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1. BEVEZETES

.Valéban fajdalmas gondolat, hogy a természet e remeke
[szlavon artéri keményfas &serdd] is mar haldlra van itélve,

napjai meg vannak szamlalva.” Anonymus, 1911

Az artéri keményfas ligeterd6 egyike Eurdpa legveszélyeztetettebb erdei él6helyeinek (European
Commission 2016). A folydszabalyozasok, gatépitések, valamint a telepiilések és a mezdgazdasagi
terlletek folyamatos terjeszkedése az elmult két évszdzadban az él6hely mintegy 90%-anak
eltlinéséhez vagy jelentds atalakulasahoz vezetett Eurépaban (Klimo és mtsai 2008; Kiraly és mtsai
2011; Biré és mtsai 2018). Artéri keményfas 6serddk igy gyakorlatilag mar nem léteznek (Sabatini és
mtsai 2018). Természetszer( allomanyaik a legnagyobb kiterjedésben a Pannon flérarégié nagy folyoi
és azok mellékfolyoi arterén maradtak fenn (Hughes és mtsai 2012) a kiméletes erdégazdalkodas
(Demeter 2016) és erddrezervatumok létrehozasanak eredményeként (Bobinac 2000; VrSka és mtsai
2006; Mikac és mtsai 2018). A természetszerll allomanyok fajgazdagsag és szerkezeti sokféleség
szempontjabdl is a legértékesebb erdei él6helyeink kdzé tartoznak, az eurdpai biodiverzitas
kulcsfontossagu teriletei (Schnitzler 1994; European Commission 2016). Ezek az allomanyok
természeti 6rokségunk kildndsen fontos részei, melyek megismerésére és megdvasara jobban oda kell
figyelniink.

Ez az él6hely-, ill. erd6tipus azonban nem csak természetvédelmi szempontbdl jelentés, hanem a
kitermelhetd tdlgy mennyisége és minésége miatt, gazdalkodasi szempontbdl is, hiszen a nagy
produktivitas és a magas értéki piacképes faanyag egyértelmiien, nagyon nyereséges gazdalkodast
tesz lehetévé. Az erd6gazdalkodas jelenleg is alkalmazott, tébbnyire vagasos rendszerli mddja
ugyanakkor egyre élesebb konfliktusba kerll a természetvédelem elvarasaival és a fenntarthaté
tajgazdalkodas, kiméletes erdégazdalkodas elveivel (Bauhus és mtsai 2009; Moélder és mtsai 2019). Az
él6hely megodvasaban a kivezet§ utat a természetkdzeli és természetes folyamatokra épild
erdégazdalkodas jelenti (Bauhus és mtsai 2009; Frank és Szmorad 2014).

Eurépa ember altal nem vagy kevéssé befolyasolt siksagi erddinek természetes szerkezetérdl és
dinamikajardl maig élénk tudomanyos vita zajlik. Két markansan kilonb6z8 elméleti és koncepcionalis
modell terjedt el széleskérben. Az egyik a ,zart erd6k”, a masik a ,legeléerd6k” elmélete (Vera 2000;
Birks 2005). A ,zart erdék” elmélete szerint Nyugat-, K6zép- és Eszak-Eurépa mérsékelt évi siksagain
a humid klima el6bb-utobb erdbs vegetacio kialakuldsdhoz vezet. Az emberi beavatkozastél mentes
(6s)erdében az egyes fejlédési fazisok foltokban, mozaikosan és térben elkilondlten vannak jelen
(Mozaikciklus Koncepcid, Watt 1947; Korpel 1958; Czajlik 1997). Az egyes fejlédési fazisok eltérd
méretliek és a fazisok hossza is valtozd, am mindegyik fazisnak j6I meghatarozhaté szerkezeti
jellegzetességei vannak (pl. kor- vagy atméréeloszlas, nagyméretli fak mennyisége, holtfa mennyisége;
Czajlik 1997, Kral és mtsai. 2018).

