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1. BEVEZETES

A kozonséges akac (Robinia pseudoacacia L.) vagy fehér akac (angolul black
locust, false locust, yellow locust; németiill Gewohnliche Robinie, Weille Robinie,
Falsche Akazie) novényrendszertani besorolas szerint a hiivelyesek (Fabales) rendjébe,
a pillangosviraguak (Fabaceae) csaladjaba, Robinia L. nemzetségbe tartozik (11). Utobbit
Jean Robin-rél, a parizsi botanikus kert egykori igazgatojardl nevezte el Linné. Robin
hozta be el6szor az akacot Eszak-Amerikabol Eurdpaba a XVIL. szazad elején (Huntley,
1990; Muller, 2004; Demené és Merzeau, 2007). Jelenleg kontinensiink egyik
legelterjedtebb kemény faju, lombos fafaja. Magyarorszdgon, Ukrajnaban,
Lengyelorszagban, Romdanidban, valamint Olaszorszagban 200.000 ha-nal nagyobb
terlileten van jelen. Meghatarozd szereppel bir még Németorszdg és Franciaorszag
energetikai és kornyezetfejlesztési célu fasitasaiban, erdégazdalkodasaban (Nicolescu et
al., 2020). Eurdpai orszagokon kiviil Kinaban és Dél-Koreaban szamit jelentds fafajnak,
ahol foként szaraz teriiletek, erodalt talajok, kopar hegyoldalak fasitasara, valamint
méhészeti célzattal tltetik (Huntley, 1990; Lee et al., 2004; Chen et al., 2007; Wang et
al., 2012; Li et al., 2018a; Jiao et al., 2019; Kim et al., 2021; Martin, 2023). Oshazijaban,
az USA-ban nem tartozik az ottani erd6gazdalkodas f6bb fafajai k6z¢é (Nicolescu et al.,
2020).

Magyarorszagra a XVIII. szazad elején keriilt (Vadas, 1911). Gyors ndvekedése,
plasztikus termdhely-tiirése, kemény, tartds faja, valamint sokoldalt hasznosithatésaga
(pl. faipar, energetika, méhészet, gyenge adottsagu termdhelyek fasitasa, agrarerdészet)
miatt igen gyorsan elterjedt (Keresztesi, 1965; 1984; Molnar, 2008; Straker et al., 2015;
Nicolescu et al., 2018; 2020; Honfy et al., 2023). Egyike a legjobb méztermeld
novényeinknek. Egy hektar akacerdd tobb mint 1500 kg kivaldo mindségii mézet is adhat
(Halmagyi és Keresztesi, 1975). Marginalis termOhelyeken is megél, de a jo
termoOképességli (mély termdrétegii, tdpanyagban gazdag), megfeleld vizhaztartasu, nem
tomorodott, laza, kevésbé savanyt, kozel semleges kémhatastt homokos valyog, homok
fizikaiféleséggel rendelkezd talajokon ndvekszik legjobban (Jard és Lengyel, 1984;
Meyer-Miinzer et al., 2015; Vitkova et al., 2015; Nicolescu et al., 2018; Rédei, 2020;
Ciuvat et al., 2022). A Nemzeti Foldiigyi Kozpont adatai szerint (NFK, Orszagos
Erddallomany Adattar, 2022), napjainkban a hazai faallomannyal boritott teriiletek kozel

negyedén fordul eld. Fontos szerepet tolt be az alfoldi erdégazdalkodasban, az



tiltetvényszeri fatermesztésben (Rédei, 2020). Ugyanakkor, pozitiv tulajdonsagai
ellenére, nem szabad elmenni a nagy fényigényébdl és erds gyokérkonkurenciajabol
ad6do invazios képessége, illetve tarsulds-képtelensége mellett (Bartha et. al., 2006;
Vitkova et al., 2017). Nitrogénfixaldé novényfajként irreverzibilis valtozasokat okozhat a
talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagaiban. Tobbek kozott hatdssal van a
lombkoronaja alatti talajflora fajosszetételére azaltal, hogy elényben részesiti az
ugynevezett ruderalis és a fajszegény neutrofil novény- és gyomtarsulasokat, igy
megszinteti az erdOkre jellemzé oligotrof és acidofil novénytarsulasokat, ezzel
csokkentve a novényi diverzitast (Kleinbauer et al., 2010; Benesperi et al., 2012;
Cseresnyés ¢s Csontos, 2012). A mikrofaunara is hatassal van. Olyan fadlloméanyokban,
ahol az akéc invazids fafajként jelentkezik a talaj pH-ja szamottevden alacsonyabb lesz,
nitrattartartalma pedig megnd. Ez a talaj mikrofaunéjanak, a biodiverzitas csokkenéséhez
vezet (Lazzaro et al., 2018). Az akac kiilonb6z6 allelopatikus vegyiileteket (pl. robinetin,
miricetin és kvercetin) is termel, amelyek egyes novényfajok novekedésének gatlasaval
szintén befolyasolhatjak a természetes teriiletek dkologiai miikodését (Nasir et al., 2005;
Nicolescu et al., 2020). Meg kell azonban jegyezni hogy, ezeket az allelopatikus hatasokat
természetes koriilmények kozott még nem vizsgaltak, a jelenleg rendelkezésre allo
szakirodalombol ugy tlinik, hogy a ndvényzet ruderalis és nitrofil fajok irdnyaba torténd
valtozasat inkabb a talaj tapanyagellatottsaganak valtozasa okozhatja (Vitkova és Kolbek,
2010). Bar az elébbiek soran részletezett negativ tulajdonsagai miatt szdmos vita ovezi a
mai napig, az akactermesztés elismertségéhez nagymértékben hozzajarult, hogy 2014-
ben az akacot s az akdcmézet hungarikumma nyilvanitottak (12) Magyarorszagon. 2019-
ben pedig, Németorszagban, az év fajanak (,,Baum des Jahres 2020”) valasztottak (13).
Okonomiai haszna megkérdéjelezhetetlen, ezért meg kell talalni az egyensulyt a
természetvédelmi szempontbodl értékes teriiletekrdl vald irtdsa és a fafaj Okologiai
igényeinek megfelelé termoéhelyeken torténd termesztése kozott (Vitkova et al., 2017).
A fehér akdc termesztési technologiai szempontbol szdmos kedvezdtlen
tulajdonsaggal (torzsgorbeség, villassag, mérsékelt iparifa-kihozatal) rendelkezik, ezért a
torzsmindség javitdsara, a fatermés fokozdsdra, valamint gyors novekedési, relative
széarazsagtiird akacfajtak 1étrehozasara, a viragzas idotartamanak elnyujtasara €s a viradg
nektartartalmanak novelésére kutatasok indultak az 1960-as években (Kopecky, 1965;
Keresztesi, 1984; Rédei, 2006). Ez a Keresztesi Béla altal vezetett, torzsfa szelekcion
alapulé kutatomunka tekinthetd a hazai akéckutatas elsé szakaszanak, melynek

eredményeként, az Erdészeti Tudomanyos Intézet (ma Soproni Egyetem Erdészeti
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Tudomdanyos Intézet, tovabbiakban SoE ERTI) kutat6i szamos akacfajtat szelektaltak
(Benke és Keserti, 2022). Ezek koziil az *Ulléi’, a ’Jaszkiséri’ és a *Nyirségi’ fajtdk
termesztési kisérleteinek részletesebb értékelésére keriilhetett sor (Keresztesi, 1988;
Rédei, 2008; Rédei et al., 2017; 2020; Abri et al., 2021, 2022a). Keresztesiék munkajat
Rédei Karoly és munkatarsai folytattak. Az 1990-es években indult kutatdbmunka soran a
Duna-Tisza kézi homokhatsdgon 1évé akacosokban jeloltek ki és szaporitottak tovabb
kivalo tulajdonsagi egyedeket, melyek ma fajtajelolti statuszban vannak. A relative
szarazsagtiré fajtajeldltek (*Vacsi’, ’Homoki’, ’Bacska’) kisérleti, termesztési
technolodgiai eredményeit szamos alkalommal publikaltak (Rédei, 2006; Rédei et al.,
2006; 2013a; 2013b; Keseri et al., 2021). Keresztesi és Rédei munkassagat alapul véve
indult el a 2010-es években a SoE ERTI ¢s Napkori Erdégazdak Zrt. k6zos projektje,
melynek célja a klimavaltozds negativ hatdsainak ellendllo (szarazsagtiird), gyors
fiatalkori novekedéssel, jo torzsalakkal rendelkezd, magas iparifa kihozatalt produkal6
akacfajtak eloallitasa. Napjainkban az NK1, NK2, PL040, PL251 jelzést klonokat az
orszag tobb pontjan vizsgaljuk. Az emlitett klonok 2022-ben fajtajelolt statuszba kertiltek.

A magyarorszagi akactermesztéssel Osszefiiggd kutatds-fejlesztési eredményeket
és gyakorlati tapasztalatokat évtizedek oOta széleskori nemzetkozi figyelem és
egylttmiikddési kézség dvezi. Tanulmanyok, tudomanyos cikkek sokasdga jelent meg
kiilfoldon (Keresztesi, 1983; 1988; Rédei et al., 2001; 2002; Lee et al., 2007; Rédei et al.,
2006; 2008; 2017; Keserti et al., 2021; Abri et al., 2021; 2022b), és az 1980-as évek
végeétdl folyamatos a magyar akdcfajta szaporitdanyaganak exportja is. Kiemelendd a
SoE ERTI ¢és a dél-koreai erdészeti kutatok kozos projektje (Lee et al., 2007; Keserti et
al., 2021).

Figyelmet érdemld, akac-innovacio6 zajlik a vilag szamos orszagaban (pl. USA,
Németorszag, Lengyelorszag, Gorégorszag, Bulgaria, Kina, Dél-Korea). Foként itt
zajlanak akdaccal kapcsolatos kutatasok és értek el jelentOs sikereket az akactermesztés
teriiletén (Barghchi, 1987; Hanover et al., 1991; Davis és Keathley, 1992; Chalupa, 1992;
Chang et al., 1998; Dini-Papanastasi és Panetsos, 2000; DeGomez ¢s Wagner, 2001;
Liesebach et al., 2004; Lee et al., 2007; Zhang et al., 2007; Dini-Papanastasi, 2008; Dini-
Papanastasi et al., 2012; Lu et al., 2015; Wojda et al., 2015; Dong et al., 2019; Nicolescu
et al., 2020; Stankova et al., 2020; Yang et al., 2020; Kim et al., 2021; Kraszkiewicz,
2021; Lange et al., 2022; Szyp-Borowska et al., 2022).



Ezek kozil is kiemelkedik Kina, ahol jelenleg is szamos akaccal kapcsolatos
kutatas zajlik. Erdemes megemliteni a tobb mint 100 kinai akéacfajtat, mely e kutatdsok
eredményességét tilkrozi (Dong et al., 2019).

A szelektalt akacfajtadknak elsésorban a tdg halézati (min. 2,0 % 1,5 m), révid
vagasforduldju (15-18 év) ipari célu faiiltetvények 1étesitésénél lehet fontos szerepiik. Az
iparifa iltetvényeknek a fokoz6dd mindségi faanyag irant mutatkozo igény
kielégitésében, ezaltal az dshonos fafajokbol all6 erdokben végzett fakitermelés és az
abbol adodo kornyezetterhelés csokkentésében lehet nagy jelentéségiik. Tovabba ezen
faiiltetvények 6konomiai fenntarthatosagot biztositanak az erdégazdasagoknak, melybdl
finanszirozni tudjak a gazdasagi szempontbdl kevésbé megtériild természetes, valamint
természetszerli erd6k fenntartdsat. Ezen tilmenden az akac faiiltetvények szénmegkotd
és —tarolo képességérdl is érdemes emlitést tenni. Egy hektar akdcos fold feletti
dendromasszajanak szénkészlete nagyjabol 35 t. Ez a mennyiség — a tobbi fafajainkhoz
(biikkosok, tolgyesek, cseresek, gyertyanosok) képest — a gyorsan névé akacosokban
rovid vagasfordulo alatt halmozodik fel (2 vagy tobb generacidoban nevelhetd fel). Ez
utobbi tény a szénmegkdtés szempontjabol azért eldnyds, mert a fafaj faanyagabol tartos
fogyasztasi termékek készithetSk. Igy az akéc faiiltetvényeknek az 6kondmiai elénydkon
tul kornyezetvédelmi jelentOségiik is van (Rédei, 2006). Az utdbbi években tapasztalt
hoéhullamok, tartds aszaly, egyenetlen csapadékeloszlas arra 0sztonzik a hazai erdészeti
szakembereket (kutatokat, erddgazdalkoddkat egyarant), hogy a klimavéltozas negativ
hatasainak ellenalld, a megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez adaptalodni képes fafajokat,
fajtakat alkalmazzanak. Szamos publikacio (Kis et al., 2017; Galos és Fiihrer, 2018;
Matyas et al., 2018; Szelepcsényi et al., 2018) jelent meg, mely Magyarorszagon a hazai
erdészeti klimaosztalyozds szerint legszarazabb, erddsztyepp klima drasztikus
novekedését prognosztizalja. Ilyen koriilmények kozott jelentds szerepe lehet a relative
szarazsagtlird akacnak a faiiltetvények létesitésekor.

Dolgozatomban 0sszegzem a tobb mint félévszazados akackutatas eredményeit,
melyeket a legfrissebb faalloméany-szerkezeti vizsgalatokkal egészitem ki. A hazankban
relative legelterjedtebb akéacfajtakrol ("UllSi’, *Nyirségi’, *Jaszkiséri’) nem késziilt még
ilyen jellegi atfogd kutatomunka, igy hidnypotlonak tekinthetd. A magyar
akactermesztés, ¢s annak fejlesztése vilaghiri. Napjainkban is szdmos, akac termesztési

crer

Ennek keretein beliil tobb 1j klon, fajtajeldlt tesztelése torténik.



Az Ujonnan szelektalt fajtajelolt klonokkal Iétesitett kisérleti iiltetvények koziil
kiemelend6é a Napkor telepiilés kozelében talalhatd akéac ipari célu faiiltetvény, ahol a
’Laposi’ (NK1), *Napkori’ (NK2), *Farkasszigeti’ (PL040) és ’Piispokladanyi’ (PL251)
fajtajeloltek, valamint az allamilag elismert *Ulléi* akac vizsgalata torténik 3 kiilonbozd
iltetési haldzatban. A kisérleti allomdnyban a hagyomanyosnak tekinthetd mérési
metodikakat (megmaradas vizsgdlata, magassag, toatmérd, mellmagassagi atmérd
mérése) novényélettani paraméterek (vegetacios indexek, fotoszintetikus és
transzspiracios rata, vizhasznositas) vizsgalataval egészitettem ki. Tovabba UAV-alapu

allomanyvizsgalatot is végeztem.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hazai akactermesztés bemutatasa

Az akac a magyar erdégazdalkodas egyik legfontosabb fafaja. Teriilete — a hazali
erdoteriiletekkel egyidejlileg — az elmult évtizedek soran folyamatosan nodvekedett
(Keresztesi, 1988; Rédei, 2006; NFK, 2022). Az NFK (2022) legfrissebb adatai szerint
az 1 875 926 ha kiterjedésii faallomannyal boritott teriilet 24 %-an (459 135 ha) fordul
elé (1. abra). Akacosaink jelentés hanyada (70 %) elsddleges céljat tekintve a
fatermesztést szolgalja. Erdemes még megemliteni a talajvédelmi céllal iiltetett

akacosokat is, amelynek feliilete 85 507 ha (az 6sszes akac altal elfoglalt tertilet 19 %-a).

Egyéb lagy

lombos fafajok Fenyd

Tolgy

Flzek
Hazai nyar
Nemes nyar

Cser

Biikk

Gyertyan

Akac

1. abra A legfontosabb erdészeti fafajok megoszlasa Magyarorszagon (NFK, 2022)

Az akac magyarorszagi elterjedését mutatja be a 2. abra. Orszagos aranyanal
nagyobb mértékben talalhatok akacosok a Nyirségben (Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-
Bihar varmegyék), a Duna-Tisza kozén (Pest és Bacs-Kiskun varmegyékben), a
Dunanttlon (Zala, Somogy, Baranya és Tolna varmegyékben), illetve az észak-
magyarorszagi Nograd varmegyében. A termOhelyi adottsigok miatt Jasz-Nagykun-
Szolnok, Csongrad-Csanad, valamint Békés varmegyében a legkisebb az akéac ardnya
(NFK, 2022).
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2. abra Akacosok elterjedése Magyarorszagon (NFK, 2022)

A hazai akéacosok 27 %-a allami, kozel 70 %-a pedig magantulajdonban van (a
fennmarado rész vegyes, illetve kozds tulajdon) (NFK, 2022).

Korosztaly szerinti besorolas alapjan akacosaink 28 %-a 21-30 éves, 26 %-a 11-
20 éves, 18-18 %-a pedig az 1-10, valamint a 31-40 éves korosztalyba sorolhato. A
fennmarado 11 % teszi ki a 40 évesnél iddsebb akacosok altal elfoglalt teriiletet (NFK,
2022).

Az NFK kimutatasa alapjan az 56 252 838 m? akac él6fakészleten (13,9 %-a az
Osszes fafaj élokészletének) évente (2005-2021 kozotti iddszak adatai alapjan) atlagosan
3 212 557 m® névedék keletkezik, ami 5,7 %-os évi él6fakészlet-gyarapodast jelent.

2021-ben 1 420 985 m® (brutt6 fatérfogat) akacot termeltek ki az
erdégazdalkodok, ez az Osszes fahasznalat 19 %-a. A kitermelt akac faanyag vélasztékok
80 %-a tlizifa, 20 %-a iparifa. Ez az aranyszam bizonyitja akacosaink kedvezdtlen
mindségi Osszetételét. Mindezekbdl kovetkezéen megallapithatd, hogy a hazai
akacallomanyok tobb mint egyharmada az 6kondémiai kiiszéb alatt van (V-VI. fatermési

osztalyt allomanyok) (Rédei, 1984, 2006, 2020; NFK, 2022).
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A mikroszaporitassal vagy gyokérdugvanyrol eldallitott, fatermesztési célu,
illetve méhlegel6-javitasra alkalmas fajtak aranya csekély (par szaz hektar), aminek oka
a magas szaporitbanyag koltségeknek, illetve a képzett munkaeré hianyanak
tulajdonithaté. Az iparifa céla akéac iltetvények varhaté -elterjedésével nagy

valdsziniiséggel ez valtozni fog.

2.2. A kozonséges akac és a vizsgalt akacfajtak és fajtajeloltek jellemzése

2.2.1. A kozonséges akac bemutatasa

A csirak két, a f6ld szinén szétteriil6 10-12 mm hosszt, 5-6 mm széles, husos,
rovid nyélen il6 vese alaku sziklevéllel jelennek meg. Az elsé levél egyszeri, széles
tojasdad; a kovetkezd levelek harom levélkebdl allok, késébb a levélkék szama novekszik
(Keresztesi, 1965).

Az akac jellegzetes gyokérrendszerrel rendelkezik. Nagyszamu, kotélhez
hasonlitd, sugarszeriien, kiilonboz0 iranyokba novekvd gyokerekbdl all. Ennek a
jellegzetes gyokértipusnak a kialakuldsat szamottevé mértékben befolyéasolhatjak a
talajviszonyok, jol csak a mély termdrétegli, laza talajokban novekszenek.
Gyokérképzodésére jellemzo, hogy nem fejleszt sem karogyokeret, sem fogyokeret; a
torzs meghosszabbodasa lefelé csak csekély mélységig terjed. Koronavetiiletének
tertiletén igen dus gyokérzetet alakit ki, de az nem hatol nagyobb mélységbe.
Rendszeresen fejleszt messzire elnyuld felszini gyokereket, melyek a szomszédos
akacokéval jol megférnek, tovabba alkalmassa teszik a talaj megkdtésére (pl.
futbhomokon), illetve ezeken keletkeznek lancolatosan a gyokérsarjak (Vadas, 1911;
Keresztesi, 1965; Huntley, 1990). A gyokerein, gyokérgiimékben élnek a 1€gkori nitrogén
fixalasara képes Rhizobium baktériumok, melyek Boring és Swank (1984) vizsgalatai
alapjan 75 kg/ha/év, Berthold és munkatarsai (2005) kutatasi eredményei szerint 150
kg/ha/év 1égkori N megkotésére is képesek.

A torzs vastag, mélyen bardzdalt, sziirkésbarna kéreggel rendelkezik. Torzshiba
(kedvezétlen torzsalak, villassag) igen gyakran el6fordul (Keresztesi, 1965).

Koronajanak jellemz6éi a kovetkezok: Szabad allasban a leveles agak tobb
kiilonalld szintjébél all, hengeres, csucsan lekerekitett, fényatereszté. Alloméanyban
csucsan alloé kuphoz hasonlit, amelyet kezdetben hegyesebb, késdbb ellaposodd félgomb

jellemez (Keresztesi, 1965).
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A hajtasok csupaszok vagy eleinte enyhén szdrdsek, szogletesek, olajzoldtdl
fényes vorosbarnaig terjedd szintiek. Gyakran tiiskések, a tiiskék nagyok, alapjuk széles
(Keresztesi, 1965).

Szort allasu levelei 10-25 (45) cm hosszuak, palhasak, lapos, néha visszafelé
gorbiild, 2 cm-nél rovidebb tiiskékké alakultak. A levélkék szama 9-19 (27), ellipszis
alakuak, 2-4,5 cm hosszuak és 1,5-2 cm szélesek (Keresztesi, 1965). A levélben
flavonoidok (acacetin, apigenin, diosmetin, luteolin) talalhatok (Veitch et al., 2009).

Viragzatat a kvetkezoképpen lehet jellemezni: A fiirtdk 10-20 cm hosszuak, sok
fehér viragbol allok, bokolok. A kocsanyok 6-12 mm hossziak, pelyhesek. A csészék
sz€les harang alaktak, 7-10 mm hosszuak €s 5-9 mm szélesek, rovid vordses szOroktol
erdsen molyhosak. A viragzas — id6jarastol fliggden — majus els6 felében kezdddik és 1-
2 hétig tart. A nektdr cukorértéke atlagosan 1 mg. Egyike a legjobban mézeld
novényeinknek (Keresztesi, 1965; 1984).

Termése hiivelytermés. A hiivelyek hosszura nyultak, laposak, 5-12 cm hossztiak
¢és 1-1,5 cm szélesek, felfelé enyhén begorbiild csuccsal, vagy tompdak, csupaszok, 3-15
db maggal. A magok keményhéjuak, megnyultak, vese alaktiak, kb. 5 mm hosszuak és 3
mm szélesek, olajzoldek, barnéssziirkék vagy sotétbarnak egészen a feketéig, nem ritkan
tarkazottak, simak, fénytelenek vagy fényesek. 1 kg-ban kb. 50 ezer db mag van; 1000
mag sulya 10-25 g. A magérés augusztus-szeptember kozotti idészakban torténik. A
termés gyakran egész télen a fan fligg. Magja akar 40 évig is életképes marad (Keresztesi,

1965; Huntley, 1990; Bartha et al., 2006).

2.2.2. Az’Ull6i’ akac ismertetése

Fatermesztési cél, flirészronk termelésére alkalmas fajta, mely Ull6 kozség
hataraban, réti erddtalajra telepiilt homokon kialakult, rozsdabarna erddtalajon talalhato
akacosbdl kivalasztott 3 torzsfa klonkeveréke (47., 48. és 49. sz. torzsfak). A nemesitése
Keresztesi Béla és Marjai Zoltan nevéhez kotddik. 1982-ben lett allamilag elismert fajta.
A fajta fenntartasa jelenleg a SOE ERTI-hez tartozik (Keresztesi, 1988; Rédei, 2008;
NEBIH, 2022).

Botanikai jellemzése: A levélzet fiatal korban felallo, a rovid levélnyélen 17-19
levélke talalhaté. A lombozat i1dds korban sotétzold szinli. A levélkék kozepes
nagysaguak csucsuk tompa, apré szalkacskaval, alakjuk a levélnyél felsé felében

elliptikus, az alséban tojasdad. Valluk €k alakua. A csucslevélke kicsipett, szalkacska
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nélkiil. A tiiskék atlagos hossza 10 mm. Sziniik lilas-barna. Az epidermiszbdl széles
alappal kiemelkedve hirtelen elkeskenyednek, majd arszertien kihegyesednek. Hajtasa
kiss¢ szegletes, barnas-lila szinii, majd zoldes-barnaba megy at. A vessz0 vilagosbarna
szinii, valamivel halvanyabb szinii bordazattal és sok tiiskével. Az 50 cm-es hajtason 16-
17 tiiskepar talalhatd. Ezek egyenletes nagysadguak. Hosszuk a vessz0 cstcsa felé haladva
hirtelen csokken. A torzs oszlopszerii, egyenes, hengeres, koronan at végig kovethetd.
Korondja finomagu, az 4gak a térzzsel hegyesszoget zarnak be. Kérgén feltliin hosszanti
csikok kozott zoldes-barna mez6 lathatd, amelyben sok vildgos-barna szinti, szort allasu
paraszemolcs van. IdOsebb korban erdsen cserepes, valamint gyakori a kéregnél
vildgosabb szini foltok megjelenése. Virdgzata fehér, rovidfiirtli viragokbol tevddik
Ossze. Valtozd mennyiségli virdgot hoz, virdgzasi ideje megegyezik a kozonséges
akacéval. Nektartermelése atlagos, magkotése nagyon gyenge. Kdzepes-gyenge értékil
méhlegel6t ad (Keresztesi, 1988; Osvath-Bujtas és Rédei, 2007).

A fajtakisérletek eredményei alapjan fatermése a kozonséges akachoz viszonyitva
azzal kozel megegyezd. A fadllomany mindségi jellemzd6i alapjan azonban a kontroll
kozonséges akacot 32-45 %-kal multa feliil (Keresztesi, 1988; Osvath-Bujtas és Rédei,
2007; Rédei, 2008).

2.2.3. A’Nyirségi’ akac ismertetése

Fatermesztési célu, flirészronk termelésére alkalmas fajta. Eredetileg 6, Nyirbator
kozség kozelében, rozsdabarna erddtalajon 4allé akacosbol kivalasztott torzsfa
klonkeveréke. Nemesitése Keresztesi Béla, Fuisz Jozsef és Szabd Eszter munkéassaganak
eredménye. 1973-ban keriilt allami bejelentésre, a jelenlegi fajtafenntart6 SoE ERTI
(Keresztesi, 1984; Rédei, 2006; NEBIH, 2022).

Botanikai jellemzése: levélzetére a kovetkezdk jellemzdk. A zo6ld szinli kozos
levélnyél kissé felallo, rovid 13-19 levélkével. A levélkék aranylag egyenletes
nagysaguak, egymassal szemben helyezkednek el. Legnagyobbak a levélnyél felsd 1/3-
aban. A legalsé levélkék a tobbihez viszonyitva aranylag kicsik, a csucslevélke nagy. A
zomok levélzet vilagoszold (sargaszold) szindi, jol latszo erezettel. Az also levélkék
nyelénél igen apro, zoldes-barna szinli palhalevélke talalhatd. A levélkék atlagos hossza
4,9 cm, szélességiik 2,5 cm. Alakjuk Osszenyomott ellipszis. A csucslevélke inkabb
kerekded, mig az also allasuak kissé tojasdadok. A levélkék csucsa erdsen kicsipett,

szalkacska nélkiil, vagy igen apro szalkacskaval. A csucslevélke valla kissé €k alaku, a
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tobbi levélke lekerekitett. Az also allasu levélkék egyenes valluak, gyakran kissé
szivesek. Pirosasbarna tiiskéi nagyok, atlagos hosszuk 13 mm. Méretiik a hajtas csticsa
felé no, csak a legvégén lesz ismét atlagos méretii. Az epidermiszbdl keskeny alappal
kiemelkedve hosszua arszeriien hegyesednek ki. A hajtas vilagoszold szinti, bordazott. A
bordak vilagosbarnak. A vesszén a bordazat fokozatosan megszlinik, kdzel hengeressé
valik. A vesszd kozepesen tiiskés. A kozel 50 cm-es hajtdson 13-14 tiiskepar talalhato.
Torzse egyenes, a koronan at végigfuto. Kérge kissé érdes a kiemelkedd, alig eliit6 szint
¢és szortallast paraszemolcsoktol. Az dgak egyenesek, a torzzsel hegyesszdget zarnak be.
Korongja igen erdteljesen fejlett. Lombozata dus. Viraga fehér, rovidfiirtli. Virdgzasi
ideje rovid, atlagosan 10 nap. Nektartermelése atlagos, magkdtése nagyon gyenge.
Kozepes méhlegel6t ad (Keresztesi, 1984; Osvath-Bujtas és Rédei, 2007).

A fajtakisérletek, valamint az lizemi termesztési kisérletek eredményei vegyes
képet mutatnak. Az elsd, 1964-ben Godollon 1étesitett fajtakisérletben jo ndvekedést,
kivalé torzsalakot mutatott. Atlagfa-térfogata a *Jaszkiséri’ és a *Kiskunsagi’ fajtak utan
a legnagyobb volt. Az ilizemi termesztési kisérletek eredményei a kovetkezOképp
foglalhat6 6ssze. Szdrmazasi korzetében — Nyirség, Hajdusag — jol novekszik, de gyakori
a villasodas nala. A Kisalfoldon egyontetiien jo alaka torzset nevel, de fatermése itt is
csak kozepes. Az alfoldi meszes homokon gyenge ndovekedést produkal (Keresztesi,
1984; 1988; Osvath-Bujtas és Rédei, 2007; Rédei, 2008; Rédei et al., 2017).

2.2.4. A’JaszKiséri’ akac ismertetése

Fatermesztési célu, fiirészronk termelésére alkalmas fajta, amelyet Kopecky
Ferenc szelektalt egy jaszkiséri csemetekertb6l. A csemetét oltdssal, majd
zolddugvanyozassal szaporitottak el. A nemesitésben Kopecky-n kiviil részt vett
Keresztesi Béla, Pagony Hubert és Csanyi Sandor. 1979-ben lett dllamilag elismert fajta,
jelenlegi fajtafenntarto a SoE ERTI (Keresztesi, 1984; NEBIH, 2022).

Botanikai jellemzése: a levélzetrdl elmondhat6, hogy a mereven felalld, hosszi
levélnyélen 17-23 db levélke iil, hol egymadssal atellenesen, hol felvéltva. A levélnyél a
hajtassal hegyesszdget zar be. Szine z0ld, a tovénél lilas. Legnagyobbak a kozépallast
levelek, sziniik {ide zold. Az erezet csak az alsé allasu leveleken szembet(ing. A levélkék
relative nagyok, atlagos hosszuk 6 cm, szélességiik 3 cm. Alakjuk szabalyos ellipszis. A
csucslevélke alakja kissé kerekded, mig az also allastiaké tojasdad. Valamennyi levélke

csticsa kicsipett, szalkacska nélkiil. Jellegzetes, hogy az erek kozott a levéllemez
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kidomborodo, ,.kelkaposztaszerli”. Nagy tiiskéket ndveszt, melyek atlagos hossza 19 mm.
A tliskék az epidermiszbdl, sz¢les alapbol indulva hirtelen elkeskenyednek, majd hosszu
arszerlien kihegyesednek. Sziniik sotétbarna. Hajtdsa sotétbordd, finom bordazat
figyelhetd meg rajta. A vesszo tiiskékkel kdzepesen boritott. Méretiik egyenletes, a cstcs
fel¢ haladva fokozatosan kisebbek, de még a csticson 1év6 is jol fejlett. Torzse egyenes,
kérge barnas-zold, jol lathatd sotétbarna csikokkal €s erekkel. A paraszemolcsok szort
allastak, nagyok, vilagos szinliek. A korona nagy, a famagassag 1/3-at, 1/2-ét teszi ki,
sok, a torzzsel hegyesszoget bezard egyenes és tobbnyire vastag ag alkotja. Lombozata
dus. Viragmennyisége valtozo, de soha sem bdséges, ellenben nektarjanak cukorértéke
szerint a legjobbak kozé sorolhat6. Méhlegelonek kozepes (Keresztesi, 1984; Osvath-
Bujtas és Rédei, 2007).

Az 1964-ben létesitett godolloi fajtakisérlet eredményei alapjdn megallapithato,
hogy a nemesitett fajtak koziil ez adta a legnagyobb fatermést. Torzsmindsége igen jo,
Osszes fatermése €s mellmagassagi atmérdje elérte vagy meghaladta, a kozonséges
akacét. A godolldi tapasztalatokat erdsitették meg a mas tdjakon létesitett termesztési
kisérletek eredményei is (Kisalfold, Duna-Tisza kozi homokhatsadg, Nyirség). Fajanak
kedvez6 szerkezeti és beltartalmi tulajdonsagai alapjan — a tobbi akacfajtanal kisebb a
stirlisége és a lignintartalma, valamint legnagyobb az 0sszes szénhidrattartalma — kiemelt
fajtaként  hasznéalhatdé fel apriték termelésére, félcelluloz-, forgéacs- ¢és
farostlemezgyartashoz, tovabba energetikai alapanyagként (Keresztesi, 1984; Osvath-
Bujtas és Rédei, 2007; Rédei, 2008; Abri et al., 2021).

2.2.5. ’Vacsi’, "THomoki’, ’Oszlopos’, ’Bacska’ fajtajeloltek ismertetése

A kovetkezOkben bemutatasra keriild fajtajeloltek Rédei Karoly, Osvath-Bujtas
Zoltan és Fiihrer Erné nemesitéi munkéjanak az eredménye. Jelenlegi fajtafenntartd a
SoE ERTI. Az 1996-ban indult akac szelekcids nemesitési program célja a fatermesztést
alapvetden befolyasold kedvezdtlen dkoldgiai tényezdk (egyenetlen csapadékeloszlas,
kevesebb csapadékmennyiség, talajvizszint mélyebbre huzddasa) miatt megvaltozott
termesztési feltételekhez alkalmazkodni tud6 0j akacklonok eldallitasa, amelyekkel a
jovO csemetetermelését segitd, taji magtermesztd iltetvények (plantdzsok) hozhatok
1étre, illetve a meglévOk bdvithetok. A szelekcios munka elsd fazisa a Duna-Tisza kozi,
szaraz termOhelyeken taldlhatd, tobbségében jO fenotipusi egyedekbdl allo

akacallomanyok, alloméanyrészek kijelolése és fadllomany-szerkezeti értékelése volt. A
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Pusztavacs, Mikebuda, Kéleshalom ¢és Csaszartoltés telepiilések kozelében 1évo 14-50
éves akacosokbol 29 torzsfat jeloltek ki maggyiijtés céljabol. Ezt csemetenevelés kdvette,
majd utdédnemzedék-populdciokat Iétesitettek. Ez utobbibol szarmazod szelektalt
csemetékkel megtortént a  torzsgyljtemény kialakitasa. A torzsgylijteménybol
kivalasztott egyedeket szdvettenyésztéssel klonoztadk, majd ezekbdl klonkisérleteket
alakitottak ki. Az tUjonnan szelektalt klonokbdl magtermesztd iiltetvények, illetve
megtermeld allomanyok 1étesiiltek, melyekbdl megtortént a magesemeték eldallitasa,
majd ezekbdl tlizemi erddsitések (erdotelepitések) kivitelezése (Rédei, 2006; 2008;
NEBIH, 2022). A *Vacsi’ (nemesit6i jel: PV 201E 2/1), "Homoki’ (nemesitéi jel: MB
17D 3/4), *Oszlopos’ (nemesitdi jel: PV 233A 1), ’Bacska’ (nemesitdi jel: KH 56A 2/5)
klonokbdl tobb kisérlet (Kecskemét, Helvécia, Hajdthadhaz, Godollo) is 1étesiilt
hazankban. Sajnos, ezek kozil ma mar csak a helvéciai kisérlet tekinthetd
kiértékelhetonek. A fajtajeloltek botanikai leirdsat Osvath-Bujtas és Rédei (2007)
készitette el.

A ’Vacsi® akac fajtajelolt fiatal fait kozepes novekedési erély és egyenes torzs
jellemzik. A korona finom 4gakbdl 4ll, amelyek a torzzsel hegyesszoget alkotnak. Elvétve
talalhatd villas egyed. Lombfakadast kovetden sargaszold szind, viszonylag ritka
lombozatot fejleszt. Egy levélnyélen atlagosan 15-21 db kicsipett vagy lekerekitett
cstcsu, szabalyosan egymassal atellenben elhelyezkedé levélke talalhato. Tiiskéi kicsik
(1-3 mm), ,,egérfiilszeriiek”. A hajtas zold-zoldesbarna szinii, csak a legfiatalabb 5-15
cm-es szakaszon bordas, az utdna kovetkezé hajtdsrész mar hengeres. A vesszO
kozepesen bordazott, atlagosnak mondhaté szamu izkézokkel (19-21). Apro tiiskék csak
a hajtas alsé részén talalhatok. Kérge sotétsziirke szinii, szort paraszemolcsokkel. Virdga
fehér szinli, a virdgzati tengely z0ld. A csésze vilagoszold, helyenként rézsaszin
pigmenttel, a sziromlevelek fehérek, sargaszold folttal.

A klonkisérletek tapasztalatai alapjan elvétve talalhat6 villas egyed. 5 éves korban
magassagi €s vastagsagi novekedése a kozonséges akacéval Osszevetve kozel
kiegyenlitett volt (Kecskemét-Méheslapos, Hajduhadhaz) (Rédei, 2008). Ugyanakkor, 10
éves korban, a hajduhadhazi klonkisérletben minden vizsgalt tényezd (magassag,
vastagsagi novekedés, atlagfa-térfogat) szempontjabol feliilmultak a koézonséges akac
vonatkozo értékeit (Rédei et al., 2013b).

A *Bacska’ akacrol elmondhatd, hogy erételjes, jo novekedésii. Agai kozepes
vastagsaguak, amelyek a torzzsel hegyesszoget zarnak be. Kozepes siiriiségii lombozattal

rendelkezik, egy levélnyélen 11-17 db levélke talalhatd. A levélkék leggyakrabban
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szabalyos ellipszis alakuak, esetleg forditottan tojasdadok, csucsuk lekerekitett vagy
kicsipett, szalkacska nélkiili. Kérge sima tapintasu, acélsziirke szinii. Tiiskéinek alapja
kicsi, esetleg kozepes nagysagiinak mondhatod, a hegye fel¢ egyenletesen kihegyesedo.
Hossza 6-12 mm. Hajtasa bordazott, egységesen salatazold. Sok, viszonylag rovid hajtast
noveszt. A vessz0 erdsen bordazott, teljes hosszaban tiiskékkel boritott, amelyek a
vesszével 90 fokos szoget zarnak be. Az 50 cm-es hajtasrészen 21-24 izkoz talalhato.
Viragzati tengelye z0ld, kozepes hosszasagu. A virdgfiirt alakja laza szerkezetli, egy
flirtben 23-31 db virag talalhato. A csésze zold, barna pigmenttel, de meghatarozédan zold
tonust, az elvirdgzaskor barnas-vordsre valtozik. A virdg szine fehér.

