Doktori (PhD) értekezés tézisei

SZELEKTA’LT AKACFAJTAK OKOLQGIAI ES
TERMESZTESI TECHNOLOGIAI ERTEKELESE

Abri Tamas

Témavezeto:
Prof. Dr. Csajbok Jozsef
egyetemi tanar

Tars-témavezeto:
Prof. Dr. Rédei Karoly
egyetemi tanar

DEBRECENI EGYETEM

Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori
Iskola

Debrecen
2024






1.  BEVEZETES ES TEMAFELVETES

Az akac (Robinia pseudoacacia L.) az egyik legelterjedtebb exodta fafaj a vilagon. Nagy
termOhely-plaszticitasanak, sokoldali hasznositasanak (faipar, mezdgazdasag, méhészet,
kornyezetfejlesztés), valamint jo mindségil, tartdos fajanak koszonhetéen a hazai
erdogazdalkodéasban is meghataroz6 fafajnak szamit (a kozel 2 millié ha-os erddteriiletiink
negyedén fordul eld). Az erddket, faiiltetvényeket érintdé okologiai kihivasok, a globalis és
lokalis klimavaltozds negativ hatasai, a kiilonb6z0 idéjarasi kalamitasok (egyenetlen
csapadékeloszlés, szarazsag, gyakori héhulldmok stb.) az utobbi években egyre gyakrabban
jelentkeznek. Elég, ha csak a rendkiviil szaraz 2022-es évre gondolunk. Ilyen koriilmények
kozott a relative szarazsagtiird fafajoknak, mint példaul az akécnak, fontos szerepe lesz az Uj
erddsitésekben. Ebbdl is kovetkezden az akéactermesztés €s annak fejlesztése egyre boviild
jelentéséggel bir. Kiilon figyelmet érdemelnek a szelektalt akacfajtak, fajtajelolt klonok,
amelyek felhasznaldsaval 1étesitett faiiltetvények adott korban jelentkezd értékkihozataldval
marginalis termOhelyeken is értéktobblet eldallitasara van lehetdség. A magas genetikai értékii
fajtak iizemi szintli hasznalatat a kozvetlen szakmai szempontokon tul erdteljesen
befolyasolhatjadk 0kondmiai megfontolasok. Ebbdl kovetkezden a szaporitéanyag-eldallitas,
valamint a faallomany-nevelés, apolas (pl. nyesés) magas koltségének csokkentése
kulcsfontossagu.

torzsmindségli €s fatermoképessegl, stressztiird szelektalt akacfajtdk eldallitasa az 1960-as
években indult. Azdta szamos publikdcio jelent meg és nemzetkozi (Kina, Dél-Korea,
Csehorszag, Lengyelorszag, Romania, Bulgaria) érdekl6dés is mutatkozott a téma irant. Eddig
nem késziilt atfogd tanulmany ezen akacfajtak, valamint a késobb eldallitott akacklonok
termesztési kisérleteinek eredményeirdl, ugyanakkor a fentiek alapjan is elonyds lenne, ha az
erdd- ¢s mezdgazdalkodok szamara tobb informacio allna rendelkezésre.

Kutatdsom soran a *Jaszkiséri’, a "Nyirségi’, valamint az *Ul18i” akacfajtakkal 1étesitett kisérleti
tiltetvények fadllomany-szerkezeti tényez6it (magassag, mellmagassagi torzsatmérd, korlap,
novotér, fatermés, koronaszerkezet), illetve a "Homoki’, a ’Bacska’, a *Vacsi’ és az *Oszlopos’
nevll fajtajeloltek, tovabba tjonnan eldallitott akacklonok (’Laposi’, *Napkori’,
"Plispokladanyi’ és *Farkasszigeti’) novekedését vizsgaltam. Ez utobbi, 0 akacklonok esetében
az erdészeti gyakorlatban hasznalt metodikéaval végzett magassagi és vastagsagi novekedésre,

valamint ndvényegészségi dallapotra irdnyuld felvételezéseken tilmenden UAV-alapt



méréseket, tovabba fitofiziologiai (szénmegkdtés, fotoszintetikus és transzspirdcios rata,

vizhasznositas) vizsgalatokat — kevésbé alkalmazott in situ médon — is végeztem.

2. ANYAG ES MODSZER

Kutatdsom soran 59 (25 *Ulléi’; 21 *Nyirségi’; 13 *Jaszkiséri’) kiilonbozé kora (5-35 éves)
szelektalt akacfajtakkal 1étesitett kisérleti {liltetvény fadllomany-szerkezeti vizsgalatdnak
eredményét — részben szakirodalmi forrasbol, részben a NEBIH, illetve sajat
allomanyfelvételek adataibol szarmaznak — értékeltem. Ezek Tét, Tahitotfalu, Godollo, Isaszeg,
Pusztavacs, Mikebuda, Helvécia, Szentkiraly és Ofehérto telepiilések kozelében talalhatok. A
kisérleti teriiletek — a hazai erd6-¢és terméhelytipologiai besorolas szerint — cseres-kocsanytalan
tolgyes vagy erddssztyepp klimaban helyezkednek el, dontden tobbletvizhatastol fliggetlen
hidrolédgiai viszonyok mellett, humuszos homoktalajon, agyagbemosddasos barna erddtalajon,
illetve rozsdabarna erdétalajon, melyek véltozatos termoréteg vastagsaggal (sekélytdl mélyig)
¢s homok, illetve homokos valyog alapkdzettel rendelkeznek (erddtervi adatok alapjan).

A fentebb felsoroltak koziil részletesen foglalkoztam a Szentkirdly 47H és Helvécia 22E
erdorészletekben kialakitott kisérleti akacallomanyokkal. A szentkiralyi akac fajta-
Osszehasonlitd kisérletet 1988 februarjdban hoztak létre az Erdészeti Tudomanyos Intézet
munkatarsai. A 2,72 ha-0S erddrészletben (idedlis akéacos termdhely: tobbletvizhatastol
fliggetlen, k6zépmély termdrétegli humuszos homoktalaj) 8, 48 x 50 m-es parcellét alakitottak
ki, melyekben 20 x 25 m-es mintaparcellakat jeloltek ki. A telepitéshez 1 éves, vegetativ tton,
gyokérdugvanyrol szaporitott csemetéket hasznaltak, melyek 2,4 x 1,0 m-es tltetési haldzatba
keriiltek (1000 db/parcella). A vizsgalt klonok a kovetkezdk voltak: ’Ullsi’, Nyirségi’,
*Csészartdltési’, *Zalai’. Faalloméany-, valamint koronaszerkezet vizsgalatok csak az *Ulléi’
akac esetében torténtek. A Helvécia 22E erddrészletben talalhato akac klon Osszehasonlitd
kisérlet gyenge adottsagu, szarazodo, sekély termdrétegii tertileten létesiilt 2006-ban. Az tiltetés
két ilitemben valosult meg (tavasszal €s Osszel). A kisérletben allamilag elismert fajtat
(’Jaszkiséri’), szarazsagtirésre szelektalt fajtajelolt klonokat (*Vacsi’, "Homoki’, *Oszlopos’,
’Bécska’), valamint kecskeméti szarmazasu magrol szaporitott kozonséges akacot vizsgaltam,
hasonlitottam Ossze. Az els6 iitemben (tovabbiakban: Helvécia 22E/1) megvaldsult telepités
soran vegetativ uton szaporitott klonok (*Vacsi’, ’THomoki’, PV 201E 2/3, PV 210A 2/2, KH
56A 2/2, illetve Kinai-1 jelzéstiek), tovabba a ’Jaszkiséri’ és a kozonséges akac keriilt
kitiltetésre 2,5 x 2,0 m-es iltetési haloézatban. A fent megnevezettek koziil a "Homoki’ és a
"Vacsi’ fajtajeloltek, valamint a *Jaszkiséri’ és a kozonséges akac vizsgalata tortént. A masodik

iitemben (tovabbiakban: Helvécia 22E/2), 2006 6szén szintén vegetativ Gton szaporitott klonok



(’Bécska’, ’Oszlopos’, PV 201E 2/6 jelzésii), valamint allamilag elismert akacfajtak
(’Jaszkiséri’, *Kiskunsagi’, Appalachia’, *Szajki’) keriiltek kitiltetésre egy tagabb, 2,5 x 3,0 m-
es liltetési halozatba. A fentebb irt klonok és fajtak koziil a *Bacska’ és *Oszlopos’, valamint a
*Jaszkiséri’ akacot vizsgaltam.

Az 1j fajtajelolt klonokkal egy a Nyirségben, Napkor telepiilés kozelében, a nyirségi régidra
jellemzo6 enyhén savanyu kémhatast, Kis humusztartalmi humuszos homoktalajon 1étesitettek
kisérleti akac iparifa célt iltetvényt 2020-ban. A 2,66 ha-os teriileten az 1 éves vegetativ iton
eldallitott csemetéket 3 kiilonbozo iiltetési halozatba (2,5 x 2,5 m; 3 X 3 m; 4 X 4 m) telepitették.
A kisérlet létesitése soran 728-728 db ’Laposi’ (nemesitési jel: NK1) és ’Pilispokladanyi’
(nemesitési jel: PL251), 595 db ’Farkasszigeti’ (nemesitési jel: PL040) és 356 db "Napkori’
(nemesitési jel: NK2) klon, valamint 478 db *Ul16i’ akac keriilt kiiiltetésre.