Az artéri keményfas zarotarsulas onfenntarté és allomanyfejlédési/megujulasi dinamikairol, és az
ezeket befolyasold természetes bolygatasi tényez6krél serd6k hianyaban alig vannak ismereteink
(Schnitzler 1997). Peterken (1996) és Schnitzler (1997) a természetes artéri erdékben 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 zome sekély, eltertilé gyokérzetet
fejleszt, igy az er6s szél kdnnyen kidontheti az idés, nagyméretl fakat. A Szava szabdlyozasa 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 erd6dinamikai folyamatoknak. Kral és mtsai (2014) két
csehorszagi artéri keményfas erdérezervatumban kimutattak, hogy azok faallomany-szerkezetét térben
elkilondls fejlédési fazisokkal (pl. feldjulasi, optimalis, dregedési, 6sszeomlasi) le lehet irni. A harom
évtizedet atdleld (1973-2006) adatsoron azt is kimutattak, hogy az egyes fejlédési fazisok mérete és
aranyai eltéréek és id6ben valtoznak. Czajlik (1997) szerint mas eurdpai, domb- és hegyvidéki
erdétipusokban (pl. bikkosokben) végzett kutatasok eredményei csak hazai bikkdsokben
alkalmazhatoak, a tolgyesek erdédinamikai kutatasainak mas elméleti és modszertani alapokon kellene
elindulnia. Terepi tapasztalataim és a szakirodalom alapjan az a meglatasom, hogy a nagy folyok
artereinek magasabb térszinein kialakulé (de erd6tipusok zarétarsulasanak mintazatat és
faallomanydinamikajat — legalabb részben — le lehet irni a bemutatott mozaik-ciklus modellel és a finom
léptékl lékdinamikaval. A kilénb6zd fejlédési fazisban 1évé foltok méretének, id&beni
egymasutanisaganak, a lehetséges fejlédésmenetek iranyainak tarsulas specifikus jellegeir6l artéri
keményfas 6serddk és hosszu tavu vizsgalatok hianyaban csak feltételezéseink lehetnek.

A ,zart erd6k” elméletének kdzponti eleme a megujulasi dinamika. A fafajok természetes feltjulasa
az elmélet szerint a lombkorona bolygatasai (pl. széldontés) és a természetes 6regedés hatasara
keletkezé |ékekben torténik. Az olyan fényigényes fafajok alkotta erd6kben, mint az artéri
kocsanyostdlgyesek a kocsanyos tdlgy (Quercus robur L.) természetes megmarado-tuléld ujulata
(dolgozatomban: a faallomanyba belenévd, 5 cm mellmagassagi atmérét eléré kocsanyostolgy-
egyedek) azonban szinte teljesen hianyzik Eurazsia-szerte. Ez a jelenség mindenképpen magyarazatra
szorul. A fenti elméletek er6sen dominaljak az 6koldgia és erdész szakma a kocsanyos télgy uralta
erdék dinamikajardl alkotott elképzeléseit, am egy nagyon fontos tényezét figyelmen kivil hagynak: a
jovevénylisztharmat 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) jarvanyszeri fellépését el6szor 1907 -
ben emlitik Franciaorszagbdl (Hariot 1907). Ezt kévetéen gyorsan végigsdport egész Eurépan (Kovessi
1910; Woodward és mtsai 1929). Annak ellenére, hogy a jarvanyos fellépését kdvetd elsé években
gyorsan és nagy mennyiségl tudas halmozédott fel a kocsanyos tolgy magoncra és csemetére
gyakorolt hatasardl, mai napig nem sikerult ezt a tudast megfeleléen integralni a kocsanyos télgyesek

természetes erdé8dinamikajat vizsgalo dkoldgiai és természetvédelmi kutatasokba és gondolkodéasba.



Kutatoi

2. CELKITUZESEK

érdeklédésem koézéppontjagban a pannon keményfas ligeterd6k szerkezetének és

dinamikajanak, multjanak és jelenének minél részletesebb megismerése, és az dreg erdék jovéjének

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

Pannon régié természetszer( artéri keményfas ligeterd6inek faallomany-szerkezete és felujulasi

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

értékelése.