A klonkisérletek eredményei azt mutatjdk, hogy a Kecskemét-Méheslapos
kozelében 1évo kisérleti parcelldkban a fak kozel egyharmada koronaban villds. 7 éves
korban magassagi novekedése 10 %-kal, vastagsagi novekedése pedig 17 %-kal haladta
meg a kozonséges akacét (Rédei et al., 2013a).

Az ’Oszlopos’ fajtajelolt kozepes novekedési, egyenes torzsi arboc tipusu klon.
Agvastagsaga finom-kozepes. A tavaszi lombfakadast kovetéen kozépzold szind, dus
lombozatot ndveszt. Az dsszetett levél 15-19 db levélkébdl all, melyek megnylt ellipszis
alakuak (alakszama 3-3,5), csucsa kihegyesedd, valluk ¢k alaku. Kérge zoldessziirke
szindl, szort paraszemdlcsokkel (atlagos). Tiiskéi a veszo also részén talalhatok, 1-3 mm
nagysaguak. A hajtas vilagoszold szinli, 15-20 cm hosszan bordas, a tovabbi részen
hengeres a hajtas. A vessz6 kdzepesen erds bordakkal boritott, igen sok izkozzel (27-30)
és kicsi tiiskékkel. Ez utobbiak a vessz6 csucsi részén nem, vagy alig fejlodtek ki, csak
az als6 15-20 cm-en fordulnak el6.

A klonkisérletek tapasztalatai alapjan agvastagsdga finom-kozepes, a fak egy
része koronaban villés. 5 éves korban magassagi és vastagsagi novekedése a kozonséges
akacéval osszevetve kozel kiegyenlitett volt (Kecskemét-Méheslapos), illetve 6 és 11 %-
al haladta meg a kontrollt (Hajdthadhaz) (Rédei, 2008).

A ’Homoki’ akac fiatal faira a kozepes novekedési erély és a kissé ives torzsalak
jellemzd. Dts lombozatot fejleszt. Kozepes hosszsagu, 13-19 db levélkébdl all egy-egy
Osszetett levél. A kozépallasu levelek a legnagyobbak. Levélkéi megnyult, esetenként
szabalyos ellipszis alakuak (alakszdma 3-3,5), csucsuk enyhén kicsipett, szalkacska
nélkiili. Tiskéi kicsik, arszertiek, 5-8 mm nagysaguak. Kérge sziirkésbarna szindi,
hosszanti barna csikok lathatok rajta, tovabba feliiletébdl paraszemdlcsok emelkednek ki.
A voroses, zoldesbarnas, jellemzden bordazott hajtas csucsi és kozépso részén a tiiskék

kozel azonos nagysaguak, a hajtds als6 részén azonban aprobbak. A vesszd erdsen
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bordazott, kozepes szamu izkozokkel (15-21) és apro tiiskékkel boritott, amelyek
hegyesszoget zdrnak be a vesszdvel. A viragzati tengely tompa zo6ld, bordo
elszinezddéssel. A szirmok fehérek, a vitorla kozepén enyhe zoldessarga szinnel.

A Kecskemét-Méheslapos klonkisérlet parcellain taldlhato fiatal fak 5 éves kori
magassagi novekedése 16 %-kal, vastagsagi novekedése pedig 13 %-kal haladta meg a
kozonséges akacot. Az eddigi eredmények alapjan, a *Bacska’ mellett, a legigéretesebb

fajtajeldltnek tinik (Rédei, 2008; Rédei et al., 2013b).

2.2.6. ’PL251’,’PL040’, ’NK1°, ’'NK2’ fajtajeloltek bemutatasa

A ’Farkasszigeti’ (nemesit6i jel: PL040), a ’Piispokladanyi’ (nemesitéi jel:
PL0251), a ’Napkori’ (nemesit6i jel: NK2) és a ’Laposi’ (nemesit6i jel: NK1) akac
fajtajelolt klonokat a fentebb emlitett, Rédei-féle fajtajeloltekhez hasonldan tobb 1épcsds
szelekcidval allitottak eld, viszont ebben az esetben az anyafdk nem a Duna-Tisza kozi
régiobol, hanem nyirségi és hajdusagi akacallomanyokbol keriiltek kivéalasztasra. A
kutatomunka a SOE ERTI, valamint a Napkori Erd6gazdak Zrt. k6z6s projektje, melynek
célja 0j, magas genetikai értékii, nagy teljesitményti, nagyobb iparifa kihozatalt (50%
feletti) produkald akacfajtak eldallitasa, termesztésbe vonasa (iparifa célu iiltetvények
rendszerben alkalmazott 6nt6zési, novénytaplalasi rendszer segitségével erés gyokérzeti,
a napjainkban egyre inkabb gyakoribba valo hé- és szdrazsagstressznek ellenallo, a
megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez adaptalodni képes csemeték eldallitasa, valamint j
iparifa iltetvényes létesitési és fenntartasi technologidk kidolgozasa, melyek magukba
foglaljak a  kiillonbozd  gépesitési, talajelokészitési, nyesési, Ontdozési €s
tapanyagutanpotlasi miiveleteket.

A fajtajeldltek leirasat Dr. Keserli Zsolttal, a SoE ERTI Ultetvényszerii
Fatermesztési Osztalyanak vezet6jével kozosen végeztiik el.

A ’Piispokladanyi’ (nemesitési jel: PL251) fajtajelolt klon erdteljes, jo
novekedésti. Egyenes, hengeres torzs jellemzi. Levélkéi szama tobbségében 21 db. A
levél alakja hosszikas, nyujtott, a levélcsucs enyhén bemetszett. Korondja enyhén
szétteriild, az agak hegyesszogben allnak. Az oldalagak kozépen vékonyak, finomak. A
kéreg sima, sziirkésbarna szinii. A tiiskék aprok, rovidek, piknikusak.

A ’Laposi’ (nemesitési jel: NK1) fajtajelolt klont kozepes magassagi, erdteljes

vastagsagi novekedés jellemzi. Tobbé-kevésbé egyenes torzst. A levélkék szama 21-23.
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A levél alakja hosszikas, de nem annyira, mint a PL251. A levélcstics épphogy kicsipett.
A fa koronaja hasonldo a PL251-hez, de az NKI1 esetében az oldalagak a torzshoz
viszonyitva nagyobb szogben allnak. Ebb6l addédoan az NKI1 korondja egy kicsit
terebélyesebbnek tlinik. A kéreg sima, sziirkés-barna, de egy kicsit sotétebb a PL251
kérgénél. A tiiskék kicsik, de valamivel nagyobbak és hegyesebbek a PL251 tiiskéinél. A
torzs also részénél a kéreg hossziranyban repedezett.

A ’Farkasszigeti’ (nemesitési jel: PL040) kdzepes novekedési erélyii fajtajelolt.
Torzse egyenes, hengeres. Oldalagainak allasa hasonld az NK1-hez, nagyobb szdgben
allnak, igy a korona terebélyesnek tiinik. Agai vékonyak, finomak, nem durvak. Kérge
viszonylag sima feliiletii (az NK2-nél durvabb), sziirkésbarna. Tiiskéi a legnagyobbak,
sz¢les alappal, hegyesek. Levelei viszonylag nagyok, elliptikusak, csucsokon kis
bemetszés talalhato. Levélkéinek szama 17-19.

A ’Napkori’ (nemesitési jel: NK2) erdteljes, nagyon jo novekedésti fajtajelolt
klon. Fiatal fainak torzse egyenes, hengeres. Kérge nagyon sima, vilagossziirke, barnas
arnyalatokkal. Kevés tliskéje van, azok aprok, vékonyak, hegyesek. Kérgén hosszanti
repedések nincsenek. Agai vékonyak, finomak, a torzzsel hegyesszoget zarnak be.
Koronaja sudarlds, hasonlé a PL251-hez. Levélkéinek szama 19-23. A levél alakja

hossztkas, a levél csucsa kihegyesedd, de a csiicson nincs bemetszéEs.

2.3. Termesztési technolégiak bemutatasa

crers

(iparifa, energia, kornyezetfejlesztés, talajvédelem, méhészet). Az akac termesztése
torténhet 11 akacosok telepitésével, csemeteliltetéssel (mesterséges erdéfelyjitas) vagy
gyokérsarjrol (természetes erdbfeltjitas) torténd erddfeltjitassal (Rédei, 2020) — ebben a
dolgozatban csak eldbbivel foglalkozom. Tovabba az akactelepités torténhet — iparifa és
energetikai iltetvények esetében — nem erdé miivelési agba tartozo teriileteken (pl.
szanto, kert, gylimolcsos, rét, stb.) is. Az akacerddsités, valamint akacfa iltetvények
létrehozasakor a 2021. méjus 1-t6l hatalyos allapott, az erdérdl, az erdd védelmérdl és az
erdégazdalkodasrol szo6lé 2009. évi XXXVIIL torvényben, valamint a fas szarh
tiltetvényekrol szold 135/2017. (V1.9.) Kormanyrendeletben megfogalmazottak alapjan
kell eljarni.

Az akéc telepitésének sikerességét szamos tényezd befolyasolja. A termdhely

mindsége, a terepadottsagok és az erddsitésnek kedvezo iddjaras alapvetd fontossaggal
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birnak, de a szaporitdanyag mindsége és a fajtavalaszték koriiltekintd alkalmazasa is nagy
szerepet jatszik a sikeres akactermesztésben. Tovabba, fontos az alkalmazott termesztési
technoldgia, sorok és sork6zok apolasanak gyakorisdga €s mindsége, valamint a
kiilonb6z6 karositasok (biotikus és abiotikus) elleni védekezés hatékonysaga (Keresztesi,
1984; Rédei, 2006; 2009; 2020).

A termesztési technologia elemei a kovetkezok: teriilet- és talajelokészités
(vagastakaritas, felszini sekély talajelokészités, mélyforgatds vagy mélylazitas,
tuskokiszedés, vegyszeres gyom-, CSerje- és sarjirtas), telepités, iiltetés, talajapolas
(csemetesorok és sorkdzok apolasa), allomany apolasa, nevelése (novotér-bovités, torzs-
¢s koronaalakitd nyesések), novényvédelme, véghasznalat (fakitermelés) (Rédei, 2009;
Papai, 2013).

A termesztési technoldgia ,,nulladik” 1épése a megfeleld teriilet kivalasztasa.
Magyarorszagon a valtozatos természetfoldrajzi viszonyok ¢és az akac kiterjedt
térfoglalasa indokoltta teszik, hogy a fafaj termesztése termdhelytipoldgiai
rendszerlinkh6z illeszkedden torténjen (Rédei, 2009). Hazankban az akéac okoldgiai
feltételeit elsdsorban a csapadék mennyisége, talajok levegdzottsége és vizhdztartasa,
valamint a fagymentes iddszak (korai €s kései fagyokra egyarant érzékeny) hossza szabja
meg. Nagy fatomeg és joO mindségli faanyag termeléséhez jO vizgazdalkodasu és
levegdzottségii homok- és valyogtalajokat igényel (Jard és Lengyel, 1984; Nicolescu et
al., 2018). Ezek a koriilmények tekinthetdk ugyanis optimalisnak a gyokeréhez k6todo, a
novénnyel szimbidzisban é16 Rhizobium baktériumoknak, amelyek akar 75 kg/ha (Boring
és Swank, 1984) vagy 150 kg/ha (Berthold et al., 2005) 1égkori nitrogént is megkothetnek
évente. Mivel az aerob Rhizobium baktériumok nitrogénmegkdotését gatolja a magas
talajvizszint, igy annak 150 cm-nél mélyebben kell lennie, hogy megfelel6 legyen az akac
szamara. A tul magas talajviz lehetetlenné teszi a termesztését (Keresztesi, 1988;
Zajaczkowski és Wojda, 2012). Az akac telepitésére a homoki terméhelyek, elsésorban a
rozsdabarna erdétalajok és a kovarvanyos barna erdétalajok az optimalisak, de a nem
karbonatos savanyu humuszos homoktalajokon, valamint a csernozjom talajokon is jol
nének (Nicolescu et al., 2020; Rédei, 2020). Az iiltetvényszerli akactermesztésre
szamitasba vehet6 termOhelytipus-valtozatok az alabbi tablazatokban lathatok (1.
tablazat és 2. tablazat).
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1. tablazat Az iiltetvényszeri akéctermesztésre szamitasba vehetd termdhelytipus-

valtozatok a kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klimaban

(Jar6 és Lengyel, 1984; Rédei, 2009 alapjan)

Termdéhelytipus-valtozat Az akéc varhaté
enetikai talaitipus hidrologiai terméréteg fizikai novekedése és
g Jup adottsag vastagsaga talajféleség vagaskora
. kozépmély . kozepes, 30 év
Barnaf6ld - valyog — -
mély jo, 30-35 év
kozépmély kozepes, 25-30 év
. homok
Rozsdabarna erdétalaj )
mély
t5bbletvizhatastol valyog i6, 30-35 év
Arva fiiggetlen kozépmél
Kovarvary}yos.bama gg pmely homok
erdotalaj mély
Csernozjom barna . i .
erdétalaj kozépmély kozepes, 25-30 év
Karbonatmarad- valyog
vanyos barna mély
erdétalaj
kozépmél . .
Rozsdabarna erddtalaj I')l Y J0,30-35 ¢v
mé
idészakos vizhatast — y’ homok
Kovarvanyos barna kozépmely
erdotalaj mély

2. tablazat Az iiltetvényszerii akactermesztésre szdmitasba vehetd termoéhelytipus-

valtozatok az erdésztyepp kliméaban (Jard és Lengyel, 1984; Rédei, 2009 alapjan)

Terméhelytipus-valtozat
Az akac varhaté
genetikai hidrologiai terméréteg fizikai novekedése és
talajtipus adottsag vastagsaga talajféleség vagaskora
Humuszos
homoktalaj és igen mély homok jO, 30-35 év
kombinacioi
, kozepes, 25-30
valyog .
Humuszos mély v
dnté i homok
Ontéstalaj : i6,30-35 év
tobbletvizhatastol valyog
fliggetlen homok
Barnafold kozépmély )
valyog
kozepes, 25-30
Rozsdabarna év
er(,io'[a,llaj mély homok
Kovarvanyos
barnaerdd talaj
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Termdhelytipus-valtozat

Az akac varhato

genetikai hidrologiai terméréteg fizikai novekedése és
talajtipus adottsag vastagsaga talajféleség vagaskora
K6 7épmél kozepes, 25-30
Humuszos pmety év
homoktalaj és
kombinacioi mély jO, 30-35 év
Humuszos . kozepes, 25-30
. . sekély .
ontéstalaj év
kozépmély homok
Lejtéhordalék talaj
jO, 30-35 év
Rozsdabarna mély
erdotalaj
’, iddszakos vizhatasu . Kozepes, 25-30
Kovérvanyos kozépmely év
barnaerdo talaj .
mély
Réti csernozjom .
talaj vilyog
- - kozépmély
Ontés csernozjom j0, 30-35 év
talaj
Csernozjom
jelylegﬁ hor‘nc?kFa’ll‘aj homok
¢s kombindacidi .
Réti talaj és mély i
kombinci6i kozepes, 30-35
Réti ontéstalaj v
Karbonat-
maradvanyos kozépmély
barna erdétalaj
Kilugzott mely )
csernozjom talaj igen mély valyog
mély
Réti csernpzjom tobbletvizhatastol 5 30-35 év
talaj fiiggetlen igen mély homok 30
valyog
Ontés csernozjom homok
talaj mély valyog
Csernozjom
jellegii homoktalaj homok
¢s kombinacidi igen mély
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2.3.1. Teriilet- és talajelokészités

Viégasfelujitasokban a tuskozas nélkiili mesterséges vagasfelujitas legegyszeriibb
talaj-elokészitési modja a vagastakaritds és bozotirtas utani felszini sekély talaj-
elokészités. A megtisztitott 60-90 cm széles pasztak alkalmassd valnak egyrészt a
kozvetlen csemeteiiltetésre, masrészt a tovabbi talaj-elokészités, példaul a mélylazitas
nyomvonalénak el6készitésére. A pasztakban a gyomosodas mértéke kisebb, konnyebben
elvégezhet6 a késobbi talajapolas. A pasztak gépi eszkozokkel konnyedén elkészithetok.
A j6 pasztakészités alapfeltétele a tuskok megfeleld visszavagasa (Rédei, 2020).

A mélylazitoval torténd talaj-elokészités ugyancsak a tuskodzas nélkiili
vagasfeljitasok talaj-elOkészitési modja. Mélylazitast akkor alkalmazunk, amikor a
termdréteg tobbé-kevésbé tomorodott, kivanatos a fellazitdsa, de mélyforgatas talajhiba
miatt nem alkalmazhato. A lazitast erdgépre szerelt 2 vagy 3 szarnyas mélymiiveld géppel
célszerli végezni a tervezett lUltetési haldzat figyelembevételével, 1,5-2,5 m kozotti
egymastol valo tavolsagban, 50-70 cm mélyen (Rédei, 2020).

Akéacosaink talnyomoé része homokteriileteken (Duna-Tisza koze, Nyirség)
talalhato (Szemerédy, 2004; Rédei, 2020; NFK, 2022). Ezeken a teriileteken a teljes és
mély talaj-elokészitésre kell torekedni. Ennek el6feltétele a vagasteriiletek kituskozasa,
gyokérfésiivel torténd gyokérmentesitése (Rédei, 2009). Mély talaj-el6készités soran
mélyforgatast (teljes forgatds 50-80 cm mélyen) végziink. Forgatas kozben a talaj alsobb
rétegei a felsO rétegekkel helyet cserélnek, illetve egymadssal keverednek. A beavatkozas
elényel, hogy a termdétalaj fellazul, porustérfogata megnd, levegdssé valik, ez utobbi az
akac esetében kiilonds fontossaggal bir. A mélyforgatas tovabbi pozitivumai kozé
sorolhato, hogy a felsé, humuszos szint mélybe helyezésével a talaj alkalmasabb lesz a
csapadékviz tarolasara, javul a vizhaztartasa. A mélyforgatassal egy menetben, az ekéhez
kapcsolva, talajsimitot is alkalmaznak (Bondor, 1980; Szabo, 2003; Birkas, 2006; Rédei,
2009; 2020).

Eléfordulhat, hogy a felszinhez viszonylag kozel talalhat6 a felhalmozodasi szint
vagy egy talajhibas réteg, ebben az esetben mélyforgatas helyett mélyszantas (30-50 cm)
javasolt. A munkamiivelet soran figyelni kell arra, hogy a szantassal sohasem szabad
olyan mélyre lemenni, hogy ezzel a felhalmozddasi szint vagy a talajhibas réteg a
felszinre keriiljon, mert ez a terméképességet végzetesen leronthatja (Rédei, 2020).

Akactelepitésre rendszerint szant6foldi ndveénykultirakkal jovedelmezéen nem

miivelheté foldtertileteken keriil sor. Teriilet-el6készitésként vegyszeres gyom-, CSerje-
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¢s sarjirtas elvégzése javasolt. A talaj-el6készités a fentebb leirtak szerint mélylazitas,
illetve mélyforgatas lehet. Itt megjegyezném, hogy altalanos szabdlynak tekinthetd az,
hogy a kivalo termOhelytdl a rosszabb felé haladva egyre kevesebb lesz a nemesitett és
az atlagos (kommersz) szaporitdanyag kozotti érték (hozam) kiilonbozet, ebbdl kifolydlag
szelektalt akacfajtakkal torténd erddsités csak jo termdhelyi adottsdgokkal rendelkezd

teriileteken rentabilis (Rédei, 2008; 2020).

2.3.2. Ultetés

Akactelepités  torténhet 1  éves  magcsemetével, vegetativ ~ Tton,
gyokérdugvanyozassal, illetve mikroszaporitassal eldallitott akac klonfajtaval. Ez utobbi
modszerrel eldallitott klonokkal, fajtakkal torténd akacerddsités szamos elonye ellenére,
jelenleg nem elterjedt a hazai erdégazdalkodok korében. Ennek fobb okai a magas
eldallitasi koltséggel, valamint a kvalifdkalt munkaerd hidnydval magyarazhato (Rédei,

2008; 2020; Abri et al., 2022a).

2.3.2.1. Szaporitéanyag, csemetetermelés

A hazédnkban kialakult gyakorlat szerint az akacerddsitések leggyakrabban 1 éves
magagyi csemetével torténnek. A csemeték gyokféje minimum 4 mm vastag,
gyokérhossza minimum 20 cm kell, hogy legyen (Keresztesi, 1984; Rédei, 2020).

Az erd0sitési technologiak a megeredés érdekében az akac visszavagésat irjak elo,
ezért 2 éves csemetét nem szoktak az erddsitdk rendelni. JO termesztési koriilmények
kozott az egyéves akdc magcesemete elérheti az 1,0-1,5 m-es magassagot is, de ennek
nincs jelentdsége, mert a szarat minden esetben visszavagjak. A legfobb cél a visszavagas
utdni gyors ¢€s erdteljes novekedést szolgald gyokeérzet és az ennek megfeleld gyokfo
kialakitasa. A csemetetermesztéshez jo tapanyagellatottsagu, laza, nem tlsagosan kotott
talaj alkalmas. Kiskertekben is sokat segit a termelés biztonsagan és a névényen, ha van
ontozési lehetdség, de kozépiizemi Szinten ez elengedhetetlen feltétel. Fontos, hogy a
vetés idejét ugy kell meghatarozni, hogy a majusi fagyok eldtt ne keljen ki a csemete. A
nedves bardzdafenékre vetett, szelektalt magtermeld allomanyokbdl gyiijtott szkarifikalt
akdcmag 7-10 nap alatt (egy kisebb része el6bb is) kikel. A vetésig a talaj nedvességét
fenn kell tartani. A vetés aprilis utolsé napjaiban torténjen. A vetés vetdmag normaja a
mara kialakult gyakorlat szerint 60 db, 100%-0s csirazasi képességli mag

folyométerenként, ami a 20 g/1000 szem figyelembevételével 1,20 g/fm magnormat
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jelent. A felnevelhetd csemete mennyisége folyométerenként 10-14 db, s mivel az
akaccsemete novotér-igénye 26-30 cm?, elméletileg négyzetméterenként 30-33 db, a
vetési sorok elhelyezésének fiiggvényében 150.000-350.000 db/ha csemete nevelhetd
(Rédei, 2020).

Az akacfajtdk ¢és fajtajeloltek eldallitasa kizarolag vegetativ  uton,
gyokérdugvanyozassal, esetleg mikroszaporitassal torténhet (Keresztesi, 1984; Davis és
Keathley, 1992; Rédei et al., 2001; Kanwar et al., 2007).

Az ERTI munkatarsai altal tobb évtizede kidolgozott vegetativ csemetetermelés
altalanos feltételeire a magcsemeténél leirtak érvényesek, azzal a kiegészitéssel, hogy a
vegetativ csemetetermelés esetében elengedhetetlen az 0Ontd6zés. A dugvanyok
elhelyezése sorjelold utan huzott 10-12 cm-es hasitékba, 8-10 cm-es tdtavra, a talaj
felszinénél 2-3 cm-rel mélyebbre torténik. A talajt tdmoriteni, sziikség szerint 6ntdzni
kell. A csemetenevelés ezutan a magcsemeténél részletezett modon torténik, azzal a
kiilonbséggel, hogy a begyokeresedésig kiilonds figyelemmel kell lenni a talaj allando
kedvez6 nedvességi allapotara. Az egyéves akac gydkeres dugvanyok egy része (a méreti
kovetelményeknek megfelelden) erddsitési célra kikeriil a kertbdl, vagy tovabbnevelésre,
iskolazasra hasznaljak fel. A gyokérdugvany termelés soran kimaradt gyokérdarabokbol
3-4 cm-es szecskat is lehet késziteni, amit 8-10 cm-es barazdaba, 5-7 cm mélyre kell
elvetni. A szecskavetés még érzékenyebb a kiszaradasra, ezért a gyokérdugvanyozastol
elkiilonitett elhelyezést igényel a rendszeres 6ntdzés kivitelezhetdsége miatt (Rédei et al.,
2001; Rédei, 2008; 2020).

A mikroszaporitds mas vegetativ szaporitasi technologiaval szembeni legfébb
elényei a kovetkezok: kis helyigény; kérokozomentes végtermék allithaté eld; évszaktol
¢és 1ddjarastol fliggetlen, folyamatos eldallitast tesz lehetdvé; olyan 0j klonok (fajtik)
vegetativ szaporitasa valhat lehetévé, amelyek mas modszerrel nem voltak klonozhatdk;
gyors ¢és automatizalhato technoldgia. Ugyanakkor a technoldgia szamos hatrannyal is
bir. llyen tobbek kozott a fertézodés allandd veszélye; a szomaklonalis variabilitas
(mutacids rata fokozoddasa), vagyis a szaporitott ndvényanyag, vagy annak egy része
genotipusaban eltérhet a kiindulo fajtatol; szamottevd kiiiltetési veszteség lehetséges;
koltséges eldallitas; specidlis laboratoriumi feltételeket és képzett munkaerdt igényel
(Davis és Keathley, 1992; Balla et al., 1998; Rédei et al., 2001; 2002). A szelektalt
akacklonok mikroszaporitasi eljarasdnak alapjai az Erdészeti Tudoményos Intézet
kozremiikddésével, illetve a kiinduldé ndvényi anyag (szelektalt akacegyedek

hajtasmintai) rendelkezésre bocsajtasaval Balla 1. és Vértessy J. (1985) altal kertilt
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kidolgozésra. Az akactermesztés mindségi fejlesztése teriiletén az emlitett szaporitasi
eljaras a kovetkezo teriileteken alkalmazhaté eredményesen: 1j, relative szarazsagtiir6
klonok eldallitasakor; magtermesztd iiltetvény (plantazs) Iétesitéséhez sziikséges
szaporitdanyag eldallitasa soran; olyan idds egyedek génkészletének megorzésekor,
melyek mas vegetativ eljarassal nem szaporithatok; valamint a genetikai alapvizsgalatok
elvégzéséhez sziikséges virusmentes novényi anyag eldallitdsakor. Az utobbi években,
évtizedekben, a mikroszaporitassal eloallitott akacklonok eredményeit Rédei ¢és
munkatarsai (Rédei, 2006; Rédei et al., 2001; 2002; 2006; 2013a; 2013b), Keserii és
munkatarsai (Keserli et al., 2021), Zhang és munkatarsai (Zhang et al. 2009), valamint
Szyp-Borowska és munkatarsai (Szyp-Borowska et al., 2016; 2020; 2022) publikaltak.

2.3.2.2. Ultetési halozat

A valtozo kornyezeti feltételekhez és a fafaj igényeihez leginkébb alkalmazkodo
iltetési halézat megvélasztasa az iiltetvényszerli fatermesztési technologidnak egyik
legfontosabb miiveleti eleme (Solymos, 1986; Halupa és Gabnai, 1990; Rédei, 2006;
2020). Eurépaban a leggyakoribb indulo tdrzsszam 1100-5000 fa ha kozott véltozhat, ez
alapjan a legelterjedtebb iiltetési halozatok 2 m x 1 (1,25)m; 2m x2m; 2,5 m x 1,6 (2,0)
m; 3 m x 2 m (Meyer-Miinzer et al., 2015; Wojda et al., 2015; Nicolescu et al., 2020).
Hazankban a 2,4 m x 0,7 (0,8-1,0) m hal6zatot alkalmazzak leginkabb az erdészeti
gyakorlatban, tagabb halozatok (2,5; 3,0; 4,0 m sortav, illetve 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 m
t6tav alkalmazasa) leginkabb az akacklonokkal telepitett iiltetvényeinkben fordulnak el6.
A fajtakkal torténd erddsitések alaphaldzata min. 2,5 x 2,0 m (Rédei, 2006; 2008).

Jelenleg igen kevés adat all rendelkezésiinkre az iltetési haldozatok akacosok
fadllomany-szerkezetére és fatermésére gyakorolt hatdsairol. Ugyanakkor, napjainkban
tobb ilyen jellegli kisérlet is zajlik.

Az iltetési halozat megvalasztasakor mindig mérlegelni kell a siirlibb és tagabb
haldzat eldnyeit, hatranyait (Rédei, 2006; Rédei et al., 2011).

Striibb halozat esetén a fadllomany gyorsabban zarddik, kisebb a gyomosodas
veszélye; a talajapolas nehezebben gépesithetd, rovidebb ideig és ritkabban végezhetd;
nagy a fiatalosok fatermése, ugyanakkor neveldvagaskor nagyobb a gazdasagosan fel
nem készithetd, piacképtelen faanyag aranya; vékonyabb oldalagak képzddnek, gyors a
természetes feltisztulas, kisebb a nyesési igény; bendtt 4ggdcsok képzodeésének esélye is

Kisebb; az erdésitési és erdonevelési munkamiiveletek nehezebben gépesithetok; kisebb
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az atlagos atmérd, hosszabb vagasforduldval kell nevelni az allomanyokat, kisebb az
egyes fahasznalatok arbevétele (Rédei, 2006; 2020).

Tagabb halézatban val¢ iiltetés soran a fadllomany lassabban zarddik, nagyobb a
gyomosodas veszélye; a talajapolas jobban gépesithetd, de hosszabb ideig, gyakrabban
kell végezni; Kisebb lesz a fiatalosok fatermése, nevelévagaskor magasabb a piacképes
vastagabb faanyag aranya; erételjes oldalag képzddés miatt a nyesés fontossaga és
koltségigénye megnd. Az erddsitési €és erdOnevelési munkamiiveletek jobban
gépesithetok a tagabb novoteri fadllomanyokban; az atlagos atméré nagyobb lesz, és
ennek fliggvényében rovidebb vagasforduldval lehet szamolni, ezért nagyobb lehet az
egyes fahasznalatok arbevétele (Molnar, 2008; Rédei, 2020).

2.3.2.3. Az iiltetés menete

Az liltetés tavasszal javasolt, 35-40 cm mélyen. Ezt megel6zéen a sériilt
gyokereket le kell vagni. Az iiltetés torténhet asott vagy traktoros godorfurdval furt
godrokbe. Tuskozas nélkiili vagasfelujitas esetén, gyokeres talajban traktorra szerelt,
spiral furoheggyel kialakitott godorfuré hasznalhato. Megfelelden elokészitett talajon
hasznalhatok a hasitékkészitd iltetdgépek, is. A minimalisan {iiltetendd hektaronkénti
csemeteszam 4000 db, a gyakorlatban altalaban 5500-6000 db-ot {iltetnek. Az {iltetés utan
az akac egyedeket a jobb megeredés érdekében érdemes visszavagni. Tovabba
gondoskodni kell a felver6dd tuskosarjak visszaszoritasarol is (Jard és Lengyel, 1984;
Rédei, 2002; 2009; 2020).

Potlasra csak erdteljes, ellendrzott szarmazasy, jo mindségli, egy- vagy kétéves
csemetéket szabad hasznalni, betartva az iiltetésre vonatkozd eléirasokat. A potlast
mindig a legkdzelebbi erddsitési idényben kell elvégezni, mert késébb az idGsebb
csemeték elnyomjak a frissen beiiltetetteket, és a hézagok annyira elgyomosodnak, hogy
a fiatalos zarodasat csak aranytalanul nagy koltséggel és tobbszords ismétléssel lehet
elérni. Potlas legfeljebb az elsd kiviteli darabszdm 30%-o0s mértékig (max. 1500 db/ha)
engedheté meg. A potlasra szant csemeték iiltetése elott érdemes a teriileten gyomirtast
végezni (Papai, 2013; Rédei, 2020).

Amennyiben az erddsités 30-40 % alatt marad, gazdasagi szempontbdl célszeriibb

poétlasok helyett ujraerddsitést végezni (Rédei, 2020).
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2.3.3. Apolas

Apolas alatt a sorok és sorkozok miivelését, valamint a talaj és a faegyedek
apolasat (nyesését), novényvédelmet értjiik. Célja, a csemeték minél nagyobb szamban
val6 megmaraddsdnak eldsegitése, a novény szamdra konkurenciat jelentd
gyomnovények, sarjak, cserjék visszaszoritasa, a talaj kiszaradasanak elkertilése. A fiatal
akacerdositésekben 1-3 éves korig alapvetd fontossagu a gépi sorkozi apolasok €s a kézi
sorapolasok (legalabb 2 éves korig) elvégzése. A nyeséssel mesterségesen beavatkozunk
a fadllomany életébe, igyeksziink legkedvezdbben befolyasolni a facgyedek ndvekedését.
Tovabba a kiillonbozé fahibdkat (pl. gocsosség) mérsékelhetjiik, a torzsmindséget

javithatjuk agnyeséssel (Molnar, 2008; Papai, 2013; Rédei, 2008; 2020).

2.3.3.1. Talajapolas

Talajapolas jellege szerint kézi, gépi vagy vegyszeres (herbicides) apolasok lehet.
Talajapolast csemetesorokban és kozvetlenil a tovek koril (kézi kapalds) az elsd és
masodik tenyészeti évben legalabb 1-1 alkalommal végezziink. Ezen kiviil az els6 harom
tenyészeti évben 3-3 sorkdzi talajapolas is sziikséges, barmely felszini sekély
talajapolasra alkalmas eszkozzel. A befejezett erddsités varhato idopontja annak 3-4. éve.
Mesterséges feljitasokban herbicides sor- €s sorkozmiivelés is torténhet. A vegyszeres
beavatkozas soran szem el6tt kell tartani az akac herbicidekre valo érzékenységét.
Tovabba érdemes kombindlni a miiveleteket, mert az erddsités talajanak mechanikus
apolasa soran megszakitott kapillaris hajszalrepedések javitjak a talaj vizmegtartd
képességét. Sikerességét nagymértékben befolyasoljak a kezelés idépontjaban meglévo
1ddjarasi viszonyok, elsdésorban a vegyszer talajba juttatasat dontd mértékben befolyasolo

csapadék mennyisége és eloszlasa (Toth, 2002; Molnar, 2008; Papai, 2013; Rédei, 2020).

2.3.3.2. Nyesés

Akdacosban igen gyakran taldlkozhatunk kiilonb6z6 torzshibakkal. Ezek koziil az
egyik leggyakoribb a villasodas. A villas egyedek egyik szaranak a lemetszése a
legfontosabb végrehajtand6 feladat a nyesés soran. Az agtiszta torzs és a korona aranya
50-50 % kell, hogy legyen. A szelektalt akacfajtakkal Iétesitett iiltetvények esetén kiilon
figyelmet kell forditani a torzs- és koronaalakitdo nyesések technologiai eldiras szerinti

végrehajtasa is (a sorok és sorkozok éapolasa mellett). A SoE ERTI altal ajanlott
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alaphalozat (2,5 m x 2,0 m, ill. 3,0 m x 3,0 m) mellett az elsé koronaalakité nyesést
vegetacios 1don kiviil, 5-6 méteres atlagos magassag elérésekor sziikségszer elvégezni.
A masodik torzsalakitd nyesésre akkor keriiljon sor, amikor a faallomany atlagos
magassaga 8-10 m (megkozelitleg 4 m-es agtiszta torzsrész elérése kivanatos) (Papai,

2013; Rédei, 2008; Rédei et al., 2011; Nicolescu et al., 2020).

2.3.3.3. Novényvédelem

Az akac gyors elterjedéséhez, az alfoldi mezd-, és erddgazdak kdrében mutatkozo
népszertiségehez a kartevokkel és korokozokkal szembeni rendkiviili ellenallo képessége
is nagyban hozzajarult. Gazdasagi karok csak a fagyérzékenységébdl adoddan, valamint
vadkartételek kovetkeztében keletkeztek. A XX. szazad elején 23 rovar-, 9 gomba-, 6
emlds- és egy viragos €l0skodo fajt tartottak szamon akéac kdrokozoként. Az 1980-as évek
elejétdl azonban egyre tobb és egyre veszélyesebb potencialis karositd telepiil be az
eurdpai akacosokba, legtobbjiik Eszak-Amerikabol, az akac éshazajabol (Vadas, 1911;
Toéth, 2002; Toth és Varga, 2008). A Nemzeti Foldiigyi Kozpont (NFK, 2022b) Erdészeti
Foéosztalyanak EVH jelentései alapjan 2014-t61 romlo tendencia mutatkozik a korabban,
relative jobb egészségi allapotiinak tartott akacosok levélvesztése tekintetében. 2022-ben
nagymeértékii romlast figyeltek meg, ebben az évben a tiinetmentes, egészséges fak aranya
mindgdssze 4,5 %, az erésen karosodott faké 36,5 % volt.

A novényvédelmi, erdévédelmi gyakorlat szerint a kiilonboz6 karformékat, azok
eredete szerint harom csoportba sorolhatjuk, melyek a kovetkezdk: abiotikus (aszaly,
szél, fagy), biotikus (kartevé rovarok, vadak, korokozo gombak) és antropogén
(kiilonboz6 mechanikai sériilések) (Varga, 2001; Hirka et al., 2022). Akac esetében az
abiotikus karok koziil meg kell emliteni a korai és kései fagyokat, az aszaly- és
szélkarokat, valamint a jégverést (Toth, 2002). 2022-ben az abiotikus karok aranya 35,4%
volt (NFK, 2022b), amely az év extrém szaraz idéjarasanak tulajdonithato.

Korokozok koziil az akac fomopsziszos kéregrak (t: Diaporthe oncostoma, a:
Phomopsis oncostoma) és az akac barna levélfoltossagat okozd Phloeospora robiniae
(Toth és Varga, 2008) gomba kiemelend6. A Phomopsis oncostoma sebparazita
korokozo, mely foként fiatal (1-4 éves), legyengiilt akacosokban jelentkezik. A fertézések
majustol kezdddden alakulnak ki: a kései fagyok nyoman elhalt hajtasokon, illetve egyéb
sériilések helyén a kéreg a fertdzés hatasara egyre nagyobb feliileten elhal, a vékonyabb

¢és z0ld hajtasokon a fertdzott részeken barnas elszinezddés figyelhetd meg. A gomba
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meggatolja a sériilések behegedését a kambiumszovetek mitkddésének blokkolasaval,
ezért a torzson, a fert6zott agecsonkok koriil rakos sebek képzddnek. A fiatal fak torzsében
a gomba a farészt is megtamadja, igy azok a pajzs alaku nekrozisok magassagaban
gyakran derékba tornek. A korokozora vald fogékonysagot noveli a helytelen termoéhely
megvalasztas (mélyebb fekvési teriiletek keriilése ajanlott), a tal gyors novekedés (pl.
lucernafold helyén torténd telepités, vagy tapanyag-utanpotlas, elsésorban a Sok nitrogén
miatt), tovabba, a rossz idépontban, valamint a rosszul kivitelezett nyesés (Toth, 2002;
Hirka et al., 2022).

