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1. BEVEZETES

.Valéban féjdalmas gondolat, hogy a természet e remeke
[szlavon artéri keményfas 8serdd] is mar halalra van itélve,

napjai meg vannak szamlalva.” Anonymus, 1911

Az artéri keményfas ligeterd6 egyike Eurdpa legveszélyeztetettebb erdei él6helyeinek (Schnitzler
1994; European Commission 2016). Az ETC/BD (2013) jelentés szerint az él6hely természetvédelmi
allapota Eurdpa-szerte kedvezétlen, kuléndésen az élShely ,structure and function” szempontu
megitélése szerint, amelynek elsédleges okai a természetes vizjarastdl az arvizmentesités érdekében
eltéritett, megvaltoztatott vizjarasi viszonyok, az intenziv erdégazdalkodas, a fragmentacié és az
invazios fajok terjedése (v6. Schnitzler 1994; Molnar és mtsai 2008; PetraSova és Jarolimek 2012;
European Commission 2016; Petragova-Sibikova és mtsai 2017). A META-program eredményei szerint
az éléhelyet Magyarorszagon leginkabb az invazios fafajok elszaporodasa, a homogenizald
erdégazdalkodas; a tultartott vadallomany kedvezétlen hatasa, a termdhely mas fafajokkal torténé
hasznositdsa és a termBhely kedvez6 vizjarasat leronto vizelvezetés (vagy armentesités) veszélyeztetik
(Molnar és mtsai 2008).

A folydszabalyozasok, gatépitések, valamint a telepulések és a mezbgazdasagi teruletek
folyamatos terjeszkedése az elmult két évszazadban az él6hely mintegy 90%-anak eltinéséhez vagy
jelentds atalakulasahoz vezetett Eurépaban (Peterken és Hughes 1995; Klimo és mtsai 2008; Kiraly és
mtsai 2011; Bird és mtsai 2018). Artéri keményfas 6serddk igy gyakorlatilag mar nem léteznek (Sabatini
és mtsai 2018). Természetszer( allomanyaik a legnagyobb kiterjedésben a Pannon flérarégié (Soo
1947; kés6bbiekben egyszerlien Pannon régié, 3. abra) nagy folyéi és azok mellékfolydi arterén
maradtak fenn (Hughes és mtsai 2012; Sabatini és mtsai 2018) a kiméletes erdé6gazdalkodas (Drescher
és mtsai 2003; Prots 2010; Demeter 2016) és erdérezervatumok létrehozasanak eredményeként
(Bobinac 2000; VrSka és mtsai 2006; Klimo és mtsai 2008; Horvath és mtsai 2012a; 2012b; Mikac és
mtsai 2018). A természetszeri allomanyok fajgazdagsag és szerkezeti sokféleség szempontjabdl is a
legértékesebb erdei éléhelyeink kdzé tartoznak, az eurdpai biodiverzitas kulcsfontossagu terlletei
(Schnitzler 1994; Schnitzler és mtsai 2005; Klimo és mtsai 2008). Ezek az allomanyok természeti
orokseégunk kilondsen fontos részei, melyek megismerésére és megdvasara jobban oda kell figyelniink.

Ez az él6hely-, ill. erdétipus azonban nem csak természetvédelmi szempontbdl jelentds, hanem
a kitermelhetd tdlgy mennyisége és mindsége miatt, gazdalkodasi szempontbdl is, hiszen a nagy
produktivitds és a magas értékii piacképes faanyag egyértelmiien, nagyon nyereséges gazdalkodast
tesz lehetévé. Az erdégazdalkodas jelenleg is alkalmazott, tdbbnyire vagasos rendszerii moddja
ugyanakkor egyre élesebb konfliktusba kerll a természetvédelem elvarasaival és a fenntarthato
tajgazdalkodas, kiméletes erd6gazdalkodas elveivel (Bauhus és mtsai 2009; Csépanyi 2017; Molder és
mtsai 2019). Az él6hely megovasaban a kivezet6 utat a természetkozeli és természetes folyamatokra
épuld erdégazdéalkodas jelenti (Bauhus és mtsai 2009; Frank és Szmorad 2014). A hosszu tavu
erdéokologiai és erdédinamikai kutatasokkal vagy kisérletekkel megszerezhetd az a tudas, amellyel

megalapozhatd lenne a természetkdzeli edégazdalkodas (Leibundgut 1959; 1969; Albrecht 1990; Brang



2005; ETC/BD 2013). Az eurdpai erdérezervatum-kutatasi 6sszefogashoz (Schuck és mtsai 1994;
Parviainen 1999; Parviainen és mtsai 2000; Standovar 2002a) csatlakozva, Magyarorszagon az
Erd6rezervatum-kutatasi Program egyik f6 célkitlizése ennek a tudasnak a megszerzése (Matyas 1993;
Czajlik 1994a; 1994b; Horvath és mtsai 2001; Horvath és Borhidi 2002; Somogyi 2003).

A természetkdzeli erd6gazdalkodas vagy a restauracios Okoldgia szamara fontos annak
ismerete, hogy mennyire természetszerliek a fennmaradt 6reg allomanyok, hol tartanak az erdéfejlédés
folyamataban, milyen szerkezeti elemek tekintetében térnek el a természetes allapotoktdl, és milyen taj-
és erdétorténeti tényezdk befolyasoljak az allomanyok fejlédését. Természetes referenciaallomanyként
szolgaldé artéri keményfas Gserdbk és az azokban végzett hosszutavu erddédinamikai kutatasok
hianyaban viszont korlatozottak a lehetéségeink, hogy megvalaszoljuk ezeket kérdéseket. Doktori
dolgozatomban ezekre a kérdésekre ugy kiséreltem meg valaszokat keresni, hogy a terepi vizsgalat, a
retrospektiv torténeti erdéokologiai megkozelités és az egymassal rokon tudomanyterileteken beldl

felhalmozott tudas (interdiszciplinaris) szintézisének moédszertanat egyitt alkalmaztam.



2. IRODALMI ATTEKINTES

S itt latjuk legnagyobb pompajukban diszleni a kocsanos télgy (Quercus
pedunculata) tébbféle fajait, elegyesen szilfaval, kérissel, gyertyan- és
hérsfaval (Tilia pauciflora), melyek koézétt az Ulmus effusa, Acer
campestris és Populus tremula egyes példanyaira is gyakran akadunk.
A siksag legnagyobb részét boritdé koril beliil 200 éves allabokban a
télgy, szil és kéris atlagos atmérdje 24—30 hiivelyk — magassaga pedig
100—120 |&b.” Erd6di Adolf, 1866

2.1. Természetszerii artéri keményfas ligeterdok kutatasa a Pannon régioban, kiilonos

tekintettel a faallomany-szerkezetre

Természetszerli artéri keményfas ligeterd6k faallomany-szerkezeti jellegeirdl, feldjulasi
dinamikajarél és az erdégazdalkodas ezekre gyakorolt hatasairdl kevés elemzés/publikacio all
rendelkezéslinkre, ezeknek is egy jelentds része egy-egy erdd elemzésére koncentral. A regionalis
6sszehasonlité munkak hianyoznak.

A botanikai és conoldgia szakirodalmak, bar nagy szamban elérhetéek, am ezek a fajosszetétel
aktualis allapotan vagy a fajosszetétel idébeli valtozasain til nem nyujtanak betekintést a faallomany-
szerkezet egyéb fontos térbeli jellegzetességeibe, dinamikajaba, és gyakran a vizsgalt allomanyok
torténetével sem foglalkoznak. Az eurdpai artéri erdék conoszisztematikai vizsgalatat és a keményfas
ligeterd6k elhelyezését a conoszisztematikai rendszerben Douda és mtsai (2016) végezték el. A
magyarorszagi 6reg allomanyok cdnolégiai vizsgalataval és osztalyozasaval legmélyrehatébban Kevey
Balazs foglalkozott (Kevey 2008), tovabba a Pannon régié szamos természetszeri allomanyaban
késziltek ndvényzeti felvételezések, melyekrdél a kovetkezd, a teljesség igénye nélkil felsorolt
publikaciokban olvashatunk: Spacva medence és Posavina (Horvatorszag és Szerbia, Horvat 1938;
Glavac 1961; Raus 1975; Cestari¢ és mtsai 2016), Szlovakia (Petrasova és Jarolimek 2012; PetrasSova
és mtsai 2013), ukrajnai Beregi-sik (Hargitai 1943; LLlenar-CocoHko és mtsai 2010; Drescher és mtsai
2003), magyarorszagi Beregi-sik (Simon 1950; 1951; 1952; 1954; 1957; Fintha 1994), Bodrogkoz (So6
1938; Hargitai 1939), Hansag és Szigetkdz (Zolyomi 1937; Kevey 2016), Dél-Tiszantul és Korosvidék
(Magyarorszag, Mathé 1936; Soo6 és Mathé 1938; Kertész 1989; 1998; Molnar 1998; Boloni és mtsai
1998; 2000a; 2000b; Demeter és Molnar 2020; Romania, Simonkai 1893; Nyaradi és mtsai 1952-1976;
Karacsonyi és Negrean 2012), Raba-volgyi erd6k (Mesterhazy 2013), Drava-sik (Kevey 2007), Tisza
artere (Molnar 1996; Kevey 2019), Nyirség (So6 1937; 1938) és Duna artere (Karpati 1958). A néhany
évtized elteltével megismételt conoldgiai felvételek kiértékelése azt mutatja, hogy mind a feltjulasi
szintben, mind pedig a lombkoronaszintekben megndvekszik a boritasa az eldntéseket és a magas
talajvizet kevésbé vagy egyaltalan nem t(ir fafajoknak, mint példaul a mezei juhar (Acer campestre L.)
vagy a k6zénséges gyertyan (Carpinus betulus L.), az él6hely homogenizalddik és a gyertyanos-télgyes
fajosszetétel irdnyaba mozdul el a szarazodas kbvetkeztében (Schnitzler 1994; Cestari¢ és mtsai 2016).
A mezei szil (Ulmus minor Mill.) boritdsa és gyakorisaga a fadllomanyban jelentésen csdkken, mig a

feltjulasi szintben névekszik (Cestari¢ és mtsai 2016).



A természetszerli artéri erd6k faallomany-szerkezetének dokumentalasa, tér- és idébeli
dinamikajanak kutatasa csak az elmult évtizedekben kapott nagyobb figyelmet, ezek mindegyike egyes
erd6k vizsgalatara fokuszal. A legel6rehaladottabb kutatdsok a Morva és Dyje folydk arterén
Csehorszagban talalhaté Cahnov-Soutok és RanSpurk erdérezervatumok terliletén zajlanak (Prusa
1974; VrSka 1997; 1998; VrSka és mtsai 2006; 2015; Janik és mtsai 2008; 2011; 2016; Kral és mtsai
2014; 2018), ahol a tobb évtizedes, id6soros adatokra alapozva a faallomany fejl6édésének, a fafajok
természetes felujuldsanak és a holtfa lebomldsanak dinamikait vizsgdljak. Az egykori szlavoniai
hatarérvidék még fennmaradt, o6reg, keményfas artéri erd6i kozil a Spacva-medencében
(Horvatorszag) Mikac és mtsai (2018), mig a Szava és Boszut folyd (Szerbia) arterének oreg
allomanyaiban Stojanovi¢ és mtsai (2015) dendrokronoldgiai médszerekkel vizsgaltédk az aszaly hatasat
a f6 fafajok éves ndvedékeére és természetes felujulasara 200-250 éves idéablakban. A Szava és Boszut
menti erd6kben Bobinac és mtsai (2000) végeztek fadllomany-felvételezéseket. Meg kell jegyeznink,
hogy a csehorszagi, horvatorszagi és szerbiai erdék is — bar valéban 6reg (~300 év korli) allomanyok
— a néhany évtizeddel ezel6tt torténd felhagyas elétt intenziven legeltetett erdék, legel6erddk voltak.

Az 1990-es években Magyarorszagon létrehozott erdérezervatum-halézatnak 5 db  artéri
keményfas ligeterdd a része vagy varomanyosa. Az erd6rezervatum-kutatasok részeként a 2000-es
évek elejétél mind az Ot természetszer(i artéri keményfas ligeterd6ben megtérténtek az alapallapot-
felmérések és egyéb a természetes dinamikakat vizsgald kutatasok zajlottak: Biikkhat Erdérezervatum
(ER) a Drava-sikon (Ortmann-Ajkai 1999; 2002; Ortmann-Ajkai és mtsai 2012; 2017; Csicsek és mtsai
2022), Bockereki-erdd ER (Horvath és mtsai 2015a; 2015b; Mazsa és Horvath 2016) és Dédai-erdé ER
(Mazsa és Horvath 2015) a Beregi-sikon, Fényi-erdé ER a Nyirségben (Horvat és mtsai 2018a; 2018b;
2021) és részben a Csornyeberek ER a Zalai-dombsagban (Horvath és mtsai 2023).

Az erdészeti kutatasok f6leg az éves ndvedéket, fatermést és a felujulast befolyasolo tényezdk
hatasara 6sszpontositanak. A Beregi-sikon talalhaté Bockerek-erdd természetszerl allomanyainak
termdhelyi és faallomany-szerkezeti viszonyairdl és valtozasairol Bartha és Vidéki (2008)
szerkesztésében megjelent monografia tobb fejezetében, Veperdi és mtsai (2008) és Kovacs és mtsai
(2008) munkajaban olvashatunk. Szalacsi és mtsai (2015) a Bockerek-erd6 gazdalkodas alatt allo
allomanyaiban végzett Iékes felljitovagas tapasztalatait adja kozre. A szerz6k megallapitjak, hogy a
talajvizszint csokkenése okozta vizhiany kdvetkeztében csdkkent az allomanyok vitalitédsa, a
keményfas ligeterd6k terméhelye atalakuldban van, szarazodik és egyre nagyobb teret nyer a

kézbnséges gyertyan a faallomanyban.

2.2. Természetes erdok és faallomany-szerkezetiik

A természetes erd6knek a biologiai sokféleség megbrzésében betdltdtt szerepe széleskoriien
elfogadott és bizonyitott (Peterken 1996; Spies és Franklin 1996; Bartha 2005; Paillet és mtsai 2010;
Watson és mtsai 2018). Valtozatos szerkezetiikkel szamos él6lény szamara szolgaltatnak olyan
él6helyeket (pl. fadriasok, odvas allé holtfa, nagyméretli korhadt fekvéholtfa), melyek a gazdalkodas
alatt allé erddékbdl hianyoznak (Lindenmayer és McCartthy 2002; Lindenmayer és mtsai 2012). A
természetes erd6k szamos mas Okoszisztéma-szolgaltatast is nyujtanak, pl. a nagyméretl idds fak

alkotta allomanyok és a talajuk tdbb szenet tarolnak, mint a gazdalkodott erd6k, ezzel mérsékelve az
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éghajlat felmelegedését (Lutz és mtsai 2018; Leuschner és mtsai 2022, Keith és mtsai biralat alatt),
tovabba a természetes erd6dinamikai kutatdsok és a természetes folyamatokra alapozott
erdégazdalkodas fontos referenciateriletei (Bauhus és mtsai 2009; Kral és mtsai 2014). Mindezek
ellenére a terlletlik vilagszerte csokken (Sabatini és mtsai 2018; O’'Brien és mtsai 2021).

A magas természeti értéket képviseld természetes erdéknek a nemzetkdzi szakirodalomban
szamos, jelenleg is fejl6dd, sok nézdpontot (6koldgiai, erdészeti, kulturalis stb.) magaba foglald, gyakran
atfedd meghatarozasa létezik (Buchwald 2005; Wirth és mtsai 2009; O’Brien és mtsai 2021). Az
erd6természetesség megallapitasahoz két fébb, széleskdrben elterjedt megkozelités létezik. Az elsd
megkozelitésben arra a kérdésre keressik a valaszt, hogy a vizsgalt erd6 mennyire hasonlit egy
természetes, emberi hatastdl mentes erdére. Peterken (1996) megfogalmazasaban egy erd6 akkor
tekinthetd természetesnek, ha arrél megallapithatd, hogy kdzvetlen emberi tevékenység (pl. kezelés
vagy kitermelés) teljes hianyaban fejl6dott. Az ilyen erddk tulajdonsagait kizardlag a természetes
jellemz8k és folyamatok alakitjdk, mint példaul az éghajlat, geoldgiai, hidrologiai viszonyok és a
természetes bolygatasok (Bartha 2005 és Zoltan 2023 munkaiban szintén leforditottak a fogalmakat).
Bar Peterken (1996) gondolatilag letisztult és egyszer( fogalomnak tekinti sajat megfogalmazasat,
ugyanakor gyakorlatban alkalmazhatatlannak gondolja két fontosabb okbdl: 1) az emberi hatasok mar
legalabb 5000 éve jelen vannak Eurdpa erddiben, ezért a napjainkban természetesnek tiind erdékben
sem lehet azokat teljesen kizarni; 2) még az emberi hatasoktél mentes, a holocén korai szakaszaban
meglévd természetes erd6k is valtoztak a klima valtozdsaval, igy ezek nem tekintheték jé
referenciaknak a mai erd6k szamara. Ezért Peterken (1996) 6t minéségében eltéré kategoriat javasol a
természetes erdd definidlasahoz:

1. Eredeti természetesség (original-naturalness): az az allapot, ami azel6tt Iétezett, hogy az ember
Iényeges tényezdvé valt a tajban.

2. Jelenlegi természetesség (present-naturalness): az az allapot, amely az emberi hatasok nélkul
alakulhatott volna ki, mas kdrnyezeti valtozasok hatasara.

3. Multbéli természetesség (past-naturalness): az erdd, melyenek bizonyos elemei az eredeti
természetesség allapotabdl maradtak fenn. Az eredeti természetesség és a jelenkori
természetesség kombinacidja.

4. Potencialis természetesség (potential-naturalness): az az allapot, mely akkor fejlédne ki, ha az
emberi behatast teljesen megszintetnénk és a szukcesszié a jelenlegi vegetacio
zarétarsulasaval végzédne.

5. JévBbeni természetesség (future-naturalness): az az allapot, amely akkor fejlédne ki a jovében,
ha az emberi tevékenység azonnal megsz(inne.

Természetes erdd fagalma gyakorlatban valé alkalmazasanak athidalasara Angliaban, az 1940-
es években, az dkoldgusok elkezdték alkalmazni a ,természetszerl” (semi-natural) fogalmat, mely alatt
kezdetben olyan erd6ket értettek, amelyek az eredeti természetes erd6k emberi hatdsok altal médositott
maradvanyai, természetes Uton keletkezett honos fafaju erdék vagy olyan Ultetett erdék, melyek a
termBhelyen és tajban honos fafajokbdl allnak (Peterken 1996). A ,természetes” erd6 fogalmat inkabb
elméleti és torténeti dllapotokra kezdték alkalmazni. Ma a ,természetszer(i” fogalmat mar inkabb, mint

a mesterségesen létrehozott/lltetett erd6 antitéziseként alkalmazzak, mintegy a relative természetes és



a relative mesterséges kategoriak elkilonitésére. Peterken (1996) a természetességre ugy tekint, mint
egy folytonos valtozéra, ahol a skala egyik végén a teljesen természetes (100% természetesséqg) és a
masik végén pedig a teljesen mesterséges (0% természetesség) erdék helyezkednek el. Az olyan
koztes kategodriakat, mint a ,természetszer(” szubjektivnek és problémasnak, de sziikségszeriinek
gondolja. Az angol semi-natural megnevezés Bartha (2005) forditdsaban a ,természetszer(i” erdének
felel meg, mely elnevezés késébb szakmai kdzbeszédbe és kdzirasba is elterjedt.

A ma hasznalatban lév6 fogalmak kdzott Peterken (1996) megkulonbdzteti azokat a magas
természetességl erdbket, melyek a faallomanyuk alapjan &siek/6regek és olyanokat, amelyek esetében
az erdei él6hely folytonossaga nem szakadt meg, tehat torténelmileg idések (v6. Bartha 2005). Az els6
csoportba az alabbi fogalmak tartoznak:

1) Oserdé (virgin forest): olyan természetes erdék, melyek fejl6dését soha nem szakitotta meg
jelentds emberi hatas. Az igazi 6serd6k magukon hordozzak az eredeti, a jelenlegi és a multbeli
természetes allapotok jegyeit is.

2) Old-growth forest: olyan erd6k, amelyek elértek bizonyos kort (6regek/idések) és valamelyik
kései szukcessziés fejl6dési fazisban vannak, am az emberi zavarasok nyomat valtozo
mértékben még magukon hordozhatjak. Az old-growth forest definicié hasznalata elsésorban
Eszak-Amerikaban terjedt el (Spies és Franklin 1996; Wirth és mtsai 2009), am az utébbi idében
Eurépaban is egyre szélesebb korben alkalmazzak (O’Brien és mtsai 2021). Ezek a kategériak
gyakran egyféle fiziognomiai tipust, erd6képet takarnak, amelyek bizonyos szerkezeti elemeket
foglalnak magukba (t6bbszintes, elegyes, tdbbkoru allomany, hatalmas idés fak, allo- és fekvd
holtfa, letdrt odvas csonkok, ritka allat- és névényvilag stb.) és melyek kompozicidés szempontbdl
és szerkezetileg jol elkllonithetdk a korabbi fejlédési fazisoktdl (Franklin és Spies 1991). Wirth
és mtsai (2009) szerint ez az tipus egy kevésbé tudomanyos megfontolas eredménye, sokkal
inkabb a mérsékelt 6vi erd6k — ahol az erd66kologusok zéme tevékenykedik — kései fejlédési
fazisainak allomanyképe.

A masodik csoportba tehat azok a fogalmak tartoznak, amelyek az él6helyfolytonossagra utalnak:

1) Torténelmileg id6és erddk (ancient woodland): olyan erdétertlet, melyen bizonyithatéan az 1600-
as évek elbtt is erdei vegetacio volt talalhatdé és azéta nem szakitotta meg semmi az erdei
terméhely folytonossagat.

2) Récens erdék (recent woodland): olyan erdéterilet, mely bizonyithatéan az 1600-as évek utan
jott létre (pl. felhagyott legelén).

3) Els6dleges erdd: (primary woodland): olyan erdéterllet, mely az eredeti természetes allapotok
ideje 6ta folytonosan erdé.

4) Masodlagos erd6é (secondary woodland): olyan erdéteriilet, mely az eredeti természetes
allapotok megsziinését kdvetben jott létre.

A méasodik megkdzelités alapjan arra a kérdésre lehet valaszt adni az erdétermészetességet
illetéen, hogy milyen mértékben befolyasolta a vizsgalt erd6t az emberi tevékenység. Ez a hemerdbia
alapu megkozelités, mely tehat az atalakitottsag mértékére koncentral, igy nem alkalmas a természetes
allapotok leirasara. llletve arra a legalkalmasabb, hogy megallapitsuk milyen mértékben tavolodott el a

vizsgalt erd6 a teljes mértékben atalakitott allapotoktdl. A szakirodalom a hemerdbia alapu



megkozelitést egységesebbnek tartja, mint a természetesség alapu megkozelitést és gyakorlatban
kdnnyeben alakalmazhatdnak (Winter és mtsai 2012).

A természetes erd6k meghatarozasanak kritériumairdl és a definicié problematikajarél bévebben
Franklin és Spies (1991), Buchwald (2005), Wirth és mtsai (2009) vagy O’Brien és mtsai (2021), mig
Magyarorszagon Matyas (1998), Bartha és mtsai (1998), Solymos (2004), Bartha (2005), Standovar
2005, Zoltan (2023) munkaiban olvashatunk. Osszességében elmondhatd, hogy a gyakorlatban
alkalmazhato altalanosan elfogadott erdétermészetesség-ertékelé moédszertant ezidaig nem dolgoztak
ki (Zoltan 2023). Eurépa egyes orszagaiban eltér6 modszertanok alapjan végzik az értékeléseket. A
magyarorszagi értékelési modszertan fejlédésére az osztrak hemerdbia alapu megkdzelités gyakorolt
nagy hatast (Bartha 2005, Zoltan 2023). Zoltan (2023) munkajaban a gyakorlati alkalmazhatésag
szempontjabol a cseh, jogyszabalyban is rogzitett erdétermészetességi fogalomrendszert és
maodszertani megkdzelitést tartja kovetendd példanak (1. melléklet).

Az erdbtermészetesség mértékének meghatarozasanal a kompozicios (fafajosszetétel) és
funkcionalis (pl. produktivitas vagy szervesanyag-lebomlas ideje) sajatossagok mellett kulcsszerepe
van a faallomany-szerkezet jellegzetességeinek és a kései szukcesszids fazisok megjelenésének
(Franklin 1988; Bartha 2005; O’Brien és mtsai 2021). A fak kordnak és méreteinek térbeli eloszlasa, a
horizontalis és vertikdlis szintezettség mértéke, a fafajdiverzitas, a mikrohabitatok mennyisége és
mindsége, a holtfa mennyiségi és mindségi mutatdi vagy éppen a Iékdinamikahoz kéthetd felujulé foltok
mintazata a leggyakrabban hasznalt természetességi (old-growtness) indikatorok (Wirth és mtsai 2009;
O’Brien és mtsai 2021). Ugyanakkor ezek az indikatorok nem tekintheték altalanos érvényliinek minden
biom minden erdbtipusara, hiszen a borealis erd6kben a rendszeres nagy térléptéki erddtiuzek
korlatozzdk a nagymeéreti idés fak és kései szukcesszids fazisok kialakulasat (Wirth és mtsai 2009),
vagy példaul a mérsékelt 6v melegkedveld télgyeseibél szintén hianyoznak az igazan méretes fak
(BOI6Ni és mtsai 2021).

A faallomany szerkezetét altalanosan elfogadott médon definialjak az allomanyban fellelhetdé
horizontalis és vertikalis szerkezeti jellegekkel (szintezettség, lombkorona boritasa, mellmagassagi
atmérék eloszlasa, allomanymagassag, fafajosszetétel stb.) és ezek térbeli Osszetettségével
(McElhinny és mtsai 2005). Az erddk faallomany-szerkezetének definicidirdl és a szerkezeti elemek
kvantitativ mérésének modszereirdl bévebben tébbek kézott Franklin (1988), McEIhinny és mtsai (2005)
vagy Horvath (2012) munkaiban olvashatunk. Dolgozatomban (fa)allomanynak a f6bb tulajdonségaiban
(pl. fafajosszetétel, kor- és atmérdeloszlas) a kornyezetétdl elkilonild és tobbé-kevésbé belsd
homogenitassal rendelkezé vagy homogénnek feltételezett, térben Iehatarolhaté egységet nevezem
(v6. Horvath 2012), mely a fadllomany-szerkezet foltmintazati egysége. Ez a mintazat térben és idében
dinamikusan valtozik, ciklikus és véletlenszer( jellegzetességei vannak (Peterken 1996, Czajlik 1997).
Horvath (2012) szerint a legkisebb foltméretet, amelyben a vizsgalandé fadllomany-szerkezeti
sajatossagok és elemi folyamatok mar meg tudnak nyilvanulni a Iékdinamika/lékjelenségek hatékore
jeldli ki, amely az uralkodé famagassag 1-1,5-szeres sugaru korzetének faallomanyat jelenti. Egy-egy
ilyen egységet nem lehet kiszakitani a kérnyezetébdl, ha a tagabb erdéallomany mikodését szeretnénk
megérteni. Horvath (2012) 0,1-0,5 hektaros allomanyméretet tarja a minimalisan elégségesnek a

faallomany-szerkezeti (I€k)dinamikak tanulmanyozasahoz.
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A természetszerli erdének egy egyszer(i és tag megfogalmazasat hasznalom. Azokat az
allomanyokat tekintem természetszerili erdének: a) amelyek torténetileg iddsek, az elmult 250 évben
erddk voltak; b) melyeknél az elmult 60 évben nem fordult elé allomanykicseréld természetes vagy
mesterséges bolygatas; c) allomanyaikat 6shonos fafajok alkotjak. Az altalam hasznalt definicio
meglehetésen messze van a fent bemutatott nemzetk6zi szakirodalom altal hasznalt természetes vagy
old-growth definicioktdl. A csehorszagban alkalmazott erdétermészetességi osztalyozasi rendszerben
az altalunk vizsgalt erd6k az alabbi harom kategdridba tartoznak: 1) természetkdzeli; 2) spontan
fejlédésre ujonnan hagyott és 3) gazdasagi erdék (1. melléklet, Zoltan (2023) cseh nyelvrél fordidotta a
fogalmakat). A magyarorszagi torvényben elGirt erd6természetességi kategoria-rendszerben

allomanyaink a természetes vagy a természetszeri kategoriak valamelyikébe sorolhatok.

2.3. Az erd6gazdalkodas és a gazdalkodas felhagyasanak hatasa a faallomany-szerkezetre

Az eurdpai erd6gazdalkodas szemléletét mintegy 200 éve a német-francia erdészeti
gondolkodasban gyodkerezd vagasos erdégazdalkodas uralja (Jacobsen 2001; Messier és mtsai 2015).
Ennek kovetkeztében az erddk kdzel 70%-a egykorl, és a koros erd6k (értsd: id6sebb, mint az
Uzemtervezett vagaskor 90%-a) az dsszes erdbtertlet alig tdbb mint 13%-at teszik ki (Forest Europe
2020). Eurépa erdbinek természetvédelmi allapota a szerkezet és funkcid szerinti szempontok alapjan
tulnyomé részt kedvezétlen (EEA 2014).

A vagasos, gyors, egyszeri feltjitasra alapozott és kilonféle nevelévagasokat és gyéritéseket
alkalmazo erdégazdalkodas csOkkenti a faallomany-szerkezet valtozatossagat, teljes mértékben
megakadalyozva a kései erd6fejl6dési fazis kialakulasat (6regedési és 6sszeomlasi fazis; 1. abra). A
fak méretei, a fafajok sokfélesége, az oriasfak egyedsiriisége, a mikrohabitatok szama és az 6reg erd6k
szerkezeti komplexitasahoz koét8dd bioldgiai sokféleség mind olyan mutatok, melyek jelentésen
alacsonyabbak a vagasos, egykoru erdékben (Bauhus és mtsai 2009; Dieler és mtsai 2017; Percel és
mtsai 2018).

Az erdei biologiai, faallomany-szerkezeti és funkcionalis sokféleség tovabbi drasztikus
csokkenésének mérséklése érdekében Uj lendlletet kaptak az erdérezervatumok létrehozasara iranyulo
torekvések, amely rezervatumokban minden emberi hasznalatot abbahagynak, hogy az allomanyokban
a természetes folyamatok juthassanak érvényre (Parviainen és mtsai 2000). Az ilyen rezervacios
szemléletl természetvédelmi tdrekvések jelentésen hozzajarultak a természetes erdbkre jellemzé
szerkezeti elemek megbrzéséhez és helyreallasahoz (Saniga et al. 2005; Horvath és mtsai 20123;
Burrascano és mtsai 2013; Paillet és mtsai 2015). Ugyanakkor szdmos kutatds igazolta, hogy az
intenziv vagasos gazdalkodasbdl felhagyott erd6kben a természetes erdbkre jellemzd szerkezeti
elemek/tulajdonsagok (pl. az atméréeloszlas alakja, az ¢driasfak egyedsiriisége, az elérehaladott
korhadtsagu, vastag holtfa mennyisége) csak nagyon lassan regeneralédnak (Vandekerkhove és mtsai
2009; Horvath és mtsai 2012; Paillet és mtsai 2015; VrSka és mtsai; 2015; Sabatini és mtsai 2018). A
korabban intenziv vagasos szemléletben gazdalkodott erdék hosszutavu felhagyasa vagy hosszu
vagasfordulé és a megfeleld természetkdzeli gazdalkodas alkalmazasa elkerllhetetlennek tinik, ha

ezekben az erddkben természetvédelmi célokat is meg szeretnénk valdsitani, és hozza szeretnénk
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jarulni a természetes erddkre jellemzé szerkezeti elemek helyreallitasahoz (Parviainen és mtsai 2000;
Bauhus és mtsai 2009).

Bar a rezervacios szemlélet jelent6sen hozzajarul a természetszerli erd6k megbérzéséhez és
helyreallasahoz, ugyanakkor ezeknek az él6helyeknek a rohamos csdkkenése és elenyészd terllete
miatt 5Gnmagaban nem elégséges az 6reg erd6khoz kétédé bioldgiai sokféleség megbérzéséhez (Bauhus
és mtsai 2009). Ennek a ténynek a felismerése motivalja az olyan integrativ, alternativ erd6gazdalkodasi
moédok terjedését, mint a természetkdzeli erd6gazdalkodas gazdasagi erdékben, melynek egyszerre
célja a véltozatos erdészerkezet és a természetes erddbkre jellemzb szerkezeti elemek fenntartasa,
valamint a faanyagtermelés (Bauhus és mtsai 2009; Varga 2009, Messier és mtsai 2015; Csépanyi
2017). Az 6rokerdd-gazdalkodas, a szalalé erd6gazdalkodas, a retention forestry (hagyasfa, hagyasfa
csoportok és holtfa visszahagyasa) vagy éppen az aktiv fadllomany-szerkezeti restauracio (Keeton
2006; Bauhus és mtsai 2009; Molder és mtsai 2019) terjed6ben 1évd alternativ megkdzelitések,
ugyanakkor a vagasos szemléletben kezelt erd6k dominanciaja csak nagyon lassan valtozik Eurépa
jelentds részén (Jacobsen 2001; Puettmann és mtsai 2015; Messier és mtsai 2015).

A természetkdzeli erd6gazdalkodas, mint példaul a szalalé gazdalkodas, faallomany-szerkezetre
és az Oreg erdbkre jellemzd szerkezeti elemekre gyakorolt hatasat egyre szélesebb kérben kutatjak (pl.
Boncina 2011), am a kutatasok tulnyomé tébbsége a borealis régiéra vagy hegyvidéki biikkos és lucos
erdékre korlatozodik (Dieler és mtsai 2017). Ezek a szalalé erd6k kevesebb oriasfat és holtfat
tartalmaznak, mint az 6serdék hasonlo fazisban lévé allomanyai (Motta és mtsai 2014; Pach és Podlaski
2015), ugyanakkor gyakoribbak benniik a nagyméretli Iékek és a természetes Ujulat foltjai, mint a
vagasos vagy a felhagyott vagasos erdékben (Dieler és mtsai 2017; Keren és mtsai 2017; Molder és
mtsai 2019). A szdélal6 erdd fadllomanyanak mellmagassagi atmérbeloszlasa nagymeértéki
hasonlésagot mutat az éserdék hasonlo fazisban lévé allomanyaival (Boncina 2000; Keren és mtsai
2017). Magyarorszagon bikkdsdkben, cseresekben és gyertyanos-tdlgyesekben végzett erdészeti
kutatasok arra mutattak ra, hogy a kordbban vagasos uzemmaodban kezelt allomanyok szerkezete a
szalalo erd6-szerkezet iranyaba terelhetéek (Molnar és mtsai 2016; Csépanyi 2007; 2008; 2017). A
blkkdsdk esetében redlis cél az allomany és erd6tdmb szintjén is teljesen vegyes koreloszlas, mig
Csépanyi (2017) szerint a tolgyesekben kilonbdzé méretl és 2—3 koru felljuld csoportok alakithatdak
ki. A szalal6 erd6gazdalkodas iranti érdeklédés korantsem ujkeletli. Az erdész szakma mar a 19 szazad
végén a szalalo gazdalkodds vagasos gazdalkodas szembeni elényeirdl értekezik. Vadas (1898),
Fekete (1899) vagy valamivel késdbb Kaan (1921) és Roth (1923; 1935) mind az arnyéktiird, mind pedig
a fényigényesebb fafajok allomanyainak esetében is a minéségi faanyag termelésének egyik legjobb

moédjanak tartja a szalalé erd6gazdalkodast.

2.4. A természetes erdédinamika és felGjulas néhany kérdése siksagi erdékben

Europa ember altal nem vagy kevéssé befolyasolt siksagi erdéinek természetes szerkezetérdl és
dinamikajardl maig élénk tudomanyos vita zajlik. Két markansan kiilonb6z6 elméleti és koncepcionalis
modell terjedt el széleskdérben. Az egyik a ,zart erd6k”, a masik a ,legel6erddk” elmélete (Vera 2000;
Birks 2005; Mitchell és mtsai 2005; Szabé 2009).
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A ,zart erddk” elmélete szerint Nyugat-, K6zép- és Eszak-Eurdépa mérsékelt dvi siksagain a humid
klima el6bb-utébb erdés vegetacié kialakulasahoz vezet. Az emberi beavatkozastél mentes (8s)erdében
az egyes fejlédési fazisok foltokban, mozaikosan és térben elkilonilten vannak jelen (Mozaikciklus
Koncepcio, Watt 1947; Korpel 1958; Leibundgut 1959; Zukrigl és mtsai 1963, Czajlik 1997, Markovics
2009; vagy mas néven kis és nagy erddciklus elmélete, Emborg és mtsai 2000). Az erdék fejlédési
fazisai olyan tipusu ciklikus valtozas jellegzetes stadiumainak tekintheték, amelyek egy hosszabb ideje
magara hagyott erdétarsulas sajatos belsé dinamikajanak eredményei (Standovar 1997). Az egyes
fejlédési fazisok eltérd méretliek és a fazisok hossza is valtozd, am mindegyik fazisnak jol
meghatarozhatd szerkezeti jellegzetességei vannak (pl. kor- vagy atméréeloszlas, nagyméretli fak
mennyisége, holtfa mennyisége; Czajlik 1997, Markovics 2009, Kral és mtsai. 2018). Az elmélet
elsésorban a montan és szubmontan mérsékel 6vi erdék dinamikai folyamatainak leirasara sziletett
meg. Czijlik (1997) az emberi beavatkozastdl aranylag mentes, kdzel haboritatlan magyarorszagi
bikkéseinkben az erd6allomany fejlédésének legalabb két lehetséges fejlédési sorat irja le, amelyet a
termdhelyi tényezok, illetve az egyéb abiotikus kilsé hatasok (pl. széldontés, hokar stb.) hataroznak
meg (1. abra). Mindkét lehetséges fejl6dési sor/ciklus az allomany optimalis szakaszanak
kialakuldsahoz vezet, melyet zart, érett fadllomany, magas éléfakészlet, aranylag alacsony mortalitas
és a fadriasosk (>80 cm mellmagassagban mérve) alacsony tdrzsszama jellemez. Kedvezd
termShelyen 180-220 éves allomanyok is alkothatnak optimalis szakaszt. Az allomany fejl6désének
kovetkez6 fazisa az 6regedési szakasz, melyben az allomanyt alkoto id8s fak novekedési erélye erésen
lecsokken, a természetes mortalitas és a bolygatasok hatasara elébb kisebb, majd mozaikosan akar
nagyobb méretli Iékek is keletkezhetnek és az allomany fokozatosan atmegy az
Osszeroppanasi/dsszeomlasi fazisba. Az elsé fejl6édési sorozat gyengébb termbhelyen akkor zajlik le,
ha nagyobb terileten hirtelen kdvetkezik be az 6sszeroppanasi fazis és az allomanyt alkoté id6s fak
zarédasa 50% ala csdkken. Ezt kévetben el6bb pionir fafajokbdl allo eléerdbé vagy atmeneti erdd
keletkezik, majd ismét kialakul az optimalis szakasz. A masodik fejl6dési sorozat jobb terméhelyeken
megy végbe, ahol az optimalis szakaszban a bolygatasok kovetkeztében kisebb nagyobb lékek
alalkulnak ki, melyekben szalanként vagy csoportonként megindul a természetes felljulas, lassan az
egész erd6 vegyes koru alomannya alakul és kifejlédik a szalalé erdd. Az allomany fokozatosan
visszatér az optimalis szakaszba, melynek fafajosszetétele tobbé-kevésbé megeggyezik a kiundulo
fafajosszetétellel (Czajlik 1997).

Itt meg kell emlitenlink, hogy az egyes fejl6dési fazisok szamanak, nevének vagy éppen terilete
méretének meghatarozasa szubjektiv alapokon nyugszik, igy erésen fugg a kutaté meglatasaitol (Kral
és mtsai 2010). Egy-egy folt terlletének mérete Czajlik (1997) szerint néha alig haladja meg az 50 m-
es atmeérdt (1200-1900 m?). Kral és szerzétarsai (2014) megallapitottak, hogy az egyes fejlédési fazisu
foltok atlagos mérete 570-800 m? kozott valtozhat, fliggetlen a vizsgalt erdétipustol (montan és
szubmontan elegyes 6serdék és természetszerl artéri keményfas ligeterd6k) és a legritkabbak és
legkisebb méretiiek az 6sszeroppand foltok (250-720 m?).

Mérsékelt 6vi 6serddkben és természetszerii erd6kben végzett hosszutavu (néhany évtizedes)
kutatasok alapjan kirajzolodott, hogy a ciklikus dinamikai megkdzelités tulsagosan leegyszerlsiti a

faallomany fejlédésének folyamatat. Czajlik (1997), Christensen és mtsai (2007), Kral és mtsai (2018)
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kimutattak, hogy az egyes fejlédési fazisu foltok jelentds része eltérhet a ciklikus fejlédési menettdl, sét
visszafejlédés is megdfigyelheté. A makroklima, az erd6 geobotanikai helyzete, a domborzati kitettség,
alapkézet és mas kérnyezeti tényezdk mellett egyre nagyobb hangsulyt kapnak az erd6 szerkezetét éré
természetes és emberi eredetli bolygatasok és zavarasok is (az erd6torténet vagy erdégazdalkodas-
torténet), melyek a fadllomany-szerkezet fejlédését a ciklikus és predikalhato fejlédési iranybdl aciklikus
és sztochasztikus fejlédési utakra tereli (Czajlik 1997, Standovar 2002b, Kral és mtsai 2018).
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1. dbra A mérsékelt dvi, elegyes, lombhullaté erddk fadllomanyanak fejlédési fazisai a mozaikciklus-

modell szerint. Az abrat Bartha (2005) alapjan szerkesztettem.

A ,zart erd6k” elméletének kdzponti eleme a megujulasi dinamika. A fafajok természetes
feltjulasa az elmélet szerint a lombkorona bolygatasai (pl. széldontés) és a természetes Oregedés
hatasara keletkez6 lékekben térténik. Az olyan fényigényes fafajok alkotta erdékben, mint az artéri
kocsanyostolgyesek a kocsanyos tdlgy (Quercus robur L.) természetes megmarado-tuléld ujulata
(dolgozatomban: a faallomanyba belenévé, 5 cm mellmagassagi atmérét eléré kocsanyostolgy-
egyedek) azonban szinte teljesen hianyzik Eurazsia-szerte. Ez a jelenség mindenképpen magyarazatra
szorul. A természetes tolgyujulat hianyanak okat az eddigi kutatdsok az aldbbiakban latjak: fényhiany
(Watt 1919; Von Liipke 1998; Cater és Bati¢ 2006), erés vadragas (Watt 1919; Petersson és mtsai
2020), alacsony talajnedvesség (Cater és Bati& 2006), az elegyfafajokkal és a magaskéros névényzettel
(pl. Rubus spp., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Carpinus betulus L., Fagus sylvatica L.) szembeni

gyenge versenyképesség (Harmer és Morgan 2007; Janik és mtsai 2008; Jensen és L6f 2017). A
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leggyakrabban viszont t0bb tényez6 6sszeadddod hatasat okoljak a kutatok (Vadas 1917; Watt 1919;
Bobiec és mtsai 2018).

