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Innovativ erdészeti szaporitoanyag eloallitasi technologiak

r
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Kivonat

A klimavaltozds arnyékaban az erdészeti csemetekertek probalnak olyan technologidkat
kifejleszteni, amelyekkel az eldallitott csemeték tul tudjdk élni szélsOséges iddjarasi
koriilményeket. Ugyanakkor minden csemetekertnek torekednie kell a koltségesokkentésre és
a hatékonysag novelésére is. A hidegagyas csemetekerti technologia egy jol ismert intenziv
csemetekerti megoldas. Ugyanakkor a légalavagos megoldas Osszekapcsoldsa a hidegagyas
megoldassal egy el6remutatd innovaciés modell tud lenni. A Szlovak Allami Erdészeti
Igazgatosag Draksiar-i csemetekertje jo példat tud mutatni arra, hogy hogyan kell
Osszekapcsolni a hagyomanyos intenziv miivelési megolddsokat a modern technikai
lehetdségekkel. Az altaluk kifejlesztett technika lehetdveé teszi a csemeték raklapos mozgatésat,
a konnyebb munkaszervezést, a munkakoriilmények javitdsdt és a kiemelési iddszak
flexibilisebb kihasznalasat.
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Abstract

In the shadow of climate change, forest nurseries are trying to develop technologies that will
enable the produced seedlings to survive the extreme weather conditions. At the same time, all
nurseries must strive to reduce costs and increase efficiency. Cold frame nursery technology is
a well-known intensive nursery solution. However, combining the air-pruning solution with the
cold frame technology can be a forward-looking innovation model. The Draksiar nursery of the
Slovak State Forestry Administration can show a good example of how to combine traditional
intensive cultivation solutions with modern technical possibilities. The technique they have
developed allows for the pallet transport of seedlings, easier work organization, improved
working conditions, and more flexible use of the lifting period.
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Erdosités — szaporité anyag

Az erdételepitési programok sikerességének egyik legfontosabb tényezdje az erddtelepitési
anyag, azaz a szaporitdanyag mindsége (Singh et al., 2017). Tekintettel a jelenlegi sz¢élsGséges
1d6jarasi viszonyokra, az erddsitések €s/vagy potlasok sikeressége érdekében a csemeték
tulélésének sarokkove az adott kiiiltetési helyhez megfeleld technologiat hasznald, erds
gyokérzettel rendelkezd iiltetési anyag eldallitdsa (Jana et al., 2017). A hagyomanyos
szabadgyokerli technologidra alapozott erdészeti csemetekerti gyakorlatok — kiilondsen a
hidnyos vagy rutintalan munkaerdnek kitett kertek esetében — gyakran eredményeznek olyan
csemetéket, amelyek erdsen sériilt, kevés hajszalgyokérrel rendelkeznek vagy deformalt
gyokérrendszeriiek. Ezen sériilt csemeték hasznalata veszélyeztetheti a hossza tavu talélést és
novekedést az atiiltetés utan (Dumins et al., 2025). Mivel a jelenlegi sz¢ls6séges iddjarasi
koriilmények kozott — amelyeket az éghajlatvaltozas idéz eld — a csemeték talélési aranyanak
novelése rendkiviil fontos az erddgazdalkodok szamara, a csemetetermelok megprobalnak
olyan 0j gyakorlatot taldlni, amely javithatja a termelt csemeték tulélését ¢s adaptacios
képessegét.

A konténercellas/burkolt gyokerli erdészeti csemeték termesztését a kiilfoldi szakirodalom
nagyra értékeli mint megoldast, mivel lehetévé teszik a szabad gyokert szaporitdanyagokhoz
képest jobb gyokérszerkezetli csemeték termesztését (Low, 1971). Kozép-Eurdpaban ez a
modszer jol ismert €s széles korben alkalmazott. A teljes eurdpai termelés mintegy 50 %-at
fedezi (EFNA adat) és ez a szdm varhatoan tovabb nd. A Cseh Koztarsasagban ez a technologia
volt szinte az egyetlen megoldas lucpusztulas okozta nagykiterjedésii tarvagasok problémajara,
mivel a helyi erdészeknek rovid id6 alatt Gjra kellett erddsiteniiik a kdrosodott teriileteket.