A barna levélfoltossag kora nyartdl kezdddik, a leveleken egyre nagyobb
Osszefliggd barna foltok formajaban. A fert6zott levelek gyakran deformalddnak (Hirka
et al., 2022). A gombak altal okozott karok aranya 15,7% volt a 2022-es évben (NFK,
2022D).

Az akacon szamos polifag kartevo megtalalhatd, melyek koziil a legfontosabbak
a cserebogarak (Melolontha melolontha, M. hippocastani, Polyphylla fullo, Anoxia
orientalis), a levéltetvek (Aphis fabae, A. craccivora), valamint a gyapottok bagolylepke
(Helicoverpa armigera). Ez utdbbi els6sorban a szant6foldi névényeken (kukorica,
napraforgd) okozott komolyabb karokat, de mara — a klimavaltozas okozta héhullamok,
szarazsag miatt — a kiilonb6z6 erdészeti kulturakban, igy az akacosokban is fontos
kartevOként tartjak szamon, amely jelentds karokat okozhat (To6th, 2002; Csoka et al.,
2022). Az akacnak vannak specidlis rovarkartevdi is, ilyenek példaul az akaclevél-
holyagosmoly  (Parectopa robiniella), az akaclevél-satorosmoly (korabban:
Phyllonorycter robiniella ma: Macrosaccus robiniella), az akac levéldarazs (Nematus
tibialis), az akac gubacsszunyog (Obolodiplosis robiniae), az akac gubacsatka (Aculops
allotrichus) és az akacpajzstetii (Parthenolecanium corni) (Té6th és Varga, 2008; Lakatos
és Szabo, 2012; Csoka et al., 2013). 2022-ben a rovarkarok aranya 34,6 % volt. Ez a
magas arany tobbek kozott magyardzatot szolgaltat a levélvesztési adatokra is.
Kiemelked6 volt az aknazomolyok és az akac gubacssziinyog karositasa, ugyanakkor az
utobbi évekhez képest csokkend tendencia mutatkozik az egyéb akac-kartevok esetében.
Mivel az akac hazank legelterjedtebb fafaja, az elmult évtizedekben tobb fajspecifikus
karositdja jelent meg és terjedt el erdeinkben, melyekre — és az erddvédelmi
jelentdségiikre — kKiemelt figyelmet kell forditani (NFK, 2022b; Csoka et al. 2022).

A biotikus kartevok kozé soroljuk még a kiilonb6zo vadallatokat (nyul, szarvas,
6z, vaddiszno), melyek szamottevo karokat okozhatnak az akacosokban a fiatal facskak

megragasaval, hajtasok leragdsaval, agancsdorzsoléssel. A sebzéseken keresztiil
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kiilonbozé sebparazita gombak (pl. a mar korabban emlitett fomopsziszos kéregrak)
fertézhetik, karosithatjak a novényt (Toth és Varga, 2008). A 2022-es évben a vadkarok
aranya csupan 3,1 % volt az (NFK, 2022b).

A védekezési eljarasok ismertetése el6tt, még par szot érdemes ejteni a
gyomnovényekrdl. Erddsitésekben a gyom elsdsorban viz- és novotér-konkurensként
jelentkezik. Kiilondsen igaz ez a kifejezetten fényigényes akéac esetében, ezért az elsd
években biztositani kell szamara a gyommentességet. Az akdc még a fajtarsa arnyalasat
sem tiiri el, ezért kis csemeteszammal, nagy névotérrel neveljiik kezdettdl fogva. Az akac
faiiltetvények gyomnovényei koziil kiemelendé a meddd rozsnok (Bromus sterilis), a
fedél rozsnok (Bromus tectorum), a keskenylevelli perje (Poa angustifolia), a réti perje
(Poa pratensis), a vadkender (Cannabis sativa), a nagy csalan (Urtica dioca), a siska
nadtippan (Calamagrostis epigeios) és a selyemkord (Asclepias syriaca). Utobbi kettd
igen komoly problémat okozhat az erdégazdalkodasban. A gyomnovények kompeticids
viszonyainak minél alaposabb ismerete a védekezési technoldgiak kidolgozasahoz
alapvet6 fontossagt (Ujvarosi, 1957; Babos, 1965; Toth és Varga, 2008).

A védekezés soran figyelembe kell venni az akac vegyszerérzékenységét is,
kiilonds tekintettel a gyomirtd szerekre. Akacon a herbicidhatds, amennyiben nem okoz
Homoktalajokon gyorsan le- és osszemosddnak a talajra juttatott gyomirtok, ezért a
kijuttatott mennyiséget pontosan kell meghatarozni. A herbicidhatas miatt legyengiilt
fiatal akacfdk kifejezetten fogékonnya valnak a fuzariumos ¢és fomopsziszos
gombafert6zésekre is (Toth és Varga, 2008).

A gyomirtasrol a teriilet-el0készités, valamint a sorok és sork6zok miivelése
targyalasa soran mar ejtettem par szot. A mechanikus és vegyszeres kezelést érdemes
kombinalva végezni. Totéalis gyomirtast a teriilet el6készitése soran alkalmazhatunk.
Egyszikliek ellen a teljes vegetacios idOszakban védekezhetiink az engedélyezett
egyszikliirtok valamelyikével. A kijuttatashoz célszerli megvarni az egyszikii gyomok 20-
25 cm-es magassagat. A hataskifejtéshez 10-14 nap kell, ekkor jelentkeznek a tiinetek.
Kétszikiiek ellen a flumioxazin hatéanyagti PLEDGE 50 WP engedélyezett az erdészeti
kultarakban, valamint csemetekertben. A hatdanyag levélen és talajon keresztiil is
hatékony. A kijuttatds soran tligyelni kell arra, hogy a permetlé ne keriiljon az akac
levelére, azaz feltétleniil fakadas el6tt vagy utan kell alkalmazni. Telepitést kovetden,

amikor a csemete visszametszésre keriil, a metszett feliilet mindenképp a talaj felszine
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felett legyen kialakitva, ezzel elkeriilhetd a talaj felszinén akkumulalédott gyomirtdszer-
z6nan valo kockazatos atnévése a csemetének (Toth és Varga, 2008).

Rovarkarositok ellen talajfertdtlenitéssel (cserebogar pajorok ellen), valamint
inszekticides kezeléssel (levéltetvek, levélakndzo ¢€s lombragd hernyok ellen)
védekezhetiink. Vadkar ellen keritéssel védekezhetiink és kiilonboz6 vadriaszto szerekkel
mérsékelhetd a kar (Toth és Varga, 2008).

Fungicides kezelés csak az akacfajtak eldallitasa soran torténik, amikor a
dugvanyokat tarolas, iiltetés el6tt kontakt gombadlé szerrel kezelik (Rédei, 2008).

Osszességében megallapithatd, hogy akicosokban nagyon ritkan torténik
novényveédo szeres kezelés. Ez részben gazdasagi okok, részben az akac jo vitalitasa miatt
van igy. A ndvényvédelemi beavatkozasok szdma egészséges szaporitdbanyag
alkalmazaséaval, megfeleld (fafaj igényeihez igazodd) termdéhely megvalasztasaval (laza,
jol szellozott, tide, mély termorétegii, hibaktol mentes talaj, fagyzugos helyek keriilése),
gondosan elvégzett apolasi (nyesési) munkakkal, mechanikai sor- és sorkdzmiiveléssel

minimalisra csokkenthet6.

2.3.4. Nevelovagasok, novotér-bovités

Az iiltetvényekben, fiatal szalerdokben és szalerdd allomanyokban gyéritéseket
végeznek, abbol a célbol, hogy a faegyedek fejlédéséhez kedvezd feltételeket
biztositsanak. A hatékony gyérités elsOdleges hatdsa a megmarad6 fak vastagsagi
novekedésében jelentkezik (Wiedemann, 1943; Béky, 1983; Rédei és Meilby, 2009).

Az erdészek mar régota megfigyelték, hogy az idGsebb, nagyobb fak nem
reagalnak olyan drasztikusan a gyéritésre, mint a Kisméretii, fiatal tarsaik. Ez kiilonosen
igaz az arnyékot nem vagy kevésbé toleralo fafajokra, mint példaul az akac (Pretzsch,
2009).

A gyérités inkabb a fadllomanyokra, sem mint az egyes fakra vonatkozik. Az a
tény, hogy a ritkitas altalaban noveli az egyes (megmarado) fak novedékét, nem jelenti
azt, hogy az allomany teljes fatérfogata is n6 — mivel kevesebb fa van az allomanyban
(Assmann, 1961).

Az akacosok fadlloméany-nevelésének alapja a tisztitasok kell6 iddben, megfeleld
eréllyel és szakértelemmel valo végrehajtasa. A mageredetli akacosokban az elso tisztitas
akkor torténik, amikor a fadllomany zarodott és megkezdddott a fak magassag szerinti

differencidlodasa. Ez fiigg a termdhelytél és a populacio 6roklott tulajdonsagaitol
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(altalaban 6-8 méteres atlagos magassag elérésekor, 5-10 éves korban kdvetkezik be). A
famagassag szerinti tagozodas kelld eligazitast ad a tisztitdsok szakszerl elvégzéséhez
(Bakkay, 1956; Halupa és Rédei, 1984; Borde, 2018; Rédei, 2020; Nicolescu et al., 2020).

Az elsO tisztitast a rossz torzsalaku, aldszorult, beteg faecgyedek eltavolitasa, a
masodikat a leendd javafak megsegitése érdekében kell elvégezni. A tisztitassal egy
idében az agnyesést is végre kell hajtani (Papai, 2013; Rédei 2020).

Az erdészeti gyakorlatban — az allomany életszakaszanak fliggvényében —
megkiilonboztetiink térzskivalaszto (rudas erdd, 14-19 éves korban) és novedékfokozd
gyéritést (szalas erdd, 22-23 éves korban). Ez utobbit csak I-I11. fatermési osztalyban 1évo
akdacosokban szoktak elvégezni. A torzskivalasztd gyérités idején a fejlodési szakaszra az
erbteljes, bar 13-15 éves kor utdn csokkend magassagi novekedés jellemzd. Ezzel
egyidejlileg azonban fokozodik a vastagsagi novekedés mértéke. A torzskivalasztd
gyérités fo feladata — a fadllomany tovabbi torzsszamcsokkentése révén — a javafak
kivalasztasa, mely sordn a hengeres torzsli, egyenes rostlefutdsu, monopodialis,
egészséges, duslombozati fak elényben részesitése, kivalasztasa torténik. A korona
megkozelitéleg 1/3 részben boritsa a torzset. A nyesést csak a kijelolt javafakon kell
elvégezni, tovabba torekedni kell arra, hogy a torzsek 4-6 m magassagig agmentesek
legyenek (Rédei, 2006; Papai, 2013; Nicolescu et al., 2020).

A novedékfokozo gyérités fO feladata a kivalasztott javafdk fenntartdsa és a
résziikre sziikséges novotér megteremtése. Kiilonbozod, egymastdl fliggetlen vizsgalatok
alapjan 75-80% az a korona-zarodasi érték, amikor a visszamarado allomanyrész
(féallomany) értéknovedéke még ellensulyozni tudja a gyéritéssel eltavolitott fatérfogat-
novedék kiesését (Rédei, 2020).

Azokban az akdcosokban, ahol az elsddleges termelési cél a fatermelés, a
véghasznalat idépontjat Rédei (1984) ugy allapitotta meg, hogy célvalasztékként az I-111.
fatermési osztalyi faallomanyokban (vérhato fatérfogat: 260-330 m® hal) mindségi
flirészronkot, a 1I-IV. fatermési osztilyokban (varhato fatérfogat: 160-210 m® ha)
Kisebb részben fiirészronkot, nagyobb részben oszlop- és rudfat termelhessiink. Az V-VI.
fatermési osztalyba tartozd akacosokbol (varhato fatérfogatuk 80-120 m® ha')
tulajdonképpen csak vékony iparifa-valasztékokat, valamint tiizifat lehet nyerni (Rédei,
2020).

Tobb kutatomunka is rdmutatott arra, hogy neveldévagasokkal, gyéritéssel az
allomany fatermése, fatérfogata nem fokozhatd, a torzsmindség viszont javithatd (Rédei

etal., 2011, 2019; Rédei és Abri, 2022).
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Az akécfajtdkra alkalmazhatd novotér-bovitési technologidk jelenleg nem
tekinthetok véglegesnek. Az eddigi vizsgalatok ¢és megfigyelések alapjan
valoszinlsithetd, hogy a szelektalt fajtak faallomanyainak térzsszamcsokkentése soran is
valamennyire szerepe kell, hogy legyen az egyedi valogatasnak. A termesztési kisérletek
(Keresztesi, 1988; Rédei 1994, 2006, 2008; Rédei et al., 2017; Abri et al., 2021) alapjan
az atlagfa-térfogati értékek altaldban kozel megegyezdek, a fadllomény-mindségre utald
mutatoszamok viszont a termesztési kisérletek tobbségében 8-16 %-os tobbletet jeleznek

a szelektalt fajtak javara (3. tablazat).

3. tablazat Az *Ull6i” akac és a kozonséges akac féallomanyra vonatkozo szerkezeti és
az egészalloméanyra vonatkozd mindségi adatai 17 éves korban

(Mikebuda 22D erddrészlet) (Rédei, 2008 alapjan)

H A D13 A v A Faallomany-
) kontroll kontroll kontroll minoségi
Fajta M | %-4ban | CM | %-aban | dM°fa* | op-sban | jelz6szdm*
"Ull6i’ akac | 16,2 102 141 98 130 99 1,86
Ko6zonséges
akac 16,0 100 14,3 100 131 100 2,17
(kontroll)

Megjegyzés: H = fadllomany atlagos magassaga; D13 = fadllomdny atlagos mellmagassagi (1,3
m) atmérdje; v = atlagfa-térfogat. *A faallomany-mindségi jelzoszamot a torzsmindség értekek
(1-4) torzsszammal sulyozott szamtani datlaga alapjan keriilt meghatdrozdsra.

A szelektalt akacfajtakkal létrehozott 4allomanyok nevelésének (novotér-
szabalyozasanak) iranyelvei tobb szempontbol is eltérnek a magcsemetével 1étesitett
allomanyokétol. A tagabb iiltetési haldozat miatt lehetdség nyilik a vagasok szamanak
csokkentésére, tovabba a faiiltetvényekhez kozelalld6 kombinalt nevelési mdod részbeni
alkalmazasara (az egyedszelekcio itt sem hagyhato el) (Rédei, 2008).

Szelektalt akacfajtak termesztése csak kivaldo és jo Okologiai (termdhelyi)
viszonyok ko6zott rentabilis. Gyengébb akactermdhelyeken, mivel az iltetvényszeri
termesztési technologia elényei nem érvényesithetdk, a gazdalkodas az esetek dontd
tobbségében veszteséges lesz (Rédei, 2009). A kivald és jo akactermOhelyeken (I-111.
fatermési osztaly) flirészipari alapanyag termelésére, Rédei (2008) 4ltal kidolgozott
novotér-bovitési modell alapjan, a 2,5 x 2,0 m-es induld halézatu, iiltetvényszeriien

nevelendé 4llomanyokban (5 m? fal novétér) dsszesen két ndvotér-bovitést célszerii
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végezni (4. tablazat). Az els6t 9-10 éves korban, amikor a beavatkozds soran
megkozelitdleg 50%-os torzsszam-csokkentést végeznek, igy a neveldvagas utani halozat
atlagosan 10 m? fa™! novéteret feltételez, a kitermelt faanyag részbeni értékesithetdsége
mellett. A masodik novotér-bovitést (16-17 éves korban) szintén 50%-0S
torzsszamcsokkentéssel végzik. Ennek soran a kitermelt faanyag nagyobb része mar ipari
felhasznélasra is alkalmassa valik, igy a vazolt termesztési technologia dkonomiailag

rentabilisnak tekinthet6 (Rédei, 2020).

4. tablazat Szelektalt akacfajtakkal 1étesitett faiiltetvények novotér-bovitési modelljei

(2,5 m x 2,0 m tiltetési halozatban) (Rédei 2008 alapjan)

Termesztési cél: oszlop, illetve fiirészronk
Ultetési halézat: 2,5 x 2,0 m, iiltetési csemeteszam: 2000 db/ha
Megnevezés Kor Atlagos Atlagos Torzsszam | Varhato6 brutto
magassag atméré fatérfogat
H D13 N Vv
év m cm db ha' m? ha'l
L. fatermési osztaly
Novétér-bovités elott 9-10 14 13 1000 90
Nov6tér-bovités utan 16-17 20 18 500 130
Véghasznalat 30 25 25 450 270
I1. fatermési osztaly
Novotér-bovités 9-10 13 11 1000 90
Nov6tér-bovités 16-17 18 16 500 120
Véghasznalat 30 23 23 450 220
I11. fatermési osztaly
Novotér-bovités 9-10 12 10 1000 55
Novotér-bovités 16-17 17 15 500 80
Véghasznalat 30 21 21 450 170

Megjegyzés: H = fadallomany atlagos magassaga; D13 = fadllomadny atlagos mellmagassagi (1,3
m) atmeérdje; N = torzsszam, V = fatérfogat.
Az adatok féallomanyra, vagyis a novoter-bovitések elvégzese utani allomanyrészre
vonatkoznak. Fatermési tabla: Rédei et al. (2021)

Az 5. tablazatban ko6zolt, szintén Rédei (2008) altal készitett modellek szerint
nevelendd, minimum 3,0 % 3,0 méter indul6 halozatu, szelektalt akacfajtakkal létesitendd
faiiltetvényekkel is csak kivalo és jo termdhelyeken érdemes foglalkozni. Rovidebb
vagasforduld tervezése esetén (20-25 év) a termesztési cél oszlop, illetve alsobb
mérethatara flirészipari ronk eldallitasa lehet (Rédei, 2008). Ennek a termesztési
technoldgidanak alkalmazasara elsdsorban Franciaorszagban és Olaszorszagban talalunk

példat (Nicolescu et al., 2020).
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5. tablazat Szelektalt akacfajtakkal létesitett faiiltetvények novotér-bovitési modelljei

(3,0 m x 3,0 m iiltetési halozatban) (Rédei 2008 alapjan)

Termesztési cél: oszlop, illetve fiirészronk
Ultetési halézat: 3,0 x 3,0 m, iiltetési csemeteszam: 1100 db/ha
Megnevezés Kor Atlagos Atlagos | Torzsszam | Varhaté brutté
magassag atméré fatérfogat
H D13 N V
év m cm db hat m? ha'!
I. modell
Novotér-bovités eldtt 10 13 10 1100 60
Nov6tér-bovités utan 10 14 11 700 50
Véghasznalat 20 20 18 700 180
I1. modell
Novotér-bovités eldtt 8 10 8 1100 35
Novotér-bovités utan 8 11 9 750 30
Novotér-bovités eldtt 15 17 14 750 105
Novotér-bovités utan 15 18 15 500 85
Véghasznalat 25 22 20 500 180

Megjegyzés: H = fadllomany datlagos magassaga; D13 = fadllomdny atlagos mellmagassagi (1,3
m) atmérdje; N = torzsszam, V = fatérfogat. Az adatok féallomanyra, vagyis a novotér-
bévitések elvégzése utani allomanyrészre vonatkoznak. Fatermési tabla: Rédei et al. (2021)

2.3.5. Véghasznalat, rekultivacio

Az akacosok fatermésének, ndvekedésmenetének megismeréséhez nagy
segitséget nyujtanak a fatermési tablak. A kozonséges (mag- és sarjeredetll) akacra
(Rédei, 1984), valamint szelektalt akacfajtakra (Rédei et al., 2021) is dolgoztak ki ilyen
numerikus fatermési tabldkat. A fadllomanyok fatermési osztalyba soroldsa koruk és
atlagos magassaguk szerint torténik. A fatermési tablak alapjan megallapithatd, hogy a
véghasznalatot mag- ¢és sarjeredetli akacosban altaldban 30-35 éves, szelektalt akacfajtak
esetében 2,5 m x 2,0 m halozatba iiltetett allomanynal 25-30 éves, 3,0 m x 3,0 m iiltetési
halézatba telepitettnél 20-25 éves vagasérettségi korban (tapasztalatok alapjan a
fadllomany allapota ekkor felel meg a termesztési célkitlizéseknek) érdemes végezni. A
véghasznalat mddja: tarvagas, a teljes allomany letermelése (Fiihrer et al., 2008; Rédei,
2009, 2020; Nicolescu et al., 2020).

Véghasznalat utan, a 135/2017. (VL. 9.) fas széart iiltetvényekrdl sz6lo
kormanyrendelet értelmében, az akaciiltetvény teriiletét a megsziintetését kovetden a
term6fold védelmérdl szolo 2007. évi CXXIX. torvényben foglalt talajvédelmi
szempontok figyelembevételével, valamint a teriileten talalhato faegyedek tovabb
terjedésének megakadalyozdsaval az eredeti miivelési dgnak megfeleld allapotba kell

hozni. A teriilleten rekultivaciot kell végerehajtani. Ez tulajdonképp a tuskok,
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gyOkérsarjak eltavolitasat jelenti (herbicides és mechanikus megoldasokkal). A
tuskokiszedés a teljes vagasteriiletr6l vagy részlegesen (meghatarozott savokban)
torténhet. Fontos, hogy a kiemeléskor a tuskoval egyiitt a vastagabb gyokereket is
kihuzzak. A teljes kituskozasra kiilonb6z6 tipusu tuskokiemel6k hasznalhatok. Masik
megoldasként a 30 cm-nél nagyobb atmérdji tuskokat tuskofurdval (forgacsoloval)
tavolithatjak el. A kiszedett tuskokat és gyokereket egymastol 50—70 m tavolsagban
pasztakba toljak Ossze, vagy tuskoapritd géppel felapritjak azokat. Homokteriileteken
szamitasba kell venni, hogy a tuskok letoldsa esetén a talaj minimalis termorétegét is

letolhatjuk (Rédei 2009, 2020).

2.4. Az akac novekedése és fatermése

Ahogy, azt a bevezetésben emlitettem az akac egy gyorsan novo fafaj, melynek
Eurdopdban magassagi és vastagsagi novekedése — a termOhely fliggvényében — az elsd
10-15 évben a legintenzivebb. Az akacfak magassaga 5 éves korukra akar a 10 m-t is
elérheti, 15 éves kor utan lassul a ndvekedés. 20 éves korban 20 m, 30 éves faknal 25-30
m prognosztizalhatd. A legmagasabb europai akacfa Németorszagban talalhat6, 39 m
magas. A mellmagassagi atmérd 10 éves korban 10,8 cm, 25-30 éves faegyedeknél 20 cm
is lehet. A legvastagabb eurdpai akdcfa szintén Németorszdgban talalhatd, 244 cm-es
mellmagassagi atmérdvel rendelkezik (Nicolescu et al., 2020).

Az akac gyors fiatalkori novekedése miatt viszonylag koran jelentds fatomeget
képes produkalni. A legjobb termdhelyi korilmények kozott 20 éves korban tobb mint
200 m® ha!, 30 évesen 290 m® hal, és 350 m® ha! 40 évesen (Rédei, 2006; Nicolescu et
al., 2020).

A szelektalt akacfajtdk fejlesztését célzd kutatomunkdk célja az, hogy mind
fatermésben, mind mindségben feliilmuljak a kozonséges akacot, valamint az, hogy az
allomany egyontetli legyen, illetve marginalis termOhelyen, szélsdséges kornyezeti

koriilmények kozott is jobb faanyagot, fatermést biztositson, mint a ,,kommersz” akac.

2.5. Az akac fitofiziolégidjanak attekintése

2.5.1. A legfontosabb élettani paraméterek jellemzése

Kozismert tény, hogy a ndvények a nap sugarzd energidjanak hasznositasaval
szerves anyagot allitanak eld. A fotoszintézis a ndvényi élet alapja. Intenzitasat szamos
kornyezeti tényezd (CO2 koncentracio, hdomérséklet, megvilagitas, viz- ¢és
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tdpanyagellatottsag) befolyasolja. Az asszimilacio (A) sordn, a beérkezd fotonok
energiaja segitségével a CO. redukalodik, szénhidratok épiilnek be, illetve a viz
hasitasaval oxigén szabadul fel. Stressz hatasara — legyen az abiotikus, biotikus vagy épp
antropogén eredeti — a fotoszintézis intenzitdsa csOkken, ezzel egyiitt a termelt
asszimilatumok mennyisége is csokken, anyagcserezavarok, un. metabolikus gatlas is
bekovetkezik (Farquhar and Sharkey, 1982; Pethd, 1998; Flexas et al., 2004; Chaves et
al.,, 2009; Farooq et al.,, 2009; Meng et al., 2014). Napjainkban a leggyakoribb
stresszfaktorok, amivel az erd6- és mezdgazdaszok szembesiilnek: a magas homérséklet
¢€s szarazsag.

A novények leghdérzékenyebb fizioldgiai mechanizmusa a fotoszintézis, azon
beliil is a 2-es fotokémiai rendszer (PSII) (Ghouil et al., 2003; Wahid, 2007; Mathur et
al., 2014). A héstressz negativan befolyasolja a fotoszintetikus folyamatokat, ami a
kovetkezo hatdsokban nyilvanul meg: a CO»-asszimilacié csokken a RuBisCO aktivaz
gatlasa miatt, a klorofillmolekulak szétesnek, a tilakoidmembranok fluiditasai
novekednek, az enzimek dezorganizadlodnak, a D1 és D2 fehérjék denaturdlodnak, a
reakciocentrumok levalnak a PSII-rél és/vagy az elektrontranszportlinc ¢és az
oxigénbonto komplex karosodik (Froux et al. 2004; Godoy et al., 2011; Kalaji et al., 2016;
Guha et al., 2018; Hudokova et al., 2022). A PSII allapota egy fontos mutatdja a névény
stressztird képességének. Abban az esetben, ha a novényt tobb fény éri, mint amennyit
hasznositani vagy valamelyik szabalyoz6 mechanizmusa (pl. a felesleges fény atalakitasa,
héként torténd kibocsatasa) révén kozombositeni képes fotoinhibicio jelentkezhet,
tovabba a fotoszintetizald rendszer karosodasahoz vezethet. A fotoinhibicid els@sorban a
kettes fotokémiai rendszer miikodését zavarja, mely negativan hat a tobbi élettani
folyamatra is (Janda, 2023). Vizhiany esetén a sztomak zarddnak, a sztdomakonduktancia
(Otc és gsw) alacsony lesz, aminek kovetkeztében az intercellularis CO2 koncentracio (Ci),
a fotoszintézis intenzitasatol fiiggden csokkenni kezd (Cornic, 2000; Chaves et al., 2009).

A nap energiaja nem csak a fotoszintézisben hasznosul. A ndvény altal abszorbealt
fényenergia jelent6sebb része hové alakul at, ezért a levél homérséklete emelkedik. A
levegd ¢és a levél hdmérséklete (Tievegs €s Tievel) csak ritkan azonos. Amig a novény
vizellatasa kedvezd, a transzspiracid hiitd hatasa érvényesiil, s a levél hdmérséklete
néhany fokkal alacsonyabb is lehet, mint a kdrnyezd levegdé. Ha azonban a sztomak
becsukodnak, a Tiever meghaladhatja a Tievegs €rtékét. Rendszerint ilyen koriilmények

kozott jelentkezik a levelek hdkarosodasa (napperzselés). A novényi szervek
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homérséklete (az anyagcsere-folyamatok intenzitasat meghatarozo egyik faktor) tehat
bizonyos mértékig eltérhet a kozvetlen kornyezet hdmérsékletétdl (Pethd, 2002).

A levél vizg6z telitettségi nyomas (VPDieve, VPDiear — Leaf Vapour Pressure
Deficit) a parolgas szempontjabol egy jo indikator, mely a noévények szarazsagtiird
képességének vizsgalatara is alkalmas. A VPD hatassal van a sztomak zarodésara, igy
kozvetve hat CO felvételre és ezaltal a biomassza produkciora. Ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy a sztomdk VPD-re vald érzékenysége nagymértékben fafajfiiggd
(Kamakura, 2015; Tsuyi et al., 2020).

A transzspiracio (Tr) a hidrologiai ciklus fontos részét képezi, mely soran a
talajban 1évo viz a novényen keresztiil a levegébe keriil. Csakigy, mint a fotoszintézist
(asszimilaciot), a novények parologtatdsat is rengeteg tényezo (kdrnyezeti €s antropogén)
befolyasolhatja. Jiao és munkatarsai (2016, 2019) Kina északi részén, a Gobi sivatagtol
délkeletre taldlhat6d, marginalis term&helyen (szemi-arid), a Kinai 16szfennsikon (Loess
Plataue) vizsgaltdk az akacosok transzspiraciojat. Megallapitottak, hogy a talaj
nedvességtartalmanak novekedésével a transzspiracio, ezzel egyiitt a sztdma
konduktancia (gt és gsw) is novekszik, tovabba vizsgalati eredményeik arra is ramutattak,
hogy az idésebb akacosok fiziologiai szempontbol aktivabbak, mint a fiatalabbak.

Zheng ¢és munkatarsai (2011) ’in-situ” modon vizsgaltdk egy, szintén a
16szfennsikon tenyészd, 18 éves akacos fotoszintetikus gazcsere folyamatat (A, Tr, gt és
Osw, Ci), Osszevetve az arra hatast gyakorld kornyezeti tényezdkkel. Eredményeik azt
mutatjak, hogy a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (Photosynthetically Active Radiation =
PAR), a levegd homérséklete, valamint paratartalma szamit a legfontosabb faktoroknak,
melyek az akac fotoszintézisét befolyasoljak. Késobb a gyérités nettd asszimilaciora és
szénmegkotd kapacitasra gyakorolt hatdsat is vizsgaltak, mely soran megallapitottak,
hogy az allomanysiiriség csokkentésével e két paraméterben ndvekedés figyelhetd meg
(Zheng et al., 2019). Akacosokban az el6bbiekhez hasonld vizsgalatokat, ’in-situ’
fitofizioldgiai méréseket tobb kutatod, tobb alkalommal is végzett (Yang et al., 2014;
Meng et al., 2014, 2016; Qin et al., 2016), ugyanakkor akacklon Osszehasonlitd
kisérletekben még nem tortént ilyen jellegii mérés.

Erdemes még megemliteni, hogy a fentebb targyalt fiziologiai paraméterekbdl (A
és Tr) olyan, kdrnyezetgazdalkodasi szempontbdl hasznos mutatot lehet kiszamolni, mint
példaul a vizhasznositas (WUE — Water Use Efficiency), mely kulcsfontossagu paraméter
a fenntarthatd ndvénytermesztés és —nemesités végrehajtasdhoz (Tanner és Sinclair,

1983; Sinclair et al., 1984; Flexas et al., 2013).
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2.6. Vegetacios indexek (NDVI, GNDVI) irodalmi attekintése

A tavérzékeléses metodikak alkalmazésaval foglalkozo kutatok Gn. vegetacids
indexeket (VI) dolgoztak ki a ndvények kvalitativ és kvantitativ értékelésére. Ez
kiilonb6z6 spektralis mérések segitségével torténhet. A ndvényzettel boritott teriiletek
spektralis visszaverddési értéke a ndvényzet, a kiillonb6zd kornyezeti hatadsok, az arnyék,
valamint a talaj reflektanciajanak, szinének és nedvességtartalmanak Osszetett keveréke.
A V-t befolyasolhatja még a 1égkor térben és idoben torténd valtozasai is (Bannari et al.,
1995).

Az elmult évtizedekben szamos vegetacios indexet Kifejlesztettek a vegetacio
min¢l pontosabb detektalhatdosaga és a fent leirt tényezok hatasainak minimalizalasa
érdekében (Rouse et al., 1974; Bannari et al., 1995; Tsouros et al., 2019; Duarte et al.,
2022; Ecke et al., 2022). Ezek kozil kutatdmunkam soran az NDVI-t és a GNDVI-t
hasznaltam.

Az NDVI a legszélesebb korben hasznalt vegetacids index, mely egy 0-1-ig
terjed6 skalan 1évo érték, ami megmutatja, hogy a ndvényzet mennyi fotoszintetikusan
hasznos sugarzast nyel el, illetve ver vissza. Minél tobbet elnyel, annal fejlettebb vagy
éppen egészségesebb a vegetacid. Azaz minél zoldebb, annal jobb a fotoszintetikus
aktivitas, annal nagyobb az NDVI érték (0,66-1 kozotti érték igen jonak szamit) (Rouse
etal., 1974). A GNDVI az NDVI egyik alternativaja. A kett6 kozott a kiilonbség csupan
annyi, hogy mig az NDVI esetében a voros (red), addig a GNDVI-nal z6ld (green)
csatornat hasznaljuk, igy a szélesebb dinamikatartomany miatt, a Klorofill tartalomra
érzékenyebb felvétel készitheté (Gitelson et al., 1996). Ezek az indexek alkalmasak a
novényi vegetacio monitorozasara (pl. klorofill koncentracid, fotoszintézis intenzitas,
biomassza tomeg, tapanyagellatottsag, novény egészségiigy) (Gitelson et al., 2003, 2005;
Gutierrez-Rodriguez et al., 2006; Wang et al., 2007; Basso et al., 2019).

A vegetacios indexek mérése torténhet miiholdképek, illetve ortofotok (pl.
dronfelvételek) alapjan, hiper- vagy multispektralis fotokbol (Robinson et al., 2017; Xue
¢és Su, 2017; Dainelli et al., 2021), valamint f6ldi mérések, pl. kézi NDVI méré miiszer
segitségével (Csajbok et al., 2020, 2022). Kutatomunkdm sordn kézi NDVI miiszerrel
(Trimble Greenseeker), valamint dron (UAV) altal készitett multispektralis felvételekkel

dolgoztam.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt teriiletek jellemzése
3.1.1. A Jaszkiséri’, Nyirségi’ és *Ull6i> akacfajtak kisérleti Allomanyainak

teriiletének bemutatasa

Kutatdsom soran 59 (25 *Ull6i’; 21 *Nyirségi’; 13 *Jaszkiséri’) kiilonbdzé kort
(5-35 éves) szelektalt akacfajtakkal 1étesitett kisérleti faallomany faallomany-szerkezeti
vizsgalatanak eredményét — részben szakirodalmi forrasbol (Keresztesi, 1988; Rédei,
1994; 2006; 2008; Csiha et al., 2016; Rédei et al., 2020), részben a NEBIH, illetve sajat

allomanyfelvételek adataibol szarmaznak — értékeltem. Ezek Tét, Tahitotfalu, G6dollo,

Isaszeg, Pusztavacs, Mikebuda, Helvécia, Szentkiraly és Ofehérto telepiilések kozelében
talalhatok (3. abra).

Godollé
Helvécia

Isaszeg

Pusztavacs
Szentkiraly
Tahitétfalu

Q
0
Q
Q@ Mikebuda
Q
Q
Q
Q

Tét

Ofehérto

3. abra Szelektalt akacfajtakkal létesitett kisérleti iiltetvények elhelyezkedése

A kisérleti teriiletek — a hazai erd6-és termdhelytipoldgiai besorolas szerint (Jaro,
1972; Jaré és Lengyel, 1984) — cseres-kocsanytalan tolgyes vagy erddssztyepp klimdban
helyezkednek el, dontden tobbletvizhatastol fliggetlen hidrologiai viszonyok mellett,

humuszos homoktalajon, agyagbemosddasos barna erdodtalajon, illetve rozsdabarna
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erddtalajon, melyek valtozatos termdréteg vastagsaggal (sekélytdl mélyig) és homok,
illetve homokos valyog alapkozettel rendelkeznek (erdétervi adatok alapjan) (6.
tablazat).

6. tablazat Az *Ulléi’, *Nyirségi’ és *Jaszkiséri’ akac allomanyok terméhelytipus-
valtozata (Keresztesi, 1988; Rédei, 1994; 2006; 2008; Csiha et al., 2016; Rédei et al.
2020; Abri et al. 2021; 2022a alapjan)

Erdorészlet,
kisérleti Klima Hidrolégia
parcella

Genetikai | Terméréteg | Fizikai
talajtipus | vastagsaga | talajféleség

Godolls,

\ KTT-CS VFLEN RBE ME H
Arborétum

Godolls
5G/1

Godolle
5G/2

Godolls
5G/3

Godolle
5G/4

Godolls
5G/5

Godollé
5G/6

Godolls
5G/7
Godollé
7B/1
Godolls
7B/2
Godollé
7B/3

Godolls
7B/4

Helvécia
22E
Helvécia

Q?B ESZTY VFLEN HH KME H
(NEBIH)
Helvécia

80A
Isaszeg KTT-CS VFLEN RBE ME H

Mikebuda
12H

KTT-CS VFLEN RBE KME HV

KTT-CS VFLEN RBE ME H

ESZTY VFLEN HH SE H

ESZTY VFLEN HH SE H

ESZTY VFLEN HH KME H
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Erdorészlet,
kisérleti Klima Hidrolégia
parcella

Genetikai | Terméréteg | Fizikai
talajtipus | vastagsaga | talajféleség

Mikebuda
22E

Ofehérto
13F

Pusztavacs
161A

Pusztavacs
212A

Pusztavacs
213B

Pusztavacs
213C

Szentkiraly
40F/1

Szentkiraly
40F/2

Szentkiraly
47H/1

Szentkiraly
47H/2

Tahitotfalu
(ERTI)

Tét 16K/1
Tét 16K/2
Tét 16K/3
Tét 16K/4 KTT-CS VFLEN ABE SE H
Tét 16K/5
Tét 16K/6
Tét 16L

Jelmagyardzat: KTT-CS = Kocsdnytalan tolgyes, ill. cseres klima; ESZTY = Erddsztyepp klima,
VFLEN = Tébbletvizhatdstol fiiggetlen; IDOSZ = Idészakos vizhatasi; HH = Humuszos
homok; RBE = Rozsdabarna erddtalaj; ABE = Agyagbemosodadsos barna erddtalaj; SE =
sekély; KME = kozépmély; ME = mély; H = Homok; HV = Homokos vilyog

ESZTY VFLEN HH KME H

KTT-CS VFLEN HH KME H

ESZTY VFLEN HH KME H

ESZTY VFLEN HH KME H

KTT-CS IDOSZ RBE KME HV

3.1.2. A szentkiralyi és a helvéciai kisérleti teriilet bemutatiasa

A fentebb felsoroltak koziil részletesen foglalkoztam a Szentkirdly 47H
erdérészletben talalhato, 2022-ben vagasérettségi kort (35 év) eléré akac fajta-
Osszehasonlitd kisérlettel, illetve a Helvécia 22E erdorészletben talalhatd akac klon-
Osszehasonlito kisérlettel is.