Vizsgalataimmal a kdvetkez kérdésekre kerestem valaszokat:

1)

2)

3)

4)

hol tart jelenleg a Pannon régié néhany reprezentativ, természetszerli keményfas
ligeterddjének faallomany-szerkezete az erdéfejlédés folyamataban?;

hogyan befolyasolta az erd6gazdalkodas szemlélete és a gazdalkodas felhagyasa a
természetszerl erd6k szerkezetét?;

milyen faallomany-szerkezeti és természetes megujulasi viszonyok jellemezték a
folydszabalyozasok és az idegenhonos jovevénylisztharmat invazidja el6tti 6reg, keményfas
ligeterdbket;

hogyan befolyasolja az idegenhonos jovevénylisztharmat a kocsanyos tolgy természetes

feltjulasi dinamikajat és a természetes erdédinamikat?



3. ANYAG ES MODSZER

A természetkozeli erd6gazdalkodas vagy a restauracios 6koldgia szamara fontos annak ismerete, hogy
mennyire természetszerliiek a fennmaradt 6reg allomanyok, hol tartanak az erdéfejlédés folyamataban,
milyen szerkezeti elemek tekintetében térnek el a természetes allapotoktdl, és milyen taj- és
erdétorténeti tényezék befolyasoljak az allomanyok fejl6édését. Természetes referenciaallomanyként
szolgalé artéri keményfas Oserd6k és az azokban végzett hosszutavu erdédinamikai kutatasok
hianyaban viszont korlatozottak a lehet6ségeink, hogy megvalaszoljuk ezeket kérdéseket. Doktori
dolgozatomban ezekre a kérdésekre ugy kiséreltem meg valaszokat keresni, hogy a terepi vizsgalat, a
retrospektiv torténeti erd6okoldgiai megkozelités és az egymassal rokon tudomanyterileteken belll

felhalmozott tudas (interdiszciplinaris) szintézisének moédszertanat egyiitt alkalmaztam.

3.1. Terepi vizsgalat
3.1.1. Kutatasi teriilet

Faallomany-szerkezeti terepi vizsgalatainkat a Pannon régio két tajaban, a Beregi-sikon és a Drava-
sikon, Osszesen 16 keményfas artéri ligeterd6ben végeztik. A Beregi-sikon Ukrajnaban és
Magyarorszagon talalhaté erdékben dolgoztunk. A Beregi-sik a Tisza folyd, mig a Drava-sik a Drava
folyd arterének a része. Minkét vizsgalt taj a mérsékelt éghajlati dvben fekszik, a tengerszint felett 96—
120 méter kozotti magassagban. Az éves atlaghdmérséklet 9,5-10,4 °C kozott, mig az éves
csapadékatlag 600-750 mm kozott valtozik. A holocénkori folyévizi kavicson, homokon és agyagon

ontés réti és dntéstalajok alakultak ki.

3.1.2. A vizsgalt erdégazdalkodasi rendszerek

Két erd6gazdalkodasi rendszerben (vagasos és egészségligyi szalaldvagasos) aktivan gazdalkodott
és a gazdalkodasbdl felhagyott erdéket mintaztunk meg, négy a priori gazdalkodastorténeti kategoriat
létrehozva: gazdalkodott vagasos (GazdVag), gazdalkodott egészségligyi szalalovagasos (GazdSzal),

felhagyott vagasos (FelhVag) és felhagyott egészségigyi szalalévagasos (FelhSzal).

3.1.3. Mintavétel és faallomany-szerkezeti valtozok

A fadllomany-szerkezeti felvételezést 2011-2016 kozott vegeztik. A kijeldlt 16 erdében az erdészeti
Uzemtervek alapjan kivalasztottuk a legidésebb allomanyokat tartalmazé erd6részleteket, melyekben 4,
6, 8, 12 vagy 16 mintavételi pontbdl allé linearis vagy négyzetes mintavételi halézatot jeldltlink ki (1—4
hektaros részletek). Osszesen 135 mintavételi pontban végeztiink fadllomany-szerkezeti felvételezést
az Erd6rezervatum Program Hosszutavu Vizsgalatainak (ER-HTV) egységesitett tartalmu protokollja
alapjan (Horvath 2012; Horvath és mtsai 2012). A felmérés soran az alabbi modulok alapjan gy(ijtottiink
adatokat:

1. A faallomany-szerkezet altalanos jellemzése. A lombkoronaszintek, a cserje- és felUjulasi szint
zarodasat és a lékesség meértékét egy 250 m?-es mintakor (r = 8,92 m) terlletén beliil becsuiltik
meg.