Eurépa szerte az erdészeti csemetekertek lizemeltetdi innovativ megoldasokat keresnek,
annak érdekében, hogy optimalizdljdk a piaci igényeket — a termelési potencialjukat és
lehetoségeiket. A talajszubsztratumok alkalmazasa hidegdgyakban egy kozismert
technologidnak tekinthetd. Hazdnkban ezt sokszor ,,perlites” hidegdgyakként ismeri a szakmai
kozvélemény.

Technologiai innovacio

A Szlovédk Allami Erdészeti Igazgatosag (LESYR SR) azonban innovativ fejlesztésével
kombinalni prébalja ezt a technologiat a burkolt gyokerli (konténeres) szaporitdanyagok
termesztés elényeivel. Az altaluk kifejlesztett technika lehetévé teszi a csemeték raklapos
mozgatasat, a konnyebb munkaszervezést, a munkakoriilmények javitasat és a kiemelési
1doszak flexibilisebb kihasznalasat. A LESY SR vallalat Draksiar-i csemetekertjében tobb
termesztési megoldast is egyszerre alkalmaznak. Megtalalhato itt a hagyomanyos szabadfoldi
mivelés, a konténeres (burkolt gydkerii) technika, illetve a légalavagasos hidegagyas
csemetetermelési modszer is. A csemetekertet az 1800-as évek végén hoztak 1étre a helyi
erdéallomanyok felgjitasa érdekében, hiszen a helyi vasmii banyateriiletei és banyai
nagyteriileti fakitermeléseket igényeltek. A csemetekert 12 kertteriilettel rendelkezik, és
0sszesen 25 hektart mavel. A kertben a LESYR SR évente 5,5 millio erdészeti csemetét termel.
A termelés 50%-a biikk, 20% lucfenyd, 20% egyéb lombos fak (elegy fajok) és 10% egyéb
fenyOfafajok. A kert termelésének szerkezeti valtozasa egyértelmiien mutatja a termelés
reakcidjat a klimavaltozasra. A kert termelési adatai alapjan elmondhato, hogy 8 évvel ezel6tt
a lucfeny0 és a biikk aranya éppen forditott volt. Ez a valtozas a csemeték piacan jellemzé az
agazatra. Az is érdekes, hogy az elegyek termesztésének ardnya évrél-évre nd, mivel az
erdészetek torekednek az elegyesebb allomanyok kialakitasdra. Ez a tendencia nem csak
Szlovékiara, de a Europa szerte megfigyelhetd jelenség (Liu, 2018). A valtozatos
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csemetetermelési modszerek ndvelik a csemetekert flexibilitdsat a piaci koriilményekhez,
illetve a kornyezd gazdasagi viszonyokhoz. Nem csak a csemeték mennyisége ¢&s
fafajszortimentje a meghataroz6 a termelésben, de a egyre fontosabb a humanerdforras
biztosithatosaganak kérdése is. Ezért az erdészeti faiskolak vezetdéi 0j technoldgiakat és
modszereket kell talaljanak, hogy képesek legyenek termelni ezekben a gyorsan valtozé piaci
koriilmények kozott. A Draksiar-i csemetekert kifejlesztett egy specialis raklapos termelést,
amely 0tvozi a talajszubsztratum-rendszert és a 1égalavagast is. Ez a mddszer kihasznalja a
gyokerek természetes reakciojat a levegonek vald kitettségre, stimuladlja az oldalgyokerek
fejlodését ¢és megakadalyozza a gyokerek talajon kiviili ndvekedését, ami rostosabb ¢és
ellenallobb gyokérrendszerhez vezet (Oliet et al., 2005). A hidegagyak ¢és a 1égi metszés
egylittes alkalmazésa tovabbi elénydkkel jar, példaul meghosszabbitja a tenyésziddszakot,
noveli a hidegtlirést €s ellenOrzott kornyezetet biztosit a csemeték fejlodéséhez. A 1égi metszés
a hidegagyak alatt elhelyezett mlianyag palettdkkal/raklapokkal valosul meg, igy a levegd
athaladhat rajtuk, és ,,égési hatast” gyakorol a kindtt gyokerekre. Minden egyes raklapra egy
15 cm mély fakeret lett raépitve, amelyet talajszubsztratummal tdltenek meg. A keret és a
mianyag palettak kozott egy milanyag hald/georacs taldlhatd, amely megakadalyozza a
talajszubsztratum kiesését. A bilikk (Fagus sylvatica) magokat a talajszubsztratum tetejére vetik,
¢s 3 cm vastag flirészporral boritjak, hogy elkeriiljék a gyomnovekedést és a kiszaradast. A
vallalat eldcsirazott biikk magokat hasznal, hogy gyorsabb és megbizhatobb csirazast érjen el,
mikdzben csokkenti a gombds betegségek vagy a ragadozok okozta magvesztés kockazatat. Az
eldcsiraztatott mag hasznalata tdmogatja az egységes novekedést, €¢s az egységes méretli
csemeteallomany kihozatalt, tovabba a kertvezetd jobban lathatja a magok csirdzasi aranyat és
a csemeték fejlodési stadiumat.