A szentkiralyi kisérleti tertilet (Szentkiraly 47H erddrészlet, kordbban Szentkiraly

40F) a Duna-Tisza kozi homokhatsag keleti, a helvéciai (Helvécia 22E erdérészlet) a
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kozépsé részén taldlhatd. A tajegységen a klimavaltozds negativ hatdsainak
kovetkezményeként fellépd csapadékmennyiség csokkenésével, illetve egyenetlen
eloszlasaval (szarazodas), talajvizszint siillyedésével, tovabba az atlag hémérséklet
emelkedésével szamos tanulmény foglalkozott (Kertész, 2001; Palfai, 1992; 2003;
Kertész és Kietek, 2019; Szabo et al., 2022). 2004-ben az ENSZ Elelmezésiigyi és
Mezbgazdasagi Vilagszervezete (FAO) a félsivatagos ovezetek kozé sorolta (UNCCD,
2006).

A szentkiralyi kisérleti allomany erddsztyepp kliman, tobbletvizhatéastol fiiggetlen
teriileten, kozépmély termdrétegli humuszos homoktalajon talalhatd. A térségben, az
OMSZ kecskeméti meteorologiai allomasanak 35 éves adatsoranak atlaga (1987-2021
kozotti idoszak) alapjan, az évi atlagos kozéphOmérséklet 11,1 °C, az éves
csapadékmennyiség 533 mm. Az allomanyvizsgalatot megel6zé évben (2021) az évi
atlagos kozéphémérséklet 0,2 °C-kal volt tobb, a csapadékmennyiség 68 mm-rel
kevesebb a sokéves atlagnal.

A Helvécia 22E erddrészlet szintén tobbletvizhatastol fiiggetlen teriileten, sekély
termdrétegli, humuszos homoktalajon talalhatd. Az évi atlagos kozéphdmérséklet 10-11
°C, az éves csapadék mennyisége 500-550 m, az éves lefolyas 16 mm (Szabo et al., 2022).
Az allomanyvizsgalatot megel6z6 évben (2020) az évi atlagos kozéphémérséklet 11,9 °C

volt, a csapadékmennyiség 590 mm (OMSZ, kecskeméti meteorologiai allomas).

3.1.3. A napkori kisérleti teriilet bemutatasa

A napkori kisérleti ipari célu faiiltetvény, akac-klonosszehasonlitd kisérlet az
Alfold északkeleti részén, a Nyirség kozéptaj kozepén talalhato (Napkor 0185/5-6-7, 16-
17-18 helyrajzi szamok) (UTM 563210 E; 5307770 N). Itt az elmult 30 év (1991-2020)
meteorologiai adatainak (OMSZ Nyiregyhaza-Napkor meteorologiai allomas) vizsgalata
alapjan az évi atlagos kozéphdmérséklet 10,6 °C, az atlagos éves csapadékmennyiség 537
mm. A mérések évében (2021 és 2022) a hdmérséklet 0,1 illetve 1,1 °C-kal volt magasabb
(2021, 10,7 °C; 2022, 11,7 °C), még a csapadék 12, illetve 120 mm-rel volt kevesebb a
sokéves atlagnal (2021, 525 mm; 2022, 417 mm). Ugyanakkor, meg kell emliteni, hogy
a 2023-as év elso felében (januar-junius) 301,8 mm csapadék hullott, ami 43 mm-rel tobb,
mint a 2021-es elsé félévében mért mennyiség (258,8 mm) és 195,6 mm-rel nagyobb

érték, mint amit 2022 azonos idészakaban mértiink (106,2 mm).

46



A 2022-es iddjarasi szélsOségek leirasara Fiihrer et al. (2011) szerinti
egyszerusitett erdészeti szarazsag indexet (FAI), valamint a hdmérséklet-csapadék faktort
(HCSF) hasznaltam.

A hazai erdégazdalkodasi gyakorlat Jar6 (1972) alapjan 4 klimakategoriat
kiilonboztet meg, melyeket az adott teriilet éghajlatat leginkabb jellemzd fafaj szerint
neveztek el: biikkos (tovabbiakban: B) (legalacsonyabb atlag hdmérséklet, legnagyobb
csapadékmennyiség), gyertyanos-tdlgyes (tovabbiakban: GYT), kocsanytalan tolgyes-
cseres (tovabbiakban: KTT-CS), erddsztyepp (tovabbiakban: ESZTY) (legmelegebb,
legszéarazabb) klima. Fithrer és munkatdrsai (2011) ennek alapjan alkottdk meg az un.
erdészeti szarazsag indexet (FAI). A FAI meghatirozadsa a novények f6 novekedési
idészakaban (mdajus-augusztus) ¢és altalanos vitalitdsukat leginkdbb meghatarozo
honapokban (julius, augusztus) mért homérséklet (T) és csapadék (P) adatok

kiszamitdsaval torténik.

FAI = Tjitvaug £ 100

Pmaj+jin+(2xjil)+aug

Az adott év fas szaru vegetacio fejlddése, azok egészségi allapota szempontjabol
legfontosabb id6szak (marcius-augusztus) idéjardsa az Un. Hoémérséklet Csapadék
Faktorral (HCSF) is jellemezhetd. A HCSF értéket fak, erdok erdovédelmi vizsgalata
soran hasznaljak a SoE ERTI kutatoi (14).

HCSF = Iméir=aug , 100

mar—-aug

A 2,66 ha kiterjedésli kisérleti teriilet két kiilonb6z6 pontjan (legmagasabb és
legalacsonyabb) termdhely-feltarast végeztiink (1. kép), talajmintat vettiink talajvizsgalat
céljabol, melynek eredménye alapjan megallapithatd, hogy a termOhely kis
humusztartalmia (Hu %=1>), savany( kémhatasu (pHkci 5,17-5,34) humuszos
homoktalaj. A talaj foszforellatottsaga alacsony (Al-oldhaté P20s 5,21 mg/100g),
kaliumellatottsaga kozepes (Al-oldhato KO 17,15 mg/100g). Talajfizikailag homok
kategoriaba (Ka=30>) sorolhato.
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1. kép Talajszelvény a napkori kisérleti teriileten (Dr. Keserti Zsolt, Napkor, 2019)

3.2. Vizsgalt erdéallomanyok és faiiltetvények jellemzése

3.2.1. A szentkiralyi kisérleti allomany jellemzése

A szentkiralyi akac fajta-6sszehasonlito kisérletet 1988 februarjaban hoztak létre
az ERTI és a KEFAG munkatarsai. A 2,72 hektaros erdrészletben 8, 48 x 50 méteres
parcellat alakitottak ki, melyekben 20 x 25 méteres mintaparcelldkat jeloltek ki. A
telepitéshez 1 éves, vegetativ uton, gyokérdugvanyrol szaporitott csemetéket hasznaltak,
melyek 2,4 x 1,0 méteres tiltetési haldzatba kertiltek (1000 db/parcella). A vizsgalt klonok
a kovetkezok voltak: Ulli’ (1. és 6. parcella), 'Nyirségi’ (2., 5. és 7. parcella),
*Csaszartoltési’ (3. és 8. parcella), *Zalai’ (4. parcella). Ez utobbi, 4. parcellaba keriiltek
mas klonok, ezért ez nem kertilt felvételre, kiértékelésre. Az évek sordn az egész teriileten

azonos jellegli és erélyli erdészeti beavatkozéasok torténtek.
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3.2.2. A helvéciai kisérleti allomany jellemzése

A Helvécia 22E erdoérészletben talalhato akac klon-6sszehasonlito kisérlet gyenge
adottsagu, szarazodo, sekély termorétegii teriileten létesiilt 2006-ban. Az iiltetés két
iitemben valosult meg (tavasszal és Osszel). A kisérletben allamilag elismert fajtat
(’Jaszkiséri’), szarazsagtiirésre szelektalt fajtajelolteket (*Vacsi’, "Homoki’, *Oszlopos’,
’Bacska’), valamint kecskeméti szarmazasti magrol szaporitott kozonséges akacot
vizsgaltam, hasonlitottam Ossze.

Az els6 litemben (tovabbiakban: Helvécia 22E/1) megvalosult telepités soran
vegetativ Gton szaporitott klonok (’Vacsi’, "Homoki’, PV 201E 2/3, PV 210A 2/2, KH
S56A 2/2, illetve Kinai-1 jelzéstiek), tovabba a ’Jaszkiséri’ és a kozonséges akac keriilt
kiiiltetésre 2,5 x 2,0 méteres iiltetési halozatban. Az akacsorok kozé, a klonok
elvalasztasara, pusztaszilt (Ulmus pumila) iltettek 2,5 x 0,66 m {iltetési halozatba. A fent
megnevezettek koziil a "THomoki’” (62 db) és *Vacsi’ (143 db) fajtajeloltek, a ’Jaszkiséri’
(47 db) és a kozonséges akac (59 db) vizsgalata tortént.

A masodik ilitemben (tovabbiakban: Helvécia 22E/2), 2006 0szén szintén
vegetativ iiton szaporitott klonok (’Bacska’, *’Oszlopos’, PV 201E 2/6 jelzésti), valamint
allamilag elismert akacfajtak (*Jaszkiséri’, ’Kiskunsagi’, ’Appalachia’, ’Szajki’) keriiltek
kiiiltetésre egy tagabb, 2,5 x 3,0 méteres {iltetési halozatba. Ebben az esetben is
pusztaszilt liltettek az akacklonok kozé, viszont itt 2,5 x 0,75 méteres iiltetési halozatba.
A fentebb irt klonok ¢és fajtdk koziil a Bacska’ (66 db) és ’Oszlopos’ (140 db)
fajtajelolteket, tovabba a *Jaszkiséri® fajtat (178 db) vizsgaltam. Meg kell emliteni, hogy
a tertilet heterogenitasabol adodoan az *Oszlopos’ fajtajeldlt egy talajhibas részre kertilt,
emiatt igen gyenge ndovekedést produkalt.

A sziikséges talajmunkakat, apolasokat gondosan elvégezték. A teriiletet

vadvédelmi keritéssel korbekeritették.

3.2.3. A napkori kisérleti allomany jellemzése

A Napkor telepiilés mellett 1étesiilt kisérleti iiltetvényt a SOE ERTI és a Napkori
Erdégazdak Zrt. munkatarsai hoztak létre 2020. évben, azzal a célzattal, hogy Gjjonnan
szelektalt akacklonokat vizsgaljanak, hasonlitsanak &ssze az allamilag elismert *Ul16i’
akaccal.

A kisérletben felhasznalt fajtajeldlt klonok a kovetkezdok: *Laposi’ (nemesitdi jel:

NK1), ’Napkori’ (nemesitéi jel: NK2), ’Farkasszigeti’ (nemesit6éi jel: PL040),
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"Piispokladanyi’ (nemesitdi jel: PL251). A tovabbiakban a nemesitoéi jeliikkel hivatkozom
rajuk.

A kisérleti teriileten, 2020. majus elején elvégezték a talajeldkészitést, mely sordn,
mélyszantds ¢€s szantas-elmunkalds tortént. Ezen kiviil el0készitd talajmunkak
elvégzésére is sor keriilt a tavaszi mély talajelokészités (talajlazitas) érdekében. A
1étesitendd iiltetvényt a vadkar elleni védekezésként keritéssel korbekeritették.

A vegetativ ton eléallitott csemetéket — NK1 (n = 728 db), NK2 (n = 356 db),
PL040 (n = 595 db), PL251 (n = 728 db), *Ull6i’ (n = 478 db) — 3 kiilonbdzd iiltetési
halézatba (2,5 x 2,5 m; 3 x 3 m; 4 x 4 m) telepitették. Az {iltetés gdodorfurassal valosult
meg. Késobb az apolasi munkakat (sor €s sork6zok miivelése, gyomirtés, ,.egyszalazas”,
nyesési munkak) gondosan elvégezték. A kisérleti teriilet, illetve a vizsgalt klonok

elhelyezkedése a 2. kép lathato.
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2. kép Ortofoto a napkori kisérleti teriiletrl (Dr. Szabo Gergely, Napkor, 2023.08.16.).
A szdmok a vizsgalt klonokat (1 — PL251; 2 — NK1; 3 - PL040; 4 — NK2; 5 — ’Ull6i’), a
betlik az iiltetési haldzatokat (a — 2,5 x 2,5 m; b—3 x 3 m; ¢ —4 X 4 m) jelolik.
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3.3. Allomanyfelvételek metodikaja
3.3.1. Szentkiraly

A kisérleti allomanyban 3 alkalommal tortént allomanyfelvétel. Az els6 13, a
masodik 20, a harmadik 35 éves korban. Az els6 két felvétel soran, az 6sszes parcellaban
torténtek mérések. Ugyanakkor az utolsd, 2022 januarjaban végzett felvétel soran csak az
1. és 6. CUlIGI), illetve 5. és 7. ("Nyirségi’) parcella egyedeit vizsgaltam. A tobbi parcella
a doktori kutatomunkamban irrelevans, tovabba egyesek (2. és 4.) kiértékelhetetlenné
valtak.

Az elsO kettd mérést az ERTI munkatarsai végezték, az eredményeket Rédei
(2008) publikalta. A harmadik, 2022 januarjaban tortént allomanyfelvétel soran
magassagot és mellmagassagi atmérét, illetve koronaatmér6t (Dkor) mértem, tovabba
osztalyoztam a fakat erdOnevelési és magassagi osztdlyonként. A fak magassagat Vertex
IV (Haglof) (15) ultrahangos magassagmérd miszerrel, az atmérét atlalo (Haglof) (16)
segitségével mértem. Mindezeket a nemzetko6zi szakirodalom (Van Laar és Akga, 2007,
Burkhart et al., 2018) altal is ajanlott modszerekkel végeztem el.

Az egyedenkénti famagassagi és erdonevelési osztalyozas Fekete (1951) és Kraft
(1884) rendszerezése szerint tortént:

Magassagi kategoriak (m.o.):

1. magassagi osztaly (I): Kimagasld fak. A korona feliilrdl teljesen, oldalrol
részben szabad. Kivételesen erdsen fejlett korona, felsd része kiemelkedik a fadllomany
felsd szintjébol.

2. magassagi osztaly (I1): Uralkodé fak. A korona feliilrdl teljesen szabad, nagy
részét kozvetleniil éri a fény. Ebbe az osztalyba tartozo fak korondja alkotja a fadllomany
fels6 koronaszintjét.

3. magassagi osztaly (III): Kozbeszorult fak. Csak a cstcs szabad, a csticsot még
kozvetleniil éri a fény, oldalrél a magasabb szomszédos fakorondk erds nyomasa alatt all.

4. magassagi osztaly (IV): Alaszorult fak. A koronacsics sem szabad, nem éri
kozvetleniil a fény. A szomszédos fak koronaja ala szorult, de még a fels koronaszinthez
tartoznak.

Erddnevelési kategoriak (n.0.):
1. erdénevelési osztaly (1): Javafa. A véghasznalatig allo legjobb adottsagu

torzsek.
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2. erdOnevelési osztaly (2): Segitéfa. A foallomany azon tdrzsei, melyeket a
véghasznalatig kivagnak.

3. erddnevelési osztaly (3): Kivagandd fa. A soron kdvetkezd erdomiivelési,
fatermelési munkak soran kitermelésre keriil6 egyedek.

4. erdénevelési osztaly (4): Szaradék. Két allomanyfelvétel kozott kiszaradt
egyedek.

A javafdk és segitofak alkotjak a féallomanyt, mely a nevelévagas utan
megmaradt, az adott cél eléréséhez fenntartand6 fadllomany-rész. A kivagando fak
alkotjak a mellékallomanyt, ezt a nevel6vagas soran kitermelik (Fekete, 1951).

Esetemben, a szentkiralyi kisérleti allomanyban nevelévagas nem tortént.

3.3.2. Helvécia

A kisérleti allomanyban 2 felvétel tortént. Az elsé 6, illetve 7 éves korban 2013
tavaszan. Ezeket az eredményeket Rédei és munkatarsai publikaltak (2013a; 2013b). A
masodik 2021 januérjaban 14, valamint 15 éves korban. Ez utobbinal nem tortént teljes
allomanyfelvétel: véletleniil kivalasztott egyedeket mértem ("Homoki’ 34 db, *Vacsi’ 50
db, kozonséges akac 30 db, 'Bacska’ és ’Oszlopos’ 38-38 db, ’Jaszkiséri’ 45 db) A
magassag ¢és a mellmagassdgi atméré mérését, a szentkirdlyi méréshez hasonléan
végeztem. A fak osztalyozasara, viszont egy masik, korabban ennek az allomanynak a
torzsmindségi vizsgalatara alkalmazott modszert hasznaltam (Rédei et al. 2013a). Az
ugynevezett torzsmindségi-index (TMI) esetében egy 1-t6l 4-ig terjedd skalat
alkalmaztam, ahol 1 = egyenes torzs, 2 = tobbé-kevésbé egyenes torzs, 3 = gorbe torzs, 4

= igen gorbe torzs.

3.3.3. Napkor

A napkori kisérleti iiltetvényben végeztem a legtobb vizsgalatot. A magassagi €s
vastagsagi novekedésen tal vegetaciés indexeket (NDVI, GNDVI), valamint
novényfiziologiai paramétereket (A, Tr, g €és gw, Ci, WUE, Ticvel, VPDievel) IS
vizsgéltam. Tovabba novényegészségiigyi, valamint megmaradési vizsgalatokat is
végeztem. Ezek a vizsgdlatok hagyomanyos, illetve ,,preciziés” (UAV, f6ldi/kézi NDVI

mérémiiszer, fotoszintézis intenzitdsat mérd eszkdz) modon torténtek.
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3.3.3.1. Magassagi és vastagsagi novekedés vizsgalata

A hagyomanyos vizsgalati modszerek alatt az egyes fak magassaganak
szintezOléccel, illetve atmérdjének (t6 és mellmagassagi) Powerfix digitalis tolomérdvel
torténd mérését értem. Az elsd ilyen jellegii allomanyfelvételre 2021 méjusaban kertilt
sor, melyet az év masodik felében (novemberben) kovetett egy masik. 2022 adprilisdban
csak magassagot mértiink, valamint mortalitast vizsgaltunk. 2022 majusaban 30 mintafat
jeloltiink ki klononként, majd ezek mellmagassagi atmérdjét és magassagat mértiik a
2022. majus-augusztus kozotti idészakban (a fak f6 novekedési idészakaban) havi 1
alkalommal, novekedési vizsgalat céljabol. A jelolésnél arra is figyeltiink, hogy 1,3 m
magassagban tegylink egy vonalat. Sajnalatos mdédon bizonyos kldénok esetében sok volt
a beteg, illetve a koronatorott egyedek szama, mely a novekedési modelleket torzitja.
Emiatt csak a 2,5 x 2,5 m iiltetési halozatban talalhaté NK1, PL040, PL251, illetve *Ull6i’
adatai szolgaltattak értékelhetd eredményt.

A fak magassagat két alkalommal (2022. junius és 2023. augusztus)
tavérzékeléses modszerrel (UAV-val) is mértiik. Ehhez harom repiilésre volt sziikség: egy
vegetacios id6szakon kiviili és egy-egy lombos fenofazisban. Az elsé mérés lehetdséget
biztositott a domborzat lemodellezésére is. Ahhoz, hogy a klonokat a feldolgozas soran
el tudjuk kiiloniteni RTK-moddban hasznalt geodéziai GNSS (Global Navigation Satellite
System — globalis helymeghatdrozd6 miiholdrendszer) vevd segitségével bemértiikk a
parcellahatarok koordinatait, majd az igy kapott adatok alapjan egyszerlien ra tudtunk
szerkeszteni egy ,,halot” az ortofotora. Az UAV mérések metodikdjat egy késdbbi

fejezetben ismertetem részletesen.

3.3.3.2. Fitofiziologiai paraméterek és vegetacios indexek

A fitofizioldgiai paramétereket 2021, 2022 és 2023 juniusaban mértiik LI-6800
(LI-COR) (I7) hordozhato fotoszintézis méromiiszer segitségével (3. kép). Az eszkoz
tobbek kozott alkalmas a nettd asszimilacio, a transzspiracid, a sztéma konduktancia, az
intercellularis CO2 koncentrécio, a levélhdmérséklet valamint, a levélnél mért levegd
vizgbz-telitettségének hianya (VPDieve) 0Okologiai (levegd homérséklet, CO2

koncentracio, relativ paratartalom) paraméterek mérésére.
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3. kép LI-6800 hordozhat6 fotoszintézis mérémiiszer

(Sajat foto, Napkor, 2022.06.29.)

A fényt a miiszer mintakamrdjaban lehet szabalyozni, esetemben 1500 pmol foton
m? s fotoszintetikusan aktiv sugarzast (Photosynthetically Active Radiation = PAR)
hasznaltunk, 90%-ban vords (625 nm) €s 10%-ban kék (475 nm) fényt. Fényforrasként a
Li-6800-01A fluorométerfejet alkalmaztunk, a levél mért teriilete 2 cm? volt. A CO;
koncentréacidjat lehet szabalyozni (400 umol mol™) a mintakamraban injektor és CO2
patronok segitségével. A fényadaptalt leveleket mértiikk, levelenként hatszor,
parcellanként harom novényen. Az adatok rogzitése a mérési eredmények stabilizalodasa
(variacios koefficiens < 1%) utan tortént, de legalabb 120 masodperc elteltével. 2023-ban
mérési hiba tortént, ezért ebben az évben mért adatok csak fényreakcid gorbe készitéséhez
biztositottak lehetOséget. A legjobb magassagi és vastagsagi (dw és di3) értékkel
rendelkezd PL251 és NK2 klonok, valamint az *Ulléi® akac fényreakcids gorbéit 9
Iépésben, a megvilagitasi szint, vagyis a fotoszintetikus fotonaram-siiriiség
(Photosynthetic Photon Flux Density = PPFD) csokkenésével (2000, 1500, 1200, 900,
600, 300, 150, 50, 20 pmol m?s?) figyeltem meg.
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A vizfelhasznalasi hatékonysag kiszamitasahoz a Tanner és Sinclair (1983) éltal

javasolt képletet hasznaltam:

WUE = (A * 44)/(Tr * 18)
WUE: vizfelhasznal4si hatékonysag (kg m™)
A: asszimilalt CO2 (umol m? st)

Tr: elparologtatott H,O (mmol m? s?).

Az NDVI-értékeket 2021. méjus-szeptember kozotti idészakban mértem, havi 1
alkalommal. A méréshez kézi NDVI mér6é miszert (Trimble) (18) hasznaltam. A miiszer
miikddési elve roviden a kovetkezd. A szenzor lathatd (VIS) és kozeli infravords (NIR)
fényimpulzusokat bocsat ki, majd megméri, hogy a kétféle fénybdél mennyi verddik vissza
a novényrdl. Klononként 10-10 mérést végeztem.

Késdbb a klonok fizioldgiai tulajdonsagait dron altal készitett multispektralis
felvételek segitségével is vizsgaltuk (részletesebben az ,,UAV-alapi mérés metodikaja”
c. fejezetben). A kiilonb6z6 vegetacios indexek alkalmasak a ndévények biomassza
mennyiségének  becslésére, valamint abiotikus ¢és biotikus  kéarosodasanak

monitoringozasara.

3.3.3.3. UAV-alapi mérés metodikaja

A teriilet felszinének felmérésére 2022 telén keriilt sor, tavérzékeléses modszerrel.
A mérés soran a teriiletr6l egy DJI Phantom 4 UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
reptetésével (DJI) (19) 248 db képet készitettiink, 60 méter magassagbol, 1,6 cm/pixel
felszini felbontassal (GSD — Ground Sampling Distance). A képeket Agisoft Metashape
1.7 szoftverrel dolgoztuk fel, és eldallitottuk a felszin pontfelhdjét, mely a foldfelszin
pontjai mellett tartalmazza a felszinen elhelyezkedd objektumok (fak) pontjait is. Mivel
ennél az adatgylijtésnél szamunkra a felszin magassaga volt a lényeges (azaz
domborzatmodellt akartunk eldallitani), ezért leszlrtiik a fdkhoz tartozd pontokat a
Metashape szoftver automata pontfelhé-osztalyozo eljarasaval. A megmaradt pontok
kizarélag a felszinhez tartoznak, igy ebbdl az adatbazisbol el tudtuk késziteni a tertilet
digitalis domborzatmodelljét (DTM — Digital Terrain Model). Vetiileti rendszernek az
UTM-34-et valasztottuk. A vetiileti illesztéshez f6ldi illesztépontokat (GCPs — Ground
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Control Points) hasznaltunk a terepen, melyeket nagypontossagu, RTK (Real-Time
Kinematic)-modban hasznalt SL300 geodéziai GNSS vevovel (SatLab Gesolutions)
mértlink be, majd ezekkel a koordinatakkal georeferaltuk a fotogrammetriai modellt.

A kovetkezokben a fenti UAV felhasznaldsaval lombos fenofazisban végeztik a
l1égifényképezést, 2022. juniusaban a tobbi magassagmérd eszkozzel torténd dsszevetés
céljabol és 2023 augusztusdban a fajtajelolt klonok magassagi értékilk szerinti
Osszehasonlitasuk miatt. A 1égifényképezés a fentieckhez hasonldoan 60 méteres
magassagbol tortént, és 0sszesen 882 db képet hasznaltunk fel. Az el6z6 repiiléshez
képest azért volt sziikség lényegesen tobb képre, mert a fak lombja jelentdsen takarta a
felszint, valamint a szomszédos lombokat is. A GSD ismét 1,6 cm/pixel lett. A felvételek
alapjan elkészitettiik a felszinmodellt (DSM — Digital Surface Model), melyben a lombos
fak jol detektalhatok voltak. A vetiileti rendszerbe transzforméldshoz a mar alkalmazott
modszert hasznaltuk. A DSM-bdl kivontuk a februari DTM-et, igy megkaptuk tisztan a
felszinen elhelyezked6 objektumok, azaz a fak, magassagait (nDSM — Normalized Digital
Surface Model). A vetiileti transzformaciok atlagos hibaja mindkét esetben koriilbeliil 1
cm volt (februar: 0,7 cm, janius: 1,3 cm).

Az nDSM adatbazisban ArcMAP szoftverben megkerestik a lokalis
maximumokat, igy automata modszerrel detektdltuk az egyes fakat. Mivel a fak
lombkoronajanak legmagasabb pontja nem minden esetben pontosan kozépen
helyezkedik el, ezért ezek a részletek nem szabalyos alaktiak lettek. A foltokat
vektorizaltuk, majd minden folt centroidjara helyeztiink egy 80 cm atmérdji kort, ezzel
biztositva azt, hogy biztosan a koron beliil legyen minden fa legmagasabb részlete. Az
egyes korok teriiletérdl zonal statistics (ArcGIS) eljarassal lekérdeztiik a legmagasabb
értekeket, igy megkaptuk minden fa legnagyobb magassagat. Ezek koziil a 2,5 m X 2,5 m
halozat faibol random kivalasztottunk 30 db-ot klénonként, azaz 6sszesen 150 fat.

2022. janius hoénapban — az elsé droénos magassagméréssel egyiddben — 30
véletlenszerlien kivalasztott mintafdt megmértiink az erdészetben gyakran hasznalt
eszkozokkel — szintez6léc, Forestry PRO Il (NIKON) (110), Vertex IV (Haglof) — is, a
tavérzékeléses — UAV-alapt — méréssel torténd dsszevetés céljabol.

A teriiletr6l egy alkalommal (2023. augusztus 16.) készitettiink multispektralis
ortofotot. Az adatgytijtést egy DJI M200 UAV-val végeztilk, melyre egy Micasense
RedEdge-Mx RED szenzort rogzitettiink. A repiiléseken alkalmanként 330 felvétel
késziilt, felvételenként 5 hullamtartomanyban (kék — Blue=B, zold — Green=G, vords —

Red=R, voros tartomany felsé hatara — Red Edge=RE, kozeli infravorés — Near-
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InfraRed=NIR). A felvételek feldolgozasat, igy ahogy a magassagmérés esetében,
szintén Agisoft Metashape 1.7 szoftverben végeztiik. Az adatokbol kiilonbozé VI-ket
(NDVI és GNDVI) szamoltunk az alabbi képletek segitségével (Rouse et al., 1974;
Gitelson et al., 1996), majd ezeket MS Excel fajlba exportaltuk tovabbi statisztikai
feldolgozas céljabol. Ugy, ahogy a magassagmérésnél, ebben az esetben is 30
mintafa/klon VI értékeit vizsgaltuk. Mivel az adatsor nem parametrikus, Games-Howell

tesztet alkalmaztam a paronkénti 6sszehasonlitasra.

NDVI (Rouse et al., 1974 alapjén) = (NIR-R)/(NIR+R)

GNDVI (Gitelson et al., 1996 alapjan) = (NIR-G)/(NIR+G)

3.3.3.4. Novényegészségiigyi vizsgalat

A klonok novényegészségiigyi vizsgalatat a SOE ERTI Erdévédelmi Osztalyéanal
munkatarsaival végeztiik el, 2022 szeptemberében. A felvételezések soran klononként
véletlenszerlien kivalasztott 30 egyedet vizsgaltunk, melynek sordn egyedenként
megbecsiiltiik az atlagos lombvesztést, valamint a koronaban (lombozaton), d4gakon és a
torzson eléforduld karosodasok mértékét és a kivaltd okokat.

A vizsgélatok soran a lombkarok esetében feljegyeztik az eléfordulési
gyakorisagot (a levelek hany %-an fordul el az adott karkép) valamint a karosodas
intenzitasat (atlagosan a levélfeliilet hany %-at érinti a kérosodas). A két adat csak
egymast kiegészitve ad pontos képet egy karforma fontossagarol. Extrém esetet tekintve
pl. valamennyi levélen el6fordul gombafertézési tiinet (gyakorisag 100%), de a
levélfeliilet mindossze 1%-at érinti a karosodas akkor az intenzités 1%.

Az atlagos levélvesztés érteke a teljes lombfeliilethez viszonyitva a tényleges,
fizikai lombhidnyt jelenti, nem tartalmazza pl. az aknazok okozta asszimilacios
levélfeliilet veszteséget, vagy a koronatdrés miatti lombhianyt.

Az abiotikus levélvesztés a szarazsdg (aszaly), valamint a szélverés okozta
lombhianyt takarja. Nincs benne a koronatorésekbdl szarmaz6 lombhiany. Ez utdbbi
kiilon kategoriaban szerepel, %-os értékkel, ami mutatja a koronatdrés intenzitasat, azaz
a letort koronarész hany %-a teljes koronanak.

A torzson megjelend korokozo (Phomopsis oncostoma Thiim.) gyakorisagat és

intenzitasat szintén %-ban hataroztuk meg. A gyakorisag értéke azt mutatja, hogy a
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vizsgalt egyedek hany %-an észleltiink gombafertdzést a torzson, mig az intenzitas % azt
mutatja, hogy a torzs keriiletének hany %-4an mutatkozik a gomba okozta kéregnekrozis.
A vizsgalatok és az adatok kiértékelése szempontjabdl nagyobb jelentdsége a fertdzes
gyakorisdganak van, azaz hany egyeden jelent meg a fert6zés. Ez utobbi jelzi az adott
klon fogékonysagat a gombafertdzéssel szemben. Az intenzitas kérdése ebben az esetben
masodlagos, mivel a gomba megtelepedését kdvetden a nekrdzis kiterjedése csak id6

kérdése.

3.4. Az adatfeldolgozas és értékelés metodikaja

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
szamitottam ki (Van Laar és Akga, 2007; Burkhart et al., 2018).

Az egyes fak v értékeinek kiszamitasa az alabbi képlettel tortént (Sopp és Kolozs,
2013):

v =108 d?n! [h/(h - 1,3)]* (- 0,6326 dh + 20,23 d + 3034), ahol
v = atlagfa-térfogat (m®)
h = magassag (m)

d = mellmagassagi 4&tméro (cm)

A hektaronkénti torzsszamot (N) a kisérleti terlileten 1€v6 torzsszam 1 hektarra
torténd felszorzasaval kaptam. A hektdronkénti fatérfogatot (V), vagyis az Osszes
fatermést a v N-nel torténd szorzdsaval szamitottam. A hektaronkénti korlaposszeget (G)
a(z) N és a faallomany atlagos torzsatmér6jébol szamitott korlapja (g) szorzata adta. A
fatermési osztalyokat (I.-V.) a Lessényi €s Rédei (1986) altal szelektalt akéacfajtikra
kidolgozott, majd Rédei és munkatarsai (2021) altal angol nyelven is publikalt fatermeési
tabla alapjan hataroztam meg.

A kisérleti dllomanyokat a magassag-kor, atmérd-kor, torzsszdm-kor, térzsszam-
atméro, valamint atlagfa-térfogat €s atmérd fliggvényében (masodfokt és exponencialis

fliggvények alkalmazasaval) vizsgaltam.
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3.4.1. Szentkiraly

A szentkiralyi eredmények kiértékelése ravilagitott arra a tényre, hogy csak az 1.
parcella (CUll6i’) fadllomany-szerkezeti vizsgalata alkalmas részletes analizisre. Az egyes
fak magassagi és atmérd értékeibdl kiszamitottam az atlag magassagot, illetve atmérot
(Van Laar és Akga, 2007). Sopp és Kolozs (2013) képletével meghataroztam az atlagfa-
térfogatot (v). A hektaronkénti torzsszamot (N) a mintaparcellaban 1év6 torzsszam (n) 1
hektarra torténd felszorzasaval kaptam.

A fadllomany-szerkezeti tényezoket (di3, dkor, N, g, N, V, V) magassagi és
erdénevelési osztalyozas szerint IS tablazatba rendeztem. Tovabba elemeztem a
kiilonb6z6 fadllomany-szerkezeti tényezoket, illetve a koronaszerkezetet kovetkezo
képletekkel (Van Laar és Ak¢a, 2007; Rédei et al., 2018):

V = (V1...vs3) * 20

Koronavetiilet (CPA) (M?) = (dkor® * T)/4

Korona szétteriilés = dkor/h * 100

lineéris korona index = dkor/d1 3

(@H, D13, G, v, N értékeket a fentebb leirtak szerint szamoltam)

A PAI (H), PAI (D13) és PAI (V) értékeket Burkhart et al. (2018) alapjan
szamitottam az egészallomanyra a kdvetkezo képlettel: PAI = (Y2-Y1)/(T2-T1), ahol az Y
a fatermés (H, D13, V), a T pedig a mérés ideje. Esetemben 13 és 20 éves, valamint 20 és
35 éves korban vizsgéltam, vagyis az alsdéindexben 1évd 2-es szam eldbbi esetben a 20
éves, utobbinal 35 éves korra utal, az 1-es pedig ez alapjan, elobbinél a 13 éves, utébbinal
a 20 éves korra értendd.

A faallomany-szerkezeti tényezOk kozotti 6sszefiiggések soran a h és dy 3 értékek
kozotti logaritmikus, a koronaatmérd (dwor) €s a di,3 adatok esetében linearis, az atlagfa-
térfogat és koronaatmérd vizsgalatanal masodfoku egyenleteket alkalmaztam MS Excel

program segitségével.
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3.4.2. Helvécia

A helvéciai kisérlet adatsorat IBM SPSS ver. 25.0 statisztikai szoftverrel
elemeztem. A fajtajeloltek kozti kiilonbségeket egytényezOs varianciaanalizissel
(ANOVA), LSD teszttel igazoltam (p = 0,05). Az atlagfa-térfogat szarmaztatott adat, igy
ANOVA-t ebben az esetben nem tudtam hasznalni, ezért a Helvécia 22E/1 klonok
esetében a kontrollhoz, a Helvécia 22E/2 egyedeit az allamilag elismert ’Jaszkiséri’
akachoz viszonyitottam, szazalékos formaban. A "Homoki’ és a ’Bacska’ fajtajeloltek

adatsorabdl a szegélyhatas torzitasa miatt a felsé 10%-ot eltavolitottam.

3.4.3. Napkor

A napkori kisérlet adatsorat szintén IBM SPSS ver. 25.0 statisztikai szoftverrel
elemeztem. A fajtajeloltek kozti kiilonbségeket egytényezds 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 magassagméréd miszerek kozotti
Osszefliggést Spearman-féle korrelacidval vizsgaltam szintén IBM SPSS ver. 25.0
programmal.

A 2021-es magassagi és téatméré adatokat MS Excel program segitségével
abrazoltam, a két paraméter kozotti dsszefliggést linedris fliggvénnyel igazoltam. 2022-
ben a magassagi ¢s vastagsagi novekedés esetében is ezt a programot hasznaltam. A
vizsgélt 4 honapban (majus, junius, jalius, augusztus) mért adatokra regresszids
fliggvényt illesztettem a meredekség vizsgalatanak céljabol.

Az adatok normalis eloszlasanak vizsgalatara minden esetben Kolmogorov-

Smirnov tesztet és Shapiro-Wilk probat (p < 0,05) alkalmaztam.
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4. EREDMENYEK

4.1. Szelektalt akacfajtak (*JaszKiséri’, *Nyirségi’, *Ull6i’) termesztési
) yirseg

Kkisérleteinek értékelése

Az 1960-as évek ota telepitett és az ERTI, valamint a NEBIH munkatarsai altal
vizsgalt ’Jaszkiséri’, *Nyirségi’, *Ulléi> kisérleti akac faiiltetvények legfontosabb

dendrometriai jellemz6it a 7. tablazatban foglaltam Ossze.

