstan tovabbi jov6beni feladatai koziil az aldbbiakat emelnénk ki, amelyek
egyre aktudlisabbak:

— az elegyes fadllomdnyok fatermésének vizsgdlata;

— az orokerdd fatermésének vizsgalata;

— atermdhely és a fatermés kozotti sszefiggések vizsgdlata;

— az egyesfa- és fadllomdny-novekedési modellek, névedékeablak szerkesztése.

A redlis novekedési modellek, novekedési fliggvények csakis a terepen mért adatok
alapjdn szerkeszthetSk, és a modell szerkesztésének alapjat képezd adatbdzis nagymér-
tékben meghatdrozza e modellek valésdgéreékée. Ennek sordn természetesen a kordbban
gyljtott, és rendelkezésre 4llé terepi adatok is felhaszndlhatdk, azonban gyakran els-
fordul, hogy egy-egy konkrét célfeladat vizsgilata céljabdl Gjabb adatokra van sziikség.
Tobbek kozott ez indokolttd teszi a hosszilejdratd kisérleti teriiletek fenntartdsdt, kar-
bantartdsdt, és rendszeres felvételét, illetve az eddigi felvételi adatok megdbrzését, gondos
archivdldsdt.

Szisztematikus hossztlejdrati monitoring rendszerként tekintend$ az NFK Igazga-
t6sdga altal kordbban miikddtetett FNM, illetve ennek tovébbfejlesztése, az NFI. Az itt
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begytjtott adatok feldolgozdsa és dsszesitése — faterméstani szempontbdl — elsdsorban a
fadllomdnyok novekedésének vizsgdlatdt segiti eld, de ezzel egyenértékiien jol hasznosithaté
a helyi fatermési tdbldk sziikség szerinti szerkesztésétdl az elegyes fadllomdnyok fatermé-
sének vizsgélatdig. E mintakorok 1étesitési és fenntartdsi, miikddtetési elvei természetesen
kiilonboznek az Erdészeti Tudomdnyos Intézet hossztlejaratt kisérleti teriileteitdl, 4m
mindemellett értékes alapanyagul szolgdlnak a tovdbbi faterméstani vizsgilatokhoz.

A fentiek alapjén alapvet6 fontossdgunak tartjuk a f6bb faterméstani kérdések vizsgd-
latdra a hdrom kutat6hely — Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Soproni Egyetem Erdémér-
noki Kara, NFK Erdészeti Igazgatdsig — Osszefogdsdt, megfeleld munkamegosztdssal.
Hosszt tdvon célszerlinek tlinik egy kozos adatbdzis lécrehozdsa.

Erddbecsléstan

A gazdasdgi rendeltetésti — elsdsorban a faanyag megtermelésére szolgdlé — erddk ho-
zamdnak, fatermésének ismerete elengedhetetlen, mivel a megtermelt faanyag mennyisé-
gének és mindségének ismerete alapjdn lehet csak tovdbbi gazdasdgi dontéseket hozni az
eléhaszndlat, a véghaszndlat, illetve az értékesités vonatkozdséban. A megfeleld el6hasz-
nalati technolégia — a nevelvdgasok gyakorisdga, erélye — csak a f6bb fadllomdny-szerke-
zeti tényezSk ismeretében tervezheté. De tgyszintén ismerniink kell a véghasznélat el6tt
4ll6 fadllomdnyunk hektdronkénti éléfakészletét, méretcsoportok szerinti eloszldsdt stb.,
hogy a fakitermelési, széllitdsi és értékesitési munkdlatokat el8re és nagy biztonsdggal
meg tudjuk tervezni.

A f8bb fadllomdny-szerkezeti tényezdket (kor, zarddds, slirliség, elegyardny, dtlagos
magassag, dtlagos 4tmérd, hektdronkénti térzsszdm, korlaposszeg, fakészlet, dtlag- és fo-
lyénévedék) nem csupdn a gazdasdgi rendeltetést erd6kben sziikséges meghatdrozni, ha-
nem az egyéb — védelmi, rekredcids, 6rokerdd stb. — erddk esetében is, mivel az esetleges
fenntartdsi munkdlatok e tényez8k ismerete esetén tervezhetdk.

Az egyesfik méreteib8l — mellmagassdgi 4tmérd, famagassdg — szdmitjuk ki azok kdb-
tartalmdt. Mdr a 19. szdzad utolsé harmaddban késziiltek fatomegtdblak. Ezek egyike
— a Grundner—Schwappach-féle fatomegtdbla — Magyarorszdgon az 1960-as évek elejéig
hasznélatban volt. E fatomeg-tdbldzatok lényege: a mellmagassdgi dtméré és a famagassig
alapjdn a tdbldzatbdl kikereshetd az adott méretli egyesfa kdbtartalma (koztes adatok
esetén interpoldcid sziikséges).

Az 1960-as évek elején az Erdészeti Tudomdnyos Intézetben Solymos Rezsd vezeté-
sével megujult a faterméstani kutatds. Ennek az id8szaknak egyik kimagaslé eredménye
a Sopp Liaszl6 dltal szerkesztett, 1970-ben (és 1974-ben) megjelent , Fatdmegszdmitdsi
tabldzatok”. Sopp Ldszl6 megfogalmazdsa szerint a fatomeg-tiblizatok pontossigdnak
feltétele a tervszer( statisztikai adatgytjtés. A tabldzatok osszedllitdsakor — torzselemzé-
sekkel egytitt — dsszesen 30 000 faegyedet vizsgédltak meg, valamennyi f8 dllomdnyalkoté
fafajt beleértve.

A tabldzatok gyakorlati alkalmazdsa — mint minden tdbldzaté — eléggé nehézkes.
A szdmitdstechnika fejlédése és a gyakorlati életben valé elterjedése lehetévé, sét sziik-

304



Erdérendezés

ségessé tette a fatérfogat-szdmitds algoritmizdldsdt, gépesitését. Magyarorszdgon ennek
megfelelden a cél a Sopp-tdblik fiiggvényesitése volt. Ezt a munkdt Kirdly Lészl6 pro-
fesszor végezte el. Az els fiiggvényesitésre 1966—67-ben keriilt sor. A megeléz6 vizsga-
latok kimurtattdk, hogy egyes — f8leg régebbi — fatomegtabldk esetében az dtmérdn és a
magassigon értelmezett fatomegfeliilet nincs megfelelden kisimitva. Gondot jelentett,
hogy osszesfira jél alkalmazhaté figgvényt a szakirodalomban nem sikeriilt taldlni.
A Kirdly LiszI6 dltal kidolgozott kétvéltozés fatérfogat-fliggvényt az erdérendezési gya-
korlat 1968-tl haszndlja. Egy 1981. évi kutatdsi jelentés (Kirdly Ldszlo: Hazai fatomeg-
tdbldink fiiggvényesitése, Sopron, 119 oldal) megismételte a fiiggvény-illesztést az Gj fats-
megtabldkra is kiterjedSen, és a gyakorisdg figyelmen kiviil hagydsdval. A paraméterek
pontositdsit Fadgyas Kdlman végezte az orszdg erdeire vonatkozé tényleges gyakorisdgi
adatok figyelembe vételével.