Az éllomanyfelvételek sordn megmaradast vizsgaltam (térzsszam), famagassagot,
mellmagassagi torzsatmérdt, koronaatmérdt mértem, valamint téatmérdt, novényegészségi
allapotot, vegetacios indexeket (NDVI = Normalized Difference Vegetation Index és GNDVI
= Green Normalized Difference Vegetation Index) és okofiziologiai paramétercket
(fotoszintetikus és transzspiracidos rata, vizhasznositas, intercellularis CO2 szint,
sztomakonduktancia, fényreakciés gorbe, levélhdmérséklet, tovabba kornyezeti tényezok,
ugymint 1éghdmérséklet és csapadék) vizsgaltam. Ez utobbi négyet csak a napkori kisérletben.
Tovabba a szentkiralyi kisérletben talalhato *Ulli’ akdcallomanyban famagassagi (I-1V
magassagi osztaly, tovabbiakban m.o.) és erdOnevelési osztalyozast (1-4 nevelési osztaly,
tovabbiakban n.o.), a helvéciai kisérleti allomanyban a klonok torzsmindségére iranyuld
felmérést is végeztem. Mindezeket a hazai és nemzetkdzi szakirodalom altal ajanlott modszerek
alkalmazésaval hajtottam végre.

A fak magassagat Vertex IV (Haglof) ultrahangos magassagmérdvel, a torzsatmérét S0 cm-
es atlaloval (Haglof) mértem. A napkori kisérletben a magassagot szintezdléccel és DJI
Phantom 4 UAV-val (fotogrammetriai modszerrel), a to- és torzsatmérot Powerfix digitalis
tolomérdvel (150 mm) rogzitettem. A klonok fiziolégiai tulajdonsagait L1-6800 (LI-COR)
hordozhat6 fotoszintézismérd eszkozzel, a vegetacios indexeket (NDVI, GNDVI) kézi NDVI
mérd miiszerrel (Trimble), illetve UAV-ra szerelhetd multispektralis kameraval mértiik.

A ’Jaszkiséri’, *Nyirségi’ és *Ull6i’ akacfajtak esetében, a torzsenkénti felvételek alapjan az
egészallomany atlagos magassagat (H), mellmagassagi atmérdjét (D1,3), atlagos korlapjat (g),
atlagfa-térfogatat (v), hektaronkénti korlaposszeget (G), fatérfogatot (V) és torzsszamot (N)
hataroztam meg, illetve szamoltam Ki. A hektaronkénti térzsszamot (N) a kisérleti teriileten

1évo torzsszam (n) 1 hektarra torténd felszorzasaval kaptam. A hektaronkénti fatérfogatot
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(0sszes fatermés) a V = v x N képlettel szamitottam. A G-t a(z) N és a D13 szamitott korlapja
szorzata adta. A fatermési osztalyokat (I. - V.) egy a szelektalt akacfajtakra kidolgozott
fatermési tabla alapjan hataroztam meg. A kisérleti allomanyokat a magassag-kor, atméré-kor,
torzsszam-Kor, torzsszam-atmér6, valamint atlagfa-térfogat és atmér6é fiiggvényében
(méasodfoku és exponencidlis fliggvények alkalmazasaval) vizsgaltam.

A szentkiralyi kisérleti teriileten 2022 januarjaban végeztiink allomanyfelvételt (ezt
megeldzden két mérés tortént: az allomany 13 és 20 éves koraban) az *Ull6i’ akac (35 éves)
mintaparcellaba tartozd egyedeinek (n = 29 fa) magassagat (h), valamint torzs- és
koronaatmérdjét (diz és dkor) mértiik. Tovabba famagassagi és erdonevelési osztalyozast
végeztem. A faallomany-szerkezeti tényezOk kozotti 6sszefiiggések vizsgalata soran a dwor €s a
d13 adatok esetében linearis, a vV és dkor Vizsgalatanal masodfokt egyenletet alkalmaztam MS
Excel program segitségével.

A helvéciai kisérleti allomanyban 2 felvétel tortént. Az elsd 6, illetve 7 éves korban 2013
tavaszan (ezeket az eredményeket korabban publikaltak). A masodik 2021 januarjaban 14,
valamint 15 éves korban. Ez utdbbindl nem tortént teljes allomanyfelvétel: véletleniil
kivélasztott egyedeket mértiink ("Homoki’ 34 db, *Vacsi’ 50 db, kozonséges akac 30 db,
"Bacska’ és ’Oszlopos’ 38-38 db, ’Jaszkiséri’ 45 db) A h és a di3 mérését, a szentkiralyi
méréshez hasonldan végeztiik, a v kiszamitasa szakirodalomban leirtak alapjan tortént. A fak
osztalyozasara viszont egy masik, kordbban ennek az dllomanynak a torzsmindségi vizsgalatara
alkalmazott modszert hasznéltam. Az ugynevezett torzsmindségi-index (TMI) esetében egy 1-
tol 4-ig terjedd skalaval dolgoztam, ahol 1 = egyenes torzs, 2 = tobbé-keveésbé egyenes torzs, 3
= gorbe torzs, 4 = igen gorbe torzs. A helvéciai kisérlet adatsorat IBM SPSS 25.0 statisztikai
szoftverrel elemeztem. A fajtajeldltek kozti kiillonbségeket egytényezds varianciaanalizissel
(ANOVA), LSD teszttel igazoltam (p = 0,05). A v szarmaztatott adat, ezért a Helvécia 22E/1
erddrészletben talalhatd klonokat a kontrollhoz, a Helvécia 22E/2 egyedeit az allamilag elismert
*Jaszkiséri’ akachoz viszonyitottam, szazalékos formaban.

A napkori kisérletben végeztem a legrészletesebb vizsgélatokat. Magassag mérésére 2021
majusaban, novemberében, tovabba 2022. majus-augusztus kozotti idészakban, havi 1
alkalommal keriilt sor. Ez utdbbi felvétel soran 30 véletlenszerli mintafat (ezek szama
kiilonboz6é kéarosodasok, mint pl. koronatorés, a vizsgalati idoszak végére lecsokkent, de
minden esetben a statisztikai kis mintanak szamité 15 db vagy annal t6bb volt) vizsgaltunk.
Szintén erre az idOszakra vonatkozik, hogy a *Napkori’ klont ebbdl a vizsgélatbdl kivettiik,
tovabba csak a 2,5 x 2,5 m-es halozat egyedeit mértiik. A fadk magassagat egy alkalommal
(2023. augusztus) dronnal (UAV) is rogzitettiik. Ehhez két repiilésre volt sziikség: az els6
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februarban tortént (vegetacios iddszakon kiviil), a masodik pedig augusztusban (lombos
allapotban). Az els6é mérés lehetdséget biztositott a domborzat lemodellezésére is. Ahhoz, hogy
a klonokat a feldolgozas soran el tudjuk kiiloniteni RTK-modban hasznalt geodéziai GNSS
(Global Navigation Satellite System — globalis helymeghataroz6 miiholdrendszer) vevo
segitségével bemértiik a parcellahatarok koordinatait, majd az igy kapott adatok alapjan
egyszerlien ra tudtunk szerkeszteni egy ,halot” az ortofotora. Az UAV-alapu felvételi
eredmények pontossdganak igazolasanak céljabol 30 véletlenszerii mintafan elvégeztikk az
erdészeti gyakorlatban haszndlt magassagméré eszkozok (ultrahangos ¢és lézeres
magassagmérd, illetve szintez6léc) UAV-val torténé 0sszehasonlitasat. A téatmérét 2021-ben
(majus és november), a mellmagassagi torzsatmérdt 2022. majus-augusztus idészakban mértiik.
A fiziologiai paramétereket 2021, 2022 és 2023 juniusaban vizsgéltuk. Az LI1-6800 miszerrel
mértiik az asszimilaciot (A), a transzspiraciot (Tr), a sztomak atjarhatosagat (ge és gsw), az
intercellularis CO; szintet, a VPDieve értéket, valamint a leveg6- és levélhémérsékletet (Tievegs
€s Tiever). EZ utobbi kettd kiilonbségét vettem (Tievegs-Tievel) a klonok héstressz toleranciajanak
vizsgalata céljabol. Az A és Tr adatokbél a klonok és az Ull6i’ akac vizhasznositasat (WUE)
szamoltam ki. A miiszer mintakamrajaban lehet szabalyozni a fényt, ez esetemben 1500 pmol
foton m2 s fotoszintetikusan aktiv sugarzas volt, 90%-ban vords (625 nm) és 10%-ban kék
(475 nm) fény. Fényforrasként Li-6800-01A fluorométerfejet alkalmaztunk, a levél mért
teriilete 2 cm? volt. A CO2 koncentraciojat is szabalyoztuk (400 pmol mol™?) a mintakamraban
injektor és CO2 patronok segitségével. A fényadaptalt leveleket mértiik, levelenként hatszor,
parcellanként harom ndvényen (Osszesen 18 mérés/klon). Az adatok rogzitése a mérési
eredmények stabilizalodasa (variacids koefficiens < 1%) utan tortént, de legalabb 120
masodperc elteltével. 2023-ban a mért adatok csak fényreakcio gorbe készitéséhez biztositottak
lehetdséget. A legjobb magassagi és vastagsagi (diw €s di3) értékkel rendelkezd *Pilispokladanyi’
és Napkori’ fajtajeldlt klonok, valamint az *Ull8i* akac fényreakcios gorbéit 9 megvilagitasi
szint alkalmazasaval (2000, 1500, 1200, 900, 600, 300, 150, 50, 20 umol m2 s!) vizsgaltuk.