7. tablazat Az *Ull6i’, *Nyirségi’ és *Jaszkiséri’ akac allomanyok fontosabb
dendrometriai jellemz6i (Keresztesi, 1988; Rédei, 1994; 2006; 2008; Csiha et al., 2016;
Rédei et al. 2020; Abri et al. 2021; 2022a alapjan)

R < E 5
- @ = L o0 o0 s
- 2 Eo | S | 8% | Ex | 3% | €~ | B
$£% | 5z | PE| 28| 8 | g2 | §2 | 42 | 8E |
L9 L ¥3 Ev m\mi b = 2 r]:c (=T o] N1
S E a T a) o T 2 é = = é g £
EEE Fy E0 | s | E5 | &z | B0 | 7| 5
= = 8 = Z =z
*Ull6i° akac allomanyok
H‘ggifla 5 6,2 49 |7903| 6520 | 6667 | 1257 | 9,78 | IV.
Isaszeg 6 5,5 49 [8909| 2300 | 2555 | 482 | 900 | V.
H%Zda 7 9,3 64 |6882| 11070 | 5014 | 16,13 | 22,08 | IL.
GOdSllS, 19| 133 | 104 | 7820 | 10073 | 1672 | 1408 | 60,25 | I
Arborétum
Mikebuda | 11 120 | 75 |6250 | 688 | 2046 | 905 | 3363 | Il
Szentkirdly | 4 144 | 103 |71,53 | 159,02 | 2280 | 19,00 | 69,75 | III.
40F/1
Szentkirdly | 4 143 | 107 | 7483 | 15850 | 2120 | 19,06 | 74,76 | III.
40F/2
GOdalls, | g 156 | 127 | 8141 | 171,18 | 1672 | 21,14 | 102,38 | III.
Arborétum
Tahitotfalu |y 157 | 150 |9554 | 17600 | 1136 | 20,00 | 15493 | III.
(ERTI)
OFRer® | 19 16,7 | 160 | 9581 | 15640 | 853 | 17,10 | 183,35 | III.
GOdSlIS, |50 | 197 | 151 | 76,65 | 18234 | 1095 | 1964 | 16652 | I
Arborétum
Szentkirdly | 176 | 155 |88,07 | 21830 | 1220 | 2300 | 17893 | III.
4THI
Sremlaly | 20 | 185 | 155 | 8378 | 21050 | 1140 | 2150 | 18465 | M.
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o | e i~ 5 5
- 3 = X g o0 £
5z < § E = S En:crts\ c% % SQ; <o 2
128 | 55| FE| S8 8 | £f |32 if | EE ) ;
232 2% EZ 2% | X 5% g % =S | €
S 2 @ T S < T 2 E =< S E Y £
= z 8 = Z =z
Tét16K/1 | 21 164 | 153 | 9329 | 192,80 | 1164 | 21,30 | 16564 | IV.
Tét16K2 | 21 171 | 152 | 8889 | 17690 | 1050 | 19,00 | 16848 | III.
Tét16K/3 | 21 171 | 168 | 9825 | 18370 | 885 | 19,70 | 207,57 | Il
Helvécia
678 23 164 | 166 [101.22| 292,80 | 1300 | 2814 | 22523 | IV.
(NEBIH)
Puszzltg"&acs 31 166 | 168 |101,20 169,02 | 930 | 20,62 | 181,74 | V.
Puszzltg‘éacs 33 19,3 21,4 [110,96| 196,95 | 540 | 19,35 | 364,72 | IV.
Pusvacs | 3 180 | 182 [100,89| 16499 | 620 | 1604 | 266,11 | IV.
G?dBf/"ilo 35 18,9 215 |113,76| 227,00 | 625 | 22,70 | 36320 | IV.
G;’dB‘/’go 35 207 | 221 [10676| 232,90 | 567 | 21,80 | 410,76 | 1.
G‘;“B%lo 35 208 | 222 [106,73| 186,10 | 451 | 17,40 | 41264 | III.
G;’dBC/’ilo 35 184 | 223 |121,2| 22800 | 59 | 23,20 | 38255 | IV.
Szentkirdly | gg 221 | 219 |9930| 32549 | 760 | 2866 | 42828 | Il
A7THA
’Nyirségi’ akac allomanyok
Heggzma 5 53 42 | 7925 | 4350 | 6667 9,24 652 | V.
H‘ggz"la 7 7.6 51 |6711| 70,80 | 5396 | 11,02 | 13,2 | 1.
Mll;(;'ki'uda 7 65 5,6 86,15 | 32,90 2103 5,13 15,60 V.
Godslio, 10 13,4 93 |6940| 9543 | 2018 | 1371 | 4728 | 1.
Arborétum
M"Ing“da 12 10,5 89 |8476| 90,00 | 2023 | 1250 | 4450 | IV.
Szentkirdly | 44 14,7 10,9 | 74,41 | 15545 | 1960 | 1840 | 79,31 | III
40F/1
Szentkirdly | 5 135 | 108 |8017 | 124,70 | 1700 | 1550 | 7335 | III.
40F/2
Godolle, 145 | 167 | 121 | 7246 | 15134 | 1579 | 1816 | 9583 | II.
Arborétum
Te?élééﬁe)ﬂu 16 140 | 121 |8643 | 14510 | 1540 | 17,60 | 9422 | IV.
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on © —~ *a b
PS < St {’ en a0 ‘5
2o g E=o |l S | 8% | ET | ST | €~ | B
323 | s | P2 | S5 |8 | & | &= | 22| 5% | &
25| ¥ | ET | g5 | E | 8| Sfe | EE | &2 | €
e ¥ ¥ |5 | ET | gz | B | B> | &
=2 = a = =z k;
OfigeFrto 19 14,3 13,4 | 9371 | 131,80 | 1120 | 1590 | 117,68 | IV.
Godalls, 20 191 | 150 | 7853 | 18873 | 1101 | 1946 | 171,38 | 1.
Arborétum
Szentkirdly | 5 18,5 16,2 | 87,80 | 219,22 | 1080 | 22,37 | 202,98 | 1.
47THN
Szentkirdly |, 16,7 16,1 | 96,08 | 178,92 | 960 19,50 | 186,38 | IV.
4THI2
Tét 16K/4 21 17,0 14,7 | 8647 | 172,00 | 1091 | 1852 | 157,65 | IIL.
Tét 16K/5 21 17,0 151 | 88,82 | 187,10 | 1127 | 2018 | 166,02 | III.
Tét 16K/6 21 16,8 158 | 94,05 | 207,70 | 1145 | 2245 | 181,40 | 1.
Helvécia
678 23 15,8 15,7 | 99,37 | 25540 | 1300 | 2517 | 19646 | IV.
(NEBIH)
Ggg‘/jilo 35 22,0 21,6 | 98,18 | 199,80 | 448 17,90 | 44598 | 1.
Ggg‘/’go 35 194 | 206 |10619| 22980 | 674 | 2250 | 340,95 | IV.
Ggg%lo 35 22,4 234 |104,46| 33540 | 690 2060 | 486,00 | II.
Ggg%lo 35 204 | 220 |107.84| 21890 | 546 | 2070 | 40092 | 1.
*Jaszkiséri’ akac allomanyok
Helvécia 5 6,1 47 | 7705 | 61,10 | 6667 | 11,57 9,16 M.
80A
H‘ggz"‘a 7 8,8 62 | 7045 | 9020 | 4484 | 1354 | 2012 | 1.
Godslls, 10 12,1 91 | 7521 | 7289 | 1711 | 11,06 | 42,60 | 1.
Arborétum
HezlgeEc‘a 14 117 9.9 |8448| 8215 | 1333 | 1015 | 6163 | V.
Godslis, 15 13,7 11,7 | 8540 | 14853 | 1681 | 1824 | 8836 | IV.
Arborétum
Ofig‘F’rto 19 201 | 185 | 9204 | 20860 | 1067 | 2870 | 27985 | .
Godslis, 20 18,6 159 | 8548 | 20365 | 1052 | 21,08 | 19358 | II.
Arborétum
Tét 16L 20 17,0 16,2 | 9500 | 216,80 | 1154 | 2340 | 187,95 | III.
P“izgixacs 22 15,2 134 | 7557 | 138,82 | 1000 | 14,05 | 138,82 | III.
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on © —~ *a b
-« ‘< S L en a0 ‘5
few 2 R 8T | Ex | 8% | €~ | B
323 | =~ | BE | £5 | 8 2| S8 | 22 | 8% | S
EU)E S & ~ @n = — = ™ 2 o o ‘."-O @
Sg3 | X< E T A 2 E e SE | &= =
= g 20| 3 | &5 | &z o | §7 ] 5
< < a) “ S
P“izgi‘fcs 32 183 | 17,3 | 9454 | 221,20 | 940 | 22,10 | 23532 | IV.
G6dolls
5G/5 35 23,8 26,7 112,18 | 228,30 342 19,10 667,54 1.
Godollo
5G/6 35 23,4 26,8 114,53 | 309,85 466 26,40 664,91 I1.
G6dolls
5G/7 35 23,0 26,9 116,96 | 391,40 590 33,70 663,39 1.
30
—_ 1. fatermési osztaly
E
= 25
\Eﬂ ! 1l. fatermési osztaly
g : o
g 20 o: = . 11l. fatermési osztaly
g *u
& s I ¥ u IV. fatermési osztaly
& 15 & a °
% w s ok ; i osstil
E po . . V. fatermesi osztaly
€ 10
2 ) A Nyirségi
i 4
o ot _
‘E 5 Am m UllGi
I~
® Jaszkiséri
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kor (év)

4. abra A ’Nyirségi’, *Ull8i’ és *Jaszkiséri® kisérleti fadllomanyok megoszldsa az
egészallomany magassaga ¢€s a kor fiiggvényében, a szelektalt akacfajtakra kidolgozott

fatermési tabla (Rédei et al., 2021 alapjan) magassagi gorbéin

Megallapithat6, hogy a vizsgalt *Nyirségi’, "Ull6i* és *Jaszkiséri’ kisérleti akac
allomanyok dont6 tobbsége a I1. és IV. fatermési osztaly kozott helyezkednek el, ami azt
jelenti, hogy a szamukra kedvez6é termohelyeken viszonylag magas, illetve kozepes
fatermést érhetnek el (4. abra).

A kovetkezokben a kiilonbozd fadlloméany-szerkezeti tényezdk (magassag,

atméro, kor, torzsszam, atlagfa-térfogat) kozotti osszefiiggéseket mutatom be. Az 5. abra,
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6. abra. és 9. abra lathato Osszefliggéseket masodfoku fliggvénnyel, a 7. abra és 8. abra
levoket pedig exponencidlis regresszio segitségével hatdroztam meg.

Az 5. abra a vizsgalt akacfajtak magassaga és kora kozotti 6sszefiiggést mutatja.
Az R? ¢értékek az *Ul16i’ esetében 0,8793 *Jaszkiséri’ akacnal 0,8840, a *Nyirségi’ fajtanal
0,8883.

25
20
_ UllGi
E 15
~?u° A
@ Nyirsegi
& 10
S Jaszkiséri
5
0]
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kor (év)

5.4abra Az’ Ull6i’, a "Nyirségi’és a *Jaszkiséri’ kisérleti fadlloményok magassaga és

kora kozotti 0sszefligges

A 6. abra a mellmagassagi atméré és a kor kozotti Osszefiiggés lathatd. Az R2
értékek a kovetkezéképp alakultak: *Ullsi’ (R? = 0,9481), *Nyirségi’ (R? = 0,9783),
*Jaszkiséri’ (R? = 0,8959).
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6. abra Az ’Ull6i’, a *Nyirségi’és a ’Jaszkiséri’ kisérleti fadllomanyok mellmagassagi

atméroje és kora kozotti dsszefiiggés

A 7. abra a torzsszam és az atmérod, a 8. abra pedig a torzsszam és a kor kozotti
Osszefiiggés lathato. El8bbinél az ’Ulléi’ esetében tapasztaltam a legnagyobb (R? =
0,8842) és a ’Jaszkiséri’-nél a legkisebb R? értéket (0,8412), még utobbinal pont forditva:
a ’Jaszkiséri’ dllomanyoknal volt a legnagyobb (R? = 0,8314) és az *Ull6i’-nél a legkisebb
(R?=0,8194).
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7.abra Az Ulléi’, a *Nyirségi’és a *Jaszkiséri’ kisérleti fadllomanyok tdrzsszdma és

mellmagassagi atmérdje kozotti 6sszefiiggés
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8. abra Az ’Ull61’, a *Nyirségi’és a *Jaszkiséri’ kisérleti fadllomanyok torzsszama és

kora kozotti 0sszefliggés

A tOrzsszam-atmérd Osszefiiggés lehetdvé teszi egy bizonyos célatmérd
eléréséhez sziikségesnek tekintett novotér hozzavetdleges meghatarozasat. Ez kiilondsen
fontos az iparifa céli akacfajtdk esetében, mivel az atméré novekedésének
maximalizéldsa a {6 termesztési cél 10 éves kor felett.

Az atlagfa-térfogat vizsgalatinal még az eddigeknél is magasabb R? értékeket

kaptam, amely mindharom fajta esetében 0,99 volt (9. abra).
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9. abra Az ’Ull6i’, a *Nyirségi’és a *Jaszkiséri’ kisérleti fadllomanyok atlagfa-térfogata
¢s mellmagassagi atmérdje kozotti osszefliggés
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Osszességében megallapithatd, hogy az &sszes (magassag-kor; atmérd-Kor;
torzsszam-atmérd; torzsszam-kor és atlagfa-térfogat-atmérd) eredmény igen szoros
Osszefliggést mutat a vizsgalt paraméterek kozott a kisérleti faallomanyok esetében. A
fadllomany-szerkezeti tényezOk kozotti Osszefiiggések lehetOséget biztositanak
kiilonb6z6 fatermesztési modellek Osszeallitisara, tovabba a varhatdo fatermés — a

terméhely mindségétdl fliggen — IS prognosztizalhato.

4.2. Az’Ul6i’ akac fadllomany-szerkezeti vizsgalatanak eredménye (Szentkiraly

47H erdorészlet mintaparcellaja alapjan)

A szentkiralyi "Ulléi” akacalloméany legfontosabb dendrometriai mutatéit a 8.
tablazat foglaltam 0ssze. Az allomanyban tortént 3 felvétel koziil az elso kettd (13 és 20

éves korban tortént) eredményét Rédei (2008) alapjan kozIom.

8. tablazat A szentkiralyi *Ulléi> akacallomény legfontosabb dendrometriai
paraméterei 13, 20 (Rédei 2008 alapjan) és 35 éves korban
(Szentkiraly 47H erdodrészlet, 2022.01.25.)

Foallomany
Kor H Dis N G V
év m cm fa ha! m? ha? m? ha!
13 15,0 11,75 1340 14,52 123,74
20 17,7 15,62 1160 22,22 210,86
35 23,6 24,19 440 20,22 241,19
Mellékallomany
Kor H D1,3 N G V
év m cm fa ha* m? ha* m? ha!
13 12,6 7,88 940 4,58 35,53
20 17,2 13,01 60 0,80 7,41
35 18,3 18,32 320 8,43 84,30
Egészallomany
Kor H D1s N G V
év m cm fa hat m? ha* m? ha*
13 14,4 10,33 2280 19,10 159,27
20 17,6 15,50 1220 23,01 218,26
35 22,1 21,91 760 28,66 325,49
Szaradék

Kor H Dis N G V
év m cm fa ha! m? ha* m?® ha'
13 8,8 4,78 100 0,18 1,20
20 13,8 11,56 80 0,84 6,81
35 17,4 16,06 240 4,86 46,85

Jelmagyardzat: H = fadllomany dtlagos magassdga; D13 = fadllomany atlagos mellmagassagi
(1,3 m) atmérdje; N = torzsszam egy hektarra vonatkoztatva;G = faallomany atlagos korlapja

egy hektarra vonatkoztatva; N = faallomany dsszes fatérfogata egy hektarra vonatkoztatva
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Az allomany paramétereit vizsgalva megallapithato, hogy vagasérett korban (35
évesen) az egészallomany atlagos magassaga (H) 22,1 m, atlagos, mellmagassagban mért
torzsatmérdje (D1.3) 21,91 cm, a fatermés (V) pedig 325,49 m® hal. Megfigyelhet az is,
hogy a javafak (1. n.0.) és segit6fak (2. n.o.) alkotta féallomany aranya drasztikusan
visszaesik, a szaradéké (4. n.0.) pedig n6. 35 éves korban az allomany csupan 44 %-a
szamit féallomanynak. A mellékallomany 32 %-0t, a szaradék 24 %-ot tesz ki (10. abra).
A fobb fadllomany-szerkezeti tényezok nevelési osztalyozas szerinti paraméterei az 9.

tablazat lathato.

mf6 mmellék mszaraz

10. abra A szentkiralyi "Ull6i’ akacos megoszlasa erdonevelési osztalyozas szerint

(Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

9. tablazat Faallomany-szerkezeti tényezok nevelési osztaly szerint (35 éves korban)

(Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

Neve!es1 n v
osztaly
fa % m? ha!
1 10 20 114,96
2 12 24 126,23
3 16 32 84,30
4 12 24 46,85
Jelmagyarazat: n = a vizsgalt mintaparcella faegyedeinek szama; N = hektaronkénti dsszes
fatermés

A féallomany aranyanak csokkenése a korszaki atlagnovedék (PAI) értékekben is

tapasztalhatd (10. tablazat). Lathato, hogy a kor elérehaladtaval a ndvekedés iiteme
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lelassul: 20 éves kor utani 15 évben kevesebb novedék (H, D13, V) keletkezett, mint az

ezt megel6z6 13 és 20 év kozotti, 7 éves intervallumban.

10. tablazat PAI (H, D13, V) valtozasa 13 és 20, valamint 20 és 35 év kozott
(Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

PAI (H) PAI (D13) PAI (V)
m hat év! cm hat év?! m? halév?!
2001-2007 (13-20 0.46 0.74 8.43
éves korban, 7 év) ’ ’ ’
2007-2022 (20-35
éves korban, 15 év) 0,29 0,43 [

Jelmagyarazat: PAl (H) = magassdgi korszaki dtlagnovedék,; PAI (D13) = mellmagassagi
dtmérd atlagnévedéke; PAl (V) = dsszes fatermési dtlagnovedék

A 35 éves kisérleti dllomany magassagi osztalyozéasa alapjan a fak 18 %-a az I.
m.o.-ba tartozik, azaz kimagaslok, 16 % a II. m.0.-ba, azaz uralkod6 fak kozé sorolhato.
Az *Ull6i’ akacos igen nagy hanyada (44 %) kdzbeszorult (I11. m.o.) fak, 22 % pedig
alaszorult (IV. m.o.) egyed. A magassagi osztalyok magassag és atmérd értékei jol
elkiiloniilnek, lefelé¢ haladva (I-t61 IV-ig) az értékek csokkenek. Ugyanakkor, az Gsszes
fatermés esetében, ennek jelentds részét a kdzbeszorult (140,19 m®) fak adjak (38 %-a az
Osszes fatermésnek). Ha az 1. m.0.-ba tartoz6 fak atlagfa-térfogat értékét 100 %-nak
vessziik, akkor a 2. m.o. fai ennek a 64 %-a, a 3. m.0.-ba tartozo, kozbeszorult fak 47 %-

a, a4. m.o. fainak ezen értéke, a kimagaslo fak 27 %-a (11. tablazat).

11. tablazat Faallomany szerkezeti tényezOk magassagi osztalyonként (35 éves

korban) (Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

Magassagi osztaly | n N N H | Digs G \Y v

fa|fahal| % | m | cm [m?hal/m®hal| % | md
| 9| 180 18 [25,1|25,84| 9,69 |122,15|32,8/0,679
] 8| 160 16 |22,0(21,77| 6,07 69,68 |18,7/0,436
i 22| 440 44 119,2(19,46| 13,41 | 140,19 |37,6|0,319

IV 11| 220 | 22 |16,3|15,70| 4,34 | 40,33 [10,8/0,183
Osszes 50| 1000 |100% 33,52 | 372,34
Atlag 20,6 20,69 0,404

Jelmagyardzat: n = a vizsgalt mintaparcella faegyedeinek szama,; N = torzsszam egy hektarra
vonatkoztatva; H = fadllomdny dtlagos magassdga; D13 = fadllomany dtlagos mellmagassagi
(1,3 m) atmerdje; G = fadllomany dtlagos korlapja egy hektarra vonatkoztatva; V = fadllomany
osszes fatérfogata egy hektdarra vonatkoztatva, v = a vizsgalt mintaparcella faegyedeinek
atlagos atlagfa-térfogata
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A Kkoronaszerkezet f6bb jellemz6it a 12. tablazat foglaltam 6ssze. A kimagaslo
fak (I. m.o.) rendelkeznek a legnagyobb koronaatmérdvel, koronaszétteriiléssel és
koronavetiilettel. Az uralkodd6 (II. m.o.) ¢és kozbeszorult (III. m.o.) fak
koronaatmérdjében, valamint koronavetiiletében nincs nagy kiilonbség. Tovabba a
koronaatméré ¢és koronavetiilet értékek magassagi osztalyrol magassagi osztalyra
csokkennek. A linearis korona index a legalacsonyabb magassagi osztalyban (IV. m.o.) a

legnagyobb.

12. tablazat Koronaszerkezet jellemz6i magassagi osztalyonként (35 éves korban)

(Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

Magassagi T Korona Linedris ..
. Koronaatméro , vy £ korona | Koronavetiilet

osztaly szetteriilés index

m % m2

| 5,82 23,18 22,51 26,57

] 4,06 18,43 18,63 12,92

11 3,96 20,58 20,34 12,31

\Y 3,63 22,34 23,14 10,37

Atlag 4,37 21,13 21,15 15,54

Annak érdekében, hogy az elemzések minél teljesebbek legyenek, a linearis
regresszio becsléséhez egyenest illesztettem az egészallomany fainak atlagfa-térfogat (v)
és korlap (g) (11. abra), valamint mellmagassagi atmér6 (di3) és koronaatmérd (dior)
logaritmikus regresszios fiiggvényt illesztettem a magassag és mellmagassagi atmérd
értékekre (13. abra), illetve masodfokl regresszios fliiggvényt alkalmaztam az atlagfa-
térfogat és koronaatméré értékekre (14. abra).

Az egészallomany egyes fainak atlagfa-térfogat és mellmagassagi korlap értékei

kozott igen szoros dsszefliggés mutatkozott (R? = 0,9800) (11. abra).
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11. abra 35 éves 'Ull6i’ akac egészallomany egyes fainak (n = 38) atlagfa-térfogat és
mellmagassagi korlap értékei kozotti lineéris 0sszefliggés

(Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

A korona- és torzsatmérd értékekre az egyenes jol illeszkedik (R? = 0,5193), mely

szoros Osszefliggést (r = 0,72) mutat a két vizsgalt paraméter kozott (12. abra).

8
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Torzsatméro (cm)

12. abra 35 éves "Ull8i’ akac egészallomany egyes fainak (n = 29) koronaatmérd és
mellmagassagi torzsatméro értékei kozotti linearis dsszefliggés

(Szentkiraly 47H erddrészlet, 2022.01.25.)
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A magassag ¢s mellmagassagi torzsatmérd értékek kozotti vizsgélat eredménye

(R? = 0,5300) azt mutatja, hogy az egyik adatsorb6l a mésik igen jol modellezhetd (13.

abra).
35
30 y=12,589In(x)-17,346
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13. abra 35 éves 'Ull6i’ akéc egészallomany egyes fainak (n = 38) magassag és
mellmagassagi torzsatmérd értékei kozotti 6sszefiiggés

(Szentkiraly 47H erddrészlet, 2022.01.25.)

A koronaitmérd és atlagfa-térfogat, értékek kozott is szoros Osszefliggést
tapasztaltam (14. abra). Az R? érték 0,6594 volt, ami azt jelenti, hogy jol illeszkedik a

regresszios fliggvény a mért értékekre.
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14. abra 35 éves 'Ull6i’ akac egészallomany egyes fainak (n = 29) 4tlagfa-térfogat és

koronaatmér6 értékei kozotti 6sszefiiggés (Szentkiraly 47H erdérészlet, 2022.01.25.)

A fentiekbdl kitlinik a koronaméret fatermésre gyakorolt matematikailag igazolt
hatésa, vagyis a koronaméret értékek alkalmasak nemcsak a ,,kommersz” (Rédei, 2006),
hanem az *Ull&i’ akdcosok varhato fatermésének modellezésére is.

A koronavetiilet (CPA) értékbdl az ajanlott hektaronkénti toérzsszam (N) is
kiszamithatd. Esetiinkben, véghasznalati korban (35 év) mért, 22 cm-es mellmagassagi
torzsatmérdnél az ajanlott hektaronkénti torzsszdm 644, melyet a kovetkezd képlettel

szamitottam ki:

N =10 000/CPA, azaz 10 000/15,54, ami 644.

4.3. A’Bacska’, ’Homoki’, ’Oszlopos’ és *Vacsi’ akac fajtajeloltek novekedésének

értékelése szélsgoségesen szaraz (marginalis) terméhelyen

A Helvécia 22E erddrészletben talalhato fajta-klondsszehasonlité kisérletek
eredményét, a legfontosabb dendrometriai jellemzdket (kor, n, H, D13, v, TMI) a Helvécia
22E/1 esetében a 13. tablazatban, a Helvécia 22E/2-nél a 14. tablazatban foglaltam

0ssze.
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13. tablazat ’Vacsi’, "Homoki’ fajtajeldltek legfontosabb dendrometriai jellemzdi 15

éves korban, dsszevetve a kozonséges akaccal (kontroll) a Helvécia 22E/1

erdorészletben (2021.01.07.) (atlagtszoras)

Klén neve | Kor (év) n H (m) D13 (cm) | v (dmd) TMI
Vacsi 15 50 + 19 :gg be | + 71',;21 b 327 el
Homoki 15 4 | 12?;‘561& N 24185 | 62 2,32
Kontroll 15 30 N 3275 b | 4 715968 b 34,3 2,37

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

A Helvécia 22E/1 kisérleti teriileten a ’Vacsi’ és Homoki’ fajtajeldlteket
vizsgaltam, Osszevetve a kozonséges akaccal (kontroll). A 15 éves klonok kozott H, D13
és Vv tekintetében is szignifikans (p = 0,05) kiilonbségek mutatkoztak. A Homoki’
bizonyult a legjobbnak. H esetében (10,51 m) jelentdsen feliilmulta a *Vacsi’ fajtajeloltet
(9,04 m), ugyanakkor a két fajtajeldlt és a kontroll magassag értéke (9,77 m) jelentéktelen
mértékben kiilonbozott. Az atmérd esetében a "Homoki’ szignifikansan 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 1s a "Homoki’
bizonyult a legjobbnak (62,6 dm?). A *Vacsi’ atlagfa-térfogata 32,7 dm?®, a kontrollé 34,3
dm3 Térzsminéség-index (TMI) vizsgalat eredménye alapjan a ’Vacsi’ bizonyult a
legjobbnak. A ’Homoki’ (2,32) ¢és kontroll (2,37) kozott minimalis kiilonbség
mutatkozott. A két utobbi paraméter alapjan megallapithat6, hogy a "Homoki’ fajtajelolt
atlagfa-térfogata 82,5 %-kal meghaladta a kontrollét, viszont a *Vacsi’ esetében -5 %-0s
eltérés mutatkozott e tekintetben. Ez utobbi fajtajeldlt ugyanakkor 43 %-kal jobb TMI-
vel rendelkezett, mint a kontroll. A "Homoki’ torzsminésége minimalisan (2 %) volt jobb

a kozonséges akacénal.
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14. tablazat ’Bacska’, *Oszlopos’ fajtajeloltek legfontosabb dendrometriai jellemz6i 14

éves korban, 6sszevetve a *Jaszkiséri’ akaccal a Helvécia 22E/2 erdGrészletben

(2021.01.07.) (4tlag+szoras)

Klén neve | Kor (év) n H (m) D13 (cm) | v (dmd) TMI

Bécska 14 38 illl:g‘?‘ . ilzl:;; L 790 2,50
Oszlopos 14 38 . 616372 . 171',6708 ¥ 2,32
Vaszkiséri | 14 45 illl"gg . 92%58 REGE: 1,96

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

A Helvécia 22E/2 erdorészletben a ’Béacska’ és az ’Oszlopos’ fajtajeldlteket
vizsgaltam, 0sszevetve az llamilag elismert *Jaszkiséri’ akaccal. A 14 éves klonok kozott
H tekintetében a ’Jaszkiséri’ bizonyult a legjobbnak (11,66 m), ugyanakkor a *Bacska’
szignifikdnsan nem kiilonbozott téle (11,44 m). Az D3 esetében viszont a ’Bacska’
jelentésen nagyobb értéket (11,17 cm) produkalt, mint a masik két vizsgalt klon. A
*Jaszkiséri® atmérdje 9,85 cm volt. Az *Oszlopos’ rendkiviil gyengének bizonyult ugy a
H (6,67 m), mint a D13 (7,60 cm) tekintetében. Az eredmények p = 0,05 szinten
szignifkansak. A v értékekben is a ’Bécska’ bizonyult a legjobbnak (79,0 dm?3). A
*Jaszkiséri® atlagfa-térfogata 61,6 dmS, az *Oszlopos’ akac fajtajeldlté 32,7 dm3. A TMI
vizsgalat eredménye alapjan a ’Jaszkiséri’ bizonyult a legjobbnak (1,96). A ’Bécska’
(2,50) és az ’Oszlopos’ (2,32) kozott minimalis kiilonbség mutatkozott. A két utobbi
paraméter alapjan megallapithat6, hogy a *Bacska’ fajtajelolt atlagfa-térfogata 28 %-kal
meghaladta az allamilag elismert *Jaszkiséri’ akacét. Az *Oszlopos’ viszont 49 %-kal
alulmaradt a *Jaszkiséri’ akachoz képest. Torzsmindségben mindkét fajtajeldlt rosszabbul
teljesitett, mint a *Jaszkiséri’.

A 15. abra 6 és 7 (Rédei et al., 2013a, 2013b adatai alapjan), illetve 14 és 15 éves
fajtajeloltek (Béacska’, ’Homoki’, ’Oszlopos’, ’Vacsi’) mért egyedeinek atlagos
magassaganak szorodasa lathato a kor fiiggvényében a Rédei (1984) altal kdzonséges
akacra kidolgozott fatermési tabla fatermési osztalyainak gorbehalmazaban.
Megallapithatd, hogy a vizsgalt akdcklonok — az *Oszlopos’ kivételével — 6-7 évesen a Il.

¢és I11., idésebb (14-15 éves) korban IV. és VI. fatermési osztaly kozott helyezkednek el,

ami azt jelenti, hogy ilyen terméhelyi koriilmények kozott gyenge-kozepes fatermés
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prognosztizalhato. A ’Bacska’ és "Homoki’ fajtajeldltek az tiltetvényszerli fatermesztés
kivanalmainak als6 hatarat (I'V. fatermési osztaly) éri el. Az *Oszlopos’ rendkiviil gyenge

novekedést mutatott (V1. fatermési osztaly).

30
I. fatermési osztaly

25 1l. fatermési osztaly

111. fatermési osztaly

20 IV. fatermési osztaly

----- V. fatermési osztaly
15

— -+ VI. fatermési osztaly

Magassag (m)

10 = m Homoki

A T~ . * Vacsi
;,"_ A Bécska
® Oszlopos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kor (év)
15. abra *Homoki’, *Vacsi’, 'Bacska’ és *Oszlopos’ fajtajeloltek magassag értékei a
kor fiiggvényében a kdzonséges akacra kidolgozott fatermési tabla (Rédei, 1984)

magassagi gorbéin

4.4. A ’Laposi’, ’Napkori’, ’Farkasszigeti’ és *Piispokladanyi’ akacklonok
novekedési vizsgalatanak értékelése, osszevetve az *Ull6i’° akaccal (Napkor)

4.4.1. 2021. majusi és novemberi allomanyvizsgalatok eredménye

A 2021. majusi magassagi mérés eredményei az 15. tablazat lathatok. Az
egytényez0s varianciaanalizis (LSD teszt) soran megallapitottam, hogy magassag
tekintetében, mindharom iltetési halozatban szignifitkans (p = 0,05) kiilonbségek
mutatkoznak a klonok kozott. Az NK2 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 184,7 cm; 3 x 3 m-
esben 227,8 cm; a 4 x 4 m-esben 226,8 cm) és PL251 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 176,9
cm; 3 x 3 m-esben 219,1 cm; a 4 x 4 m-esben 226,3 cm) elnevezéshi klonok bizonyultak
a legjobbnak, még a leggyengébbnek az Ul18i (2,5 x 2,5 m-es halézatban 117,7 cm; 3 X
3 m-eshen 137,5 cm; a 4 x 4 m-eshen 138,3 cm). A téatméré tekintetében a 4 uj klon
kozott nem mutatkozott akkora jelentds eltérés, mint a magassag esetében. A téatmérd
mérések eredményei alapjan az NK2 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 19,98 mm; 3 x 3 m-esben
23,44 mm; a 4 x 4 m-esben 23,80 mm) és az NK1 (2,5 x 2,5 m-es halozatban 18,65 mm;
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3 x 3 m-esben 22,36 mm; a 4 x 4 m-esben 23,30 mm) bizonyult a legjobbnak, mig az
Ullsi (2,5 x 2,5 m-es haldzatban 12,86 mm; 3 x 3 m-esben 15,01 mm; a 4 x 4 m-esben
14,65 mm) jelentdsen a leggyengébbnek.

A majusi magassag és téatmérd értékeket pontdiagrammokon is abrazoltam,
tovabba a két paraméter kozotti kapcesolatot linearis regresszioval igazoltam. Ez a
kovetkezoképp alakult a 4 x 4 m iiltetési halozatban a PL251 klén esetében az R? 0,7895,
az NK1 klonnal kicsivel kevesebb (R? = 0,7344), még a tobbi klonnal kozel megegyezd
(PL040 R? értéke 0,7827, NK2 R? értéke 0,7810, az Ullsi R? értéke 0,7792) (16. abra).

450
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100
50 Ulloi
0
0 10 20 30 40 50

Toatmérdé (mm)

16. abra A 4 x 4 m-es lltetési haldzatban vizsgalt klonok magassag (cm) és téatmérd

(mm) értékei, valamint a két paraméter kozotti linearis kapcsolat (Napkor, 2021.05.06.)

A 3 x 3 m-es liltetési halozatban a kovetkezd eredmények sziilettek: R? =0,8387
(PL251), R? = 0,6506 (NK1), R? = 0,8073 (PL040), R? = 0,6754 (NK2), R? = 0,8084
(U1161) (17. abra). A 2,5 x 2,5 m iiltetési halézatban R? = 0,7982 (PL251), R? = 0,7777
(NK1), R? = 0,7391 (PL040), R? = 0,7008 (NK2), R? = 0,7773 (Ull6i) (18. abra). A

magas R? értékek a magassagi és téatmérd adatok kozotti szoros dsszefiiggésre utalnak.
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17. abra A 3 X 3 m-es lltetési haldzatban vizsgalt klbnok magassag (cm) és téatmérd

(mm) értékei, valamint a két paraméter kozotti linearis kapcsolat (Napkor, 2021.05.06.)
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18. abra A 2.5 x 2,5 m-es iiltetési halozatban vizsgalt klonok magassag (cm) és
téatmérd (mm) értékei, valamint a két paraméter kozotti linearis kapcsolat

(Napkor, 2021.05.06.)

Magassag tekintetében 6sszel (2021. november) is az NK2 (2,5 x 2,5 m-es
halozatban 485,7 cm; 3 X 3 m-esben 489 cm; a 4 X 4 m-esben 476,4 cm) és PL251 (2,5 x
2,5 m-es halozatban 424,8 cm; 3 x 3 m-esben 474,2 cm; a 4 x 4 m-esben 470,7 cm) klonok
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bizonyultak a legjobbnak, és az Ulli (2,5 x 2,5 m-es halozatban 293 cm; 3 x 3 m-esben
313,7 cm; a 4 x 4 m-esbhen 317,6 cm) a leggyengébbnek. A novemberi téatmérd
eredmények esetében a 2,5 x 2,5 m-es halozatban az NK2 (55,58 mm), PL251 (54,46
mm), NK1 (53,12 mm) bizonyult a legjobbnak. A 3 x 3 m-es lltetési halozatban
minimalis kiilonbség mutatkozott a 4 0j klon kozott, legjobban a PL040 (65,29 mm)
teljesitett. A 4 x 4 m-es halézatban az NK1 (71,05 mm) és a PL251 (69,32 mm) klénok
produkaltak a legjobb eredményt. Mindharom halézatban az Ulléi mutatta a legkisebb
téatméro értékeket, 44,56 mm (2,5 x 2,5 m), 53,92 mm (3 X 3 m), 55,37 mm (4 X 4 m)
(15. tablazat).

A két allomanyfelvétel lehetdséget biztositott a magassagi ¢és vastagsagi
novekedés vizsgalatara. A 2021. majus-november kozotti iddszakban mindegyik iiltetési
halézatban az NK2 klon produkalta a legjobb magassagi novekedést. A 2,5 x 2.5 m
halézatban 301,1 cm, a 3 X 3 m-esben 261,2 cm, a 4 x 4 m-esben 249,6 cm magassagi
novedéket mértiink a vizsgalt idoszakban. A téatmérd novekedés mar valtozatosabb képet
mutatott. A 2,5 x 2,5 m-es lltetési halozatban a PL251 (36,53 mm), a 3 x 3 m-esben a
PL040 (42,42 mm), a 4 x 4 m-esben az NK1 (47,74 mm) és PL251 (47,04 mm) klonok
teljesitettek a legjobban. Leggyengébbnek az Ulldi bizonyult, mind magassagi, mind
téatméré novekedésben. A téatméré mérés eredményeibdl megallapithatd, hogy az
iiltetési haldzat nagymértékben befolyasolja a vastagsagi novekedést: minél tagabb a

halézat, annal nagyobb a téatméro értéke, illetve a vastagsagi novekedés (15. tablazat).
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15. tablazat A klonok magassaga (H) és téatmérdje (Dis) (atlag+szoras), valmint

magassagi (Hnsv) és vastagsagi (D nsv) novekedése a vizsgalt idészak (2021. méjus és

november) alatt. Az nl a majusi, az n2 a novemberi allomanyfelvételek soran mért

egyedek szamara utal. A kis (2021. majusi mérés) €és nagy (2021. novemberi mérés)

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

Ultetési halozat: 2,5 x 2,5 m
i Mérés n H Hnﬁv D Y Dt(’)’ nov
Kloénok idei db (M4j-Nov) 0 (Maj- Nov)
ideje (db) (cm) (cm) (mm) (mm)
PL251 Majus nl | 216 176,9+42,31 a 248.0 17,94+3,.82 ¢ 36.53
November n2 | 224 424 8+39.44 B ’ 54,46+7.21 AB '
NK1 Majus nl | 204 145,6+33,80 b 1742 18,65+3,36 b 3448
November n2 | 201 319,9442.34 D ’ 53,12+9.76 B ’
PL040 Majus nl | 178 131,8433,83 ¢ 2155 17,70+3,09 ¢ 28 61
November n2 | 200 347,3+57,09 C ’ 46,31+8,07 C ’
NK2 Majus nl | 124 184,7+38,83 a 3011 19,98+3,28 a 35.60
November n2 120 485,7+43.06 A ’ 55,58+5,84 A ’
Ol Majus nl 87 117,7+31,70 d 175 3 12,86+2,72 d 3170
November n2 81 293,0+44,73 E ’ 44 56+8,60 C ’
Ultetési halézat: 3,0 x 3,0 m
i Mérés n H Hniiv D L Dt(’)’ nov
Klénok| ., . (M4j-Nov) 0 (Maj- Nov)
ideje (db) (cm) (cm) (mm) (mm)
PL251 Majus nl | 137 219,1+48.45 a 255 1 22,08+4,62 b 40,86
November | n2 | 146 4742+48 48 B ' 62,95+8,98 B ’
NKL Majus nl | 157 177,0+35,02 ¢ 1937 |22.36+3.83 ab 4081
November | n2 | 174 370,7+43.96 D ’ 63,17+8,55 B ’
BL040 Majus nl | 124 188,7+48,17 b 2361 |22.874.22 ab 42.42
November | n2 | 126 424,9+44.52 C ’ 65,29+7,85 A ’
NK2 Majus nl 50 227,8+44.36 a 2612 23,44+4.12 a 40.86
November | n2 97 489,0+40,29 A ’ 64,30+5,79 AB ’
116 Majus nl 81 137,5+34,74 d 176.2 15,0143,31 ¢ 38.01
November | n2 84 313,7+50,75 E ’ 53,92+10,15 C ’
Ultetési halézat: 4,0 x 4,0 m
, Mél‘éS n H Hniiv D Dt(’i nov
Klonok idei db (Maj-Nov) 0 (Maj- Nov)
ideje (db) (cm) (cm) (mm) (mm)
PL251 Majus nl 94 226,3+55,48 a 244.4 22.29+4.65 b 47.04
November n2 93 470,7+4527 A ’ 69,3249.01 A ’
e Majus nl | 133 199,5+41,29 b 1936 |23:30:3.90 ab 4774
November n2 | 123 393,0+49,90 B ’ 71,05+9,09 A ’
PL040 Majus nl | 108 170,9+49.87 ¢ 2945 20,50+4,70 ¢ 4162
November n2 93 395,4+68,04 B ’ 62,1249,90 B ’
NK2 Majus nl 70 226,8+57,16 a 2496 23,80+4,35 a 4098
November n2 65 476,4+53,81 A ’ 64,78+7,31 B ’
L6 Majus nl 64 138,3+37,56 d 179.3 14,65+3,12 d 4072
November n2 49 317,6+36,95 C ’ 55,37+8,63 C ’
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4.4.2. A 2022-es év meteorolégiai adatainak elemzése

2022-ben rendkiviili héség (az elmult 100 év legmelegebb nyara volt) és aszaly
sujtotta hazankat, melynek kialakulasahoz jelentésen hozzajarult, hogy mar a 2021-es
évet is altalanossagban a szarazsag jellemezte. A hosszabb ideig tartd csapadékmentes
idészak a nyari idészak elején (juniusban) kezdddott, de mar a tavaszi iddszak is
szarazabb volt a sokéves atlaghoz képest. A 2021-es év nemcsak szarazabb, de melegebb
is volt a korabbi évekkel 6sszevetve (Szentes, 2023).