2. ElI6, allé holtfak és térzstorott csonkok felmérése kettés kombinalt mintavétellel: mintakéron beldl

és szogszamlalo préba (k = 2-es szorzétényezd) alapjan.
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3. A fekvé holtfa felmérése. A kidélt holtfakat és -agakat, mint fekv® holtfat, harom, egyenként 20
m-es vonal menti mintavétellel mintazzuk meg, melyeket a mintakor kozepébdl 0°, 120° és 240°-
ra vezettik.

Osszesen 26 fadllomany-szerkezeti jellegen végeztem elemzéseket: 2 db Iékekhez kapcsol6dd

(LFI), 9 db holtfahoz kapcsolddo faallomany-szerkezeti indikatorok (HFI) és 15 db él6 faallomany-

szerkezeti indikator (EFI).

3.1.4. Statisztikai elemzések

Mindegyik valtozé esetében a minatvételi pontban mért vagy a mintavételi pontra szamitott
ertékekbdl gazdalkodastorténeti csoportonkét kiszdmoltuk a csoportatlagot. Az erddégazdalkodasi
rendszer és a gazdalkodas felhagyasanak hatasat a 26 faallomany-szerkezeti valtozé atlagainak
paronkénti dsszehasonlitasaval, egyszempontos varianciaelemzés (ANOVA) és Tukey-féle post hoc
tesztet (Tukey 1949) alkalmazva végeztik el a = 0,05 szignifikanciaszint alkalmazasa mellett. Annak
érdekében, hogy feltarjuk, mely valtozéknak van hatasa a mintaban tapasztalhaté varianciara,
fékomponens-elemzést (PCA) végeztink a faallomany-szerkezeti valtozokon. Nemmetrikus
tobbdimenzids skalazassal (NMDS) vizsgaltuk, hogy a gazdalkodasi rendszernek és a felhagyasnak
volt-e hatasa a mintavételi pontok faallomany-szerkezetére (22 valtozé alapjan), és a
gazdalkodastorténeti csoport elklilénlltek-e a kétdimenzids ordinacids térben.

Csoportonként és fafajonként kiszamoltuk az egyes atmérdosztalyokba (5 cm-enként) tartozo
egyedek hektaronkénti tészamainak atlagat, és megszerkesztettiik az egyes csoportok atméréeloszlas-
diagramjat. A négy gazdalkodastorténeti és a megmarado-tuléld télgyujulatot tartalmazéd csoport €16 fai
mellmagassagi atméréeloszlasanak természetességét linearis regresszidval vizsgaltuk Shimano (2000)
atmérbeloszlasi tile” modelljgt alapul véve. Shimano (2000) d&sszesen 22 természetes erdd
atmérbeloszlasat vizsgalva megallapitotta, hogy a természetes mortalitds, dngyérulés és a mozaikciklus
dinamikaja szabalyozta mérsékelt ovi, lombhullatd, természetes erdék atmérdeloszlasa a -2-es
meredekségl hatvanyfuggvénnyel jol leirhato.

Az elemzéseket R statisztikai kdrnyezetben végeztik (R Core Team 2017). A PCA és NMDS
elemzéseket a ,vegan”, a Tukey-féle post hoc tesztet a ,agricolae”, az adattranszformaciokat a ,tidyr”
fuggvénycsomagok segitségével végeztik el, mig az abrakat a ,ggplot2” csomag segitségével

szerkeszettik.