Az Allami Erdészeti Szolgélat (és utédintézményei) dltal mikodeetett FNM (Fa-
dllomdnyok Novekedésének Meghigyelése) és NFI (szisztematikus erddleltdr) hélézat
tobbévtizedes miikodtetése sordn felgyiilemlett adatokbdl egyvaltozos fatérfogat-meg-
hatdrozdsi médszer keriilt kidolgozasra (Kolozs et al. 2012, 2017). A mddszer a mér
régéta haszndle an. ,fatdmeggorbés” kobozési modszeren alapul. (A bajor erddrende-
z8k mdr a 19. szdzad kozepétdl, Magyarorszdgon pedig a 19. szdzad végétdl alkalmaz-
tik az erd6becslési munkdk sordn.) Egy meghatdrozott szempontok szerint kivilasztott
mintafacsoport mintafdinak térfogatdt kell fiiggvényesiteni azok mellmagassdgi dtmé-
réinek fuggvényében. Ezt kdvetden az dll6 fik kobozéséhez e médszer alkalmazdsival
elegendd a terepen csak a fik mellmagassdgi dtmérdjét megmérni, és ebbdl kiszdmit-
haté azok térfogata.

A magassigmérés elhagydsa jelentds mértékben csokkenti a terepi adatfelvételi mun-
kakra forditott idét (és ennek kovetkeztében: a koltségeket), valamint kikiiszobéli a té-
ves magassigmérésekbdl fakadé hibdkat. Az utébbi idében az egyvaltozés fiiggvénnyel
torténd becslés — Palotay Istvin nyomdokait kovetve — elsdsorban a szélalo, illetve az
dralakité tizemmodu fadllomdnyok, erd6tombok esetén terjedt el az Erdészettudomdnyi
Ké6zlemények 2012/1. szimdban kozole cikkben ismertetett, erdészeti nagytdjakra ki-
dolgozott tarifarendszer alapjin. A szdlald, illetve az dtalakité tizemmddok esetén nem
annyira az éléfakészlet, mint inkdbb a névedék meghatdrozdsa a fontosabb. Erre a célra
mindenképpen alkalmas az egyvaltozds becslési eljdrds.

A végisos tizemmodu erddk esetén a gazdilkodé az elShaszndlatokat, illetve a vég-
hasznédlatot megelézden vagdsbecslést végez, amelynek sordn meghatdrozdsra keriil a
hasznélat sordn kikeriild bruttd fatérfogat. E munkdk sordn magassdgmérés sziikséges,
mivel a kobozés kétvaltozés mddszerrel (Sopp-tdbla, Kirdly-fiiggvény) torténik. Pontos
magassdgmérés esetén e mddszer kétségkiviil kisebb hibaszdzalékkal adja meg a brutté
fatérfogatot, 4m a magassigméréskor ejtett esetleges hibdk jelentds tévedéshez vezethet-
nek az él6fakészletet illetden. Részint ezeknek az esetleges hibdknak a kikiiszobolése,
részint pedig a vdgdsbecslésre forditott terepi munka csokkentése vetette fel az igényt a
végdsos izemmddban is alkalmazhaté olyan vigdsbecslési mddszer kidolgozdsdra, amely
nem igényel magassdgmérést.
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Az egyviltozés fiiggvényrendszer kisebb médositdsaival a megbizé erdégazdasigok
dltal megadott teriileti egységekre és fafajokra (fafajcsoportokra) helyi tarifarendszerek
keriiltek kidolgozasra (Veperdi et al. 2019).

Megjegyzendé, hogy mind a Sopp-tdbla, mind pedig az adatai alapjin készitett fatér-
Jfogat-fiiggvények egy faegyed kibtartalmdanak becslése esetén kevésbé pontos, egy fadllomdny
fatérfogatinak becslése esetén viszont mdr megkozelité pontossdgii eredményt ad.

Az erdbbecsléstan terepi munkamiiveleteinek korszerisitését elsésorban a rendelke-
zésre 4ll6 eszkozok fejlesztése jelentette, ami idével a gy(jtott adatok feldolgozdsinak 4j
lehetdségeivel béviile. A hagyomdnyos méréeszkdzok az dllomdny-szerkezeti leirdst az
egyes fa adatainak becslésével tették lehet6vé. A mellmagassdgi dtmérd és a famagassig,
mint alapvetd bemeneti adatok szolgdltak. Mindkét mérés esetében az analdg, egyszert
miiszerek voltak jellemzdek a korai erdébecslésben, habdr a terepi adatrogzités teriiletén
a kiilonbozd regiszteres dtlalok technikai Gjdonsdgnak szdmitottak az 19. szdzad végén.
A gyakorlat azonban mégis azt mutatta, hogy az egyszertibb felépitésti, megbizhaté m-
kodést dtlalok a gyakorlati erdébecslést hatékonyabban szolgaljak.

A fiigg6Sleges méretek, mint a famagassdg meghatdrozdsdra haszndlt miszerek vélasz-
téka a mérési modszereknek megfelelden joval szélesebbnek mondhaté. A tdvolsdgfiiggd
magassigmérés esetében a vizszintes tdvolsig meghatdrozdsinak mddja a lejeszog-ferde
tavolsdg mérésétdl a kozvetlen vizszintes tavolsigmérésig az elmalt évszdzadban jelen-
t6sen valtozott. Amig kiilsé bézist alkalmazé tdvolsigfiiggetlen magassdgmérd eszkozok
haszndlata elterjedt a gyakorlatban, komoly el8relépést jelentett a tivolsdigmérd prizma
hasznélata. Segitségével konnyen és kelld pontossdggal éllapithaté meg ferde tdvolsig,
amely szintvonalban t6rténd famagassig-mérés esetén egyenértékiinek tekinthetd a viz-
szintes tdvolsdggal. Az ilyen elven miikodé Blume-Leiss, vagy Haga famagassigmérdék
sok helyen még ma is alkalmazdsban vannak. A pentaprizma alkalmazdsa a felsédtmérd
mérésének is j teret nyitott. A hazdnkban kevéssé alkalmazott nagy pontossigii Barr
and Stroud 4ltal gydrtott dendrométer segitségével a fels6dtmérd a gyakorlat szdmdra
megfeleld pontossiggal becsiilhetd (Bell és Groman 1971).