A ,legeléerdd” elmélete megkérddjelezi, hogy a kocsanyos tolgy természetes felljulasanak a
helye az anyaallomany zart lombkoronajaban keletkezd Iékek lennének (Vera 2000; Bakker és mtsai
2004). Az elmélet egyik alapja az a jol dokumentélt jelenség, hogy a kocsanyos télgy sikeresen ujul
spontan olyan nyilt éléhelyeken, mint példaul a felhagyott legel6k, faslegel6k, kaszalok, gyimolcstsok
vagy erdészegélyek (Vera 2000; Bobiec és mtsai 2018). Ezért az elmélet kidolgozoi felvetik, hogy a
kocsanyos tdlgy spontan regeneraciojanak természetes kdrnyezetét nem az erd6 lombkoronajanak
Iékjeiben kell keresni, hanem az erddn kivil (Vera 2000; Bakker és mtsai 2004; Bobiec és mtsai 2018).
A kutatok feltételezik, hogy a kocsanyos tolgy uralta erdék szerkezetét a maltban (a Holocénben végig)
nyitva tartottdk a nagytestli, vadon él6 ndvényevék, majd ezeket felvaltva olyan hagyomanyos
tajhasznalati formak, mint az erdei legeltetés és/vagy a szalalé erdégazdalkodas (Vera 2000; Kirby és
Watkins 2015; Petersson és mtsai 2020). Ezeknek a hatasoknak az eredményeként elegendd fény jutott
az erd6k felujulasi szintjére, igy nem volt akadalya a kocsanyos tolgy természetes felGjulasanak (Vera
2000; Bakker és mtsai 2004; Kirby és Watkins 2015).

A Pannon régi6 artéri keményfas erdeiben végzett (a dolgozatban nem elemzett) terepi
kutatasaim alapjan az a meglatasom, hogy a fenti két, nagyobb erdédinamikai elmélet, illetve a
kocsanyos tolgy természetes feltjulasat vizsgald nagyszamu erdészeti és 6kologia vizsgalat egylttesen
sem képesek koherens és megnyugtaté médon magyarazatot adni arra a jelenségre, hogy miért nem
képes a kocsanyos tolgy megmarado-taléld ujulata létrejonni a faj szamara latszélag alkalmas lékekben
sem (pl. vadkeritéssel korbe vett Iékek, vagy olyan tajakban, ahol alacsony a vadnyomas) a faj teljes
elterjedési tertletén (Eurazsiai |éptékben). Ezzel szemben miért képes olyan fényben limitalt helyeken
jol Gjulni, mint az egyéb, nem tolgy uralta, lombhullaté vagy feny&elegyes erd6k? Tovabba miért tud
homokbuckak szaraz délies oldalan cserjések alatt megmaradni (sajat terepi tapasztalatok; Molnar
2018; lasd a dolgozat 6.3.3 fejezetét). A fenti elméletek er6sen domindljak az ©6koldgia és erdész
szakma a kocsanyos tolgy uralta erd6k dinamikajardl alkotott elképzeléseit, am egy nagyon fontos
tényez6t figyelmen kival hagynak: a jdvevénylisztharmat hatasat a magoncok és csemeték fejlédésére.

A jovevénylisztharmat (a leggyakoribb fajok Eurépaban az Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.)
U. Braun & S. Takam. és az E. quercicola S. Takam. & U. Braun) jarvanyszer( fellépését el6szér 1907-
ben emlitik Franciaorszagbdl (Hariot 1907). Ezt kdvet6en gyorsan végigsopdrt egész Eurépan (Kévessi
1910; Woodward és mtsai 1929). Annak ellenére, hogy a jarvanyos fellépését kovetd elsé években
gyorsan és nagy mennyiségl tudas halmozédott fel a kocsanyos télgy magoncra és csemetére
gyakorolt hatasardl (5.5.3. fejezet), mai napig nem sikerult ezt a tudast megfeleléen integralni a
kocsanyos tolgyesek természetes erdédinamikajat vizsgald 6koldgiai és természetvédelmi kutatasokba

és gondolkodasba.

2.5. Artéri keményfas ligeterd6k természetes dinamikaja
Az artéri keményfas ligeterdék taji- és allomany léptéki dinamikai folyamataiban természetes

kordlmények kdzott a viz és folyo felszinformald tevékenysége jatszak a dontb szerepet (Peterken 1995;
Schnitzler 1997; Fintha 1976; Karpati és mtsai 1961). A nagy, szabalyozatlan folydk az aradasok soran
egyszerre bontjak és épitik, formaljak arterliket szigeteket, holtagakat, morotva-tavakat és teraszokat
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létrehozva. Az organogén (pangovizes) és mineralogén (frissvizes) szukcesszid révén az artér egyes
pontjai térben és idében folyamatosan tavolodnak a viztél, mely tavolsag alapvetéen hatarozza meg az
artéri novényzet mintazatat (Simon 1957; Karpati és mtsai 1961). A mineralogén szukcesszi6 soran a
friss iszap- vagy homokfelszineken beindul a pionir névénytarsulasok megtelepedése, majd a folyovizi
hordalékkal és szerves névényi maradvanyokkal (pl. holtfa) valé folyamatos feltdlt6dés elébb puhafas
majd az artéri szukcessids sorozat zarotarsulasat képez6 keményfas ligeterdék vagy gyertyanos-
tolgyesek kialakulasahoz vezethet. A folyamat iddléptékérél kevés biztosat tudunk. Schnitzler (1997)
250-300 évre becsli a keményfas zarotarsulas kialakulasat a Rajna arterén, am ezt kdvetéen akar
néhany ezer évig is alland6 O0sszetevdje lehet az artérnek, ha katasztrofaszerli zavaras nem érinti a
terlletet. A Rajna arterén végzett paleogeomorfolégiai vizsgalatok ramutattak arra, hogy a Holocénben
500-800 évente tortént olyan katasziréfaszerli aradas, mely minden fejl6dési fazisban Iévé foltot
elpusztithatott, Ujrainditva a szukcessziét (Schnitzler 1997). Eszak-Amerikai folyéartereken végzet
szukcesszids kutatasok kimutattdk (Egger és mtsai. 2015), hogy az éridstuja (Thuja plicata) dominalta
zarotarsulas 200 ével a pionir felszinek Iétrejotte utan kialakulhat, am a folyépart er6zid, meder
athelyezddés és a rendszeres katasztréfaszer(i aradasok miatt a klimaxtarsulas kialakulasa ritka
jelenség. Ugyanakkor pionir és a k6zépsd fejlédési fazisok nyaras allomanyai (Populus trichocarpa és
P. tremuloides) ritkan 300 éves kort is megérhetnek. A kataszrofaszer(i zavarasok utan (pl. aradas) a
biomassza jelent6s része elpusztul és P. trichocarpa megtelepedésével beindul a masodlagos
szukcesszio (Egger és mtsai. 2015).

Az artéri keményfas zarétarsulas onfenntarté és allomanyfejlédési/megujulasi dinamikairdl, és az
ezeket befolyasold természetes bolygatasi tényezékrél 8serd6k hianyaban alig vannak ismereteink
(Schnitzler 1997). Peterken (1996) és Schnitzler (1997) a természetes artéri erd6kben a legfontosabb
bolygatasi tényezének a rendszeres aradast és a széldontéseket tartja. Meglatasuk szerint a rendszeres
aradas és a magas talajvizszint fellazitja a talajt, melyben a fafajok z6me sekély, eltertlé gyokérzetet
fejleszt, igy az er6s szél kdnnyen kidontheti az idés, nagyméretli fakat. A Szava szabalyozasa el6tt
rendszeres elontést kapd szlavoniai 6reg tolgyesekbdl ugyanezt a jelenséget irjak le a korabeli erdészek
(Gelinek 1880, Fekete 1895, Kuzma 1911). Ezek alapjan feltételezhetjik, hogy a kis térléptéki
Iékdinamika része lehetett a természetes erdédinamikai folyamatoknak. Kral és mtsai (2014) két
csehorszagi artéri keményfas erd6érezervatumban kimutattak, hogy azok faallomany-szerkezetét térben
elkilonals fejlédési fazisokkal (pl. felujulasi, optimalis, 6regedési, 6sszeomlasi) le lehet irni. A hdrom
évtizedet atdlelé (1973-2006) adatsoron azt is kimutattak, hogy az egyes fejl6dési fazisok mérete és
aranyai eltéréek és idében valtoznak.

Czajlik (1997) szerint mas eurdpai, mérsékelt dvi, domb- és hegyvidéki erdétipusokban (pl.
bikkosokben) végzett kutatasok eredményei csak hazai bikkdosokben alkalmazhatdak, a télgyesek
erdé6dinamikai kutatasainak mas elméleti és mddszertani alapokon kellene elindulnia. Terepi
tapasztalataim és a szakirodalom alapjan az a meglatasom, hogy a nagy folyok artereinek magasabb
térszinein kialakuld Gde erdétipusok zarétarsulasanak mintazatat és faallomanydinamikajat — legalabb
részben — le lehet irni a bemutatott mozaik-ciklus modellel és a finom léptékl Iékdinamikaval. A

kilénboz6 fejlédési fazisban lévd foltok méretének, idébeni egymasutanisaganak, a lehetséges
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fejlédésmenetek iranyainak tarsulas specifikus jellegeirél artéri keményfas 6serd6k és hosszu tavu
vizsgalatok hianyaban csak feltételezéseink lehetnek.

2.6. A kilonb6z6 tudasrendszerek ismeretanyaga és az elfelejtett 6koldgiai tudas
A tudomanyos szintézisek feladata nem merilhet ki annyiban, hogy a tudomanyterileteken belul

(pl. metaanalizis) vagy tarstudomanyagaik (pl. erd66kologia, paleodkoldgia és vegetaciodinamika) altal
felhalmozott tudast Osszefoglalja. Kisérletet kell tennink arra is, hogy bizonyos kérdések
megvalaszolasahoz felhasznaljuk a tavoli tudomanyteriletek (pl. archeoldgia, torténettudomanyok,
molekularis taxonédmia, névénykortan) vagy éppen mas tudasrendszerek (hagyomanyos/helyi 6koldgiai
tudas) ismeretanyagat is (Borsos 2004).

2.6.1. Paleodkoldgia és novénykortan
Az olyan tipusu tudomanyos kérdések megvalaszolasa, mint példaul, hogy milyen lehetett a

Holocénben az artéri erd6k szerkezete és milyen hatdsok alatt valtozott, szinte elképzelhetetlen anélkil,
hogy a tavoli tarstudomanyok tudasanyagat szintetizalnank. Lindbladh és mtsai (2007) megallapitjak,
hogy az erddk Osszetétele torténeti |éptékli valtozasainak dokumentalasara egyféle modszertan
hasznalata csak nagyon korlatozott megismerési lehetséget biztosit. Az erdbk fajosszetétele
évezredes és taji léptékl valtozasainak vizsgalataban a paleodkoldgiai kutatasok eredmeényei
nyUjthatnak betekintést (Siimegi és mtsai 1999; Magyari 2015). Eszakkelet-Magyarorszag arterein
végzett pollenelemzések alapjan feltételezik, hogy a kora Ujkékor (ezel6tt 8000—7000 év kozott) artereit
kézénséges mogyord (Corylus avellana), szilek (Ulmus spp.), magyar kéris (Fraxinus angustifolia
subsp. danubialis) és Quercus robur/pubescens fajok uralta elegyes erddk foglaltak el, melyekben
szorvanyosan a kozonséges lucfenyd (Picea abies) is el6fordulhatott (Magyari és mtsai 2008). A
paleotkoldgiai kutatasokat archeoldgiai evidenciakkal kiegészitve a szerz6k arra a kdvetkeztetésre
jutnak, hogy mar ebben az id6szakban hatassal lehetett az ember az artéri erd6k szerkezetére, a
teleplilések kdzelében szalald (féleg tolgy) és sarjerd6 (féleg mogyord és szil esetén) gazdalkodast
végezhetett (Magyari és mtsai 2008; 2012). Az artéri erddk fajosszetételének legjelentésebb valtozasat
3700 évvel ezelbttre dataljak. Ekkor egyrészt a ndvekvd csapadék és csokkend nyari hémérséklet
hatasara a szilfajok és a kdzénséges mogyoré dominanciaja visszaszorult, és a kdzdnséges gyertyan,
eurdpai bukk (Fagus sylvatica) és Quercus robur/pubescens tipusu fajok mennyisége jelentésen
megndvekedett, masrészt az emberi eredetl erddirtasok tertlete névekedett.

A molekularis taxondmiai és ndvénykortani kutatasok szamos idegenhonos gombafaj esetében
dokumentaltak azoknak az egyes fafajok hosszutavu dinamikajat meghatarozo hatasait a mérsékelt ovi
lomhullaté erdékben. A szilfajok visszaszorulasat okozo szilfavész (Ophiostoma spp.) Eurépaban és
Eszak-Amerikaban (Rackham 1986; Brunet és mtsai 2014), az amerikai gesztenye (Castanea denata)
€s az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) pusztulasat okozé Cryphonectria parasitica (Davis,
1981; Castello és mtsai 1995), vagy legujabban Eurépaban a kérispusztulast el6idézé Hymenoscyphus
pseudoalbidus (Gross és mtsai 2014) vagy Eszak-Amerikaban és Eurépaban is télgypusztulast el6idézé
Phytophthora ramorum mind olyan koérokozok, melyek invaziojarol, fertézési mechanizmusardél és
élettani hatasardl az emlitett tudomanyteriiletek jelentés tudast halmoztak fel. Az erd6dokoldgiai,

erdészeti és erd6dinamikai kutatasok sikeresen beépitették ezt a tudasanyagot modelljeikbe, és
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megallapitottak, hogy ezek az idegenhonos kérokozdk jelentdsen megvaltoztattak a honos erddék

szerkezetét és természetes dinamikjat.

2.6.2. Torténeti taj- és erdéokolégia mint multidiszciplinaris megkozelités

Az elmult 200-250 év vegetacids valtozasainak feltdrasa a torténeti tajokologiai rekonstrukciok
multidiszciplindris mddszertanaval végezhet6 el. A torténeti tajokoldgia alapvetése, hogy a mult
ismeretének hianyaban nem érthetjik a jelenben zajl6é folyamatokat, s igy a jov6 tervezése is gatakba
Utkdzhet (Sheail 1983; Rackham, 1986; Szabd 2010). A tajhasznalat és az abban bekovetkezett
valtozasok hatasanak vizsgalataval foglalkozé kutatasok mindegyike a megfeleld torténeti
rekonstrukciobdl indul ki (Hermy és Verheyen 2007). Mindezeknek a megallapitasoknak is
kdszonhetéen a torténeti tajokologiai kutatasok eredményeinek felhasznaldasa az utébbi harom
évtizedben egyre szélesebb korlveé valt a vegetacio recens és multbeli mintazatainak és valtozasainak
értelmezéséhez (Molnar 2008; Molnar és Bir6 2010).

Az 1970-es években kialakult torténeti 6kologia és annak kutatasi modszerei az erdb- és
erdészettorténeti kutatasokban is hatékonyan alkalmazhatéak. A tudomanyag moddszertananak
Iényege, hogy a taj torténeti valtozasainak kutatdsa soran egyenrangu partnerként kezeli a természetet
és az embert, tehat a természettudomanyos és torténeti forrasanyagot, a levéltari és a terepmunkat
(Szabo 2009).

Az erdé6torténeti kutatasok nagy hagyomannyal birnak Eurépaban (Agnoletti 2000). Az
erd6torténet mint tudomanyterilet kialakulasardl, trendekrdl és iranyzatokrdl, melyek az erdei
Okoszisztémak és az ember kdlcsonhatédsanak kdvetkezményeit magyarazzak, illetve az erd6térténet
kutatasi modszereirdl az Agnoletti és Anderson (2000) altal szerkesztett tanulmanykdtet ad részletes
leirast. Az eurdpai erdészet torténetérdl 2006-ban jelent meg dsszefoglalé publikacié (Agnoletti 2006).

A Karpat-medence erdeinek — féleg kdzépkori — torténetérdl, az erddboritds valtozasanak
alakulasardl, a hagyomanyos erddégazdalkodas torténeti vonatkozasairdl és a torténeti kutatasok
moddszertani kérdéseirél Szabd Péter munkaiban olvashatunk atfogéan (Szabé 2003; 2005; 2008a;
2008b). Magyarorszag erdeinek torténeti szempontu leirasaibol az 1960-as évekig meglehetésen kevés
all rendelkezésiinkre (Csére 1966). Ezek kozll a legjelentésebbek Taganyi (1896) és Lesenyi (1936)
munkai. A kutatott témak jelentés része az erdétorténet és erdészettorténet tudomanyterilete koéré
csoportosulnak. Csére (1966) és Kolossvary (1965) a két iranyzat eurdpai és hazai kialakulasardl,
fogalmi kérdéseirél és az égiszik alatt megjelent publikaciokrol készitettek 6sszefoglald tanulmanyt. Ez
az az id6szak, amikor az erd§ toérténeti szempontu leirasaival foglalkozé tudomanyteruletek
megnevezése, fogalmi tisztdzasa végbement. Csére (1966) még az erddtorténetet nevezi meg mint
bizonytalan gy(jt6fogalmat, mely magaba foglalja az erdészettorténetet, erdétorténetet és az
erd6gazddlkodas torténetét. Ezt kdvetben az Orszagos Erdészeti Egyesulet Erdészettorténet
Szakosztalyanak megalakulasaval, majd kicsit kés6bb a torténeti Okologia kialakulasaval az
erdétorténeti és erdészettorténeti kutatasoknak egyre jelentésebb irodalma latott napvilagot. Az OEE
Erdészettorténeti Szakosztalyanak 1972-ben megjelent beszamoléjaban mar az erdészettorténetet
nevezte meg gyUjtéfogalomként. A szakosztaly gondozasaban 1965 ota jelenik meg az

Erdészettorténeti Kézlemények periodika, melyben altaldban a szakosztaly munkatarsai jelentetik meg
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Karpat-medencei vonatkozasu tanulmanyaikat. Az azéta eltelt csaknem 60 év alatt szamos kutatoé jarult
hozza a hazai erdészettorténeti irodalom béviléséhez, melyek kézul Markus Laszlo, Csére Pal,
Kollwecz Odén, Nagy Domonkos Imre, Oroszi Sandor és Bartha Dénes munkassaga a
legkiemelked6bb. A fent felsorolt munkakban az erd6gazdalkodastorténet és annak tarsadalmi-
gazdasagi hajtéeréi taji és orszagos léptékben részletesen dokumentalva van (lasd még Kolossvary
1975), am az erdédinamikai és -6koldgiai szempontok hianyoznak.

Az elmult két évtizedben szamos erdészeti-botanikai és vegetaciédinamikai kutatast végeztek,
melyek torténeti forrdsokat elemezve mutatnak be Uj eredményeket az egyes tajak erddinek terlleti
valtozasairdl, valamint a fafajosszetétel és az alkalmazott gazdalkodas eredményeként Iétrejové f6bb
erd&alakok (szalerdd, sarjerdd, kdzéperdd) valtozasardl (Kiraly 2001; Timar 2002; Szmorad 2010). Bird
és Molnar (2009) illetve Molnar (2008) az Alféld erd6vel vald boritottsaganak alakulasarol szoélé
irodalmakat szedi egy csokorba, illetve egésziti ki Uj adatokkal a témat, féleg Kitaibel Pal utinapléjanak
és az |. katonai felmérés térképlapjainak és orszagleirasanak feldolgozasaval. Lokalisan a Pannon régi6
egy-egy kisebb tajegységnek erdeirdl készilt térténeti értékelésre szintén talalhatunk irodalmi példat
(Oroszi 1990; Czajlik 2009; Mazsa és mtsai 2009; Szabé 2010; Bartha és Oroszi 2011). A Pannon régio
keményfas ligeterd6inek erd6torténeti elemzéseivel foglakozé publikaciok mar joval szerényebb
szamuak, szintén lokalis jelleggel (Vrska1998; 1999; Bartha és Vidéki 2008). Szinte mindegyikik irott
forrasokat, torténeti térképeket, izemterveket hasznal a torténeti rekonstrukcié soran. A természetszeri
artéri keményfas erdék faallomany-szerkezeti dimenzidiba a szlavon tolgyesek ,legendajat” feltard
Oroszi (1990) mutat be adatokat, kiilénOs tekintettel az azokban tenyészé kocsanyostolgy-egyedek

méreteire.

2.6.3. Helyi 6koldgiai tudas és torténeti tudas
A tajban él6 ember hagyomanyos vagy helyi tudasa az erdei 6koszisztémakrdl kildndsen

felértékel6dott az elmult évtizedben. Az erdéhdz kapcsolédod hagyomanyos 6kolégiai tudas (EKHOT)
fogalma (Traditional Forest-related Knowledge) csak az elmult években valt széleskorlien elterjedtté
(Trosper és Parrotta 2012). A definiciot az Egyestilt Nemzetek Erddi Foruman (UNFF, 2004) dolgoztak
ki és fogadtak el Berkes és mtsai (2000) HOT-rél alkotott fogalma nyoman. Ez alapjan az erdéhoz
kapcsolodo hagyomanyos tudas nem mas, mint az élélények (kdztiik az ember) egymashoz és erdei
kdérnyezetlikh6z fz6d6 viszonyat leird, adaptiv folyamatok altal folyamatosan gyarapodé tudas,
gyakorlat és vilagnézet, ami generaciorol generaciora kulturalisan 6roklédik. Ez a tudas magaba foglalja
a tajban él6, az erdbvel szoros kapcsolatban l1évé ember tudasat: a) az erdd fairdl, fakitermelési
folyamatokrdl és a fa megmunkalasardl; b) a mellékhaszonvételekrdl; és c) az erdd torténeti fejlédésérdl.
Ezért kiemelten fontos ez a tudasforras a vegetaciés mintazatok és azok valtozasainak megértéséhez
(Gimmi és Burgi 2007; Gimmi és mtsai 2008; Roturier és Roué 2009; Burgi és mtsai 2013). Szamos
olyan kutatas eredményét publikaltak az elmult évtizedben, melyekben a hagyomanyos 6koldgiai és a
tudomanyos tudasrendszerek ismeretanyaganak szintézisével uj 6kologiai felismerés szilethetett (pl.
Kéarpatok kaszalorétjeinek fajgazdagsaga mogotti hajtderdk, Babai és Molnar 2014 vagy az Amazonas-
medence esBerdei természetességének mértéke, Levis és mtsai 2017).

A helyi okolégiai tudas egyik formaja a szakképzett erdészek tudasa, akik bar tudomanyos

ismereteket tanulnak a képzésik soran, ugyanakkor munkdjuk soran sok idét téltenek el az erdében
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kozvetlen megfigyeléssel és tanulassal. Ennek a hatalmas tudasanyagnak egy része dokumentalva van
az erdészeti irodalomban, hasonldan a néprajzi szakirodalom altal dokumentalt hagyomanyos tudashoz
(Bird és mtsai 2019). A torténeti erdészeti irott forrasokban (1930 el6tt) kdzreadott tudas elemzése
fontos eszkoze lehet az olyan él6helyek természetes szerkezete és dinamikaja megismerésében, mint
az artéri keményfas erdék, melyekbdl mara nem maradt fenn természetes allomany, de a leirasok

id6szakaban meég jelentds tertleteket borithattak ilyenek.

2.6.4. Elfelejtett és ujrafelfedezett tudas
Gyakori jelenség a tudomanyban, hogy bizonyos elméletek vagy kutatasi eredmények, még ha

publikaljak is 6ket, feledésbe merllnek, nem vernek gydkeret a f6 tudomanyos diskurzusokban (Tjgrve
és mtsai 2018). MacArthur és Wilson (1963; 1967) nevéhez f(iz6d6, szigetbiogeografiai elméletek
koézponti elemének szamitd ,egyensulyi elméletet’ példaul mintegy 20 évvel korabban egy amerikai
zoolégus mar megfogalmazta, de nem tudta egy koherens elméletbe dsszerakva publikalni (Tjgrve és
mtsai 2021). MacArthur és Wilson (1963; 1967) publikacioit kovetden a faj-area 6sszefliggéseket leird
matematikai modellek a tudomanyos diskurzus kozponti részei lettek, ugyanakkor norvég és finn
botanikusok mar 40 évvel korabban megalkottak szamos elemét ezeknek a modelleknek (Tjgrve et. al.
2018; 2021). Tudomanyos eredményeik viszont nem kaphattak széleskoérl figyelmet, mert nem angol
nyelven adtak azokat kézre. Az ember nagyléptéki tajatalakité és természetkarositd hatasardl George
Perkins Marsh geografus mar a 19. szazad kozepén publiklta korszakos meglatasait, melyek
széleskorben elterjedtek és idézettek voltak (Marsh 1867), am a 20 szazad elejére legendasan
elfelejtddtek, majd Gjrafelfedezték Sket (Koelsch 2012). Ebben az esetben szakmai féltékenységet és
tudatos mell6zottséget feltételeznek a tudomanytorténészek. Mindezek az esetek arra engednek
kovetkeztetni, hogy a tudomanyos publikacids kdzeget hajté ,Ujszerliség” kényszer( hajszolasa kézben
fontos, hogy elég id6t szanjuk a torténeti és multidiszciplinaris tudas felkutatasara, hiszen addig
valdjaban nem tudhatjuk, mennyire és milyen tekintetben Ujszer(i, amit felfedeztiink. A torténeti és
recens erdészeti, Okoldgiai és ndovénykortani irodalom attekintésével szeretném bemutatni a
jovevénylisztharmat kocsanyos télgy csemete fejlédésére és tulélésére gyakorolt hatasardél felhalmozott
és részben elfeledett vagy alulértékelt tudast, integralva azt a természetes tdlgyerdédinamikardl

folytatott diskurzusba.
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3. CELKITUZESEK

Kutatoi érdeklédésem kozéppontjaban a pannon keményfas ligeterd6k szerkezetének és

dinamikajanak, multjanak és jelenének minél részletesebb megismerése, és az oreg erd6k jovéjének

kérdései allnak. Ezért a dolgozatom altalanos célja, hogy bemutassa, milyen lehetett és milyen most a

Pannon régi6 természetszer(i artéri keményfas ligeterd6inek faallomany-szerkezete és felujulasi

dinamikaja. Dolgozatomnak nem volt célja az altalunk vizsgalt allomanyok atfogd erdétermészetességi

értékelése.

Vizsgalataimmal a kdvetkez kérdésekre kerestem valaszokat:

1)

2)

3)

4)

hol tart jelenleg a Pannon régid6 néhany reprezentativ, természetszerii keményfas
ligeterd6jének faallomany-szerkezete az erdéfejlédés folyamataban?;

hogyan befolyasolta az erdégazdalkodas szemlélete és a gazdalkodas felhagyasa a
természetszer(i erd6k szerkezetét?;

milyen faallomany-szerkezeti és természetes megujulasi viszonyok jellemezték a
folydszabdalyozasok és az idegenhonos jovevénylisztharmat invaziéja elétti 6reg, keményfas
ligeterd6ket;

hogyan befolyasolja az idegenhonos jovevénylisztharmat a kocsanyos tolgy természetes

feltjulasi dinamikajat és a természetes erdédinamikat?
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4. ANYAG ES MODSZER

LA fennmaradt szalaléerd6k tilnyomoé része paraszti erdébirtokosok
erdbévagyona. Jollehet, a tulajdonosok aligha részesiiltek erdészeti
képzésben — legalabbis a multban —, nekik mégis sikertilt ezeket a
csodalatra mélto, szép erdb6ket megbrizni és fenntartani.” Heinrich
Reininger, 2000

A’,’.l. A kutatas folyamatanak attekintése

Oserd6k és hosszutavu erdddinamikai kutatasok hianyaban a dolgozatban feltett kutatasi
kérdések megvalaszoldsa érdekében tobb tudasforrassal és kutatdsi modszerrel dolgoztam, és e
tapasztalatok szintézisét céloztam meg (2. abra). A Pannon régié néhany természetszer( artéri
keményfas ligeterd6jében végzett terepi vizsgalattal feltartam két olyan erdégazdalkodasi gyakorlat
hatasat a vizsgalt erd6k faallomany-szerkezetének természetességére, melyek szemléletiikben jelentds
kilénbséget mutatnak (lasd az 5.1. és 5.2. fejezeteket). A torténeti erdészeti irodalom rendszerezett
feldolgozasaval kisérletet tettem a folydszabalyozasok elétt fellelheté 6reg erdék gazdalkodasardl,
faallomany-szerkezetérél, természetes megujuldsi és meguijitasi folyamatairdl kdzdlt kvantitativ és
kvalitativ adatok 0sszefoglalasara (lasd az 5.3. és 5.4. fejezeteket). Végill attekintettem az erdé6kologia,
erdédinamika és tarstudomanyai altal felhalmozott tudast az idegenhonos jovevénylisztharmatnak a
kocsanyostolgy-magoncok/-csemeték  fejlédésére  gyakorolt hatdsardl, és megalkottuk a
Jovevénylisztharmat-elméletet”, mely a ,zart erd6k” és a ,legel6erd6k” elméleteket kiegészitve atfogéan
megmagyarazza a kocsanyos tolgy megmaradoé-tuléld Gjulatanak hianyat a kocsanyos tolgy uralta

erd6kben (I14sd az 5.5. jejezetet).

E A jovevénylisztharmat récens
® - tudomanyos irodalmanak
=t = SR
2 % Torténeti erdészeti irodalom olvasasa rendszerezeit thekintise
-
=2 Torteneti erdészeti irodalom
v rendszerezett attekintése
w = A jovevénylisztharmat elméletének Kocsanyos tolgy természetes ajulatanak
g -E otlete (Szava-artér, Szerbia) es kornyezetének terepi megfigyelése

= v
i E_ FAASz mintavétel , FAASz felvételezés nem ER modszertannal,
g @ ER maddszertannal K florisztikai és conologiai kutatasok (Beregi-sik, Drava-

2 (Beregi- és Drava-sik) | sik, Kérdsvidék, Szava-artér)
= ! K % Tajak: Beregi-sik,
@ B A £ \ D A |'( Bd
g8 Tajak: Beregi-sik, Drava-sik, Korosvidék, Szdva-artér ' Lipeld L
t:2 : — = : e A i - 4 : Karapancsa, Martély
5 = Témakordk: erddgazdalkodas-torténet, a FAASz emben és termeszetes . et 2
o & eredet( zavardsai, jovevénylisztharmat Terrlal-_(orok_. masodlag_os
T E ) , erdddinamikak, spontan
= \ I szukcesszid

. . @
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2. abra Az artéri keményfas ligeterddk faallomany-szerkezetének (FAASz) és dinamikajanak
megismeréséhez alkalmazott moédszerek. A szirkével jeldlt sz6vegdobozokban azok a vizsgalatok
vannak feltintetve, amelyek soran begy(jtott adatokat nem értékeltem ki jelen dolgozatban, de
tudomanyos cikkbe vagy kutatasi jelentésben kozre lettek adva (Demeter és mtsai 2017; Demeter és
Molnar 2020; Molnar és mtsai 2020), publikalas alatt allnak, illetve feldolgozas alatt vannak,

ugyanakkor jelentésen segitették a dolgozatban feltett kutatasi kérdések megvalaszolasat.
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4.2. Terepi vizsgalat
4.2.1. Pannon artéri keményfas ligeterdék jellemzése

Az artéri keményfas ligeterdék a siksagok és dombvidékek szélesebb vilgyei vizfolyasainak
magasabb arterein elhelyezkedd, kivalo névekedésl fadllomanyt fenntartd éléhelyei (Kiraly és mtsai
2011; Kirdly és Szmorad 2014). Natura2000-kédja és -neve: 91F0 Riparian mixed forests of Quercus
robur, Ulmus laevis or minor, Fraxinus excelsior or angustifolia along the great rivers (ETC/BD 2009).
Ez a tipus az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer (ANER) szerint a ,J6” — keményfas
artéri erd6ékkel azonos, de ide sorolhatdk azok a gyertyanos-kocsanyos tolgyes (K1a) és az alfoldi zart
kocsanyos tolgyes (L5) allomanyok is, amelyek alapvetéen a J6 nagyobb allomanyaiba beagyazddva
jelennek meg (Kiraly és mtsai 2011). Az artéri term6hely magasabb térszinei felé fokozatos az atmenet
az utdébbi kategoriak felé, de az atmenet a termbhely szarazodasaval is kialakulhat. Napjainkban (is)
leggyakrabban puhafas artéri erdékkel egyutt fordul elé. Taji kérnyezetében gyakoriak még a nedves
rétek és kiszaritott szarmazékaik, valamint a jellegtelen erdék, és jelentésnek tekintheték a nadasok,
illetve — elsésorban a Dunantulon — a gyertyanos-tolgyesek is (Kiraly és mtsai 2011).

Az id6s, természetszer( allomanyok lombkoronaja tobbszintes, a fels6 lombszint fainak magassaga
meghaladhatja a 40 m-t is. A lomkoronaszint dominans fafajai a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.), a
magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. danubialis Pouzar), ez utébbi fajt a Kisalfold egyes
részein helyettesitheti a magas kéris (Fraxinus excelsior L.) (Kiraly és mtsai, 2011, Kiraly és Szmorad,
2014). Az als6é lombkoronaszintet mezei juhar (Acer campestre L), kézénséges gyertyan (Carpinus
betulus L.), madarcseresznye (Prunus avium (L.) L.), harsak (pl, Tilia platyphyllos vagy Tilia cordata),
vénic-szil (UImus laevis Pall.) vagy ritkdbban mezei szil (U. minor Mill.) alkotjdk, mely fafajok ritkan a
fels6 lombkoronaszintbe is feln6hetnek. A puhaféas ligeterd6k felé atmenetet képezé keményfas
ligeterd6kben gyakran a fehér nyar (Populus alba L.), sziirke nyar (Populus x canescens (Aiton) Sm.),
fekete nyar (Populus nigra L) vagy akar fehér fliz (Salix alba L.) is el6fordulhat. A természetszeri
allomanyok cserjeszintje fajgazdag, melynek jellemz6 fajai az egybibés galagonya (Crataegus
monogyna Jacq.), csikos kecskerago (Euonymus europaeus L), veresgylriisom (Cornus sanguinea L.),
ritkdbban a kanyabangita (Viburnum opulus L.). A gyepszint boritasanak mértéke erésen flugg a
megvilagitottsag mértékétdl. A fajkészletét a ligeterdei (pl. Carex remota L., Circaea lutetiana L.,
Cucubalus baccifer L., Scilla bifolia L.) és tde erdei fajok (pl. Asarum europaeum L., Carex sylvatica
Huds., Galium odoratum (L.) Scop., Paris quadrifolia L., Sanicula europaea L., Viola reichenbachiana
Boreau) magas aranya jellemzi. A természetszer(i allomanyok gyepszintjenek jellemzé fajai lehetnek
kilénb6z6 zavarast(ird fajok is (pl. Galium aparine L., Rubus caesius L., Urtica dioica L.). Az él6hely
biogeografiai jelentésége nagy, mert szdmos olyan védett hegyvidéki fajnak a menedéke, melyek az
Alfold egykori hiivésebb-csapadékosabb idészakanak reliktumai (pl. Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P.
Fuchs, Leucojum vernum L., Fritillaria meleagris L.) (Simon 1951; Kevei 2008; Kiraly és mtsai 2011,
Kiraly és Szmorad 2014).

A keményfas artéri ligeterddk a folydszabalyozasok el6tt Magyarorszag mintegy 20%-at (kb. 2 millié
hektar) borithattak (Kiraly és Szmorad 2014). Ma a legalabb kdzepes természetességi allomanyok
Osszteriulete mintegy 15 ezer hektar. A jellegtelen allomanyokkal egytt is minddssze 20—25 ezer hektart

foglal el az él6hely, ami egykori kiterjedésének kb. 1%-a (Kiraly és Szmorad 2014). Bir6 és mtsai (2018)
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becslése szerint a 18. szazad végéhez viszonyitva az él6hely mintegy 4%-a marad fenn. Az 6sszefliggé,
j0 természetességl allomanyoknak ma 6t kulcsterulete van Magyarorszagon: Bereg—Szatmari-sik,

Korosvidék, Als6-Duna-artér, Dravamenti-siksag, valamint Szigetkdz (Kiraly és mtsai 2011).

4.2.2. Kutatasi teriilet

Faallomany-szerkezeti terepi vizsgalatainkat a Pannon régio két tajaban, a Beregi-sikon és a
Drava-sikon, 6sszesen 16 keményfas artéri ligeterdében végeztik (3. abra; 1. tablazat). A Beregi-sikon
Ukrajnéban és Magyarorszagon taldlhaté erd6kben dolgoztunk. A Beregi-sik a Tisza folyd, mig a Drava-
sik a Drava foly¢ arterének a része. Minkét vizsgalt taj a mérsékelt éghaijlati vben fekszik, a tengerszint
felett 96—120 méter k6zotti magassagban. Az éves atlaghémérséklet 9,5-10,4 °C kodzott, mig az éves
csapadékatlag 600—750 mm kozott valtozik. A holocénkori folydvizi kavicson, homokon és agyagon
Ontés réti és Ontéstalajok alakultak ki (Pasztor és mtsai 2018).

A Drava-sik ndvényfdldrajzi szempontbdl az Alféld (Eupannonicum) fléravidékének Dél-Alfoéld
(Titelicum vagy mas szerz6k szerint Dravense) florajarasaba tartozik (Kevey 2007), de csapadékosabb
éghajlata miatt klimazonalis névényzete nem erdéssztyepp, hanem zart télgyes, sét, nyugati része mar
a gyertyanos-tdlgyes zénahoz kozelit. Ennek kdszdnhetd a hegy- és dombvidéki névényfajok
szokatlanul nagy faj- és egyedszamban fordulnak elé6 (Kevey 2007). A Beregi-sik a Pannon
flératartomany, Eupannonicum fléravidékének, Samicum flérajarasahoz tartozik, melynek névényzetén
szintén jelent6s montan hatas érezhet6 (Hargitai 1943; Simon 1957). A vizsgalt erdéteriletek 6
névénytarsulasai a sikvidéki gyertyanos-télgyesek (Circaeo-Carpinetum Borhidi 2003 em. Kevey 2008)
és artéri keményfas ligeterdék (Fraxino pannonicae-Ulmetum So6 in Aszdd 1935), illetve ezek finoman
mozaikolo allomanyai. A Beregi- és Drava-sik névényfdldrajzi jellegének egyik legmarkans kilénbsége,
hogy mig a Drava-sik jelentds szubmediterran hatas alatt fejlédoétt, addig a Beregi-sik névényzetén ez
a hatas nem mutathato ki (Kevey 2007).

A Beregi-sik karpataljai oldalan talalhaté mintateriletek a Tisza mellékfolydinak (Borzsa és
Latorca) arterén fekszenek, mig a magyarorszagi allomanyok a Csaronda-patak, illetve Szipa- és Dédai-
f6csatorna mentén. A Drava-sikon kivalasztott erdéterlletek a Kénica-patak és a Fekete-viz mentén
helyezkednek el. Rendszeres, évi 1-3 hetes elontést csak az alabbi karpataljai dllomanyok kapnak:
Atak, Masonca, Kiserdd, Nagyerdd, Kazutto, Gydrke. A tobbi mintatertilet mentett artérben helyezkedik

el, s csak kivételesen magas arviz idején kaphatnak eldntést (pl. 1999-2000-es tiszai arviz).
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ssss orszaghatarok
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3. abra A vizsgalt allomanyok elhelyezkedése a Pannon flérarégidban. Piros korék — a dolgozatban
kiértéket faallomany-szerkezei mintavételek helyszinei a Beregi-sikon (1) és a Drava-sikon (2); szirke
korok — faallomany-szerkezei és conoldgiai kutatasok helyszinei, melyek adatsorait nem értékeltiik ki
jelen dolgozatban; zéld haromszdg — természetszer( allomanyok, melyek faallomany-szerkezetérél és

erdédinamikai folyamatairol recens szakirodalom érhetd el. A Pannon flérarégio lehatarolasa So6

Rezs6 munkajan alapszik (So6 1947; vo. Fekete és mtsai 2016).
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1. tablazat A vizsgalt allomanyok féldrajzi helyzete, gazdalkodasi rendszere és altalanos szerkezeti jellemzéik. GazdSzal — gazdalkodott egészségligyi

szalalévagasos; FelhSzal — felhagyott egészségugyi szalalévagasos; GazdVag — gazdalkodott vagasos; FelhVag — felhagyott vagasos; DBH — mellmagassagi

atméré; VZ — védbdzona; MT — magterilet.
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Atak UA 48°13'34,14" 22°47'44,92" GazdSzal 8 189 418 32 31 81 63 40 7 42 563 5 41
Masonca UA 48°26'4,61" 22°25'33,32" GazdSzal 8 150 644 34 26 76 70 51 27 56 584 32 21
Kiserdd UA 48°24'57,36" 22°26'45,72" GazdSzal 8 116 347 31 35 91 74 52 9 21 504 13 O
Nagyerdd UA 48°12'9,88" 22°47'15,03" GazdSzal 6 65 384 35 34 90 81 31 20 6 572 21 10
Rafajna UA 48°19'49,60" 22°30'42,83" GazdSzal 8 110 449 26 27 79 73 38 29 89 389 4 5
Kazutto UA 48°27'7,16" 22°27'19,47" GazdSzal 4 120 562 36 29 86 74 73 20 46 561 O 7
Gyorke UA 48°14'16,86" 22°48'38,13" FelhSzal 16 179 466 33 30 77 68 35 23 67 556 32 82
Dédai HU 48°14'9,00" 22°30'44,11" FelhSzal 8 99 493 35 30 89 81 37 4 51 546 27 31
Oreg HU 48°7'43,82" 22°35'27,22" FelhSzal 8 170 264 32 39 91 83 33 2 35 602 52 25
Bockerek HU 48°10'48,26" 22°24'10,62" Gazdvag 8 105 617 33 26 78 69 55 5 16 509 8 5
VZ
Bikkhat VZ HU 45°53'14,90" 18° 2'39,70" Gazdvag 8 75 522 31 28 82 78 27 23 51 474 2 11
Salanki UA 48°12'32,93" 22°47'19,36" Gazdvag 5 65 776 36 24 81 76 42 15 46 511 O 5
Samod VZ HU 45°52'2,09" 18°1'37,07" Gazdvag 4 111 498 31 28 80 70 43 40 56 510 52 42
Bockerek HU 48°10'48,50" 22°23'49,43" FelhvVag 12 104 548 34 28 7 68 45 5 26 515 44 25
MT
Bikkhat HU 45°52'20,38" 18° 2'4,84" Felhvag 12 85 691 33 25 75 67 58 33 55 475 23 40
MT
Doéngér MT HU 45°52'15,17" 18° 0'46,97" Felhvag 12 110 472 32 29 75 71 58 51 58 523 32 59
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4.2.3. A taj- és erd6hasznalat torténete
E téma a dolgozat egyik kutatasi célja, igy a szokasos rovid térténeti 6sszefoglald helyett az 5.2.,

5.3. és 6.3. fejezetekben lehet a vizsgalt térség erd6hasznalat-térténetérdl részletesen olvasni.

4.2.4. A vizsgalt erdé6gazdalkodasi rendszerek

Két erd6gazdalkodasi rendszerben (vagasos és egészségigyi szalalévagasos) aktivan
gazdalkodott és a gazddlkodasbdl felhagyott erdéket mintdztunk meg, négy a priori
gazdalkodastorténeti kategoériat létrehozva: gazdalkodott vagasos (GazdVag), gazdalkodott
egészségugyi szalaldvagasos (GazdSzal), felhagyott vagasos (FelhVag) és felhagyott egészséguigyi
szalalévagasos (FelhSzal) (1. tablazat; 4. abra).

" i-&,ﬂ“';,.’q | !‘,‘,‘1 1% i

it

4. abra A vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportok allomanyfotéi. A — Gazdalkodott egészséglgyi
szalalévagasos (Atak-erdd, Beregi-sik, Ukrajna); B — Felhagyott egészségugyi szalalévagasos
(Gyorke, Beregi-sik, Ukrajna); D — Gazdalkodott vagasos (Bockerek-erdd, Beregi-sik, Magyarorszag);

D — Felhagyott vagasos (Blkkhat Erdérezervatum, Drava-sik, Magyarorszag).