A Nyiregyhaza-Napkor meteoroldgiai allomas adatait vizsgalva, azt tapasztaltam,
hogy 2022-ben a fak f6 novekedési idészakaban (majus-augusztus) csupan 59,2 mm
csapadék hullott, ami jelentOsen elmarad a térség sok éves (2002-2021) atlagatol (253,3
mm). Tovabba a janiusi (22,3 °C), jaliusi (23,2 °C) és augusztusi (23,4 °C) havi
kozéphdmérséklet magasabb volt a szokasos atlagoknal — 20,2, 21,7, illetve 21,3 °C (Abri
¢és Csajbok, 2023). A 2022-es év havi atlag hdmérsékletének és csapadékmennyiségének

alakulasa, a 2021-es évvel Osszevetve a 19. abra lathato.
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19. abra A 2022-es év havi atlag hdmérsékletének és csapadékmennyiségének
alakulasa, 0sszevetve a 2021-es évvel

(az OMSZ Nyiregyhaza-Napkor meteorologiai allomasanak adatai alapjan)
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A kisérleti teriilet éghajlatarol atfogo képet ad a fak szamara kritikus id6északnak
szamito julius és augusztusi hdmérséklet és csapadék adatokat felhasznalo FAI, valamint
a vegetacios iddszak (marciustdl augusztusig) ezen adatait alkalmazé HCSF.

A FAI 2003 és 2022 kozott viszonylag alacsony ingadozast mutatott (8,61 = 5,78).
Az ESZTY ¢és KTT-CS klimaosztalyok hatéarat jelentd 7,25-6s FAI-érték feletti évek
aranya 50% volt, és 2003-ban, 2007-ben, 2009-ben, 2011-ben, 2012-ben, 2013-ban,
2015-ben, 2018-ban, 2021-ben és 2022-ben fordult eld, atlagosan 3,40-es eltéréssel. A 20
év alatt nem mutatkozott semmilyen tendencia. 2022-ben a FAI eltérése a 2003-2022
kozotti idészak atlagatol 20,38 volt, 237 %-kal magasabb (20. abra).
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20. abra Az erdészeti aszalyossagi index (FAI) alakulasa 2003-2022 kozotti
iddszakban az OMSZ Nyiregyhdza-Napkor meteoroldgiai dllomasanak adatai alapjan, a
sarga vonal az erddsztyepp klima also hatarat, még a piros vonal a vizsgalt idészak

atlagos FAI értékét jeloli

A HCSF hasonl6 mintazatot mutatott a 2003 és 2022 kozotti idészakban: 6,15 +
2,80, és hasonldoan nem mutatott tendenciat. Az atlag feletti évek 2003-ban, 2007-ben,
2009-ben, 2011-ben, 2012-ben, 2015-ben, 2018-ban és 2022-ben fordultak eld, az atlagtol
valo atlagos eltérés 2,03 volt. 2022-ben a HCSF eltérése a 20 év (2003-2022) atlagatol
8,53 volt, ami 139%-kal magasabb (21. abra).
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21. abra A Homérséklet-Csapadék Faktor (HCSF) alakuldsa 2003-2022 kozotti
idészakban az OMSZ Nyiregyhaza-Napkor meteorologiai allomésanak adatai alapjan, a

piros vonal a vizsgalt iddszak atlagos HCSF értékét jeloli

Altalanossagban elmondhatd, hogy a novények kiilonbozé morfolégiai,
fiziologiai, biokémiai és molekularis valtozasokat produkalnak, amelyek szarazsag- vagy
hoéstressz, illetve ezek kombinacidja esetén stressztlir képességet eredményeznek. 2022-
ben az iiltetvények elsdsorban sulyos nyari hdségnek és szarazsagnak voltak kitéve. A
vizsgalt terlileten az akacklonok rendkiviili stressztlirése jelentds szerepet jatszott a
kismértékii mortalitasban és a viszonylag jo biomassza-termelésben.

Az FEghajlatvaltozasi Kormanykozi Testillet altal 2020-ban kozzétett A1B
kibocsatasi forgatokonyv figyelembevételével a magyarorszagi erdéteriiletnek 2050-ben
varhatoan mintegy 10%-a, 2070-ben pedig 60%-a fog ESZTY erdészeti klimakategoriaba
tartozni (Gélos és Fiihrer, 2018; Matyas et al., 2018), ami még nagyobb kihivas elé allitja

az erddk fenntarthatosaganak megdrzését célzo erdészeket.

4.4.3. Megmaradas, magassagi és vastagsagi novekedés vizsgalatanak eredménye
(2022. aprilis, valamint a 2022. majus és augusztus honapok kozotti

idészakban)

A klonok megmaradasat 2022 aprilisdban vizsgaltuk. A vizsgalat soran a

potlasokat nem szdmoltuk. A megmaradas a kdvetkezOképpen alakult. A PL251 és NK1
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klénok esetében 728 db csemete keriilt kitiltetésre, amib6l 463 és 508 db maradt. Ez a
PL251 esetében 64%-0s, az NK1-nél 70%-0s megmaradast jelent, ami igen jonak
mondhato. A PL040-es klonbol 595 db-ot iiltettiink el 2020-ban, 2022-ben 431 db (72%)
maradt. Az NK2 elnevezésii klonbol 356 db csemetét iiltettiink, a vizsgalat évében 299
db-ot szamoltunk beldle, ami 84%-0s megmaradast jelent. A klonokat 6sszehasonlitva
ennek a klonnak volt a legjobb a megmaradasa. Az *Ulléi* esetében — a t&bbi klonhoz

képest — igen nagy volt a mortalitas, 478 db-bol 248 maradt meg (22. abra).

100
20
80

70
60
50
4
3
2
1

PL251 PLO40 UllGi
Klénok

Megmaradas (%)
© © © ©

o

22. abra A vizsgalt klonok megmaradasa (%) (Napkor, 2022.04.11.)

A megmaradas vizsgalata mellett az egyes fak magassagat is mértik. Az
eredményeket a 23. abra 6sszegeztem. Az egytényezds varianciaanalizis (Games-Howell
teszt) vizsgalata utan a klonok kozott mindharom {iltetési halozatban szignifikans (p =
0,05) kiilonbség mutatkozott. A 2,5 x 2,5 m-es halozatban az NK2 klon produkalta a
legnagyobb atlag magassagi értéket (4,56 m), szignifikdnsan kiilonbozott a tobbi klontol.
A masodik legjobb értéket a PL251-es klon esetében mértiik (4,24 m). Az NK1 és PL040
klénok kozott szignifikans kiilonbség nem mutatkozott, elébbi magassdga 3.39 m,
utobbié¢ 3,41 m volt. A 3 x 3 m-es halozatban hasonlé tendencia mutatkozott, azzal a
megjegyzéssel, hogy a PL251-es klon atlag magassag értéke (4,63 m) ebben az iiltetési
halézatban nem kiilonbozott jelentés mértékben az NK2 klon vonatkozo értékétdl (4,66
m), valamint itt a PL040 kl6n (4,00 m) szignifikansan kiilonb6zott az NK1-est6l (3,52
m). A 4 x 4 m-es lltetési halozatban ugyancsak a PL251 és NK2 kloénok bizonyultak a
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legjobbnak. Atlagos magassagi értékiik 4,63 m és 4,55 m volt, szignifikans kiilsnbséget
nem tapasztaltunk, szintén nem mutatkozott jelentds kiilonbség a PL040 (3,82 m) és NK1
(3,73 m) jelzésii klonok kozott. Legalacsonyabbnak az *UllSi’ bizonyult mindharom
iiltetési halozatban: 2,84 m (2.5 x 2.5 m); 3,09 m (3 x 3 m); 3,0l m (4 X 4 m).
Osszefoglalva mindegyik halozatban a PL251 és NK2 klénok a legmagasabbak, mig az
"Ull6i’ a legalacsonyabb.

Magassag (m)
w B

N

2,5x25m 3x3m 4Xx4m
m PL251 m NK1 m PLO40O NK2 m UllGi

23. abra A vizsgalt klonok 6sszehasonlitdsa magassag (m) szerint a 3 iiltetési
haldzatban, t+standard hiba, a betiik a klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik p =
5% szinten (Napkor, 2022.04.11.)

A juniusi vizsgalat soran a korabban kijeldlt mintafdk magassagat és atmérdjét
mértiik. A klonok kozott szignifikans kiilonbségek mutatkoztak (p = 0,05 szinten)
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 jelent6sen feliilmultak a tobbieket (24. abra), ugyanakkor

e két klon kozott szignifikans kiilonbséget nem talaltam.
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24. abra A vizsgalt klonok 0sszehasonlitdsa magassag (m) szerint 30 mintafa alapjan
(n=130) a2,5 x 2,5 m iltetési halozatban, +standard hiba, a betiik a klonok kozti
szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten (Napkor, 2022.06.20.)

A mellmagassagi atméré esetében a PL251 (56,30 mm), az NK1 (55,23 mm) és
NK2 (55,19 mm) klonok bizonyultak legjobbnak, kozottiik minimalis — nem szignifikans
— kiilonbség mutatkozott (25. abra). Az *Ulléi’ mindkét vizsgalt paraméterben a

leggyengébbnek bizonyult, 3,58 m atlagos magassaggal ¢s 36,67 mm atlagos atmérével
(24. abra és 25. abra).

80
70
— 60
£
Eso
o
D
g 40
g 30
© 20
10
0
PLO40 PL251 Unsi
Klonok

25. abra A vizsgalt klonok 0sszehasonlitasa mellmagassagban (1,3 m) mért
torzsatmérd (mm) szerint 30 mintafa alapjan a 2,5 x 2,5 m iiltetési hal6zatban,
+standard hiba, a betiik a klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten
(Napkor, 2022.06.20.)
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A vizsgalt idészakban (2022. majus — 2022. augusztus) mért magassagi €s atmérd
értékekbdl szamitott novedék tekintetében is szignifikans (p = 0,05) kiilonbség
mutatkozott a klonok és a kontroll *Ulli> akac kozott, melyet szintén Games-Howell

teszttel igazoltam. Az eredményeket a 16. tablazat foglaltam Gssze.

16. tablazat A klonok (n = vizsgélt mintafdk szdma) magassagi (Hnsv) és vastagsagi
(1,3 m magassagban mért torzsatmérd) (Dnsv) novekedése a vizsgalt idoszak (2022.
majus-augusztus) alatt. Atlag (X), szoras (SD), standard hiba (S.E.). A kis betiik a
klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten (Napkor, 2022)

, n Hniv (maj-aug) Dnsv (maj-aug)
Klonok
(db) (m) (mm)
X SD S.E. X SD S.E.

NK1 20 1,81 a 0,42 0,044 21,35 ab 5,34 0,526

PL0O40 25 1,54 b 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

Ul16i 26 1,19¢ 0,31 0,044 18,73 b 3,87 0,526

Az NKI1 jelzési klon produkalta a legnagyobb magassagi novedéket (1,81 m),
szignifikansan kiillonbozott a masik harom vizsgalt klontol, a masodik legjobbnak a
PLO040-es klén bizonyult (1,54 m). A PL251-es klon 1,23 m-t, még az Ul18i 1,19 m-t nétt,
e kettd kozott szignifikans kiilonbség nem volt. A vastagsagi novekedés elemzése soran
megallapitottuk, hogy a PL040 jelzésti klon bizonyult a legjobbnak (23,76 mm),
szignifikans kiilonbség a PL251 klén (19,97 mm) és az *Ulléi’ akaccal (18,73 mm)
szemben volt. Az NKl-es klon atméré novedéke (21,35 mm) szignifikans nem
kiilonbozott a masik harom vizsgalt klontol.

A vizsgélt klonok és az Ulléi akdc magassagi és vastagsagi novekedését a 26.

abraés 27. abra segitségével mutatom be.
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26. abra A vizsgalt klonok 0sszehasonlitdsa magassagi (m) ndvekedésiik alapjan

alapjan a 2,5 x 2,5 m iiltetési halozatban (Napkor, 2022. majus-augusztus)

A vizsgalt idészakban, a klonok magassagi ¢és vastagsagi novekedése kozotti
eltéréseket jol mutatjak az egyenletben 1év6 x értékek, vagyis a meredekség, mely alapjan
igazolhato, hogy magassag esetében az NK1-es klon produkalta a legjobb (y = 0,6022x +
3,061), az Ul18i pedig a leggyengébb (y = 0,4085x + 2,7365) eredményt (26. 4bra), még
a vastagsagi novekedésnél a PL040 klon bizonyult a legjobbnak (y = 7,788x + 27,46), a
PL251-es a legrosszabbnak (y = 6,2726x + 41,06) (27. abra).
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27. abra A vizsgalt klonok 0sszehasonlitdsa vastagsagi (mellmagassagi atmérd, mm)

novekedésiik alapjan a 2,5 x 2,5 m iiltetési halézatban (Napkor, 2022. majus-augusztus)
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4.4.4. Okofiziolégiai vizsgalat eredménye

A vizsgalt akac fajtajeloltek (akacklonok) novényélettani folyamatainak

megértéséhez elengedhetetlenek a terepi kisérletekben végzett, fotoszintézisre és novényi

vizgazdalkodasi folyamatokra iranyuld vizsgalatok. A ndvényi fiziologiaval szamos

tanulmany foglalkozik, de viszonylag kevés olyan publikici6é jelent meg, mely a

szabadfoldi koriilmények kozott végzett in situ mérések eredményeirdl szamol be.

A vizsgalt klénok 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 0sszehasonlitasok eredményeit a 17. tablazatés 18. tablazat

foglaltam Ossze.

17. tablazat NK1, NK2, PL040 és PL251fajtajeloltek, valamint az *Ul18i’ akac

fitofiziologiai paramétereinek (Tievegs- Tievel, A, TT, Otc, Ci, VPDievel, WUE) mérési

eredményei, 18 mérés atlagat+szoras, a betiik a klonok kozotti szignifikans (p = 0,05)

kiilonbséget jelolik (Napkor, 2021.06.29.)

Kién | |evess- A Tr Otc Ci VPDievat | WUE
Tlevél

°C #:.1212.11 mrzn Soi mmgcg_l pmol mol? kPa kg m-

NK1 0,01 9,62 5,12 0,16 321,19 1,95 4,32
+0,24 bc | £4,85d | £1,01c | £0,04 b +18.,63 a +0,10¢c | £1,33 ¢

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

PLO40 0,17 12,96 4,42 0,13 271,35 2,17 7,02
+0,32b | +4,50c | £1,15d | £0,05¢c +2.79b +0,23ab | £0,62 a

PL251 -0,14 13,34 5,34 0,20 307,04 1,66 6,13
+0,10c | £1,62c | £0,68c | £0,05a +9.66 a +0,19d | £0,44 b

Ol 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 | £0,87b

Jelmagyardzat: Tievegs~Tiever = levego- és levélhomérséklet kiilonbsége; A = netto asszimildcio,
Tr = transzspiracio; Qi = sztomakonduktancia, Ci = intercellularis szén-dioxid koncenctracio,
VPDevst = levélnél mért vizgoz telitettségi mutato;, WUE = Water Use Efficiency

(vizhasznositds)
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18. tablazat NK1, NK2, PL040 és PL251fajtajeloltek, valamint az *Ull6i’ akic

fitofiziologiai paramétereinek (Tievegs-Tievel, A, TT, Qtc, Ci, VPDievel, WUE) mérési

eredményei, 18 mérés atlagat+szoras, a kis betiik a klonok kozotti szignifikans (p = 0,05)

kiilonbséget jelslik (Napkor, 2022.06.29.)

Klén T+lgl A Tr gic Ci VPDievat | WUE
°C rl:]n;:ll mrznsol mn_1203|_1 pmol mol? kPa kg m?3

NK1 -0,29 9,83 6,95 0,12 286,15 3,70 3,27
+0,56b | +4,36¢c | £1,69bc | +0,03c | +22,45a +0,31a | +0,87b

NK2 0,84 20,25 10,08 0,20 260,74 2,99 4,92
+044a | +1,43a +0,92a | 0,02 a +4,22 b +0,14c | +0,24 a

PLO40 1,03 15,02 10,01 0,21 287,38 3,08 3,68
+1,30a | £1,42b +1,13a | +0,06 a | =+16,93a +0,55¢ | +0,15b

PL251 -0,44 12,94 8,00 0,14 277,20 3,39 3,89
+0,65b | £362bc | +0,67b | +0,02b| +20,67 a +0,20b | +0,85b

Ullsi -0,06 11,30 5,81 0,10 248,30 3,65 4,78
+0,45b | +1,34c +0,87c | +£0,02¢c +8,18 ¢ +0,21a | £0,18 a

Jelmagyaradzat: Tievegs-Tiever = levegi- és levélhomeérséklet kiilonbsége; A = netto asszimildcio,
Tr = transzspiracio; Qi = sztomakonduktancia, Ci = intercellularis szén-dioxid koncenctracio,
VPDyever = levélnél mert vizgoz telitettségi mutato; WUE = Water Use Efficiency
(vizhasznositas)

A Tievegs-Tievel értékek esetében 2021-ben az NK2 klon bizonyult a legjobbnak
(0,35 °C), kevéssel maradt el téle az Ullsi akac (0,32 °C), a ketté kdzott szignifikans
kiilonbség nem mutatkozott (17. tablazat). 2022-ben a PL040 klon produkalta a legjobb
eredményt (1,03 °C), az NK2 kivételével (0,84 °C), jelentdsen feliilmulta a tobbi klont
(18. tablazat). Mindkét évben a PL251 teljesitett a leggyengébben (2021: -0,14 °C, 2022:
-0,44 °C). A negativ értékek azt jelentik, hogy vizhianyban az adott klon nem tudta magat
rendesen hiiteni, hostresszben volt.

A transzspiracios értékek a kovetkezok szerint alakultak. 2021-ben az NK2 klon
bizonyult a legjobbnak, ennek a klénnak volt a legnagyobb a transzspiracios értéke (6,53
mmol m? s?). 2022-ben is ez a klén bizonyult legjobbnak (10,08 mmol m? s?),
ugyanakkor ebben az évben nem mutatkozott kdzte €s a méasodik legjobb PL040-es kozott
szignifikans kiilonbség. Leggyengébbnek 2021-ben a PL040-es klon (4,42 mmol m2st),
2022-ben az *Ulléi® (5,81 mmol m? s?) bizonyult, bar ez utdbbi esetében nem
mutatkozott szignifikans eltérés kozte és az NK1-es klon (6,95 mmol m2 st) kozott (17.
tablazatés 18. tablazat).

Ahogy az a 28. abra lathato a klonok kozott eltérés mutatkozik a Tievegs-Tievel €S

Tr értékeiben. Kutasy és munkatarsai (2022) szintén kimutattak, hogy a levegé- és a
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levélhdmérséklet  kiilonbségei  hasznos  informaciot adnak a  ndvények
vizgazdalkodasarol, és a nagyobb kiilonbség a transzspiracié jobb hiitOhatasat jelenti.

Mivel a levél sztomai vizstressz esetén zarddnak, a hiitési hatasfok csokken.
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28. abra A vizsgalt akacklonok levegd- és levélhdmérsékletének (Tievegs-Tievel)
kiilonbsége a transzspiracio fiiggvényében (2021. junius 29. és 2022. junius 29.);
klénonként 18 mérés atlaga, + standard hiba (Napkor)

A VPDievar-értékek szignifikans kiilonbséget mutatnak a klonok kozott. 2021-ben
a kovetkezOképpen alakultak. Legalacsonyabbat (1,66 kPa) a PL251-es klonnal,
legmagasabbat (2,24 kPa) az Ull8i akac esetében figyeltem meg. Viszonylag alacsony
érték mutatkozott az NK1 és NK2 klonoknal is (1,95 és 2,05 kPa), ugyanakkor ezek
szignfikansan kiilonboztek a PL251 levelén mért értékt6l (17. tablazat). A 2022-es mérés
eredményei (18. tablazat) relative magasak voltak (3,0-3,7 kPa), ami arra utal, hogy a
novényeket koriilvevd nagyon sziraz levegd nagy vizstresszt idézett elé. Erdemes
megemliteni, hogy szakirodalmi adatok (Kamakura, 2015) alapjan a tropusokon szokott
ilyen magas, vagy még ennél is magasabb a VPD lenni. Az NK2 és a PL040 klonok
VPDieve-értékei (2,99 és 3,08 kPa) jelentdsen alacsonyabbak voltak, mint a tobbi kloné,
ami jobb stressztiirésre utal. A PL251 esetében ebben az évben viszonylag magas értéket
(3,39 kPa) mértem, szignifikdnsan magasabb volt a két legjobb (NK2 és PL040) klonnal,
viszont jelent6sen alacsonyabb az e paraméter tekintetében gyengén teljesité NK1 (3,70
kPa) és Ul16i (3,65 kPa) klonoknal, melyeknél jelentds kiilonbség nem mutatkozott.

A gic mérés eredménye alapjan, mindkét évben jelentds kiilonbségek mutatkoztak
a vizsgalt klonok kozott. 2021-ben (17. tablazat) a legmagasabb értékeket az NK2 és
PL251 (0,20 mol m?s™), 2022-ben (18. tablazat) az NK2 (0,20 mol m? s™) és a PL040

(0,21 mol m2 s) klénok mutattak, melyek egymastol szignifikansan egyik évben sem
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kiilonbdztek. A legalacsonyabbakat 2021-ben a PL040 (0,13 mol m? s?), 2022-ben az
NK1 és az *Ulléi’ klonok mutattak 0,12 mol m2 s, illetve 0,10 mol m s értékekkel. A
Ot értékek arra utalnak, a PL251 (2021-ben), valamint az NK2 és a PL040 (2022-ben)
klonok sztomai nyitottabbak voltak, ami 0sszefiigg az alacsonyabb VPD értékekkel. A
VPDieval €s gie értékek kozotti 6sszefiiggést linearis regresszidval igazoltam, mely alapjan
megallapithatd, hogy mindegyik vizsgélt klon esetében a VPDiever érték novekedésével a

Ot csokken (29. abra).
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29. abra A klonok sszehasonlitasa VPDievel €s sztomakonduktancia (gec) értékeik
alapjan, valamint a két vizsgalat paraméter kozotti linearis kapcsolat

(Napkor, 2021.06.29.)

A klonok asszimilacios ratajaban is szignifikans kiilonbségek mutatkoztak (p =
0,05). Mindkét vizsgalati évben a legmagasabb asszimilacios rata (18,44 pmol m? s™ és
20,25 pmol m? st) az NK2, a legalacsonyabb (9,62 pmol m? s és 9,83 umol m2s?) az
NK1 klonnél volt megfigyelhetd. A paronkénti 6sszehasonlitasban a PL251 és a PL040
klonok kozott nem tapasztaltam jelentds kiilonbséget, az értékek 13,34 pmol m? s,
illetve 12,96 pmol m2 s voltak 2021-ben, valamint 12,94 umol m? st és 15,02 pmol m™
2 51 2022-ben. Az Ulléi 2021-ben a mésodik legjobb, 2022-ben a masodik leggyengébb
volt 15,17 umol m? st és 11,30 pmol m? s* értékekkel (17. tablazatés 18. tablazat).

A klonok kozott szignifikans kiilonbségeket talaltam leveleik intercellularis CO2

koncentracidjaban (Ci) (p = 0,05) szinten. 2021-ben az NK1 (321,19 pmol mol?) és
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PL251 (307,04 pmol moll) klonoknal mértem a legmagasabb Ci értékeket,
legalacsonyabb a PL040 klonnél volt (271,35 umol mol™), de ez szignifikinsan csak az
elébb emlitett két klontol tért el. 2022-ben a legmagasabb értéket az NK1 (286,15 pmol
mol™), a PL040 (287,37 pmol mol™?) és a PL251 (277,20 umol mol ™) klénok produkaltak.
Az *Ull6i> esetében volt a legalacsonyabb 248,30 umol mol? (17. tablazat és 18.
tablazat) A C; ¢értékre szamos tényez6 van hatassal. Nem tekinthetd egyértelmii
indikatornak a novény stresszallapotdnak vagy a fotoszintetikus rendszer miikodésének
értekelésére.

A Kklonokat Gsszehasonlitottam 2-es fotokémiai rendszeriik (PSII) hatasfoka
alapjan. Games-Howell teszttel szignifikdns (p = 0,05) kiilonbséget allapitottam meg
kozottiik. Legjobban ebben a mutatoban is az NK2 klon, leggyengébb eredményt az NK 1
produkalta (30. abra).
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30. abra A klonok Osszehasonlitasa 2. fotokémiai rendszeriik (PSII) hatasfoka (%)
alapjan, +standard hiba, a betiik a klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5%
szinten (Napkor, 2022.06.29.)

Az asszimilacios rata és a transzspiracios adatok felhasznéaldsdval minden klon
esetében kiszamoltam a vizfelhasznalas hatékonysagat (kg COz per m® H.0). A
kiilonbségek p = 0,05 szinten szignifikansak voltak. A legjobb vizhasznositast 2021-ben
a PL040, 2022-ben az NK2 klénnal (7,02 kg m= és 4,92 kg m), mig a legalacsonyabb
értékeket (4,32 és 3,27 kg m3), mindkét évben, az NK1-esnél tapasztaltam. Ugyanakkor
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a paronkénti 6sszehasonlitdas nem mutatott szignifikans (p = 0,05) kiilonbséget 2021-ben
a PL040 és NK2 (6,88 kg m™®), valamint 2022-ben az Ul16i (4,78 kg m™®) és NK2 klonok
kozott (17. tablazat és 18. tablazat).

A 2021 és 2022-ben mért fitofizioldgiai paraméterekre korrelacio-analizist is
végeztem, melyet klononként, Spearman modszerével hajtottam végre. Az eredmények a
19. tablazat és 20. tablazat lathatok.

2021-ben a Tievegs-Tieval €s Tr értékek kozott szoros Osszefliggés mutatkozott az
NK1 (r = 0,804), az NK2 (r = 0,895), a PL040 (r = 0,989) ¢és a PL251 klonoknal, ez
utébbinal negativ (r = -0,750). Az *Ulléi’ esetében kdzepes erésségii pozitiv korrelaciot
talaltam (r = 0,668). Az eredmények p = 0,01 szinten voltak szignifikdnsak.

A gsw €s Tr értékek kozott szoros pozitiv Osszefiiggést talaltam, mely p = 0,01
szinten szignifikans: PL251 (r = 0,928), NK1 (r = 0,948, PL040 (r = 0,999), NK2 (r =
0,992), Ul18i (r = 0,983). A gsw és A kozott is Osszefliggés figyelhetd meg, mely a PL251
(r = 0,610), NK1 (r = 0,878), NK2 (r = 0,968) és PL040 (r = 0,999) klonoknal p = 0,01
szinten, az Ull6i’-nél (0,571) p = 0,05 szinten szignifikans. Ez az dsszefiiggés a PL040,
NK1 és NK2 klonok esetében igen szorosnak, a tobbinél kdzepesnek tekinthetd. Az A és
Tr kozotti is kapcsolat mutatkozott a vizsgalt klonoknal, ugyanakkor az *Ul16i’ akacnal
nem. Az NK2 (r = 0,934), NK1 (r = 0,886), PL040 (r = 0,998) és PL251 (r = 0,734)
esetében igen szoros kapcsolat mutathato ki e két paraméter vizsgalatkor, mely p = 0,01
szinten szignifikans. A gsw €s Tievegs-Tievel kOz0tt 1s korrelacio volt, mely a PL251 (r = -
0,641) esetében negativ, a tobbi klonnal pozitiv volt: NK1 (r = 0,856), NK2 (r = 0,942)
és PL040 (r = 0,989) kldénoknal és az Ull&i akacnal (r = 0,788) igen erés. Az eredmény
minden esetben p = 0,01 szinten szignifikans. A Tievegs-Tieval €8 WUE értékek kozott mind
a négy klonnal pozitiv 6sszefiiggést, mely p = 0,01 szinten volt szignifikans: PL251 (r =
0,633), NK1 (r = 0,880), PL040 (r = 0,972), NK2 (r = 0,835). A gsw é¢s WUE kozott is
pozitiv korrelacié mutatkozott az PL040 (r = 0,995), valamint az NK1 (r=0,868) és NK2
(r = 0,662) klonoknal, elobbi kettonél igen szoros, utdbbinal kézepes erdsségli az
Osszefiiggés, mely p = 0,01 szinten szignifikans.

Igen szoros negativ korrelacié mutatkozott a gsw €s VPDievel értékek kozott, mely
p = 0,01 szinten szignifikans: PL251 (r = -0,856), NK1 (r = -0,928), PL040 (r = -0,984),
NK2 (r = -0,980), Ull6i (r = -0,917). A PL040, NK1 és NK2 klonoknél erds negativ
korrelacioé (p = 0,01 szinten szignifikans) volt a VPDieva €s a WUE értékek kozott (r
értékek: -0,973; -0,940 és -0,790). A PL251-nél e két paraméter kozott kozepes pozitiv
Osszefiiggést (r = 0,531) talaltam, mely p = 0,05 szinten szignifikdns. A Ci és WUE
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értékek kodzott negativ korrelaciéo mutatkozott mindegyik vizsgélt klon és az *Ulléi’ akac
esetében is. A PL040 (r = -0,629) és NK2 (r = -0,652) kozepes erdsségii, a PL251 (r = -
0,820), NK1 (r = -0,992) és *Ullsi’ (r = -0,979) klénoknal igen erds kapcsolat volt. A

korrelaciéo mindegyik vizsgalt klonnal p = 0,01 szinten szignifikans. Az A ¢és Ci kozott
negativ kapcsolat volt az NK1 (r = -0,988), PL040 (r = -0,595) kloénoknal és az *Ul16i’
akacnal (r = -0,712), mely p = 0,01 szignifikans. A Tr és C;j értékek a PL251 klonnal
pozitivan, még az NK1 és PL040 klonoknal negativan korrelaltak: PL251 (r = -0,515; p
=0,05), NK1 (r=-0,893; p=0,01), PL040 (r =-0,557; p=0,01). Az A és VPDiea értékek
kozotti Osszefliggés vizsgalata soran a PL251 klonon kiviil mindegyik esetben erds
negativ korrelacio volt, mely p = 0,01 szignifikans: NK1 (r = -0,942), NK2 (r = -0,994),
PLO040 (r =-0,979), *Ul16i’ (r = -0,817).

19. tablazat A vizsgalt fajtajeldltek, valamint az *Ul16i’ akdc fitofiziologiai

paraméterei (A, Ci, Gsw, TT, Tievegs-Tievél, VPDievel, WUE) kozotti Osszefliggés

(Napkor, 2021.06.29.)

Teve 0=
PL251 | A Ci Jsw Tr v | \/PDiever| WUE
Tieval
A 1,000 | -0,057 | 0,610 | 0,734 | -0.267 | -0,430 | 0,340
Ci 20,057 | 1,000 | 0643 | 0,515 | -0,455 |-0,847""|-0.820""
gw | 0,610 | 0,643 | 1,000 | 0,928" |-0,641" |-0,856" | -0,404
Tr | 0,734~ | 0515 | 0928~ | 1,000 |-0.750" |-0,783" | -0.360
Tﬁvegé' 10,267 | -0455 |-0.641"|-0,750"| 1,000 | 0,538" | 0,633
levél
VPDieve | -0,430 | -0,847""|-0.856" | -0,783" | 0,533° | 1,000 | 0531
WUE | 0340 |-0.820"| -0,404 | -0,360 | 0.633" | 0.531" | 1,000
Tlevegt’)"
NK1 A Ci Osw Tr T VPDievet | WUE
levél
A 1,000 |-0,988 | 0,878 | 0,886 | 0,870" | -0,942"" | 0,990
C: |-0,988"| 1,000 |-0,862°° |-0,893" |-0,866" | 0,934 | -0,992"
gw | 0,878" |-0,862"| 1,000 | 0,948" | 0,856" | -0,928" | 0,868"
Tr | 0,886 |-0,893"| 0,948 | 1,000 | 0,804 |-0,876"" | 0,876"
T{fveg“' 0,870 | -0,866" | 0,856 | 0,804** | 1,000 |-0,928"*| 0,880"*
levél
VPDiewa | -0,942 | 0,934 |-0,928" | -0,876™ | -0,928" | 1,000 |-0,940"
WUE | 0,990 | -0,992" | 0,868"* | 0,876" | 0,880"" |-0,940"" | 1,000
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PL040 A Ci Osw Tr Tievegs- VPDieva| WUE
Tieval
A 1,000 |-0,595"| 0,999** | 0,998 | 0,983"* |-0,979** | 0,998"**
Ci |-0,595""| 1,000 | -0,566" | -0,557" | -0.445 | 0.432 |-0,629"
gsw | 0,999 | -0,566" | 1,000 | 0,999" | 0,989** |-0,984" | 0,995
Tr | 0,998 | -0,557" | 0,999** | 1,000 | 0,989** |-0,989** | 0,995"*
Tﬁveg“' 0,983" | -0.445 | 0,989" | 0,989" | 1,000 |-0,993""| 0,972"
levél
VPDievel | -0,979" | 0,432 |-0,984" | -0,989"* | -0,993** | 1,000 |-0,973"
WUE | 0,998" | -0,629"" | 0,995 | 0,995 | 0,972"" | -0,973"| 1,000
Tleveg(’i'
NK2 A Ci Osw Tr VPDievet | WUE
Tlevél
A 1,000 | -0,130 | 0,968 | 0,934™ | 0,976™ |-0,994™ | 0,827
Ci -0,130 | 1,000 | 0,222 | 0,227 | -0,131 | 0,055 |-0,652""
gsw | 0,968 | 0,122 | 1,000 | 0,992" | 0,942" |-0,980™" | 0,662"
Tr 0,934 | 0,227 | 0,992~ | 1,000 | 0,895 |-0,948™ | 0,570"
Tﬁvegé' 0,976 | -0,131 | 0,942" | 0,895 | 1,000 |-0,988" | 0,835™
levél
VPDieval | 0,994 | 0,055 |-0,980™|-0,948"]-0,988""| 1,000 |-0,790""
WUE | 0,827 | -0,652"| 0,662 | 0,570" | 0,835 |-0,790™ | 1,000
. . Tlevegt’i'
Ull6i A Ci Osw Tr VPDievet | WUE
Tlevél
A 1,000 |-0,712""| 0571" | 0,432 | 0,766 |-0,817"| 0,833"
Ci |-0,7127] 1,000 | 0,270 | 0,322 | -0,243 | 0,196 |-0,979™
Jsw 0571° | 0,170 | 1,000 | 0,983 | 0,788™ |-0,917"*| 0,023
Tr 0,432 | 0,322 | 0,983 | 1,000 | 0,668~ |-0,827"| -0,140
Tﬁvegé' 0,766™ | -0,243 | 0,788 | 0,668 | 1,000 |-0,944™| 0,428
levél
VPDievar | -0,8177°| 0,196 |-0,917"]-0,827"]-0,944™| 1,000 | -0,388
WUE | 0,833 [-0,979"| 0,023 | -0,140 | 0,428 | -0,388 | 1,000

Jelmagyardzat: Tievegs~Tiever = levego- és levélhomérséklet kiilonbsége; A = netto asszimildcio,
Tr = transzspirdcio, gsw = sztomakonduktancia a vizgozzel szemben; Ci = intercellularis szén-
dioxid koncenctracio, VPDiee = levélnél mért vizgoz telitettségi mutato; WUE = Water Use
Efficiency (vizhasznositds). * p=5%-on szignifikans, ** p=1%-on szignifikans. A kiilonbozé

szinek a korreldacio erdsségét jeldlik (piros = erds; zold = kézepes)

2022-ben a Tievegs-Tievel €s Tr értékek kozott szoros Osszefiiggés csak a PLO40 és
NK2 klénoknal mutatkozott, elébbinél r = 0,716, utdbbinal r = -0,758 (p = 0,01). Vagyis
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a PL040 esetében pozitiv, az NK2-nél negativ 6sszefliggést tapasztaltam. A tobbi klonnal
nem talaltam (szignifikéns) kapcsolatot e két paraméter kozott.

A gsw és Tr értékek kozott pozitiv 0sszefiiggés volt az 0sszes vizsgalt fajtajelolt
klonnal és az *Ull6i’ akacnal: PL251 (r = 0,622; p = 0,01), NK1 (r = 0,476; p = 0,05),
PLO040 (r = 0,876; p = 0,01), NK2 (r = 0,695; p = 0,01), Ull8i (r = 0,703; p = 0,01). A gow
és A kozott is szoros Osszefiiggés figyelheté meg, mely p = 0,01 szinten szignifikans:
PL251 (r = 0,710), PL040 (r = 0,843), NK2 (r = 0,859), Ull6i (r = 0,731). Az NK1-es
klon esetében e két paraméter kozott nem mutatott korrelaciot a vizsgalat. Az A és Tr
kozotti kapesolat is szorosnak tekinthet6: PL251 (r = 0,843), NK1 (r = 0,992), PL040 (r
=0,994), NK2 (r = 0,899), Ul18i (r = 0,890), mely p = 0,01 szinten szignifikans. A Qgsw és
Tievegs-Tievel kOZOtt is pozitiv korrelaciod volt, mely a PL251 (r = 0,864), NK1 (r = 0,758)
és PL040 (r = 0,890) klénoknal igen erds, az Ull8i (r = 0,474) esetében gyenge, el6bbi
harom p = 0,01, még utébbi p = 0,05 szinten volt szignifikans. Tievegs-Tievel €s WUE
értékek kozott két klonnal — a két legmagasabb ¢€s legvastagabb — talaltam szoros pozitiv
Osszefiiggést, az r értéke a PL251 esetében 0,777, az NK2-nél 0,796 volt, melyek p = 0,01
szinten szignifkansak.