Mind az 4tmérd meghatdrozdsdndl, mint pedig a fliggdleges méretek becslésénél
a mikroelektronika alkalmazisa jelentds fejlédést biztositott. Az elektromdgnesesség, a
hang-és fényhullimok terjedésének mérése gyorsabb és pontosabb mérést tettek lehetd-
vé. A digitalis adattdrolds a hazai erdészeti kutatdsban és gyakorlatban mér az 1980-as
évek elsd felében megjelent. A terepen torténd adatrogzitést és feldolgozdst a mikrosza-
mitégépek megjelenése segitette. A Psion Organiser zsebszdmitégéppel egytitem(ikodd
digitdlis dtlalék hazdnkban is ismertek voltak. Az ultrahangos tdvolsigmérést alkalmazé
miiszerek napjainkra kompake, jol haszndlhat6 eszkozokké fejlddtek. Habdr az elsé ke-
reskedelmi forgalomban is kaphaté [ézeres tdvolsigmérd eszkdz mar az 1960-as években
megjelent, az erd8becslésben valé gyakorlati alkalmazdsira még varni kellett.

Az erd8becslési méréstechnika fejlédése a mérési funkcidk integrdldsiban is megmu-
tathaté. Az analég muszerek kordban is megfigyelhetd volt egyfajta integricié, azonban
a kifejezetten az erdészeti gyakorlati alkalmazdst célzé fejlesztést, és a gyakorlat szdmdra
is konnyen és sokoldaldan haszndlhaté miszer megjelenését Walter Bitterlich 1947-ben

306



Erdérendezés

leirt sz6gszamldlé mintavételének megjelenése tette lehetévé. A médszer leirdsat kovetGen
1955-ben jelent meg az els§ olyan dendrométer, amely tdvolsdigmérést, famagassaigmé-
rést és dtmérd- illetve felsédtmérd mérést is lehetdvé tett. A hazdnkban is elterjedt MS
skdla mellett késébb a WS-széles skdla, a CP skdla és az AS-amerikai skdla is elérhet6vé
valt. A miszer sokoldalisdgdnak és haszndlhatésiginak koszonhetSen napjaink egyik
legelterjedtebb erddbecslési miszere, mindamellett, hogy kiilonb6z6 gydrték hasonlé di-
gitdlis miiszereket dobtak piacra az elmult években. Ilyen a Criterion RD 1000 digitalis
relaszkép, amelynek el8nye, hogy 1ézeres tévolsdigmérd miiszerrel kdzvetleniil kombindl-
hatd, igy egyszer(sitve a tévolsdg mérését.

A vastagsdgi novedék meghatdrozdsa egyesfik esetében a novedékfurdk és novedék-
kalapdcsok segitségével a 20. szdzad elsé felében is lehetséges volt. Az analég mintafeldol-
gozdst a képelemzésen alapulé szdmitdgép alkalmazdsok segitségével akdr torzselemzé-
seket is készithetiink, de a novedékesapok kiértékelése helyett kisebb fertézéskaput nyité
fardsellendllismérdk segitségével is végezhetiink évgytirti-elemzéseket.

Az erd8becslés lehetdségeit napjainkban a kiilonb6z8 térinformatikai alkalmazdsok,
a globdlis helymeghatdrozds fejlddése és a rendszerfejlesztések hatdrozzdk meg leginkabb.
A egyes digitdlis miszerek segitségével a terepen gytjtott adatok kozvetleniil felhaszndlha-
tok az erdStervezésben. A zsebszdmitégépek szerepét napjainkra teljes mértékben dtvették a
kiilonbozd szenzorokkal felszerelt mobiltelefonok. Segitségiikkel famagassdg, korlaposszeg,
vagy kiegészitd érzékelSkkel tdvolsdigmérés is végezhetd. A gytjtott adatok az internetes
mobilhdlézaton keresztiil a véllalati informdcids rendszereben rogzithetd, mindez termé-
szetesen térképi informdcidkkal pdrositva. Lehetdségiink van a digitdlis dtlalok segitségé-
vel részletszintl adatok rogzitésére fafajonként, vagy famagassdgi gorbék szerkesztésére is.
A Haglof Sweden altal gyartott lézeres és ultrahangos famagassdgméré miiholdas helymeg-
hatdrozé rendszerrel rendelkezik, amelynek segitségével kozelitd utakat jelolhetiink ki és
rogzithetiink térképen. Kijelolhetiink becslési mintapontokat, mintateriileteket. Sziikség
esetén akdr faapriték térfogatdnak meghatdrozdsira is lehetdséget biztosit. Az ultrahan-
gos tévolsdgmérés az dllandé sugart, koncentrikus kords vagy véltozé mintakoros becslés
tdmogatdsdra idedlis miszer olyan fadllomdnyokban, ahol fejlett a cserjeszint. A rendszer-
be illesztett digitdlis dtlaléval a mintavételes becslések gyorsan és hatékonyan végezhetdk.

A digitdlis rendszerek természetes médon elésegitették a kiilonb6z6 nagyteriileti er-
déleltdrozdsi rendszerek vagy monitoring rendszerek tizemeltetését is.

Az erd8becslés és a fadllomdny-szerkezeti paraméterek meghatdrozdsinak j lehetdsé-
geit biztositjdk a kiilonbozd tdvérzékelési rendszerek, eljdrdsok. Bar analég fotogrammet-
riai eljdrdsok mdr a mult szdzadban is rendelkezésre 4lltak mind az egyesfa méreteinek
maghatdrozdsiban, mind pedig a térképezésben, a f6ldi illetve 1égi lézeres letapogatds
(Brolly et al. 2021), vagy laser scanning, kombindlva UAV — piléta nélkiili reptilégép hasz-
nalatdval akdr egyed alapu fadllomdnymodellek létrehozdsdt is lehet6vé teszik. E méd-
szerek eddig soha nem ldtott adatgazdagsiggal szolgédlnak: a fadllomany-szerkezetet leird
véltozok részletes térbeli eloszldsit, szubjektiv észlelési hibdktdl mentes becslésekert, a fel-
mérések gyakori ismétlését igérik. A tdvérzékelés kibdviti a fadllomdny-szerkezetet leird
fogalmak repertodrijdt (pl. novétérfogat, a zarddds szerkezete, a faegyedek rendezddése a
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lombkoronasitorban stb.). A médszerek jelenleg kisérleti stddiumban jarnak, egyes elji-
riasok mdr az izemszerd bevezetés hatdrdn. A jelenleg folyé erdétervezési munkdk sordn
mir lehetdség nyilik a megfeleld felbontdst légifényképek illetve trfelvételek segitségével
a megfeleld pontossdgt automatikus fafajfelismerésre. A fejlesztési munkdban egyszerre
kell megoldani a zavarba ejt§ adatb8ség kezelését és a mindennapi igazgatdsi és gazddl-
kodisi felhaszndlds dontés-orientdlt adatigényének kiszolgdldsdt, integralni a tdvérzékelt
eredményeket a klasszikus faterméstan médszereivel és fogalmaival (pl. megoldani a kor-
osbitds és novedékesités problémdjdt, torzitatlanul becsiilni az dtlagmagassigot, biztosita-
ni a fadllomdnyokra és az er8allomdny egészére vonatkoz6 adatok id8soros koherencidjdt
és Osszehasonlithatdsdgare stb.); kiterjedt terepi (hagyomdnyos) mérésekkel kalibrdlni a
tavérzékelt becslések helytdllésigde és igazolni megfelelségiiket, és nem utolsé sorban
elnyerni a szakkozonség Gj médszerekbe vetendd bizalmit.