A gazdalkodott vagasos (GazdVag) csoportban négy erdét vizsgaltunk (harmat Magyarorszagrol
és egyet Ukrajnabdl), melyek atlagos kora 88 év (1. tablazat). Ezeknek az allomanyoknak a
véghasznalata tarvagassal tortént, és mesterséges uton, csemetelltetéssel erdfsitették a
vagasteruleteket. A nevelévagasokat és gyéritéseket az lizemtervnek megfeleléen végezték el, melyek

keretében a nem célfajokat, illetve a kiszaradt vagy szaradofélben lévé és a nem megfeleld térzsalaku
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kocsanyos tolgyeket igyekeztek eltavolitani, hogy noévéteret biztositsanak a legjobb minéségli —
tdbbnyire kocsanyostdlgy- — egyedeknek. A potencidlisan magas gazdasagi értékkel bird
kocsanyostolgy-egyedeket a vagasforduld (80—100 év) teljes hosszaban és mindegyik nevelévagas
alkalmaval pozitiv szelekcioban részesitették (v6. Roth 1935; Solymos 1993).

A felhagyott vagasos (FelhVag) csoportban harom Magyarorszagon talalhaté erdét vizsgaltunk,
melyek atlagos kora 99 év (1. tablazat). Ezeket az allomanyokat a vagasos csoport erdéivel megegyez6
nevelévagasokkal és erd6gazdalkodasi megkdzelitéssel gazdalkodtak. A fahasznalatot és minden
egyéb haszonvételt 25 éve abbahagytak. Ezek az erd6k részei a magyarorszagi erd6rezervatum-
halozatnak.

A gazdalkodott szalalévagasos (GazdSzal) csoportban hat Ukrajnaban talalhaté erdét
vizsgaltunk, melyek kora atlagosan 128 év (1. tablazat). A csoportban vizsgalt erd6k kézoétt vannak
tarvagas utan, mesterséges felujitassal (Ultetés vagy makkvetés altal) erd@sitett tertiletek és nem ismert
eredetli tertiletek is. A legOregebb allomanyokat valdszinlleg tébb szaz éve széalaldévagassal
gazdéalkodjak. A vizsgalt dllomanyokban, a Nagyerdét kivéve, 1959-t6] csak egészségugyi szalalast
végeztek. A Nagyerdd a levéltari forrasok és tajtorténeti interjuk alapjan eddig az id&szakig
legelSerddként szolgalt, majd a valtozatos zarédasu, nagyfakat (50—-80 cm DBH) tartalmazé foltokat
labon hagyva, tarvagast nem végezve erdfsitették a terlletet 1949 korll. Az erddsités maodija
bizonytalan. Az els6 szovjet Uzemterv (1959) mar Uzemtervezett részletként jeldli (10 éves). A vizsgalt
egészséglgyi szalalévagasos erddkben nincs pozitivan megkilonboztetve a két cél fafaj (kocsanyos
tolgy és magyar koéris). Az egészséglgyi szalaldvagas célja, hogy az éves ndvedéket gyakori, de
alacsony erély(i vagasokkal névelje. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden tiz évben visszatérnek
az adott allomanyokba és ,kiszalaljak” az elhalt (allé és fekvé holtfat egyarant) és a pusztuléban 1évé
egyedeket fafajra vald tekintet nélkil. Az egészségiigyi szalalévagas (BubGipkoBi caHiTapHi pybku) egy
gazdasagilag jelent6s fakitermelési mod Ukrajna erdSiben (Erdévédelmi szabalyzat 1995). Az
egészségugyi szalalovagas kivitelezésérél szol6 rendelet szerint az elsédleges célja az, hogy megdvjak
és fenntartsak a tulkoros erdék egészségi allapotat, ameddig csak lehet. igy céljat tekintve nem azonos
az Eurdpaban egyre terjed, folyamatos erd8boritasra torekvé szalalé gazdalkodassal (Csépanyi 2007;
2017; Varga 2009), vagy az erdészeti irodalombdl ismert szalalovagassal sem (Roth 1935, Jablanczy
1953). Ukrajna Erdékédexének rendelkezése szerint az Ukrajna terlletén talalhaté 6sszes artéri
keményfas erdS, koztik a vizsgalt terilet erddi is a védelmi erdd6k kdzé tartoznak, melyeknek
elsédlegesen talaj és vizvédelmi rendeltetése van (Erdékédex 1994; Storozhuk 2014). A tarvagas tiltva
van, amig az allomany egészséges.

A felhagyott egészségligyi szalalévagasos (FelhSzal) csoportban egy Ukrajnaban és két
Magyarorszagon talalhaté erd6t vizsgaltunk (1. tablazat). Az erd6k kora atlagosan 156 év volt. Az
Ukrajnaban talalhaté allomanyban (Gyoérke) 20 éve hagytak abba az erd6gazdalkodast. A felhagyas
el6tt a fent jellemzett szalaldvagasos gazdalkodast alkalmaztak. Az erdd eredete bizonytalan. Nagy
valészinlséggel a Fekete Lajos (1890a) altal leirt Atak erdd része, melyet rendszertelen szalalassal
gazdalkodtak a 19. szadzad végén. Ennek a tulszalalt és természetesen ujulé foltokat is tartalmazoé
erdének a maradéka, mely 1945-ben szintén a szovjet erd6gazdalkodasi szemlélet része lett. A két,

Magyarorszagon talalhatdé allomanyban 1991-ben hagytak abba az erdégazdalkodast. Ezeket az
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erdéket 1950-ben a Beregi Tajvédelmi Korzet részeivé nyilvanitottak, és az allomanyokban csak
egészségugyi szalalévagast végeztek 1991-ig. A szalalévagasos gazdalkodas f6 célja a tulkoros
allomany egészségi allapotanak megoérzése. A szalalévagas soran csak az allé és fekvé holt faanyagot,
illetve a pusztuléban Iévé egyedeket tavolitottak el. Az allomanyok tarvagasos eredetliek, és az erre a
rendszerre jellemz6 nevel6vagasokat (Erd6torvény, 2009) végezték el rajtuk, mieldtt a terlletet védetté
nyilvanitottak.

A kialakitott gazdalkodastorténeti csoportok belsé heterogenitasa nagyon eltér6 és
szisztematikus, kdzvetlenul az erd6gazdalkodasi rendszertdl nem fiiggé egyedi erd6hasznélat-tdrténet
jellemezheti az egyes csoportokat alkotd erdéket. Tovabba meg kell emliteniink, hogy a gazdalkodott
és felhagyott vagasos erddk tendencidzusan fiatalabbak az egészségigyi szalalévagasos erdbknél,
mely kulénbség a gazdalkodasi rendszerek sajatossagabdl adddnak, azoktdl elvalasztani nem lehet.

Az 6sszes mintavételi pontbdl (135) levalogattuk azokat a pontokt (9), amelyekben feljegyeztik
a kocsanyos télgy megmaradoé-tuléld ujulatat (5—20 cm DBH). Ezekbdl a mintavételi pontokbdl 6nalld
csoportot (UjuléTolgyek) képeztiink és mindegyik vizsgalt valtozé esetében kiszamitottuk az atlgaikat.
A csoportok paronkénti 6sszehasonlitasabdl ezt a csoportot kihagytuk, mivel a tébbi csoport mintajatol
nem figgetlen mintat alkottak, igy a statisztikailag is szignifikdns vagy nem szignifikans kilénb6zdséget

nem lenne értelme értékelni.

4.2.5. Mintavétel és faallomany-szerkezeti valtozék

A fadllomany-szerkezeti felvételezést 2011-2016 kozott végeztik a doktori dolgozat alapjaul
szolgald cikk tasszerzdivel kdzosen. A kijeldlt 16 erdében az erdészeti Uzemtervek alapjan
kivalasztottuk a legidésebb allomanyokat tartalmazd erdérészleteket, melyekben 4, 6, 8, 12 vagy 16
mintavételi pontbdl allé linearis vagy négyzetes mintavételi halézatot jeldltink ki (1—4 hektaros
részletek). Az erdérészletnek, amelybe a mintavételi hal6zat kerUlt, az alabbi a priori feltételeknek kellett
megfelelnie: 1) homogén gazdalkodastorténet (pl. kor, gazdalkodasi rendszer, gyéritések id6zitése,
gazdalkodas felhagyasanak idépontja); 2) kell6 térbeli kiterjedés, hogy legalabb 4 mintapont
elhelyezhet6 legyen benne ugy, hogy az erdd szegélye legalabb 50 méter tavolsagra legyen
mindegyiktdl; 3) nagyméret(i fakat tartalmazé lIékesedé lombkoronaszerkezet (GoogleEarth 2013-ban
legfrissebb felvételei alapjan). Ezekkel a feltételekkel olyan allomanyokat szerettlink volna kijeléIni,
amelyekben feltételezhetd a Iékdinamikai folyamatok beindulasa és a felujulasi/oregedési, esetleg az
dsszeomlasi fejlédési fazisok jelenléte. Osszesen 135 mintavételi pontban végeztiink faallomany-
szerkezeti felvételezést.

Az altalanos faallomany-szerkezeti jellegeken (pl. lombkoronaszintek boritasén) tul olyan
szerkezeti jellegeket is vizsgaltam, amelyek a természetszerli erdd6k szerkezeti és
biodiverzitasindikatorai (Nilsson és mtsai 2002; Bauhus és mtsai 2009; Ziaco és mtsai 2012; Burrascano
és mtsai 2013). Osszesen 26 faallomany-szerkezeti jellegen végeztem elemzéseket (2. tablazat): 2 db
Iékekhez kapcsolodd (LFI), 9 db holtfahoz kapcsolddé faallomany-szerkezeti indikatorok (HFI) és 15 db
él6 faallomany-szerkezeti indikator (EFI). Olyan fadllomany-szerkezeti indikatorokat valasztottam
vizsgalatomhoz, melyekre feltételezhetéen erés hatassal lehet az erd6gazdalkodasi rendszer és a

felhagyas, mint példaul: 1) a |ékekhez kapcsolédo faallomany-szerkezeti valtozokrol vagy a
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megmaradoé-tuléld djulat siriségérdl (5—-20 cm DBH) feltételeztem, hogy magasabb értékeket mutatnak
az egészseégugyi szalalévagasos erdékben, mivel a szalaldvagas folytan Iékek keletkeznek, melyekben
megindulhat a feldjulas; 2) az él6 fak elegyaranyara feltételezhetéen erés hatassal lehettek a vagasos
gazdalkodasban alkalmazott, tlgyre szelektalé nevelévagasok; 3) a holtfahoz kapcsolddé faallomany-
szerkezeti és fadriasok (>80 cm DBH) tdrzsszama valtozokra feltételeztem, hogy a felhagyasnak lesz

hatasa.

4.2.6. A fadllomany-szerkezet felvételezésének médszere

Az el6zetesen kivalasztott erdérészletekben allandé mintavételi pontokat jeldltink ki, melyekben
a faallomany-szerkezet és a holtfa felmérését az Erdérezervatum Program Hosszutavu Vizsgalatainak
(ER-HTV) egységesitett tartalmu protokollja alapjan végeztiik el (Horvath 2012; Horvath és mtsai 2012).
A mintavételi pontok kdzéppontjat foldbeszurt fémraddal és fémcimkével jel6ltik meg, illetve rogzitettiik
ennek foldrajzi koordinatait.
A felmérés soran az alabbi modulok alapjan gy(jtottink adatokat:

1. A faédlloméany-szerkezet altalanos jellemzése. A lombkoronaszintek, a cserje- és feltjulasi szint
zarodasat és a lékesség mértékét a mintakor teriletén belll becsultik meg. Lékességnek
tekintettiik, ha a felsé lombkoronaszintbdl legalabb egy uralkodd helyzet(i és méretii fakorona,
hianyzott és azt a szomszédos koronak vagy a betoltédé alsd szint fiatal fai még nem
helyettesitették (Horvath 2012). A Iékességet az alabbi kategdriak alapjan jellemeztik: LO —
nincs lék; L1 — egy fakoronanyi 1€k, megkdzelitéleg 10%-at boritja a mintateriletnek; L2-3 — két-
harom fakoronanyi lék, megkdzelitbleg 25%-at boritja a mintatertletnek; LX — haromnal tébb
fakoronanyi 1€k, a mintatertletnek legaldbb 50%-at |1ék boritja. A lombkorona magassagat az
uralkodo szintben mért néhany egyed magassaganak atlagabdl szamoltuk (1-4 fat mértiink meg
atlagosan mintavételi pontonként).

2. EI6, &ll6 holtfak és térzstérétt csonkok felmérése. A lokalis faallomany tulajdonsagainak (pl.
fafajosszetétel, atmérdeloszlas, korlapdsszeg) megismeréséhez a felmérés soran kettés
kombinalt mintavételezést végeztlink, vagyis felvételeztik a 250 m?-es (r = 8,92 m sugaru)
mintakordn belll talalhatd, 5 cm mellmagassagi atméré feletti fakat, és a mintakéron kivil
talalhato, de a szégszamlalé préba szerint a minta részét képezd egyedeket. A fak egy része,
a dizo < 25,2 cm atmérdéjd fak, az r = 8,92 m sugaru mintakoér alapjan kertilnek a mintaba. A
vastagabb fak (dizo = 25,2 cm) pedig k = 2-es szorzétényezbvel, a sz6gszamlald proba alapjan
(Bitterlich 1952; Horvath és mtsai 2012). A mintaba keril6 minden egyednél megallapitottuk a
fafajt, a szocialis helyzetet (kimagaslé, uralkodd, kézbeszorult, aldszorult), és megmértik a
mellmagassagi atméréjét (130 cm magassagban). Az él6- és holtfakészlet szamitasahoz az
atméré- és magassagmeéres adatait felhasznalva a Kiraly-féle fatérfogatfiggvényt alkalmaztam
(Veperdi 2008b). Azoknak a mintaba kerilt él6- és alléholtfa-egyedeknek a magassagat,
melyeket terepen nem mértiink meg, fafajonkénti magassagi gorbék rajzolasaval becsiiltiik
meg, az alabbi fliggvény segitségével: H = A = In{DBH} + B, ahol A és B helyi paraméterek. A

torzstorott csonkok magassagat minden esetben a helyszinen becsiltik meg. A fafajok
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elegyaranyat mintavételi pontonként és atméréosztalyonként a kdrlapdsszeg alapjan szamoltuk
ki. Az allomanyok korat az erdészeti Uzemtervek alapjan allapitottuk meg.

3. A fekvd holtfa felmérése. A kid6lt holtfakat és -agakat, mint fekvé holtfat, vonal menti
mintavétellel mintazzuk meg (Warren és Olsen 1964; Stahl és mtsai 2001). A mintavételi
pontbdl kiindulva 3, egyenként 20 m hosszu képzeletbeli mintavételi vonalat fektetliink
sugariranyban a talaj felszinén. A vonalakat északra, valamint 120 fokonként vezettiik, tehat 0°,
120° és 240°-ra. Minden olyan 5 cm-nél vastagabb és 1 m hosszusagot eléré/meghaladé fekvd
holtfa belekerllt a mintédba, amely keresztezte a mintavételi vonalat. Minden ilyen keresztezett
fekv6holtfa-szakasz kilon holtfamintat ad, akkor is, ha tdbb minta ugyanazon térzshéz tartozik.
Az egyes minta esetében megallapitottuk a fafajt (ha lehetséges volt) és
megmeértik/megbecsiltik (1-5 cm-es pontossaggal) a keresztezett pontban az aktualis

koratméréjeét.

4.2.7. Statisztikai elemzések

A vizsgalt erdballomanyokat 26 faallomany-szerkezeti valtozéval jellemeztik a vizsgalt
természetszerd, artéri keményfas ligeterdék lokdlis fadllomanyat, melyeket az 2. tablazatban foglaltunk
0ssze. Mindegyik valtozé esetében a minatvételi pontban mért vagy a mintavételi pontra szamitott
értékekbdl gazdalkodastorténeti csoportonkét kiszamoltuk a csoportatlagot. Az erddégazdalkodasi
rendszer és a gazdalkodas felhagyasanak hatasat a 26 faallomany-szerkezeti valtozé atlagainak
paronkénti 6sszehasonlitasaval, egyszempontos varianciaelemzés (ANOVA) és Tukey-féle post hoc
tesztet (Tukey 1949) alkalmazva végeztik el a = 0,05 szignifikanciaszint alkalmazasa mellett. A 26-bdl
22 valtozén sokvaltozos elemzéseket (PCA és NMDS) végeztink. A sokvaltozds elemzésekbdl
kihagytunk 4 valtozot (Ves - él6fakészlet, Vaienr - allé holtfak mennyisége, VssszesHr - 0sszes holtfa
mennyisége, Vcsonk - tOrétt tdérzscsonkok mennyisége), melyek erds korrelaciéot mutattak mas
valtozokkal, amelyekbdl ezek levezethetbek (Ges — €6 fak koérlaposszege, Gawnr - alléd holtfak
korlapésszege, ViekvsHF - allo holtfak mennyisége, Gesonk - t0rott térzscsonkok korlapdsszege). A
korrelaciok mértékének feltarasat a valtozok paronként 6sszehasonlitasaval, Pearson-féle korrelacios
elemzéssel végeztik.

Annak érdekében, hogy feltarjuk, mely valtozéknak van hatasa a mintaban tapasztalhato
varianciara, f6komponens-elemzést (PCA) végeztink a megtartott 22 faallomany-szerkezeti véltozén,
a valtozok ordinacios térhez illesztésekor 1000 permutaciot alkalmazva. Nemmetrikus tobbdimenzids
skalazassal (NMDS) vizsgaltuk, hogy a gazdalkodasi rendszernek és a felhagyasnak volt-e hatasa a
mintavételi pontok faallomany-szerkezetére (22 valtoz6 alapjan), és a gazdalkodastorténeti csoport
elkllondltek-e a kétdimenzids ordinacids térben. Az NMDS elemzéshez Bray—Curtis-tavolsagfiiggvényt
alkalmaztunk. Az algoritmust szamos (legfeljebb 100) véletlen allasbdl inditottuk, hogy konvergalhasson
nemlokalis optimumba. Az NMDS elemzést megel6z6en a 22, eltér6 skalaju valtozot atskalaztuk (az
értékeket elosztottuk négyzetgyokiikkel), hogy elkeriljik az egyes valtozok alul- vagy
tulreprezentaltsagat. Az ordinacié abrazoldsakor centralassal, atskaldzassal és fékomponensekhez
valo forgatassal éltink.

Csoportonként és fafajonként kiszamoltuk az egyes atmérdosztalyokba (5 cm-enként) tartozo

egyedek hektaronkénti tészamainak atlagat, és megszerkesztettiik az egyes csoportok atméréeloszlas-

31



diagramjat. A négy gazdalkodastorténeti és a megmaradoé-tuléld télgyujulatot tartalmazé csoport €16 fai
mellmagassagi atméréeloszlasanak természetességét linearis regresszidval vizsgaltuk Shimano (2000)
atméréeloszlasi tile” modelljét alapul véve. A regressziészamitashoz negativ hatvanyfiiggvényt
alkalmaztuk (térzsszam = ax?, ahol x: atméréosztaly, és a: az x atméréosztaly siriisége). A fliggveényt
-2-es hatvanykitevével logaritmikusan transzformalt adatokra illesztettik, ahol az y-tengelyen
bemutatott torzsszam adatsoranak és az x-tengelyen bemutatott atméréosztalyok kdzépértékének is
10-es alapu logaritmusat hasznaltuk.

Shimano (2000) dsszesen 22 természetes erdd atmeérdeloszlasat vizsgalva megallapitotta, hogy
a természetes mortalitas, ongyérilés és a mozaikciklus dinamikaja szabalyozta mérsékelt Ovi,
lombhullaté, természetes erd6k atméréeloszlasa a -2-es meredekségii hatvanyfliggvénnyel jol leirhatd.
Mas tapasztalati atmérbeloszlast leird statisztikai modellek (forditott J-alakd vagy elforgatott
szigmoidalaku; vo. Westphal és mtsai 2006) és matematikai modellek (negativ exponencialis; Meyer
1952) is elérhetbek a szakirodalomban. Shimano (2000) szerint a statisztikai modellek csak ,utanozzak”
az atmérdeloszlas lefutasat, mig a negativ exponencialis modell feltételezi, hogy az atméréosztalyok
kozott egyenlé a mortalitasi rata, igy ezek nem megfeleléek a természetes erddk atmérbeloszlasanak
elméleti/matematikai leirasahoz és modellezéséhez. Az altala javasolt -2-es meredekségi
hatvanyfliggvény vagy, ahogy 6 nevezi, ,tile model” vagy ,cserépmozaik-modell” mogotti dkoldgiai
Osszefliggés azt mondja ki, hogy: 1) a természetes, mérsékelt dvi, lombhullatd erdék eltéré fejlettségi
fazisu mozaikokbol/foltokbdl éplilnek fel; 2) az egyes foltokban a tdérzsszamot a novétér és a fényért
valé kizdelem szabalyozza az éngyérilésen keresztil; 3) a foltot alkoté egyedek lomkoronajanak
mérete és tOrzsének mellmagassagi atmér6je aranyos egymassal; 4) ahhoz, hogy az egyedek
ndvekedhessenek, az egyedsiriségnek csdkkennie kell; 5) ha a foltban az egyedek lombkoronajanak
vagy a torzsatmérdjének mérete megkétszerezédik, a folt torzsszama négyszeresen csokken.

Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben végeztik (R Core Team 2017). A PCA és NMDS
elemzéseket a ,vegan” (Oksanen és mtsai 2016), a Tukey-féle post hoc tesztet a ,agricolae” (de
Mendiburu 2016), az adattranszformaciokat a ,tidyr” (Wickham 2017) fliggvénycsomagok segitségével

végeztik el, mig az abrékat a ,ggplot2” (Wickham 2017) csomag segitségével szerkeszettik.

4.3. Torténeti erd66kologiai megkozelités

A természetszer( artéri keményfas ligeterddk terileti kiterjedésére jelentés hatast gyakorolt a
folydkat éltetd és alakitd fokgazdalkodas megsziinése (16-17. szazad), a 18. szazad masodik felétdl a
20. szazad el6s harmadaig véghezvitt folydszabdlyozasi munkalatok, az erddirtas, tdjidegen fafajok
alkalmazasa, valamint a mez6gazdasagi célu alagcsdvezés is (Andrasfalvy 2007; Biré és Molnar 2009;
Schindler és mtsai 2016; Ujhazy és Bir6 2016; Bird és mtsai 2018). Az él6hely természetes vizjarasanak
megvaltoztatasa és a vagasos erd6gazdalkodasi szemlélet terjedése erdés hatassal lehettek az
allomanyok szerkezetére is (Trémolieres és mtsai 1998; Janik és mtsai 2008; 2011; 2016; Cestari¢ és
mtsai 2016). igy feltételezhetjiik, hogy e két, Pannon régié 1éptékii tajhasznalat-valtozast megel6zden
vagy kornyékikoén a még labon allo, éreg allomanyok szerkezete természetszer(ibb lehetett a mai
allomanyokénal. Az ilyen torténeti forrasok alapjan rekonstrualhaté allomanyok j6 referenciateriiletek

lehetnek szamos erd6szerkezeti indikator tekintetében. Ezért a torténeti forrasok, kilondsen az irott
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forrasok felkutatasa és elemzése jelent6sen segitheti a recens okologiai és vegetaciddinamikai
folyamatok megértését (Szabd 2009; Bird és mtsai 2019).

Az Erdészeti Lapokban az erdész szakma képvisel6i 1862-t6l rendszeresen koézdlnek taji, erd6-
és allomanyléptékl erdéleirasokat a Pannon régié szamos tajabol. Dolgozatomban elvégeztem a
torténeti erdészeti irodalom szisztematikus attekintését, hogy beazonositsam az 1930 el6tt még labon
allo, oreg (>70 éves) keményfas erdbket. Az 1862-t6l 1930-ig megjelent Osszes lapszam
tartalomjegyzékeét atolvasva letoltdéttem azokat a cikkeket, melyek cime artéri keményfas erdékre vagy
olyan tajak erdéire utalt, melyekben nagy eséllyel el6fordul az éléhely (6sszesen 130 cikk). A folydirat

Osszes szama szabadon elérhetd és keresheté online (http://epa.niif.hu/01100/01192). Mindegyik cikket

alaposan atolvastam, és sziikitettem az elemzésre alkalmas cikkek szamat. Azokat a szakcikkeket
tartottam meg, amelyekben kvalitativ leirast és/vagy kvantitativ adatot talaltam az alabbi témakban:
1. faallomany-szerkezeti jellemz6k (pl. elegyarany, hektaronkénti térzsszam vagy fatérfogat,
fadriasok térzsszama),
2. az erdbégazdalkodasi rendszer és
3. atermészetes erdéfelljulas és természetes Ujulatra alapozott vagy mesterséges felujitas.

Az Erdészeti Lapokbdl a fenti sz(ir alapjan kivalasztott szakcikkek (65 cikk) mellett az elemzésbe
bevontam mas, a sajat irodalmi adatbazisomban megtalalhaté cikket is, melyek relevans adatot
tartalmaztak (6sszesen 4 cikk). Kvantitativ adatnak tekintettem az olyan informaciét, amely jol definialt
terlletegységre vonatkoztatva kd6zdl mért vagy becsult adatot. Kvalitativ adatnak tekintettem azokat az
idézeteket, melyekben nagyobb erdéteriiletet vagy gazdalkodasi egységeket jellemeznek (t16bb tiztdl
akar tébb ezer hektarig). A kvantitativ adatokat a recens publikaciokbdl kigydjtott és a sajat felmérések
soran gyljtétt adatokkal egyltt tdblazatos formaba rendeztem, vagy a szdvegkdrnyezettel egyitt
révidebb idézetek formajaban kdzlém. A kvalitativ adatokat/idézeteket témajukat tekintve két részre
bontottam, és az 2. illetve 3. szdmu mellékletben egy valogatast Ujrakdzldk (erdészerkezet — 2.
melléklet; felujulas — 3. melléklet). A teljes adatbazis az Erdérezervatum Program honlapjan érhetd el
(Httpl). Az idézeteket eredeti, a szerz6k altal megfogalmazott formaban kézIém Ujra, néhol kapcsos
zardjelben kisebb megjegyzésekkel magyarazva a kdnnyebb megértés érdekében. A faallomany-
szerkezettel és felUjulassal kapcsolatos adatokat az eredmények fejezetben, mig a valtozasukkal
kapcsolatos torténeti hajtéerdket a megvitatas fejezetben mutatom be.

Meghataroztam a torténeti természetszeri allomanyok féldrajzi lokalitasat, amilyen pontosan
csak lehetett. Amennyiben a forras konkrét erd6t vagy erdérészletet emlitett, ugy azt a masodik
katonai térlépen lokalizaltam (pl. Csala-erdd a Maros arterén Aradtdl nyugatra). Ha nem sikerdilt
megataladlnom az emlitett erd6t, akkor a legkdzelebbi emlitett teleplilés hataraban helyeztem el a
pontot (pl. Léretin-erdd valahol Nagyberegtél (Ukrajna) északkeletre)). Amennyiben csak a teleplilés
volt megnevezve a forrasban, amely hatardhoz tartozott az erdd, ugy a telepdlést jeldltem meg (pl.
Vajszldi-erd6 a Drava-sikon). El6fordult, hogy egyben nagyobb erdétesteket jellemeztek a
forrasokban, melyek esetében csak a tulajdonformat nevezték meg. Ekkor a birtoktest kdzponti
telepllését jeldltem meg. (pl. Brodi hatarezred erd6i a Szava arterén). A lokalitasokat térképen

abrazoltam az eredmények fejezetben.
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4.4. A kiilonb6z6 tudasrendszerek ismeretanyaganak szintézise szakirodalomi elemzéssel

Az idegenhonos jovevénylisztharmat (1) kocsanyostélgy-magonc/-csemete fejlédésérdl és (2) a
természetes Ujulatra gyakorolt hatasardl sz6lo recens és torténeti irodalom azonositasa két iranybdl
tortént. El6szor a személyes és a doktori disszertacio alapjat képez® szakcikk tarsszerzdinek
szakirodalmi adatbazisdban azonositottuk a kulcsirodalmakat. Majd az ezekben hivatkozott tovabbi
forrasokat ,holabdamddszerrel” kutattam fel. A masik megkézelitésben kereshet6 online szakirodalmi
adatbazisokban kulcsszavas kereséssel azonositottam a relevans szakirodalmat. A potencialisan fontos
torténeti szakirodalmat két, magyar nyelven megjelend erdészeti folydirat adatbazisaban kerestem: 1)
Erdészeti Lapok (http://epa.niif.hu/01100/01192) és 2) Erdészeti Kisérletek
(https://adt.arcanum.com/hu/collection/BME_ErdeszetiKiserletek/ — megjelent 1900 és 1930 kdzott). A

kereséshez az alabbi kulcsszavakat hasznaltam: ,télgy” ES lisztharmat’. Az Erdészeti Lapokban 189
olyan HTML allomanyt, mig az Erdészeti Kisérletek folydiratban 27 olyan cikket talaltam, amiben egyditt
fordul el6 a két sz6. Mindegyik talalatot megnyitottam, és alaposan atolvastam a talalatok
szbvegkornyezetét. A tovabbiakban csak azokat a szakcikkeket elemeztem, amelyekben a
jovevénylisztharmat kocsanyostolgy-csemetére gyakorolt hatasardl irt a szerzé.

A recens tudomanyos szakirodalmak keresését a GoogleScholar, Scopus és Web of Science
adatbazisokban végeztem. Mindharom adatbazisban a kdvetkezd kulcsszavas keresést alkalmaztam:
"pedunculate oak" AND "powdery mildew". Osszesen 602 szakcikket azonositottam (GoogleScholar —
516; Scopus — 30; Web of Science — 65). A szakcikkek cimét és 6sszefoglaldjat atolvasva megtartottam
azokat, amelyek relevans eredményeket mutattak be a jévevénylisztharmat taxonémiajarél, eredetérdl,
elterjedésének torténetérdl, evolucidjardl, a kocsanyostodlgy-magoncra/-csemetére gyakorolt fizioldgiai-
ndvénykértani hatasairdl, illetve az ujulat tulélési esélyeirdl.

Osszesen 253 torténeti és recens magyar, angol, német, francia és roman nyelven irt szakcikket
és konyvet gyljtéttem o6ssze és elemeztem. A relevans informaciokat elbeszél§ (narrativ)

irodalomelemzés modszerével az Eredmények fejezetben mutatom be.
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5. EREDMENYEK

»Ha a régi folyammenti 6serd6ket magad elé akarod varazsolni, kedves
olvasé, akkor képzelj még ide egy-egy vénségtdl elhalt allo fadriast, letorott
csucscsal, hulladozé szaraz agakkal, mohaval és gombaval fedett
térzszsel; masutt egy vagy tébb, szél altal kidéntétt 1—2 méter vastag fat,
mely egész utczat vagott estében, maga ala tiporva a fiatalabb fakat és
facsoportokat, masutt megint régi széldéntvények helyén bujan tenyészé

erdei gyomokat, cserjéket és fiatalosokat.” Fekete Lajos 1895

5.1. Recens természetszerii 6reg keményfas ligeterdék fadllomany-szerkezeti indikatorai

A vizsgalt allomanyok atlagos kora 120 év volt. Az él6 fak (DBH = 5 cm) atlagos hektaronkénti
torzsszama 422 és 599 db/ha kozott valtozott. A nagy fak (N50-80) atlagos hektaronkénti térzsszama
40,71 + 1,92 db/ha, mig a fadriasok (Ngo) mennyisége 5,16 + 0,65 db/ha volt (minden fafajt tekintetbe
véve). Az allomanyokat jol zar6dé lombkorona jellemezte, melyet helyenként kisebb lIékek szakitottak
meg (2. tablazat). Az 6sszes holtfa (VssszesHF) mennyisége atlagosan 55,40 + 5,064 m®/ha volt (2.
tablazat), bar az egyes gazdalkodastorténeti csoportok kdzott jelentds kildbnbségek mutatkoztak (24,40
+ 6,99 és 91,77 + 12.96 kozotti értékek).

A sokvaltozds elemzés feltarta, hogy a mintavételi pontok tulnyomé tébbsége egy gradiens
mentén szorddott, mely gradiens a PCA biplot jobb felsé szegmensétél a bal als6ig huzédik (5. abra).
A jobb felsé szegmensben talalhaté mintavételi pontok erés pozitiv korrelaciot mutattak a nagy fak
(tébbnyire kocsanyos télgyek) hektaronkénti torzsszamaval (Nso_so) és a gyertyan kérlaposszeg szerinti
elegyaranyaval (EAgyertyan), illetve erds negativ korrelaciot a kilonb6z6 holtfavaltozokkal (VesszesHF,
Holt_EI8, VaisHF). A gradiens masik végén, a biplot bal alsé szegmensében talalhaté mintavételi pontok
erés pozitiv korrelaciét mutattak a fadriasok hektéronkénti térzsszamaval (Nso), a Iékek méretével (Lék)
és a kiilénféle holtfavaltozokkal (VesszesHF, Holt_El8, VaisHF) (5. abra). A mintavételi pontok egy kis
része ezen a gradiensen kivul helyezkedett el, pozitiv korrelaciét mutatva az elegyfajok kdrlapésszeg
szerinti elegyaranyaval (EAegyeb), a torzstordtt csonkok siirliségével (Nesonk), tovabba a legvékonyabb
mellmagassagi atmérékategdriaba tartoz6 egyedek (Ns_20) €s a megmaradoé-tulélé télgyujulat (Newigys-20)

hektaronkénti térzsszamaval (5. abra).

35



2. tablazat Természetszer( artéri keményfas ligeterdék faallomany-szerkezeti valtozéi (atlag és sztenderd hiba) és a vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportok
paronkénti dsszehasonlitasa. Az azonos betlijelet nem tartalmazé csoportok szignifikansan eltérnek a = 0,05 szignifikanciaszinten. Ujul6Télgyek — megmaradé-
tuléld télgy ujulatot tartalmazo mintavételi pontok almintja; Osszes minta — az dsszes felmért mintavételi pont. Gazdalkodastorténeti csoportok révid nevei:
GazdVag — gazdalkodott vagasos, GazdSzal — gazdalkodott egészségligyi szalalovagasos, FelhVag — felhagyott vagasos, FelhSzal — felhagyott egészséguigyi
szalalévagasos. Félkdvér kiemeléssel jeldltem meg azokat a fadllomany-szerkezeti valtozdkat, amelyeknél legaldbb két gazdalkodastorténeti csoport k6zott

szignifikans kilonbséget mutattam ki. Az egyes valtozékhoz tartozé mintaelemszamokat a 4. mellékletben mutatom be.

Valtozék Os_szes GazdVag GazdSzal FelhVag FelhSzal !.JJUIO
minta Tolgyek
Mintavételi pontok szama 135 25 42 36 32 9

120,02 88,36 £ 128,33 99,67 £ 156,75 125,78 +

Legidsebb egyedek kora (év) 3,291 3748 (c) 5974(b)  1.801(c) 6,025 (a) 10,150

Lékekhez kapcsolodoé faallomany-szerkezeti indikatorok (LFI)

Zarédas — lombkorona zarédasa (%) 80,70 £ 80,00 * 83,57 75,56 83,28 + 73,33
° 0,807 1,384 (ab) 1,323 (a) 1,628 (b) 1,674 (a) 2,500

- . e s o 10,59 + 11,60 9,05+ 10,83 11,56 21,11+
Lék — lombkorona lékek altali megszakitasa (%) 0,952 2,340 (a) 1,765 (a) 1,765 (a) 1,024 (a) 4.392

El6 fahoz kapcsol6dé faallomany-szerkezeti indikatorok (EFI)

34,24 + 33,46 £ 3549+ 31,77 35,99 31,54 +

Magassag — fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 0.385 0,386 (ab) 0,634 (a) 0,774 (b) 0,873 (a) 1239

507,07 £ 599,53 = 462,37 570,25 422,42 + 541,81 +

Neis — torzsszam (db/ha) 20,048  56,773(a) 31,545(ab) 34,397 (a) 38,393 (b) 50,891

32,73 32,91+ 31,86 £ 33,12+ 33,33 ¢ 28,69

Gais — korlaposszeg (m2/ha) 0,533 1414 (@) 1129(a) 0863(a) 0,879 (a) 3,783
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2. tablazat folytatasa.

Valtozok Osgzes GazdVag GazdSzal FelhVag FelhSzal !‘.JJUIO
minta Tolgyek

El6 fahoz kapcsolodé faallomany-szerkezeti indikatorok (EFI)

Vs — 6l6fakeészlet (m¥ha) 523,76 498,45 523,73 504,59 565,16 £ 410,83 =

9,628 20,565 (a) 20,610 (a) 14,805 (a) 18,288 (a) 54,807
L ] e 45,90 + 52,07 + 46,82 + 53,68 + 31,13 + 38,68 +
EAteigy — kocsanyos tolgy elegyaranya (%) 2,091 3887 (1) 3938(a) 4137(a) 3429(b) 11,893
E s — magyar kéris elegyardnya (%) 27,33 + 27,86 + 25,13 + 25,08 + 32,38 + 22,58 +
keris — Magy gyaranya (e 1,964 3,786 (a) 3,759 (a)  3,574(a) 4,444 (a) 8,885
EAyenyan  kizBNséges gyertyén elegyardnya (%) 14,43 + 7,30 & 20,88 + 7,25+ 19,63 * 2,10
gyertyan ges gyerty gyaranya {7 1,462 1,730 (b) 2,908 (@) 1,260 (b) 3,837 () 0,938
EAunar — mezel juhar elegyardnya (%) 421+ 412 + 2,55+ 2,72+ 8,17 * 121+
juhar J gyaranya (7o 0,601 1,149 (ab)  0,815() 0,618 (b) 1,861 (a) 1,151
EAen — mezel szil elegyarénya (%) 3,06 + 5,64 + 1,22 + 3,66 + 2,82+ 2,22 +
sl gyaranya (7o 0,451 1,623 (a) 0,496 (b) 0,691 (ab) 0,880 (ab) 1,727
EAuuyes — eqyéb fajok elegyardnya (%) 5,03 + 3,01 + 3,39 + 7,61+ 5,80 + 3321+
egyéb — €QYED 1a] gyaranya (7o 1,156 0,820 (a) 2,146 (a) 2,894 (a) 2,204 (a) 11,712
Ns 0 — legvékonyabb atmérékategoriaba tartoz6 egyedek 307,00 £ 376,05 286,71 352,27 228,78 360,05 +
térzsszama (db/ha) 19,925  55,625(a) 35446 (a) 32,657 (a) 37,732 (a) 69,930
Ntsigys_20 — megmarado-tulélé kocsanyos tolgy ujulat 9,18 £ 0,00 £ 20,96 + 222+ 8,75 133,35+
térzsszama (db/ha) 3,807 0,000 () 10,927 (a) 1,549 (a) 6,657 (a) 39,446
Nso a0 — nagy fak torzsszéma (db/ha) 40,71 % 39,20 + 48,58 + 42,01 + 30,14 * 31,28 +
5080 — Nagy 1,923 3,521 (ab)  3,523(a) 4,220 (ab) 3,073 (b) 7,231
e , 5,16 + 0,94 % 5,66 * 1,12 + 12,35 + 3,55 ¢
Nao — facriasok torzsszama (db/ha) 0,651 0,398 (c) 1,252(b)  0294(c) 1,445 (a) 1,267
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2. tablazat folytatasa.

Os;zes GazdVag GazdSzal FelhVag FelhSzal !‘.JJUIO
minta Tolgyek
Holtfahoz kapcsolddé faallomany-szerkezeti indikatorok (HFI)
TOLGYEK - legvastagabb télgyek atlagos mellmagassagi 66,49 + 62,70 7512 62,48 * 94,88 * 41,99 +
atmérdje (cm) 1,929 2,826 (bc) 3,401 (b) 2,363 (c) 4,413 (a) 7,313
114 L s . 25,80 + 17,78 * 9,27 £ 50,33 26,17 £ 14,16
NansHF —allé holtfak térzsszama (db/ha) 3,061 4,245 (b) 3,405 (b) 7.091 () 6,403 (b) 5985
e AN L L 5 1,50 + 0,76 0,80 234+ 2,05% 0,79 £
GangHF — all6 holtfak kérlapdsszege (m</ha) 0.165 0,262 (b) 0,213 (b) 0,365 (a) 0,375 (a) 0.322
e Alls . .y 3 23,53 11,64 £ 13,25 33,16 = 35,50 + 9,06 +
VangHF — al6 holtfak mennyisége (m*/ha) 2,802 4401 (b) 3674(b) 5636() 7,189 (a) 3,743
uE « . 3 31,02 12,71 £ 14,82 £ 41,56 54,75 + 16,93 £
ViekvsHF — fekvG holtfa mennyisége (m/ha) 4,249 3,047 (b) 5678 (b) 6,661 (ab) 13.021(a) 4,449
s e 7,59 + 4,80 + 4,00 £ 12,26 + 9,23 + 23,72 £
Nesonk— tOrott torzscsonkok siirisége (db/ha) 1580 2,654 (a) 1,681 (a) 4,679 (a) 2,635 (a) 14.148
T . 9 0,51+ 0,04 + 0,40 0,62 0,93 + 2,03+
Gesonk — tOrott térzscsonkok koérlapésszege (m4/ha) 0,098 0,026 (b) 0,169 (ab) 0,214 (ab) 0,234 (a) 0.836
V — tOrott térzscsonkok mennyisége (m*ha) 084+ 0,05 0,51+ 1,20 1,51+ 237+
csonk yiseg 0,171 0,027 (b) 0,257 (ab) 0,403 (ab) 0,416 (a) 1,114
) . . 3 55,40 + 24,40 28,58 + 75,92 91,77 28,35 +
VesszesHF — Gsszes holtfa mennyisége (m*/ha) 5,064 6,986 (b) 6,722 (b) 7,893 (a) 12,961 (a) 6,129
e A o . 0 11,05 % 494 + 5,50 + 15,76 £ 17,82 7,16 £
Holt_EId — holtfa-él6fa mennyiségének aranya (%) 1126 1,408 (b) 1,165 (b) 1,830 (a) 3,285 (a) 1367
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PC1 (18.02%)

5. dbra A mintavételi pontok és faallomany-szerkezeti valtozok PCA ordinacidja. Jelmagyarazat:
GazdSzal — gazdalkodott egészségugyi szalalovagasos erdd, FelhSzal — felhagyott egészségulgyi
szalalovagasos erd6, GazdVag — gazdalkodott vagasos erdd, FelhVag — felhagyott vagasos erdd. A
piros korrel megjeldlt pontok a megmaradoé-tuléld kocsanyostolgy-egyedeket tartalmazé almintakat
jelodli. A piros szinnel a |Iékekhez, kék szinnel a holtfahoz és zdld szinnel az él6 faallomany-szerkezeti
elemekhez kapcsolodé valtozdkat jeldltik. A fadllomany-szerkezeti valtozok teljes neveit a 2.

tablazatban kdzoljuk.

Az Osszes fafaj adatait tartalmazé mellmagassagi atméréeloszlas (DBH = 5 cm) elforgatott
szigmoid alakot mutatott, enyhe kitiremkedéssel a 25 és 55 cm-es atmérékategoriak kdzott (az 6sszes
mintat lasd a 6. abran). Az eloszlas mindkét végénél eltérést mutatott a negativ hatvanyfliggvény
(elméleti modell) altal jelzett értékektél. A legvékonyabb és a legvastagabb atmérdkategoriakban is
alacsonyabb hektaronkénti térzsszamot mértink, mint az elméleti modell predikcioja. Ugyanakkor a
tapasztalati atméréeloszlas jo illeszkedést mutatott az elméleti modellhez (R? = 0.84) (6. abra).