A fajtajelolt klonok NDVI értékeinek vizsgalata céljabol 2023 augusztusaban UAV-alapt
mérést végeztiink, multispektralis ortofotdt készitettiink. A repiiléseken alkalmanként 330
felvétel késziilt, felvételenként 5 hulldmtartomanyban (kék — Blue=B, z6ld — Green=G, voros
— Red=R, voOrds tartomany fels6 hatara — Red Edge=RE, kozeli infravords — Near-
InfraRed=NIR). A felvételek feldolgozasat, ugy ahogy a magassagmérés esetében, szintén
Agisoft Metashape 1.7 szoftverben végeztiik. Az adatokbol az NDVI értékeken kiviil, a
klorofilltartalomra sokkal érzékenyebb GNDVI-t is szamoltunk (szakirodalomban megadott

képletek alapjan), majd ezeket MS Excel féjlba exportaltuk tovabbi statisztikai feldolgozas
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céljabol. Az adatsorbol a 2,5 x 2,5 m-es iiltetési halozat parcellaibol 30-30 véletlenszeriien
kivalasztott mintafa NDVI és GNDVI eredményét értékeltem.

2022. szeptemberében a klonok vitalitasat is vizsgaltuk. Ennél a vizsgalatnal is 30-30 mintafat
valasztottunk ki véletlenszertien. A kisérleti teriileten mindharom iiltetési haldzatban tortént
felvételezés.

A napkori kisérlet adatsorat IBM SPSS ver. 25.0 statisztikai szoftverrel elemeztem. A
fajtajeloltek kozti kiilonbségeket egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA), LSD
(parametrikus adatsor esetén), Games-Howell, illetve Kruskal-Wallis tesztek (nem
parametrikus adatoknal) segitségével igazoltam (p = 0,05). A fitofiziologiai paraméterek,
valamint a magassagmérd miszerek kozotti Osszefiiggést Spearman-féle korrelacioval
vizsgaltam szintén IBM SPSS ver. 25.0 programmal. Az adatok normalis eloszlasanak
vizsgalatara minden esetben Kolmogorov-Smirnov tesztet és Shapiro-Wilk probat (p < 0,05)

alkalmaztam.



3. EREDMENYEK

3.1. SZELEKTALT AKACFAJTAK (JASZKISERD’, °NYIRSEGI’, *ULLOD)
TERMESZTESI KISERLETEINEK ERTEKELESE

Fatermesztési szempontbdl meghatarozo jelentOségiick a flirészronk elballitasara alkalmas
fajtak. Ebbdl kiinduléan valasztottam Ki a ’Jaszkiséri’, a *Nyirségi’ és az *Ull8i’ akacfajtakat
szisztematikus fatermési vizsgalatok céljara. A hosszl idétartamt (5-35 év) fatermési kisérleti
parcellaik felvételi adatai alapjan lehetdvé valt a kisérleti adatsor Osszevetése a szelektalt

akacfajtakra kidolgozott fatermési tabla vonatkozo6 értékeivel.
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1. abra A Nyirségi’, az *Ul16i’ és a *Jaszkiséri® kisérleti fadllomanyok megoszlasa az
egészallomany magassaga ¢€s a kor fiiggvényében, a szelektalt akacfajtakra kidolgozott
fatermési tabla magassagi gorbéin

Megallapithat6, hogy a vizsgalt *Nyirségi’, *Ull6i’ és Jaszkiséri’ kisérleti akacalloméanyok
dontd tobbsége a 1. és IV. fatermési osztaly kozott helyezkednek el, ami azt jelenti, hogy a
szamukra kedvez6 termOhelyeken viszonylag magas, illetve kozepes fatermést érhetnek el (1.
abra).

A kisérleti allomanyok kiilonb6zd fadllomany-szerkezeti tényezdi (magassag, atmérd, kor,
torzsszam, atlagfa-térfogat) kozotti Osszefiiggéseket is vizsgaltam. Osszességében
megallapithatd, hogy az Gsszes (magassag-kor; atmérd-kor; torzsszam-atméro; torzsszam-kor
¢és atlagfa-térfogat-atmérd) eredmény igen szoros Osszefiiggést mutat a vizsgalt paraméterek
kozott. Kiilon kiemelendd a torzsszam-atmérd osszefiiggés (2. abra), mely lehetévé teszi egy
bizonyos célatmérd eléréséhez sziikségesnek tartott novotér hozzavetdleges meghatarozasat. Ez
kiilonosen fontos az iparifa céli akacfajtak esetében, mivel az atméré ndvekedésének

maximalizalasa a f6 termesztési cél 10 éves kor felett.
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2. abra Az *Ul16i’, a *Nyirségi’ és a *Jaszkiséri’ kisérleti faalloméanyok térzsszamanak
alakuldsa a mellmagassagi atmérd fliggvényében

3.2. AZ °ULLOI’ AKAC FAALLOMANY-SZERKEZETI VISZGALATANAK
EREDMENYE (SZENTKIRALY 47H ERDORESZLET MINTAPARCELLAJA
ALAPJAN)

A kisérleti *Ulléi> akdcos paramétereit vizsgalva megallapithato, hogy vagasérett korban (35
évesen) az egészallomany atlagos magassaga 22,1 m, atlagos, mellmagassagban (1,3 m) mért
torzsatmérdje 21,91 cm, a fatermése pedig 325,49 m? hat. Megfigyelheté az is, hogy a javafak
(1. n.o0.) és segit6fak (2. n.o.) alkotta féadllomany aranya drasztikusan visszaesik, a szaradéké
(4. n.0.) pedig nd: 35 éves korban az allomany csupan 44 %-a szamit féallomanynak. A
mellékallomany 32 %-ot, a szaradék 24 %-ot tesz ki. A magassagi osztalyozas alapjan a fak 18
%-a az |. m.o.-ba tartozik, azaz kimagaslok, 16 % a II. m.o.-ba, azaz uralkod6 fak kozé
sorolhat6. Az *Ull8i’ akacos igen nagy hanyada (44 %) kozbeszorult fak (111. m.o.), 22 % pedig
alaszorult egyed (IV. m.0.). A magassagi osztalyok h és di3 értékei jol elkiiloniilnek, lefelé
haladva (I-t61 1V-ig) az értékek csokkenek. A koronaszerkezet fébb jellemz6i a kovetkezok
szerint foglalhato Ossze. A kimagaslo fak (I. m.o.) rendelkeznek a legnagyobb
koronaatmérdvel, koronaszétteriiléssel ¢€s koronavetiilettel. Az uralkodé (II. m.o.) ¢és
kozbeszorult (III. m.o.) fak koronaatmérdjében, valamint koronavetiiletében nincs nagy
kiilonbség. Tovabba a koronaatmérd és koronavetiilet értékek magassagi osztalyrdl magassagi
osztalyra csokkennek. A lineéris korona index a legalacsonyabb magassagi osztalyban (IV.
m.o.) a legnagyobb.

Annak érdekében, hogy az elemzések minél teljesebbek legyenek, a linearis regresszio
becsléséhez egyenest illesztettem az egészallomany fainak diz és dwor értékei kozott. Az
egyenes jol illeszkedik (R? = 0,5193), mely szoros dsszefiiggést (r = 0,72) mutat a két vizsgalt

paraméter kozott (3. abra).
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3. abra 35 éves *Ull6i’ akac egészallomany egyes fainak (n = 29) koronaatmérd (dor) és
mellmagassagi torzsatméré (di,3) értékei kozotti linearis 6sszefliggés
(Szentkiraly 47H erddrészlet, 2022.01.25.)

Tovabba masodfoku regresszios fliggvényt alkalmaztam a v és dior értékekre. Ezen értékek
kozott is szoros dsszefiiggést tapasztaltam. Az R? érték 0,6594, ami azt jelenti, hogy ez esetben

is jol illeszkedik a regresszios fliggvény a mért értékekre (4. abra).
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4, abra 35 éves "Ull6i* akac egészallomany egyes fainak (n = 29) atlagfa-térfogat (V) és
koronaatmérd (dor) értékei kozotti osszefliggés
(Szentkiraly 47H erdorészlet, 2022.01.25.)

A fentiekbdl kitlinik a koronaméret fatermésre gyakorolt matematikailag igazolt hatasa, vagyis
a koronaszerkezet vizsgélatdbol szarmazo értékek alkalmasak az ’Ulléi’ akacosok ajanlott

torzsszamanak meghatarozasara, illetve varhat6 fatermésének modellezésére is.