A klasszikus magyar faterméstani eredmények szisztematikusan tervezett, kiterjedt
és hossz id6n 4t fenntartott kisérleti hdlézat adataibdl épitkeztek (egyesfa-szinten Sopp
Lészlé vildgviszonylatban is kiemelkedd
alapossdgti xylometriai kisérleteire, illetve
fadllomdny-szinten ERTI hosszilejératt
tartamkisérleteire gondolunk, ldsd Brick
et al. 1962). Kulcsfontossdgu lenne, hogy
az erd@becsléstant 1j alapokra helyezd té-
vérzékelési médszerek is hasonld funda-
mentummal rendelkezzenek, de egyeldre
sem szervezeti, sem moddszertani szem-
pontbdl nem ldtszik a megoldds.

A fatermési tablik grafikus megjeleni-
tési formdi a nomogramok. A szemléltetés-
nél azonban jéval nagyobb az erdébecslési
jelentdségiik. Kiilonosen nagy erddébecs-
lési haszndlati ércékkel birtak még a kis-
méretli, terepen is konnyen haszndlhaté
szamitdstechnikai eszk6zok megjelenése
eléte, mivel lehetévé tették a fadllomdny

Fekete Zoltdn (1877-1962) elsdsorban kora és dtlagmagassdga alapjdn a szabdlyos
erddbecslési, faterméstani és fadllomdny- hektdronkénti fakészlet és korlapdsszeg
szerkezeti, ezek dsszegzddéseként pedig grafikus interpoldciéjit, igy a gyors terepi

erddérték-szamitdsi és erdbrendezési kérdésekkel , . s .
becslést. Ezeket a szabdlyos értékeket a st-

foglalkozott. Tudomdnyos eredményei iséooel (ill 1 ; 1)
elismeréseként 1941-ben a Magyar Tudomdnyos rusegger ctve ?Z clegyarannya me,gszo_
rozva kénnyen és gyorsan becsiilhetd volt

Akadémia levelezd tagjdva vilasztottik. ; i : o
Levelezé akadémiai tagsiga mellett az Akadémia 2 pillanatnyi hektdronkénti fakészle.

Erdészeti Bizottsdgdnak elnike is volt. A kép egy A fatermési tébldkrél sz6l6 artekintés-
terepi szakmai eléaddsa sordn késziilt 1936-ban b0l lithattuk, hogy mdr az egészen korai
(Forrds: SOE ETEGI fotéarchivum) fatermési tdbldk szerzdi is éltek azzal a

308



Erdérendezés

lehetdséggel, hogy fatermési tabldik egy-
egy adatsordt konnyebben 4ttekinthetd
formaban, grafikus médon is dbrézoljdk.
Ezek az estek nagy részében a szerkesztés
sordn az adatok kiegyenlitéséhez kellet-
tek, és csak mdsodlagosan szolgédltdk az
adatok szemléletesebb 4brazoldsdt. Elss-
ként Schwappach alkalmazta fatermé-
si tdbldinak kiegészitéseként a grafikus
formdt. A hazai szerz8k koziil elséként
Fekete Zoltdn alkalmazta 1945-ben tslgy-
re vonatkozé fatermési tdbldinak rajzabras
alakban valé megjelenitését. Ezek a grafi-
konok mutatnak ugyan némi hasonlési-
got az dltalunk ismert nomogramokhoz,
dm egyszer(i szerkezetiik révén attdl tel-
jesen eliitnek.

A mai értelemben vett grafikus fater-
mési tabldkat els6ként Kirdly Ldszl6 al-
kotta meg (Kirdly 1964, 1966).

Az 1970-es Uzemtervezési Utmutat6-
hoz kiadott nomogramok fiiggvényalakja
vonatkozdsiban G4l Jdnos az aldbbiakat
irja (G4l 1986): ,,Az 1971-ben kiadott no-
mogramok alapjit (Kiss Rezsé kocsdnyos
tolgy fatermési tabldja kivételével) mértani
sorozatos fatermési osztilyozd gorbéket
tartalmazé fatermési tabldk képezeék. ...
A fuggvényesités szempontjabdl a leg-
lényegesebb az, hogy a szérdsképet két,
egymdssal csak statisztikai kapcsolatban
1év8 gorbe hatdrolja. Ha sikeriil a felsd és
az als6é hatdrolégorbée ... fiiggvényesite-
niink, akkor bdrmelyik fatermési osztdly

R e N
Kirdly Ldszlé (1930-2004) 7 éves erddrendezdi,
majd 18 éves minisztériumi munkdjdt kivetden
1978-1l 1995 végéig, az Erdészeti és Faipari
Egyetem oktatdjaként tevékenykedert, 1979-161
kinevezett tanszékvezetd egyetemi tandrként
erdbrendezéstant, informatikdt, erdébecsléstant
és faterméstant oktatott. E diszciplindk
mindegyikében maradanddt alkotott. Kiilon
kiemelends a hosszii tdvil erdészeti termelés-
szabdlyozds terén végzett kutatdmunkdja, mely
széles korti nemzetkizi elismerést is kapott.
A fenykép 1988 mdjusiban, az 5. éves
erdémérndk hallgaték zdrdtanulmdnyiitidn

késziilt (Fotd: Babiczki Jozsef)

gorbéjét eldallithatjuk a mértani sorozat médszerével.”
Az els kiaddst nomogramok az aldbbi négy mezét tartalmazzak:
— bal fels§ sarok: fatermOképesség és fatermési osztdly a kor és az dtlagmagassdg

fiiggvényében;

— jobb felsd sarok: hektdronkénti fakészlet a kor és az dtlagmagassag fiiggvényében;
— bal alsé sarok: folyénévedék a kor és az dtlagmagassdg fiiggvényében;
— jobb als6 sarok: a hektdronkénti korlaposszeg a kor és az dtlagmagassdg fliggvé-

nyében
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Az Gjabb tipusi nomogramok szerkesztése alapvet8en abban kiilonbozik, hogy nem
az egészallomdny, hanem a fédllomdny adatsoraibdl végezziik az elébbi alfejezetben is-
mertetett szimitdsokat, tovdbbd ez a nomogram kétoldalas, tehdt 8sszesen nyolc diag-
ramot tartalmaz. Ez utdbbiak: gyérités visszatérési ideje, mellékdllomdny fatérfogata,
torzsszam, 4tmérd. E nomogramok adatsorait Gal Jdnos szdmitotta ki, majd publikdlta
kandid4tusi disszertdciéjdban (G4l 1986):

EZUSTHARS Hajdu Gabor nyom:an — 1995 (Készitette: Peszlen Roland - 2012)
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Az eziist hdrs nomogramja (Peszlen 2012)

A nomogramokat 1971 és 1995 kozott sokszorositotta az Egyetem a f6bb hazai fadl-
lomdny-alkoté fafajok vonatkozdsiban. (A legutébbit — az eziist hdrsra — Peszlen Roland
készitette 2012-ben , Eziisthdrs grafikus fatermési tdbla szerkesztése” cimt diplomater-
vében.)