Raklapos csemetetermesztés

A talajszubsztratumot termesztési kozegként felhasznilva a csemetekertek konnyebben
biztosithatjdk a csemeték optimalis ndvekedéséhez sziikséges tapanyagokat, vizmegtartd
képességet €s fizikai paramétereket. A Draksiar-i csemetekertben a szabvany 120x80 cm
méretli raklap (standard eurd paletta) keriilt alkalmazésra. Egy-egy ilyen termelési egységen
atlagosan 200-220 db. 30-50 cm méretii 1/0-s biikk csemete allithato eld. Ez a szam viszonylag
magas, mivel a szakirodalom szerint 150-170 db. csemete négyzetméterenként mar jo
eredménynek szadmit (Skrziszowski & Kupka, 2008). A targyalt raklapos termesztési
megkdzelités gyakorlatiasan 6tvozi a kontrollalt kornyezetli mezdgazdasagi termesztés eldnyeit
a fenntarthato talajgazdalkodasi gyakorlatokkal, hogy kivalé mindségii iiltetési anyagot allitson
eld az erddtelepitések/potlasok céljaira.

Kivalo yjitasa a technologianak, hogy ellenben a hagyomanyos hidegagyas megoldasokkal,
mivel a raklapokat egyenként lehet mozgatni, a csemetekerti tizemeltetés €s a napi kiemelések
az emberi munkaer6hoz igazithato. A palettakat kiilon-kiilon lehet emelni, és igy be lehet vinni
a raktarba/véalogato szinbe, ahol a valogatas és osztalyozas jobb feltételek mellett zajlik. Ehhez
a munkahoz sokkal kdnnyebb emberi munkaer6t talalni, mint a szabadban, a mezén dolgozni,
hiszen a munkakoriilmények jobbak, a vetés, valogatés, kiemelés gyakorlatilag zart helyen
asztalokon végezhetd sziikség szerint.
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A talajszubsztratum

A csemetekerti termelésben hasznalt talajszubsztratum Iétfontossagu kozeget biztosit a
gyokérzet rogzitéséhez, a tdpanyagellatdshoz €és a vizmegtartashoz, ezaltal eldsegitve a
csemeték erdteljes novekedését (Costa et al., 2012). Tézeg, perlit és zeolit keverékét gy lehet
hasznalni, hogy a magoncoknak a novekedéshez sziikséges legfontosabb Osszeteviket
biztositsak. A t0zeg régota kedvelt a faiskolakban, akar 6nalloan, akar vegyes termesztési kdzeg
részeként (Tilki & Memisoglu, 2014). Mindazonaltal a kiilsé tényezdk a termelési igények
fliggetleniil a szubsztratum folyamatos fejlodését 0sztonzik. Mar vannak olyan szakosodott
cégek, amelyek olyan szubsztratumkeverékeket arulnak, amelyek fokozhatjdk a csemeték
biomassza-termelését, egységes novekedését (Slavik, 2005). A légalavagasos raklapos
technikdban hasznalt szubsztratumot csak egy évig lehet hasznalni, mivel gyombefert6zddés
1éphet fel, illetve a tdpanyagok kimeriilése miatt a termelés mindsége is romlik. A magtakaras
kiemelten fontos része szintén a technologidnak. A magok 2—-3 cm-es fiirészporos takarasa a
gyomosodast csokkenti, illetve a vizfelhasznalast is segiti.