3.3. A’BACSKA’, ’"HOMOKI’, *OSZLOPOS’ ES *VACSI’ AKAC FAJTAJELOLTEK
N(")VEISEDESENEK ERTEKELESE SZELSOSEGESEN SZARAZ (MARGINALIS)
TERMOHELYEN

A Helvécia 22E erdérészletben talalhato akac fajta-klondsszehasonlitd kisérletek eredményét,
a legfontosabb dendrometriai jellemzdket (kor, n, H, D13, v, TMI) a Helvécia 22E/1 esetében

az 1. tablazatban, a Helvécia 22E/2-nél a 2. tdblazatban foglaltam 6ssze.

1. tablazat *Vacsi’, "Homoki’ fajtajeldltek legfontosabb dendrometriai jellemzoi 15 éves

korban, 6sszevetve a kozonséges akaccal (kontroll) a Helvécia 22E/1 erdérészletben
(2021.01.07.) (atlagtszoras)

Klén neve | Kor (év) n H (m) Diz(cm) | v (dmd) TMI
Vacsi 15 50 N 35)54 | igg |7 1,66
Homoki 15 34 N ;?glab i%’ii | e26 232
Kontroll 15 30 N ggg | Zgg |43 237

Jelmagyardzat: n = a vizsgalt mintafdk szdma; H = mintafdk atlagos magassaga; D13 = mintafak atlagos
mellmagassagi (1,3 m) atmérdje; v = a mintafak atlagos atlagfa-térfogata; TMI = a mintafak torzsminéség-indexe.
A H és Dy3értekek esetében a betiik a klonok kozti szignifikans (p = 0,05) kiilonbséget jeldlik

A Helvécia 22E/1 kisérleti teriileten a ’Vacsi’ és ’Homoki’ fajtajelolteket vizsgaltam,
Osszevetve a kdzonséges akaccal (kontroll). A 15 éves klonok kozott H, D13 és v tekintetében
is jelentds kiilonbségek mutatkoztak. A "Homoki’ bizonyult a legjobbnak. H esetében (10,51
m) szignifikdnsan (p = 0,05) feliilmulta a *Vacsi’ fajtajeloltet (9,04 m), ugyanakkor a két
fajtajelolt és a kontroll magassag értéke (9,77 m) jelentéktelen mértékben kiilonbozott. Az
atmérd esetében a "THomoki’ szignifikdnsan nagyobb értéket (9,48 cm) produkalt, mint a masik
két vizsgalt klon (’Vacsi’: 7,70 cm, kontroll: 7,56 cm), melyek kozott jelentds kiilonbséget nem
tapasztaltam. A v értékekben is a "Homoki’ bizonyult a legjobbnak (62,6 dm®). A *Vacsi’
atlagfa-térfogata 32,7 dm3, a kontrollé 34,3 dm®. A TMI vizsgalat eredménye alapjén a *Vacsi’
bizonyult a legjobbnak. A "Homoki’ (2,32) és kontroll (2,37) koz6tt minimalis kiillonbség
mutatkozott. A két utobbi paraméter alapjan megallapithato, hogy a ’Homoki’ fajtajelolt
atlagfa-térfogata 82,5 %-kal meghaladta a kontrollét, viszont a *Vacsi’ esetében -5 %-os eltérés
mutatkozott e tekintetben. Ez utobbi fajtajelolt ugyanakkor 43 %-kal jobb TMI-vel
rendelkezett, mint a kontroll. A "Homoki’ térzsmindsége minimalisan (2 %) volt jobb a

kozonséges akacénal.
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2. tablazat: *Bacska’, *Oszlopos’ fajtajeloltek legfontosabb dendrometriai jellemzdi 14 éves
korban, 0sszevetve a ’Jaszkiséri’ akaccal a Helvécia 22E/2 erdorészletben
(2021.01.07.) (atlagtszoras))

Kl6n neve | Kor (év) n H (m) D13 (cm) v (dm?) TMI

Bécska 14 38 1111,’;74 . ilzl,’7197 | 190 250
Oszlopos 14 38 N ?g; ol iﬁg . 31,2 232
Taszkiséri 14 45 illl:gg oy 322 | eLe 1,96

Jelmagyarazat: Jelmagyarazat: n = a vizsgalt mintafak szama; H = mintafak atlagos magassaga; D13 = mintafak
atlagos mellmagassagi (1,3 m) atmérdje; v = a mintafak atlagos atlagfa-térfogata; TMI = a mintafak térzsmindség-
indexe. A H és Dy 3 értékek esetében a betiik a klonok kozti szignifikans (p = 0,05) kiilonbséget jelolik

A Helvécia 22E/2 erdorészletben a ’Béacska’ és ’Oszlopos’ fajtajeldlteket vizsgéltam,
Osszevetve az allamilag elismert ’Jaszkiséri’ akaccal. A 14 éves klonok kozott H tekintetében
a ’Jaszkiséri’ bizonyult a legjobbnak (11,66 m), ugyanakkor a Bacska’ szignifikansan (p =
0,05) nem kiilonbozott téle (11,44 m). A D13 esetében viszont a ’Bacska’ szignifikansan
nagyobb értéket (11,17 cm) produkalt, mint a masik két vizsgalt klon. A ’Jaszkiséri’ atmérdje
9,85 cm volt. Az *Oszlopos’ rendkiviil gyengének bizonyult gy a H (6,67 m), minta D13 (7,60
cm) tekintetében. A v értékekben is a ’Bacska’ bizonyult a legjobbnak (79,0 dm®). A
*Jaszkiséri® atlagfa-térfogata 61,6 dm?®, az *Oszlopos’ akic fajtajelolté 32,7 dms. A TMI
vizsgalat eredménye alapjan a ’Jaszkiséri’ bizonyult a legjobbnak (1,96). A *Bacska’ (2,50) és
az ’Oszlopos’ (2,32) kozott minimalis kiillonbség mutatkozott. A két utobbi paraméter alapjan
megallapithatd, hogy a *Bacska’ fajtajeldlt atlagfa-térfogata 28 %-kal meghaladta az allamilag
elismert ’Jaszkiséri’ akacét. Az *Oszlopos’ viszont 49 %-kal alulmaradt a kontrollhoz képest.
Torzsmindségben mindkét fajtajelolt rosszabbul teljesitett, mint a *Jaszkiséri’.

Az 5. abran 6 és 7 (szakirodalmi adatok alapjan), illetve 14 és 15 éves fajtajeloltek ("’Bacska’,
"Homoki’, *Oszlopos’, *Vacsi’) mért egyedeinek atlagos magassaganak szorodasa lathato a kor
fliggvényében az akdcra kidolgozott fatermési tabla fatermési osztalyainak gorbehalmazaban.
Megallapithatd, hogy a vizsgalt akacklonok — az *Oszlopos’ kivételével — 6-7 évesen a II. és
I11., ugyanakkor iddsebb (14-15 éves) korban IV. és VI. fatermési osztaly kozott helyezkednek
el, ami azt jelenti, hogy ilyen termdhelyi koriilmények kozott gyenge-kozepes fatermés
prognosztizalhatd. A ’Bacska’ és ’Homoki’ fajtajeloltek az iiltetvényszerli fatermesztés
kivanalmainak alsé hatarat (IV. fatermési osztaly) érik el. Az *Oszlopos’ rendkiviil gyenge

novekedést mutatott (V1. fatermési osztaly).
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5. abra "Homoki’, *Vacsi’, "Bacska’ és *Oszlopos’ fajtajeloltek magassag értékei a kor (6-7,
valmint 14-15 éves) fliggvényében az akacra kidolgozott fatermési tabla magassagi gorbéin

34. A CLAPOSI’ (NKI), 'NAPKORI’ (NK2), ’FARKASSZIGETI’ (PL040),
'PUSPOKLADANYTD’ (PL251) AKACKLONOK NOVEKEDESI VIZSGALATANAK
ERTEKELESE, OSSZEVETVE AZ *ULLOI’ AKACCAL (NAPKOR)

A napkori kisérleti iiltetvényben 2021-ben két alkalommal, méjus és november honapokban
(teljes fas allomanyfelvétel), 2022-ben majustol augusztusig havi 1 alkalommal vizsgaltuk a
fajtajelolt klonok és az ’Ulléi® akdc magassagi és vastagsagi novekedését (15-30 mintafa
alapjan).

A 2021. majusi és novemberi h és di mérés eredményei az 3. tablazatban lathatok. Az
egytényezOs varianciaanalizis (LSD teszt) soran megallapitottam, hogy mindkét paraméter
esetében szignififkans (p = 0,05) kiilonbségek mutatkoztak a klonok kozott. A 2021-es
magassagmérés eredményei a kovetkezok szerint alakultak. Az NK2 (2,5 x 2,5 m-es haldzatban
184,7 cm; a 4 x 4 m-esben 226,8 cm) és PL251 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 176,9 cm; a 4 x 4
m-esben 226,3 cm) elnevezésii klonok bizonyultak a legjobbnak, még a leggyengébbnek az
Ull6i (2,5 x 2,5 m-es halozatban 117,7 cm; a 4 x 4 m-esben 138,3 cm). A téatmérd tekintetében
a 4 0j klon kozott nem mutatkozott akkora jelentds eltérés, mint a magassag esetében. A Dy
mérések eredményei alapjan az NK2 (2,5 x 2,5 m-es haldzatban 19,98 mm; a 4 x 4 m-esben
23,80 mm) és az NK1 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 18,65 mm; a 4 x 4 m-esben 23,30 mm)
bizonyult a legjobbnak, mig az Ull8i (2,5 x 2,5 m-es halézatban 12,86 mm; a 4 x 4 m-eshen
14,65 mm) jelentOsen a leggyengébbnek.