Megjegyzendd, hogy az Erd6rendezési Szolgdlat a mai napig az elsé nomogramokrdl
leolvasott — az egészdllomdny fakészletét feltiintet§ — fatermési tdbldkat hasznélja az erdd-
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becslési eljardsok alkalmazdsa sordn. A nyolcvanas években digitalizalt tdbldk hibdira Kottek
mutatott rd és azokat végiil Tobisch Tamds digitalizélta djra, illetve javitotta ki 2021-ben.

A technika fejlddése lehetévé tette a gyorsabb, hatékonyabb és pontosabb adatgytij-
tést. A szamitogépes rendszerek segitségével ezeket az adatokat modellekbe rendezve
erdészeti novekedési modelleket, kiilonb6zé dinamikus fadllomdny modelleket is lécre-
hozhatunk. A rendelkezésre dll6 szdmitdgépes kapacitds lehetévé teszi akar az egyesfa
alapu tdvolsigfiiggd novekedési modellek miikdtetését is. Ilyen gyakorlati dontésho-
zatal tdimogatdsdra is alkalmas modell a Sibyla névekedési modell (Fabrika 2005). Ezen
modellek segitségével akdr létrehozhatdk fatermési tablak is.

Az erd8becsléstani kutatdsok jovébeni fontos feladatai kozote megemlithetd az ele-
gyes erddkre, illetve az 6rokerddkre vonatkoz6 specidlis erd8becslési — kords, illetve szog-
szdmldlé mintavételen alapuld, estenként kombinalt — eljardsok kidolgozdsa.

Hozamszabdlyozis

Az erdballomdny dllapotdnak leirdsa és fejlddésének jovobe vetitése a 18. szdzadi né-
met erdészeti klasszikusokndl (Carlowitz 1713) a fahozam (tehét a naturdlidk) folyamatos
biztositdsa miatt lett vezérld gondolat. Az intenziv binyamiivelés faanyag-igénye miatt a
banyavidékeken megfogyatkoztak az erdék, igy a korldtozottan rendelkezésre 4116 eréfor-
rast be kellett osztani: [étrejott a térszakolds médszere, ,,a fenntarthatdsdg (Nachhaltigke-
it) fogalma, amit jéval késébb a magyar erdészeti nyelvijitok tartamossdgra forditanak”
(Miétyds 1994), a felvildgosult abszolutista monarchdk pedig mindezt erdrendtartdsokba
foglaltattdk. A célkereszt egy évszdzad alatt mozdult el a naturdlidk biztositdsa feldl a tar-
tamos pénziigyi haszon felé, ebben a szellemben az erd6bdl kamatldbak szoknek szdrba,
s az erdd, mint befektetési forma lett érdekes. Majd a tartamossdg értelmezése kibdviilt
a nem materidlis javakkal, a joléti funkcidkkal, a génmegdrzéssel, a sokféleség, az ellen-
éll6képesség megdrzésével, a klimarezisztencidval — s eljon az 6kolégiai fenntarthatésag
kora, a fenntarthatésig modern értelmezése, amin beliil a sziiken vett tartamossdg a
fahozamok hosszu tdvi Gjratermelését jelenti.

A magyar erdészeti szakirodalomban a hozamok szabdlyozdsinak modern médszerei
a II. vildghdboru elétt jelentek meg. Az elsé magyar vigdsbesorolasi rendszert (a hagyo-
madnyos térszakoldson tdlmutaté mérlegelési koncepcidr) Ajtay Viktor m. kir. féerddmér-
nok vezette el (Ajtay 1937), majd 6 volt a tarsszerzéje az 1948-as ideiglenes erdStervezési
utasitdsdnak is (MALERD 1948). A szakmai kdzgondolkodds ez idé tdjt ,,mondott le
a klasszikus — egy vdgdskord — tizemosztdly alkalmazdsdrol, bevezetve a vigdsérettségi
kor erdérészletenkénti meghatdrozdsdt” (Kirdly 1995). Tény, hogy az 1948-ban kiadott,
tizemszintd, 30 évre eldre tekintd, a 10 éves vdgdsérettségi csoportok kozti hozamok
kiegyenlitését célzd, az egyes erddrészletek vdgdsbesoroldsit egyedi mérlegeléssel meg-
dllapité modszer a korzeti erddtervezési gyakorlat mai napig alkalmazott eljdrdsa (Iépé-
seit és fejlédését legutébb Péti Miklds és munkatdrsai foglaltdk ossze (Péti et al. 2000).

A hozamszabalyozdsi médszerek fejlddésének kovetkezd fokdra Kirdly Ldszlé profesz-
szor 1ép, aki a kortdrs, dltaldban képletes hozamszabdlyozdsi médszerek hidnyossdgain
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tallépve azokndl jéval dsszetettebb adatszerkezetet és Gsszefliggés-rendszert épitett fel.
A képletes hozamszabdlyozdsok a korosztélytabldk sorain (kor szerinti eloszldsain) vég-
zett viszonylag egyszer(i, a hozamok, fakészletek és/vagy a teriiletek iterativ kiegyenlitését
célzé miiveletekkel dolgoztak, és dltaldban csak a kovetkezd terviddszak véghaszndlati
hozamlehetdségének meghatdrozdsira haszndltdk 8ket; Kirdly ezzel szemben az erdddl-
lomdnyt leiré vdltozék sokdimenzids terében, a korosztélytabldkba rendezett adatokkal,
mint mdtrixokkal operalt, és az erdédllomany modelljét az idébeli dllapotokhoz rendelt
mitrixok kozti dtmeneteket leiré tombokkel definidlta (feljitdsi mdtrix, véghaszndlati
matrix, erdénevelési mdtrix), ami alkalmas az erdééllomdny nagyléptékii, hosszitdva
dralakuldsainak, lehetséges id8utjainak modellezésére.