A kocsanyos tolgy kissé lapos normalis atmeéréeloszlast mutatott a megmarado-tulélé ujulat szinte
teljes hianyaval a legvékonyabb atmérékategériaban. A magyar kéris mindegyik atmérékategoriaban
jelen volt, egy mérsékelt csuccsal az eloszlas elején a legvékonyabb atmérdosztalyoknal és egy
mérsékelt cstccsal a 35-45 cm-es atmérdosztalyok kozott. Osszesen 1756 térzset mértiink fel a felsé

lombkoronaszintben, melyek 55%-a kocsanyos tolgy és 30%-a magyar kéris volt. A felsd
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lombkoronaszintben minddssze 10 sziltérzset (2 db mezei szil) talaltunk, melyek mellmagassagi
atmérdje 38 és 93 cm kozott valtozott. Az alsé lombkoronaszintben (1313 térzs) a legtdmegesebb fajok
a kézonséges gyertyan (33%), a mezei juhar (15%) és a magyar kéris (11%) volt. Ebben a szintben a
torzsek 15%-a (193 torzs) valamelyik szilfafaj volt (132 db mezei szil, 61 db vénic-szil). Az alsé
lombkoronaszintben talalt sziltérzsek atlagos mellmagassagi atmérdje 13 cm volt.

A megmarado-tuléld Gjulatot reprezentald atméréoszalyokban (DBH 5-20 cm) az arnyéktiré és
a magas talajvizszintet/elontést kevésbé tiir§ elegyfajok (pl. k6zénséges gyertyan, mezei juhar) erés
dominancigja volt megfigyelhetd. Osszesen 1013 térzset jegyeztiink fel ezekben az
atmérdkategoriakban (5—20 cm), melyek 28%-a kdzdnséges gyertyan, 16%-a szilfajok (119 térzs mezei
szil és 46 torzs vénic-szil), 14%-a mezei juhar, 12%-a magyar kéris, és 3 %-a kocsanyos tolgy (31 térzs)
volt.

A kocsanyos tolgy megmarado-tulélé egyedeit a gazdalkodott egészséguigyi szalalévagasos
erdé6k 5, a felhagyott egészségiigyi szalaléovagasos és felhagyott vagasos erd6k 2-2 mintavétel
pontjaban talaltuk meg. Ezek a mintavételi pontok kivll helyezkedtek el a PCA ordinacié altal feltart
gadiens mentén szoérodéd pontfelhén és erds pozitiv korrelaciot mutattak az elegyfajok korlapdsszeg
szerinti elegyaranyaval (EAegysb), a legvékonyabb atmérbosztalyokba tartozé egyedek magas
torzsszamaval (Ns-20) és a vagott tuskdk szamaval (Nesonk) (5. abra). Az UjuléTolgyek csoportnak, mely
tobb fafaj faallomanyba felnévé egyedeit is tartalmazza, egycsucsu (DBH 5-15 cm atméréosztalyoknal)
tapasztalati eloszlasat figyeltik meg, egyenletesen kisszamu térzsszammal a 25-85 cm-es
atméréosztalyokban és a nagy fak szinte teljes hianyaval. Az elméleti ,negativ
hatvanyfuggvénymodellhez” a tapasztalati eloszlas jo illeszkedést mutatott, ugyanakkor a DBH 5-10
cm atméréosztalyokban és a legvastagabb atmérbosztalyokban ebben az esetben is alacsonyabb volt
a térzsszam a modell altal predikalt értékektdl. A megmaradé-tuléld télgyajulatot tartalmazé csoportban
az oriasfak atlagos térzsszama joval nagyobb (6tszordse) volt a gazdalkodott és a felhagyott vagasos
erdékben mért értékekhez képest, de jelentésen alacsonyabb volt, mint a felhagyott egészségigyi

szalalévagasos erdékben.
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L e Egyéb fafajok
Fasszaru fajok

Cserjék

Acer campestre I Fraxinus angustifolia

I Carpinus betulus I Quercus robur

6. abra A vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportok mellmagassagi atmérdeloszlasa és az illesztett

negativ hatvanyfiiggvénymodell. Az Ujul6Télgyek alminta 9 mintavételi pont adatait tartaimazza. A

fekete pontok az atlagos hektaronkénti térzsszamot jelélik (db/ha) az adott atmérékategoriaban (5—

125 cm). A DBH = 100 cm térzseket tartalmazo és a mért értéket nem tartalmazé atmérékategoriakat

kihagytuk abbdl az adatsorbdl, melyre a negativ hatvanyfliggvénymodellt illesztettiik.
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5.2. A gazdalkodasi rendszer és a felhagyas hatasa a keményfas ligeterddk faallomany-

szerkezetére

Az NMDS ordinacié a gazdalkodas-torténeti csoportok mintavételi pontjainak széles szérédasat
mutatta ki, jelezve az adatmatrixban 1évd nagy varianciat (7. abra). A gazdalkodott egészségugyi
szalalévagéasos és vagasos allomanyok mintavételi pontjainak halmazai azonban szinte teljesen atfedd
képet mutattak. Ugyanakkor a gazdalkodott és felhagyott egészségligyi szalalévagasos csoport
mintavételi pontjai is nagyobb szoérast, igy nagyobb varianciat mutattak, mint a vagasos parjaik. A
felhagyott és gazdalkodott erd6k pontjai diffizan valtak szét egymastdl az ordinaciéos abran. A
gazdalkodott vagasos és a felhagyott egészségligyi szalalévagasos allomanyok pontjai kildnultek el
egymastol a legmarkansabban. Barmelyik gazdalkodastorténeti csoportot is vizsgaljuk, a megmarado-
tulélé tolgy ujulatot (DBH 5-20 cm) tartalmazé mintavételi pontok a csoportositod ellipszisen kivdl

helyezkedtek el, vagyis nem tartoztak a csoport legjellemz&bb mintavételi pontjai kdzé.
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7. abra A faallomany-szerkezeti mintak kétdimenziés NMDS ordinacidja. GazdSzal — gazdalkodott
egeészseégugyi szalalévagasos, FelhSzal — felhagyott egészséglgyi szalalévagasos, GazdVag —
gazdalkodott vagasos, FelhVag — felhagyott vagasos, UjuléTolgyek — megmaradé-taléls télgyujulatot
tartalmazo6 mintavételi pontok almintaja. A csoportosité ellipsziseket a pontkoordinatak szérasa
alapjan rajzoltuk meg ugy, hogy az ellipszisek nagytengelyének iranyat a sulyozott korrelacio
hatarozta meg. Folytonos vonal — vagasos allomanyok; szaggatott vonal — egészséguligyi

szdlalovagasos allomanyok.
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Az fadriasok hektaronkénti térzsszama (Nso) szignifikansan nagyobb volt a gazdalkodott és
felhagyott egészségugyi szalalévagasos csoportban is a vagasos parjaikhoz viszonyitva (2. tablazat).
A legvastagabb tolgyegyedek 10%-anak atlagos mellmagassagi atméréje (TOLGYEK) mindkét
egészseégugyi szalaldvagasos allomanyban nagyobb értéket mutatott, mint vagasos parjaiknal, de csak
a felhagyott egészségugyi szalalovagasos allomanyokban volt szignifikans a kilénbség. Az
egészséglgyi szalaldvagasos allomanyok kora ugyanakkor szignifikansan magasabb volt a tébbi
gazdalkodastorténeti csoport allomanyainak korahoz viszonyitva (2. tablazat)

A kocsanyos tolgy korlapdsszeg szerinti elegyaranya (EAegysb) szignifikdnsan alacsonyabb volt a
felhagyott egészségligyi szalalévagasos allomanyokban a tdbbi gazdalkodastorténeti csoporthoz
viszonyitva. A hektaronkénti atlagos térzsszam (Neis) minkét egészségulgyi szalaldbvagasos csoportban
alacsonyabb volt a vagasos allomanyokhoz képest, de csak a felhagyott egészségugyi szalalovagasos
allomanyokban volt szignifikansan alacsonyabb. Mindkét egészségligyi szalalévagasos csoportban a
megmaradoé-tuléld tolgyujulat atlagos hektaronkénti térzsszama tdbbszérésen magasabb (am még igy
is nagyon alacsony) volt a vagasos parjaikhoz képest, am a nagy széras miatt a kildnbségek
statisztikailag nem voltak szignifikansak.

Mig a gazdalkodott és felhagyott vagasos allomanyok 5 vizsgalt erd8szerkezeti valtozo (csak HFI:
NaioHF, GaieHF, VaisHF, VesszesHF, Holt_EI8) esetében kiilénbdztek szignifikansan, addig a gazdalkodott
egészségugyi szalalévagasos és felhagyott egészségligyi szalalovagasos csoportok kézott 10 vizsgalt
valtozé (6t EFI és 6t HFI) mutatott szignifikans kiildnbséget (2. tablazat). A legtdbb szignifikans
killdbnbséget — Osszesen 13 valtozd esetében — a felhagyott egészségligyi szalaldovagasos és a
gazdalkodott vagasos allomanyok kdzoétt mutattunk ki (2. tablazat).

Az erd8gazdalkodas hatdsa az atmérbeloszlasokra szembetlind volt. Mindegyik gazdalkodas-
torténeti csoport atméréeloszlasa szigmoid alakot mutatott, de mindkét vagasos csoport (gazdalkodott
és felhagyott) er6sebb kitiremkedéssel a 25 és 55 cm-es atmérékategoériak kdzott. Ugyanakkor a
gazdalkodott és felhagyott egészségligyi szalalévagasos csoportok tapasztalati atméréeloszlasai

jobban illeszkedtek az elméleti negativ hatvanyfiiggvénymodellhez (6. abra).
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5.3. A keményfas ligeterd6k faallomany-szerkezete a torténeti erdészeti irodalom tiikrében

14 tajbdl (3. tablazat) dsszesen 67 erd6bdl vagy erdds teriletrdl (8. abra) 266 kvalitativ és
kvantitativ faallomany-szerkezeti, erd6gazdalkodassal kapcsolatos, természetes felUjulasra vagy
mesterséges felljitasra vonatkozo torténeti leirast/adatot gy(jtottink 6sszesen 69 db, 1862 és 1930
kozott publikalt cikkbdl (2. és 3. melléklet). A legrészletesebben (mind kvalitativ, mind pedig kvantitativ
adatok tekintetében) a Szava és mellékfolydi arterének egykori, 6reg, keményfas ligeterddi faallomany-
szerkezetét és erd6gazdalkodasat dokumentalta az erdészeti irodalom (pl. Bielek 1862; Erdédi 1866a;
1866b; Dévan 1889; Fekete 1890c; 1890d; 1895; Kozarac 1886; 1895; 1897; Ettinger 1880; Kuzma
1910; 1911). Ugyanakkor a Maros és Temes folyd (Rochel 1877; Marosi 1889; Blattny 1909; Torok
1912; Tuzson 1917), illetve a Beregi-sik (Fekete 1890a; 1890b; Blattny 1909), Béga-volgy (Hoffmann
1873; Gelinek 1880; Divald 1868; 1886; 1892; Fekete 1895; Rénai 1921), Drava-sik és Dravakoz
(Hoffmann 1873; Lang 1873; Ujhazy 1878; Kiss 1911; Panczél 1914) allomanyairdl is tobb forras kézolt

részletgazdag adatokat (3. tdblazat).

ke = Jelmagyarazat
’\ (/\./‘
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8. abra A torténeti erdészeti irodalomban leirt erdék (z6ld haromszog) elhelyezkedése a Pannon

flérarégioban.
Osszesen 23 erdébdl taldltunk valamilyen faallomany-szerkezeti kvantitativ adatot (3. és 4.
tablazat). A leirt erd6kben a legidésebb korosztaly kora 78-462 év kozott valtozott, illetve egy

allomanybdl leirt hagyasfa korat 800 évre becsiilte a szerzé (Ettinger 1880). A legtdbb adatot az
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allomanyban elérhetd maximalis mellmagassagi atmérére talaltuk (20 adat), melyek kettd kivételével
csak kocsanyos tolgyre vonatkozott (4. tablazat). Két forras k6z4l adatokat az allomanyban eléforduld
szil mellmagassagi méreteirdl. Az egyik allomanyban a legvastagabb szilek atlagos mellmagassagi
atmérdje 70 cm (1265 torzs alapjan) volt, mig egy masikban egy térzs 143 cm-es volt (4. tablazat).
Erd6di Adolf (1866b) a Szava arterének keményfas &llomanyairdl az alabbiakat irja: ,A siksag
legnagyobb részét boritd kériil bellil 200 éves allabokban a télgy, szil és kbris atlagos atméréje 24—30"
(60-76 cm) — magassaga pedig 100—120 1 [30-37 m]”. A fadriasok hektaronkénti térzsirliségérdél csak
harom adatot talaltunk, mindegyiket a Szava arterérél. Ezekben a forrasokban 25-61 fadriast jegyeztek
fel (4. tablazat), melyek mindegyike kocsanyos tolgy volt (4. tablazat).

A f6fafajok elegyaranya lokalitasonként valtozo volt. A Szava arterének keményfas ligeterddiben
a kocsanyos tolgy elegyaranya a térzsszam tekintetében 51-60% kdzott valtozott (2. melléklet, Kozarac,
1886). Ezekben az erdékben a lombkorona masodik leggyakoribb fafaja a szil volt. A Kuzma Gyula altal
leirt dllomanyban a szil térzsszam szerinti elegyaranya akkora volt, mint a kocsanyos télgyé (23%) (2.
melléklet, Kuzma, 1910). Bokor Roébert (1912) kodzlése szerint egy 1892-ben letermelt Szlavoniai
allomanyban az dsszes kitermelt fatomeg (m®) 23%-a szilfa volt. A magyar kéris ezekben az esetekben
csak alarendeltebb mennyiségben volt jelen (2. melléklet). A Maros arterérdl leirt allomanyokban
hasonlé elegyaranyokat ir le Rochel (1877): ,Legnagyobbrészt kocsanyos télgybél, kevesebb szilbdl,
alabbrendelt aranyban kérisbdl és mezei juharbdl allanak [...]". A Béga foly6 és a Jarkos patak arterén
viszont a szil mar csak a harmadik-negyedik legtdbmegesebb fafaj a gyertyannal egyitt (20%) (2.
melléklet, Torok 1912; Ronai 1921).

A torténeti irodalomban kvantitativ adatot sem az allo, sem pedig a fekvd holtfa mennyiségére

nem talaltunk.

3. tablazat A Pannon régié artéri keményfas ligeterddinek kvalitativ és kvantitativ leirasai a torténeti
erdészeti irodalomban
Cikk-

Taj i Tartalom Hivatkozasok
szam
kvantitativ faallomany-szerkezeti adatok, Anonymus, 1866;
kvalitativ faallomany-szerkezeti leirasok, Hoffmann 1873; Gelinek
Béga-volgy 7 természetes feltjulas, mesterséges felujitas, 1880;

kdztesmlivelés, erdei legeltetés, szalalo erdé, | Divald 1868; 1886; 1892;

sarjerdd Fekete 1895; Ronai 1921
o kvalitativ fadllomany-szerkezeti leirasok, Fekete 1890a; 1890b;
Beregi-sik 3 . e s .
természetes felujulas, kdztesmiivelés Blattny 1909

kvantitativ faallomany-szerkezeti adatok,
Bodrogkdz 1 kvalitativ faallomany-szerkezeti leirdsok, Fekete 1890e

természetes felujulas, szalaloerdd

Cealloka 3 kvalitativ faallomany-szerkezeti leirdsok, Anonymus 1874; Fekete
sallékoz

természetes feltjulas, kdztesmiivelés, sarjerd® 1888b; Blattny 1909
Dél-Alfold 1 természetes felujulas, lisztharmat Kiss 1911
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3. tablazat folytatasa.

Cikk-
T4j i Tartalom Hivatkozasok
szam
kvalitativ faallomany-szerkezeti leirasok, )
. ) Lang 1873; Kiss 1911;
) természetes felljulas, mesterséges felujitas,
Dravakdz 5 . ] Anonymus 1907; 1911,
kéztesmivelés, sarjerdd, szalaléerdd,
Panczél 1914
makkoltatas
kvantitativ faallomany-szerkezeti adatok,
kvalitativ faallomany-szerkezeti leirdsok, Hoffmann 1873; Ujhazy
Drava-sik 3 _
lisztharmat, makkoltatas, fokozatos 1878; Panczél 1914
feltjitovagas
Divald 1872; Zsuffa 1892;
Duna menti 6 természetes felujulas, mesterséges feluijitas, Ivanyi 1913; Hirsch 1873;
sikag kdztesmlivelés, erdei legeltetés Wendl 1874; Hamernyik
1913
kvalitativ faallomany-szerkezeti leirdsok,
Hansag 1 ] o o Erd6di 1862
mesterséges felujitas, kdztesmivelés
kvalitativ faallomany-szerkezeti leirasok,
Korosvidék 1 mesterséges felujitas, kdztesmivelés, erdei Anonymus 1865
legeltetés, makkoltatas
kvantitativ fadllomany-szerkezeti adatok, _
Rochel 1877; Marosi
Maros kvalitativ faallomany-szerkezeti leirasok,
4 . . ) 1889; Blattny 1909;
siksaga lisztharmat, kdztesmdivelés, erdei legeltetés,
o Tuzson 1917
sarjerdd
Bielek 1862; Erdédi
1866a 1866b; 1866¢;
1866d; Lazar 1870;
Gelinek 1880; Dévan
) 1889; Fekete 1890c;
kvantitativ faallomany-szerkezeti adatok,
1890d 1895; Kozarac
kvalitativ fadllomany-szerkezeti leirasok, .
o ] o ] o 1886 1895; 1897, Ettinger
Szlavénia 28 természetes felujitds, mesterséges felujitas,

lisztharmat, erdei legeltetés, makkoltatas,

szalalo erdd, fokozatos felujité vagas

1880; Danhelovsky 1881;
Bodr 1906; Anonymus
1911a; 1911b; Blattny

1909; Kuzma 1910; 1911;

Bokor 1912; 1913a3;

1913Db; Majerszky 1915;

Tuzson 1917,
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3. tablazat folytatasa

] Cikk- - ra
T4j i Tartalom Hivatkozasok
szam
. — . —_ Anonymus 1866;
természetes felujitas, mesterséges felujitas,
Temes . . L ) ] Anonymus 1881,
4 lisztharmat, k6ztesmiivelés, erdei legeltetés, L
siksaga o B o Anonymus 1911b; Torok
szalal6 erdd, sarjerd6
1912
L kvalitativ fadllomany-szerkezeti leirasok, Anonymus 1874; Fekete
Vag volgye 3 it . . o
szalal6 erdd, erdei legeltetés, sarjerdd 1888b; Blattny 1909
o ] . llés 1870; Fekete és
A kvalitativ faallomany-szerkezeti adatok, _
Altalanos 3 Blattny 1913; Hamernyik

természetes felujulas, lisztharmat

1917
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4. tablazat A recens és torténeti artéri keményfas ligeterd6k kvantitativ faallomany-szerkezeti jellemzdéi a torténeti erdészeti és recens tudomanyos

szakirodalom, illetve sajat felméréseink alapjan.

Taj Erdo A Faodriasok Tolgyfadriasok Maximum Maximum El6 fak Eléfa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- | térzsszama | készlet
korosztaly (DBH 2 80 (DBH 2 80 cm, atmeéro magassag (db/ha) (m3ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(év)
Torténeti erdészeti irodalom
Béga-volgy ) . Gelinek
Tergovesti 78 0 0 63 (tolgy) 32 326 462
(RO) 1880
Béga-volgy . . Gelinek
Nevrincsa 93 0 0 68 (tolgy) 34 347 591
(RO) 1880
Szlavonia Gelinek
Blato, Somovacz 200-250 - - — - 103 515
(RS) 1880
Szlavonia Gelinek
Taova 200-250 - - - - 57 498
(HR) 1880
Szlavoénia B . Anonymus
Socna >200 - - 150-180 (tdlgy) 45 - -
(HR) 1911a
Szlavonia . Anonymus
Socna >200 - - 110 (tolgy) 41 - -
(HR) 1911a
Szlavoénia ) . Anonymus
Boljkovo >200 - - 120 (tolgy) 45 - 494
(HR) 1911a
Szlavonia . Ettinger
Varazd 300 - - 185 (tdlgy) - - -
(HR) 1880
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. tablazat folytatasa.

Taj Erdé A Faériasok Tolgyfadriasok Maximum Maximum El6 fak Eléfa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- torzsszama készlet
korosztaly (DBH 2 80 (DBH 2 80 cm, atméré magassag (db/ha) (m®ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(ev)
Szlavoénia ] B Ettinger
Brod 236 - - 158 (tdlgy) - - -
(BHR) 1880
Szlavoénia Ettinger
Brod 317 - - 222 (tolgy) - - -
(BHR) 1880
Szlavonia Ettinger
Varazd 270 - - 164 (tolgy) - - -
(HR) 1880
Szlavonia . Ettinger
Bol¢ 462 - - 225 (tolgy) - - -
(HR) 1880
Szlavénia ] o B Ettinger
Pétervaradi kb. 800 - - 300 (tolgy) - - -
(HR) 1880
Banat Anonymus
- 80-120 - - 50-100 18-24 - -
(RO) 1866
Szlavénia Grabovze- Bielek 1862
350 - - 215 (tolgy) 37 - -
(RS) Ostrovo
Szlavénia . Bielek 1862
Karakuscha 250 - - 130 (télgy) 29 - -
(RS)
Al-Duna o . Anonymus
Béllyei 250-300 - - 227 (t6lgy) 30 - -
(HR) 1907
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4. tablazat folytatasa.

Taj Erdé A Fadriasok | Télgyfaériasok Maximum Maximum El6 fak Eléfa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- torzsszama készlet
korosztaly (DBH = 80 (DBH 2 80 cm, atmeéro magassag (db/ha) (m®ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(ev)
Lonjsko Bokor 1912
polje Nature Prasnik >200 - - 143 (szil) - - -
Park (HR)
Szlavonia ) 70 (szil) Kuzma 1911;
Boljkovo ~300 25 25 . - 111,3 452,63 ]
(HR) >105 (t6lgy) Bodr 1906
Drava-sik Hoffmann
Lakocsa 150-250 - - 120-145 - - -
(HUN) 1873
Szlavonia Brod- Dévan 1889
>200 - 55—-60 200-300 cm 35-40 - -
(HR-RS) Pétervarad
Szlavonia ) 60-76 31-37 Erd6di 1866b;
Vinkovce > 200 - 43-61 - -
(HR-RS) (atlagosan) (atlagosan) Kozarac 1866
Szlavonia 18 allomany Danhelovsky
] 130-187 - - - - 60-87 256-601
(HR-RS) adatai 1881




4. tablazat folytatasa.

Taj Erdé A Faériasok | Toélgyfaériasok Maximum Maximum El6 fak Eléfa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- torzsszama készlet
korosztaly (DBH = 80 (DBH 2 80 cm, atmeéro magassag (db/ha) (m®ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(ev)
Recens szakirodalom
Ranspurk Prusa 1975;
Moravia National Nature 3—4 (kéris uralta VrSka 1998;
200-250 kb. 14-15 >220 35 254 550,91
(C2) Reserve allomany) Vrska és
(1994) mtsai 2006
Prusa 1974;
Cahnov-Soutok Vr$ka 1997,
Moravia National Nature Vrska és
400-450 kb. 16-17 7-8 (=80 cm) >200 cm 35-40 m 203 547,11 .
(C2) Reserve mtsai 2006;
(1994) Janik és mtsai
2008
Stara Vratic¢na, Bobinac 2000
Szlavoénia ) >35m
Strict Nature kb. 350-450 26 26 220-230 cm ] 524 -
(RS) 1930-ig
Reserve
Lonjsko ) kb. 285 24 24 260 45 - 550 Mikac és
] Prasnik Forest
polje Nature mtsai 2018
Reserve
Park (HR)
Fényi-erd6 Fényi-erdd >140 4 2 159 37-42 790 439 Horvath és
ER (HUN) | Erdérezervatum | (hagyasfak) mtsai 2018
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4. tablazat folytatasa.

Taj Erdé A Faériasok | Tolgyfadériasok Maximum Maximum El6 fak Eléfa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- | torzsszama | készlet
korosztaly | (DBH=80 | (DBH =80 cm, atmeéro magassag (db/ha) (m®ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(év)
Sajat felmérések
Beregi-sik
Atak 189 14 10 129 43 418 563
(UA)
Beregi-sik
Masonca 150 13 5 109 45 644 584
(UA)
Beregi-sik
Kiserdd 116 0 0 80 40 347 504
(UA)
Beregi-sik Dédai-erdd
99 2 2 94 39 493 546
(HUN) Erd6rezervatum
Beregi-sik i
Oreg-erd6 170 15 15 122 37 264 602
(HUN)
Beregi-sik
Bockerek-erd§ 105 1 1 107 37 617 509
(HUN)
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4. tablazat folytatas

Taj Erdé A Faériasok | Tolgyfadériasok Maximum Maximum El6 fak El6fa- | Hivatkozas
(orszag) legidésebb | torzsszama torzsszama mellmagassagi | allomany- | torzsszama | készlet
korosztaly | (DBH=80 | (DBH =80 cm, atmeéro magassag (db/ha) (m®ha)
kora cm, db/ha) db/ha) (cm) (m)
(ev)
Beregi-sik
Nagyerdd 65 1 1 81 37 384 572
(UA)
Beregi-sik ]
Rafajna 110 1 1 83 38 449 389
(UA)
Beregi-sik
Kazutto 120 1 0 79 41 562 561
(UA)
Beregi-sik
Gyorke 179 16 6 127 47 466 556
(UA)
Beregi-sik
Salanki 65 0 0 72 36 776 511
(UA)
Beregi-sik Bockerek-erdd
104 2 1 107 35 548 515
(HUN) Erd6rezervatum
Beregi-sik .
Bikkhat (Paprad) 75 0 0 88 38 522 474
(HUN)
Beregi-sik
Samodi 111 5 3 88 35 498 510
(HUN)
Beregi-sik Bukkhat
85 0 0 84 36 691 475
(HUN) Erdérezervatum
Beregi-sik Déngér, Bikkhat
110 1 1 92 39 472 523
(HUN) Erd6rezervatum
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5.4. A kocsanyos tolgy természetes feltjulasalfelijitasa a torténeti erdészeti irodalom

tiikrében

Osszesen 54 erdészeti szakcikkben talaltunk leirast artéri keményfas ligeterdék izemmadijarol,
illetve a véghasznalat és a felljitas modjardl (9. abra).
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9. abra Artéri keményfas ligeterdék lizemmadja (a), véghasznalati (b) és felljitasi modja (c) 1862-—
1921 kdzott. A torténeti szakirodalomban 6sszesen 86 erdd vagy erdérészlet Uzemmadjarol,
véghasznalati és felujitasi modjarol kdzoltek leirassokat.

A vizsgalt id6szakban a szakcikkekben leirt erd6k tulnyomé tébbségét szalerdé zemmddban
kezelték, melyeket valamilyen vagasos (tarvagas, tarvagas hagyasfaval vagy kilonb6z6 hosszusagu
fokozatos feltjitévagas; 3. melléklet, 9. abra) véghasznalattal termeltek le. Meg kell viszont jegyeznunk,
hogy mivel a vizsgélt cikkek zémében ugyan valamelyik vagasos véghasznalat volt tényszerlien
megemlitve, ugyanakkor a véghasznalat el6tt nagy valdszinliséggel szalalva gazdalkodtak ezeket az

allomanyokat, még ha nem is térnek ki mindegyik cikkben kulén erre az egyébként nem elhanyagolhaté
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részletre (pl. éplilet vagy hordédonga készités céljabdl az erd6bél megvasarolt, labon all6 fa). A vizsgalt
id6szakban végig mindharom felujitasi mod el6fordult. Mig a makkvetésrol és Ultetésrdl csak szorvanyos
adatokat talaltunk, a természetes Ujulatra alapozott erdéfelujitasroél jelentésen nagyobb gyakorisaggal
szamolt be az irodalom. A természetes Ujulatra alapozott erdé&feldjitasra haromszor tobb adatot
talaltunk, mint a makkvetéssel és 6tszor tébbet, mint az Ultetéssel torténé erdéfeludjitdsra (9. abra).

A torténeti forrasokban szoérvanyos leirasokat taladltunk arra is, amikor a kocsanyos tdlgy
sikeresen Ujult spontan nagyobb Iékekben és tarvagasokban az elegyfajok (pl. magyar kéris és mezei
szil) vagy az anyafak arnyékaban (3. melléklet). ,Szlavéniaban azt is tudjak mar régen, hogy a kiilénben
nagyon is fényigényes kocsanyos télgy csemetekoraban évekig eltiiri a legnagyobb bearnyalast is, és
hogy a vele egykori mas fanemekkel versenyre kelve, azokat tilszarnyalja [...] Négy év miltan a vagas
tehat nyugalomba kertil s felburjanzik azon minden, csak a t6lgy kevés. 5-6 évvel kés6bb kendersdiirii
és noveéstl alnbvet keletkezett, melyben ha figyelemmel szemléljiik, elnyomva télgyet is talalunk. A 10-
15 éves siirliségben a t6lgy mar felszokétt és igyekezik levegbre és vilagossagra jutni, ami 20-25 éves
korban sikeriil is. Ezen korban nemcsak a t6lgy, de a tébbi fanemek is 10-15 méter magas, abszolut
egyenes nbvésli ag és gécsmentes egyedekké fejlédtek s a feliilkerekedett télgy 30 éves koraban,
elnyomva a tobbi fanemeket, térzsében megvaskosodik” — irja Kuzma Gyula (1910).

Fekete Lajos (1890a, 1890b) a Beregi-sik tobb allomanyabdl, valamint a Bodrogkéz
rendszertelen szalalassal gazdalkodott erd6kbdl szamol be arrdl, hogy a szalalas kézben keletkezett
Iékekben, ha azokat megovtak a tullegeltetéstdl, sikeresen ujitottak fel a kocsanyos télgyet spontan
Ujulatra alapozva (2. és 3. melléklet). ,A rendetlentiil, de nem tilsagosan szallalt erd6k, ha talajuk a
kelvény gyors felserdiilésének kedvezett, nagy vizenyésségliknél fogva erés legeltetésnek nem voltak
kitéve, az serdbk vagy helyesebben az arnyékt(iré fak szallalt erdbinek alakjat vették fol igen kiilbnb6zé
kort kelevénynyel, melynek kdrfokozatai egymassal kevervék, vagy foltonként t6bbé-kevéshé
kiilbnvalvak és fanemre nézve is vegyesek. Az ily erd6knek megkédzelitbleg egyenlGkoru allabokka vald
atvaltoztatasa és széttagolasa a legkériiltekinté6bb kezelést kivanja. Ennek példajaval talalkozunk az
Attak nevii erdében [lasd 4. tablazat, 2. és 3. melléklet], a hol az aradasoknak nagyon Kkitett teriilet, f6
faneme a kocséanyos télgy, amely tébbnyire kbzépkoru, itt-ott benhagyott hibas, elvénlilt szilfakkal van
keverve. Ezek kbzott csoportonként és foltonként 20—35 éves t6lgy fiatalos, mely kéziil az éregebb
épségre és fajra nézve értéktelenebb fakat kiszedik, a slir(i fiatalosokat szakszerdiien gyéritik s e képen
lehetbleg egyenlé koru és értékesebb allabokat hoznak létre” — irja Fekete (1890) egyik, a Beregi-sikon
talalhaté mintatertletiinkrél.

A vizsgalt korszak erdészeinek beszamoldi arrél taniskodnak, hogy a természetes ujulatra
alapozott fokozatos felujitovagassal kénnyedén fel lehetett Ujitani az artéri keményfas ligeterddket,
csupan az elegyfajokat kellett id6ben gyériteni és a legeltetést betiltani (Temes sikja - Divald, 1886;
Szlavénia — Kozarac, 1885, a tovabbi leirasokat lasd a 3. mellékletben és Httpl). ,Az erddsitési terv
meg volt és meg van ma is, t. i. a természetes uton val6 Ujraerd8sités, mely a tolgy természetének
leginkabb megfelel, mert nemcsak, hogy a fiatal csemeték az anyafak arnyékaban jol tenyésznek,
hanem kiilbnben is az évenként ismétl6d6 aradasok a mesterséges erddsitéseket gyakran

meghiusitiak” — irja Kozarac Jozsef (1886) a szlavoniai allomanyokrol.
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A vizsgalt id6északban egyik véghasznalati mod kapcsan sem emlitenek mechanikai
talajel6készitést vagy példaul herbicidek vagy fungicidek alkalmazasat az erdészetileg elfogadhato
mennyiségl természetes Ujulat megbrzése érdekében. Ugyanakkor a Karpat-medence tobb tajaban is
(Szlavonia — Kozzarac 1886; Temes sikja — Fekete 1895; Dravakdéz — Lang 1873; Banat — Dival 1886)
javasoljak az erdészek a vagasterllet sertések altali megturatasat, annak érdekében, hogy sikeresebb
legyen a makk csirazasa és csemeték megtelepedése (6sszesen hét szerzé hat kiilénbdz6 tajbol, 3.
melléklet). ,Nemsokara beallott egy j6 makktermés, akkor az erdész bérbeadta a makkoltatast |...] gy
a sertések a terméféldet mindenditt felbolygattak, mintha megkapaltak volna, s a makknak jo részét a
féldbe beturtak. Néhany év mulva, mikor a makkbdl kelt csemeték 1—2 arasznyi magasak voltak,
kiszedték az anyafak masodik harmadat, s mikor a fiatalos mar legalabb is térdig éré volt, levagtak az
utols6 magfakat is” — irja Fekete (1895) a Temes sikjanak egyik allomanya kapcsan.

A torténeti irodalom jol ravilagitott arra, hogy a vizsgalt id6szakban a természetes uUjulatra
alapozott fokozatos felujitovagast vagy rendszertelen szalalévagast sikeresen alkalmaztak Szlavonia,
a Beregi-sik, a Temes sikja vagy a Béga-volgy artéri keményfas ligeterddinek felljitasaban, illetve arra
is, hogy a kocsanyos tolgy természetes feltjulasanak bizonyos elegyfajok vagy az anyafak arnyéka nem
volt akadalya ezekben a tajakban. Ugyanakkor mas tdjakban (Bacska — Divald 1872b; Banat —
Anonymus 1866; Maros siksaga — Divald 1868) a kocsanyos tolgy felljitasanak nehézségeirdl
szamoltak be, és ennek legfébb hatraltato tényezéinek a tulzott mértékl erdei legeltetést, a vadnyomast
vagy a nem megfeleléen elvégzett nevelévagasokat/el6készitd vagasokat tartottak (3. melléklet). Ezzel
parhuzamosan, a 19. szazad masodik felében, terjedében volt egy masik, intenzivebb, mesterséges
feljitdsi gyakorlatot szorgalmazé megkozelités is: a mezbgazdasagi el6- és kozteshasznalatot
makkvetéssel vagy csemeteliltetéssel kombinal6 erdéfelujitas (18 adat; 3. melléklet és Httpl). Ez utdbbi
gyakorlat pont azokban a tajakban (Szlavénia, Beregi-sik) tudott kevésbé elterjedni, ahol a természetes
Ujulatra alapozott felujitas jol mikodott. Ugyanakkor a természetes Ujulat vagy éppen a kdztesmiivelést
is alkalmazé intenzivebb gazdalkodasi moédok alkalmazasanak természetfdldrajzi és tarsadalmi
hajtéerdi is voltak. ,Mezei termények els- és kbztes mivelését a Felséerd6ben nem érvényesithették,
mert a korillaké népesség meglehetls j6 szantofbldekkél bir és a vadak altal okozott karoktol fél.
Mindazonaltal itt-ott térténtek néhany évi mezégazdasagi elbhasznalattal egybekétott feldjitasok is |[...]
A kbztes mezei mivelésre azonban a lakossag mindez ideig nem volt raveheté” — irja Fekete (1890a) a
Beregi-sik allomanyai kapcsan. Erd6di Adolf (1866¢) pedig a rendszeres aradasokban és a
vagasteriiletek nagysagaban latta a mesterséges felujitasi modszerek akadalyait Szlavénidban: ,Es ily
nagy terségek meg oly csekély munkaerd mellett az erd6k ez egyszer( ujbolitasa [természetes Ujulatra
alapozott feltjitasa] minden egyéb eljarasnal ajanlatosabb, annal inkabb itt hol a mesterséges értés
[erd&sités] kéltségeit a talaj k6zbeesé mezbgazdasagi hasznalata nem téritheti meg, miutan ez a

gyakori és mélyen a nyari id6be nyuld aradasoknal fogva nem is arra vald”.
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5.5. A jovevénylisztharmat elmélete

5.5.1. A korabeli és jelenkori tapasztalatok ellentmondasa a kocsanyos tolgy természetes
feldjulasanak kérdésében
A kocsanyos tolgy természetes felljulasat akadalyozo tényez6k mar tobb mint egy évszazada

élénken foglalkoztatjak a kilénb6zd tudomanyteriletek kutatéit és gyakorlati szakembereit. A korai
erdészeti leirasok (Kozarac 1885; Divald 1886; Fekete 1890a; 1890b; Kuzma 1910) a természetes
feltjulas sikeres alkalmazasardl szamoltak be szalalé és fokozatos felljitovagassal gazdalkodott
erd6kbél is, mig a mai tapasztalatok ennek ellenkezéjét mutatjak (3. melléklet, 6.3.3. fejezet). Az
ellentmondas magyarazatat az 1900-as évek elején berobbané Uj joévevénylisztharmat-jarvany
fellépésében talaltuk meg (Demeter és mtsai 2021; Demeter és mtsai 2021). Az egyes
tudomanyteruletek, mint példaul a ndvénykoértan, a ndévényfizioldgia vagy éppen az erdészeti
tudomanyok jelentds mennyiségl tudast halmoztak fel ez id6 alatt arrdl, hogy miként befolyasolja az
idegenhonos tdlgylisztharmat a tdlgymagonc vagy -csemete fejl6dését a ndvényi egyed és szervek,
illetve a molekularis biologiai folyamatok szintjen (Margais és Desprez-Loustau 2014; Lonsdale 2015).
Ugyanakkor utdbbi évtizedekre ez a tudas Eurdpa jelentés részén feledésbe merilt. Ezt a ,tudaskiesést”
a nemzetkdzi és hazai irodalom széleskorli és 150 évre visszatekinté feldolgozasaval igyekeztlink

megszuntetni.

5.5.2. A jovevénylisztharmat eredete, megjelenése és elterjedése
Az jovevénylisztharmat jarvanyszerl fellépését el6szér 1907-ben emlitik Franciaorszagbdl

(Hariot 1907). Ezt megel6z8en is ismeretesek voltak tdlgyeken élé lisztharmatgombék (Phyllactinia
roboris (Gachet) Blumer, Microsphaera penicillata (Wallr.) Lév., Erysiphe pyrenaica (Vienn.-Bourg.) U.
Braun & S. Takamatsu) Eurépa-szerte (Woodward és mtsai, 1929; Desprez-Loustau és mtsai 2019), de
egyik esetben sem szamoltak be kartételekrél (Kévessi 1910; Lonsdale 2015; Desprez-Loustau és mtsai
2019). A jovevénylisztharmat villamgyorsan elterjedt Eurépaban. 1908-ra mar Anglia, Belgium,
Hollandia, Svajc, Németorszag, Ausztria, Magyarorszag, Romania és az Eszak-Kaukazus télgyeseit is
megfertézte (Woodward és mtsai 1929). Az els6 magyarorszagi észlelés utan szamos nagynevi erdész
és kutato foglalkozott a faj terjedésével és karokozasaival: Kévessi Ferenc (1910), Roth Gyula (1915),
Tuzson Janos (1917), Vadas Jen6 (1916, 1917), hogy csak néhanyukat emlitstk. Kiss Ferenc magyar
kiralyi féerd6tanacsos megallapitasa jol jellemzi, mit feltételeztek a 20. szazad elején a faj identitasardl,
terjedésérdl és hatasardél: ,Bar ezen gomba az Alféldén régebb id6 ota ismeretes, figyelemre mélté
kartétele csak a mult évben [1910] volt észlelhetd. Fiatal csemeték s a fak fiatal z6ld hegyei és levelei a
gomba folytan elszaradnak, vagy ha nem, beérni nem tudvan, elfagynak” (Kiss 1911). Ekkor még rendre
Osszetévesztették a honos fajokkal, de a jelenséget, miszerint karokat okoz, ujkeletlinek vélték a
korabeli szakért6k. Az, hogy a betegséget okozé lisztharmatgomba eddig nem ismert, Uj faj (Erysiphe
alphitoides, Braun és Takamatsu, 2000) mar 1912-ben bebizonyosodik (Griffon és Maublanc 1912). A
faj, vagy helyesebben a fajok eredetérdl tulajdonképpen a 20. szazad végéig nincs meggy6z8
bizonyiték, ,csak” morfologiai jellegek alapjan feltételezik az Erysiphe alphitoides azonossagat egy
mangon él6 fajjal (10 abra; Boesewinkel 1980).

A 2000-es évek elején viszont molekularis biolégiai médszerekkel sikertlt bizonyitani, hogy a
betegséget egy fajegyiittes (E. alphitoides, E. quercicola, E. hypophylla) okozza (10. abra; Mougou és
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mtsai 2008). A mara elterjedté valt elképzelés szerint a fajok Azsiabdl szarmaznak, és feltételezik, hogy
az elsd E. alphitoides egy mangodszallitmannyal érkezhetett Eurépaba a 20. szazad elején (Raymond
1927; Boesewinkel 1980; Mougou és mtsai 2008; Mougou-Hamdane és mtsai 2010; Desprez-Loustau
és mtsai 2017; Gross és mtsai 2021). Egy masik korai elképzelés szerint, a jdvevénylisztharmat helyi
lisztharmatfajok virulenssé/patogénné valt valtozata (Kovessi 1910; Ayres 1976), &m a recens kutatasok
ezt az elméletet kevésbé valdszinisitik (Desprez-Loustau és mtsai 2011; Desprez-Loustau és mtsai
2017). A 20. szazad eleje 6ta rendszeresen fellépd, sulyos lisztharmatfertézéseket mindkét elmélet
szerint egy ,Uj” lisztharmatfaj (vagy fajkomplex) okozza, mely fajok kozil a legelterjedtebb az E.
alphitoides és a vele gyakran egyitt eléforduld E. quercicola (Mougou-Hamdane és mtsai 2010;

Desprez-Loustau és mtsai 2017; Gross és mtsai 2021).
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10. abra A jovevénylisztharmat (JLH) kocsanyos tolgy (KST) felUjulasara gyakorolt hatasaval kapcsolatos tudas gyarapodasa a 20. szazadban. Az
evidencidkat tudomanyteriletenként csoportositottuk és a publikacidk megjelenési évének megfeleléen helyeztik el a fuggbleges idétengelyen. A piros nyil a
tudomanyos érdeklédés intenzitasat jeloli (Desprez-Loustau és mtsai, 2019 alapjan). A sziirke nyilak jeldlik a kocsanyos tolgy feltjulasat akadalyozé egyéb
tarsadalmi-okologiai valtozasokat. Hivatkozasok: *Watt 1919; 2Rackham 1986; 3Bobiec 2012; “Bobiec és mtsai 2018; SHariot 1907; ®Kdvessi 1910;
"Woodward és mtsai 1929; 8Griffon és Maublanc 1912; °Raymond 1927; °Boesewinkel 1980; 'Braun és Takamatsu 2000; ?Takamatsu és mtsai 2007;
BMougou és mtsai 2008; *lgmandy 1972; Hewitt és Ayres 1975; ®Hewitt és Ayres 1976; "Haijji és mtsai 2009; ®Margais és mtsai 2009; °Lonsdale 2015;
2Fekete 1890; 2'Kozarac 1895; 22Kuzma 1910; #Vadas 1917; 2*Cater és Bati¢ 2006; 2°Kirby és Watkins 2015; 2Vera 2000; 2’Milner és mtsai 2006.

59



5.5.3. A jovevénylisztharmat hatasa a kocsanyos tolgy csemetéjére
A csirazast kovetd elsd néhany évben a kocsanyos toélgy magonca az erfteljes

karégyokérzetének novekedésébe fekteti az energia nagy részét. A hajtds magassagi névekedése
minimalis ebben a fejlédési fazisban (15—-30 cm), és az elérhetd fény mennyisége sem limitald tényezbje
az életben maradasnak. Az er6telijes magassagi ndvekedés és fényigény a csirazast kovetd 7-10.
évben jelentkezik (Gencsi és Vancsura 1997; Frank 2015). Kedvezd korilmények kdzott a kocsanyos
tdlgy magonca évente tobb hajtast is fejleszthet, melyek elésegitik az intenziv magassagi ndévekedést
(Frank 2015; Eaton és mtsai 2016).