A H tekintetében 0sszel (2021. november) is az NK2 (2,5 x 2,5 m-es haldzatban 485,7 cm; a 4
x 4 m-esben 476,4 cm) és PL251 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 424,8 cm; a 4 x 4 m-eshen 470,7
cm) klénok bizonyultak a legjobbnak, és az Ull6i (2,5 x 2,5 m-es halézatban 293 cm; a 4 x 4

m-esben 317,6 cm) a leggyengébbnek. A novemberi Dy eredmények esetében a 2,5 x 2,5 m-€s
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halézatban az NK2 (55,58 mm), PL251 (54,46 mm), NK1 (53,12 mm) bizonyult a legjobbnak.
A 4 x 4 m-es halozatban az NK1 (71,05 mm) és a PL251 (69,32 mm) klonok produkaltak a
legjobb eredményt. Mindkét haldzatban az Ull8i mutatta a legkisebb téatméré értékeket: 44,56

mm (2,5 x 2,5 m) és 55,37 mm (4 x 4 m) (3. tablazat).

3. tablazat: A klonok magassaga (H) és téatmérdje (Dis) (atlagtszoras), valmint magassagi
(Hnev) és vastagsagi (D nsv) nOvekedése a vizsgalt idészak (2021. majus és november) alatt.
Az nl a mdjusi, az n2 a novemberi dllomanyfelvételek soran mért egyedek szamara utal. A

betlik a vizsgalt paraméterek kozotti szignifikans kiilonbségeket (p = 0,05) jelolik
(Napkor, 2021)

Ultetési halézat: 2,5 x 2,5 m
Hniiv Dt(’)’ nov
; Mérés n H  |Maj-| De | (Msj-
Klénok ideje (db) (cm) Nov) (mm) Nov)
(cm) (mm)
' 176,9 17,94
Majus |nl| 216 ' )
PL251 +4231la |, 480 £3.82¢ | 4 6,53
November | n2| 224 424,8 54,46
+39,44 B +7.21 AB
. 145,6 18.65
Majus |nl| 204 ! )
NK1 £33,80b |, 40| 2336 b 34,48
November |n2| 201 319.9 53,12
+42.34 D +9,76 B
: 131,8 17,70
Majus |nl| 178 ! )
PL040 £3383¢ | 5] £3.09¢ | g4
November|n2| 200 347,3 46,31
+57,09 C +8,07 C
4 184,7 19,98
Majus |nl| 124 138.83a 3588
NK2 301,1 35,60
November [n2| 120 485,71 55,58
+43,06 A +5,84 A
: 117,7 12.86
Miajus |n1| 87 ' ’
Ullsi +31,70d 1753 +2,72 d 31.70
November |n2| 81 293,0 44,56
+44.73 E +8.60 C
Ultetési halézat: 4,0 x 4,0 m
Hniv Dt6 nov
. Mérés n H (M4j- Dis (M4j-
Klénok ideje (db) (cm) Nov) (mm) Nov)
(cm) (mm)
: 226,3 22,29
Majus |nl| 94 ' ’
PL251 55488 | opp 4| EHOSD | 40,
November | n2| 93 470,7 69,32
+4527 A 49,01 A
- 199,5 23,30
Majus |nd] 199 +41,29b +3,90 ab
NK1 193,6 47,74
November | n2| 123 393,0 71,05
+49,90 B 49,09 A
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Ultetési halézat: 4,0 x 4,0 m
Hniiv Dt6 nov
i Meérés n H (Maj- D (Maj-
Klonok | o6 @db) | (m) |Nov)| (mm) | Nov)
(cm) (mm)
Mijus |nl1| 108 | g %3 . 1240'7%00
PL040 > 2245 2 41,62
November|n2| 93 3954 62,12
+68,04 B +9.90 B
. 226,8 23,80
Méjus |nl| 70 ' !
NK2 157,16 a 249.6 +4.35 a 40,98
November|n2| 65 476,4 64,78
+53,81 A +7,31 B
. 138,3 14,65
Miéjus |nl| 64 ' !
U1 £37.56d 11994 £312d | 4445
November|n2| 49 317.,6 95,37
+36,95 C +8,63 C

2022. juniusban a 2,5 x 2,5 m-es halozatban a fajtajelolt klonok magassagat és mellmagassagi
torzsatmérdjét mértiik (n = 30). A klonok kozott szignifikans (p = 0,05) kiilonbségek
mutatkoztak mindkét vizsgalt paraméter tekintetében, melyeket Games-Howell teszttel
igazoltam. A magassag mérés eredményeinek kiértékelése soran megallapitottam, hogy az NK2
(5,17 m) és PL251 (4,99 m) klonok jelentdsen feliilmultak a tobbicket (6. abra), ugyanakkor e

kettd kozott szignifikans kiillonbséget nem talaltam.
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6. abra A vizsgalt klonok 6sszehasonlitdsa magassag (m) szerint 30 mintafa alapjan (n = 30)
a 2,5 x 2,5 miiltetési halozatban (2022 jinius), +standard hiba, a betilik a klonok kozti
szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten (Napkor, 2022.06.20.)

A mellmagassagi atmérd esetében a PL251 (56,30 mm), az NK1 (55,23 mm) és NK2 (55,19
mm) klonok bizonyultak legjobbnak, kozottik minimalis — nem szignifikans (p = 0,05) —
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kiilénbség mutatkozott (7. abra). Az *Ulli’ mindkét vizsgalt paraméterben a leggyengébbnek
bizonyult, 3,58 m atlagos magassaggal és 36,67 mm atlagos atmérdvel (6. és 7. abra).

80
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7. abra A vizsgalt klonok dsszehasonlitasa torzsatméré (mm) szerint 30 mintafa alapjan (n =
30) a 2,5 x 2,5 miiltetési halozatban (2022 junius), £standard hiba, a betiik a klonok kozti
szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten (Napkor, 2022.06.20.)

A 2022. majus-augusztus iddszakban 16-26 mintafat vizsgaltunk klononként a 2,5 x 2,5 m-es
tltetési halozatban. A mért h és di3 értékekbdl szamitott novedék tekintetében szignifikans
kiilonbség (p = 0,05) mutatkozott a klénok és a kontroll *Ull8i’ akac kozott, melyet Games-
Howell teszttel igazoltam. Az eredményeket a 4. tablazatban foglaltam 6ssze.

4. tablazat: A klonok magassagi (Hnsv) €és vastagsagi (1,3 m magassagban mért torzsatméro)
(Dnsv) novekedése a vizsgalt iddszak (2022. méjus-augusztus) alatt. Atlag (X), szoras (SD),
standard hiba (S.E.). A betiik a klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten
(Napkor, 2022)

Klénok n (db) Hnisv (maj-aug) (m) Dnsv (maj-aug) (mm)
X SD S.E. X SD S.E.
NK1 20 18la 0,42 0,044 21,35 ab 5,34 0,526
PL040 25 154b 0,31 0,044 23,76 a 5,27 0,526
PL251 16 1,23 ¢ 0,27 0,044 19,97 b 3,09 0,526
Ull6i 26 1,19¢ 0,31 0,044 18,73 b 3,87 0,526

Az NK1 jelzésti klon produkélta a legnagyobb magassagi novedéket (1,81 m), szignifikdnsan
(p = 0,05) kiilonbozott a masik harom vizsgalt klontol, a masodik legjobbnak a PL040-es klon
bizonyult (1,54 m). A PL251-es kl6n 1,23 m-t, még az Ull&i 1,19 m-t nétt, e kettd kozott
szignifikans kiilonbség nem volt. A vastagsagi novekedés elemzése soran megallapitottuk,
hogy a PL040 jelzésii klon bizonyult a legjobbnak (23,76 mm), szignifikéns kiilonbség a PL251
klén (19,97 mm) és az *Ullsi’ akaccal (18,73 mm) szemben volt. Az NK1-es klon atmérd

novedéke (21,35 mm) szignifikans nem kiilonb6zott a mésik harom vizsgalt klontol.
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35. A °LAPOSI’ (NK1), ’NAPKORI’ (NK2), ’FARKASSZIGETI’ (PL040),
"PUSPOKLADANYI’ (PL251) AKACKLONOK OKOFIZIOLOGIAI
VIZSGALATANAK EREDMENYE, OSSZEVETVE AZ °ULLOI’ AKACCAL
(NAPKOR)

Az akacklonok novényélettani folyamatainak megértéséhez elengedhetetlenek a terepi
kisérletekben végzett, fotoszintézisre €s novényi vizgazdalkodasi folyamatokra iranyulo
vizsgalatok. A névényi fiziologiaval szdmos tanulmany foglalkozik, de viszonylag kevés olyan
publikacio jelent meg, mely a szabadfoldi koriilmények kozott végzett in situ mérések

eredményeirdl szamol be.