3.2. Torténeti erdé6kologiai megkozelités

Az Erdészeti Lapokban az erdész szakma képvisel6i 1862-t6l rendszeresen kdzdlnek taji, erds- és
allomanyléptéki erdbleirasokat a Pannon régié szamos tajabol. Dolgozatomban elvégeztem a torténeti
erdészeti irodalom szisztematikus attekintését, hogy beazonositsam az 1930 el6tt még labon all6, éreg
(>70 éves) keményfas erd6ket. Feltételezhetd, hogy a vagasos erddégazdalkodas és a
folyészabalyozasok befejezése elbtt vagy kdrnyékén ezek az allomanyok természetszeriibbek lehettek
a mai allomanyoknal, igy jo referenciakterlletek lehetnek szamos faallomany-szerkezeti valtozé
tekintetében. Az 1862-t61 1930-ig megjelent 6sszes lapszam tartalomjegyzékét atolvasva letdltéttem
azokat a cikkeket, melyek cime artéri keményfas erdékre vagy olyan tajak erddire utalt, melyekben nagy
eséllyel el6fordul az éléhely (0sszesen 130 cikk). A folydirat 6sszes szama szabadon elérhetd és

kereshetd online (http://epa.niif.hu/01100/01192). Mindegyik cikket alaposan atolvastam, és sz{kitettem

az elemzésre alkalmas cikkek szdmat. 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),
az erdégazdalkodasi rendszer és

3. atermészetes erdéfelljulas és természetes Ujulatra alapozott vagy mesterséges felujitas.

3.3. A kiulonbo6z6 tudasrendszerek ismeretanyaganak szintézise

Az idegenhonos jovevénylisztharmat (1) kocsanyostoélgy-magonc/-csemete fejlédésérél és (2) a
természetes Ujulatra gyakorolt hatasardl sz6l6 recens és tdrténeti irodalom azonositasa két iranybdl
tortént. El6sz0r a személyes és a doktori disszertacio alapjat képezb szakcikk tarsszerzdinek
szakirodalmi adatbazisaban azonositottuk a kulcsirodalmakat. Majd az ezekben hivatkozott tovabbi
forrasokat ,hdlabdamédszerrel” kutattam fel. A masik megkdzelitésben kereshetd 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 kozott). A

kereséshez az alabbi kulcsszavakat hasznaltam: ,télgy” ES ,lisztharmat”.

A recens tudomanyos szakirodalmak keresését a GoogleScholar, Scopus és Web of Science
adatbazisokban végeztem. Mindharom adatbazisban a kdovetkez8 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 jovevénylisztharmat taxonémiajarél, eredetérdl,
elterjedésének torténetérdl, evolucidjardl, a kocsanyostdlgy-magoncra/-csemetére gyakorolt fiziolégiai-
noévénykértani hatasairdl, illetve az ujulat tulélési esélyeirdl.

Osszesen 253 torténeti és recens magyar, angol, német, francia és roman nyelven irt szakcikket és
kdnyvet gyUjtottem 6ssze és elemeztem. A relevans informacidkat elbeszélé (narrativ) irodalomelemzés

moddszerével az Eredmények fejezetben mutatom be.


http://epa.niif.hu/01100/01192
http://epa.niif.hu/01100/01192
https://adt.arcanum.com/hu/collection/BME_ErdeszetiKiserletek/

4. EREDMENYEK

4.1. Artéri keményfas ligeterdék faallomany-szerkezetének természetessége

Az erd6gazdalkodas hatdsa az atmérbeloszlasokra szembetiing 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 kozott. Ugyanakkor a
gazdalkodott és felhagyott egészségiigyi szalalévagasos csoportok tapasztalati atméréeloszlasai
jobban illeszkedtek  (magasabb = R?  értékek) Shimano  (2000) elméleti  negativ
hatvanyfuggvénymodelljéhez (1. abra). A megmarado-tuléld djulatot reprezentald atmérdosztalyok (5—
20 cm) és az oriasfak (>80 cm) modell altal jelzett értékeknél alacsonyabb egyeds(iriisége jelzi, hogy a
mintaban alacsony a felGjulé és az 6sszeoml6 foltok aranya.