Negativ korrelacio mutatkozott (p = 0,01) a gsw és VPDieval értékek kozott, mely a
kovetkezok szerint alakult: PL251 (r = -0,816), NK1 (r = -0,924), PL040 (r = -0,918),
Ull6i (r = -0,647). Az NK2-nél nem volt dsszefiiggés. A gsw és WUE kozott is negativ
korrelacié (p = 0,05) mutatkozott a PL040 (r = -0,498) és Ullsi (r = -0,560) esetében,
ugyanakkor a PL251 (r=0,709; p = 0,01) klonnal szoros pozitiv 6sszefiiggést allapitottam
meg. Az NK2-es klonnal e két paraméterében sem volt Osszefiiggés. A PL251 és NK2
Klénoknal kozepes negativ korrelacio (p = 0,01) volt a VPDieve és a WUE értékek kozott
(r = -0,593 és -0,661). A Ci és WUE értékek kozott is csak két klonnal volt (negativ)
Osszefliggeés: a PL251 esetében kozepes, az NK1-nél igen erds. Az r értékek -0,554 és -
0,950 voltak, elébbi p = 0,05, utobbi p = 0,01 szinten volt szignifkans. Az A és Cj kdzott
a PL251 (r =-0,690) és NK1 (r =-0,975) esetében szoros negativ, még a PL040 klonnal
(r = 0,769) pozitiv osszefiiggés volt (p = 0,01). A Tr és Cj értékek is ennél a 3 klonnal
mutattak Osszefliggést: PL251 (r = -0,818), NK1 (r = -0,962), PL040 (r = 0,810).
Mindharom klon esetében igen erés kapcsolat mutatkozott ¢ két paraméter kozott (p =
0,01). Az A és VPDieva értékek kozotti Osszefiiggés vizsgalata soran csak a PL040
esetében talaltam negativ korrelaciot (r =-0,747), mely p = 0,01 szignifikans. Itt érdemes

megemliteni, hogy ennél a klonnal a VPDievel érték az dsszes vizsgalt okofiziologiai
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értekek, melyek kozott nem volt korrelacio.

20. tablazat A vizsgalt fajtajeldltek, valamint az *Ull8i’ akac fitofiziologiai

paraméterei (A, Ci, Gsw, TT, Tievegs~Ttevél, VPDievel, WUE) kozotti 6sszefliggés
(Napkor, 2022.06.29.)

Tleveg('i'

PL251 A Ci Osw Tr T VPDieva| WUE
levél
A 1,000 |-0,690"" | 0,710 | 0,843™ 0,398 | 0,634
Ci |-0,6907| 1,000 | -0,391 |-0,818™| -0,214 | 0,009 | -0,554"
gsw | 0,710™ | -0,391 | 1,000 | 0,622"" | 0,864™ |-0,816™ | 0,709
Tr 0,843 -0,818"| 0,622 | 1,000 | 0,290 | -0,176 | 0,424
Tﬁveg“' -0,214 | 0,864 | 0,290 | 1,000 |-0,953"| 0,777
levél
VPDievel | -0,398 | 0,009 |-0,816"| -0,176 |-0,953""| 1,000 |-0,593""
WUE | 0,634 | -0,554" | 0,709 | 0,424 | 0,777 |-0,593""| 1,000
Tlevegt’i'
NK1 A Ci Osw Tr VPDievet | WUE
Tieval
A 1,000 |-0,975"| 0,449 | 0,992* | -0,070 | -0,332 | 0,963"
Ci |-0,975™| 1,000 | -0,292 |-0,962"| 0,209 | 0,198 |-0,950*"
Osw 0,449 | -0,292 | 1,000 0,758 | -0,924™ | 0,412
Tr 0,992 | -0,962* 1,000 | -0,062 | -0,340 | 0,932*
T;Wg"ﬁ' 0,070 | 0,209 | 0,758 | -0,062 | 1,000 |-0,843"*| -0,033
levél
VPDievel | -0,332 | 0,198 |-0,924"| -0,340 |-0,843""| 1,000 | -0,369
WUE | 0,963 |-0,950"| 0,412 | 0,932"* | -0,033 | -0,369 | 1,000
PLO40 | A Ci Qow Tr T;“"g"" VPDieva | WUE
levél
A 1,000 | 0,769™ | 0,843 | 0,994™ | 0.672"" |-0,747" | -0,437
Ci 0,769 | 1,000 | 0,944™ | 0,810™ | 0,956™ | -0,982*" | -0,451
gsw | 0,843 | 0,944 | 1,000 | 0,876 | 0,890™ |-0,918™
Tr 0,994 | 0,810 | 0,876™ | 1,000 | 0,716™ |-0,790™
TT'_eveg"j' 0,672" | 0,956 | 0,890 | 0,716 | 1,000 |-0,981""| -0,332
levél
VPDievel | -0,747* | -0,982* | -0,918" | -0,790* | -0,981** | 1,000 | 0,421
WUE | -0,437 | -0,451 -0,332 | 0,421 | 1,000

paraméterrel szoros negativ korrelacioban volt. Kivételt képez a VPDieva és WUE
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NK2 A Ci Osw Tr | T \pDia| WUE
Tieval
A 1,000 | 0,096 | 0,859™ | 0,899™ 0,022 | -0,296
Ci 0,096 | 1,000 | 0,447 | 0,178 | 0,098 | -0,236 | -0,370
gsw | 0,859 | 0,447 | 1,000 | 0,695 | -0,084 | -0,383 | -0,160
Tr 0,899 | 0,178 | 0,695™ | 1,000 |-0,758"| 0,327 |-0,631""
T%“egé' 0,098 | -0,084 |-0,758"| 1,000 |-0,835"| 0,796
levél
VPDiever | -0,022 | -0,236 | -0,383 | 0,327 |-0,835""| 1,000 |-0,661""
WUE | -0,296 | -0,370 | -0,160 |-0,631""| 0,796™ | -0,661""| 1,000
e Tleveg('i'
Ulloi A Ci Osw Tr T VPDievet | WUE
levél
A 1,000 | 0,344 | 0,731 | 0,890 | 0,007 | -0,200 |-0,599""
Ci 0,344 | 1,000 | 0,816 | 0,377 | 0,758 |-0,890™ | -0,412
gsw | 0,731 ] 0,816 | 1,000 | 0,703 -0,646™ | -0,560"
Tr 0,890 | 0,377 | 0,703 | 1,000 | -0,169 | -0,067 |-0,874™
Tﬁveg“' 0,007 | 0,758 -0,169 | 1,000 |-0,958"| 0,213
levél
VPDievel | -0,200 |-0,890"" | -0,646"" | -0,067 |-0,958""| 1,000 | 0,014
WUE |-0,599"| -0,412 | -0,560" | -0,874™| 0,213 | 0,014 | 1,000

Jelmagyardzat: Tievegs-Tievas = levego- és levélhomérséklet kiilonbsége; A = netto asszimildcio,
Tr = transzspirdcio, gsw = sztomakonduktancia a vizgozzel szemben; Ci = intercellularis szén-
dioxid koncenctracio, VPDi.e = levélnél mért vizgoz telitettségi mutato; WUE = Water Use
Efficiency (vizhasznositas). * p=5%-on szignifikans, ** p=1%-on szignifikans. A kiilonbozé
szinek a korreldcié erdsségét jelolik (piros = erds; zold = kozepes; narancs = gyenge)

2023-ban a két legjobb magassagi €s vastagsagi (dws és di3) értékkel rendelkezo
klén (PL251 és NK2), valamint az *Ull8i’ akac fényreakcids gorbéit 9 I1épésben, a
megvilagitasi szintek (a fotoszintetikus fotonadram-stiriség, Photosynthetic Photon Flux
Density = PPFD) csokkenésével (2000, 1500, 1200, 900, 600, 300, 150, 50, 20 umol m?
s1) figyeltem meg. A vizsgalat soran az A, valamint a PSII hatasfokat jellemzé értékeket
vizsgéltam a PPFD fliggvényében.

Az A esetében a természetes logaritmikus regresszids fliggvények jol illeszkedtek
a mért adat-pontokhoz (R? érték az NK2 klonnal 0,9884; a PL251-nél 0,9515; az *Ul16i’
fajta esetében 0,9672), igy a fliggvények gorbéi jol mutattak a kiilonbségeket.
Megvizsgéalva a 2 kl6n és az "Ull6i’ asszimilacids ratajat a megvilagitasi szintek (PPFD)
fliggvényében megallapithatd, hogy a legalacsonyabb PPFD szinten (0-20 umol m? s
a PL251 volt a leggyengébb, -7,04 umol CO2 m2 s értékkel, az *Ulléi’ (-2,86 pmol CO2
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m2s?) és az NK2 (-3,03 pmol CO, m? s?) kdzott minimalis kiilonbség mutatkozott. A
tobbi PPFD szinten az NK2 bizonyult a legjobbnak. Az A értéke a PPFD novekedésével
folyamatosan nétt, viszont 600 pmol m? s PPFD szinten a gorbe laposodik, ami a
fotorespiraci6 asszimilacio sebességére gyakorolt hatasanak tudhato be. Leghagyobb A
értéket (13,58 pmol CO2 m2 s1) 2000 umol m? s PPFD szinten éri el. Az *Ulléi’ fajta
¢s a PL251 eredményei valtozatosak képet mutattak, melyek a kdvetkezOk szerint
jellemezhetdk. 0 és 150 pmol m? s megvilagitasi szint kozott az *Ulli’-nek volt
nagyobb az asszimilacios rataja, de a fényintenzitds novekedésével a PL251 klon
bizonyult jobbnak. Ugyan az ’Ulléi’ gdrbéje magasabb PPFD szinten alacsonyabbra
futott, mint a PL251-¢, az A értéke folyamatos novekedést mutatott, a legjobb értéket
(5,79 umol CO2 m2 st) a legmagasabb, 2000 pmol m™? s PPFD szinten, érte el. A PL251
asszimilacios rataja 1200 umol m™ s? PPFD szintig nétt, ennél a megvilagitasi szintnél

érte el a legnagyobb A értéket (8,88 pmol CO2 m2s?) (31. abra).
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31. 4bra Az °NK2’, ‘PL251’ és ‘Ulléi’ akac megvilagitasi gorbéje (Napkor,
2023.06.30.): asszimilacios rata a PPFD fiiggvényében; PPFD = Photosynthetic Photon

Flux Density (fotoszintetikus fotonaram-siirliség)

A természetes logaritmikus regresszids fiiggvények jol illeszkedtek a mért

adatpontokhoz a PSII hatasfokat jellemz6 értékek esetében is (R? érték az NK2 klonnal
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0,8452; a PL251-nél 0,8313; az *Ull6i’ fajta esetében 0,8567), igy a fiiggvények gorbéi
ebben az esetben is jol mutattdk a kiilonbségeket. Az eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a vizsgalt akacklonok és az *Ulléi’ akac PSII hatékonysiaga a
fényintenzitas novekedésével csokkent. Alacsony megvilagitottsagi szinten (0-300 pmol
m2s?)aPL251 nevii (0,70-0,61), nagyobb PPFD szinteken (600-2000 pmol m2s?) az
NK2 klén produkalta a legjobb értéket (0,50-0,18) (32. abra). Ugyanakkor érdemes
megjegyezni, hogy a vizsgalt klonok és az "Ulléi’ akac kozott minimalis kiilonbségek
mutatkoztak, kiilondsen igaz ez a PL251 klonra és az *Ull6i’ akacra, mely kettének sok
esetben azonos fényintenzitison megegyeztek a PSII értékei (900; 1200; 1500 pmol m
st PPFD szintnél 0,37; 0,29; 0,22 volt a PSII hatékonysagi mutatdja), az NK2 900 pmol

m2 s1 PPFD szintt6] lathatoan elkiiloniilt a masik kett6tol.
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32.abra Az NK2°, ‘PL251’ és Ull6i’ akac megvilagitasi gorbéje (Napkor,
2023.06.30.): PSII a PPFD fliggvényében; PPFD = Photosynthetic Photon Flux Density

(fotoszintetikus fotondram-siir{iség)

4.45. Foldi NDVI vizsgalat eredménye

A klénok foldi miiszerrel mért NDVI értékeinek valtozasa 2021. méajus-
szeptember idészakban a 33. abra lathato. A majusi mérés eredményei alapjan a klonok

kozott nem mutatkozott jelentds eltérés. Az Ull6i és a PL040 klon NDVI értéke (0,81, ill.
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0,80) minimalis kiilonbséggel nagyobb volt, mint a tobbi kléné. Junius honapban a PL251
és az Ullsi bizonyult a legjobbnak (0,79, ill. 0,78), a PL040 visszaesett (0,74) és
szignifikansan (p = 0,05) a legalacsonyabb NDVI értéket mutatta ebben a honapban. A
tobbi klon kozott nem volt jelentds eltérés. Juliusban az Ulldi NDVI értéke (0,80) volt a
legmagasabb. Szignifikans kiilonbséget (p = 0,05) talaltam az Ul16i, valamint a PL251 és
NKI1 jelzést klonok kozott. Augusztusban az NK2 produkalta a legjobb értéket (0,80),
jelentdsen feliilmulva a PL040 és PL251 klonokat. Szeptemberben az 6sszes klon NDVI
értéke nagymértékben csokkent (0,67 és 0,73 kozotti értékek mutatkoztak), a legjobb
NDVI értékeket (0,73) az NK2 elnevezésii klon mutatta, de szignifikansan (p = 0,05) csak
legalacsonyabb értéket (0,67) mutatdé PLO40 klontol kiillonbozott.

Osszességében megéllapithaté, hogy az Ulléi és az NK2 klén mutatkozott a
legjobbnak a vizsgalt paraméter tekintetében. Leggyengébbnek a PLO40 jelzésii klon
bizonyult.
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33. abra A vizsgalt klonok (n = 10 db/h6) NDVI (Normalizalt Differencialis
Vegetacios Index) értékeinek alakuldsa 2021 majus és szeptember k6zotti idészakban

(Napkor, 2021)

4.4.6. UAV-alapu allomanyvizsgalat
4.4.6.1. A Kisérleti teriilet domborzata - domborzatmodell (DT M)

A Kkisérleti teriiletr6l készitett domborzatmodell a 34. abra lathato. Ez alapjan a
teriilet legmagasabb pontja 161,7 m, mig a legalacsonyabb 157,1 m tengerszint feletti

magassagon talalhato. A szintkiilonbség 4,6 m-es.
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34. abra A kisérleti teriilet domborzatmodellje (Napkor, 2022.02.16.)

4.4.6.2. Magassagméro miiszerek osszehasonlitasa

A magassagméro eszkdzok — szintezoléc, Vertex, Forestry Pro 11, UAV, vagyis 3
terepi és 1 fotogrammetrian alapuld modell, melyek koziil a szintez6lécet tekintettem
kontrollnak — Osszehasonlitasara Kruskal-Wallis tesztet hasznaltam (21. tablazat).
Tovabba vizsgaltam a koztiik 1év6 korrelaciot (Spearman-féle) is (22. tablazat).

A paronkénti Osszehasonlitds soran nem mutatkozott szignifikans (p = 0,05)

eltérés a szintezoléc és a tObbi magassagmérd eszkoz és modszer kozott. Ugyanakkor a
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Forestry Pro II és az UAV altal mért adatok jelentdsen kiilonboztek a Vertex
eredményeitdl. Az eredményekbdl megallapithatd az is, hogy a légi felvétel negativ
torzitassal alabecsiili a fik magassagat a terepi mérdeszkozokhoz képest. Erdemes
azonban megjegyezni, hogy a Vertex feliilbecsiili a famagassagot (21. tablazat). Krause

¢s munkatarsai (2019) vizsgalatai is ehhez hasonlé eredményeket mutattak.

21. tablazat Magassagmérd eszkozok osszehasonlitasa, atlag (X), szoras (SD),
minimum (Min), maximum (Max) érték, a kis betlik az eszk6zok kozti szignifikans

kiilonbséget jelolik p = 0,05 szinten (Napkor, 2022.06.16.)

X SD Min Max

Szintezdléc| 428a | 034 | 340 | 4,95
Vertex | 440ab| 038 | 360 | 510
Fg:‘fﬁy 413ac| 037 | 320 | 470
UAV | 403ac| 035 | 320 | 440

A korrelacids vizsgalat sordn megallapitottam, hogy a szintezdléc és a tobbi
magassagméré miszer kozott igen szoros korrelacid van, mely p = 0,01 szinten
szignifikans. Ugyanakkor az UAV ¢és Vertex, valamint az UAV ¢és Forestry Pro II kozott
mar gyengébb (r = 0,619 és r=0,629), de még ez is szorosnak tekinthetd (22. tablazat).

22. tablazat A kiilonb6z6 magassagméro eszkozokkel mért értékek kozotti 6sszefliggés
(p = 1%-on szignifikans) vizsgalata Spearman korrelacioval, 30 mintafa alapjan (n =

30). A piros szin erds, a zold kdzepes korrelaciora utal (Napkor, 2022.06.16.)

Szintezoléc | VVertex Forestry UAV
Pro 1l
Szintezoléc 1,000 0,821 0,811 0,758
Vertex 0,821 1,000 0,876
Forestry | 1511 | 0876 | 1,000
Pro Il
UAV 0,758 1,000

A légi és terepi magassagmérések kozotti korrelaciot tobb kutatds igazolta
(Wallace et al.,, 2016; Krause et al., 2019; Moe et al.,, 2020). A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy az UAV éltali magassagmérések, azok fotogrammetriai uton térténd

kiértékelése alkalmas fatiltetvények magassagi vizsgalatara.
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4.4.6.3. UAV-alapti magassagmérés eredménye

Miutan a 2022-es vizsgalat soran megallapitottam, hogy szoros Osszefiiggés,
illetve minimalis (nem szignifikans) eltérés mutatkozott a terepi és légi — kiilonos
tekintettel a szintezdléc és UAV kozotti elenyész0 kiilonbségre — magassagmérés kozott,
kiértékeltem az UAV altal 2023 augusztusaban mért magassagi adatokat. Mivel az UAV-
alapu vegetéacios indexek vizsgalatat 2,5 x 2,5 m-es iiltetési haloézatban végeztem, igy a
magassagi adatok kiértékelésénél is erre az liltetési halozatra fokuszaltam. A cél a klonok
magassagi értekeinek 0sszehasonlitasa volt. Ahogy az a 35. abra is lathat6 a vizsgalt
klonok kozott szignifikans (p = 0,05) 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. Ha ezt az eredményt Osszehasonlitom a korabbi terepi mérésekével,
megallapithatd a hasonld tendencia, miszerint a 2,5 x 2,5 m-es iiltetési halozatban az

NK2-es és a PL251-es klonok a legmagasabbak és az *Ulléi’ a legalacsonyabb.
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35. abra A vizsgalt klonok (n = 30 fa/klon) 0sszehasonlitdsa magassag (m) szerint a
2,5 x 2,5 m-es ultetési halozatban, tstandard hiba,
a betiik a klonok kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik p = 5% szinten
(Napkor, 2023.08.16.)
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4.4.6.4. UAV-alapi NDVI és GNDVI mérés eredménye

A VI-k segitségével képet kapunk a novények aktualis allapotarol. A kapott
értékekbdl kovetkeztethetiink a fak biomassza tomegére, tapanyagellatottsagara, illetve
egészségi allapotara. A multispektralis 1égi  felvételekbél NDVI, valamint a
fotoszintetikus aktivitasra és a klorofill tartalomra még érzékenyebb GDNVI-t
szamitottam. A paronkénti 6sszehasonlitds (Games-Howell teszt) soran szignifikans (p =

0,05) kiilonbségek mutatkoztak a klonok kozott (23. tablazat).

23. tablazat Vizsgalt klénok (n = 30 fa/klon) 6sszehasonlitasa NDVI és GNDVI
értékiik (atlag+szoras) alapjan, a betiik a klonok kozti szignifikans kiilonbséget jelolik
p = 5% szinten (Napkor, 2023.08.16.)

Klénok NDVI GNDVI
PL251 0,9360+0,00498 a | 0,8027+0,00914 a
NK1 0,9347+0,00507 ab | 0,7888+0,01343 b
PL0O40 0,9260+0,00498 ¢ | 0,7849+0,00641 bc
NK2 0,9280+0,00407 ¢ | 0,7964+0,01062 ab
Ul16i 0,9323+40,00504 b | 0,7911+0,01543 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 NDVT tekintetében az NK1-t61 (NDVI: 0,9347+0,00507),
GNDVI esetében az NK2-t61 (GNDVI: 0,7964+0,01062) szignifikansan (p = 0,05) nem
kiilonbozott. Leggyengébbnek mindkét vizsgalt mutatoban a PLO040 mutatkozott,
0,9260+0,00498 NDVI és 0,7849+0,00641 GNDVI értékkel. A kontroll Ulli akac
vegetacios index értékeit (NDVI: 0,93234+0,00504; GNDVI: 0,7911+0,01543) csak a

PL251-es klon multa feliil jelentdsen, p = 5% szinten.

4.4.7. Novényegészségiigyi vizsgalat

Az atlagos lombvesztés mértéke a legstirlibb, 2,5 x 2,5 m halézatban volt a

legalacsonyabb, mig a masik két halozatban némileg magasabb értékek jelentkeztek. A
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két tdgabb halozat nagyjabol hasonlod értékeket mutatott. Ugyanakkor klononként
értékelve az eredményeket megallapithatd, hogy mindharom halézatban a PL251, NK1
klonokon jelentdsen kisebb mértékii volt a lombvesztés, mint a tobbi klon esetében.

Abiotikus levélvesztés kategoriaban a szarazsag (aszaly), valamint a szélverés
okozta lombhianyt Osszesitettiik. Az adatok szerint viszonylag alacsony %-os érték
jellemezte valamennyi klont. Taldn az NK1 klén emelhetd ki, amelynek az abiotikus
jellegli lombvesztése a 2,5 x 2,5 m, €s a 3 x 3 m esetén is 0% volt, de a 4 x 4 m halozatban
is mindossze 10%. A tobbi klon esetében sem észleltiink kiugréan magas értékeket.
Mindezt annak ellenére, hogy a vizsgalat évében a vidéket extrém szarazsag sujtotta, de
ennek hatasa viszonylag mérsékelt volt a fakra nézve. Ugyanakkor nem lehet
egyértelmilen meghatarozni, hogy a jo termdhelyi tényezdk vagy a klonok aszalytlirése
eredményezte ezeket az értékeket (esetleg a kettd egyiitt).

Az akaclevél-holyagosmoly (Parectopa robiniella) larvaja okozza a tiineteket.
Ragasa soran ujjas aknakat készit az epidermisz alatt és ennek eredményeként csokken
az asszimilalo feliilet nagysaga. A vizsgalt klonokon €s a kiilonféle halozatokban egyarant
alacsony fert6zottséget észleltiink. A tobbi klonhoz képest kissé magasabb intenzitast
észleltiink az NK2 klon esetén, de megitélésiink szerint ez is még messze alatta marad a
kritikus szinteknek. Az iiltetési haldzatot tekintve enyhén magasabb értékek mutatkoznak
a két stirtibb halézatban, de ezek az eltérések sem jelentdsek.

Az akaclevél-satorosmoly (Macrosaccus robiniella) ugyancsak akacokon ¢él6
aknéazo, amelynek alcai a levéllemezben ragnak, de aknajuk egybefiiggd ovalis alaku.
Esetenként egyiitt is el6fordulhatnak a Parectopa robiniella larvajaval egyetlen levélen,
bar rendszerint kiilon-kiilon levélen kéarositanak. Eléfordulasuk és karositasuk intenzitasa
a vizsgalt id6szakban (2022. szeptember) nem volt jelentés, de meg kell jegyezni, hogy
2022-ben viszonylag alacsony volt az orszagos karositasa is. Egyes években az aknazok
joval tomegessebben fordulnak eld az allomanyokban. Sem a klonok fogékonysagaban
sem a héaldzatok esetén nem jelentkezett jelentds kiillonbség a karok mértekét tekintve. A
tapasztalt eltérések inkabb véletlenszeriinek tekinthetok. Itt kell kiemelni, hogy az
aknazomolyok és egyéb lombfogyasztok esetében a korabbi vizsgalatok nem mutattak ki
preferenciat a kiilonféle akac klonoknal, amit jelen adatok is alatdmasztanak.

Ellentétben a rovarkarokkal, ahol nem jellemzd a kiilonféle fajtak, klonok eltérd
fogékonysaga a karositokkal szemben, a korokozokkal kapcsolatosan egyértelmiien

kimutathat6. Erre szamos példa van elsGsorban a nemesnyarak esetében, ahol az egyes
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nemesnyar fajtdk kozott jelentds kiilonbségek mutatkoznak a gombafertdzésekkel
szembeni fogékonysag tekintetében (Toth, 2006).

A vizsgalt akac klonok kozott is kimutathatd fogékonysagbeli eltérés. Az akac
barna levélfoltosodasat okozd gomba (Phloeospora robiniae) fertézési intenzitasat
vizsgéalva megéllapithato, hogy a PL040 jell klon egyértelmiien nagyobb fert6zottséget
mutatott a tobbi klonnal, raadasul az eltérés mindharom {iltetési haldozat esetén
kimutathaté volt. Ennek alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a PL040 jeli klon
fogékonyabb a Phloeospora robiniae gomba fertézésével szemben. A masik fontos adat,
hogy a stirtibb, 2,5 x 2,5 m halézatban magasabb volt a fert6zottség mértéke. Ennek
valdsziniisithetd oka, hogy a stiribb allomanyban a mikroklimatikus viszonyok
kedvezdébbek voltak a kérokozd szdmara. Mindezek mellett az is elmondhatd, hogy a
PL251, NK1 klonok gyakorlatilag nem, vagy csak jelentéktelen mértékben fert6zddtek.

A felvételi adatok alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy az akac fomopsziszos
kéregrakot okozo korokozo (Phomopsis oncostoma) fertézésével szemben jelentds
fogékonysdgot mutat az NK2 klon. Mindharom {iltetési haldzatban kiemelkedden magas
fertdzottséget tapasztaltunk, mely kéregrak (4. kép) és csucsszaradas formajaban
nyilvanult meg. A 2,5 x 2,5 m hal6zatban feltehetéen a nagyobb gyakorisaggal eléfordulod
mechanikai sériilések miatt jelent meg valamennyi vizsgalt klonon a fertézes, igaz csak

minimalis esetszamban.
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4. kép Akac fomopsziszos kéregrak tiinete az NK2-es klonon
(Sajat fot6, Napkor, 2022.09.12.)

A mechanikai sériilések esetén az elvarasok szerint alakultak az adatok. A 2,5 x
2,5 m legslriibb halézatban volt a legmagasabb a mechanikai sériilések aranya,
nyilvanvaloan a sziik térben az iiltetéskor és az apolasi munkdk soran gyakrabban
keletkeztek sériilések a torzseken (megjegyzés: ez betudhatdé nem megfeleld
miiveldeszkdz megvalasztasdnak, azaz miivelési hibanak is). A 3 x 3 m hal6ézatban mar
joval alacsonyabb volt ennek a karformdnak az el6fordulasi gyakorisaga. A
legalacsonyabb értékeket a tdg halozatban a 4 x 4 m esetében mértiink, itt alig észleltliink
ilyen jellegli karokat.

2022-ben jelentdsebb viharok is eléfordultak a teriileten, ennek eredményeként a
kisérlet egyedein szamos esetben fordult el8 koronatdrés (5. kép). Ultetési halozatonként
vizsgalva a toréseket megallapithato, hogy a 2,5 X 2,5 m és a 3 x 3 m hal6zatokban nem
lathato jelentdsebb kiilonbség, mig a tdgabb 4 x 4 m hal6zatban nagyobb aranyban fordult
el6 koronatorés. Ez nyilvanvaldéan a szabadabb allasra vezethetd vissza. Amennyiben

kloénonként is vizsgaljuk az adatokat megallapithatd, hogy az NK1 jelzésli klon egyedein
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joval nagyobb ardnyban fordult eld ilyen jellegli kar, mint a tobbi klon esetében. Ez
Osszefiigghet a korona szerkezettel, vagy a szoveti felépitéssel, szilardsagi mutatokkal.
Erdemes lenne ezen klon esetében a mechanikai tulajdonsagokat ebbdl a szempontbol

alaposabban megvizsgalni.

5. kép Koronatorés egy 4 x 4 m iiltetési halozatban 1évé PL251-es klonon

(Sajat fotd, Napkor, 2022.06.16.)

A novényegészségiigyi vizsgalat elemzését a 36. abra 0sszegzi. Kiemelendd a
PL040 ¢és NK2 jelzésli klonok gombas fertdzésekre valdo fogékonysaga. Kordbbi,
kozonséges akacosokban tapasztaltak alapjan az NK2 egyedein megjelené fomopsziszos
kéregrak komoly problémat, veszteséget okozhat. Erdemes ra odafigyelni. Meg kell még
emliteni az NK1-es klon abiotikus stressztlird képességét, valamint ugyanennél a klonnal
a koronatorés problémajat. Megallapithatd az is, hogy minél tagabb az {iltetési halozat,
annal inkabb ki vannak téve a fak az iddjarasi sz€élsdségeknek (pl. sz€lvihar). Ez alapjan

a 4 x 4 m-es liltetési halozat nem ajanlott.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az akdc  sokoldali  hasznosithatésaganak  (fatermesztés, méhészet,
kornyezetfejlesztés), gyors ndvekedésének, tartds, jo mindségii fajanak, valamint relative
JO széarazsagtlird képességének koszonhetden a vilag szamos orszagaban (Magyarorszag,
Romania, Bulgaria, Lengyelorszag, Németorszag, Kina, Dél-Korea) meghatarozo
fafajnak szamit. Erdételepitésekben, fasitasokban betoltott szerepe a klimavaltozas
negativ hatasai (elsGsorban a szarazodas miatt) varhatéoan névekedni fog (Vitkova et al.,
2017; Nicolescu et al., 2020; Ciuvat et al., 2022).

Hazankban a jovOben az erdészeti klimaosztidlyok jelentds valtozasat
prognosztizaljak. A kiilonbozo klimaforgatokonyvek az erddsztyepp klima nagymértéki
novekedését és a legszarazabb sztyepp klima megjelenését, ezzel parhuzamosan a biikkos
klima drasztikus csokkenését, esetleges eltiinését josoljak (Kis et al., 2017; Galos és
Fiihrer, 2018; Matyas et al., 2018). El6bbit dolgozatomban is igazolom. Az OMSZ
Nyiregyhaza-Napkor meteorologiai allomas adataibdl az elmult 20 évre (2003-2022)
szamitott FAI alapjan a korabban KTT-CS klimaosztalyba tartozo teriilet a vizsgalt
iddszak 50 %-aban az ESZTY klimaba sorolhato. A 2022-es évben mért FAI érték (28,99)
jelentésen meghaladta a két klimaosztaly hatarat jelol6 értéket (7,25), valamint a sokéves
FAI atlagot (8,61). Ilyen koriilmények kozott a hazai akactermesztés még inkabb
felértékelddik.

Az akac gazdasagi szempontbol eldnyds tulajdonsdgai mellett szdmos
negativummal is rendelkezik. Ezek koziil a legfontosabb az erds fényigényébdl és a
rendkivili sarjadzo képességébdl, valamint az allelopatikus hatasabol adddo invazios
potencial (Vitkova et al., 2017; Puchatka et al., 2021), amely megfelel6 term6hely és
termesztési technoldgia megvalasztasaval redukalhato (Vitkova et al., 2017; Nicolescu et
al., 2018; Rédei, 2020). Meg kell még emliteni, hogy termesztési technologiai
szempontbol is tobb hatranyos tulajdonsaggal (alacsony iparifa-kihozatal, kiilonb6z6
torzshibak, fagyérzékenység) bir (Rédei, 2006; Nicolescu et al., 2020).

Az akac torzsmindségének javitasara, valamint a fatermésének és szarazsagtiird
képességének fokozdsdra atfogd kutatdmunka indult a magyar Erdészeti Tudomanyos
Intézetben. A K+F+I eredményeknek kdszonhetéen napjainkban szamos fajtaval,
fajtajelolttel rendelkeziink. Ezen fajtdk, fajtajeloltek kisérleti eredményeit szamos

alkalommal publikaltak hazai és kiilfoldi tudoményos folyoiratokban (Rédei et al., 2001;
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2002; 2007; 2017; 2020; 2021; Keserii et al., 2021; Abri et al., 2021; 2022a; 2022b). A
témaban tobb szakkonyv is megjelent (Keresztesi, 1984; 1988; Rédei, 2006; 2008).

Az altalam végzett kutatomunka hidnypotlonak tekinthetd, ugyanis nem késziilt
még olyan tudomanyos igényességii mii, mely ilyen részletesen foglalna 6ssze a szelektalt
akacfajtak kisérleti dlloményai vizsgalatanak tobb évtizedes eredményét.

A termesztési kisérletek eddig eredményei azt mutatjak, hogy az *Ullsi’ akac
atlagfa-térfogata kozel megegyez0 a kontroll, kozonséges akacéval, torzsmindségben
(fadllomany-mindség jelz0szam) viszont jelentdsen feliilmulja azt (Keresztesi, 1988;
Rédei, 1994; 2008; Rédei et al., 2020). A ’Jaszkiséri’ akéac, mind atlagfa-térfogat, mind
torzsmindség tekintetében is jobbnak bizonyult a kozonséges akéacnal (Keresztesi, 1984;
Rédei, 2008; Rédei et al., 2017; Abri et al., 2021). Kiemelendd, hogy a godolldi fajta-
Osszehasonlitdo kisérletben, ahol 4 akacfajta (’Jaszkiséri’, ’Kiskunsagi’, ’Zalai’,
"Nyirségi’) és a kozonséges akac vizsgalata zajlott 35 éves korban, a ’Jaszkiséri’ akac
atlagfa-térfogata szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi vizsgalt fajtaé, valamint a
kozonséges akacé (Rédei et al., 2017). A ’Nyirségi’ akdc ndvekedésben, atlagfa-
térfogatban minimalisan alul marad a kozonséges akaccal szemben, viszont torzsmindség
tekintetében jelentésen felillmulja azt: 35 éves korban, a godolloi fajtakisérletben az
feliilmulta (Keresztesi, 1984; Rédei, 2008; Rédei et al., 2017).

A kisérleti allomanyok tobbsége a II. és IV. FTO-ba sorolhat6, ami azt jelenti,
hogy a szamukra kedvezd termdhelyeken viszonylag magas, illetve kozepes fatermést
érhetnek el. A IV. FTO-ba tartozé allomanyok a rentabilis iiltetvényszer( fatermesztés
also hatarat képezik.

A dendrometriai 6sszefiiggések faterméstani evidenciak (Van Laar és Akca, 2007;
Pretzsch, 2009; Burkhart et al., 2018), ugyanakkor a kiilonboz6 fafajokra, fajtakra végzett
ilyen jellegli vizsgalati eredmények hianypotlonak tekinthetok.

A szelektalt akéc-fadllomanyok szerkezeti tényezdéi kozotti Osszefiiggések
kiértékelése soran kapott magas R? értékekbol (0,8194-0,9993) arra lehet kovetkeztetni,
hogy a legfontosabb dendrologiai paraméterek kozott (H-kor Dy s-kor, N-kor, N-Dy 3, v-
D1,3) szoros korrelacio van.

A Szentkiraly telepiilés kozelében, szarazodd termohelyen taldlhatd kisérleti
allomény lehetSséget biztositott egy véghasznalati korban (35 év) 1évé *Ullsi’ akacos
vizsgalatara, mely soran fadllomany-szerkezeti tényezoket elemeztem. Tovabba a korabbi

allomanyfelvételi  adatok  ndvekedés  elemzésére  biztositottak  lehetdséget.
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Megallapitottam, hogy 20 év utan, a szakirodalmi adatokkal (Rédei, 2006; Nicolescu et
al., 2020; Rédei et al., 2021) megegyezden, az *Ull&i’ fajta esetében is jelentdsen csdkken
a novekedés iiteme. Ugyanakkor a 20-35 éves kor kozotti iddszakban mért 7,15 m® ha'
év! korszaki fatérfogat novedék jonak tekintheté. Ez az érték meghaladja a rentabilis
iiltetvényszerii fatermesztés also hatarat (IV. FTO) jelzé 6 m3 ha' év! mennyiséget
(Rédei, 2006; Molnér et al., 2008).

Az egyes fak fontosabb dendrometria paraméterei (az R? értékek igy alakultak:
0,5300 - h-d1,3; 0,5193 - dkor-d1,3; 0,6594 - V-dkor; 0,9800 - v-g) k6z6tt szoros dsszefiiggést
talaltam, melybdl az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy az egyes adatsorokbol, a masik jol
lemodellezheté. Kiilondsen fontos a V-Dyor Osszefiiggés (R? = 0,6594), mely a varhato
fatermés becslésére ad lehetdséget. Az egyéb koronaszerkezeti adatok (pl. CPA), pedig a
torzsszam becslésekor jelent segitséget. A fentebb emlitett Osszefliggéseket Rédei (2006)
kommersz akicosban mar igazolta, *Ulléi> akdcosban ezidaig ilyen &sszevetés nem
tortént.

Az "Ulléi’ akécot fiatal (2 éves) korban is vizsgiltam egy Napkor telepiilés
kozelében beallitott fajtadsszehasonlitdé kisérletben. Itt uj fajtajeldltek ndvekedési,
fitofiziologiai paramétereit vetettem ssze az *Ulléi” akacéval. A dendrometriai tényezok
(h és di) Osszehasonlitd vizsgalata sordn szoros Osszefiiggést taldltam. Linedris
regresszioval igazoltam, hogy a h és a dis adatok kozott erés korrelacio all fenn (a 2,5 x
2,5 m-es halozatban az R? érték 0,7008-0,7982 kozott valtozott), mely szintén a varhat6
fatermés, valamint az egyik tényezO6bdl a masik lemodellezésére ad lehetdséget.

Az akacfajtajeloltek kozil a ’Homoki’, ’Vacsi’, ’Bacska’ és ’Oszlopos’
vizsgalatat a Duna-Tisza kozi Helvécia telepiilés kozelében, a *Laposi’ (NK1), "Napkori’
(NK2), *Farkasszigeti’ (PL040) és *Plispokladanyi’ (PL251) fajtajelolt klonokat Napkor
kozség hataraban vizsgaltam.