A vizsgalt klonok kozott, mindegyik fiziologiai paraméter esetében, szignifikans (p < 0,05)
kiilonbség mutatkozott, melyet a 2021-es eredmények (parametrikus adatsor) esetében LSD,
még a 2022. (nem parametrikus adatsor) évinél Games-Howell teszttel igazoltam. A paronkénti

Osszehasonlitasok eredményeit az 5. tablazatban foglaltam Gssze.

5. tablazat: NK1, NK2, PL040 és PL251fajtajeldltek, valamint az *Ul16i’ akac fitofizioldgiai

paramétereinek (Tievegs-Tievel, A, TT, Otc, Ci, VPDieval, WUE) mérési eredményei, 18 mérés
atlaga+szoras, a betiik a klonok kozotti szignifikans (p = 0,05) kiilonbséget jelolik
(Napkor, 2021.06.29. és 2022.06.29.)

2021

Kién | o9 A Tr gt C VPDiest | WUE
o pmol mmol mol pmol 3

C m2sL m2g1 m2sl mol- kPa kgm

NK1 0,01 9,62 512 0,16 321,19 1,95 4,32
+0,24bec | +4,85d | +1,0lc | +0,04b +18,63 a +0,10c | £1,33 ¢

NK2 0,35 18,44 6,53 0,20 273,09 2,05 6,88
+0,18a | +£2,85a | +0,73a | +0,03a +3,67b +0,15bc | £0,45a

PLO40 0,17 12,96 4,42 0,13 271,35 2,17 7,02
+0,32b | #4,50c | +1,15d | £0,05¢ +2,79b +0,23 ab | 0,62 a

PL251 -0,14 13,34 5,34 0,20 307,04 1,66 6,13
+0,10c | £1,62¢ | +0,68c | +0,05a +9,66 a +0,19d | £0,44 b

Ullgi 0,32 15,17 5,98 0,16 276,64 2,24 6,21
+0,11a | +2,20b | £0,49b | £0,02b +13,44 b +0,10a | +0,87 b
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2022
Klén T{flvegf'l" A Tr Ot Ci VPDieva | WUE
o pmol mmol mol pmol 3
¢ m=2s? m2s? m32st mol? kPa kgm
NK1 -0,29 9,83 6,95 0,12 286,15 3,70 3,27
+0,56b | #4,36¢ | £1,69bc | +0,03 ¢ +22,45a +0,31a | 0,87 b
NK?2 0,84 20,25 10,08 0,20 260,74 2,99 4,92
+0,44a | +£1,43a | £0,92a | £0,02a +4,22 b +0,14¢c | £0,24 a
PL040 1,03 15,02 10,01 0,21 287,38 3,08 3,68
+1,30a +1,42b | *£1,13a | +£0,06a +16,93 a +0,55¢ | £0,15b
PL251 -0,44 12,94 8,00 0,14 277,20 3,39 3,89
+0,65b | £3,62bc | +0,67b | +£0,02b +20,67 a +0,20b | £0,85b
116 -0,06 11,30 5,81 0,10 248,30 3,65 4,78
+0,45b | +1,34c | £0,87¢c | +0,02¢ +8,18 ¢ +0,21a | 0,18 a
Jelmagyarazat: Tievegs-Tiever = levego- és levélhomérséklet kiilonbsége; A = netto asszimildcio; Tr = transzspirdcio,
O = sztomakonduktancia; Ci = intercellularis szén-dioxid koncenctracio;, VPDies = levélnél mért vizgoz

telitettsegi mutato; WUE = Water Use Efficiency (vizhasznositds)

A Tievegs-Tievel értékek esetében 2021-ben az NK2 klon bizonyult a legjobbnak (0,35 °C),
kevéssel maradt el téle az Ull6i akéac (0,32 °C), a kettd kdzott szignifikans (p = 0,05) kiilonbség
nem mutatkozott. 2022-ben a PL040 klon produkalta a legjobb eredményt (1,03 °C), az NK2
kivételével (0,84 °C), jelentdsen feliilmulta a tobbi klont. Mindkét évben a PL251 teljesitett a
leggyengébben (2021: -0,14 °C, 2022: -0,44 °C). A negativ értékek azt jelentik, hogy
vizhidnyban az adott klon nem tudta magat rendesen hiiteni, hostresszben volt.

A transzspiracids értékek a kovetkezOk szerint alakultak. 2021-ben az NK2 klon bizonyult a
legjobbnak, ennek a klonnak volt a legnagyobb a transzspiracios értéke (6,53 mmol m? s2).
2022-ben is ez a klén bizonyult legjobbnak (10,08 mmol m? s™), ugyanakkor ebben az évben
nem mutatkozott kozte és a PLO040-es kozott szignifikans (p = 0,05) kiilonbség.
Leggyengébbnek 2021-ben a PL040-es klon (4,42 mmol m™ s?), 2022-ben az *Ulléi’ (5,81
mmol m? s) bizonyult, bar ez utobbi esetében nem mutatkozott szignifikans eltérés kozte és
az NK1-es kl6n (6,95 mmol m st) kozott.

A VPDyeyve-értékek szignifikans (p = 0,05) kiilonbséget mutatnak a klonok kozott. 2021-ben a
legalacsonyabbat (1,66 kPa) a PL251-es klonnal, legmagasabbat (2,24 kPa) az Ulléi akac
esetében figyeltem meg. Viszonylag alacsony érték mutatkozott az NK1 és NK2 klénoknal is
(1,95 és 2,05 kPa), ugyanakkor ezek szignifikansan kiilonboztek a PL251 levelén mért értéktol.
A 2022-es mérés eredményei relative magasak voltak (3,0-3,7 kPa), ami arra utal, hogy a

novényeket koriilvevd nagyon szdraz levegd nagy vizstresszt idézett el6. Az NK2 és a PL040
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klénok VPDyever-értékei (2,99 és 3,08 kPa) jelentdsen alacsonyabbak voltak, mint a tobbi kloné,
ami jobb stressztlirésre utal. A PL251 esetében ebben az évben viszonylag magas értéket (3,39
kPa) mértiink, szignifikdinsan magasabb volt a két legjobb (NK2 és PL040) klonnal, viszont
jelentésen alacsonyabb az e paraméter tekintetében gyengén teljesitd NK1 (3,70 kPa) és Ullsi
(3,65 kPa) klonoknal, melyeknél jelentds kiillonbség nem mutatkozott.

A Qe mérés eredménye alapjan, mindkét évben jelentés (p = 5% szinten szignifikans)
kiilonbségek mutatkoztak a vizsgalt klonok kozott. 2021-ben a legmagasabb értékeket az NK2
és PL251 (0,20 mol m? s%), 2022-ben az NK2 (0,20 mol m? s?) és a PL040 (0,21 mol m? s™)
klénok mutattdk, melyek egymastdl szignifikdnsan egyik évben sem kiilonboztek. A
legalacsonyabbakat 2021-ben a PL040 (0,13 mol m2s™), 2022-ben az NK 1 és az *Ulléi’ klonok
mutattak 0,12 mol m2s?, illetve 0,10 mol m2 st értékekkel. A gt értékek arra utalnak, hogy a
PL251 (2021-ben), valamint az NK2 és a PL040 (2022-ben) klonok sztomai nyitottabbak
voltak, ami Osszefiigg az alacsonyabb VPD értékekkel. A VPDievel és gic értékek kozotti
Osszefiiggést linearis regresszioval igazoltam (R? érték: 0,8409-0,9825), mely alapjan
megallapithatd, hogy mindegyik vizsgalt klon esetében a VPDieval érték novekedésével a gic
csokken (8. abra).

e PL251
2,5
) NK1
g
g PLO40
1,5
®
e NK2
> 1
Ul&i
0,5
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

g (mol m?s?t)

8. abra A klonok 0sszehasonlitdsa VPDieve €s gic értékeik alapjan, valamint a két vizsgalat
paraméter kozotti linearis kapcsolat (Napkor, 2021.06.29.)