Mig a gazdalkodott és felhagyott vagasos allomanyok 5 vizsgalt erdészerkezeti valtozé (csak holtfa,
pl. all6 holtfa és 6sszes holtfa) esetében kiilénboztek szignifikansan, addig a két szalalévagasos csoport
kozott 10 vizsgalt valtozo (5 élé fahoz kapcsolddd valtozo, pl. fadriasok térzszama, és holtfahoz
kapcsolddo valtozd, pl. fekvd holtfa) mutatott szignifikans kuldnbséget. A legtdbb szignifikans
kilénbséget — Osszesen 13 valtozé esetében — a felhagyott egészségigyi szalalévagasos és a
gazdalkodott vagasos allomanyok kozott mutattunk ki. Az egészségligyi szalalévagasos allomanyok
kora ugyanakkor szignifikansan magasabb volt a tébbi gazdalkodastorténeti csoport allomanyainak

korahoz viszonyitva.
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1. abra A vizsgalt gazdalkodastorténeti csoportok mellmagassagi atméréeloszlasa és az
illesztett negativ hatvanyfiggvénymodell. Jelmagyarazat: GazdSzal — gazdalkodott
egészségugyi szalalévagasos erdd, FelhSzal — felhagyott egészséglgyi szalalévagasos erdé,

GazdVag — gazdalkodott vagasos erdd, FelhVag — felhagyott vagasos erdé.



4.2. Faallomany-szerkezet és erdégazdalkodas a torténeti irodalom tiikrébe

14 tajbdl Osszesen 67 erd6bdél vagy erdds teriiletr6l 266 kvalitativ és kvantitativ faallomany-
szerkezeti, erd6gazdalkodassal kapcsolatos, természetes felUjulasra vagy mesterséges felujitasra
vonatkozo torténeti leirast/adatot gyUjtottem.

Sajat felméréseinkben a legvastagabb mellmagassagi atmérével (135 cm) rendelkezé faegyedet a
Borzsa folyé arterén (Ukrajna) elterilé 179 éves, Gyodrke nevl, 20 éve felhagyott egészséglgyi
szalalovagasos erd6ben jegyeztik fel. Ebben az allomanyban a faériasok (>80 cm) térzsszama 9 és 32
db/ha kdzott valtozik (atlagosan 16 db/ha). A folydszabalyozasok és az allomany letermelése elétti,
Szava menti, 6reg, (200-300) éves, keményfas ligeterd6kben a fadriasok térzsszama 40-60 db/ha
kozott valtozott. A legvastagabb torzsek a >2 m-es tOrzsvastagsagot is meghaladhattak, kivételes
esetekben akar a 3 m-es mellmagassagi atmérét is elérhették. Recens természetszerii allomanyokban,
a szerbiai ,Stara Vraticna”, a horvatorszagi Prasnik és a csehorszagi Cahnov—Soutok rezervatumok
tertletén 200—-260 cm mellmagassagi atmérdji egyedek is talalhatdak. A fadriasok toérzsszama pedig
17-25 db/ha kdzdtt véltozik 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 legoregebb allomanyokban sem fejl6dott ki az d6sszeomlasi fazis a fadriasok
tdrzsszama és a potencialis mellmagassagi 4tmérdk alapjan sem.

A torténeti irodalomban leirt 6reg allomanyokban az 6t f6 fafaj elegyaranya lényegesen mas
aranyokat mutathatott, mint napjainkban. Az egyik legszembet(inébb kilonbség a szilek (UImus spp.)
magasabb elegyaranya és méretei a lombkoronaszintben. Az altalunk vizsgalt dllomanyokban a szilek
korlapdsszeg szerinti elegyaranya alapjan csak az 6todik taxon az 6sszes mintaban, 14,5 cm-es atlagos
mellmagassagi atmérével. A Szava arterének keményfas ligeterd6iben a lombkorona masodik
leggyakoribb fafaja a szil volt (Kozarac 1886). Bokor Rébert (1912) kdzlése szerint egy 1892-ben
letermelt Szlavoéniai allomanyban az 6sszes kitermelt fatdmeg (m?3) 23%-a szilfa volt. Egy Kuzma (1911)
altal leirt, 100 holdas (~175 ha) allomanyban a letermelt 1265 sziltérzs atlagos mellmagassagi atméréje
70 cm volt. Mig Bokor (1912) egy, a vagas szélében meghagyott szilegyed esetében 143 cm-es
mellmagassagi atmérét mért.