Elobbieknél megallapitottam, hogy 14-15 éves korban ezek a relative
széarazsagtlird fajtajeldltek marginalis (sekély termOréteg, szarazodo teriilet) terméhelyen
nem felelnek meg az iiltetvényszeri fatermesztés kritériumainak (IV. fatermési osztalyt
nem vagy alig érik el), ugyanakkor a korabbi (6-7 éves korban mért: Rédei et al., 2013a;
2013b), illetve a napjainkban (Keserti et al., 2021) végzett dllomanyfelvételi értékek
alapjan kijelenthet6, hogy a "Homoki’ és *Bacska’ fajtajelolt Klonok igéretesnek tiinnek.
Mindkét fajtajeldlt atlagfa-térfogat értéke meghaladta a kontroll vonatkozo értékét (a
"Homoki’ 82,5 %-kal, a "Bacska’ 28 %-kal).
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A napkori kisérletben talalhato fajtajeloltek értékelésére igen fiatal korban (2-3
éves) kerilt sor. Az erdészeti gyakorlatban  altalanosan  alkalmazott
allomanyvizsgalatokon (t6atmérd, atmérd, magassag mérése, valamint novényegészségi
vizsgalat) tul, azok fitofiziologiai (asszimilacid, transzspiracio, WUE, PSII hatasfoka
stb.) tulajdonsagait is mértem. A fajtajelolt klonok kozott jelentds kiillonbségek voltak a
novekedés és a novényfizioldgiai tulajdonsagok tekintetében is.

Magassag tekintetében mindkét vizsgalati évben az NK2 és PL251 jelzési klonok
bizonyultak a legjobbnak. Ugyanakkor, a 2022-es vizsgalat soran, a mérés idején (2022.
majus-augusztus) a legjobb magasségi novekedést az NK1 klon produkalta, 1,81 m
értekkel. A vizsgalt idészak majus-junius kozotti szakaszaban volt a legintenzivebb a
magassagi novekedés, mely megegyezik a Rédei (2006) altal leirtakkal.

A vastagsagi novekedés (Dw ¢és Di3) vizsgalatanak eredménye alapjan
megallapithatd, hogy a fajtajeldlt klonok vonatkozo értékei mindenesetben meghaladtak
a kontroll *Ulléi> akacét. Ugyanakkor a fajtajeldltek kozott sok esetben szignifikans
kiilonbség nem mutatkozott. Ebben a paraméterben is kiemelendé a PL251 és NK2
jelzésii klonok, kiegészitve az NK1-essel.

Az akdc noOvényélettani vizsgalataval, napjaink legnagyobb kdrnyezeti
stresszfaktorara, a vizhidnyra adott fizioldgia és morfoldgiai reakcidival viszonylag sok
tanulmany foglalkozik (Mantovani et al., 2014; Meng et al., 2014; 2016; Moser et al.,
2016; Jiao et al., 2018; 2019; Zheng et al., 2019; Yuan et al., 2022; Lyu et al., 2022;
2023), ugyanakkor vegetativ uton szaporitott akacfajtak ilyen jellegi vizsgalataval kevés
(Lange et al., 2022).

A kiilonboz6é fafajok novekedését, biomassza produktivitasat leginkabb
befolyasold fizioldgiai paraméter az asszimilacio (Wang et al. 2013). Hasznos becslést
adhat a fotoszintézis felsd hohatarar6l a novények PSII hétirése. A PSII magasabb
hotlirése lehetévé teszi a jobb ndvekedést, szaporodast és/vagy talélést forrd
kornyezetben, feltehetden azaltal, hogy megkonnyiti a magas homérsékleten torténd
fotoszintézist (Allakhverdiev et al., 2008; Xu et al., 2009; Mau et al., 2018). A
szarazsagtiirést a levélfeliiletre jutod levéltomeg, a fotoszintézis produktivitasa és a levél
vizpotencialja jelzik (Bhusal et al., 2021).

A vizsgalt fajtajeldlt klonok koziil a "Napkori’ (NK2) nem csak ndvekedésben, de
fotoszintézis intenzitas (asszimilacios rata, PSII hatékonysdga), valamint vizhasznositas
(sztémakonduktancia mértéke, WUE) tekintetében is a legjobbnak bizonyult. A WUE
esetében meg kell emliteni, hogy 2021-ben a PL040 klon mutatta a legmagasabb értéket,
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2022-ben az *Ull8i’ fajta vonatkozé értéke minimalis kiilonbséggel maradt el az NK2
fajtajelolt klonétol, ezen esetekben szignifikans kiilonbség nem volt. Lange ¢és
munkatarsai (2022) is hasonlot tapasztaltak: a legjobb novekedésti klon fiziologiai
paraméterek tekintetében is jo eredményt produkalt. A ndvényekben jol ismert az
asszimilacio €és a novekedés kozotti szoros kapcsolat (Smith és Stitt, 2007), ugyanakkor
azt is kimutattak, hogy a ndvekedés a vizhidnyra reagalva gyorsabban csokken, mint a
fotoszintézis (Muller et al., 2011). igy nem teljesen vilagos, hogy az asszimilacié és a
szaratmérd novekedése kozott van-e kapcsolat (Ruehr et al., 2016). Az NK2 klon PSII
hatékonysag tekintetében is szignifikansan a legjobbnak bizonyult. A PSII magasabb
hétiirése lehetové teszi a jobb ndvekedést, szaporodast és/vagy talélést forrd
kornyezetben, feltehetden azéltal, hogy megkonnyiti a magas hémérsékleten torténd
fotoszintézist (Feeley et al., 2020; Krause et al., 2016; Perez et al. 2021).

Ruehr és munkatarsai (2016) tiveghazi koriilmények kozott vizsgaltdk az akac
novekedését, fiziologiai tulajdonsdgait, valamint hé- és szarazsagstresszre adott
valaszreakcioit. Tanulmanyukban megallapitottak, hogy a WUE nagymértékben csokken
a Tievel, valamint a VPD érték emelkedésével. A 2021-es év vizsgalat eredményeit
Osszevetve a 2022. évivel, hasonld eredményre jutottam. Amig VPDiever értékek 2021-
ben 1,66-2,24 kPa, a WUE 4,32-7,02 kg M=, @ Tievegs-Tievel pedig -0,14 - +0,35 °C volt,
addig 2022-ben ezek az értékek a kovetkezOk szerint alakultak: 2,99-3,70 kPa (VPDievs1);
3,27-4,92 kg m3 (WUE); -0,44 — +1,03 °C (Tievegs-Tievél). A Tievegs-Tievel értékbdl a
fajtajelolt klon hdstressz ellenalld képességére lehet kovetkeztetni. A negativ érték azt
jelenti, hogy a levélhdmérséklet magasabb volt, mint a kdrnyezeti, vagyis a ndvény hiitése
nem volt megfeleld, azaz hdstresszben volt. A PL251 esetében mindkét évben minuszos
értéket kaptam. Az extrém szaraz és meleg 2022-es évben két fajtajeldlt klon (NK2 és
PL040) mutatott pozitiv értéket, vagyis ezek a klonok jo hotlird képességgel
rendelkeznek.

A hostressznek kitett akacfak esetében vizhidnyt tapasztaltak, aminek nagy
valosziniiséggel a parolgasi hiités fliggvényében folytatddo transzspiracio és a sztomak
teljes zaroddasanak hianya (0,005-0,02 mol m?2 st >35 °C és >4,5 kPa VPD mellett)
lehetett az oka. A szarazsag, valamint a magas hdmérséklet csokkentette a fotoszintézist
¢és a novekedést (Ruehr et al., 2016). Flexas és Medrano (2002) megallapitotta, hogy a
fotoszisztéma irreverzibilis karosodasa, 0,05 mol m st alatti gy értékeknél varhato. Ilyen
alacsony sztdémakonduktancia szintet nem mértem, még az extrém meleg és szaraz 2022-

es ¢évben sem. Moser et al. (2016) tanulmanya azt mutatta, hogy az akdc vdrosi

117



korlilmények kozott azonnali ndvekedési visszaesést mutatott a szarazsag alatt,
ugyanakkor ez gyorsan helyreallt. Ez arra utal, hogy az akac Gn. izohidrikus faj, mig pl.
a kislevell hars (Tilia cordata Mill.) inkabb anizohidrikus faj, fajra utal6 tulajdonsagokat
mutat. Ez 6sszhangban van Peters et al. (2010) megallapitasaival, akik a gytriis likacsa
fajokat, mint példaul az akac, ugy jellemezték, hogy a szarazsag elleni védelem soran a
sztomaik nagyobb mértékben képesek szabalyozni, mig a szort porusu fajok, mint példaul
a T. cordata, nagyobb mértékii vizveszteséget szenvednek el a nyar folyaman.

A vizsgalt 6kofiziologiai paraméterek (A, Tr, Ci, Gsw, Tievegs- Tevel, VP Dievel, WUE)
kozotti 0sszefliggéseket is elemeztem. A korrelacios vizsgalat eredményei igen valtozatos
képet mutattak. Kiemelendd az A és Tr szoros korrelacioja, valamint az A és gsw kozotti.
Ezt igazolja Csajbok et al. (2020) és Kutassy et al. (2021) szant6foldi ndvényeken végzett
hasonl6 vizsgalata. Wang et al. (2013) szerint az A és a gsw linearisan korrelal a
novekedéssel és a WUE-val, igy ezek a paraméterek hasznos eldrejelz6i a fak
novekedésének. A fentebb emlitett Tievegs-Tievet €s WUE értékek kozott mindkét évben
szoros pozitiv korrelacid mutatkozott a vizsgalt fajtajeldlt klonok esetében. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a 2022-es évben csak két klonnal — a legjobb magassagi és atméro
értékekkel rendelkezd — PL251 és NK2 jelzéstieknél.

2023-ban elkészitettem a két legjobb novekedést mutatod fajtajeldlt klon (PL251
és NK2), valamint az Ulléi> akic fotoszintetikus és PSII megvilagitasi gorbéjét. A
megvilagitasi gorbék megmutatjdk, hogy adott fénymennyiség mellett, mekkora
asszimilaciora képes, illetve milyen PSII hatékonysaggal rendelkezik a vizsgalt ndvény.
Az asszimilacids rata mértéke a megvilagitas novelésével n6, kezdetben intenziven, majd
300-500 umol m s értéknél lassabban (Kiippers et al., 2018; Zheng et al., 2019; Choi
et al., 2021). Ezzel szemben a PSII hatékonysaga a fényintenzitas novelésével csokkend
tendenciat mutat.

Az altalam bemutatott, ’in situ’ novényélettani vizsgalatok ijszertinek szamitanak
a hazai €s nemzetkozi erdészeti €s az akactermesztési kutatasokban. Fontosnak tartom az
ilyen jellegli vizsgélatok elvégzését annak érdekében, hogy a jovdben faiiltetvényeken a
lehetd legjobb mindségii faanyagot lehessen eldallitani.

A napkori fajtajelolt klonokat 1égi felvételek (ortofotok) felhasznalasaval is
vizsgaltuk. Napjainkban az UAV-alapu vizsgalatoknak (fafajok detektalasa,
dendrometriai paraméterek mérése, egészségi allapot vizsgalata VI-kel) erdékben,

faiiltetvényekben egyre nagyobb jelentésége van (Tang és Shao, 2015; Carl et al., 2017;

118



Torresan et al., 2017; Zhao et al., 2018; Picos et al., 2020; Mohan et al., 2021; Ecke et al.,
2022).

A napkori kisérleti akac iparifa {iltetvényben vizsgalt fajtajelolt klonokat
magassag ¢s VI (NDVI, GNDVI) értékeik szerint hasonlitottam 6ssze. Az UAV-alapu
magassagmérés (fotogrammetriai uton torténd képfeldolgozas) alkalmazhatosagat
szamos tanulmany bizonyitja (Wallace et al., 2016; Krause et al., 2019; Moe et al., 2020).
Az ERTI altal hasznalt foldi mérémiszerek (szintezdléc, 1ézeres ¢és ultrahangos
magassagmérd) eredményeit sszevetettem a dronos felvételekével, jelentds kiilonbséget
nem tapasztaltam. A VI-k alkalmasak a fak novekedésének €s egészségi allapotanak a
monitorozasara (Xue és Su, 2017; Dash et al., 2018; Guerra-Hernandez et al., 2021;
Duarte et al., 2022; Ecke et al. 2022). A vizsgalt klonok NDVI és GNDVI értékei kozott
szignifikans kiilonbségek mutatkoztak. A legmagasabb NDVI értéket az PL251-es
(0,9360), legalacsonyabbat (0,9260) a PL040-es klon produkalta. A klorofill tartalomra
sokkal érzékenyebb GNDVI (a PL251-nél 0,8027 és a PL040-nél 0,7849) esetében is
hasonld eredmények sziilettek. Az NDVI és GNDVI értékek mindegyik vizsgalt
fajtajelolt klon esetében nagyon jo allapotot jeleznek (Mangewa et al., 2022 alapjan).
Annak fényében, hogy az NDVI értékek korrelalnak a csapadék mennyiséggel (Maselli,
2004; Kinyanjui, 2011), ilyen extrém szaraz ¢v utan, mint amilyen a 2022-es volt, a
kloénok VI értékei is mutatjak, azok jo szarazsagtiird képességét. Ugyanakkor érdemes
megjegyezni, hogy egyes tanulmanyok (Li et al., 2018b; Hudokova et al., 2022) szerint a
klorofill felhalmozdodasa gyakran kapcsolodik a héstresszre adott valaszhoz. A fentebb
leirtakkal kapcsolatban meg kell emliteni, hogy hazdnkban a pilota nélkiili 1égijarmiivek
hasznalatarol sz0l6 szabalyozas — 38/2021. (II. 2.) Korm. rendelet a pilota nélkiili allami
légijarmiivek repiilésérél — rendkiviil Osszetett, kevésbé atlathatdo, ami neheziti a
gyakorlatban torténd alkalmazasanak elterjedését.

2021-ben, a klonok 2 éves koraban foldi NDVI mérést is végeztem. A vizsgalt
klonok NDVI-értékei majusban érték el a maximumot, de augusztusban egy masodlagos
maximumot is megfigyeltem. Ezt a megallapitast részben alatamasztja Theofanous et al.
(2021) tanulmanya, melyben az akdc maximalis NDVI-értékeit majus-jiniusban mérték.

A novények kornyezeti tényezokre, stresszfaktorokra adott valaszat adaptacios €s
akklimatizaciés potencialjuk hatirozza meg (Kao és Chang, 2001; Kondpkova et al.
2018; Kurjak et al. 2019; Hudokova et al., 2022). A mar most is szarazabb ¢s melegebb
(pl. dél-kelet eurdpai, pl. bolgar, torok) helyen allo, un. eléalkalmazkodott allomanyok

magkészletének tudatos emberi segitséggel torténd attelepitésével, vagy ezen klimatikus
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feltételekr6l  szdrmazd  genotipusokbdl oltassal, vagy gyokeres dugvanyok
felhasznalasaval magtermesztd {ltetvény 1étrehozasaval és ezen magkészlet
hasznositasaval (generativ ut), tovabba az oOkofiziologiai vizsgéalatok alapjan
szarazsagtlirobb genotipusok vegetativ uton (szOvettenyésztés, anyatelep 1étesités,
gyokérdugvanyok termelése érdekében) torténd tdmegszaporitasaval (vegetativ eljaras)
novelhetjiik az akac extrém kornyezeti feltételekhez vald alkalmazkodésat, azaz az
akklimatizacos potencialjat.

Az iparifa-iiltetvények tanulmanyozasa nagy gyakorlati jelent6séggel bir. Mivel
az akac a marginalis termOhelyi viszonyokat is relative jol tiiri, a jovében esetlegesen
kialakul6 fahianyt akac iparifa-iiltetvények létesitésével lehet csokkenteni. Ahhoz, hogy
az lltetvényeken j6 mindségli faanyagot termelhessiink, a hagyomanyos
allomanyfelvételek mellett javasolhaté a fak fitofiziologiai tulajdonségainak
(klorofilltartalom, fotoszintézis intenzitdsa, transzspiracid, vizhasznositas stb.)
vizsgélata.

A kozolt K+F+I eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalatba vont
akacfajtak elsddleges szerepe ¢€s jelentdsége a mindségi fatermesztés célkitlizéseinek
megvalositasdban van. Siirget6 feladat maradt tovabbra is a fajtak €s a fajtajelolt klonok
szaporitoanyaganak koltséghatékony eldallitasa. Ennek hidnydban csak a generativ
eredetli szaporitoanyag alkalmazasa lehetséges rentabilis médon. Ez a technologia csak

magtermesztd liltetvények (plantazsok) egyidejii 1étesitésével valdsithaté meg.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A14-15éves ’Bécska’, "Homoki’, ’Oszlopos’ és *Vacsi’ fajtajeloltek novekedését
(magassagi €s vastagsagi) a klonalis hatas nagymértékben befolyasolta: a klonok
kozott a magassag ¢és torzsatmérd értékeiken tal, atlagfa-térfogatban és
torzsmindség-indexben is szignifikans kiilonbséget mértiink. A "Homoki’ és a
"Bacska’ fatermésben (atlagfa-térfogat), a *Vacsi’ torzsmindségben jelentdsen
felilmualta a kontrollt. A "Homoki’ atlagfa-térfogata 82,5 %-kal volt jobb a
kontroll kozonséges akacénal, még a ’Bacska’ fajtajelolt klon ebben a
paraméterben 28 %-kal haladta meg a kontroll ’Jaszkiséri’ akéacot. A
torzsmindséghben a *Vacsi’ 43 %-kal jobb értéket mutatott, mint a k6zonséges
akéac.

2. A vizsgélt fajtajeloltek — az *Oszlopos’ kivételével — 6-7 évesen a Il. és I11., 14-
15 éves korban IV. és VI. fatermési osztaly kozott helyezkedtek el, tehat ilyen
termodhelyi koriilmények kozott gyenge-kozepes fatermés prognosztizalhatd. A
’Bécska’ és "THomoki’ fajtajeloltek az iiltetvényszerii fatermesztés kivanalmainak
also hatarat (IV. fatermési osztaly) éppen elérték. Az ’Oszlopos’ rendkiviil gyenge
novekedést mutatott (VI. fatermési osztaly). A vizsgalt fajtajeloltek, ilyen
szarazodd, margindlis termbhelyen fatermesztési célzattal torténd iiltetése nem
indokolt.

3. A napkori kisérletben a ’Laposi’ (NK1), ’Napkori’ (NK2), ’Farkasszigeti’
(PL040), *Piispokladanyi’ (PL251) klénok és a kontroll *Ulléi> 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 atmérd mutatokkal, az *Ulléi’ pedig a leggyengébbel. A 2022.
juniusi mérés alapjan az NK2 magassagban 44 %-kal, 4&tmérd tekintetében 52 %-
kal, a PL251 39 % és 53 % értékekkel haladtak meg az *Ull6i’ akac vonatkozo
eredményeit. Extrém szaraz koriilmények kozott (2022. majus-augusztus) az NK1
¢s PL040 klonok mutattdk a legintenzivebb ndvekedést, elébbi magassag (1,81
m), utdbbi vastagsag (23,76 mm) tekintetében. A PL251-es klon és az *Ulléi’ akac
ebben a periddusban igen gyengén teljesitett, e ketté magassagi (1,23 m és 1,19
m) és vastagsagi (19,97 mm ¢és 18,73 mm) novedék értéke kozott nem volt

szignifikans kiilonbség.
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4. A fiziologiai vizsgalatok alapjan a napkori kisérleti iiltetvényben vizsgalt klonok
koziil az NK2 rendelkezett a legjobb asszimilacios rataval (A) (18,44 umol m™
st 2021-ben és 20,25 pmol m? s 2022-ben) és ennek a klonnak volt az egyik
legjobb a vizhasznositisa (WUE) is (6,88 kg m™ 2021-ben és 4,92 kg m™ 2022-
ben). 2021-ben a PL040 (7,02 kg m®), 2022-ben az ’Ullsi’ (4,78 kg m™)
vizhasznositasa is kedvez6 volt, WUE értékiik az adott évben nem kiilonb6z6tt
szignifikansan az NK2-esétol.

5. Az NK2, PL251 és az ’Ulléi’ akac fényreakcidos gorbéje jol jellemezhetd
természetes logaritmus fiiggvénnyel az asszimilacios rata (A) és a PSII fotokémiai
rendszer hatdsfoka tekintetében, a fiiggvény 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 ndvekedtek,
viszont 600 pmol m? st PPFD felett a gorbe laposodik. A PL251 esetében 1200
pumol m? st PPFD szinttél csokkent az A érték. A PSII hatasfoka — az A
eredményeivel ellentétben — a PPFD szint emelkedésével fokozatosan csokkent.

6. A napkori iiltetvényben végzett UAV-alapu 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 vegetacios indexek alapjan a PL251
mutatta a legjobb eredményeket (NDVI: 0,94; GNDVI: 0,80). A famagassag
eredmények megbizhatosagat alatdmasztjak a terepi felvételezések, az erdészeti
gyakorlatban hasznalt magassagmérd eszk6zok ¢s az UAV-alapu vizsgalat

eredmeényei jol korrelaltak (r = 0,758).
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7.

GYAKORLATBAN HASZNALHATO EREDMENYEK

. A vizsgalt *Nyirségi’, *Ull8i> és *Jaszkiséri’ akacallomanyok (5-35 éves kort)

donto tobbsége a I1. és V. fatermési osztaly kozott helyezkedik el. Ez megfelel

az liltetvényszerl fatermesztés kivanalmainak.

. A 14-15 éves ’Bacska’, ’Homoki’, ’Oszlopos’ ¢és ’Vacsi’ fajtajeldltek

novekedése, atlagfa-térfogata ¢és torzsmindség-index eredményeiben is
szignifikans kiilonbség mutatkozott. A "Homoki’ atlagfa-térfogata 82,5 %-kal
volt jobb a kontroll kozonséges akacénal, még a ’Bacska’ fajtajelolt klon ebben
a paraméterben 28 %-kal haladta meg a kontroll ’Jaszkiséri’ akdcot. A
torzsmindségben a *Vacsi’ 43 %-kal jobb értéket mutatott, mint a k6zonséges

akac.

. A vizsgilt 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 ’Bacska’ és Homoki’ fajtajeloltek az iiltetvényszert
fatermesztés kivanalmainak als6 hatarat (IV. fatermési osztaly) éppen elérik. Az
’Oszlopos’ rendkiviil gyenge novekedést mutatott. Az eddigi eredmények
alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt fajtajeloltek, ilyen szarazodo, marginalis

termOhelyen fatermesztési célzattal torténd iiltetése nem javasolhato.

. A napkori kisérletben az eredmények azt mutattak, hogy fiatal korban (2-3 éves)

az NK2 és a PL251 rendelkezik a legjobb magassagi és atmérd mutatokkal, az

"Ull8i° pedig a leggyengébbel.

. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az erdészeti Kkisérleti

allomanyokban az UAV-alapti felvételezés (fotogrammetria metodikaval)
alkalmas magassdg mérésére és vegetdcios indexek vizsgalatdra. A klonok
kozott  szignifikans  kiillonbségeket lehetett kimutatni. Az eredmények
megbizhatosagat igazoltdk a hagyomanyos modszerekkel végzett terepi

felvételezések (magassag mérése, ndvényegeszségi vizsgalat).
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8. OSSZEFOGLALAS

Az akdc  sokoldali  hasznosithatésaganak  (fatermesztés, méhészet,
kornyezetfejlesztés), gyors novekedésének, tartos, jo mindségii fajanak, valamint relative
JO széarazsagtlird képességének koszonhetden a vilag szamos orszagaban (Magyarorszag,
Romania, Bulgaria, Kina, Dél-Korea) meghatarozo fafajnak szamit. Magyarorszagon az
1700-as évek eleje Ota van jelen, azéta teriilete folyamatosan novekszik. Ma a kozel 2
millié ha-os hazai erdéteriilet negyedén taldlhatdé meg. Erdotelepitésekben, fasitdsokban
betoltott szerepe, a klimavaltozds negativ hatdsai (egyenetlen csapadékeloszlas,
szarazsag, gyakori hohulldmok stb.) miatt, varhatoan ndvekedni fog. Itt érdemes
megjegyezni, hogy a fafaj invazivnak tekinthetd, de ezen invaziv jellegébdl adodo negativ
kornyezeti hatasok (természetvédelmi szempontbdl értékes novények elnyomasa) a
megfeleld termOhely megvalasztdsdval és a termesztési technologiai elemek szigor
betartasaval minimalizalhato.

Hazankban a jovOben az erdészeti klimaosztilyok jelent6s valtozasat
prognosztizaljak. A kiilonbozo klima forgatokonyvek az erddsztyepp klima nagymértékii
novekedését és a legszarazabb sztyepp klima megjelenését, ezzel parhuzamosan a biikkos
klima drasztikus csokkenését, esetleges eltiinését josoljak. Ilyen koriilmények kozott a
relative szarazsagtlird fafajoknak, mint példaul az akéacnak, fontos szerepe lesz az 1j
erddsitésekben ¢és a zavartalan faanyag-ellatasban. Ebbdl is kovetkezden az
akéactermesztés €s annak fejlesztése egyre boviild jelentdséggel bir.

Az akac termesztési technologidjanak fejlesztésével, valamint szelektalt
akacfajtak eldallitasaval kapcsolatos kutatomunka évtizedek oOta zajlik hazankban. Az
Erdészeti Tudomanyos Intézet (ma Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet)
kutatoi az akadc nemesitése soran a kedvezd alaki tulajdonsagokra (jo torzsmindségre), a
gyors fiatalkori ndvekedésre, a fatermés és nektartermelés fokozasara, a szarazsagtiird
képesség javitasara, illetve meghatarozott termesztési célra (iparifa, tlizifa-energetika,
méhlegeld) fokuszaltak, fokuszalnak ma is. Ennek a kutatomunkénak kdszonhetéen ma
szamos akacfajtaval, fajtajelolt klonnal rendelkeziink, melyek a termesztési kisérletek
alapjan mind fatermés, mind tdrzsmindség szempontjabol igéretesnek tlinnek.

Kutatdmunkam sordn a fatermesztési szempontbol meghatirozo, flirészronk
eléallitasara alkalmas ’Jaszkiséri’, *Nyirségi’, valamint *Ull6i’ akacfajtakkal létesitett

kisérleti iiltetvények, illetve a "Homoki’, a *Bacska’, a *Vacsi’ €s az ’Oszlopos’ nevil
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fajtajeloltek, tovabba ujonnan eldallitott akacklonok (’Laposi’, ’Napkori’,
"Plispokladanyi’ és ’Farkasszigeti’) fadllomany-szerkezeti tényezdit (magassag,
mellmagassagi torzsatméro, korlap, novotér, fatermés, koronaszerkezet) és novekedését
vizsgadlom. Ez utobbi, 0j akéacklonok esetében az erdészeti gyakorlatban hasznalt
metodikaval végzett magassagi és vastagsagi ndvekedésre, valamint novényegészségi
allapotra iranyuld felvételezéseken tulmenden UAV-alapt méréseket, tovabba
fitofizioldgiai (nettd asszimilacio, transzspiracio, vizhasznositas) vizsgalatokat — kevésbé
alkalmazott in situ moédon — is végeztem.

Megallapitottam, hogy az 5-35 éves ’Jaszkiséri’, *Nyirségi® és Ull6i’
akacéallomanyok (6sszesen 59 ilyen kisérleti liltetvényt vizsgaltam) dont6 tobbsége a II.
és IV. fatermési osztaly (szelektalt akacfajtakra kidolgozott fatermési tabla alapjan)
kozott helyezkednek el, ami azt jelenti, hogy a szdmukra kedvezd termdhelyeken
viszonylag magas, illetve kozepes fatermést érhetnek el. Tovabba a faallomany-
szerkezeti tényezOk koOzott szoros Osszefliggést figyeltem meg. Ennek az
iltetvénytervezésben (torzsszdm-bedllitds), valamint a fatermés modellezésében van
jelentdsége.

A 15 éves "Homoki’ és *Vacsi’ fajtajelolt klonok fatermését és torzsmindségét a
kozonséges akacéval, a 14 éves ’Bacska’ és ’Oszlopos’ esetében a ’Jaszkiséri’ akac
fajtaéval vetettem Ossze (margindlis termdhelyen). Az eredmények szignifikans
kiilonbséget mutattak a klonok és a kontroll kozott: A "Homoki’ és *Bacska’ fatermés, a
’Vacsi’ torzsmindségben haladta meg a kontroll vonatkozo6 értékét. Ugyanakkor az is
megallapitast nyert, hogy a klonok koziil csak a "Homoki’ és Bacska’ éri el a rentabilis
tiltetvényszerli fatermesztés alsd hataranak szamito IV. fatermési osztalyt, vagyis ilyen
termdhelyi koriilmények kozott (sz€élsOségesen szaraz) gyenge-kdzepes fatermés varhato.

Az Gjonnan szelektalt *Laposi’, "Napkori’, ’Piispokladanyi’ és ’Farkasszigeti’
fajtajelolt klonokat egy tipikus akactermOhelyen, nyirségi humuszos homoktalajon
vizsgalom, dsszevetve egy allamilag elismert fajtaval, az *Ulléi’ akiccal. A Napkor
teleptilés kozelében 1évdé kisérleti lltetvényben magassdg ¢és vastagsagi (t0- é€s
torzsatmérd) ndovekedés szempontjabol, 2-3 éves korban a Napkori’ és ’Pilispokladanyi’
klonok produkéltdk a legjobb eredményt, mindkét klon szignifikdnsan jobb eredményt
mutatott a kontroll *Ull8i’ akdcnal. A *Napkori® nettd asszimilacié és vizhasznositas
szempontjabol is a legjobbnak bizonyult. Rengeteg tényezd befolyasolhatja a
fotoszintézis intenzitdsat. A szarazsag és hdstressz leginkabb a 2-es fotokémiai rendszerre

(PSII) van hatéassal. A PSII hatékonysagara utalo érték egy fontos mérdszam a névények
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stressztolerencia vizsgélatanal. Ezt a mutatdt is volt alkalmam mérni, s e tekintetben is az
NK2 klon teljesitett legjobban, PSII hatékonysaga szignifikdnsan jobbnak bizonyult a
tobbi klonénal.

Az UAV-alapu allomanyfelvétel alapjan a magassag és a ndvények vitalitdsa
(NDVI és GNDVI érték) jol jellemezheté. A mérés idépontjaban (2023. augusztus) a
legjobb NDVI értékkel a *Plispokladanyi’ fajtajelolt rendelkezett. Magassag tekintetében
a terepi felvételezések eredményeivel kozel azonos tendencia mutatkozott: a mérés
idépontjaban a *Napkori’ €s ’Pilispokladanyi’ klonok bizonyultak a legmagasabbnak, az
"Ulléi’ a legalacsonyabbnak.

Az iparifa célu tltetvények Iétesitése a mezOgazdasagi gyakorlatban elterjedt
technologiai elemeket is magéaba foglald, magas szinvonali munkakultara elterjedését is
eredményezheti hazdnkban. A mezdgazdasagban megszokotthoz képest alacsonyabb
termelési kockazat mellett folyamatos piaci kereslet tapasztalhato az ilyen
faiiltetvényekben megtermelt fa alapanyagra. Az iparifa célu iltetvény tovabbi elonye,
hogy olyan teriiletek (termdhelyek) hasznositdsat teszi lehetévé, amelyet rentabilisan a
hagyomanyos mezdgazdasagi miiveléssel mar nem lehet megmiivelni, fenntartani.
Ahhoz, hogy j6 mindségli ipari faanyagot ad6 fatiltetvényeket alakithassunk ki, kisérleti
célu iltetvények 1étrehozasa és azok monitoringozasa sziikséges. A hagyomanyos teljes
alloményfelvétel (famagassag, téatmérd €s mellmagassagi atmérd stb. mérése) mellett
elengedhetetlen a fak fitofizioldgiai tulajdonsagainak (klorofilltartalom, szénmegkotés,
fotoszintetikus aktivitds, vizhasznositds) vizsgdlata. Ez utobbi mind hazai, mind
nemzetkdzi viszonylatban ijdonsagnak tekinthetd.

Az akacfajtak vizsgalatanak célja az, hogy adott fajta/fajtajeldlt klon novekedése,
mely termdhelyen a legjobb. A termdhely javulasaval az ,,intenziv” tipust fajtak egyre
nagyobb fatermést, azaz értékhozamot biztositanak. Az ,,extenziv” tipustiak épp forditva,
vagyis a termohely javuldsat nem képesek kihasznalni, viszont sok esetben a gyenge
termohelyeken biztosithatnak magasabb hozamot, mint a kommersz szaporitdoanyag. A
fajtak esetében megerdsitést nyert, hogy a fajtafenntartas tovabbra is indokolt.

A 4 vizsgalt 04 akac fajtajelolt klon (NK1, NK2, PL040, PL251) az eldzetes
vizsgélatok alapjan alkalmas gyenge adottsagli terméhelyek tiltetvényes hasznositasara,
¢és ezen tilmenden novekedési és torzsmindségi tulajdonsaguk alapjan alkalmasak iparifa

mindségli faalapanyag eldallitasara.
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9. SUMMARY

Black locust is a dominant tree species in many countries of the world (Hungary,
Romania, Bulgaria, China, South Korea) due to its versatility (wood production,
beekeeping, environmental improvement), rapid growth, durable, high quality wood and
relatively good drought tolerance. It has been introduced in Hungary since the early 1700s
and has been growing steadily since then. Today, it is found in a quarter of the almost 2
million ha of forest area in Hungary. Its role in afforestation and reforestation is expected
to increase due to the negative effects of climate change (uneven precipitation, drought,
frequent heat waves, etc.). It is worth noting that the species is considered invasive, but
the negative environmental effects of this invasiveness (suppression of plants of nature
conservation value) can be reduced by choosing the proper growing area and by strictly
applying the necessary growing techniques.

In Hungary, significant changes in forest climate classes are predicted for the
future. Different climate scenarios predict a large increase in the forest-steppe climate and
the emergence of the driest steppe climate, accompanied by a drastic decrease or eventual
disappearance of the beech climate. Under such conditions, relatively drought-tolerant
tree species such as black locust will play an important role in new afforestation and
uninterrupted wood supply. Consequently, the growing and improvement of black locust
is of growing importance.

Research work on the improvement of black locust growing technology and the
production of selected black locust cultivars has been carried out in Hungary for decades.
Researchers at the Forest Research Institute (FRI) have focused on the breeding of black
locust for its favourable shape (good stem quality), rapid juvenile growth, increased yield
and nectar production, improved drought tolerance and specific cultivation purposes
(industrial timber, firewood energy, bee-keeping). Thanks to this research work, we now
have a number of black locust cultivars, candidate clones, which, based on cultivation
trials, appear promising both in terms of wood yield and stem quality.

During my research, experimental plantations were established with the timber-
dominant black locust cultivars 'Jaszkiséri', 'Nyirségi' and 'Ul18i', as well as the cultivar
candidates 'Homoki', 'Bacska', 'Vacsi' and 'Oszlopos', and newly produced black locust
clones ('Laposi', 'Napkori', 'Piispokladanyi' and 'Farkasszigeti'), I study growth and stand

structure factors, such as height, diameter at breast height, basal area, growing space,
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volume and crown structure. In addition to recording height and thickness growth and
plant health status of the latter, new black locust clones using methodologies used in
forestry practice, | also carried out UAV-based measurements and phytophysiological
(net assimilation, transpiration, WUE) studies - less applied in situ.

| have found that the vast majority of the 5-35 year old 'Jaszkiséri', 'Nyirségi' and
'Ul16i' black locust stands (59 experimental plantations in total) are located between the
yield classes Il and 1V (according to the yield table developed for selected black locust
cultivars), which means that they can achieve relatively high or medium yields in the
favourable growing areas. Furthermore, | observed a strong correlation between stand
structure factors. This has implications for plantation design (stem number adjustment)
and for modelling tree yield.

| compared the mean tree volume and stem quality of the 15-year-old 'Homoki'
and 'Vacsi' candidate clones with that of the common black locust, and of the 14-year-old
'Bacska' and 'Oszlopos' with that of the 'Jaszkiséri' black locust on marginal site. The
obtained results showed significant differences between clones and control: ‘"Homoki' and
'Bécska' showed higher wood yields than the control, while 'Vacsi' exceeded the control
in stem quality. However, it was also found that only 'Homoki' and 'Bacska' clones reach
yield class 1V, i.e. the lower limit of the viable plantation timber production. Therefore,
low to medium yield can be expected under these site conditions (extremely dry).

The newly selected cultivar candidate clones 'Laposi', 'Napkori', 'Plispokladanyi’
and 'Farkasszigeti' are tested on a typical black locust growing site on humic sandy soil
in the Nyirség region, compared to a state-recognised cultivar, 'Ull&i". In the experimental
plantation near the settlement of Napkor, the 'Napkori' and 'Piispokladanyi' clones
produced the best results in terms of height and thickness (root collar diameter and
diameter at breast height) at 2-3 years of age, both clones showing significantly better
results than the control 'Ull&i' black locust. 'Napkori' also proved to be the best in terms
of net assimilation and WUE Many factors can influence the rate of photosynthesis.
Drought and heat stress have the greatest effect on PSII efficiency, which is an important
measure of plant stress tolerance. 1 also had the opportunity to measure this indicator, and
again clone NK2 performed best, with PSII efficiency significantly better than the other
clones.

Based on the UAV-based inventory, the height and the vitality of the plants (NDVI
and GNDVI) can be well characterised. At the time of the measurement (August 2023),

the best NDVI value was obtained for the candidate cultivar 'Piispokladanyi'. In terms of
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height, the trend was almost the same as in the field: at the time of measurement, clones
'Napkori' and 'Piispokladanyi' were the highest and 'U118i' the lowest.

Industrial tree plantations are on the borderline between forestry and agriculture
(they can also be planted on arable land). With grant support, short rotation industrial tree
plantations can be competitive with arable crops, with significantly lower production risks
(e.g. lower drought sensitivity). Another strong argument in their favour could be the
possibility of diversification and using own materials.

In order to improve tree plantations that produce high quality industrial timber,
experimental plantations need to be established and monitored. In addition to the
traditional complete inventory (tree height, root collar diameter, diameter at breast height,
etc.), it is essential to study the phytophysiological properties of the trees (chlorophyli
content, carbon fixation, photosynthetic activity, WUE). The latter is a novelty both
nationally and internationally.

The aim of the black locust cultivar test is to determine which cultivar/candidate
clone grows best in which location. As the growing area improves, 'intensive' cultivars
provide increasingly higher yields, i.e. higher value. Conversely, 'extensive' types are not
able to take advantage of site improvement, but in many cases can provide higher yields
than commercial propagation material on poor sites. As regards the examined cultivars,
it has been confirmed that cultivar maintenance is still justified.

The four new tested black locust candidate clones (NK1, NK2, PL040, PL251)
are suitable for plantation use in poorly suitable areas, and in addition, their growth and
stem quality characteristics make them suitable for the production of industrial-grade

wood.
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ellendrzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.

Debrecen, 2023.11.09.
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NYILATKOZAT
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az értekezes a jelolt onallo munkaja. Az értekezés elfogadéasat javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2024. ...

a témavezetd(k) alairasa
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