Teriilet megoszlasa Vagasteriilet megoszlasa Teriilet megoszlasa
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A szabdlyos erdé formdi (Kirdly és Mészdros 1995)

Kiralynal a hozamszabdlyozds kilép az tizemi keretekbdl, mdr nem csak pdr ezer
hektdrrél van sz6, hanem a regiondlis és az orszdgos erd8allomdnyrdl és tobb szdz éves
idéhorizontrél. Modelljének meghatdrozé koncepcidja a jovokép: az a jovébeli dllapot
vagy stacionér kezelési stratégia, ami felé az erdédllomdnyt célszerti beavatkozdsokkal,
tudatos kezeléssel kormdnyozni sziikséges, s az e felé tart6 folyamat megtervezése maga
a hozamszabdlyozds. Kirdly maga is bevallja, hogy a jovékép kialakitdsa és alkalmazdsa a
nehéznél is nehezebb, pl. igy fogalmaz: ,a jelenlegi erdteriilet jov6beni fafajosszetételé-
nek kipuhatoldsa” (Kirdly 1994). Egyrészt az interdiszciplindris szakmai és laikus kozon-
ség valamiféle konszenzusdt kellene a célképzet mogé dllitani; mdsrészt tobb generdcién
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keresztiil kellene kovetkezetesen afelé haladni — amit a 20. szdzadtdl kezdve stir(in érkezd
erdétorvények (1935, 1961, 1996, 2009, 2017) altal megfogalmazott, egymdsra licitdlé
dgazatpolitikdk eddig minduntalan feliilirtak. A Kirdly-féle médszertan aktualitdsit az
adja, hogy a klimavéltozds pont olyan problémdkat vet fel, melynek megolddsiban a

Kirdly-féle modell képességei kibontakozhatnak.

A professzor kandiddtusi értekezésében adott betekintést eredményeire (Kirdly 1978).
Elméleti kutatdsainak taldn legfontosabb eredménye a szabédlyos erdd (normal erdd) for-

mainak rendszerezése.

Vkor erdStervi (végdsérettség, vildgos) - tény (végdskor, sétét)

Fofafaj csoport (korosztalytablai 22db-os): KTT (2)

FC-definicidk v24 szerint (igazgatdsi)

Korosztalyszélesség: 5 év

Csoport: REND+FTO (GAZD)

Hozam (1 éves &tlag 2006-2015): 764,32 hozami teriilet (ha)
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A kocsdnytalan tilgy fafajcsoport véghaszndlati hozami teriiletének eloszldsa
gazdasdgi rendeltetésben
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Mondanivaléjdnak szerkesztésével, a tartalom ivével a professzor nyilvdnvaléva tette
rendszeralkotd szdndékdt, ti. hogy szdmdra minden fejlesztési feladat és kutatdsi téma
a hozamszabélyozds és a prognézis felé mutat: az Orszdgos Erdééllomdny Adattdr fo-
galmainak kialakitdsa, az erd8becslési és adatfeldolgozdsi médszerek fejlesztése, a szd-
mitdstechnikai eszkozok hadrendbe dllitdsa, az erdétervezés intézményi szervezetének
megerdsitése — ezen épit6kockdk egymdsra helyezve alkotjdk az erdérendezés épiiletét,
melynek cstcsdisze az erdddllomdny-prognézis.

Munkdssiga valéban nemzetkozi elismerést hozotta magyar erdészeti kutatdsnak: nem
csak a szocialista tdborban keresett elme, hanem médszerei kijutottak német nyelvteriilet-
re is (Kirdly 1986), és tobb alkalommal alkalmazdst nyertek a német erd8rendezési hagyo-
mdnyokat kdvetd orszdgokban, mint pl. Japan (Suzuki 2003), Bulgdria és a korabeli NDK.

A Kirély professzor utdni érdban Somogyi Zoltin foglalkozott erdédllomany-prog-
nézissal, elsésorban az tiveghdzgiz-leltdr (CO,-kibocsitds és -elnyelés) szempontjibdl,
egy IPCC-médszertant kévetd, az ERTT dllomdnynevelési modelltabldira épiil6 modellt
alkotva (Somogyi 2019).

Egy korszer(i prognézisnak egyszerre kell hitelesen modelleznie az erdddllomdny fej-
18dését, kell rugalmassdgot biztositania a kiilonb6z8 modellezési szcendridknak (nagy
léptéki termdhelyi valtozdsok, mortalitds és a fatermdképesség eltoléddsai, kiilonbozé er-
dékezelési rezsimek és dgazatpolitikai dgenddk), kiszolgdlnia a szertedgazé felhasznaldsi
teriiletek adatigényét (az erdédllomdny szerkezetének leirdsa, hozambecslés, tlizifa-kiho-
zatal, klima-adaptdciés szempontok, tiveghdzgdz-megkotés), és georeferdlt (térinformati-
kai rendszerekbe emelhetd) eredményeket kell adnia. A prognéziskészités legtijabb ered-
ményei (Kottek 2017) az Orszdgos Erdédllomdny Adattdr kezelésébe épitett adatgytijed
eljarasok segitségével probalnak realisztikus elérevetitéseket tenni. Ilyenkor az erdéillo-
mény fejlédését szabdlyzé paramétersorok a referencia-idészak (pl. BAU-szcendriéban
a 2006-2015 évek) ténylegesen tapasztalt folyamatain alapulnak: a szcendriéban valds
végaskor-eloszldsok és valds feltjitdsi viszonyok miikddnek. A jél skdldzhaté modell egye-
siti az erd8allomdny-szint(i szabalyozds eszkozeit (Kiraly-féle fogalomrendszer) a fadllo-
mdny-szintd (erddrészlet) faterméstani és teriiletvdltozdsi folyamatokkal, azaz egyszerre
miikodteti az erdd- és a fadllomdny-szintd dinamikdt. Valés id6beli dinamika alapjdn
kezeli a kiindulé dllapot tiresvagdsait és a véghasznadlatok utdn, a modellfutds alatt kelet-
kezd tires teriileteket.

A prognoézisok fejlesztésének kurrens feladatai koziil legfontosabb a klimavéltozési pa-
radigma beépitése, a faterméstani szempontbdl mar elfogadhaté modellek 8sszekapeso-
ldsa a klimamodellek el8rejelzéseivel és a termdhelyek megvéltozdsdra vonatkozé becslé-
sekkel. Megoldandé a sem hatdrozott korral, sem vdgdskorral nem rendelkezd orokerddk
és dtmeneti tizemmodok modellezése; a kép teljessége miatt sziikséges lenne az Orszdgos
Erdééllomdny Adattdrban nem nyilvantartott fadllomdnyok prognézisba emelése, illetve
a vigdsos erdSk esetében a sok szempontbdl meghaladott elsd generdciés nomogramok
helyett id8szer(i lenne korszer(ibb fatermési tdbldkat alkalmazni.