A klonok asszimilacids ratajaban is szignifikans kiilonbségek mutatkoztak (p = 0,05). Mindkét
vizsgalati évben a legmagasabb értéket (18,44 umol m2 st és 20,25 pumol m?2 s?) az NK2, a
legalacsonyabbat (9,62 pmol m? s és 9,83 pmol m? st) az NK1 klénnal mértiik. A paronkénti
Osszehasonlitasban a PL251 és a PL040 klonok k6zott nem tapasztaltam jelentds kiilonbséget,
az értékek 13,34 pmol m?2 s, illetve 12,96 pmol m? st voltak 2021-ben, valamint 12,94 pmol
m2 st és 15,02 umol m? s 2022-ben. Az Ulli 2021-ben a masodik legjobb, 2022-ben a
masodik leggyengébb volt, 15,17 umol m2 s és 11,30 pumol m?2 st értékekkel.
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A klonok kozott szignifikans ((p = 0,05) kiilonbségeket talaltam leveleik intercellularis CO2
koncentracidjaban (Ci) is. 2021-ben az NK1 (321,19 umol mol™?) és PL251 (307,04 pmol mol
1y klonoknal mértiik a legmagasabb C; értékeket, a legalacsonyabbat a PL040 klonnal (271,35
umol mol?), de ez szignifikansan csak az eldbb emlitett két klontol tért el. 2022-ben a
legmagasabb értéket az NK1 (286,15 pmol mol™), a PL040 (287,37 umol mol?) és a PL251
(277,20 umol mol™) klonok produkaltik. Az *Ull8i* esetében volt a legalacsonyabb, 248,30
pmol mol ™. A Ci értékre szamos tényezd van hatassal. Nem tekinthetd egyértelmii indikatornak
a novény stresszallapotanak vagy a fotoszintetikus rendszer miikddésének értékelésére.
Ugyanakkor az A és C; értékek kozott — a legtdbb klonnal — negativ korrelaciot figyeltem meg.
Az A és a Tr adatok felhasznalasdval minden klon esetében kiszamoltam a vizfelhasznalas
hatékonysagat (kg CO2 per m® H20). A kiilonbségek p = 0,05 szinten szignifikansak voltak. A
legjobb vizhasznositassal 2021-ben a PL040, 2022-ben az NK2 klon (7,02 kg m=3és 4,92 kg m
%) rendelkezett, mig a legalacsonyabb értékeket (4,32 és 3,27 kg m™), mindkét évben, az NK1-
esnél tapasztaltam. Ugyanakkor a paronkénti Osszehasonlitds nem mutatott szignifikdns
kiilonbséget 2021-ben a PL040 és NK2 (6,88 kg m™3), valamint 2022-ben az Ulléi (4,78 kg m™
%) és NK2 klonok kozott.

A klonok fiziologiai paraméterei kozotti Osszefiiggéseket Spearman-féle korrelacioval
vizsgéltam. Annak ellenére, hogy az eredmények (2021-es és 2022-es év) igen valtozatos képet
mutattak, megallapithato, hogy az A és Tr, valamint gsw és Tr k6zo6tt minden klon esetében
szoros pozitiv korrelacié volt (r > 0,750), mely p = 0,01 szinten szignifikans. Ezek az
Osszefiiggések meghatarozok a szelektalt akacfajtak, fajtajelolt klonok tovabbi dkofiziologiai
vizsgalataban.

2023-ban a két legjobb magassagi és vastagsagi (dw €s di,3) értékkel rendelkezd klon (PL251
és NK2), valamint az *Ull8i’ akdc fényreakcids gorbéit 9 1épésben, a PPFD csokkenésével
(2000, 1500, 1200, 900, 600, 300, 150, 50, 20 pmol m? st figyeltem meg. A vizsgalat soran
az A, valamint PSII hatasfokat jellemzo értékeket vizsgaltam a PPFD fiiggvényében.

Az A esetében a természetes logaritmikus regresszios fliggvények jol illeszkedtek a mért adat-
pontokhoz (R? érték az NK2 klonnal 0,9884; a PL251-nél 0,9515; az *Ull6i’ fajta esetében
0,9672), igy a fiiggvények gorbéi jol mutattak a kiilonbségeket. Megvizsgalva a 2 klon és az
"Ull8i° asszimilacios ratajat a megvilagitasi szintek (PPFD) fiiggvényében megallapithato,
hogy a legalacsonyabb PPFD szinten (0-20 umol m™ s) a PL251 volt a leggyengébb, -7,04
umol CO; m2 st értékkel, az *Ulléi’ (-2,86 pmol CO, m?2 s1) és az NK2 (-3,03 pmol CO, m?
s!) kozott minimalis kiilonbség mutatkozott. A tobbi PPFD szinten az NK2 bizonyult a
legjobbnak, A értéke a PPFD novekedésével folyamatosan nétt, viszont 600 pmol m? s PPFD
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szinten a gorbe laposodik, ami a fotorespiracid asszimildcid sebességére gyakorolt hatdsanak
tudhat6 be. Legnagyobb A értéket (13,58 pmol CO2 m2 s1) 2000 pmol m2 s PPFD szinten
éri el. Az °Ull6i’ fajta és a PL251 eredményei valtozatosak képet mutattak, melyek a
kovetkezok szerint jellemezhetdk. 0 és 150 pumol m? s megvilagitasi szint kozott az *U116i’-
nek volt nagyobb az asszimildcios ratdja, de a fényintenzitds novekedésével a PL251 klon
bizonyult jobbnak. Ugyan az *Ul16i’ gérbéje magasabb PPFD szinten alacsonyabbra futott, mint
a PL251-¢, az A értéke folyamatos ndvekedést mutatott, a legjobb értéket (5,79 pmol CO2 m
s1) a legmagasabb, 2000 pmol m? s PPFD szinten, érte el. A PL251 asszimilacios rataja 1200
umol m? st PPFD szintig nétt, ennél a megvilagitasi szintnél érte el a legnagyobb A értéket
(8,88 pmol CO2 m2s?) (9. abra).
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9. 4bra Az "NK2’, ‘PL251" és ‘Ull6i’ akdc megvilagitasi gérbéje (Napkor, 2023.06.30.):
asszimilacios rata a PPFD fiiggvényében; PPFD = Photosynthetic Photon Flux Density
(fotoszintetikus fotondram-siir{iség)

A természetes logaritmikus regresszios fiiggvények jol illeszkedtek a mért adatpontokhoz a
PSII hatasfokat jellemz6 értékek esetében is (R? érték az NK2 klonnal 0,8452; a PL251-nél
0,8313; az *Ulléi’ fajta esetében 0,8567), igy a fiiggvények gdrbéi ebben ez esetben is jol
mutattak a kiilonbségeket. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt akacklonok
és az "Ull6i> akac PSII hatékonysdga a fényintenzitis novekedésével csokkent. Alacsony
megvilagitottsagi szinten (0-300 umol m? s!) a PL251 nevii (0,70-0,61), nagyobb PPFD
szinteken (600-2000 pmol m? st) az NK2 klon produkalta a legjobb értéket (0,50-0,18).
Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a vizsgalt klonok és az *Ull8i’ akdc kdzott minimalis
kiildnbségek mutatkoztak, kiilondsen igaz ez a PL251 klonra és az *Ull6i” akéacra, mely kettdnek

sok esetben azonos fényintenzitason megegyeztek a PSII értékei (900; 1200; 1500 umol m2 s
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PPFD szintnél 0,37; 0,29; 0,22 volt a PSII hatékonysagi mutatdja), az NK2 900 umol m? st
PPFD szinttdl lathatoan elkiiloniilt a masik kett6tél (10. abra).
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10. abra Az *'NK2’, ‘PL251” és ‘Ul16i’ akac megvilagitasi gorbéje (Napkor, 2023.06.30.):
PSII a PPFD fliggvényében; PPFD = Photosynthetic Photon Flux Density (fotoszintetikus
fotonaram-stirtiség)

36. A ’LAPOSP (NK1), 'NAPKORI' (NK2), ’FARKASSZIGETI’ (PL040),
"PUSPOKLADANYD’ (PL251) AKACKLONOK UAV-ALAPU VIZSGALATANAK
EREDMENYE, OSSZEVETVE AZ *ULLOI’ AKACCAL (NAPKOR)

A kisérleti iiltetvényrdl tobb alkalommal késziilt ortofoto. Ezek koziil a 2023. augusztusi képet
mutatom be. (1. kép).

563250

1. kép Ortofotod a kisérleti tertiletrol. A szamok a vizsgalt klénokat (1 — PL251; 2 — NK1; 3 —
PLO40; 4 — NK2; 5 —"Ull6i’), a betiik az iiltetési halézatokat (a —2,5 x 2,5m; b—3 x3m; c —
4 x 4 m) jelolik. (Napkor, 2023.08.16.)
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Megallapitottam, hogy szoros Osszefliggés (r érték: 0,619-0,758), illetve minimalis (nem
szignifikans) eltérés mutatkozott a terepi és 1égi — kiilonds tekintettel a szintezdléc és UAV
kozotti elenyész6 kiilonbségre — magassagmérés kozott. Mivel az UAV-alapu vegetacios
indexek vizsgalatat 2,5 x 2,5 m-es lltetési halézatban végeztem, igy a magassagi adatok
kiértékelésénél is erre az iiltetési haldzatra fokuszaltam. A cél a klonok magassagi értékeinek
Osszehasonlitasa volt. Ahogy az a 11. dbran is lathat6 a vizsgalt klonok kozott szignifikans
eltérés mutatkozott. Legjobbnak az NK2-es (7,6 m) ¢és PL251-es (7,4 m) fajtajelolt klonok,
leggyengébbnek az *Ullsi’ akac (5,3 m) mutatkozott.
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11. abra A vizsgalt klonok (n = 30) 6sszehasonlitasa magassag (m) szerint a 2,5 x 2,5 m-es
iiltetési halozatban, +standard hiba, a betlik a klonok kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik p
= 5% szinten (Napkor, 2023.08.16.)

A vegetacios indexek (V1) segitségével képet kapunk a novények aktualis allapotarol. A kapott
értekekbdl kovetkeztethetiink a fak biomassza tomegére, tapanyagellatottsagara, illetve
egészségi allapotara. A multispektralis 1égi felvételekb6l NDVI, valamint a fotoszintetikus
aktivitdsra és a klorofilltartalomra érzékenyebb GNDVI-t szadmitottam. A paronkénti
Osszehasonlitds (Games-Howell teszt) soran szignifikans (p = 0,05) kiilonbségek mutatkoztak

a klonok kozott (6. tablazat).
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6. tablazat: Vizsgalt klonok 0sszehasonlitaisa NDVI és GNDVI értékiik (atlag+szoras)
alapjan, a betlik a klénok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik
(Napkor, 2023.08.16.)