A lisztharmat csak a friss, fejl6d6 hajtasok leveleit képes megfertézni. Azokra a levelekre,
amelyeken mar kialakult a kemény, kiils6 bérszoveti réteg, nem jelent veszélyt (Kdvessi 1910; Margais
és Desprez-Loustau 2014). A fert6zésnek leginkabb a nyari masod- vagy harmad-, un. ,Janos-napi”
hajtasok vannak kitéve. Ha a tavasz elég enyhe a hajtasképz6dés megindulasahoz, de még nem elég
enyhe a gombaspoérak beéréséhez, az elsd hajtasok még megmenekilhetnek. (Kévessi 1910;
Woodward és mtsai 1929; Hajji és mtsai 2009; Marcais és Desprez-Loustau 2014).

A betegség hatdsa A betegség
A megfert6z6dés mechanizmusa kovetkezménye

A gomba micéliuma \\

csokkenti a levél altal l:’ Csokken az
hasznosithaté fény arnyéktiir6-képesség!
mennyiségét?

A lisztharmat \ Csokken a névény
tapanyagot von el az [ ) szamara elérhetd
él6 sejttol>* /' tdpanyag**

A betegség noveliaz ) Amagonc

elparologtatott viz ] ) érzékenyebb lesz az

mennyiségét® /' aszélyra®
i

+ Alisztharmatbetegség hatasa miatt csokkena
magonc magassagi novekedésének mértéke és
versenyképessége mas fajok egyedeivel szemben

A sulyos fert6zés elpusztitja a magoncot

A lisztharmat kazmotéciuma !
az avarban telel at!

11. abra A jovevénylisztharmat hatasa a kocsanyos tolgy csemetéjére. Hivatkozasok: 'Margais és
mtsai 2009; *Haijji és mtsai 2009; *Hewitt és Ayres 1976; “Desprez-Loustau és mtsai 2014; SHewitt és
Ayres 1975; Sigmandy 1972. Fotd: Molnar Abel Péter

A levél bdrszoveti sejtieit a gomba spérai és micéliuma is megtamadhatja (Kovessi 1910;

Lonsdale 2015). A lisztharmat micéliuma a riigyekben képes attelelni, am a kutatasok kimutattak, hogy
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a levelek (uUjra)fert6zésében az ivaros szerveken (kazmotécium) képz8d6 sporak jatszak a
kulcsszerepet, amelyek viszont az avarban telelnek at (Margais és mtsai 2009).

Ha a magonc els6 hajtasa sikeresen elkertli a fert6zést, akkor képes néhany cm-t névekedni, am
a tovabbi hajtasndvekedést mar korlatozza a fert6zés. Az attekintett ndvénykoértani és fiziologiai
szakirodalom alapjan a lisztharmat az aldbbi karokat okozza a csemetének:

1. A sulyos fert6zés a magonc/csemete pusztulasat okozhatja, kiléndsen akkor, ha mas (pl.
hernyéragas, vadragas, kora 6szi fagyok) kartényezékkel egytitt Iép fel (Vadas 1917; Woodward
és mtsai 1929; Lonsdale 2015).

2. Asulyos fert6zés késlelteti a hajtasok fasodasat, és csokkenti a csemete hidegt(ird képességét
(Kdvessi 1910; Marcais és Desprez-Loustau 2014).

3. A lisztharmat tapanyagot von el az él6 sejtekt6l (Hewitt és Ayres 1976; Desprez-Loustau és
mtsai 2014)

4. A sulyos fert6zés 50-70%-kal csokkenti a netté asszimilaciés ratat (Lonsdale 2015). A
kdézvetlen tdpanyagelvonas és a tapanyagok elbéllitasanak korlatozasa a magonc magasségi
és vastagsagi nOvekedését is sulyosan korlatozza (Woodward és mtsai 1929; Igmandy 1972;
Desprez-Loustau és mtsai 2014; Bert és mtsai 2016). Igmandy (1972) a lisztharmattal fert6zott
egyedek akar 40%-kal kisebb magassagi névekedését mutatta ki a gombadldszerrel kezelt
kontrollhoz képest. A magonc magassagi névekedése negativan korrelal a fertézés mértékével
(lgmandy 1972).

5. Habar a kocsanyos tolgy csemetéi képesek 3-5 hajtast is ndveszteni egy vegetacios
id6szakban, de ezek a hajtasok nem tudjak poétolni az elvont tapanyagokat, nem képesek
fasodni, igy jelent6sen csdkken — vagy akar el is maradhat — az éves magassagi ndvekedés
(Roth 1915; Lonsdale 2015; Desprez-Loustau és mtsai 2019).

6. Fert6zott dllomanyokban a lékeken bejutd tdbbletfény és a melegebb, szarazabb mikroklima
jobban kedvez a lisztharmat gyors terjedésének, mint a csemeték névekedésének (Roth 1915;
Newsham és mtsai 2000; Lonsdale 2015).

7. Asulyos fert6zés csOkkenti a levelek élettartamat és a magonc/csemete arnyéktlir6-képességét
(Hajji és mtsai 2009).

8. Afert6zott levelekben megnd a parologtatas mértéke és a vizveszteseg (Hewitt és Ayres 1975)

Mindezeket a hatasokat figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a lisztharmat sulyosan korlatozza a

megmaradoé-tuléld djulat 1étrejottét, igy az artéri keményfas ligeterddk természetes felujulasat (11. abra).
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6. MEGVITATAS

LA rendetlentil, de nem tulsagosan szallalt erd6k, ha talajuk a kelvény gyors
felserdiilésének kedvezett, nagy vizeny8dsségliknél fogva erds legeltetésnek
nem voltak kitéve, az 6serdbk vagy helyesebben az arnyéktiir6 fak szallalt
erdbinek alakjat vették fol igen kiilbnb6z6 koru kelevénynyel [...] Az ily
erd6knek megkézelitbleg egyenl6koru allabokké val6é atvaltoztatdsa és

széttagolasa a legkoriiltekintébb kezelést kivanja.” Fekete Lajos, 1890

6.1. A Pannon régioé recens, oreg artéri keményfas ligeterddi faallomany-szerkezetének

természetessége

Az altalunk megmintazott allomanyokban vizsgalt, az 6reg erdbkre jellemzé faallomany-
szerkezeti elemek és az atmérbeloszlasok alapjan megallapithatjuk, hogy az allomanyok zéme az
optimalis vagy az 6regedési erdéfejlédési fazisban van (vo. folt-mozaik erdéfejlédési fazisok, 1. abra;
Czajlik 1997; Kral és mtsai 2017). Ezeknek a mintavételi pontoknak a faallomany-szerkezete a nagy
kocsanyostolgy-fak (DBH 50-80 cm) magas torzsszamaval és a kdzdnséges gyertyan korlapdsszeg
szerinti magas elegyaranyaval jellemezhet6 (5. abra; 2. tablazat). Az 6sszes mintara illesztett negativ
hatvanyfliggvény-modell (6. abra) jo illeszkedése (R?=0,85) szintén természetszerli (6regedd)
faallomany-szerkezetet jelez. A megmarado-tuléld djulatot reprezentald atmérdosztalyok (5—20 cm) és
az oriasfak (>80 cm) modell altal jelzett értékeknél alacsonyabb egyedsiirlisége azonban jelzi, hogy a
mintaban alacsony a felUjulé és az 6sszeomlé foltok aranya.

A mintavételi pontok mintegy negyedét nyitottabb lombkorona, magasabb fafajszam, a faéridsok
magasabb térzsszama, toébb holtfa és a megmaraddé-tilélé egyedek nagyobb slrlisége jellemzi (2.
tablazat, 5. abra). Ezek a fadllomany-szerkezeti jellegek a természetes 6reg erddk 6sszeomlasi
fazisanak jellemzéi (Vrska és mtsai 2006; Vandekerkhove és mtsai 2009), és azt jelzik, hogy ezek az
allomanyok az 6regedési fazisbol elmozdultak az 6sszeomlasi fazis felé.

Az dsszeomlasi és felujulasi fazisok hianyanak és az optimalis vagyoregedési allomanyfejlédési
fazisok dominanciajanak oka az lehet, hogy az allomanyok uralkodé lombkoronaszintjében a fafajok
egyedei potencialis életkoruk alig felét vagy még azt sem érték el. A megmintazott allomanyok atlagos
kora 120 év mig a legbéregebb allomany kora 189 év. Ugyanakkor egyetlen vizsgalt dllomanyban sem
alacsonyabb a lombkorona =zarédasa 75%-nal (1. tablazat). Két, Csehorszagban talalhaté
természetszeri dreg artéri erd6ben végzett kutatas és a torténeti erdészeti irodalom erdéleirasai alapjan
megallapithatjuk, hogy a Pannon régi6 6reg artéri keményfas erd6iben az uralkodé lombkoronaszint
fafajai akar 350—400 évig is élhetnek (Vrska és mtsai 2006; 4. tablazat). Extrém esetekben akar sokkal
tovabb is (800 éves kocsanyostolgy-egyed egy Szlavoniai allomanyban, Ettinger 1880). Az altalunk
vizsgalt vagasos allomanyok egyszerlien még tul fiatalok (maximum 111 év), mig az egészségugyi
szalalovagasos allomanyokbol rendszeres eltavolitottak a legbregebb, pusztuld és elpusztult
egyedeket, igy mindkét vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportban homogenizaltdk a koreloszlast, a
kilénb6z6 zavarasok altal el6idézett dsszeomld, majd feltjulé foltok még nem alakulhattak ki. Az

allomanyok még elég vitalisak ahhoz, hogy kisebb széltdrések és széldontések altal keletkezett I€keket
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a fels6 lombkoronaszint egyedei lombkoronaik oldaliranyld ndvekedésével betbltsék. Ez a vitalitas
gatolja a felsé lombszint felnyilasat és a felGjulé foltok megjelenését. Az allomanyok fejlédésének 6
hajtéereje a természetes mortalitas (Emborg és mtsai 2000). Emborg és mtsai (2000) kimutattak, hogy
a korai és kései biosztatikus fazis (vo. optimalis és 6regedési fazis, Czajlik 1997) akar 200 évig is
eltarthat az eurdpai mérsékelt dvi lombhullaté erd6kben (beleértve a kocsanyos tolgy és magyar kéris
altal dominalt erd6ket is). Az altaluk leirt erdéfejl6édési modell alapjan az allomanyok 270 éves koruk
alatt nem érhetik el az 6sszeomlasi fazist.

A fadriasok tdrzsszama és az egyes egyedek meéretei fontos indikatorai a természetszer(
gazdasagi erd6k természetességének (Molder és mtsai 2019). Igazan o6reg, id6s fat is tartalmazo
természetes allomanyok hianyaban ezekrél az indikatorokrdl kvantitativ adatok alig allnak a
rendelkezéslinkre. A néhany recens allomanybdl (Bobinac 2000; Janik és mtsai 2008; 2011; 2016; 4.
tablazat) kozolt leiras mellett a torténeti erdészeti irodalom szolgalhat forrasul (4. tablazat). Sajat
felméréseinkben a legvastagabb mellmagassagi atmérével (135 cm) rendelkez6 faegyedet a Borzsa
folyo arterén (Ukrajna) elteriilé 179 éves, Gyorke nev(, 20 éve felhagyott egészségiigyi szalalovagasos
erdében jegyeztik fel (1. és 4. tablazat). Ebben az allomanyban a fadriasok (>80 cm) térzsszama 9 és
32 db/ha kdzbtt valtozik (atlagosan 16 db/ha). A folydszabdlyozasok és az allomany letermelése elétti,
Szava menti, 6reg, (200-300) éves, keményfas ligeterdékben a fadriasok térzsszama 40-60 db/ha
kozott valtozott (4. tablazat). A legvastagabb toérzsek a >2 m-es tOrzsvastagsagot is meghaladhattak,
kivételes esetekben akar a 3 m-es mellmagassagi atmérét is elérhették. Hasonld méreteket a Dravakoz
erddibdl is feljegyeztek (227 cm kocsanyos tolgy, Béllyei uradalom, 4. tablazat). Recens allomanyokban,
a szerbiai ,Stara VratiCna”, a horvatorszagi Prasnik és a csehorszagi Cahnov—Soutok rezervatumok
terlletén 200—-260 cm mellmagassagi atmérdji egyedek is taldlhatdak. A fadriasok térzsszama pedig
17-25 db/ha kozoétt valtozik ezekben az allomanyokban (Bobinac 2000; Vrska és mtsai 2006; Mikac és
mtsai 2018). Figyelembe véve mindezeket a torténeti és recens adatokat megallapithatjuk, hogy még
az altalunk vizsgalt legéregebb allomanyokban sem fejl6dott ki az Osszeomlasi fazis a fadriasok
torzsszama és a potencialis mellmagassagi atmérék alapjan.

Mas eurdpai vagy észak-amerikai ide/nedves erd6kben a nagyfak szama (>50 cm DBH) 16-206
db/ha kozott valtozhat (median 72,6 db/ha) — allapitjak meg Burrascano és mtsai (2013) szakirodalmi
oOsszefoglaldjukban. A szerz6k a nagyméretl fak tdrzsszamanak minimumat 30 db/ha-ban hatarozzak
meg. Sajat terepi adataink joval meghaladjak ezt a minimumot, ha csupan az >50 cm mellmagassagi
atméroji egyetekkel szamolunk. Ugyanakkor az igazan nagyméret(i, altalunk fadriasnak nevezett
egyedek joval ritkabbak mas mérsékelt 6vi tide/nedves erdékben is. Cammarmot és mtsai (2005) az
Uholka bukkos 6serdében a fadriasok térzsszamat 21 db/ha-ra becslulik és a legvastagabb bikkegyed
132,6 cm volt. Biatowieza-erd6 Ude tolgyeseiben 5-15 db/ha a fadriasok (z&mmel kocsanyos tolgy)
szama, és 1-2 egyed atmérdje haladja meg a 150 cm-t mellmagassagban mérve (Bobiec 2002; 2012).
Boloni és mtsai (2021) megallapitjak, hogy tdlgyes (Quercus nemzetség alkotta) mérsékelt oOvi
6serd6kben a nagyméretli fak torzsszama és maximalis atméréje a nedvességi gradiens mentén
emelkedik. Eszak-amerikai artéri fehér tolgyek alkotta 8serdékben >80 cm mellmagassagi atmérével
bir6 fadriasok szama a szakirodalomban talalhatd atméréeloszlasokbdl 7—-10 db/ha-ra becsilhetd

(Johnson és Bell 1975; Taft 2003). Ezekben az észak-amerikai artéri keményfas ligeterd6kben a

63



maximalis atmérék 120-150 kozo6tt mozognak (Johnson és Bell 1975; Taft 2003). Mindezeket
figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a térténeti erdészeti irodalom szlavén télgyesekbdl kbzolt adatai
valéban rendkivili méretl és produktivitasu artéri keményfas erdéket irnak le, melyek mind az eurépai,

mind az észak-amerikai mérsékelt ovi Ude és nedves erd6k kozul kitlinnek.

6.2. Az erdogazdalkodasi rendszer és a felhagyas hatasa az 6reg artéri keményfas

ligeterd6k faadllomany-szerkezetének természetességére és dinamikajara

Az altalunk vizsgalt két erdégazdalkodasi megkdzelitésnek (vagasos és egészségigyi
szalalévagasos) a faallomany-szerkezetre gyakorolt hatasai csak kis mértékben tértek el az aktivan
gazdalkodott erddk esetében. Az 6reg egészségugyi szalalévagasos erddk faallomany-szerkezete
O6sszesen harom, él6 fahoz kapcsol6édo faallomany-szerkezeti indikator (a gyertyan elegyaranya —
EAgyertyan, @ szilek elegyaranya — EAszi, fadriasok tdrzsszama — Ngo) tekintetében kiilonb6zott az dreg
vagasos erd6k szerkezetétél, ami kissé meglepd annak tudataban, hogy korukat tekintve a két csoport
szignifikansan kilonbdzott egymastol (2. tablazat). Ugyanakkor a gazdalkodott egészségigyi
szalalovagasos csoport szerkezetének variancidja nagyobb volt, mint a vagasos parjaé (7. abra). A
fadridsok szignifikansan magasabb térzsszama (Nso, a felhagyott egészséglgyi szalalévagasos
csoportban is) és a legvastagabb télgyek atlagos mellmagasagi atméréjének (TOLGYEK) —
statisztikailag csak a felhagyott egészségigyi szalaldvagasosban szignifikdans — magasabb értéke a
gazdalkodott egészségiigyi szalalovagasos csoportban feltételezhetéen csak kdzvetve magyarazhato
a gazdalkodasi rendszerrel, mert az egészséglgyi szalalévagasos allomanyok szignifikansan
magasabb kora er6sebb hatdssal lehet ezekre a faadllomany-szerkezeti jellegekre. Ugyanakkor az
egészségugyi szalalévagasos csoportba tartozé erdék Ukrajnaban talalhatéak. Az artéri erddk, kdztik
a vizsgalt mintaterileteink is, els6dlegesen arviz- és talajvédelmi funkciot toltenek be az ukran
erdétorvény szerint (Erdé6kodex 1994). A vagaskor ezekben az erd6kben magas (akar 170 év), és csak
az egészseégugyi szalalévagast engedélyezi az erd6térvény mindaddig, amig az allomany egészseéges.
Az egészségligyi szalaldovagas célja az allomany vitalitdsanak fenntartasa (Erdévédelmi szabalyzat
1995), csak az elpusztult vagy pusztuldban 1évd egyedek termelhetdk ki, fafajra és a méretikre valo
tekintet nélkil (4.2.4. fejezet; Demeter 2016). Az altalunk vizsgalt szalalévagasos rendszernek igy
elsésorban az allomany korara van kdzvetlen hatédsa, ami pedig erésen befolyasolhatja az egyedek
lehetséges méreteit.

A kdzonséges gyertyan szignifikansan magasabb elegyaranya (EAgyertyan) mindkét egészséguigyi
szalalévagasos csoportban j6I magyarazhaté a gazdalkodasi rendszerrel, illetve a gazdalkodasi
rendszer és a folyészabalyozasok okozta él6helyvaltozas interakcidjaval. Ezekb8l az allomanyokbdl
évtizedeken keresztll szalaltak ki a nagyméret(i, pusztuléban Iévd faegyedeket, aminek kovetkeztében
az allomanyt felnyitottak, Iékeket alakitottak ki. A folydszabalyozasok okozta folydémeder-bevagddas és
talajvizszint-sillyedés (Birdé és Molnar 2009; Schindler és mtsai 2016; Ujhazy és Bir6 2016; Bir6 és
mtsai 2018; 2022) az él6hely szarazodasahoz vezet, melynek kdvetkeztében a szalalévagas altal
kialakitott Iékekben megtelepednek az olyan gyorsan nové fafajok, mint a kdzdnséges gyertyan. A

dombvidéki gyertydnos-kocsanytalan télgyesekbdl jol ismert probléma volt mar a 19. szazad végén a
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szalalovagasok kovetkezményeként a tolgyesek elgyertyanosodasa (Fekete 1895; Roth 1922). A
folyamat a fafajok elegyaranyanak eltolédasahoz vezethet.

Mindkét erdégazdalkodasi rendszerben a felhagyott allomanyok szerkezete kuilonbozott
gazdalkodott parjaik szerkezetétdl (7. abra). A felhagyott vagasos allomanyok esetében csupan 5 HFI
(NaieHF, GaisHF, VaisHF, VesszesHF, Holt_EI8) tekintetében talaltunk szignifikdnsan magasabb értékeket
a gazdalkodott erd6khdz viszonyitva (2. tablazat). Ezen valtozok tekintetében szintén szignifikansan
magasabb értékeket mértliink a felhagyott egészségugyi szalalévagasos allomanyokban is a
gazdélkodott egészségigyi szalalovagasoshoz képest. Ugyanakkor a felhagyott egészségugyi
szalalévagasos allomanyok tovabbi 5 (6sszesen 10) faallomany-szerkezeti valtozé tekintetében
killonbdztek szignifikdnsan a gazdalkodott szalalotdl (4 EFI és 1 HFI; 2. tablazat). A vagasos és
egészséglgyi szalalévagasos gazdalkodasbdl valo felhagyasnak a legmarkansabb hatasa, hogy a
felhagyott egészségulgyi szalaldvagasos allomanyokban szignifikdnsan magasabb a fekvé holtfa
mennyisége (VrewsHF), a legvastagabb télgyek atlagos mellmagassagi atméréje (TOLGYEK), a
faodriasok térzsszama (Nso) €s az mezei juhar elegyaranya (EAjuhar), és szignifikansan alacsonyabb a
kocsanyos tolgy elegyaranya (EAtdlgy) a lombkoronaszintben. Paillet és mtsai (2015) kimutattak, hogy
az intenziven gazdalkodott, sikvidéki, Uide erddk felhagyasa utan az 4ll6 és az 6sszes holtfa mennyisége
gyorsan emelkedik. Hasonlé kdvetkeztetést vonhatunk le az altalunk vizsgalt vagasos allomanyokrdl is.
A 20-25 évnyi felhagyas ezzel szemben tulsagosan kevés idd ahhoz, hogy az ériasfak térzsszama és
a fekvé holtfa mennyisége szignifikdnsan névekedjen, ugyanakkor az éngyérilési folyamatok révén az
allé holtfa mennyisége szignifikansan megné. A gazdalkodott szalalé erd6kben hasonlé folyamatok
jatszodnak le azzal a lényeges kilonbséggel, hogy a hosszabb vagasforduld és a szalalas
abbahagyasanak kdvetkeztében a nagy faknak (DBH 50-80 cm) megvan a lehet6sége oridsfakka (DBH
80 cm) fejlédni, ndvelve azok térzsszamat (vo. Paillet és mtsai 2015). Ugyanakkor az odriasfak
pusztulasaval és kiddlésével rovid idén belll jelentés mennyiségl fekvé holtfa keletkezik, amely
dinamikai folyamatot a felhagyott egészségligyi szalaldvagasos allomanyokban is kimutattuk. Amig
tehat az egészségliigyi szalalévagasos erdbket gazdalkodtak, addig holtfa nem tudott felhalmozddni
azokban sem, hasonldéan a vagasos erd6khéz, igy a gazdalkodott egészségugyi szalalovagasos és
gazdalkodott vagasos erddk szerkezete kis kiildnbséget mutatott (3 EFI). A felhagyott valtozataik viszont
mar markansabb kiilénbséget mutattak (1 LFI, 7 EF| és 1 HFI) (2. tablazat, 7. abra).

Mindegyik vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportban az 6sszes holtfa és az allé holtfa mennyisége
jelentésen alulmaradt mas eurépai, mérsékelt ovi, felhagyott, 6reg természetszeri (old-growth), ide
erd6kben mért értékekhez képest (Vandekerkhove és mtsai 2009; Burrascano és mtsai 2013). Az
altalunk vizsgalt allomanyok kdézil a felhagyott egészséglgyi szélalévagasos csoport allomanyai
tartalmaztak a legtobb holtfat (91,77 £ 12,961). Ez az érték mar megkozeliti azokat az értékeket, amiket
mas természetszer(i artéri keményfas erdében mértek a Pannon régiéban (Janik és mtsai 2008;
Vandekerkhove és mtsai 2009). Sajnos a torténeti erdészeti irodalomban leirt természetszeri
allomanyok holtfaviszonyairdl nem talaltunk kvantitativ adatokat. Habar a leirasok érzékeltetik az all6-
és fekvd holtfa kiléndsen nagy mennyiségét. ,Heverd fa, f6leg a tavolabbi erd6kben, annyi van, hogy
itt ot a viz altal halomra hordva egész torlaszokat képez, jeléiil, hogy miné roppant kincs megy itten

évenként veszendbbe. A jelenben fénnalld korosztalyok rendesen 200—235 évesek. Az allaboknak
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tetemes része pedig elhalt vagy elhalé fakbdl all” — jellemzi Lazar Jakab a Szava arterének
telepulésektdl tavolabb fekvd, tulkoros allomanyait (Lazar 1870).

Az atmérbeloszlasok alakja és az elméleti modellhez vald illeszkedésének ,josaga” szintén jo
indikatora a természetes erddszerkezetnek. Az atmérbeloszlas kozepén elhelyezkedd
atmérdkategdriakban mért viszonylagosan magas térzsszamat, tehat az eloszlas kidomborodasa vagy
harang alakja és az elméleti modellhez valé gyenge illeszkedés (alacsony korrelaciés koefficiens — R?-
érték) tipikus jellemzéi az intenziven kezelt, egykoru erdéknek (Johnson és Bell 1975; Robertson és
mtsai 1978). Masképpen fogalmazva, minél magasabb a korrelaciés koefficiense a modellnek, annal
kisebb mértékl zavaras (pl. gyérités) érte az allomanyt, igy szerkezete annal hasonlébb a természetes
erdék szerkezetéhez (Shimano 2000; Aldrich és mtsai 2005). Az altalunk vizsgalt mindkét vagasos
erdétorténeti csoport atméréeloszlasa kidomborodobb az eloszlas kdzepén (25 és 55 cm kozott), és
alacsonyabb a korrelacios koefficiensuk, mint a szalal6 gazdalkodastorténeti csoportnak (6. abra). A
legmagasabb R?-értéke a felhagyott egészségiigyi szalalévagasos csoport atméréeloszlasara illesztett
modellnek volt (R?=0,91; 6. abra). Ez az érték nagyon hasonlé ahhoz, amit észak-amerikai
természetszerii (,0ld-growth”), artéri keményfas erdékben mértek (R?=0.90; Robertson és mtsai 1978).
Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a felhagyott szalalé csoport fadllomany-szerkezete éll a
legkdzelebb egy feltételezett természetes erd6szerkezethez. Ha figyelembe vesszik, hogy az
egészségugyi szalalas soran tulajdonképpen csak az elhalt vagy pusztuléban lévé fagyedeket
tavolitottak el, akkor ez az eredmény nem is olyan meglepé. Ezek az egyedek az olyan természetes
zavarasok hatasara is, mint példaul a széldontés, kid6lhetnek, igy mikddtetve a Iékdinamikat.

A fentiek alapjan felmerul egy fontos dkologiai kérdés. Mennyi idére van sziksége a vizsgalt
allomanyoknak a felhagyas utan, hogy a fadridsok térzsszama és a potencialis méreteik tekintetében
elérjék a jelenleg ismert legtermészetesebb referenciaallapot értékeit (Mélder és mtsai 2019)? Kedvezd
kdrnyezeti feltételek mellett a kocsanyos tolgy éves radialis névedéke 1,4—6,4 mm kdzott valtozhat (Lévy
és mtsai 1992; Nechita és Popa 2012). Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy még a legéregebb, rendszeres
folydvizi elontést kapd vizsgalt allomanyainkban mért legvastagabb térzsek (135 cm) szamara is
legalabb 100-150 évre van szikség, amig elérhetik potencialis mellmagassagi atmeéréjuket (200-260
cm). A fadriasok térzsszamanak helyreallasa ennél valamivel kevesebb idd alatt is végbe mehet. Mivel
a természetes mortalitas alacsony az erdéfejlédés optimalis fazisaban (amiben a mintavételi pontjaik
z6éme taldlhatd), az 50-80 cm mellmagassagi atmérével rendelkezb térzsek (atlagosan 30 db/ha a
felhagyott egészségligyi szalalévagasos csoportban) 25-75 év alatt belenéhetnek a >80 cm
mellmagassagi atmérékategoriaba. Osszességében elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt
egészségugyi szalalovagasos allomanyok atmérbeloszlasa 50-100 év felhagyast kdvetéen, 200-250
éves korukra a fadriasok toérzsszama ndvekedésének kdoszénhetden jobb illeszkedést mutathatnak az
elméleti modellhez, igy kevésbé lesz érzékelheté az emberi zavarasok hatasa. Hogy ekkorra majd
megjelennek-e az dsszeomld allomanyfoltok, és velik névekszik-e majd a felljulo foltok gyakorisaga,
az nagymeértékben fligg majd attdl is, hogy veszitenek-e ezek az allomanyok a vitalitasukbdl, és érik-e

6ket olyan bolygatasok, amik kdvetkeztében beindul a Iékesedés.
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6.3. A faallomany-szerkezet valtozasainak tajtorténeti hajtéerdi az eimult 150 évben
6.3.1. Oserdok, szalalé és vagasos erdoék a 19. szazadban és ma

Az elemzett torténeti irodalmak koézott nem talaltunk olyan leirast, amelyiket egy térben jol
lehatarolhaté artéri  keményfaliget ,8serd6rél” koézoltek volna. A leggyakrabban szlavéniai
altalanossagban (pl. Fekete 1895; Oroszi 1990) vagy beregi-siki tdlgyesekre (Fekete 1890a) utalnak
ugy, mint ,6serd6k”. Ugyanakkor ennek nem az volt az oka, hogy ezek az erd6k az ember altal érintetlen
allomanyok lettek volna, hanem mert a még labon allo, 6reg erdék fai hatalmas méreteket értek el. ,A
szavamenti, aradasoknak kitett lapalyokon fekvé ligeterd6knek az azokban el6fordulé 200-250 éves
térzsek az 6serdé jellegét kélcsénzik” — irja Gelinek Tivadar (1871). Am szamos olyan, tdbb szaz éves,
feltételezhetéen spontan keletkezett, rendszeres elarasztast kapd és szalalva gazdalkodott ,,6serdd-
szer(” allomanybdl k6zolnek kvalitativ és kvantitativ adatokat, melyekrdl ma azt allapithatnank meg,
hogy az erdéfejlédési modell kései fazisaban voltak (1. abra, 2. melléklet). Fekete Lajos (1888a) az
alabbi kdvetkeztést vonja le az orszag tolgyeseirdl: ,Itt-ott vannak kimélve hasznalt igen vén télgyesek
is, 200—300 éves 6riasi fakkal, kbzbeelegyitett vegyes fanemli fiatalabb csoportokkal. Az ily erdéket
hajland6 a szemlél6 GserdSknek tekinteni, holott tulajdonképen nem egyebek, mint régota kimélve
szallalt éreg télgyek’. Kozarac Jozsefnek (1886) a Szava artéri tdlgyesirél készitett tanulmanya szintén
nagyon szemléletesen mutatja be az allomanyok szerkezetének allapotat és gazdalkodasat az 1860-as
évekbdl: ,Ezelbtt még 20 évvel, a most oly nagyhirii télgyerd6k majdnem teljesen ismeretlenek és
érintetlenek voltak. Az egyediili kihasznélas évenként a szolgalomra jogosultak illetményének kiadaséra
szoritkozott, s ezenkiviil csak még egynéhany kadar hasznalt fel faanyagot, egészen alarendelt
mennyiségben, legnagyobb részt dongakké és kadararukka. A fak kihasznélasa szalalva tértént, és
pedig a nélkiil, hogy a koronak zarédasa lényegesen megszakittatott volna”. Ezekbdl az allomanyokbdl
féleg az allo holtfat és a fadriasok egy részét szalalassal eltavolitottak, melynek kdvetkezménye a kései
biosztatikus erdéfejlédési fazis hosszanak elnyujtasa, illetve az 6sszeomlasi fazis bekdvetkezésének
késleltetése, ugyanakkor a feldjulasi fazisu foltok megjelenésének felgyorsitasa és aranyuknak
novelése. Ezekkel az emberi hatasokkal egyiitt néhany faallomany-szerkezeti jelleg tekintetében
(fadriasok torzsszama, faméretek) természetességik meghaladhatta a ma még labon alloé
allomanyokat, koztlik az altalunk vizsgalt természetszer(i vagasos és egészséglgyi szalalovagasos
erdbket is (lasd 6.1. és 6.2. fejezet).

Amig ezeknek az 8serdbszer(i szalerd8knek csak a helyi faigényeket kellett kielégitenitk (19.
szazad elsé fele), addig szalaldé izemmdddal megvaldsithato volt a fenntartasuk (Kozarac 1886; Fekete
1888a, Fekete 1890a). A kivalé mindségl tdlgyfa iranti igény ndvekedésével elébb a rendszertelen
szalalé Uzemrdl attértek a rendszeres szalalé Uzemmddra, majd révidesen a vagasos rendszerre
(fokozatos felujitdvagas vagy tarvagas). A Pannon régioé eltéré tajaiban mas-mas idészakban mehetett
végbe a folyamat. A Beregi-sikon példaul mar a napodleoni hdboruk idején megindult egy intenziv
letermelés, am vasut és g6zflirész hianyaban a letermelés és a szallitas koltsége nem térilhetett meg
(Sas 1928). igy az 1800-as évek elején még nem voltak meg a feltételei a nagy teriilet(i vagasos
gazdalkodasnak. Az erd6k rendszeres és gyakran hosszu ideig tartd folydvizi eléntése szintén nem
kedvezett az vagasos gazdalkodas elterjedésének (Fekete 1890; Kozarac 1897). Ebben az id6szakban

az arteéri tolgyesek legegyszeriibb és legtébb hasznot hajté kihasznalasi mddja az volt, ha sertéseket
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makkoltattak és hizlaltak bennuk (Sas 1928; Csiszar 1974). A b6 makkterméshez és igy a nagyszamu
sertés hizlalasahoz viszont béven termd, idés kocsanyostdlgy-egyedeket kellett fenntartani az
allomanyokban. Lehoczky Tivadar (1881) kimutatasa szerint a Beregi-sik nagy részét magaba foglald
Schénborn csalad munkacs-szentmikldsi uradalma terlletén a 17. szazad kdzepétdl a 19. szdzad
végéig folyamatosan névekszik a sertésallomany, melyeket a kdzeli 6reg télgyesekben hizlaltak (Fekete
1890b; Csiszar 1974). Belényesi Marta (1957) beregi falutérvényeket vizsgalva azt taldlta, hogy a
makktermé fa kivagasat még a 18. szazad elején is buntették: ,Az ki az Erd6ben Mak és Gyimélcsfat
leéget vagy hir nélkiil le vag Béres, Pasztor, Csordas, Kondéas és akarki légyen az, mint hogy az Erdé
Tilalma ellen vétkezik az Erdd tilalmara blintettetik”. Az erdé tulajdonosanak tehat érdekében allt az
oreg, lehetbleg sok fadriast tartalmazo allomanyok fenntartasa. Sem a sarjerdd, sem pedig a kdzéperdd
Uzemmod vagy erd6alak nem volt elterjedt a Pannon régioban (9. abra). Bereg varmegye 6sszes tolgyes
erdejének (beleértve a sik- és dombvidéki tdlgyeseket is) 80—90%-a szalerdd volt (Fekete 1888a).

A 19. szdzad masodik felében valtoztak meg az erdégazdalkodas hajtéerbi. A lokalis
népességndvekedés eldidézte egyre novekvd faigény és legelbigény az erd6k tulhasznalatahoz
vezetett, ,tulszalaltak” dket, gyakran olyan mértékig, hogy alig maradt elegendd kocsanyos télgy az
allomanyban azok természetes felljitasahoz (Fekete 1888a), bar a természetes Ujulatra alapozott
erdéfelljitas még mindig a leggyakoribb (3. melléklet, 9. abra). A nyugat-eurdpai piac felfigyelt a kivalo
minéségl télgyfaanyagkészletre (Oroszi 1990). A folydszabalyozasokkal, a vasuthalézat kiépullésével
és a go6zflirészek telepitésével megindulhatott az artéri tolgyesek intenziv letermelése. A
szalalévagasos gazdalkodas mar nem tudta kielégiteni a piaci igényeket, igy az erdégazdalkodas révid
id6én belll atallt a vagasos gazdalkodasra.

Az elsd vilaghaboru és a trianoni békeszerz8dés eredménye, hogy a Pannon régié tajai (k6ztuk
az artéri tajak is) eltérd tarsadalmi-gazdasagi kornyezetbe kertltek, melyek kihatottak az alkalmazott
erd6gazdalkodasi rendszerekre is. Szerbiaban és Horvatorszagban példaul a fokozatos felujitévagasos
gazdalkodas, mig Ukrajnaban az egészségligyi szalalévagasos gazdalkodas maradt a meghatarozo.
Ezzel szemben Magyarorszagon a jelentds mérték(i fahiany kovetkeztében a kiszamithatébb
tarvagasos rendszer honosodott meg (Keresztesi 1991). Ahogyan eredményeink is ramutattak, a rovid
vagasfordulét alkalmazé tarvagasos gazdalkodas kdvetkeztében az artéri keményfas erdék faallomany-
szerkezetének heterogenitasa és a fadriasok torzsszama csokkent, illetve atmérdeloszlasuk a
legkevésbé hasonlit a természetes erddk atméréeloszlasahoz. Tovabba az is megéllapithato, hogy 20—
25 évnyi felhagyas kovetkeztében csupan néhany, 6reg erdbkre jellemzd szerkezeti elem képes
regeneralddni (pl. az allé holtfa mennyisége). Ezzel szemben a hosszabb vagasfordulét alkalmazd,
kevésbé intenziv egészséglgyi szalalovagas sikeresen megbrizte az allomanyok természetszeri
szerkezetét. A szalaldvagasos gazdalkodasbal valo felhagyast kdvetdéen az erdészerkezet gyorsabban
regeneralddik, mozdul el a természetes allapotok iranyaba.

A tovabbiakban megvizsgaljuk, milyen mas, fontos szerkezeti jellegben kildnbdzhettek a torténeti

allomanyok a maiaktol, és milyen erdétorténeti valtozasok Iehetnek az eltérések hatterében.
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6.3.2. A fofafajok elegyaranyanak valtozasa a lombkoronaszintben

A torténeti irodalomban leirt 6reg allomanyokban az 6t f§ fafaj elegyaranya lényegesen mas
aranyokat mutathatott, mint napjainkban. Az egyik legszembetiin6bb kiilénbség a szilek (Ulmus spp.)
magasabb elegyaranya az uralkodd lombkoronaszintben (5.1. és 5.3. fejezetek). Az altalunk vizsgalt
allomanyokban a szilek kdrlapésszeg szerinti elegyardnya alapjan csak az 6tédik taxon az dsszes
mintaban. Bar a 135 mintavételi pontbdl 62-ben feljegyeztik a fajt, a kdrlapdsszeg szerinti elegyaranya
csak 13 mintavételi pontban haladta meg a 10%-ot. Ez a medfigyelésiink 6sszhangban van azzal az
elképzeléssel, hogy a szilek Europa artéri keményfas ligeterdinek még a 20. szazad elején is
dominas/allomanyalkoté fafajai voltak, de mara marginalis szerepet téltenek csak be (Rackham, 1986;
Mackenthun 2004; Martin és mtsai 2010; 2019).

A szilek és kulondsen az mezei szil elegyaranyanak jelent6s visszaeséséért a szilfavész, a
tolgyek lisztharmat megbetegedéséhez hasonléan gombafajok (Ophiotosma ulmi (Buisman) Nannf.,
Ophiotosma novo-ulmi Brasier) altal okozott fertézés a felelés (Martin és mtsai 2010; 2019). A szilfavész
jarvanyos fellépésérdl 1919-ben Hollandiabdl szamoltak be elészor, s 1933-ra mar Magyarorszagon is
jelent&s problémakat okozott (Roth 1933). A fertézésre a legérzékenyebb éppen a leggyakoribb szilfaj,
a mezei szil. Az elsé jarvanyos megbetegedésekért az O. ulmi gombafaj volt a felelds, melyet az 1960-
as években kovetett egy masodik, sokkal erételjesebb jarvany, melyért mar az O. novo-ulmi faj volt a
felelés. Mindkét faj esetében maig a legvaldszinlibbnek azt tartjak, hogy idegenhonos eredetiiek.
Feltételezések szerint az O. ulmi egy szubtrépusi-tropusi eredeti faj (Azsiabdl), melyet gyorsan
kiszoritott az O. novo-ulmi, amely egy mérsékelt 6vi faj. Oliver Rackham (1986) Nagy-Britanniaban
palinoldgiai és irott forrasok elemzésével ezzel szemben azt az elméletet éllitotta fel, hogy a szilfavészt
okoz6 gombafajok mar joval a 20. szazadi jarvanyos fellépésik el6tt jelen lehettek Eurdpaban, és a
szilek periodikus pusztulasat okozhattak azzal, hogy idénként, ,rejtélyes médon” virulensé valtak, majd
weltintek”. Rackham (1986) elképzelése szerint a mikoldgia tudomanya a 20. szazadot megel6zéen
nem volt képes azonositani ezeket a gombafajokat, am a szilpusztulasra er8s torténeti evidenciakat
talalt. Akar idegenhonos, akar virulensé valt honos fajokrél legyen szo, a szilek 6koldgiai szerepét és
jelentéségét markansan megvaltoztattak az elmult 100 évben.

Hogy valdjaban milyen mennyiségben lehetett jelen a szil az allomanyokban, arra vonatkozéan
csak Ovatos becslések vannak a recens irodalomban (Haase és Glaser 2009). A megvizsgalt torténeti
szakirodalmakban szadmos tajban a masodik vagy harmadik fajként emlitik a fafajok felsorolasakor (2.
melléklet). Szintén a masodik leggyakoribb fajként mutatjak ki Lipcse (Németorszag) kornyéki artéri
keményfas ligeterd6kben (Haase és Glaser 2009) vagy Kitaibel egy Kalocsa melletti erdében (Bird és
Molnar 2009). A mar emlitett Atak erddé nevi mintateriletinkrél Fekete Lajos (1890a) leirasa is arra
enged kovetkeztetni, hogy egyes allomanyokban akar a magyar kérisnél is gyakoribb fafaj lehetett: ,,...76
faneme a kocsanyos télgy, amely tébbnyire kbzépkoru, itt-ott benhagyott hibas, elvénlilt szilfakkal van
keverve”. A Szava menti 6reg tolgyesekben pedig akar a masodik leggyakoribb fafaj is lehetett: ,A
nyolczvanas [1880] években a kezelésem alatt allo kir. erd6gondnoksag egyik védkeriiletében eladasra
kertlt nagyobb kiterjedésli tolgyfavagas csak ugy volt értékesithetd, hogy a vagasteriileten becsililt,
tulnyomé részben szilfatérzsekbdl allo Ggynevezett fehérfa, az eladasbol kivétetett és csak a

vagasteriileten talalhato télgytérzsek adattak el” — Bokor Rébert (1912). A legjobb becslést a szil
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elegyaranyara a szlavon tolgyesek letermelésekor készitett kitermelési statisztikakbol és faeladasi
hirdetményekbél adhatjuk, amelyekben megadjak a letermelt erddk teriletét és a térzsek szamat,
gyakran fafajonként. ,Hogy ezen allab nagyon is ritka volt, kitiinik abbdl, hogy csupan 15 télgy, 1 kéris,
15 szil és 34 egyéb fa, 6sszesen tehat csak 63 torzs allolt holdanként” — Kuzma (1911). A Kuzma Gyula
altal leirt dllomanyban a szil térzsszam szerinti elegyaranya akkora volt, mint a kocsanyos tolgyé (23%).
Ugyanakkor a leirt dllomany nagy valészinliséggel egy er6sen atszalalt erdérészletben lehetett, és az
emlitett egyedek a felsé lombkoronaszint szalalas utan visszamaradt példanyai voltak. Bokor (1912)
kozlése szerint egy 1892-ben letermelt szlavéniai allomanyban az 6sszes kitermelt fatémeg (m?) 23%-
a szilfa volt. A szilfavész jarvanyos elterjedése elétt nemcsak a szilfajok elegyaranya volt jéval
magasabb a mai allomanyokban mértnél, hanem az egyes egyedek méretei is. Kozarac Jozsef (1886)
arrol szamol be, hogy: ,A masodszor emlitett erdéknek f6jellegét az képezi, hogy ezekben ugy a kdris,
mint a szil is, vastagsag és magassag tekintetében a télgygyel vetélkedik, s a harom fanem legszebb
példanyai egymassal vegylilve talalhatok”. A mar fent emlitett, Kuzma (1911) 4ltal leirt, 100 holdas
(~175 ha) allomanyban a letermelt 1265 sziltdrzs atlagos mellmagassagi atméréje 70 cm volt. Mig Bokor
(1912) egy, a vagas szélében meghagyott szilegyed esetében 143 cm-es mellmagassagi atmérét mért.