314



Erdérendezés

Erddleltar

Erdéleltdrozds alatt az erdei okoszisztéma biotikus és abiotikus elemeinek szdmba-
vételét, felmérésée értjiik. Hazdnkban az erd8részlet szint(i erdéleltdrozds jelentds male-
ra tekint vissza, az 1935. évi tv. mér teljes erddteriiletre tizemterv szerinti gazddlkoddsi
kotelezettséget ir el. Mindemellett az tizemtervezés, illetve erddtervezés a fenntarthaté
gazddlkodds szem el6tt tartdsdval elsésorban a fadllomdny jellemzdinek becslésére 6ssz-
pontositott.

E hosszt folyamat mellett — kiilénos tekintettel az erdei okoszisztéma tovabbi eleme-
ire, a becsiilt adatokkal szemben tdmasztott statisztikai elemezhetdségre, megbizhats-
sdgra, tovdbbd a nemzetkozi szinten egyre ndvekvd egységesitési szdndékra — az utébbi
egy-két évtizedben hazdnkban is kialakult és m(ikédni kezdett a szisztematikus nemzeti
erdéleltdrozis is (tovibbiakban erre az angol roviditésével utalva: NFI). Az aldbbiakban
az erddleltirozds témakorében a szisztematikus erdéleltirozas, ezen beliil is elsGsorban az
NFI keriil ismertetésre.

Az elsé hazai szisztematikus erdéleltdrozds Kirdly Ldszlé (Kirdly et al. 1970) nevéhez
kotddik. 1966-ban a Szombathelyi Erdégazdasdg vonzdskorzetében a mintegy 320 000
hektaron fekvé, kb. 80 000 hektdr erdéteriileten végeztek felvételezést.

A nagyteriilet(i erdéleltirozds sordn becsiilt erddteriiletre és éléfakészletre vonatkozé
adatokat az {izemtervezési adatokkal vetették dssze.

Az Allami Erdészeti Szolgdlat 1993-ban elinditotta a Faillomdnyok Novekedésé-
nek Megfigyelése (FNM) elnevezési, szisztematikus mintavételezésen alapulé munkdt,
mellyel pdrhuzamosan intenziven bekapcsolddott az erdéleltdrozds nemzetkdzi szakmai
munkdjdba. Ennek kovetkeztében hazdnk is alapité tagja lett a 2003-ban alakult Eurépai
Nemzeti Erdéleltdrak Hélézata (European National Forest Inventory Network, ENFIN)
szakmai szervezetnek. Mindezek eredményeképp hangsilyozottabbd valt az igény egy, az
erdei 6koszisztéma szdmos elemét magdba foglald, szisztematikus, a nemzetkozi elvara-
sokhoz is minél inkdbb igazodd, tovdbbd a statisztikai szempontokat is kielégit$ erdédlel-
tdrozds elinditdsdra, melyre 2010-ben keriilt sor.

Az ENFIN tagok kozos projektjének (COST E43) eredményeit alapul véve, az NFI
mind az erddteriilet, egyéb fis teriilet, mind szimos tovébbi becsiilendd paraméter eseté-
ben mdr a nemzetkozi definiciékat alkalmazza. Az ENFIN koopericié tovébbi terméke
az eurdpai erdéleltdrokat osszegzd kiadvdny is (Vidal et al. 2016).

Az NFI elsé ciklusa 6t év alatt keriile felvételre, az FNM sordn is alkalmazott
4x4 km-es mintavételi hdlé pontjain elhelyezett 4—4 mintateriileten. 2015-2019 ko-
zo6tt az un. eltolt hdlépontokon valé felvételezéssel vélt teljessé a kordbbi, osszességében
2,8x2,8 km-es FNM hdlé megmintdzdsa.

Az NFI eredményei — sokrétliségiikbdl adédéan — rendkiviil széles kor(i felhasznd-
ldst tesznek lehetdvé. Az 1. és II. ciklus sordn gy(jtott adatokbdl szémolt statisztikdk
2021-ben publikéldsra keriiltek az erd8leltdr weboldaldn (hteps://erdoleltar.nfk.gov.hu/).
A honlapon orszdgos, erdészeti tdjcsoport, regiondlis és megyei léptéki statisztikdk ér-
hetdk el a fadllomdny teriileti jellemzdirdl, az éléfakészletrdl, a holtfdk mennyiségi és
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mindségi paramétereirdl, valamint az Gjulatrél, melyek tablizatokban, grafikonokon és
térképeken, egyéb relevins véltozok fliggvényében keriiltek megjelenitésre. Az erdei 6ko-
szisztémdk szdmos aszpektusdt magdba foglalé felvételezési médszertanbdl adédéan a
letolthetd statisztikdk nem csupdn az erdészeti szakma, hanem a tdrsszakmdk szdmadra is
relevdns informdcidkat nyujtanak.

Az NFI fennélldsa 6ta az adatok szdmos hazai és nemzetkozi projektben keriiltek
felhaszndldsra, melyek koziil jelentSs az Erddbecsléstan fejezetben mdr részletezett egy-
véltozés fatérfogat-meghatdrozdsi médszer kidolgozdsa. Az orszdgos szdmitdsokon tul
egyedi megrendelések keretében lokdlis kornyezetre adaptdle fatdmeg-tarifik elédllitdsa
is toreént a Mecsekerdd Zrt., a Pilisi Parkerdd Zrt., valamint a SEFAG Zrt. részére.

Az erd8leltdr adataibol hazai szinten egyediildllé részletességgel nyerhetdk kvalitativ
és kvantitativ informdcidk az erddben taldlhaté holtfikkal (4116 és fekvé holtfik, tuskdk)
kapcsolatban. A holtfék erdétervezési korzet szerinti mennyiségi adatai éves szint(i adat-
szolgéltatds keretében felhaszndldsra keriilnek a korzeti erdStervezésben.

Napjainkban sziikségszer(i egyre nagyobb figyelmet forditani az aktiv, megel6z8
erdévédelemre, ezen beliil az agresszivan terjedd fajok visszaszoritdsdra. Kiilonos tekin-
tettel kell lenni tovdbbd az erdeinket veszélyeztetd kdrositokra és kérokozodkra. A hazai
erddleltdr komoly szerepet véllal a zdrlati kdrositdk terepi felderitésében és regisztrdldsa-
ban. Az NFI rendszeres adatszolgdltatdja a ndvényvédelmi hatésdgnak (Nébih Névény-,
Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatdsdg), ezéltal egyik alappillére a hazai erdkre
Eurépai Uni6s szinten eldirt felderitési rendszernek.

Mint emlitésre keriilt, az NFI nyitott arra is, hogy — a szakma szdmdra hidnypée-
16 osszefiiggések feltdrdsa érdekében — bizonyos kiegészitd adatfelvételt is beiktasson az
adatgydjtésbe. Egyik ilyen volt a t4- illetve mellmagassdgi dtmérd osszefliggéseit szdm-
szer(isitd alprojekt, melynek eredménye az NFI honlapon is fellelhetd (https://erdoleltar.
nfk.gov.hu/mellmagassagi_es_toatmero_kapcsolat).