A torténeti szakirodalomban 6sszesen 86 erdd vagy erddrészlet izemmodjardl, véghasznalati és
feltjitasi modjarol kozoltek leirassokat. A vizsgalt id6szakban a szakcikkekben leirt erdék tulnyomo
tobbségét szalerd6 Uzemmodban kezelték, melyeket valamilyen vagasos (tarvagas, tarvagas
hagyasfaval vagy kilénb6z6 hosszusagu fokozatos felujitdvagas) véghasznalattal termeltek le. Az
leirasokban emlitett erdSk/erdérészletek 17%-aban alkalmaztak szalalé erd6gazdalkodast. A
természetes Ujulatra alapozott erdéfelujitdsra haromszor tébb adatot talaltunk (67%), mint a
makkvetéssel és Otszor tdbbet, mint az Ultetéssel térténd erddfelljitasra. A torténeti forrasokban
szorvanyos leirasokat talaltunk arra is, amikor a kocsanyos tolgy sikeresen Ujult rendszertelen
szdalalassal gazdalkodott erd6ken a szdlalas kbézben keletkezett Iékekben, ha azokat megdvtak a
tullegeltetéstdl (pl. Beregi-sik, Bodrogkdz; Fekete1890a, 1890b). A vizsgalt korszak erdészeinek
beszamoldi arrél taniskodnak, hogy a természetes uUjulatra alapozott fokozatos felujitovagassal
kénnyedén fel lehetett vjitani az artéri keményfas ligeterdéket, csupan az elegyfajokat kellett idében

gyériteni és a legeltetést betiltani (Temes sikja — Divald, 1886; Szlavénia — Kozarac, 1885).



4.3. A jovevénylisztharmat hatasa a kocsanyos tolgy csemetéjére

Az attekintett novénykortani és fiziolégiai szakirodalom alapjan a lisztharmat az alabbi karokat
okozza a csemetének: 1) A sulyos fert6zés a magonc/csemete pusztulasat okozhatja, kiléndsen akkor,
ha mas (pl. hernyéragas, vadragas, kora 8szi fagyok) kartényezdkkel egyitt |ép fel (Vadas 1917;
Woodward és mtsai 1929; Lonsdale 2015). 2) A sulyos fert6zés késlelteti a hajtasok fasodasat, és
csokkenti a csemete hidegtlré képességét (Kovessi 1910; Margais és Desprez-Loustau 2014). 3) A
lisztharmat tapanyagot von el az é18 sejtektél (Hewitt és Ayres 1976; Desprez-Loustau és mtsai 2014).
4) A sulyos fert6zés 50—70%-kal csokkenti a netté asszimilacios ratat (Lonsdale 2015). A kdzvetlen
tapanyagelvonas és a tapanyagok el6allitasanak korlatozasa a magonc magassagi és vastagsagi
novekedését is sulyosan korlatozza (Woodward és mtsai 1929; Igmandy 1972; Desprez-Loustau és
mtsai 2014; Bert és mtsai 2016). 5) Habar a kocsanyos tolgy csemetéi képesek 3-5 hajtast is ndveszteni
egy vegetaciés idészakban, de ezek a hajtasok nem tudjak pétolni az elvont tapanyagokat, nem
képesek fasodni, igy jelentésen csokken — vagy akar el is maradhat — az éves magassagi névekedés
(Roth 1915; Lonsdale 2015; Desprez-Loustau és mtsai 2019). 6) A sulyos fert6zés csokkenti a levelek
élettartamat és a magonc/csemete arnyéktiir6-képességét (Hajji és mtsai 2009). 7) A fert6zott
levelekben megné a parologtatas mértéke és a vizveszteség (Hewitt és Ayres 1975). Mindezeket a
hatasokat figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a lisztharmat sulyosan korlatozza a megmarado-

tuléld ajulat 1étrejottét, igy az artéri keményfas ligeterddk természetes feltjulasat (2. abra).
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2. abra A jovevénylisztharmat hatasa a kocsanyos télgy csemetéjére. Hivatkozasok: 'Margais és
mtsai 2009; 2Hajji és mtsai 2009; *Hewitt és Ayres 1976; “Desprez-Loustau és mtsai 2014; *Hewitt és
Ayres 1975; Sigmandy 1972. Fotd: Molnar Abel Péter



5. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A Pannon régi6 16 természetkozeli artéri keményfas ligeterdejébdl kdzoltem alapvetd
fadllomany-szerkezeti adatokat. Osszegyiijtéttem a pannon artéri keményfas ligeterdék
faallomany-szerkezetérél, gazdalkodasardl, természetes feltjulasarol szol6 torténeti erdészeti
irodalmakat.