Az artéri keményfas ligeterd6k fajosszetételének megvaltozdsaban a szilfavész okozta
szilpusztulas mellett egy masik fontos tényezd a folydszabalyozasok és a mez6gazdasagi
alagcsovezések kdvetkeztében megsziint rendszeres elontés és a talajvizszint jelentds csdkkenése volt
(Biré és Molnar 2009; Schindler és mtsai 2016; Ujhdzy és Bird 2016; Bird és mtsai 2018; 2022). A
szilpusztulas altal a faallomany-szerkezetben keletkezett (rt sikeresen kolonizalhattak a rendszeres
eldntést és a magas talajvizszintet kevésbé tir6 fafajok, mint a k6zénséges gyertyan és a mezei juhar
(Trémoliéres és mtsai 1998; Haase és Glaser 2009; Janik és mtsai 2011; Cestaric és mtsai 2017). A
szilfajok eltlinése és/vagy visszaszoruldsa a lombkoronaszintbdl és a k6zonséges gyertyan és mezei
juhar ezzel parhuzamosan zajlé eléretorésének eredménye a keményfas ligeterd6k zartabba valasa,
ligeterdei jellegiik megvaltozasa és elmozdulasa az alféldi gyertyanos-télgyes iranyaba.

A magyar kéris elegyaranya és potencialis méretei a felsé lombkoronaszintben nem vagy alig
valtozhattak az elmult 150-200 évben. A torténeti irodalomban jellemzett idds allomanyokban a masodik
vagy a harmadik leggyakoribb fafaj, aminek elegyaranya akar az 50%-ot is meghaladhatta és
méreteiben hasonlé dimenzidkat ért el, mint a kocsanyos tolgy (Kozarac 1886, Kuzma 1911; 2.
melléklet). Az altalam vizsgalt természetkdzeli erdékben a magyar kéris térzsszamonkénti elegyaranya
30%, mig korlapdsszeg szerinti elegyaranya 25-32% kozott valtozik, mellyel a masodik leggyakoribb és
legnagyobb biomasszaval rendelkezd fafaj. A magyar kéris atlagos mellmagassagi atmérdje 48 cm és
a fadriasok tdérzsszama tekintetében 37% a részaranya. Janik és mtsai (2016) a Ran3purk és Cahnov—
Soutok csehorszagi természetkozeli artéri ligeterdékben, 1973 és 2006 kdzott a magyar kéris dominans
és stagndlo elegyaranyat mutattak ki a felsé lombkoronaszintben. Ugyanakkor megallapitottak, hogy
fels6 szintben pusztuld kocsanyos tolgy egyedek és szilek helyét nem a magyar kéris veszi at, hanem
a terméhely folyamatos szarazodasa kdvetkeztében elérenyomuld kézénséges gyertyan és mezei juhar
(Janik és mtsai 2016). A szerz6k meglatasa szerint a magyar kéris a jovében a harmadik leggyakoribb
fafaja lehet csak az artéri keményfas ligeterd6knek a mezei juhar és gyertyan utan. A magyar k&ris

elegyaranyat és versenyképességét tovabb csokkenti egy szintén (feltételezhetéen) Azsiabdl behurcolt
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konidiumos gombafaj (Hymenoscyphus fraxineus), amely a kérisek hajtaspusztulasos betegségét
okozza (Gross és mtsai 2014; Nagy 2016). A fert6zés mértéke, a betegség terjedése oly jelent6s
Eurdpa-szerte, hogy szakértbk a kd&ris jov6beni gazdasagi és Okoldgia szerepének jelentds

visszaszorulasat feltételezik az altala alkotott erdétarsulasokban (Nagy 2016).

6.3.3. A kocsanyos tolgy természetes feljulasa a jovevénylisztharmat el6tt és utan

Az artéri keményfas ligeterd6k szerkezetének és természetes dinamikdjanak masik meghatarozé
jelensége a kocsanyos tolgy természetes Ujulata megmaradasat befolydsol6 hajtéerék megvaltozasa.

Az altalunk vizsgalt erd6kben a 135 mintavételi pontbdl 6sszesen 9 pontban jegyeztiik fel a
kocsanyos tolgy megmarado-tulélé gjulatat (DBH 5-20 cm) (5. abra). Ez az eredménylink dsszhangban
van azzal a szamos mas allomanyban is megdfigyelt jelenséggel, hogy a kocsanyos télgy nem képes
sikeresen felUjulni az optimalis vagy az 6éregedési erd6fejlédési fazisban az anyaallomany lombkoronaja
alatt (Bobinac 2000; Janik és mtsai 2008; Ortmann-Ajkai és mtsai 2017). A megmarado-tuléld
télgyujulatot tartalmazé 9 mintavételi pontban a legmagasabb a lombkorona lékek altali megszakitasa
(Lék), a torott torzscsonkok silriisége (Ncsonk) €s az egyéb (pionir) fafajok elegyaranya (EAegyen) (2.
tablazat). Ha figyelembe vesszik, hogy az 6sszes mintdban 33 olyan mintavételi pont van, amiben a
lombkorona lékek altali megszakitasa 25% vagy tobb, akkor azt is megallapithatjuk, hogy a lékesed6-
felnyil6 allomanyok kevesebb mint harmadaban volt jelen a kocsanyos t6lgy megmarado-tulélé djulata.
Ugyanakkor az olyan arnyéktiiré és az aradasokat nem tiiré elegyfajok, mint a kézénséges gyertyan és
a mezei juhar sikeresen Ujulnak mindegyik gazdalkodastorténeti csoportban, még a nagyobb mérvi
lékesedést és az dsszeomlasi fazist megel6zden is. Az dllomanyok éregedésével és a talajvizszint
tovabbi sillyedésével varhatd, hogy beindul elébb az alléholtfa-, majd a lékképzddés, vagyis az
Osszeomlasi fazisu foltok aranyanak névekedése. J6 példa erre a Fényi-erdé Erdérezervatum esete. A
mintegy 70 éve felhagyott erdében az allomany fiatal kora (~150 év) ellenére jelentés az 6sszeomlo
foltok aranya (Horvath és mtsai 2021). A felnyil6 foltokban tulajdonképpen csak a magyar kéris képes
felvenni a versenyt a mezei juhar és a kdzonséges gyertyan csemeték gyors névekedésével. Ez a
folyamat nem csak a Fényi-erdd, de az &ltalunk vizsgélt tovabbi allomanyokban és mas eurdpai
keményfas ligeterd6kben is jellegzetes és a faallomany-szerkezet atalakulasahoz vezethet (Trémoliéres
és mtsai 1998; Janik és mtsai 2011; Cestaric és mtsai 2017).

Az egyik legfontosabb természetvédelmi és erd60koldgiai kérdés az artéri keményfas ligeterdék
tekintetében, hogy ha a most még kocsanyos télgy dominalta, 6reg, artéri keményfas erddk elérik az
Osszeomlasi fazist, és az idGs tdlgyek elpusztulnak, akkor milyen fajok veszik majd at helylket a
fadllomanyban, és hogy mekkora lesz a tdlgy elegyaranya. Ezek a kérdések még aktualisabbak
azokban az allomanyokban, amelyekben teljesen felhagytak a gazdalkodast, és a természetes
dinamikaba nincs lehet8ség beavatkozni, mint példaul az altalunk vizsgalt erdérezervatumok (Blkkhat
ER, Dédai ER, Bockerek ER, Gyorke). A fentiek alapjan nagy biztonsaggal levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a kocsanyos tolgy marginalis szerepbe fog kényszertlni az uralkodé szintben (a
szilekhez hasonldan), illetve helyiket az egyéb fafajok fogjak atvenni (magyar kdris, mezei juhar,

kézbnséges gyertyan).
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De miért is nem tud megmaradoé-tuléld kocsanyos tolgy Ujulat [étrejonni sajat allomanyai alatt? A
torténeti és recens erdészeti és tudomanyos irodalom egybehangzé megallapitasa, hogy a fafaj sem a
multban (1907 el6tt) nem volt képes, sem pedig a jelenben nem képes az anyaallomany zart
lombkoronaja alatt hosszabb ideig tulélni (Fekete 1888a; Roth 1935; Bobiec és mtsai 2018; Mdlder és
mtsai 2019). Még a b6 makktermd évek utan megfelel6 mennyiségben kicsirazott magonc sem biztositja
a megmarado-tulélé egyedek kifejlédését, a magoncok a csirazast kdvetéen 3-5 éven belll mind
elpusztulnak (Fekete 1888a; Von Lupke 1998). A jelenség f6 okait a kocsanyos tolgy
fényigényességével, az elegyfajok altali elnyomasaval és a vad karositasaval magyarazzak, és a
természetes Ujulat sikeres tuléléséhez a lombkorona megnyitasat javasoljak (Von Lipke 1998; Gétmark
és mtsai 2005; De Lombaerde és mtsai 2019). Ugyanakkor arra a kérdésre, hogy meddig képes tulélni
a kocsanyostolgy-magonc/-csemete lisztharmatfertézés hianyaban az anyaallomany arnyékaban,
nincsenek tudomanyos vizsgalatok.

Arra viszont, hogy a kocsanyos télgy megmaradé-tuléld ujulata képes kialakulni mérsékelt vagy
akar erdsebb bearnyalast is eltlrve, szdmos példat taldltunk az irodalomban és sajat terepi
megfigyeléseink soran is. Erdeifeny8vel (Pinus sylvestris L.) elegyes télgyesekben (Von Lipke 1998;
Gerzabek és mtsai 2017; Woziwoda és mtsai 2019), lucfenySelegyes tdlgyesekben (Bobiec 2012; Smit
és mtsai 2012) vagy zart lombkoronaju nyarasok (Lust és mtsai 2001; Minotta és Degioanni 2011,
Molnar 2018) als6 lombkoronaszintjében is sikeresen tulél és felnd a fafaj. Von Lipke (1998) kimutatta,
hogy az erdeifeny6-elegyes tolgyesekben a kocsanyos tolgy ndvekedéséhez optimalis fényviszonyok
alakulnak ki (legalabb 30%-a a teljes megvilagitasnak). Meglatasunk szerint a fényviszonyok mellett
legalabb annyira fontos tényezd az anyaallomanytdl valé tavolsag is. Recens kutatasok kimutattak, hogy
a magoncok lisztharmattal valé fert6zésének valészinlisége csOkken az anyaallomanytdl vald
tavolsaggal (Palmer és mtsai 2004; Dillen és mtsai 2016), illetve hogy az anyafatdl valé tavolsaggal
ndvekszik a magoncok tulélésének esélye (Harmer és Morgan 2007; Gerzabek és mtsai 2017,
Woziwoda és mtsai 2019). Ennek lehetséges magyarazata, hogy a lisztharmat kazmotéciuma az
anyaallomany avarjaban telel at, és onnan fert6zi Ujra a magoncot/csemetét minden tavasszal, igy
csokkentve annak tulélési esélyeit (11. abra). Kuzma (1911) szintén arra hivja fel a figyelmet mar a
lisztharmat jarvanyos fellépésének elsé éveiben, hogy a kocsanyos tolgy a vagasterileteken (az
anyafak letermelése utan) az elsé évtizedekben az elegyfajok arnyékaban képes tulélni, és a tarvagast
kdvetd 30. évre tulndvi a tébbi elegyfajt (magyar kéris, szilfajok). Mindezen medfigyelések alapjan két
kovetkeztetést vonhatunk le: 1) a kocsanyos tolgy a lisztharmat jarvanyszer( elterjedése (1907) el6tt
képes lehetett megmarado-talélé ujulatot Iétrehozni az anyaédllomany arnyékaban is; 2) ma is képes
elviselni a mérsékelt és akar az er6sebb bearnyalast is az anyadllomanytdl tavol. Ugyanakkor nem
feltételezziik, hogy egy olyan allomanyban, ahol példaul a kézénséges gyertyan jol fejlett masodik
lombkoronaszintet tud kialakitani, ott a fényviszonyok elégségesek lehettek a felUjulashoz a
lisztharmatfert6zés elterjedése el6tt sem.

Németorszagi kocsanyostolgy-elegyes lombhullaté erdékben végzett vizsgalatok kimutattak,
hogy mar viszonylag kisméretl (minimum 17-20 m atmérdji) Iékekben is megfelel§ fényviszonyok (15—
20%-a a telies megvilagitasnak) talalhatéak a fafaj csemetéinek tuléléséhez és minimalis

névekedéséhez, legalabbis a csirazast kdvetd els6 4—6 évben (Von Lipke 1998). Magyarorszagi
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kocsanyos tolgy uralta kdzépkoru (66—74 éves) szalerddkben kialakitott 30x15 m atméréji Iékekben
végzett vizsgalatok megallapitottak, hogy a vizsgalat hatodik évére a fafaj természetes uUjulatat teljesen
elnyomta az aljnévényzet (pl. szeder fajok — Rubus sp.) és az egyéb fafajok (kbzénséges nyir (Betula
pendula) vagy kései meggy (Prunus serotina) (Kollart, 2018). A Beregi-sik gyertyanos-kocsanyos
tolgyeseiben végzett lékes felljitovagasok tapasztalatai szintén azt tdmasztjak ald, hogy még a
nagyobb Iékek nyitasa (0,15 ha) sem elegend6 ahhoz, hogy megvédjék a kocsanyos tolgy ujulatat az
elegyfajok (k6zdnséges gyertyan, mezei juhar) elnyomasatél (Szalacsi és mtsai 2015). Diaci és mtsai
(2008) arra mutatnak ra, hogy 90-130 éves artéri keményfas ligeterdékben a kisméret( (0,03-0,05 ha)
Iékek nyitasaval a spontan keletkezé kocsanyostolgy-ujulat megfelel6 fényviszonyokat (8—18 %) talal
az elsé négy évben a tuléléshez. A megmarado-tuléld ujulat biztositasahoz a tovabbiakban tagitani kell
a lék méretét (10—15 m atmérd vagy akar >0,2 ha) (Von Liipke 1998; Cater és Bati¢ 2006). A Iékekben
mérhetd magasabb vadkar szintén erds limitalé tényezbje az Ujulat sikeres felndvekedésének a
lombkoronaszintbe (Gétmark és mtsai 2005; Kollart 2018). Ugyanakkor a kocsanyos télgy megmarado-
tulélé ujulata azokban a tajakban is hianyzik a lékekbdl, vagy elégtelen a mennyisége, amelyekben
alacsony a vadnyomas (Dobrowolska 2008; Mélder és mtsai, 2019).

A természetes Ujulatra alapozott fokozatos felujitévagast napjainkban az egyik leghatékonyabb
és legmegbizhatébb felljitasi médnak tartjak a kocsanyos tolgy uralta erdékben (Dobrowolska 2008;
Molder és mtsai 2019; Tkach és mtsai 2020). Mivel a lombkorona megbontasanak és a talajt éré fény
mennyiségének mértékével az elegyfafajok és az aljnévényzet boritdsa is jelent6sen novekszik,
tovabba a megvilagitas mértékével ndvekszik a lisztharmattal valo fert6zés mértéke is, tovabbi erdészeti
beavatkozasok (mechanikai talajel6készités, gyomirtd- és gombadl&szerek alkalmazasa) hianyaban a
kocsanyostolgy-csemeték tulélési esélye azonban jelentésen csdkken (Houskova 2005; Hobza 2007;
Prenar 2009; Pap és mtsai 2012).

A térténeti erdészeti irodalom szisztematikus attekintése arra a fontos fadllomany-szerkezeti és
erdédinamikai jelenségre hivja fel a figyelmiinket, hogy a 19. szazadi, oreg, artéri tdlgyesekben a
szalalas kdzben keletkezett Iékekben vagy a fokozatos felujitdvagassal megbontott allomanyok alatt a
kocsanyos télgy kuléndsebb nehézségek nélkil, spontan fel tudott djulni (5.4. fejezet; 3. melléklet) ugy
is, hogy kézben nem alkalmaztak mechanikai talajel6készitést, gyomirtd- vagy gombadlészereket. A
természetes felujulas legfontosabb hatraltatéjanak a telepilésekhez kozeli erdékben vald intenziv
legeltetést és a felljitasi id6szakban sem sziineteld erdei sertéstartast lattak (Fekete, 1890, Lazar,
1886). ,Ez erdbk legvénebb korosztalya rendesen vagy kihalt, vagy pedig szalalas utjan kivagatott; s
miutan az erdé tere folytonos legelbiil szolgalt s a makkot a jogosultak rendesen folétetik, a tolgy
fiatalabb korosztalyainak se hire, se nyoma” — Lazar Jakab (1886). A legeltetés idében torténd
felhnagyasa (pl. el6tilosok alkalmazasa) elégséges feltétele volt a megmaradé-talélé ujulat
kialakulasanak, ha az anyadllomanybdl nem szdlaltak ki tilsagosan a magszéro, idds kocsanyostolgy-
egyedeket (Fekete 1890a; 3. melléklet).

A torténeti és recens erdészeti, erd6okoldgiai, névénykortani és taxonémiai irodalomban [évé
tudasanyag szintézisével els6ként fogalmaztuk meg a jOvevénylisztharmat-elméletet, mely jol
magyarazhatja a kérdéses fafaj természetes megmarado-tuléld Ujulata kialakulasanak akadalyat. Ha

figyelembe vessziik a torténeti adatokat a kocsanyos tolgy sikeres felGjulasara és a lisztharmat hatasat
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a fafaj tulélési esélyeire, fényigényére és magassagi novekedésére, észszerilinek tlinik feltételezniink,
hogy az elmélet kildndsebb robusztus tesztelés nélkil is elfogadhato.

Az elmélet maga utan vonja azt a megallapitast is, hogy — amennyiben a kocsanyostolgy-
magoncok a lisztharmat fert6zése nélkil fejlédhetnének ma is, ugy — a természetes Iékekben és a
fokozatos felujitbvagassal kezelt allomanyokban is nagyobb eséllyel versenyezhetnének a gyorsan
novo elegyfajokkal, és gyorsabban elérhetnék azt a magassagot is, ahol mar nem tudja a vad karositani
a vezérhajtast. Ugyanakkor nem szeretnénk azt sugallni elméletiinkkel, hogy a fafaj természetes
felGjulasanak minden tajban egyedili akadalya a jovevénylisztharmat, ezzel tulsagosan
leegyszerisitenénk egy bonyolult, interspecifikus kapcsolatrendszert és az erdédinamikai folyamatokat.
Meg kell jegyezniink azt is, hogy a kocsanyos tolgy természetes felujulasanak akadalyait vizsgalé eddigi
tanulmanyok nem vették figyelembe a lisztharmat hatasat a természetes felGjulasi folyamatokat
meghataroz6 tényez6k kozott (vadhatas, megvaltozott erd6hasznalat, talaj nedvességtartalma,
kompetico az elegyfajokkal), igy nem is tudtak koherens magyarazatot adni a kocsanyos tdlgy
természetes felUjulasanak problémajara. Amit viszont hipotézisiink felallitasaval mindenképp
hangsulyozni szeretnénk, hogy akarmilyen és akarhany tényez6t is okol és vizsgal az eurdpai
tudomanyos irodalom a természetes felUjulas akadalyaként, a jévevénylisztharmat a 20. szazad eleje
6ta még egy tovabbi kulcstényezd, amit nem hagyhatunk figyelmen kivl.

Itt meg kell emliteniink, hogy a Bacs-Kiskun megye északi hataran taldlhaté Peszéri-erdd
erd@ssztyepptolgyeseiben a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatésag — a megfelel6 engedélyeztetési
eljarast kovetéen — egy hosszutavu kisérletet inditott el 2020-ban. A kisérlet célja, hogy a kocsanyos
tolgyesekben az Ujulat potencialis (valojaban szabalyszerlien bekdvetkezd) pusztulasahoz vezetd
tényezbket azonositsak, a veszélyeztetd tényez6k (jovevénylisztharmat, vadhatas és fény) egyedi és

0sszeadddo hatasait szamszerUsitsék. (Demeter és mtsai 2021).

6.4. Az erd66kologia és tarstudomanyagainak elszigeteltsége okozta tudashiany

Annak, hogy idaig az erddokologiai és erdddinamikai kutatasok figyelmen kivil hagytak a
jovevénylisztharmat negativ hatdsat, szamos oka lehet. Az egyik ilyen ok, hogy az egyes
tudomanyterileteken és szakmakon belil felhalmozott tudast nem szintetizaltak ezidaig.

A taxondmiai, névénykaortani és erdészeti irodalom evidenciaként kezeli a télgyfajokra (leginkabb
a kocsanyos tolgyre) specializalédott jovevénylisztharmat trépusi eredetét és a magonc/csemete
novekedésére és tulélésére gyakorolt negativ hatasat. Ennek ellenére terepi tapasztalataim (pl.
erdétorténeti interjuk) azt tamasztjak ala, hogy az erd66kolégusok, természetvédelmi szakemberek és
erdészek tulnyomo tébbsége nem veszi figyelembe a jovevénylisztharmat idegenhonos és invaziés
jellegeit és nem szamol a betegség természetes feltjulast és erdédinamikat médositd szerepével. A
kocsanyos tolgyesek természetes dinamikajat és felGjulasat vizsgald kutatasok jellemz6en szintén
figyelmen kivil hagyjak (néhany kivétel alabb) vagy meg sem emlitik a jovevénylisztharmat
magonc/csemete noévekedésére és mortalitasara gyakorolt hatasat (pl. Harmer és Morgan 2007;
Petersson és mtsai 2020). A jévevénylisztharmat valds hatasa figyelmen kivll hagyasanak kdzvetlen
kdévetkezménye pedig, hogy azokbdl a terepi kisérletekbdl, amelyekben a kocsanyos télgy természetes

feltjulasat vizsgaljak, kihagyjak a lisztharmat hatasanak vizsgalatat, igy tulhangsulyozzak az egyéb
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tényezbk szerepét (pl. vadragas, fény, talajnedvesség), ami téves kovetkeztetések levonasahoz
vezethet.

Az erdész szakma mar roviddel a jovevénylisztharmat elsé jarvanyos fellépései utan
dokumentalta annak hatasat a kocsanyostolgy-egyedek ndvekedésére (10. abra; Kévessi 1910; Roth
1915; Vadas 1916). Am megfigyeléseiket csemetekertekben, véagasteriletek mesterséges
erddsitéseiben, sarjerdékben vagy fokozatos felljitovagassal felyjitott terileteken végezték, vagy
éppen pusztuld allomanyok idés fain (Vadas 1917; Woodward és mtsai1929; Igmandy 1972; Thomas
és mtsai 2002; Pap és mtsai 2012; Dillen és mtsai 2016; Tkach és mtsai 2020). Az erdészetek Eurdpa
szamos orszagban évtizedek 6ta alkalmaznak gombadldszereket a tolgyliszharmat visszaszoritasa
érdekében (pl. Hobza 2007; Pap és mtsai 2012; Lonsdale 2015). A 19. szazad végétél ugyanakkor a
tolgyerdék gazdalkodasaban és felljitasaban a rovid vagasforduléju fokozatos felujitovagas vagy az
egy lépésben végzett tarvagas a jellemzé (Kirby és Watkins 2015). Ezért az erdész szakma egészen a
kdézelmultig nem foglalkozott a kocsanyos tolgyesek természetkdzeli gazdalkodasanak kérdésével. A
természetes felUjulas hianya/problematikaja a természetszer(i erd6kben az erdészettudomanyos
érdekl6dés fokuszan kivilre esett. Meg kell jegyeznink ugyanakkor, hogy a természetes Ujulatra
alapozott fokozatos felUjitovagas gyakorlata tébb mint egy évszazados multra tekint vissza. Am a
bontévagasok okozta tobbletfény, a tisztitasok és egyéb erdészeti beavatkozasok a természetes
allomanyok lékjeiben talalhatdo koértlményektdl jelentésen eltérnek, és segitik a kocsanyos tolgy
versenyképességét és feltjulasi esélyeit.

A nagyszamu, jOvevénylisztharmattal foglalkozé névénykértani és erdészeti kutatas
kézéppontjaban a gazdaszervezet-patogén kolcsdnhatasok allnak. Kilénésen nagy figyelmet
forditanak ezek a kutatdsok a jovevénylisztharmat megvaltozé névekedési erély, egészségi allapot és
asszimilacios folyamatokra kifejtett hatasara a fiatal egyedek és id6s fak esetében (Igmandy
1972; Hewitt és Ayres 1975; Marcais és Desprez-Loustau 2014). A természetes dinamika kapcsan a
szerz6k azt a koOvetkeztetést vonjak le, hogy a csemeték slrlisége &ltalaban magas, igy a
jovevénylisztharmat nem gatolhatja Iényegesen a folyamatot (Marcais és Desprez-Loustau 2014). Am
ezeket a kutatdsokat szintén csemetekertekben, kisérleti allomasokon vagy vagasteruleteken végzik,
ahol a kornyezeti feltételek Iényegesen eltérnek a természetes erd6k kornyezeti feltételeitdl (pl.
magasabb a magoncok/csemeték egyedsiriisége és az elérhet6 fény mennyisége is, az aljndévényzetet
mechanikailag eltavolitjak). Tovabbé az is elmondhatd, hogy a kutaték érdeklédésének fokuszaban az
egyed vagy az egyed alatti szervez6dési szinten zajl6 folyamatok vannak, és nem foglalkoznak az olyan
egyed feletti szervez6dési szintek folyamataival, mint a természetes tdlgyes erdék dinamikaja vagy
megujulasi ciklusai. Egyetlen terepi vizsgalatot sem talaltunk, melyet természetszerii télgyesek
Iékjeiben vagy felnyilé lomkoronaja alatt végeztek volna annak érdekében, hogy egységes kisérleti
elrendezésben feltarjdk a jovevénylisztharmat és egyéb faktorok flggetlen hatasat (vadragas,
fényhiany, talajnedvesség) a kocsanyos tolgy csemetéinek tulélési esélyeire és ndvekedésére.
Tulajdonképpen megallapithatjuk, hogy egy ilyen jellegii vizsgalat mar az erdéokologia és
erddokolégusok tudomanyos érdeklédése kérébe tartozik.

Néhany erdddkoldgiai kutatas ugyan megemliti a jdvevénylisztharmatot mint a magonc/csemete

novekedését és egészségi allapotat karosité tényezét (Palmer és mtsai 2004; Dillen és mtsai 2016;
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Bobiec és mtsai 2018), am 6k sem integraljak annak hatasat a természetes erdédinamikai modellekbe.
Mind a ,zart erd6k”, mind pedig a ,legel6erddk” elmélete olyan megfigyeléseken alapszik a tdlgyes
zénaban, melyeket a jovevénylisztharmat megérkezése utan (20. szazad eleje) végeztek, igy a
tanulmanyozott dinamikak mar nem a természetes dinamikai folyamatokon alapultak, hanem a
jovevénylisztharmat altal befolyasoltak voltak. A tovabbiakban a kutatasoknak elméleti hatterét a fenti
elméletek adtak. Az a jelenség, hogy a dominal6 elméleteken belul valé gondolkodas elzarja az utat az
Uj felfedezések vagy uUjrafelfedezések elél, szintén elterjedt tudomanyos megismerési mintazat (Ke
2014; Glazier 2018).

Egy masik ok a jovevénylisztharmat hatasanak mell6zése mogott az lehet, hogy az elmélet még
kiforratlan volt, és nem volt kelléen alatamasztva tudomanyos evidenciakkal, mert azok még nem
léteztek (vO. Glazier 2018 dsszefoglaldjaval a mell6zott és Ujrafelfedezett tudasrol). Néhanyan a jeles
Okolégusok kozil foglalkoznak a jévevénylisztharmat természetes felUjulasra gyakorolt lehetséges
hatasaival. Réviddel az els6 jarvanyos fellépése utan Alexander Stuart Watt botanikus-névénydkologus
felhivja az erdészek figyelmét mint veszélyezteté tényezére, am ebben az idészakban még nem volt
ismert a jdovevénylisztharmat idegenhonos eredete és a névénykoértani kutatasok eredményei. ,A gomba
latszblagos hatéasa eltérd lehet a kiilbnbbzé helyzetekben. Sajat terepi tapasztalataim alapjan azt kell
mondjam, hogy nem lehetséges annak megallapitasa, hogy a tdélgy magonc pusztulasat milyen
meértékben okozza a fényhiany és a gomba. A két tényezé filiggetlen hatasanak meghatarozasa csak
elméletben lehetséges” — irja Watt 1919-ben. Késébb Oliver Rackham torténeti erdé6kolégus jegyzi
meg, hogy a jovevénylisztharmat fontos szerepet jatszhat abban, hogy a kocsanyos tolgy
magoncai/csemetéi kevésbé toleraljak a zart tdlgyesek lombkoronaja alatti fényhianyos koérnyezetet
(Rackham 1986; vd. Peterken 2001 és Rackham 2006). ,A jévevénylisztharmat hatasa nem olyan
egyeértelmii, mint amilyennek elsére tinhet. A télgy rejtélyesen elvesztette azon képességét, amely a
19. szazadig még megvolt, hogy magrol kelve kénnyedén feln6jén az erdbiben. Ennek oka nagy
valoszinliséggel a lisztharmat lehet, amely megfoszthatja a télgyet attol a képességétdl, hogy arnyékban
tulélhessen” — irja Oliver Rackham 1986-ban. Oliver Rackham meglatasanak nem sikerilt gyOkeret
vernie a kocsanyos tolgy természetes felujulasanak hianyardl folyé diskurzusban (Vera 2000). Késébb
George Peterken az eurdpai erddéokolégia egyik kulcsalakja szévateszi Frans Veranak, a
legel6erdbelmélet megalkotdjanak, hogy elméletében elmulasztotta beépiteni Oliver Rackham
jévevénylisztharmattal kapcsolatos meglatasat (Vera 2000; Peterken 2001). Am sem Alexander Watt,
sem Oliver Rackham, sem pedig George Peterken nem dolgozta ki a jovevénylisztharmat-elméletet, az
csupan egyfajta terepi tapasztalatokbdl meritkezd tudomanyos megérzés és megjegyzés maradt. A
torténeti és recens irodalmat attekintve azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy Oliver Rackham jart a
legkdzelebb a jelenség felismeréséhez és tudomanyos igényl megirasahoz, de valamiért ezt nem tette
meg. A jOvevénylisztharmat elmélete térben és id6ben egymastdl flggetlenll koérvonalazédott
Alexander Watt és Oliver Rackham szamara, és esetiinkben is.

A jovevénylisztharmat valos hatasanak felismerését az is gatolhatta, hogy a kutatasok tulnyomé
tobbségét Nyugat-Eurdpaban végezték, ahol a kocsanyos tolgy és a kocsanytalan tolgy elterjedési
terllete er6sen atfed (Eaton és mtsai, 2016), nem valik ugy foldrajzilag ketté, mint a Pannon régio

jelentds részén (alféld vs. dombvidék/alacsony hegységek), igy ezek a kutatasok nem tesznek
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kilénbséget a két faj kozott (Palmer és mtsai 2004; Gotmark és mtsai 2005; Bobiec és mtsai 2018; De
Lombaerde és mtsai 2019; Mdlder és mtsai 2019; Petersson és mtsai 2020). A kocsanyos tolgyrél
széleskorben ismert megfigyelés, hogy kevésbé tiiri a bearnyalast (Ellenberg és mtsai 2001), és joval
fogékonyabb a lisztharmatfert6zésre, mint a kocsanytalan télgy (Kévessi 1910; Leibundgut 1969; Ayres
1976). A két fajnak gyakoriak a hibridjei is ezeken a terlleteken, igy még nagyobb kihivas kimutatni a
lisztharmat hatasat a tiszta kocsanyostolgy-egyedekre.

Glazier (2018) a torténeti tudas figyelmen kivil hagyasat és a recens irodalmi eredmények
(gyakran csak angol nyelven publikalt) tulhangsulyozasat szintén megnevezi, mint a tudomanyos
felfedezések korlatjat. Az 1930 el6tt publikalt magyar nyelvl erdészeti irodalom esetlinkben nem csak
a jovevénylisztharmat hatasainak a megértését segitette, de a természetszer(i artéri keményfas

ligeterd6k szerkezetének és dinamikajanak jobb megértéséhez is hozzajarult.

6.5. Az artéri keményfas ligeterd6k természetvédelmi célu erdékezelése

Az elmult mintegy 200 évben az artéri keményfas ligeterdék terllete tdbb mint 90%-kal csdkkent
Magyarorszagon (Kiraly és Szmorad 2014; Biréd és mtsai 2018), 6serdék pedig mar egyaltalan nem
léteznek az él6helybdl (Sabatini és mtsai 2018). A megmaradt természetszer( erdék fadllomany-
szerkezete atalakuldban van (12. abra), ezért megovasuk kiemelt természetvédelmi jelentéséggel bir.
Gazdalkodasi rendszerik helyes megvalasztasaban a gazdasagi szempontokat meghaladd és a
természetvédelmi funkciokat el6térbe helyez6 megkdzelitésekre van sziikség.

Eredményeink az irodalommal 6sszhangban szintén ramutattak arra, hogy természetvédelmi
szempontbdl a vagasos Uzemmod a legkevésbé kedvezd a természetes erdészerkezet, és ezzel a
természetes dinamikai folyamatok fenntartasahoz. Ahhoz, hogy a gazdéalkodott artéri keményfas
ligeterddk faallomany-szerkezete természetesebb képet mutasson, a gazdasagi erd6k vagasforduléjat
Iényegesen ndvelni kellene, a mai gyakorlat altal elényben részesitett 80—100 évrél legalabb 150 évre.

Egy masik jarhaté ut lehetne, ha az elnyujtott vagasforduléval tervezett erdében a felljitévagas
megkezdése és az utolsod (ndvedékfokozd) gyérités kozott az Ukrajnaban is elterjedt egészségugyi
szalalast alkalmazndk. A hosszu vagasforduld alkalmazdsa mellett javasoljuk az egy lépcsében
megvaldsitott tarvagasos erdéfelljitas elkeriilését, illetve alternativajaként a 20—40 évre elnyuijtott
felujitovagast (fokozatos felujitévagas; (Dobrowolska 2008; Molder és mtsai 2019; Tkach és mtsai 2020)
vagy az 1-1,5 famagassag atmérgji 1ékek kialakitasat szalalassal (v6. Frank és Szmorad 2014; Kiraly
és Szmorad 2014). Mindkét eljaras természetvédelmi szempontbdl kivanatos lenne a tébbkoru és
természetesebb erdészerkezet, illetve a természetes uUjulatra alapozott allomanyok neveléséhez.

A szélalva gazdalkodott erd6kben azok esetleges felhagyasa utdn gyorsabban helyredlinak a
természetes erddkre jellemz6 faallomany-szerkezeti jellegek. igy ezekben az erdékben a felhagyas mint
kezelés rovidebb id6 alatt is célravezetd lehet. Ugyanakkor, amint arra eredményeink is ramutattak, egy
100 év 6ta vagasos szemléletben gazdalkodott erdében a természetes szerkezet csak lassan alakul ki
a felhagyas utan (Bauhus és mtsai 2009; Paillet és mtsai 2015). Az egykoru vagasos erdékben a nem
beavatkozas csak lassan vezet eredményre, igy Ujabban ezekben az erd6kben javasoljak az aktiv
természetvédelmi kezeléseket, melyek kozott a legelterjedtebbek a faallomany-szerkezet

valtozatossaganak ndvelését célzd beavatkozasok, mint pl. él6 fak gylriizése a labon allo, illetve fekvd
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elhalt fak mesterséges eldallitasa céljabol vagy mikroéléhelyek mesterséges kialakitasa (Keeton 2006;
Bauhus és mtsai 2009). Ez a megkdzelités szamos természetvédelmi megfontolasbdl révid idén beldl
eredményre vezethet, bar a fadriasok térzsszamanak névekedéshez szikséges idét nyilvan nem tudja
kivaltani.

A kocsanyos tolgy természetes Ujulata, amint eredményeink is ramutattak, a jovevénylisztharmat,
a vadragas, a folyoszabalyozas okozta él6hely-szarazodas és mas, kedvezétlen kdrnyezeti feltételek,
illetve ezek egylttes hatasa miatt csak nehezen verekszi ki magat a magaskoérds névényzetbdl. Ez a
jelenség kuléndsen nagy kihivas elé éllitia az 6rokerd6t vagy folyamatos erddboritast és természetes
feltjitast célként kitlz6 gazdalkodas terjedését. Erdészeti csemetekertekben, fokozatos
felljitovagasokban vagy tarvagasokban a kocsanyos tolgy lisztharmatfertézése ellen sikerrel
védekeznek gombadlészerekkel, beleértve a mikroparazitdkat és antagonista gombakat is (Igmandy
1974; Topalidou és Shaw 2016). Ugyanakkor természetvédelmi terlleten aggalyos lehet a
gombadlbszerek kornyezeti terhelése és mas, honos gombafajokra gyakorolt negativ hatasa. Mas
lehetséges modszer egyelbre csak elméletben Iétezik. Recens irodalmak, de mar a toérténeti erdészeti
forrasok is a megoldast abban latjak, hogy elegyes fiatalosok létrehozasaval csOkkenthetd a
tolgycsemeték megfertéz6désének esélye (Vadas 1917; Dillen és mtsai 2016; Field és mtsai 2020).
Hosszutava megoldasként pedig a jovevénylisztharmattal szemben rezisztens valtozatok szelektalasat
javasoljak (Leibundgut 1969). Egy friss tanulmany szerint a jévevénylisztharmat ellen sikeresen lehet
védekezni, ha olyan vegyi anyagokkal, mint pl. a benzotiadiazole vagy a szalicilsav, indukalt
rezisztenciat valtunk ki a kocsanyostolgy-magoncbal (Turczanski és mtsai 2023). Eredményeink alapjan
megallapithatjuk, hogy amennyiben sikeril megakadalyozni a tdélgycsemeték lisztharmattal vald
megfert6z6dését, ezaltal csOkkenteni a mortalitasi ratdt és el8segiteni a gyorsabb magassagi
novekedést, ugy az artéri keményfas erdékben a szalalas és a lékvagasos gazdalkodas a mainal joval
nagyobb sikerrel alkalmazhaté lenne. Természetesen ez a megallapitas egy tébbé-kevésbé észszeri
vadgazdalkodas mellett még inkdbb megallja a helyét.

A masik kiemelt okoldgiai-természetvédelmi feladat az erddk vizhaztartasanak helyreallitasa
(Kiraly és Szmorad 2014). A rendszeres aradasok megszintetése és a talajvizszint csokkenése az
él6hely szarazodasahoz vezetett, melynek kovetkeztében az aradast kevésbé tiir6 fafajok (kdzdnséges
gyertyan, mezei juhar) térnyerésével megvaltozott az artéri keményfas ligeterdék fafajainak elegyaranya
(Janik, 2011; 2016; Mikac és mtsai 2018). A felszini és felszin alatti vizek potlasa (6koldgiai vizpotlas)
elengedhetetlen, ha az él6hely atalakulasat meg szeretnénk allitani vagy szeretnénk visszaforditani.

A szilek (Ulmus minor, U. laevis) a folydszabdalyozasok és a szilfavész elterjedése el6tt uralkodd
fafajai voltak a természetszerl allomanyoknak. Az erdei biolégiai sokféleségben betdltétt jelentbs
szereplk (pl. 79 rovarfaj él és szaporodik kizarélag szileken; Heybroek 1993) miatt fontos
természetvédelmi cél elegyaranyuk, kilénésen a nagyméretli fak térzsszamanak a ndvelése. Az
Okologia vizpotlas eredményeként javulhatna a szilpopulaciok vitalitasa is (Roth 1933). Tovabba a
szilfavésszel szemben ellenallébb helyi magfak meghagyasaval, csemetéinek terjesztésével és
allomanyon belilli megsegitésével (pozitiv szelekcid gyéritések kdzben) noévelhetd lehetne az

elegyaranyuk.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az artéri keményfas ligeterdd egyike Eurdpa legveszélyeztetettebb erdei él6helyeinek. Az ember
tajatalakitd munkajanak és intenziv erd6gazdalkodasanak kdvetkezményeként az éléhely nagy része
eltlint, vagy szerkezete jelentbsen atalakult. Fajgazdagsag, szerkezeti sokféleség és produktivitas
szempontjabdl is a legértékesebb erdei éléhelyek kb6zé tartozik, az eurdpai biodiverzitas
kulcsfontossagu éléhelye. Artéri keményfas &serddk gyakorlatilag mar nem léteznek Eurépaban. A
Pannon régié6 folydinak arterén viszont még szamos természetszer( allomany fennmaradt a kiméletes
erdégazdalkodasnak és a természetvédelmi torekvéseknek (pl. erd6rezervatumok kialakitasa)
kdszdénhetben. Az Okoldégia, a természetkdzeli erdégazdalkodds és a természetvédelem szédmara
egyarant fontos annak ismerete, hogy milyen ezeknek a fennmaradt allomanyoknak a természetességi
allapota, hol tartanak az erdéfejlédés folyamataban, és milyen tényezék befolyasoljak az allomanyok
fejl6dését. Artéri keményfas Sserddk hianyaban azonban korlatozottak a lehetéségeink, hogy
megvalaszoljuk ezeket kérdéseket. Doktori dolgozatomban a még labon all6, természetszeri
allomanyok terepi vizsgalataval, a torténeti irodalom elemzésével és az egymassal rokon
tudomanyterileteken belul felhalmozott tudas (multidiszciplinaris) szintézisével kiséreltem meg valaszt
adni a fenti kérdésekre.

A Pannon régio két tajaban, a Beregi-sikon és a Drava-sikon, 6sszesen 16 vagasos és szalalva
gazdalkodott artéri keményfas erdében végeztiink fadllomany-szerkezeti felvételezést, 135 mintavételi
pontban. Elvégeztem a torténeti erdészeti irodalom szisztematikus attekintését, hogy beazonositsam
az 1930 elétt még labon allo, éreg (>70 éves) keményfas erddket. Osszesen 69 tanulmanyban talaltam
relevans kvalitativ vagy kvantitativ adatot az 1860-1920 kdz6tti 6reg erdék faallomany-szerkezetérdl,
gazdalkodasardl, természetes felGjulasardl és mesterséges felujitasardl. Dolgozatomban
Osszegylijtottem, attekintettem és szintetizaltam a jovevénylisztharmat (1) kocsanyostolgy-magonc/-
csemete fejlédésére és (2) a természetes Ujulatra gyakorolt hatasarol szolo recens és torténeti irodalmat
(6sszesen 253 szakcikk és kdnyv).

Az &ltalunk megmintézott allomanyokban vizsgalt 6reg erddkre jellemzé faallomany-szerkezeti
elemek és az atmérdeloszlasokra illesztett eiméleti modell alapjan megallapitottuk, hogy az allomanyok
zbme az optimalis vagy kisebb részben az Oregedési erdéfejlédési fazisban van, melyekbdl szinte
teljesen hidanyoznak az dsszeomlé és felujuld fazisban lévé foltok. A torténeti és recens adatokat
elemezve megallapitottuk, hogy még az altalunk vizsgalt legéregebb allomanyok sem elég idések
ahhoz, hogy kései fejl6dési fazisokra jellemzd fadllomany-szerkezet kialakuljon bennik(pl. a fadriasok
(>80 cm DBH) térzsszama, a potencidlis mellmagassagi atmér6k és az atmérbéeloszlas
természetessége). A vizsgalt vagasos allomanyok még tul fiatalok (maximum 111 év), mig az
egészségugyi szalalévagasos allomanyokbdl rendszeresen eltavolitottdk a legdregebb egyedeket, igy
mindkét vizsgélt gazdalkodastorténeti csoportban homogenizaltdk a koreloszlast, a kulénb6z8
zavarasok altal el6idézett 6sszeomlod, majd feldjuld foltok még nem alakulhattak ki. Az altalunk vizsgalt
két erd6gazdalkodasi médnak (vagasos és egészséglgyi szalalévagasos) kdzel azonos hatasa volt az
aktivan gazdalkodott erd6k szerkezetére. A felhagyast kovetéen a kilonbség mar sokkal

szembetlin6bbé valt a két vizsgalt erd6gazdalkodasi mod kozoétt. Megallapitottuk, hogy a mintaban
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szerepld legoregebb (189 éves) allomanynak is legalabb 50—-100 év zavartalan fejlédésre van sziiksége,
hogy megjelenjenek és gyakoribbak legyenek az 6sszeomlé és felljulé fejl6dési fazisban 1évé foltok.