Egyenletes méretii és egységes gyokérzetii csemete

A technologianak egy masik elénye, hogy a termelés eredménye egyenletes méretii és egységes
gyokérzetli csemetekihozatal lesz, igy a kiemelés soran a valogatds konnyi és gyors. A
kihozatal a gyakorlatban atlagosan 30-50 cm-es csemeteméretli €s 5—6 mm gyokféi atmérdji
csemete lesz, ami megfelel a helyi erddgazdalkodok mindségi kovetelményeinek. Ezek a
paraméterek azt jelzik, hogy az eldallitott csemeték a gyakorlatban is alkalmasak a kiiiltetésre.
Mivel a kiemelés és valogatas is nagyon gyors, igy kevesebb emberi munkaer6t igényel, mint
a hagyomanyos emelési modszerek. Ezek a paraméterek koltségesokkentést eredményezhetnek
a csemetekert szamara.

A légmetszés és a hidegagyak talajszubsztratummal valé kombinacidja fenntarthatd és
hatékony megkozelitést jelent az erdészeti csemetekerti termelésben, szdmos eldnnyel jarva a
csemeték mindségét, az eréforrasok kihasznalasat és a mitkddési hatékonysagot illetéen.

Ontozés és miitragya

Az 0ntozés szintén fontos része ennek a faiskola-technoldgianak. A palettdk alatti talajt
geotextiliaval boritjak, hogy a viz be tudjon szivarogni a talajba. Jelen csemetekert
ontozOrendszere egy természetes tora alapul, amely a kert magasabb pontjan talalhato, ezéltal
a viz gravitacids uton jut el a kertrészekbe. Ennek megfeleléen az 6nt6zoviz hdmérseklete is
természetesebb, mint friss kitviz hasznalata esetén A szakirodalom tdmogatja a felszini vizek
hasznalatat, mivel viz természetes mikrobiomadja is pozitiv hatdssal lehet a csemeték fejlodésére
(Shukla et al., 2019). Mivel az 6ntdzés vizellatasa az utobbi években egyre fontosabb kérdéssé
valt, ezért a csemetekert vezetdje is Uj viztarold kapacitas kiépitését tervezi a kert szdmara.

A mitragyazasi rendszerek dontd szerepet jatszanak a csemeték mindségének és méretének
a kialakitasaban, mivel a kiegyenstlyozott tapanyag-adagolés elOsegiti az egységes robusztus
novekedést. Egy kutatds szerint a teljes nitrogénkoncentracid pozitiv korrelaciot mutatott a
magassaggal és a gyokérnyak atmérdjével, mig a foszfor- €s kaliumszint kevésbé kovetkezetes
hatést gyakorolt a ndvekedési paraméterekre (Boja & Borz, 2021). A tdpanyag hozzdadagolasat
a példanak hozott kertben a talajkeveréken keresztiil oldjak meg.
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Osszegzés

Osszegzésként a fenti termelési technika vildgosan megmutatja, hogy az erdészeti csemetekerti
termelésekben/termesztésekben 1j technologidk jelennek meg, amelyek célja, hogy az erdészeti
agazat igényeit a gyorsan valtozé kornyezeti és piaci feltételekhez igazitsak. A csemetekertek
vezetdi 1 technoldgiakat és modszereket kell taldljanak, hogy a gyorsan valtozoé piaci feltételek
kozott is hatékonyan, a piac igényeinek €és a szakma elvarasainak is megfelelden tudjanak
termelni. A fent részletezett 1égalavagasos hidegagyas technoldgia optimalizalni tudja a
hidegagyasos termelés elonyeit olyan modon, hogy a robosztus gyokérfejlédés miatt az
eléallitott csemete atmenetet tud képezni a szabadgyokerii és a burkolt gyokerli csemeték
kozott.
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