2. A fadriasok térzsszama, az atméréeloszlas természetessége és a potencialis mellmagasséagi
atmérék alapjan megallapitottam, hogy az allomanyok zéme az optimalis vagy az dregedd
erdéfejl6dési fazisban van. Még az altalunk vizsgalt legéregebb allomanyok sem elég idések
ahhoz, hogy az dsszeomlasi és a felujulasi fazisban 1évé foltok megjelenjenek. A mintaban
szerepld legoregebb (189 éves) allomanynak is legalabb 50—100 év zavartalan fejlédésre van
szilksége, hogy megjelenjenek és gyakoribbak legyenek az dsszeoml6 és felljuld fejlédési
fazisban lévé foltok, amennyiben valamilyen erés zavaras nem éri az erdét.

3. Az altalunk vizsgalt egészségligyi szalaldévagasos rendszer jobban elésegiti a kései fejlédési
fazisba lévd foltok kialakulasat, mint a vagasos rendszer.

4. A gazdalkodas felhagyasa mindkét erdégazdalkodasi rendszerben el6segiti az allo holtfa
kialakulasat, de az egészséglgyi szalalo rendszer felhagyasa utan a fekvé holtfa mennyisége
gyorsabban névekszik.

5. A torténeti irodalom elemzésével megallapitottam, hogy a recens artéri keményfas ligeterdék
fafaj-elegyaranyai lényegesen megvaltoztak az elmult 100 évben. A legszembet(indbb valtozas
a szilfajok (Ulmus minor és U. laevis) tOrzsszam szerinti elegyaranyanak legalabb felére
csOkkenése, a fels6 lombkoranaszintbdl valé szinte teljes eltlinése és a fatdmeg szerinti
elegyaranyanak sokszoros csdkkenése a 19. szazad masodik felében leirtakhoz képest.

6. Az artéri keményfas ligeterd6k gazdalkodasi rendszere jelentésen atalakult az elmult 150
évben. A szalalo és fokozatos felujitovagasos gazdalkodast visszaszorult és elterjedt a vagasos
erd6gazdalkodas. A természetes Ujulatra alapozott erdéfeldjitas, amely a 19-20. szazad
forduléjan még dominas szerepet toltott be a felujitds gyakorlataban, mara jelentésen
visszaszordult.

7. Az artéri keményfas ligeterd6k tulnyomo tdbbségének faallomany-szerkezetét az elmalt 150
évben jelent6sen atalakitottdk az olyan tarsadalmi-gazdasagi hajtéer6k, mint vagasos
gazdalkodasra valé attérés és tobb idegenhonos gombafaj (szilfavész és jovevénylisztharmat)
behozatala és elterjedése.

8. Dolgozatomban 6sszegyd(ijtdttem, attekintettem és szintetizaltam a jovevénylisztharmat (1)
kocsanyostolgy-magonc/-csemete fejlédésére és (2) a természetes Ujulatra gyakorolt hatasarol
sz0l6 recens és torténeti irodalmat és megalkottam a jovevénylisztharmat-elméletet. Az elmélet
kimondja, hogy a kocsanyos t6lgy idegenhonos eredetl lisztharmatbetegsége olyan mértékben
csokkenti a magonc/csemete magassagi névekedését és tulélési esélyeit, hogy az egyéb
biotikus és abiotikus kérnyezeti feltételek mellett az egyik legfontosabb korlatozé tényezdje a
megmarado-tuléld  kocsanyos tolgy Ujulat létrejottének és természetes megujulasi
dinamikajanak.
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