A hazai adatszolgéltatdsokon tdl kiemelten kezelendd az NFI adatok nemzetkozi — az
ENFIN-hez valé csatlakozds révén elsdsorban eurdpai szintli — hasznosuldsa. A hazai
erdéleltdrozdsére felel8s intézmény és az EU JRC (Joint Research Centre) kdzote [éerejoee
keretszerz8dés alapjin — tobb eurdpai erddleltdrozdsi intézménnyel egyticemiikodve —
szamos demonstracios illetve harmonizdcids céla projekt valésult meg az E-forest n. SC
(Special Contract) keretében.

Ezek koziil a teljesség igénye nélkiil néhdny, melyben hazdnk is részt vett:

SC5  Feasibility and demonstration study of the potential use of National Forest
Inventory data to describe the tree species richness of the European forest

SC7  Building up a validation dataset for the JRC Forest layer
SC8  Statistical calculations at European level using design based estimators

SC17  Use of National Forest Inventories data to estimate biomass in the European
Forests
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SC18 Use of National Forest Inventories data to estimate area and above biomass in
European forests not available for wood supply

A projektek zdréjelentései korldtozottan elérhetdk az aldbbi honlapon:
hteps://eforest.ign.fr/privatedocumentation/documents

A Usewood (Improving Data and Information on the Potential Supply of Wood
Resources: A European Approach from Multisource National Forest Inventories) pro-
jekt a nemzeti erdéleltdrokon nyugvé, az eurdpai szint(l tartamos faanyagelldtdsra vo-
natkozd becslések fejlesztését tiizte ki célul. A téma fontossdgdt aldtdmasztja, hogy az
eurdpai szcendridk szerint a faanyagelldtdst a faanyag felhasznéldshoz viszonyitva deficit
mutatkozik. A legfontosabb feladat tehdt a faalapti biomassza potencidl tisztdzdsa, bele-
értve az erdkon kiviili faval boritott teriileteket és az 6kondmiai, szocidlis és 6koldgiai
koriilményeket is, melyek a faanyagkindlatot alapveten befolydsoljék. E harmonizilt
informdcidk siirget8en sziikségesek a dontéshozék szdmdra az erddre, kérnyezetre, a
fa- és energiaszektorra vonatkozolag. Az eredményekbdl szdmos publikdcié késziile, pl.
Alberdini (2016).

Tovébbi informdcié elérhetd: (https://data.consilium.europa.eu/doc/document/
ST%204137%202010%20INIT/EN/pdf)

A DIABOLO (Distributed, integrated and harmonised forest information for bio-eco-
nomy outlooks — Megosztott, Integralt és Osszehangolt Erdészeti Informdcié a Biogaz-
dasdgi Kildtdsokhoz) projektet Finnorszdg Természeti Eréforrdsok Intézete (Luke) ko-
ordindlta, ami egy volt a Horizont 2020 Tdrsadalmi Kihivdsok (Horizon 2020 Societal
Challenges) program Gttord kutatdsi projektjei koziil. A DIABOLO pontosabb, 6ssze-
hangoltabb és aktudlisabb erdészeti informdcidkat biztosit az ENFIN egytittmtikodési
halézatdn keresztiil. A projekt eredménye hozzdjérul a konzisztens erdészeti informdci-
okon alapulé EU politikdhoz és nemzetkozi folyamatokhoz (http://diabolo-project.cu/).
A felsoroltakon kiviil az NFI adatot szolgaltat még az FRA illetve UHG nemzetkézi
jelentéseihez is.

A fentiek tanulmdnyozdsdval bepillantdst nyerhetiink szdmos, az NFI-hez kothetd
és a tudomdnyos kutatdshoz kozel dll6 tevékenységbe. Hangstlyozandé azonban, hogy
az NFI {6 profilja a standard metodikdn alapulé adatgydjiés, valamint az 8sszegyfijtott
feldolgozott adatokra épiild tdjékoztatds. Természetesen emellett kincsestdra a tovdbbi
erdészeti, erd6hoz kot6dé tudomdnyos kutatdsoknak is.

A 2020-t4l induld ismételt felvételezés mér lehetdséget nydjt a vdltozdsok kimutatdsd-
ra, igy becstilhetd lesz a fakitermelés, a névedék és a mortalitds. Ugyancsak szdmos terii-
leten tovabbi informdcié nyerhetd a fajok el6forduldsdban, denzitdsiban, avagy példdul a
holtfa mennyiségében, korhadtsdgi dllapotdban bekovetkezd vdltozdsokrdl. Mindez igaz
a tobb mint szdz felvett, tovdbbd a szimos szdrmaztatott adatra.

Az NFI, az évek el6rehaladtdval egyre ismertebbé vélik, a potencidlis felhaszndlok
egyre inkdbb felismerik jelent6ségét és a benne rejlé lehetdségeket. Ennek és a hazai
véltoz6 szakmai kortilményeknek is betudhatéan jelentésége né. Mindez magdban hor-
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dozza az adatok megbizhatésdgival szembeni elvdrdsok névekedését is. A kozeljové egyik
fontos célkit(izése, hogy az eredetileg tervezett mintavételi slirtiségre és idétartamra, azaz
a2,8x2,8 km-es hil6 5 évenkénti felvételére visszadlljon.

Az NFI hagyomdnyosan foldi méréseken alapul, statisztikai jellegébdl kifolydlag a
ténylegesen megmintdzott teriilet — a nagy mintaszdm ellenére is — csak toredéke az
osszteriiletnek. Az eredmények megbizhatésdgit nagyban névelheti mds adatforrds min-
tavételezésbe val6 bevondsa, melyek koziil kézenfekvd a rohamosan fejlédd tavérzékelés.
A tévérzékelés alkalmazdsinak jelentdsége az NFI szemszgébél aktudlisan kiilonosen az
erdéteriilet (FRA, SoEF) és a foldhasznalat-véltozdsok (UHG) kimutatdsiban, nyomon
kovetésében lenne, hiszen a kisléptékd teriiletvéltozdsok kapesin az NFI — a mintavétel
jellegébdl kifolydlag — kell§ pontossdgt adatot nem tud szolgdltatni. A szakmai igények,
a nemzetkozi jelentésekhez elvart pontossig és a tavérzékelési adatok egyre szélesebb kor(i
hozzdférhetSsége kovetkeztében tehdt a tévérzékelés integraldsa iddszertivé valt az erddlel-
tdrozds mindennapi gyakorlatdban.

Ugyancsak a rendszer egyediségébdl és rugalmassigabol adédik, hogy a potencidlis
felhaszndlék szdmdnak novekedésével egytrtal nd az észlelt adatok mennyisége és rész-
letezettsége utdni igény, melyet a rendelkezésre 4116 eréforrdsok és a szakmai indokoltsdg
alapjan folyamatosan feliil kell vizsgdlni.
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