Kléonok NDVI GNDVI

PL251 0,9360+0,00498 a | 0,8027+0,00914 a
NK1 0,9347+0,00507 ab | 0,7888+0,01343 b
PL040 0,9260+0,00498 ¢ | 0,7849+0,00641 bc
NK2 0,9280+0,00407 ¢ | 0,796440,01062 ab
Ul18i 0,932340,00504 b | 0,791140,01543 b

A klonok igen magas NDVI és GNDVI értékeket mutattak. Mindkét VI esetében a PL251 klon
bizonyult a legjobbnak (NDVI: 0,9360+0,00498; GNDVI: 0,8027+0,00914), ugyanakkor
NDVI tekintetében az NKI1-t6l (NDVI: 0,9347+0,00507), GNDVI esetében az NK2-t6l
(GNDVI: 0,7964+0,01062) szignifikansan (p = 0,05) nem kiilonbozott. Leggyengébbnek
mindkét vizsgalt mutatoban a PL040 mutatkozott, 0,9260+0,00498 NDVI és 0,7849+0,00641
GNDVI értékkel. A kontroll Ulléi akac vegetacios index értékeit (NDVI: 0,9323+0,00504;
GNDVI: 0,7911+0,01543) csak a PL251-es klon multa feliil jelentdsen, p = 5% szinten.

23



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A 14-15 éves ’Bacska’, "Homoki’, *Oszlopos’ és ’Vacsi’ fajtajeldltek novekedését
(magassagi és vastagsagi) a klonalis hatas nagymértékben befolyasolta: a klonok kozott
a magassag ¢és torzsatméro értékeiken tul, atlagfa-térfogatban és torzsmindség-indexben
is szignifikans kiilonbséget mértiink. A "Homoki’ és a "Béacska’ fatermésben (atlagfa-
térfogat), a *Vacsi’ torzsmindségben jelentosen feliilmulta a kontrollt. A ’Homoki’
atlagfa-térfogata 82,5 %-kal volt jobb a kontroll kzonséges akacénal, még a Bécska’
fajtajelolt klon ebben a paraméterben 28 %-kal haladta meg a kontroll ’Jaszkiséri’
akacot. A torzsmindségben a *Vacsi’ 43 %-kal jobb értéket mutatott, mint a kozonséges
akéac.

. A vizsgalt fajtajeldltek — az *Oszlopos’ kivételével — 6-7 évesen a Il. és II1., 14-15 éves
korban IV. és VI. fatermési osztaly kozott helyezkedtek el, tehat ilyen terméhelyi
koriilmények kozott gyenge-kozepes fatermés prognosztizalhatd. A ’Béacska’ és
"Homoki’ fajtajeloltek az iiltetvényszerli fatermesztés kivanalmainak als6 hatarat (IV.
fatermési osztaly) éppen elérték. Az *Oszlopos’ rendkiviil gyenge ndvekedést mutatott
(VL fatermési osztaly). A vizsgalt fajtajeloltek, ilyen szarazodd, marginalis termOhelyen
fatermesztési célzattal torténd tiltetése nem indokolt.

. A napkori kisérletben a Laposi’ (NK1), *Napkori’ (NK2), *Farkasszigeti’ (PL040),
"Piispokladanyi’ (PL251) klénok és a kontroll *Ull8i’ akdc magassagi és vastagsagi (t6-
és torzsatmérd) novekedésében szignifikans kiilonbségek mutatkoztak. Fiatal korban
(2-3 éves) az NK2 és a PL251 rendelkezett a legjobb magassagi és atméré mutatokkal,
az *Ull6i’ pedig a leggyengébbel. A 2022. juniusi mérés alapjan az NK2 magassigban
44 %-kal, atméro tekintetében 52 %-kal, a PL251 39 % és 53 % értékekkel haladtak
meg az "Ull&i’ akdc vonatkozo6 eredményeit. Extrém szaraz koriilmények kozott (2022.
majus-augusztus) az NK1 és PL040 klonok mutattdk a legintenzivebb ndvekedést,
eldbbi magassag (1,81 m), utdbbi vastagsag (23,76 mm) tekintetében. A PL251-es klon
és az "Ull8i’ akac ebben a periédusban igen gyengén teljesitett, e kettd magassagi
(1,23 m és 1,19 m) és vastagsagi (19,97 mm ¢és 18,73 mm) novedék értéke kdzott nem
volt szignifikdns kiilonbség.

. A fizioldgiai vizsgalatok alapjan a napkori kisérleti tiltetvényben vizsgalt klonok koziil
az NK2 rendelkezett a legjobb asszimilaciés rataval (A) (18,44 pmol m™
s 2021-ben és 20,25 umol m™ st 2022-ben) és ennek a klonnak volt az egyik legjobb
a vizhasznositasa (WUE) is (6,88 kg m™ 2021-ben és 4,92 kg m™ 2022-ben). 2021-ben
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a PL040 (7,02 kg m®), 2022-ben az *Ull&i’ (4,78 kg m™) vizhasznositasa is kedvezd
volt, WUE értékiik az adott évben nem kiilonb6zott szignifikansan az NK2-esétol.

. Az NK2, PL251 ¢és az *Ull6i’ akac fényreakcids gdrbéje jol jellemezhetd természetes
logaritmus fliggvénnyel az asszimilaciés rata (A) és a PSII fotokémiai rendszer
hatasfoka tekintetében, a fliggvény jol illeszkedett az adatsorra, az R? 0,9515-0,9884:
illetve 0,8313-0,8567 volt. A vizsgalt klonok A értékei — a PL251 kivételével — a
megvilagitasi szint emelkedésével folyamatosan novekedtek, viszont 600 pmol m? st
PPFD felett a gorbe laposodik. A PL251 esetében 1200 umol m? s PPFD szinttsl
csokkent az A érték. A PSII hatasfoka — az A eredményeivel ellentétben — a PPFD szint
emelkedésével fokozatosan csokkent.

. A napkori iltetvényben végzett UAV-alap felvételezés alapjan a klonok kozott
szignifikans kiilonbségek voltak. Az NK2 és PL251 fajtajeloltek magassaga volt a
legnagyobb 7,6 m és 7,4 m értékekkel, a vegetacids indexek alapjan a PL251 mutatta a
legjobb eredményeket (NDVI: 0,94; GNDVI: 0,80). A famagassag eredmények
megbizhatosagat alataimasztjak a terepi felvételezések, az erdészeti gyakorlatban
hasznalt magassagmérd eszkdzok és az UAV-alapt vizsgéalat eredményei jol korrelaltak

(r=0,758).
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GYAKORLATBAN HASZNALHATO EREDMENYEK

. A vizsgalt "Nyirségi’, *Ulléi> és *Jaszkiséri’ akacillomanyok (5-35 éves kort) dontd
tobbsége a II. ¢és IV. fatermési osztaly kozott helyezkedik el. Ez megfelel az
iiltetvényszer fatermesztés kivanalmainak.

. A 14-15 éves ’Bacska’, "Homoki’, ’Oszlopos’ és ’Vacsi’ fajtajeloltek novekedése,
atlagfa-térfogata és torzsmindség-index eredményeiben is szignifikans kiilonbség
mutatkozott. A "Homoki’ atlagfa-térfogata 82,5 %-kal volt jobb a kontroll kzonséges
akacénal, még a ’Bacska’ fajtajelolt klon ebben a paraméterben 28 %-kal haladta meg a
kontroll ’Jaszkiséri’ akacot. A torzsmindségben a *Vacsi’ 43 %-kal jobb értéket
mutatott, mint a kozonséges akac.

. A napkori kisérletben az eredmények azt mutattik, hogy fiatal korban (2-3 éves) az NK2
és a PL251 rendelkezik a legjobb magassagi és atmérd mutatokkal, az *Ulléi’ pedig a
leggyengébbel.

. A vizsgalt fajtajelolt klonok koziil a "Bacska’, a "Homoki’, és a *Vacsi’ 6-7 évesen a II.
és III., mig 14-15 éves korban a IV. és VI. fatermési osztaly kozott helyezkednek el. A
’Bécska’ és "Homoki’ fajtajeloltek az iiltetvényszerli fatermesztés kivanalmainak also
hatarat (IV. fatermési osztaly) éppen elérik. Az ’Oszlopos’ rendkiviil gyenge ndvekedést
mutatott. Az eddigi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fajtajeloltek,
ilyen szarazodo, marginalis termOhelyen fatermesztési célzattal torténd iltetése nem
javasolhato.

. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy az erdészeti kisérleti dllomanyokban az
UAV-alapu felvételezés (fotogrammetria metodikaval) alkalmas magassag mérésére €s
vegetacids indexek vizsgalatara. A klonok kozott szignifikans kiilonbségeket lehetett
kimutatni. Az eredmények megbizhatosagat igazoltak a hagyomanyos modszerekkel

végzett terepi felvételezések (magassag mérése, novényegészségi vizsgalat).
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