A térténeti irodalom elemzésével megallapitottuk, hogy a recens artéri keményfas ligeterdék fafaj-
elegyaranyai lényegesen megvaltoztak az elmult 100 évben. A legszembetlinbb valtozas a szilfajok
(Ulmus minor és U. laevis) tdrzsszam szerinti elegyaranyanak legalabb felére csdkkenése, a fels6
lombkoranaszintbdl vald szinte teljes eltinése és a fatdmeg szerinti elegyaranyanak sokszoros
csokkenése a 19. szazad masodik felében leirtakhoz képest. A szil drasztikus visszaszorulasanak oka
az idegenhonos szilfavész, illetve a folydszabalyozasok okozta él6hely-szarazodas. Megallapitottuk
tovabba, hogy a folydszabalyozasok kdvetkeztében megndvekedhetett az aradast kevésbé tliré fafajok
(kdzdnséges gyertyan, mezei juhar) elegyaranya, mely folyamatra tovabbi kedvezétlen hatassal volt az
egészseégugyi szalalévagasos erdbégazdalkodas.

Kimutattuk, hogy a vizsgalt allomanyokban talalhaté felGjulé foltokban elhanyagolhaté
mennyiségben fordul el6 a kocsanyos télgy megmarado-tuléld tjulata. Ezekben a foltokban szintén a
kd6zonséges gyertyan és a mezei juhar az uralkodé fajok.

A torténeti és recens taxondmiai, névénykaértani és névényfizioldgiai, erdéokoldgiai és erdészeti
irodalom feldolgozdsaval megalkottam a jovevénylisztharmat elméletét, mely kimondja, hogy a
kocsanyos tolgy idegenhonos eredetli lisztharmatbetegsége olyan mértékben csdkkenti a
magonc/csemete magassagi novekedését és tulélési esélyeit, hogy az egyéb biotikus és abiotikus
kornyezeti feltételek mellett az egyik legfontosabb korlatozoé tényezbje a megmarado-tulélé kocsanyos
tolgy ujulat létrejottének a természetszerl artéri keményfas erdékben. A jovevénylisztharmat tehat
sulyosan korlatozza az él6hely természetes erdédinamikai folyamatait.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt artéri keményfas erdék tulnyomo
tobbségének faallomany-szerkezetét az elmult 150 évben jelentésen atalakitottak az olyan tarsadalmi-
gazdasagi hajtéerék, mint a a szalalérdl a vagasos gazdalkodasra valo attérés és tdbb idegenhonos
gombafaj (szilfavész és jovevénylisztharmat) behozatala és elterjedése. Az él6hely vizgazdalkodasanak
helyreallitasa, a természetkdzeli gazdalkodasi modokra vald attérés és a honos fafajok természetes
dinamikajat korlatoz6 kérokozdk visszaszoritasa nélkil nem beszélhetlink az él6hely természetszeri
dinamikajarél még a legoéregebb allomanyokban sem. A felsorolt hatasok hosszutavu kévetkezménye
az éléhely homogenizaldédasa és atalakulasa (pl. alféldi gyertyanos-kocsanyos tolgyessé). Ha a
természetvédelem és az erd6gazdalkodas valds célként szeretné kitlzni a Pannon régié egyik
legveszélyeztetettebb erdei él6helyének megdvasat és helyreallitasat, a felsorolt kihivasok moédszeres

megoldasa nem kerulheté meg.
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8. SUMMARY

Hardwood floodplain forest is one of the most threatened forest habitats in Europe. As a
consequence of anthropogenic landscape modification and intensive forest management, much of the
habitat has disappeared or its structure has been significantly altered. They are among the most
valuable forest habitats in terms of species richness, structural diversity, and productivity, and are key
habitats for European biodiversity. Primeval hardwood floodplain forests practically no longer exist in
Europe. In the floodplains of the great rivers of the Pannonian region, however, several stands of near-
natural/old-growth remnants have survived due to low-intensity forest management and the
establishment of strict forest reserves. It is important for near-natural forest management or restoration
ecology to know the state of naturalness of these remaining stands, where they are in the process of
forest development, and what factors influence the development of the stands. In the absence of
primeval hardwood floodplain forest, our ability to answer these questions is limited. In my Ph.D.
dissertation, | attempted to answer these questions through field studies of the stand structure of semi-
natural forests that still exist, analysis of historical literature, and (interdisciplinary) synthesis of
knowledge accumulated within related disciplines.

In the Pannonian region, in two areas, the Bereg Plain and the Drava Plain, a total of 16 floodplain
hardwood forests differing in terms of management approach (rotation and selection forestry) were
surveyed at 135 sampling points. | conducted a systematic review of the historical forestry literature to
identify old (>70 years old) hardwood forests still standing before 1930. | found relevant qualitative or
guantitative data on the stand structure, management, natural regeneration, and artificial regeneration
of near-natural forests still standing between 1860 and 1920 in 69 forestry articles. In my dissertation |
summarized, reviewed, and synthesized the recent and historical literature (253 articles and books in
total) on the impacts of the alien invasive oak powdery mildew on 1) the development of pedunculate
oak’s seedlings/saplings and 2) on their natural regeneration dynamics.

Based on the analysis of the stand's structural elements typical of old-growth forests and the
theoretical model fitted to the diameter distribution, we found that most stands are in the early or late
biostatic forest development phase and patches in the degradation and innovation phases were almost
completely absent. By analysing historical and recent data, we found that the old-growth structural
characteristics did not develop even in the oldest stands we studied (e.g., stem density of very large
trees (>80 cm), potential diameter at breast height, and naturalness of diameter distribution). Rotation
stands under study are still too young (maximum 111 years old), while the oldest trees in the selection
stands have been systematically removed, so that the age distribution in both treatment groups under
study was homogenised, thus patches of degradation and innovation phases caused by different
disturbances have not yet developed. The two silvicultural approaches we studied (rotation and selection
forestry) only moderately differed regarding their impact on the structure of the actively managed forests.
After abandonment, the difference between the two forest management systems studied is much more
striking. We found that even the oldest stands in the sample (189 years) need at least 50—100 years of
abandonment and natural development in order to increase the frequency of patches in the degradation

and innovation stages of stand development.
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By analysing the historical literature, we have found that the mixture ratio of tree species in the
canopy has changed substantially over the last 100 years. The most striking change is the reduction of
the stem number of elm species (Ulmus minor and U. laevis) by at least half, the almost complete
disappearance of these species from the upper canopy layer, and a multiple reduction of the timber
volume of elm compared to the second half of the 19™ century. The drastic decline of elm was caused
by the epidemic of the alien Dutch elm disease and the drying of habitats caused by river regulation. It
was also found that river regulation may have increased the proportion of less flood-tolerant tree species
(i.e., Carpinus betulus, Acer campestre), which process was further adversely affected by silvicultural
practices.

It was shown that the regenerating patches in the studied stands contain negligible amounts of
the advanced regeneration of pedunculate oak. Carpinus betulus and Acer campestre are also the
dominant species in these patches.

By reviewing the historical and recent taxonomic, pathological and physiological, forest
ecological, and silvicultural literature, we have developed the novel pathogen powdery mildew
hypothesis, which states that the alien oak powdery mildew species complex significantly reduces the
height growth and survival rate of the seedlings/saplings to such an extent that, with other biotic and
abiotic environmental conditions, is one of the most important limiting factors for the establishment of
advances oak regeneration in semi-natural floodplain hardwood forests. Thus oak powdery mildew
severely impedes the natural forest dynamics of the habitat.

In conclusion, the stand structure of the vast majority of the floodplain hardwood forests we
studied has been significantly altered over the past 150 years by socio-economic drivers such as the
shift from selection to rotation forest management and the introduction and spread of alien fungal
species (e.g., Dutch elm disease and oak powdery mildew). Without restoring the natural water regime
of the habitat, switching to semi-natural forest management practices, and controlling pathogens that
impede the natural dynamics of native tree species, we cannot talk about the natural dynamics of the
habitat, even in the oldest stands. The long-term consequence of these effects is the homogenisation
and transformation of the habitat (e.g., toward lowland hornbeam-oak forests). If nature conservation
and forest management aim to target the conservation and restoration of one of the most endangered
forest habitats in the Pannonian region as a real goal, the systematic solution of these challenges cannot

be avoided.
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MELLEKLETEK

1. melléklet Csehorszagi torvényben elbirt erdétermészetességi kategoriak és rovid definicidik. A

definicidékat Zoltan (2023) munkajanak 22. tablazataban kdzolt formaban, valtozatlanul mutatom be.

1. Oserdék. Szinte érintetlen erddk, ahol a szerkezet, dinamika és fafajésszetétel az élGhelyi
viszonyoknak megfelelé. Hat dltaldnos jellemzé: 6shonos dllomdnyalkotd fdk idés egyedei jelen
vannak; nagymeéretii allo és fekvé holtfdk jelen vannak, korhadtsdgi fazisok vdltozatosak, a
lombkorona tébbszintl, a horizontdlis szerkezet vdltozatos — Iékdinamika. Ezeket a jellemzéket
éléhelyhez kell viszonyitani (pl. dtmérévariancia), illetve a tébbszintii lombkorondt szélesebb
térbeli skdldn kell értelmezni. Az erdéciklus minden fdzisa jelen van, tehdt nagyobb
bolygatdsokat is képes elviselni a rendszer. Nincsenek rdjuk hatdssal a jelenlegi / multbeli
emberi behatdsok. Lehetett emberi beavatkozds a multban, de ennek nincs ldthato hatdsa a
dinamikai folyamatokra.

2. Természetes erdbk. Létrejottiikhdz természeti erék jarultak hozzd, de régebben az ember is
részben befolydsolta. Szerkezet, dinamika és fafajosszetétel az élGhelyi viszonyoknak
megfeleld. Kismértékd eltérés lehet az emberi behatdsok miatt, de az dllomdnyok restaurdldsa
az erddciklus fejlédési fazisait figyelembe véve sikeresen megtértént. Nagyon hasonlithat az
Oserdbkhéz, de a dinamikai folyamatok folytonossdga egy ponton megszakadt.

3. Természetkozeli erdbk. Fajésszetételiik elsGsorban az él6hely adottsdgainak felel meg,
térszerkezet egyszeriibb, dinamika részleges. Az dllomdnyfejlédést elsésorban természetes
folyamatok hatdrozzék meg, de az aktudlis dllapotot aktiv emberi behatdssal is elérhette.
Multban a fejlédésiikre hosszu tdvon hatdssal voltak az emberi beavatkozdsok (fakitermelés,
holtfa eltdvolitds), amelynek nyomai ma is lathaték. Jelenleg nincs benniik fakitermelés /
fakitermelés csak mellékterméke a beavatkozdsoknak. Hdarom alcsoportjukat kiilénbéztetik
meg: a) spontdn fejlédésre hagyott erdék; b) olyan erdék, ahol dtmenetileg kisebb intenzitdsu
céltudatos kezelések zajlanak; c) olyan erdék, ahol eqgyéb kisebb volumendi, természetvédelmi
célu kezelések zajlanak.

4. Spontan fejlédésre ujonnan hagyott erd6k. A természetességi fok megdllapitdsakor spontdn
fejlédésre vannak hagyva, de jelenlegi formdjuk a kordabbi beavatkozdsok eredménye és vdrjdk,
hogy a spontdn fejlédés beinduljon.

5. Biodiverzitds szempontjabdl fontos erdék. Fajésszetételiik té6bbnyire él6helynek megfeleld.
Emberi hatdsra jottek létre, dllapotukat tudatos tevékenységgel érték el. Biodiverzitds

fenntartdsa érdekében a teriileten gazddlkoddsi tevékenységet (korldtozottan) folytatnak.
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6. Gazdasdgi erdék. Fajésszetételiik tobbnyire él6helynek megfelel6. Emberi hatdsra jéttek létre,
dllapotukat tudatos tevékenységgel érték el. Fejlédését emberi tevékenység hatdrozza meg.
Faanyagtermelési céllal erd6gazddlkoddst végeznek.

7. Ultetvények. Nem &shonos fajokbdl Gllé erdék. Fajésszetételiik nem felel meg az él6helyi
viszonyoknak. Emberi hatdsra jéttek létre, dllapotukat tudatos tevékenységgel érték el.
Faanyagtermelési céllal erdégazddlkoddst végeznek. Az dllomdnyokat idegenhonos / tdjidegen

fajok alkotjak, amelyek genetikailag idegen féldrajzi populdciobdl szarmaznak.
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2. melléklet Kvalitativ és kvantitativ faallomany-szerkezeti leirasok a térténeti erdészeti irodalom tiikrében

T4&j, Hivatkozas.
Tartalom

Idézet

Szlavénia, Anonymus
1911a. Szalerdd.
Vagasfordulé.

A jov6 vagasfordulo egyel6ére 140 évre van tervezve.

Szlavénia, Anonymus
1911a. Szalerdd.
Fokozatos
felujitévagas.
Zarodas.
Mellmagassagi

atméré. Famagasség.

Nem teljes fadllomanyok mar azok, amelyek szemeink elé tarultak, mert a tdlgyon kivil ott volt egyéb fafajok, az u.n. fehérfa mar
néhany év el6tt kitermeltetett. [...] Osztrak vendégeink éltek is az alkalommal és mérészalaggal, atlaloval, magassagmérdvel (utdbbit
Guttenberg lovag hasznalta) a legkivalobb térzseket szorgalmasan méregették, bamulatuknak adva kifejezést az el6ttik szokatlan
latvany felett. Legszebbnek részinkrdl a Boljkovo erddrész egyik torzsét itéltik, amely korilbelll 120 cm mellmagassagi atméré
mellett 45 m magas. Nyilegyenes torzse 30 m magassagig teljesen agtiszta és hibatlan. Valéban fajdalmas gondolat, hogy a
természet e remeke is mar haldlra van itélve, napjai meg vannak szamlalva.

Szlavénia, Anonymus
1911b. Szalerdé.
Mellmagasségi

atméré. Famagassag.

Agtiszta torzshossz.

A hatalmas, egyediilallé, sehol és soha vissza nem téré méretek, egybekotve az utolérhetlen faminéséggel biztositjak azokat a magas
faarakat, amelyeket ott fizetnek. A vrbanjei erdégondnoksag Socna nevil erdérészében magunk mértiink egy allé télgyet, amely 1.5 m
mellmagassagi atmérével és 17 m hosszU agtiszta térzszsel birt, amelynek miifakébtartalma 18 m3-re tehet6. Egyik fekvd, érkezésiink
el6tt dontott térzsnek mellmagasséagi atmeérdje 1.8 m, kdzépsd atmérdje 87 cm, az agtiszta térzs hossza 25 m, a tdrzs teljes hossza 40
m volt. Egy masik fekvd torzson ugyanott a kovetkezd méreteket allapitottuk meg: mellmagassagi atméré: 110 cm, 6sszes hossz 41
m, agtiszta térzshossz 28 m, ennek kdozepén az atmérd 77 cm. Boljkovo erdérészben éppenséggel oly térzset lattunk, melynek teljes
hosszat 44 m-re, az agtiszta torzs hosszat 30 m-re, értékét 2000 K-ra becsultik.

Temes siksaga,
Anonymus 1881.
Szalerdé.
Elegyefafajok

A kezelésem alatt 1év6 tolgyerdd mintegy 3400 holdnyi terjedelm(i és a gyéren beszért szil, gyertyan és egyes kéris kivételével, tisztan
kocsanyos tolgy allabokbdl all, a mely fanemnek a talaj sik fekvése, mélysége, valamint azon kérilménynél fogva, hogy a Temes és
Béga folyd gyakori aradasainak ki van téve, tokéletesen megfelel.

Dravakdz, Anonymus
1907. Szalerdé.
Famagassag.
Mellmagasségi
atméré. Fatdomeg.
Kor.

Mialatt igy tajékoztattuk magunkat az uradalom kilonleges és legtobblink el6tt idegenszer( viszonyai felél, vonatunk részben
kocsanyos tolgy-fiatalosok, részben akaczosok és 65—90 éves gyertyanerdék kozott haladt. Ez utdbbiakban kézbeszérva tulkoros,
igen erds, de tdbbnyire csucsszaradt tolgyek allanak. llyen az idésebb erdék legnagyobb része. A vonatrdl leszallva, az egyik ily nagy
tolgyfat meg is tekintettik, bamulva a természet csodas alkoto erejét. A fa magassaga 30 m, kerilete 715 cm, atmérdje 227 cm,
fatbmege 50 ms-re, kora 250—300 évre van becsiilve.

Dravakéz, Anonymus
1907. Szalerdé.
Elegyfafajok.

1876-ban az uj gat atszakadt s ezen toltést is atszakitotta az idaig toédulé arviz. [...] A toltésen vezetd utunktdl balra vegyeskoru
6serdbsav huzédik, amelynek fest6i alaku és oriasi méretli borostyanlepte tolgy-, szil-, nyar- és flztorzsei ritka latvanynyal
gyonyorkodtetik szemiinket. Ez a sav, amely a kdriserdei vadaszlakig huzédik, parkszeriien kezeltetik.
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T4aj, Hivatkozas.
Tartalom

Idézet

Szlavénia, Bokor
Robert 1912.
Elegyfafajok.
Mellmagassagi
atméré. Fatérfogat.

A szdban levd szilfa a vagas szélén egész maganyosan allt, tehat szabadon nétt fel. A becslés alkalmaval e torzs csak tlizifara
becsliltetett, mert a gyokérzetnél teljesen Ures és korhadt volt, a sudara pedig le volt torve, gy hogy ezt a térzset sem az eladd
kincstar, sem a vevd czégek, a vagas becslése alkalmaval, miifatermelésre alkalmasnak nem talalhattak. A térzs dontése utan
azonban kiderilt, hogy a gyokeér feletti korhadas csak két méter hosszban terjed és hogy a torzs tébbi része teljesen j6 és
egészseéges, ugy hogy az egész torzsb6l 10 m hosszu flirészronkd kerliilt ki, amelynek alsé atmérdje 145, a felsé pedig 143 cm s igy
az egész flrészronkd kdbtartalma 17.4 m2 volt. Jelen esetben a fennebb jelzett eladasi ar mellett a szoban 1évé szilflirészronkd
kébméterjét 117 korona vételar éretett el.

Szlavoénia, Bokor
Rébert 1912.
Szalerdé.
Elegyfafajok

Veégul a pétervaradi vagyonkdzség részérdl folyo évi oktdber hé 17-én megtartott faeladas alkalmaval a Varos nevu erdérészben
eladasra kijel6lt 187 drb. silanyabb minéségi sziltdérzs a 22.656 korona becsértékkel szemben 34.200 korona vételaron adatott el.

Szlavénia, Bokor
Rébert 1914,
Szalerdé.
Elegyfafajok.

Ennek kdvetkeztében a m. kir. kincstar az 1892. évben a vrbanjei és zsupanjei kir. erdégondnoksaghoz tartozo és a vrbanjei vasuti
allomas kortil fekvé Zib, Szocsna nevil egész védkeriletekben és a Deszicsevo nevi védkerilet egy részében talalhato tolgy-, kéris-,
szil-, bukk- és gyertyantdrzseket nyilvanos versenytargyalas ala bocsatotta. A jelzett tdlgyesek 2481.69 kat. holdat tettek ki és az ezen
terlileten 274.792 m? tolgy, mifa, 81.900 m? kéris, 121.666 m? szil és 47.116 bikk és egyéb fanemd tiizifa volt becsllve s becsértéke
Osszesen 6,685.262 koronaval allapittatott meg.

Szlavénia, Kuzma

Nyilvanvalé tehat, hogy a szlavoniai télgyes a torok pusztitas utan szazadokig lakatlan, vagy csak gyéren benépesitett tertileteken

Gyula 1911. Oonveténytlés utjan keletkezett [...] A szlavoniai tdlgyes 300 évvel kiillénben is eléri életkora hatarat. A tolgy itt szivgydkeret nem
Szélerdé. Kor. fejleszthet, sirl allasanal fogva oldalgyokérzete is silany. Az évenként bekdvetkez6 arviz fellazitja a vékonyrétegu televény talajt, az
Természetes arviz okozta gyOkszilardsagban szél altal megbontott egyedek csucsaszalyodasat elésegiti és ez a szlavoniai tdlgyekre

feldjulas. sorvadasszertileg elharapodzott beteges allapot meggatolja, hogy azok a 300 éves kort tetemesen meghaladhassak.

Szlavoénia, Kuzma Epen az a célom, hogy azoknak, akik a szlavéniai tdlgyet a helyszinén nem tanulmanyozhatjak, egy 100 holdas teriiletre

Gyula 1911. vonatkoztatott vagas becslési adatainak puszta felsorolasaval a szlavoniai koros allabok képét elévarazsoljam. 1. A tdlgyfabol, 2,6% =
Szalerdé. 40 db 36 cm atlagatmérével; 13,2% = 200 db 57 cm atlagatmérdvel; 23,6% = 358 db 75 cm atlagatmérével; 41,5% = 630 db 92 cm

Mellmagassagi
atméré. Elegyfafajok.
Hektaronkénti
torzsszam.

atlagatmeérével; 16,5%. = 250 db 114 cm atlagatmérével; aszonc 2,6% = 40 db 87 cm atlagatmeérdvel; dsszesen: 1518 darab tolgyfa.
2. Egyéb fanemekbdl (Fehérfa). 2,5% = 122 db 60 cm atlagatméroji kéris, 26,2% = 1265 db 70 ¢ m atlagatméréji szil, 71,3% = 3442
db 45 ¢ m atlagatmé réjliegyéb fanem. Osszesen: 4828 darab fehérfatdrzs, mely faanyag a télgyfa letarolasat megelézd évben
hasznaltatott ki. Hogy ezen allab nagyon is ritka volt, kitlinik abbdl, hogy csupan 15 tolgy, 1 kéris, 15 szil és 34 egyéb fa, 6sszesen
tehat csak 63 torzs allolt holdanként
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T4aj, Hivatkozas.

Tartalom

Idézet

Szlavonia, Dévan
Rébert 1889.
Szalerdé.
Mellmagassagi
atmérd. Torzsalak.

Nem ritkan talalni télgycsoportokat mellmagassagban mért 2—3 m atmérgji, 25 m-ig agtalan térzsmagassagu és 0.80—0.90
torzsalakszamu egyedekkel. A mellékelt rajzon példaul egy ilyen nem ritkan el6fordulé 210 cm vastagsagu, teljesen hibatlan térzs van
bemutatva. lly egyedekkel bird csoporttdl, egy mocsar felé menve, a térzsvastagsag és magassag, és a fajosag apadasanak minden
phasisat tanulmanyozni lehet a tolgyeken. El6sz6r a torzsmagassag apad, azutan az absolut famagassag, végre a torzs tisztasaga,
azaz agtalansaga, miglen a mocsar szélén majdnem torzsnélkili nagy széles koronaval és hatalmas lecsiingé agakkal biré, mar csak
tlzifanak alkalmas fakat latunk

Szlavonia, Erdédi
Adolf 1866a.

Szalerdd. Aradas.
Holtfa. Legeltetés.

Hasztalan kerestik ez 6riasi fak alatt a megfelel6 cserjés ndvényzetet; — meztelen ott a televénydus talaj, alig latsz imitt amott egy
egy galagonyat, melyet magassaga utan szilvafdnak néznél — és szekéren llve haladhatsz keresztil kasul ez 6serddkon, kitérvén a
ledllt aggastyanyok temetetlen és vizek altal sszehordott vdzhalmai el6l. Az alndvényzet e majdnem teljes hianyanak okat részint a
majdnem évenként ismétlédé és hénapokig tartdé aradasoknak tulajdonitottuk, masrészt meg a télen nyaron ez erdékben szanaszét
barangolé nyajak, gulyak és csordak fogainak.

Dunamente, Wendl|

A 40 éves fordaban kezelt dunamenti erd6k tébbnyire lagyfa-allabok, vannak ugyan egyes részek, melyekben a télgy-, szil- és kérisfa

Karoly 1874. nagyobb mennyiségben fordul el8, de egész tiszta allabokat ezen fanemek nem képeznek. Az évenként letarolandd vagasok labon
Sarjerdé. adatnak el arverés utjan.

Elegyfafajok.

Szlavénia, Erdédi Egy 1787-ben kelt erdérendelet ugyanis bevezetésil elpanaszolja, hogy az addigi szamos eféle rendelet nemcsak, hogy nem

Adolf 1866d. foganasittatott, de hogy az erdék folytonos gyéritések altal mindinkabb fogynak, a legértékesebb télgyeket a vevé az utdondvesztésre

Szalerdd. Szalalas.

Természetes felujitas.

Legeltetés.

valé minden tekintet nélkll ott vagatja le, a hol neki tetszik; az utondvedéket a mennyiben van, mindennem( marha legeli s a
folytonosan beterelgetett diszndcsordak tonkre teszik.

Szlavonia, Fekete

Lajos 1895. Szalerdé.

Mellmagassagi

atméré. Famagasséag.

Természetes
feldjulas. Holtfa.
Aradas.

Ha meg akarod latni a legnagyobb tolgyfakbol allé erdéket, jer velem, kedves olvaso, a Drava és Szava kozt elteriild siksagra. [...]
Csak 15—25 ilyen fa all egy holdon, de azok ériasok. 35—40 méter magasak és 1—2 méter vastagok. Kéztik hasonlé hosszu, de
rendesen kisebb kort és vékonyabb kéris- és szilfak, ezenkivil hars-, gyertyan- és nyarfak foglaljak el a helyet, kisebb-nagyobb
példanyokban és fiatal csoportokban. Ezek az erdék is sok helyen ki vannak téve, kiiléndsen tavaszszal, 2—3 honapi elarasztasnak:
de aztan a viz, miutan a talajt megtermékenyitette, szépen leszivarog réla. Ezek a Drava és Szava menti 6serd6k maradvanyai,
melyeket nem ember, hanem a természet telepitett oda, bennik a fiatal facsoportoktdl a legnagyobb fadriasokig minden koru fakat
talalunk 6ssze-vissza, és szamos kiildbnb6z6 fanembdl allanak. Ha a régi folyammenti 6serd6ket magad elé akarod varazsolni, kedves
olvaso, akkor képzelj még ide egy-egy vénségtdl elhalt allé fadriast, letorott csucscsal, hulladozé szaraz agakkal, mohaval és
gombaval fedett térzszsel; masutt egy vagy tobb, szél altal kidontott 1—2 méter vastag fat, mely egész utczat vagott estében, maga
ala tiporva a fiatalabb fakat és facsoportokat; masutt megint régi széldontvények helyén bujan tenyész6 erdei gyomokat, cserjéket és
fiatalosokat. Végul népesitsd be a vadont szarvasokkal, vaddisznokkal, farkasokkal s mas vadakkal: akkor elétted all a hajdani lapalyi
Oserdé.
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T4aj, Hivatkozas.

Tartalom ldezet
Csallékoz, Fekete A pozsonymegyei berki vagy ligeti erd6k kocsanos tolgy-, cser-, kdris-, szil-, nyar-, éger-, fliz- és akaczbdl allanak a Duna- és Morva
Lajos 1888b. mentén. Kevés kivétellel allapotuk jdonak mondhato; igy kilondsen a Morva mentén, tovabba a Pozsony szab. kir. varos, gr. Palffy

Sarjerd6. K6zéperdd.
Természetes felujitas.
Ultetés.
Koztesmiivelés.

senioratus, esztergomi érsekség, s részben Somorja varos berki erdei a Duna mentén. Nagyobbrészt sarjerdd, részben
kézéperddiizemben kezeltetnek; a hézagokat, valamint a felfogott tisztasokat sat. féleg kérissel, tdlgygyei, akaczczal, szillel, nyarral és
flzzel erdédsitik be, arra alkalmas helyeken mez8gazdasagi kdztes hasznalattal, vagy a nélkil.

Elegyfafajok.

Altalanos, Fekete Ostélgyest eredeti mivoltdban ma mar nemis latni. A folydszabalyozasok, lecsapolasok mas életkdriilmények kdzé is juttattak a

Lajos 1913. sikvidéki — talajnedvességet kivané — erddket s gyakori jelenség, hogy ezek kapcsan meglett fak pusztulnak el, kiterjedt erdéterilet
Elegyfajok. Egészségi | szilfai tdmegesen szaradnak (Békés varmegye1910—12.) s a telepitett tolgy- és kérisfiatalosok sinylé6désének, mohosodasanak is
allapot. nem kizarélag a vadkarok, de a megvaltozott talajnedvességi viszonyok is okai lehetnek.

Drava-sik, Hoffmann
Sandor 1873.
Szalerdé.
Elegyfafajok. Kor.
Vagasfordulé.
Torzsalak.

A lakocsai uradalomhoz tartozé erdéségek (2250 hold) 0,8 részben kocsanos télgybdl, 0.2 részben gyertyanbdl allanak. A kocsanos
tolgy 80 éves fordaban neveltetik, és ezen korban mellmagassagban 18—24 hilivelyk vastagsagot szokott elérni; a jelenleg, és még
vagy 35 évig vagas ala keruld allabok azonban 150—250 évesek, és mint ilyenek atlag 30—36 huvelyk, s6t 48—58 hivelyk
vastagsaguak is. Ezen t6lgy a csakovai uradalomban leirt tdlgyhez hasonlit, csakhogy névése szabalyszerl, egyenes, nem csavart,
hibaktol ment, bélsugarai 15 — 20 labnyi hosszban egyenes iranyuak [...]

Drava-sik, Hoffmann
Sandor 1873.
Szalerdd. Elegyfajok.
Vagasfordulé.
Mellmagassagi
atméré. Famagasség.

A vaiszl6i uradalom erdéségei (2228 hold - 16 négyszdgoles holdban) 0.7 kocsanos télgyet, 0.2 kérist, 0.1 gyertyant termelnek. Az itt
tenyész6 kocsanos tolgy 80 éves fordaban kezelve, 20—24 hivelyknyi alsé vastagsagot és 50 labnyi magassagu, agment
térzsmagassagot szokott elérni, tulajdonait illetdleg, a lakocsai uradalomban névekvé télgynek felel meg. A kéris buja névekvésa,
egyébként oly tulajdonu, mint a, nagy-kdveresi kéris.

Korosvidék,
Anonymus 1865.
Szalerdd.
Elegyfafajok.
Vagasfordulo.
Aradas.

A kisjendi uradalom erdéségei Arad varmegyében az északi szélesség 45° 59' — 46° 41", a keleti hosszusag 38° 34' — 40° 11' fokai
kozt terlilnek el, s atalaban sik és lapalyos fekvésliek. Az egész erdé teriilet 8928 katastralis hold (1600 o 6lével), melybdl azonban a
kopar részekre 272 holdat leszamitva, a tulajdonképi erd6-teriilet 8656 katastralis hold. [...] A fanemeket illet6leg: uralkodé a télgy, —

ez utan jon a nyir — gyertyan, — elszortan pedig a kéris és szil; — a miskei kerlletben a szikesebb helyeken cser is fordul el6.
Atlagban véve az erdé 0,5 részét teheti a tolgy, 0,3 részét a nyir, 0,2 részét a tdbbi vegyes nemnek. Atalaban véve pedig a fak szépen
diszknek és sebesen nének. [...] Az erdéségek a fehér és fekete kéros, valamint a T6z és Szartos kidntéseinek legnagyobb részben ki

vannak téve; bar helylyel kdzzel talaltatnak oly magasabb fekvési egyes pontok is, melyek az aradasoktol mentvék. [...] A fordak a
fanovés szerint kilonb6z6k: a somosi, szintyei és miskei keriletekben 80 évesek, az agyai keriletben pedig 100 éves.
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Tartalom dezet
Szlavénia, Kozarac Ezel6tt még 20 évvel, a most oly nagyhir(i tdlgyerdék majdnem teljesen ismeretlenek és érintetlenek voltak. Az egyediili kihasznalas
Jozsef 1886. évenként a szolgalomra jogosultak illetményének kiadasara szoritkozott, s ezenkivil csak még egynéhany kadar hasznalt fel

Szalerdd. Szalalas.
Zarodas.

faanyagot, egészen alarendelt mennyiségben, legnagyobb részt dongakka és kadararukka. A fak kihasznalasa szalalva tortént, és
pedig a nélkil, hogy a koronak zarédasa Iényegesen megszakittatott volna.

Szlavoénia, Kozarac
Jozsef 1886.
Szalerdé.
Elegyfafajok. Aradas.
Mellmagassagi
atmero.
Hektaronkénti
térzsszam.

Az erd6knek masodik alakzatandl a kéris, szil és bukk 20—40%-kal, a t6lgy 60—80%-al vannak képviselve. Ezekhez tartoznak a
legtdbb erdék, ugy a vinkovczei, mint a gradiskai kertletben. A vinkovczei erdék a tenger szine f6l6tt 45 m, a gradiskaiak 95 m
magassagban feklisznek. Minthogy azonban a gradiskai ily erd6k egyrészt medenczében tertilnek el, mely sokkal alacsonyabban
fekszik, mint a Szava foly6 vizallasanak legmagasabb pontja, masrészt pediga Szava kanyarulataiban fekszenek, magasabb
fekvésiknek daczara az aradasoknak sokkal inkabb ki vannak téve, mint a vinkovczeiek. Az aradasok itt oktébertdl majusig és
juniusigtartanak, s a viz magasséga helyenkint 2 m-t is elér. [...] A masodszor emlitett erd6knek féjellegét az képezi, hogyez ekben ugy
a kéris, mint a szil is, vastagsag és magassagtekintetében a télgygyel vetélkedik, s a harom fanem legszebb példanyai egymassal
vegyulve taldlhatok. Ezen erd6kben holdankint 25—35 tdlgytorzs all, melyek értékre nézve nem allnak hatrdbb azon erdék dsszes
torzseinek értékétdl, melyekben holdankint 40 télgyfa talalhatd, mert a minéség pétolja ez utdbbiak nagyobb mennyiségét. EbbéI tehéat
lathatd, hogy itt a bevegyllt kéris egyaltaldban nem nyomja le azerddk jovedelmezéségét.

Szlavoénia, Kozarac
Jozsef 1897.

Szalerdd. Elegfafajok.

Gazdasagi érték.

Amint mar emlitém, ez a szabdly csakis egy bizonyos szazalékig érvényes s ez a szazalék a tdlgynél 60—70 kozott ingadozik. Azok a
védkeruletek, a melyekben a télgy elegyaranya fellilmulja a 70%-ot, minéségére nézve visszamaradnak ama védkeriletek mogott, a
melyekben ez a szazalék 50—70 kdzott mozog. Ez legjobb bizonyitéka annak, hogy a tolgy legnagyobb értékét a vegyes-allabokban
éri e. Példaképpen felhozhatom Narace, Des, Krnié és Pavvo védkerileteket, melyekben a tolgy %-a 81, 72, 72 és illetve 70 volt.
Habar ezekben a védkeriletekben a télgy elegyaranya legnagyobb, holdankint mégis csak 1485, 1526, 1742 és 1535 forintot értlink
el; ellenben Sveno 12, 13., Bok és Somovac 51, 68, 63 és 67% mellet holdankint 1989, 2151, 1855 és 2005 forintot eredményezett,
tehat holdankint atlag 428 forinttal tdbbet.

Maros siksaga,
Zsuffa Antal 1892.
Szélerdd.
Mellmagassagi
atmerd.

A bezdani erd6gondnoksag keriiletében két sziget van, melyen a télgyek, habar 6nnallé allabot nem is képeznek, szérvanyosan mégis
eléfordulnak és hogy azok mily mérettel birnak, mutatja a kdvetkezd példa. A Sziga-szigeten 1889-be n 108 holdnyi vagasteruleten
520 drb kocsanyos tolgyet talaltam, melyek kdzil 355 darabnak atlagos térzse 55 cm atmérével birt; 1890-ben pedig ugyancsak 108
holdnyi vagasterileten 295 drbot talaltam, melyekbdl 217 drb 68 cm atlagos atmérdvel birt.

Béga-volgy, Gelinek
Tivadar 1880.
Szalerdd. Fatdmeg.

A szlavoniai kocsanos tolgyerdékre vonatkozd magasztalas is inkabb csak egyes, magas koru s ennélfogva tekintélyes méreteket elért
torzsekre nézve jogosult; mig egész allabok fatdmege és terméképessége tekintetében a bégavolgyi ligeterdék kocsanos tolgyallabai
s szlavoniaiakat messze folilmuljak
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Idézet
Tartalom
Szlavonia, Lazar Miutan a Szavavidék erdeinek nagyobb része gyakori vizaradasoknak ki van téve, azokat inkabb berkeknek lehetne nevezni. Uralkodo
Jakab 1870. fanem a kocsanyos tolgy (Quercus pedunculata) melylyel lombfa nemeinknek még néhany jelesebbje elegyesen tenyész (kéris, szil,

Szalerdd. Szalalas.
Aradas. Elegyfafajok.
Széldontés.
Természetes
feltjulas. Legelés.
Makkoltatas. Holtfa.
Kor. Torzsalak.
Famagassag.
Mellmagassagi
atmero.

gyertyan, fodor javor, rezgd nyarfa, hars.) A vizaradasoktol ment, tehat a magasabb helyeken a bilikk othonos s itten tulsulylyal bir. A
vizaradasok a faknak nagy elényére valnak, s innen kévetkeztethetd azok buja névése, az enyhe éghaijlat mellett. Az arvizek talajjavitd
tulajdonsaga lehet oka annak is, hogy a tolgyek gyokérzete sekély s nem hat be mélyen a foldbe, miért is itten azon kilénben ritka
eset fordul el6, hogy a tolgyfakat a szél kiddnti. A mondottakbdl itélve az arvizek lecsapolasa az allaboknak, illetéleg a fanovekvésnek
hatranyara valnék. Ez erd6k legvénebb korosztalya rendesen vagy kihalt, vagy pedig szalalas utjan kivagatott; s miutan az erd tere
folytonos legel6il szolgalt s a makkot a jogosultak rendesen folétetik, a tdlgy fiatalabb korosztalyainak se hire, se nyoma. Hever¢ fa,
féleg a tavolabbi erdékben, annyi van, hogy itt ott a viz altal halomra hordva egész torlaszokat képez, jeléil, hogy miné roppant kincs
megy itten évenként veszendbbe. A jelenben fénnallé korosztalyok rendesen 200—235 évesek. Az allaboknak tetemes része pedig
elhalt vagy elhalé fakbdl all. Az uralkodé fanem térzsei szokatlan simak és egyenesek. Atlagosan egy 30 hiivelknyi vastag télgyfa 125
lab magas. Torzse 75 lab magassagig agtalan és szerszamfanak alkalmas, itt véknyabb vége még mindig 20 hiivelyk vastag; a mibél
kiindulva képzelni lehet hogy miné pompas mintaallabokat lehetne e talajon nevelni, féleg hol az ujbolitas tényezéi (gyakori
makktermés, kedvez6 idéjaras, mérsékelt éghajlat sat.) oly kedvezdk.

Maros siksaga,
Rochel Karoly 1877.
Elegyfafajok. Aradas.
Legeltetés. Sarjerdd.

Azon erddk, melyek jelen kdzleményem targyat képezik, a lehetd legtermékenyebb folyamtalajon, a Maros mindkét partjan tertiinek el,
magas vizallasnal részben a Fenlaktdl Szegedig huzddd védgatig a Maros aradasainak vannak kitéve. Legnagyobbrészt kocsanyos
télgybdl, kevesebb szilbdl, alabbrendelt aranyban kérisbdl és mezei juharbdl allanak, a nedvesebb helyek természetes fanévényzetét,
flzet és nyarakat, és az igen gyéren talaltato égert csak mellékesen emilitve. [...]

Béga-volgy, Rénai
Gyorgy 1921.
Szalerdé.
Elegyfafajok.
Fatomeg.
Mellmagassagi
atmeré.

Az armagi erdd Temes varmegyében, Bazos kozség hataraban, a Bega és a Jarkos patak kozott terdl el és grof Ambrézy-Migazzi
Istvan tulajdona. Teljesen sik, alluvialis talajon all. Fafaja: 0.5 részben kocsanyos tolgy, 0.3 részben magas kdris (Fraxinus excelsior
L.) és 0.2 részben szil és gyertyan. Bar 1921-ben még csak 77 éves, mégis olyan méreteket tlintet fel, amelyek felllmuljak a
szakember varakozasat. [...] Mindezekkel szemben az armagi erdé 70 éves koraban a kdvetkezé méreteket tlinteti fel: térzsszam, a
340 k. hold 6sszes térzsszamabdl atlagképpen megallapitva: hektaronként 470 drb. még pedig 180 drb. tolgy, 120 drb. kéris, 90 drb.
szil és 80 drb. gyertyan. Atlagos vastagsaga mellmagassagban 32 cm (a tdlgyé kiilén 348), fatdmeg: 457 m3.

Temes siksaga,
Torok Sandor 1912.
Szalerdd. Szalalas.

Természetes felujitas.

Elegyfafajok.

Az eredetileg kereken 3200 ha kiterjedés(i vadaszerd6éi erd6 régente a temesvari hadtestparancsnoksaghoz tartozott s rendeltetése az
volt, hogy a katonasagnak az eréditésekhez sziiksége s faanyagot szolgaltassa. A katonasag rendszertelen szallalas utjan a néki
szikséges s megfelel6 nagyméretl szalfakat ott termelte ki, ahol éppen talalta, ennélfogva az utanndvekvés teljesen a természetre
volt bizva; ennek a rendszertelen eljarasnak nyomait a jelenlegi allomanyokon is felismerhetjik. [...] A birtokot csak a Béla-patak szeli
at s ez is a nyari hdnapokban tébbnyire kiapad. Az erdébirtok term8helyi viszonyainal fogva az uralkodé kocsanyos télgy (Quercus
pedunculata) tenyésztésére kivaléan alkalmas, mely mellett igen jél tenyészik mélyebb helyeken a kdris (Fraxinus excelsior) eléfordul
tovabba a szil, mezei juhar és a cser.
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T4aj, Hivatkozas.

Tartalom ldeézet
Bacska, Ivanyi A kdzépkoru erd6kbél az uradalom faizast engedvén alattvalodinak, ott az a rossz szokas divatozik, hogy kecskék, juhok altal
Istvan 1913. legeltetik az erd6ket. Emiatt rendszeres felujulas alig mutatkozik. Fiatalos erd6kbdl a juhok s kiilondsen a kecskék legeltetését
Szalerdd. feltétlendl ki kellene tiltani, mert ameddig ezt a tilalmat szigorian nem foganatositjak, a fiatal fak novése nem biztos.

Legeltetés. Az adat
1763-bdl szarmazik.

Bacska, Divald Adolf
1872b. Szalerdéd.
Tarvagas.
Koztesmiivelés.

Miutén itt joravald uj keményfaerdbket csak Ultetés utjan lehet 1étesiteni, s akkor is csak ugy, ha a tertlet gyom- és dudvatdl tisztan
tartatik; és miutan kivanatos, hogy az ultetés pénzbeli aldozatok nélkil legyen eszkdzdlhets: a fontebbi médon irtott terlileteket a
60 éves fordaju Uzemtestekben 6—9 évre a 20 éves fordaju Uzemtestekben harom évre kellend eke alatti miivelés végett bérbe
adni[...]

Banat, Divald Adolf 1886.
Szalerdd. Fokozatos
feltjitovagas.
Makkoltatas.

Ezenkivil azonban tdébb vetévagas, melyeknek talaja a disznéturas altal a makk felvételére fogékonynya tétetett, szintén igen
szépen bevet6dott.

Bansag, Anonymus
1866. Sarjerdd.
Természetes felujitas.

Ez erd6k Gjraerddsitése igen bajos és sok gondot ad. A nevezett fanemek mind — kivéve épen a tolgyet — levagasuk utan sok
erbteljes sarjat hajtanak. A télgy imitt amott talalkozé sarjai csak torpe cserjéket képeznek

Bansag, Anonymus
1866. Szalerd®é.
Tarvagas.
Kbztesmiivelés.

Ez a banati siksag allabjainak és vagasainak val6 hii képe. Hogy e fekvésben a tolgyet Ujra névelhessiik, nem marad egyéb hatra,
mint a vagasok irtasa és 5—9 évre valé mez6gazdaszati hasznalata (ertési el6készités) s akkor teljvetés utjan val6 erddsités.
Csakhogy e romanlakta vidéken bajos a vagasoknak bérléket talalni. Ezeket kozli Kellner az ,,Ost. M . " hasabjain és mi, kik
hasonlé kérilmények kozott gazdalkodunk, teljesen igazat adunk abbeli szavainak, hogy oly esetekben csak irtas, és a talaj
néhany évi mezégazdaszati hasznalata utan val6 ujraerdésitése utjan lehet czélt érni. Az eljarast, melyet mi e részben néhany év
ota kovetink, még pedig nagy mértékben; az elénydket, melyeket igy mar is elértink és még elérhetni reménylink, a vukovari
uradalom erdeinek és erd6gazdasaganak leirasa alkalmaval fogjuk béven és tizetesen eléadni.

Béga-volgy, Gelinek
Tivadar 1880. Szalerdé.
Tarvagas.

Az 5. szamu préba (Tergovesti C. osztag 7) 3 holdnyi nagysaggal szintén hossznégyszogben tlzetett ki. A magrél keletkezett allab
gazdag gyertyan- és galagonya talajvédé aljnévényzettel van ellatva.

Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdd.
Fokozatos felujitovagas.
Természetes felujulas.

A sik fekvési hosszumezei erdében a felujitas természetes Gton tértént. Az ugynevezett also - és felsévagasban szép 15—20 éves
fiatalosok vannak, melyekbdl az elszértan el6forduld gyertyan- és nyarfat gyéritések alkalmaval fokozatosan szedik ki.
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Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdé.
Szalalas. Természetes
feltjulas.

A kdzépkoru, 50—80 éves allabok, milyenek pl. a Borostyan erdd 1, 2, 3 osztagjai, a szallalas kozben |étrejott el6kelvénynek
koszonik létliket, s jelen alakjukat a fak kiszedése utan nyerték. Ezek természetesen gyertyannal erésen kevervt és nem egyenlé
koru allabok, melyekbe szil, kéris és mezei juhar is van beszérva. [...]JA kereken 2430 holdnyi Rafajna nevi erdébdl kézel 1800
hold 150 éves vén atszallalt erdd. A 317 holdra terjed6 4 osztag szépen sikerult, mintegy 20 éves 6nvetényilés 90% tolggyel és
10% gyertyannal.

Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdd.
Fokozatos feltjitévagas.
Természetes felujulas.

Megemlitendé még az Osztrés erdében egy 55 éves 333 holdas (59) osztag és egy 30 éves 112 holdas (48) osztag, melyek
természetes felujitas utjan keletkeztek; de kildndsen az 1200 holdas Kerepeczmeg erdd dnvetényllés altal keletkezett 30—50
éves allabokkal. Ezenkivil a Palaczka és Egrigy nevl erddkben is jelentékeny terlletek vannak természetes uton felujitva.

Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdé.
Tarvagas.
Kdéztesmiivelés.

Mezei termények el6- és kdztes mivelését a Felsberdében nem érvényesithették, mert a korullaké népesség meglehetés jo
szantofoldekkél bir és a vadak altal okozott karoktol fél. Mindazonaltal itt-ott torténtek néhany évi mezégazdasagi el6hasznalattal
egybekotott feldjitasok is, pl. a Romanligetben egy 67 holdnyi (23) osztagban, mely most 5 éves és a 15 holdnyi (24) osztagban,
mely most 3 éves, tovabba Palaczkan a 7 holdnyi (26) osztagban, a mely most 16 éves stb. Megemlitendé a Romanligetben
kdzelebbrdl tett azon tapasztalat, hogy a mezdégazdasagi elémulvelés altal megporhanyitott talajon nem tanacsos az §szi Ultetés,
mivel azt a fagy kihuzhatja [...] A kdztes mezei mivelésre azonban a lakossag mindez ideig nem volt raveheté.

Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdé.
Szalalas. Természetes
felujitas.

A rendetlenil, de nem tulsagosan szallalt erdék, ha talajuk a kelvény gyors felserdilésének kedvezett, nagy vizeny&sséguknél
fogva erds legeltetésnek nem voltak kitéve, az 8serdék vagy helyesebben az arnyékt(ird fak szallalt erd8inek alakjat vették fol igen
kalénb6z6 koru kelevénynyel, melynek korfokozatai egymassal kevervék, vagy foltonként tdbbé-kevésbé kildnvalvak és fanemre
nézve is vegyesek. Az ily erd6knek megkozelitéleg egyenlékoru allabokka vald atvaltoztatasa és széttagolasa a legkoriltekintébb
kezelést kivanja. Ennek példajaval talalkozunk az Attak nevl erddben, a hol az aradasoknak nagyon kitett terilet, f6 faneme a
kocsanyos télgy, amely tdbbnyire kdzépkord, itt-ott benhagyott hibas, elvéniilt szilfakkal van keverve. Ezek k6z6tt csoportonként és
foltonként 20—35 éves tolgy fiatalos, mely kdzll az 6regebb épségre és fajra nézve értéktelenebb fakat kiszedik, a s
fiatalosokat szakszer(ien gyéritik s e képen lehetéleg egyenld koru 6s értékesebb allabokat hoznak létre.

Beregi-sik, Fekete Lajos
1890a. Szalerdé.
Szalalas. Természetes
felujitas.

Legrendetlenebbil széllalt erdd a Lérétin, melybdl a tébbnyire ugyis elértéktelendlt és épen haszontalansaguk miatt meghagyott
vénfak kiszedése, a kelvény felhasznalasa és a tisztasok mesterséges felljitasa altal lehet csak meglehetés szabalyos allabokat
teremteni.
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Bodrogkdz, Fekete Lajos
1890b. Kbzéperdé.
Szalerd6. Természetes
feltjulas.

A kocsanyos tolgy és vegyes szalerd6k mind szallalva vannak; de a talaj bujasaga és a legeltetésnek a nedves idészakokban val6
szlinetelése, a magvak konny( kikelése, valamint a kdnnyen sarjadzé lagyfaknak és cserjéknek mindendtt valé jelenléte miatt az
erdd hézagait a fiatal fak és cserjék hamar kitéltik s igy a szallalé erdének oly alakja szarmazik, mely a nagyszamu sarjadék miatt a
kozéperddvel rokon és ,berki szallalé erdének" lenne nevezhetd.

Bodrogkdz, Fekete Lajos
1890b. Szalerdé.
Szalalas. Természetes
felujitas.

A Vilhany nevl vén toélgyes annyira ki van mar szallalva, hogy holdanként nincs tébb benne 20—25 vén fanal, melyek hasznalat
ismert médja és a szallalas befolyasa miatt révid ndvéstiek és tébbnyire hibasak is, mindazonaltal darabonként 15—30 forintjaval
kelnek el a kicsinybe valo arverésnél. A fak alatt meglehetés tolgy kelvény Iévén, a feltjitasnal nem sok pétlasra lesz sziikség.

Bodrogkoz, Fekete Lajos
1890b. Szalerdé.
Szalalas. Természetes
felujitas.

A mint mar fentebb emlitettem, a vaghaté szalerdék mind nagyon ki vannak ritkitva. Az 50—80 éves korosztaly pedig majd teljesen
hianyzik. Régebbi dnvetényilésekbdl lattam egy igen szép sirl, mintegy 70 holdra terjed6 30—40 éves t6lgy fiatalost, melyet most
gyéritettek el6szor. A mesterséges felujitas, a hézagok és tisztasok kifoltozasa, csak ujabb id6ben kezd gyakorlatba jonni.

Dél-Alfold, Kiss Ferenc
1911. Szalerdo.
Lisztharmat

Kocsanyos tdlgycsemetéken, valamint nagyobb fak fiatalabb hajtasainak a végén és levelein mult évben nagyobb mennyiségben
lépett fel a lisztharmat (Oidium). Bar ezen gomba az Alféldén régebb idd ota ismeretes, figyelemre méltd kartétele csak a mult
évben volt észlelhetd. Fiatal csemeték s a fak fiatal z0ld hegyei és levelei a gomba folytan elszaradnak, vagy ha nem, beérni nem
tudvan, elfagynak.

Dravakdz, Anonymus
1907. Szalerdé.
Természetes feldjulas

Az erd6k legnagyobb része, mintegy 25.000 k. h. a Duna arterében terl el. Az artéri vagy berki erdéknek kordlbelll 1/3-része
gatak altal a Duna id6kozi aradasai ellen meg van védve, mig a tdbbi az év nagy részében viz alatt all. Armentesitett berki erdék.
Ezekben a vaghato koru éllabok természetes uton képz&dtek és pedig még mielbtt a terlilet armentesittetett volna s igy magukon
viselik a berki erd6k jellegét. A magas helyeket kocsanyos tolgy, kozonséges kérissel, szillel, fekete és ezlstnyarral elegyesen, a
mélyebben fekvd helyeket a fiiz (Salix alba) foglalja el.

Dravakéz, Anonymus
1907. Szalerdé.
Tarvagas.
Koéztesmiivelés.

A fiatalabb allabok (Megj.: kortlbelll 50 éves korig) itt is mesterséges uton létesiiltek, jorészt kocsanyos télgybdl, de nyarfabdl is
allanak. [...] szaerd6-lizemben kezeltetnek [...] A vagasfordul6 a szalerdd-tizemnél erdégondnoksagok, terméhely s kiilénleges
czélok szerint 80—120 évre van megallapitva. A vagasok felljitasa mesterséges uton 1—2 évi el6haszna lattal és 3—4 évig tarto
kdztes hasznalat mellett torténik. Erdsitési méd a soros vetés, 2 m tavolsagu sorokban.

Dravakdz, Anonymus
1907. Sarjerdd.
Természetes felujulas.

Aradasoknak kitett berki erdék. Ezek természetes uton keletkeztek. A magasabb helyeket kocsanyos télgy, tébbnyire mint talkoros,
hatalmas torzsek, kézonséges kdris, mezei szil, fekete és ezlstnyarfaval elegyesen, a mélyebb helyeket a fuz (Salix alba) foglalja
el. Allegmélyebb helyeken a kecskeflz és a koétéfuz diszlik.
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Dravakéz, Anonymus
1907. Sarjerdd. Ultetés.

Ezen erd6k ezel6tt kizardlag sarjerdé-lizemben kezeltettek, most a vagasok felujitasa helyenként mesterséges uton torténik és a
szlikséges poétlasok csemetekertben nevelt tolgy-, kéris- és szilsuhangokkal, mélyebb helyeken flizdugvanyokkal eszkdzoltetnek. A
vagasfordulé a lagyfanal 30—40 évre van megallapitva, a keményfara 80 év.

Dravakdz, Lang Gabor
1873. Szélerdd.

Fokozatos felljitévagas.

Spontan felujulas.
Legeltetés.

A berki szalerd6lzemnél a természetes felujitas oly egyszer( és oly biztos, miszerint a természetes utoni bevetilésnek, a
mennyire azt a viszonyok megengedik, féképen a tdlgyesekben [...] A vetény és fokozatos felljitd vagas koérlli szabalyok eléggé
ismeretesek 1évén, azokat itt ismételni szintén feleslegesnek tartom, megjegyezvén azonban, hogy a berki télgyesekben a
fokozatos felujitovagast a legjobb eredménnyel lehet alkalmazni. Hogy az elétilosok altali felujitas, fé6képen a korlatlan legeltetés
kdvetkeztében ritkulttd valt tolgyesekben a legjobb eredményhez vezet, azt sajat tapasztalasom utan allithatom, mert az
elétilosokban a kocsanyos tolgy kivalé menyigényessége mellett is, az anyatdlgyek laza lombozata alatt a lehullott makk nem csak
kikelni, de a szivos természettel bir6 magonczok felserdiini, €s ha nem is kit(inéen diszleni, de hosszabb ideig kielégité
egészségben élni képesek lévén, és pedig mindaddig, mig a csemeték a vagas letarolasa utan felszabadulvan, nem csak hogy
felkapnak, de gyarapodni és tokéletesen diszleni is képesek.

Dravakéz, Lang Gabor
1873. Szalerdb6.

Fokozatos feltjitévagas.

Spontan felujulas.

Legeltetés. Makkoltatas.

Az el6tilosok, illetbleg elékészitévagas altali feltjitas a kovetkezé6 mddon torténik : makktermd évben legkdzelelebbi 8 egész 10
évre es® vagasok a legeltetés eldl tilalomba tétetnek, (természetesen makktermé évben kell kezdeni) és ha az alja, miként zarlat
nélkili és szabalytalan tolgyeseknél napirenden van, flives, vagy gyepes, vagy ha a legel6nyajak altal letaposva nem eléggé laza,
ezen két esetben az elétilosok terliletét, egyszerlien felturatjuk, beeresztvén a sertésnyajakat, és pedig makkhullas kezdetén, t. . :
a midén az éretlen, csiraképtelen és kukaczos makk hullani kezd, és azokat addig tartjuk bent, mig az egésséges makk hullasa el
nem kezdddik. Ezenfelll pedig a makkolas tartama alatt lehet egynehanyszor, de csak jollakot sertéseket és csak nedves és esbs
napokon (a midén a makkos sertések a gilisztak és rovarok utan kilondsen turkalni szeretnek) tébbszor, de évatosan az
el6tilosokban keresztll hajtani.

Dunamente, Wendl
Karoly 1874. Szalerdé.
Ultetés. Természetes
feldjulds.

Faiskolak minden erdd6ri lak kdzelében vannak; ezekben fékép tolgy-ultdnczok neveltetnek, és innen Ultettetnek ki vagasokban
eléfordulé tisztdsokba, oly helyekre, hol a természetes bevetilés az erdd gyérsége miatt nem térténhetett meg.

Hansag, Erdédi Adolf,

1862. Szalerds. Ultetés.

Koztesmiivelés.

Az erdei mez6gazdasag segitsége nélkil itt az erd6ék ujrandveszlése igen nagy bajjal és sok kdltséggel jarna, mert a sokféle gaz
és gyom oly bujan tenyészik, hogy a fiatal facskak altala okvetlenill elnyomatnanak; vagy pedig csak aranytalan koltséggel
volnanak megmentheték, az arra forditott 6sszeg, a vagatig valé kamatok kamatjaval saamilra igen jelentékennyé valvan.
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Korosvidék, Anonymus
1865. Szalerdé.
Tarvagas.
Koztesmiivelés.
Makkvetés. Ultetés.

Az erdémivelés a kisjen6i uradalomban 1840-t6l kezdddik, s a mivelés nemcsak az erd6-foltok és kopar helyek beliltetésére s
kiegészitésére szoritkozik, hanem egész kertlletek is atmiveltetnek; mint példaul a zerindi kertiletben a fokerddi rész. Nagyobb
mérvben a tolgy és kéris tenyésztetek, mig a csermakk csak ugy szoratik kdzbe. [...] A mivelési rendszer a kovetkezé: A vagas ala
kerdilt terlilet a levagas utan 1—2 holdas részletekbe osztatik fel és gy irtatik ki; — az irtas alku szerint holdanként korilbeldl 4 ft.
készpénzért és a kiirtott faért hajtatik végre; — a kiirtott terlilet az irtanak 4 évre bérbe adatik, holdankint 2 ftért azon kikétés
mellett, hogy az elsé harom évben csak kapasnovényeket, a 4-dik évben azonban kalaszndvényt termeszthet benne. A négy évi
termés utan kotelesek a bérlék mindjart 6sszel a foldet felszantani és megfogasolni, és jol elkészitve az erdémivelés ala bocsatani.

Maros siksaga, Divald
Adolf 1868. Szalerdé.
Sarjerdd. Tarvagas.
Természetes felujulas.

De azért a kétnem(i erdd [sarj- és szalerdd] vagasainak letarolasaban és Ujraerd8sitésében nem tettek killdnbséget, és altalanos
szabalyul a rékasi és a dentai kerlletben azt allitottak fel: hogy a legkézelebbik 25 év alatt levagandé erdérészekbdl a legelbt és a
makkoltatast kizarjak, valamint a fiatalosakbdl is, amig azokban az uténévedék 25 évet el nem ért. [...] Kilénben pedig
tarvagasokat alkalmaztak, a téren szamos magfat hagyvan, melyek sorsa rendesen az, hogy vagy a vagasban felejtetnek, amig
félhasznalasuk az utondvedék tetemes karositasa nélkil mar nem eszkdzdlhetd; vagy — hogy egyenként — észrevétlentl
eltinedeznek. A banati erdékre nézve azonban a fontjeldlt eljaras kétszeresen tévesnek mondhatd, mert azokban az uralkodé
fanem a tdlgy, mely mérsékelt bearnyalast is csak rovid ideig képes megtiirni; 10 vagy 20—25 évig tarté nyomas alatt pedig
okvetlendl elpusztul. [...]

Maros siksaga, Rochel
Karoly 1877. Szalerdé.
Tarvagas. Makkvetés.
Ultetés. Kéztesmiivelés.

A letarolt vagas, miutan 3 éven at kapasndvények mivelése altal a talaj kellleg meglazittatott é€s hasznot is hajtott, dugdostassék
be egészséges makkal, de ne akarjuk a sorkdzoket, a nagyobb jévedelem hamis csabja altal félrevezettetve, kapasnévények ala
tovabbra is bérbe adni, hanem Ulltessunk inkabb a 4 — 5 éves tolgycsemeték k6zé ndvenyiskolaban gondozott 1 éves kdriseket és
vesslink (a helyi elrendezés a viszonyoktdl fligg) szilmagot.

Maros siksaga, Tuzson
Janos 1917. Szalerdé.
Tarvagas. Lisztharmat.
Karlancolat.

A lippai f6erd6hivatal keruletében tapasztaltakat mar a fentiekben réviden érintettem; az aradi és pécskai erd6gondnokséag
terlletén ugy a fiatalosok, mint a k6zépkoru és a koros tolgyesek a lisztharmattdl tébbé-kevésbbé és helyenként ijeszté mértékben
el vannak lepve. A lisztharmat itt is a rendkivil erds, a fakat lombozatuktdl teljesen megfoszté hernyoragasra kovetkezett; mikor is
ez a gomba a csekély ellenalléképességu masodhajtast kdnnyen elarasztja . S6t — amint mar érintettem — a lippai féerdShivatal
keruletében a lisztharmat-kalamitdsnak még egy masik, a fakat gyengit6 el6készitéje is van: a gyakori erés késéi fagy.

Maros siksaga, Zsuffa
Antal 1892. Szalerdé.

Tarvagas. Puhafaliget.
Fényigény.

Igaz ugyan, hogy a télgycsemeték, gyokérzetiik rendkivili szivossaganal fogva, igen nagy ellentallasi képességgel birnak és ha
egyszer a tobbi fanemeken felllkerekednek, azonnal uralkodoéva is valnak, de ezt a fejlédési fokot a gyors novési lagyfa erdékben
segitség nélkil csak 20—25 éves korukban érhetik el, addig pedig a folytonos nyomas alatt igen sok elvész koziilok és sok
visszamarad s eltdérpul ndvekvésében
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NA, Hamernyik Béla
1917. Szalerdé.
Tarvagas. Lisztharmat

Tapasztalati tény azonban e téren, hogy a lisztharmat betegség a lapalyok tolgyeseit fokozottabb mértékben lepi el. A deli,
alacsonyabb fekvés mellett az elegyetlen, ritka, napfénynek allanddan kitett tdlgyfiatalosokat a lisztharmat teljesen megszallja, mig
a mas lombfanemekkel elegyes, bearnyaltabb allasban és féleg magasabb tengerszinfeletti telepités mellett a télgylisztharmat
eléfordulasa sokkal gyérebb. Ennek tanulsagaképen igyekezziink a mindinkabb kisebb mértékre szoritott kocsanyos tolgy
tenyésztésével elvesztett tolgytermbhelyet, mar a lisztharmat ellen valo sikeresebb védekezés miatt is, az el§- és
koézéphegyvidékeken telepitendd kocsanytalan télgyesekben visszaszerezni.

Szlavénia, Anonymus
1908. Szalerdé.
Tarvagas. Fokozatos
feldjitévagas.
Természetes felujulas.
Legeltetés.

A rendkivul nagy terllet( fiatalosokban ugyanis az els6 években a télgynek ugyszdlvan nyoma sem latszik, hanem kéris, szil, fiz,
nyar és egyéb gyomfak foglaljak el a terlletet, a melyet a be nem avatott szakember is hajlandé a télgyfelujulas szempontjabdl
teljesen meddének tartani. A tolgy eleinte szerényen meghtzédik, de idével SZIVOS kitartassal veszi fel a kiizdelmet
vetélytarsaival. Mar a 20—25 éves fiatalosokban kezd kiszabadulni a télgy koronaja, mely ekként valtozé elegyaranyban fordul el
a fiatalosokban, és sok helyltt mégis csak nagyon reaszorul a mesterséges beavatkozasra, kiléndsen ott, ahol kevés szammal
van. A tisztité vagasok és gyéritések tehat a kbzelebbi jovében oériasi, nehezen meggydzhetd feladat elé allitjak a gazdasagot,
amely akkor, ha a télgy mindenitt folés szamban volna jelen, kétségkiviul kbnnyebb volna, mert a télgy egymassal tarsulva
kénnyebben kizdhetett volna meg egymagaban is a kézéje tolakodd mas fanemekkel, melyek kézul a kéris, szil, juhar 2—3 tized
elegyaranyban létjogosultsaggal is bir.

Szlavénia, Fekete Lajos
1890d. Szalerdé.

Fokozatos felujitovagas.

Természetes felujitas.

A kincstari erdéket is kivétel nélkiil természetes uton Ujitjak fel, ami sehol sem indokoltabb, mint az itteni viszonyok kozt. [...]
Szerencse, hogy a kocsanyos tolgy a szilt és a kérist az itteni tapasztalatok nyoman a 30-ik év kortl el szokta érni s azutan el is
hagyja névekvésben, ha ugyan az emlitett fanemek el6kelvénye nem volt oly siiri, hogy a télgycsemetéket mar a 20-ik év el6tt
teljesen elnyomja.

Szlavénia, Kozarac
Jozsef 1886. Szalerdé.

Fokozatos felljitévagas.

Természetes felujitas.

Az erd@sitési terv meg volt és meg van ma is, t. i. a természetes uton valé Ujraerdésités, mely a télgy természetének leginkabb
megfelel, mert nemcsak, hogy a fiatalcsemeték az anyafak arnyékaban jol tenyésznek, hanem kilénben is az évenként ismétl6dé
aradasok a mesterséges erddsitéseket gyakran meghiusitjak. Mindemellett azonban hibat kdvettek el, a mennyiben egyfelél
mindent teljesen a természetre biztak, a nélkil hogy sok mas, gyakran dontd kériiményt figyelembe vettek volna, masfelél pedig
gyakrabban eltértek a szabalytdl; igy kdnnyelml okokbdl az erdét el6kimélet nélkil bocsatottak letarolds ald, mig ellenben egyes,
mar hosszabb ideig tilalmazott erd6részeket tovabb is allva hagytak, s e hiba még avval is tet6z8doétt, hogy ezesetekben a
makkoltatasnak és legeltetésnek hosszu idén at nem vehették hasznat. A leirt eljaras folytan keletkezett hibak nemsokara
mutatkoztak, ugy az elékimélet ala vont terileteken, mint a mar megtelepiilt csemeték kozt. E hibak pedig abban alltak, hogy a
Szava-menti erdék két legfontosabb mellékfanemére, a kérisre és szilre, nem forditottak kelld figyelmet. A kéris elfoglalta az
alsébb, nedvesebb, a szil pedig a magasabb, szarazabb fekvési terlileteket. A nevezett két fanem, kiilénésen pedig a kéris, az
emlitett természeti akadalyok és az elkdvetett hibakon felul hatalmas ellensége azoknak a tenyésztdknek, kik tiszta tolgyfiatalost
akarnak nevelni. Ugyanis ugy az el6kimélet alatt 4ll6 szalerd6kben, mint a megtelepult, s mesterségesen javitott fiatalosokban
tolgycsemeték helyett sir(, felfelé igyekvd kériscsemetéket talalunk.
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Szlavoénia, Kozarac
Jozsef 1886. Szalerdé.
Fokozatos felujitovagas.
Természetes felujulas.
Legeltetés.

Végll még a kéznép vélemeényét kell folemliteniink. Eszerint mig a télgyerdék szabadon legeltetheték voltak, a kéris
elhatalmasodasardl sz6 sem lehetett, mert a fiatal kériscsemetéket a legel6 marha leragta, s e mellett a télgycsemeték bantatlanul
maradtak. Ambar e vélemény dnhaszonlesd inditéokon alapul, helyességét alig lehet tagadni; legalabb tapasztaltatott, hogy oly
erddrészekben, melyekben a legeltetés egyévig el volt tiltva, a kéris mar ismét jelentkezett. [...] A szarvasmarhaknak behajtasa oly
terlletekre, honnan a kériscsemetéket el akarjuk tavolitani, szintén jé6 modnak volt jelezve mar elébb, hogy azonban a behajtdsnak
teljes jo sikere legyen, 2—3 évig kellene a legeltetést ismételni. Arra nézve, hogy a szarvasmarha altal val6 legeltetés oly
teruleteken is kedvezé eredményii-e, hol tdlgycsemeték elegendd mennyiségben fordulnak el6? még eddig kisérletet nem tettek.
Ez azonban egy-két év alatt, kisebb terlleteken gyorsan és elég olcson megszerezhetd lenne.

Szlavoénia, Kozarac
Jozsef 1895. Szalerdé.
Fokozatos felujitévagas.
Természetes feltjulas.

Szlavoénia erdész-korei a koris térfoglalasat teljes két éven at napi kérdésnek tekintették; a horvat-szlavon erdészeti egyesiilet ezt a
kérdést Uj-Gradiskan tartott 1886. évi kozgylilésén megvitatta; a kincstari erdészet pedig elhatarozta a 10—20 éves fiatalosokban
tért foglalt puha fanemeknek tévon valoé kivagatasat, hogy eképen a fiatal télgyfak levegéhéz és térhez jussanak. E fiatalosokban a
kéris 3—5 m., a tolgy pedig, habar tokéletesen egészséges, csak 0.6—1.5 m. magas volt

Szlavonia, Kozarac
Jozsef 1895. Szalerdd.
Fokozatos felujitovagas.
Természetes felujulas.

Hogyha az anyafak sirun allottak — holdankint legalabb is 30 drb egészséges magfa — és a tdlgyutdnndvés legaldbb 3 éves és
oly suri, hogy a talajt teljesen fodi, akkor a tarvagas befejeztével tovabbra is jorészt a természetre bizhatjuk a tolgyfiatalost. De ha
az anyaallab holdankint alig mutathat fel 15—20 drb télgyfanal tébbet, ellenben kétszer annyi mas egyébb fanemet s azutan az alig
zarodott talajvédo kéris-, szil-, gyertyanfakat — az emlitett intézkedést igy magyardzva — mind kivagnoék, és az alig 30—40%
aranyban el6fordulé télgyfacskakat megfosztva az anyafak ernyéjétél és a tdbbi fanemek oldalvédelmétdl, egyszerre magukra
hagynok, akkor alkalmat adnank arra a tanulmanyra, hogy hogyan — nem kell a télgyet nevelni!

Szlavénia, Kuzma Gyula
1910. Természetes
feltjulas. Fényigény.

Szlavéniaban azt is tudjak mar régen, hogy a kildénben nagyon is fényigényes kocsanyos tolgy csemetekoraban évekig eltliri a
legnagyobb bearnyalast is, és hogy a vele egykoru mas fanemekkel versenyre kelve, azokat tulszarnyalja.

Szlavénia, Kuzma Gyula
1910. Szélerdé.
Fokozatos felujitévagas.
Természetes felujulas.

Négy év multédn a vagas tehat nyugalomba kertl s felburjanzik azon minden, csak a télgy kevés. 5-6 évvel késébb kenders(rl és
ndveésl alndvet keletkezett, melyben ha figyelemmel szemléljik, elnyomva télgyet is talalunk. A 10-15 éves slirliségben a télgy mar
felszokott és igyekezik levegdre és vildgossagra jutni, ami 20-25 éves korban siker(l is. Ezen korban nemcsak a tolgy, de a tdbbi
fanemek is 10-15 méter magas, abszolut egyenes ndvési ag és gdécsmentes egyedekkeé fejlédtek s a felllkerekedett tdlgy 30 éves
koraban, elnyomva a tdbbi fanemeket, térzsében megvaskosodik.

Temes siksaga,
Anonymus 1866.
Sarjerd6. Tarvagas.
Természetes felujulas.

Ez erd6k Ujraerddsitése igen bajos és sok gondot ad. A nevezett fanemek mind — kivéve épen a tolgyet — levagasuk utan sok
erételjes sarjat hajtanak. A tolgy imitt amott talalkozé sarjai csak torpe cserjéket képeznek. — A gyokhajtasok, sét ha imitt amott
magkelések mutatkoznak, ha épen a vagas el6tt makk termett — 1—2 év alatt teljesen elnyomatnak és elhalnak. A vagasokban
letarolas utan annyira buja gaznévényzet fejlédik (5—6 lab magas), hogy alig lehetséges rajta keresztil hatolni; utana valé télen e
fivek lefekiisznek s a gydnge télgymagonczot teljesen elnyomjak.
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Temes sikséaga,
Anonymus 1881.
Sarjerdd. Tarvagas.
Természetes felujitas.
Legeltetés.

Az erd6 egy része az el6bbi években gyakorolt marha behajtas kdvetkeztében annyira leragatott, hogy a jelenleg mintegy 18—20
éves fiatalosnak legfeljebb 0.1 része volt képes rendesen fejlédni, mig a tobbi a koronatél a marharagas altal mar zsenge koraban
megfosztatvan, ezen 18 év alatt alig egy méter magassagra emelkedett, egészen elsatnyult, elbokrosodott és féleg a
hosszndvésben egészen visszamaradott. [...] Ezen felljitas kovetkezdékép eszkdzoltetett : a leragott erd6érész 6sszesen mintegy 70
hold, részint péznakkal, részint pedig a fak meghajkolasa altal kijeloltetvén, annak levagatasa szerz6dés utjan akkép adatott at
helybeli lakosoknak. [...] A levagott tolgyek u. i. mar a kdvetkez6 évben egy méter magassagra névekedtek fel, minélfogva azon
reményre jogositanak, hogy talan 10—12 év mulva az allva hagyott, 6szsze nem ragott magasabb fakat, vastagsagban ugyan
nem, de mindenesetre magassagban utolérik, az erdd teljesen zarddik és igy a jové sikere biztositva lesz.

Temes siksaga, Divald
Béla 1886. Természetes
felujitas. Makkoltatas.

Ezenkivil azonban tdébb vetévagas, melyeknek talaja a disznéturas altal a makk felvételére fogékonynya tétetett, szintén igen
szépen bevetddott.

Temes siksaga, Torok
Sandor 1913.
Lisztharmat.

Két év 6ta a lisztharmat (oidium) lepi el az egész erdd fiatal hajtasait s az eddigi megfigyelések szerint a megtamadott hajtasok
igen gyakran elszaradnak.

Temes siksaga, Tordk
Sandor, 1912. Salerdé.
Szalalas. Természetes
felujitas.

Az eredetileg kereken 3200 ha kiterjedésii vadaszerddi erdd régente a temesvari hadtestparancsnoksaghoz tartozott s
rendeltetése az volt, hogy a katonasagnak az eréditésekhez sziiksége s faanyagot szolgaltassa. A katonasag rendszertelen
szallalas utjan a néki sziikséges s megfelel6 nagyméretl szalfakat ott termelte ki, ahol éppen talalta, ennélfogva az utanndévekvés
teljesen a természetre volt bizva; ennek a rendszertelen eljarasnak nyomait a jelenlegi dllomanyokon is felismerhetjik.

Temes siksaga, Fekete
Lajos 1895. Szalerdd.
Fokozatos feltjitévagas.
Természetes felujitas.
Makkoltatas.

De nemcsak kézbdl vald vetés vagy csemeték Ultetése altal lehet szép egykoru tdlgyest Iétrehozni, hanem a vagasra mar érett,
120 s tébb éves tdlgyszalerdének magrol valé természetes feltjitasa altal is. ime itt van egy 40—50 éves, amott egy siirii 15—20
eves tolgyfiatalos, mely ily médon keletkezett. Ugyanis mikor itt még az 6reg fak allottak, kivagtak kézilldk el6szor a gyertyant, szilt
s mas kdzbe elegyedett fanemeket, s ezenkivil a tliskét-bokrot és a hol a télgyes igen suri volt, a toélgyfakbdl is annyit, hogy a
foldterulet tulsagosan bedarnyalva ne legyen; kiszedték pl. az 6sszes fanak egy harmadrészét. Nemsokara beallott egy j6
makktermés, akkor az erdész bérbeadta a makkoltatast [...] igy a sertések a terméféldet mindeniitt felbolygattak, mintha
megkapaltak volna, s a makknak jé részét a foldbe beturtdk. Néhany év mulva, mikor a makkbdl kelt csemeték 1—2 arasznyi
magasak voltak, kiszedték az anyafak masodik harmadat, s mikor a fiatalos mar legalabb is térdig ér6 volt, levagtak az utolsé
magfakat is. Es akkor ott llott a szép télgyfiatalos felszabaditva.
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4. melléklet A 2. tablazatban bemutatott fadllomany-szerkezei valtozékhoz tartozé mintaelemszamok. UjuléToélgyek — megmaradé-taléls télgy ujulatot
tartalmazé mintavételi pontok almintaja; Osszes minta — az 6sszes felmért mintavételi pont. Gazdalkodastorténeti csoportok rovid nevei: GazdVag —

gazdalkodott vagasos, GazdSzal — gazdalkodott egészségligyi szalalovagasos, FelhVag — felhagyott vagasos, FelhSzal — felhagyott egészségulgyi

szalalbvagasos.

Valtozoék Os_szes GazdVag GazdSzal FelhVag FelhSzal E’JUIO
minta Tolgyek
Mintavételi pontok szama 135 25 42 36 32 9
Legidésebb egyedek kora (év) - - - - - -
Lékekhez kapcsolodoé faallomany-szerkezeti indikatorok (LFI)

Zarédas — lombkorona zarédasa (%)

135 25 42 36 32 9
Lék — lombkorona |ékek altali megszakitasa (%)

El6 fahoz kapcsolodé faallomany-szerkezeti indikatorok (EFI)

Magassag — fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 228 45 76 43 64 17
Neis — torzsszam (db/ha)
Geis — korlapbsszeg (m?/ha) 3069 608 913 864 684 209
Veais — él6fakészlet (m3ha)
EAwigy — kocsanyos tolgy elegyaranya (%)
EAxksris — magyar kéris elegyaranya (%)
EAgyertyan — KOzOnséges gyertyan elegyaranya (%)

3069 608 913 864 684 209
EAjunar — mezei juhar elegyaranya (%)
EAszi — mezei szil elegyaranya (%)
EAcgysbh — €gyeb fajok elegyaranya (%)
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4. melléklet folytatasa

Valtozoék Os§zes GazdVag GazdSzal FelhVag FelhSzal E’JUIO
minta Tolgyek
Ns 20 — legvékonyabb atmérdkategoriaba tartoz6 egyedek
tdrzsszama (db/ha)
Ntsigys 20 — megmarado-tuléld kocsanyos tolgy Ujulat térzsszama
(db/ha)
Nso_go — nagy fak térzsszama (db/ha) 3069 608 913 864 684 209
Ngo — fadriasok térzsszama (db/ha)
TOLGYEK - legvastagabb tolgyek atlagos mellmagassagi
atméréje (cm)
Holtfahoz kapcsolddo faallomany-szerkezeti indikatorok (HFI)

Nanenr —allé holtfak térzsszama (db/ha)
Ganonr — allo holtfak kérlapdsszege (m?/ha) 143 16 21 63 43 10
Vanerr — allo holtfak mennyisége (m3ha)
Viekvahr — fekvé holtfa mennyisége (m®/ha) 664 122 130 145 267 31
Nesonk— tOrott térzscsonkok siirlisége (db/ha)
Gesonk — torott torzscsonkok korlapdsszege (m?/ha)

45 3 9 16 17 11

Vesonk — tOrott torzscsonkok mennyisége (m®/ha)
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5. melléklet A kutatas egyes részfeladataira forditott sajat munka részaranya

Részfeladat

Sajat munka részaranya

A faallomany-szerkezeti mintavételezés 95%

helyszineinek kivalasztasa - A mintavételi helyszinek és mintavételi
pontok kivalasztasa dr. Horvath Ferenc
tarstémavezetdvel k6zdsen végeztik.

Faallomany-szerkezeti mintavételezés 70%

- A Bockerek, a Dédai és Bukkhat
Erdérezervatumok (ER) felmérését az
erddrezervatum-munkacsoport végezte.
A dolgozatban elemzett mintavételi
pontok adatait kérésemre dr. Horvath
Ferenc, a Magyar Erdérezervatum
Koordinaciés Munkacsoport vezetéségi
tagja, a disszertacié tarstémavezetdje
kérdezte le az ER hosszu tavu
vizsgalatok (HTV) adatbazisabdl és
bocsajtotta rendelkezésemre.

- Atovabbi mintaterUletek felmérését az
erdérezervatum-munkacsoport tagjaival
kbézosen végeztik.

Faallomany-szerkezeti felmérés adatainak 0%

adatbazisba valé rogzitése - Az adatbevitelt az ER HTV
adatbazisaba dr. Horvath Ferenc
koordinalta.

Adatok el6készitése és faallomany-szerkezeti | 100%

valtozék szamitasa

Statisztikai elemzések 50%

- A statisztikai elemzéseket Bede-
Fazekas Akossal, a dolgozat alapjat
képezb egyik publikacié tarsszerzéjével
kdzdsen végeztik.

A faadllomany-szerkezeti adatok kiértékelése, | 80%

tablazatok és abrak szerkesztése - Az adatok kiértékelése a disszertacio
alapjaul szolgalo egyik cikk
tarsszerzébivel és témavezetéimmel
kézbsen az én vezetésemmel tortént.

A faallomany-szerkezet, a természetes 100%

feldjulas és a jovevénylisztharmat hatasainak

recens és torténeti irodalmanak felkutatasa

Az irodalmi adatok adatbazisba rendezése, 90%

kiértékelése és abrak szerkesztése - Az adatok kiértékelése a disszertacio
alapjaul szolgalé egyik cikk
tarsszerzdivel és témavezet6immel
kdézdsen az én vezetésemmel tortént.

- A 11. abrat Molnar Abel Péterrel a
disszertaci6 alapjat képez6 egyik cikk
tarsszerzéjével kozdsen készitettik.

A jovevénylisztharmat-elmélet otlete és 50%

formalizalasa - Ajovevényliszharmat-elmélet Molnar
Abel Péterrel végzett 6 évnyi k6zos
terepmunka soran megfogalmazédott és
kérvanalazédott kdzds szellemi
termékunk.

A disszertaci6 fejezeteinek megirasa 100%
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KOSZONETNYILVANITAS

Mindenek elétt kdszonettel tartozom a csaladomnak, kilondsen feleségemnek, Demeter-Guba
Erzsébetnek és édesanyamnak, Demeter Katalinnak, hogy a kutatas tervezésétél egészen a
disszertacié megirasaig tamogattak és biztattak.

Kdszdndm témavezetdimnek, Molnar Zsoltnak és Horvath Ferencnek, hogy nagy turelemmel
mentoraltak, és segiettek a valasztott téma kidolgozasaban és a kutatdi vilagnézetem formalasaban.
Kilén kdszonettel tartozom Molnar Abel Péternek, akivel szamtalan terepi napot toltéttiink egyiitt, és
gondolkodtunk kéz6sen gyepek és erd6k dinamikajardl és torténetérdl! Koszonettel tartozom tovabbi
szerzétarsaimnak, akikkel a disszertacio alapjat képez6 cikkeket kidolgoztuk és kbzzétettik,
névszerint: Alen Ki§, Csicsek Gabor, Csoka Gyorgy, Ortmann-né Ajkai Adrienne, Ollerer Kinga,
Vadasz Csaba, Varga Anna. Kuléndsen kdszondm baratomnak és kollégamnak, Bede-Fazekas
Akosnak, hogy soha nem sziiné lelkesedéssel segitett a statisztikai elemzésekben és a dolgozat
nyelvi lektoraldsaban.

Kdsz6ndm az erdérezervatum-munkacsoport minden tagjanak az adatgy(jtés segitését és
Horvath Ferencnek az adatok rendelkezésemre bocsajtasat! Szeretném megkdszonni a
Hagyomanyos Okolégiai Tudas kutatdcsoport tagjainak, kdzvetlen kollégaimnak, hogy tanacsaikkal
segitették a kutatds eredményeinek és Uzeneteinek formalasat és véglegesitését.

Szeretnék kdszonetet mondani az Okoldgiai Kutatokézpont (OK) mindenkori féigazgatoéinak,
Baldi Andrasnak, Szatmary Eérsnek, Garamszegi Laszl6 Zsoltnak és az OK Okoldgiai és Botanikai
Intézete mindenkori igazgatéinak, Botta-Dukat Zoltannak és Odor Péternek, illetve a Pécsi
Tudomanyegyetem Bioldgiai és Sportbioldgiai Doktori Iskoldja vezet6jének, Gabriel Rébertnek, hogy
kutatdsaimhoz biztositottédk a lehetéséget.

Halaval tartozom a Beregszaszi és a Nagydobronyi Erdégazdaség, illetve a Fehérgyarmati és
Vajszléi Erdészet munkatarsainak, kilondsen Bihari Béla, Kelemen Sandor, Kopor Bertalan, Kovacs
Istvan, Kovacs Andras, illetve Nagy Zoltan, Csekd Jozsef és Pyber Attila erdészeknek a terepi
munkalatokban nyujtott segitségliikért és az erdék térténetérél megosztott tudasukeért.

Ezuton szeretném kifejezni halamat Standovar Tibornak és Timar Gabornak, akik a dolgozat
el6zetes biralasaval, jobbité szandéku kritikai meglatasaikkal segitették az értekezés
megfogalmazasat.

Doktori kutatasaimat Magyarorszag Emberi Eréforrasok Minisztériuma és a Balassi Intézet
doktori 6sztdndijprogramja tamogatta. A doktori képzést kdvetben kutatasaimat a ,A legeltetés
ndvényzetre gyakorolt hatdsa nem-konvencionalis legelStertleteken” (NKFI K 119478) és az ,Indirekt
és direkt hajtéerék szerepe a vegetacio valtozasaban: a hagyomanyos dkoldgiai tudas és dkoldgiai
emlékezet felhasznaldsa a finom-léptéki tajokolégiaban” (NKFI K 2203/19) OTKA palyazatok tették
lehetévé. Az Erd6rezervatum Programot a természetvédelmi tarca (KEM/KTM/KvVM
Természetvédelmi Hivatala, majd VM/FM), egyes nemzeti park igazgatésagok, valamint az Okoldgiai

Kutatékézpont Okoldgiai és Botanikai Intézete (korabban MTA OBKI) tamogatta.
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