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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A fasszaru novények szamos létfontossagu feladatot latnak el a bioszféraban. Ilyen az
oxigéntermelés, az ¢élelem- és ¢l6hely biztositdsa mas €¢l61ények szamara, a talajerdzid elleni
védelem, a szén-dioxid elnyelése és megkotése, a klimavaltozds mérséklése, valamint a
kiilonbozé okoszisztéma szolgaltatasok ellatdsa. Eppen ezekbél a feladatokbol fakaddan,
kiemelkedden fontos a fasszara vegetacio novekedésének vizsgalataval foglalkozo, az 6kologia
¢s a novénytudomanyok azon kutatasi teriilete, amely a fak és cserjék ndvekedésének
tanulméanyozaséara dsszpontosit az évgyliriik vizsgalatan keresztiil. A ndvekedésvizsgalat segit
megérteni ¢s meghatarozni a novények eloszlasat, biodiverzitasat, okologiai szerepét. Az
évgylrik tanulmanyozasa révén informacidkat nyerhetiink a novények novekedési litemérol,
¢lettartamukrol, valamint a kornyezeti tényezOk hatdsardl, mint példaul a csapadék, a
hémérséklet vagy a talaj mindsége.

A mérsékelt éghajlati 6vben €16 fasszaru novények éEletkorat és ndvekedését az
évgylrik rétegzodése jelzi, amelyeket évente egy ujabb réteg képzddésekor hoznak 1étre. A
fasszaruak évgytiriiinek vastagsaga ¢s mintazata informaciot szolgaltat a ndvények kdrnyezeti
stresszel valo kiizdelmérdl, az éghajlati valtozdsok hatasair6l, valamint a kiilonb6z6
idészakokban bekdvetkezd eseményekrdl, mint példaul aszalyok vagy erdétiizek.

A kutatds soran a godolldi Facanos-erdében, Dr. Saldta Dénes egyetemi docens
segitségével, Pressler-féle novedék furoval 2022 nyaran, mintakat vettiink harom, az erdében
6shonos faj harom-harom egyedébdl. A vizsgalt fajok a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea),
a csertdlgy (Quecus cerris) és a mezei juhar (Acer campestre) voltak. A mintakat
térinformatikai moddszerrel elemeztem, emellett Osszehasonlitdo vizsgalatokat végeztem a
kiilonboz6 fajok kozott.

Szakdolgozatom célkitlizése ennek a kutatdsnak a keretében az, hogy mélyebb
megértést szerezziink az évgyliriik szerkezeti valtozasain keresztiil a vizsgalt erdében €16
Oshonos fafajok novekedésérdl, az évgyliriik valtozékonysagarol, illetve atfogdbb képet
kapjunk a névények ndvekedési reakciodirdl a teriileten. Az évgyurtik vizsgalata soran a fak
novekedési mintdzatait kivantuk feltérképezni, ez magaban foglalta a novekedési erély, a
méretndvekedés, valamint a ndvekedési periodusok iddbeli valtozasainak elemzését. A
mintazatok novekedési paramétereinek vizsgalata segit megérteni a ndvények fejlodését,

novekedési dinamikdjat, adaptaciés mechanizmusait és reakcioit a kdrnyezeti tényezdokre.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A godolloi Facanos erdé természetfoldrajzi jellemzoi

A 759 km?® kiterjedésti Godollsi-dombsag, mint kistaj, az Eszaknyugati-Karpatok
nagytajhoz tartozik és északrol a Cserhat hegyvonulata, nyugat fel6l a Pesti siksag, délrél a Duna-
Tisza kozi homokbucka vidék és az Eszak-alfoldi hordalékkp siksaga, kelet fel6l pedig a Hatvani
siksag és a Jaszsag hatarolja (D6vényi, 2010).

A vérosban, melyrdl a dombsag a nevét kapta, a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem
tertiletén talalhato a godolloi Facanos erdd. A Godolldi-dombvidékre jellemzok a nagy teriilet,
lapos, kiemelt platok, melyeknek egységét nem torték meg a szintén jellemz6 er6zids volgyek. A
Facanos is egy ilyen egybefiiggd platd része (Szlavik, 2007), mely teljes egészében a Natura 2000
halozat része.

Az erdot észak felél mezdgazdasagi teriiletek, keletrél és délrdl lakonegyedek, illetve
nyugatrél a Premontrei-rend és az Egyetem épiiletei vesznek korbe. Ez, a jelenleg allami
tulajdonban ¢és a Pilisi Parkerddé gondozéasaban 1év6 parkerdd, melynek a mai egyetem teriilete is
része volt, egykor a gddoll6i koronauradalomhoz tartozott (Urmdssyné 1927). A torténelmi leirasok
alapjan az erdé egykor hatalmas kiterjedésti volt. A varos masik végén fekvd Haraszttal
egybefiiggden tobb mint 120 hold, 6sszefiiggd uradalmi vadaszteriiletet alkotott, mely napjainkra
37,7 ha-ra zsugorodott.

2.1.1. Eghajlata

A dombvidék uralkod6 éghajlata atmeneti, jellemzd az elemek valtozatossaga, nem
mondhat6 sem hegyvidéki, sem alfoldi jelleglinek (Szabo, 2011). A térség északi és déli része
kozott kettdsség figyelhetdé meg, ezaltal sajatos mezoklimaval rendelkezik. Az északon fekvo
teriiletek klimaja mérsékelten szaraz-hlivos, mig a délen 200 m alatt 1év§ teriiletek éghajlata
mérsékelten meleg — mérsékelten szaraz. Az évi kozéphomérséklet az északi régidban 9,5-9,7
°C, a déliben 9,7-10,0 °C. Az éves napsiitéses 6rak szama 1950 6ra koriil van. Eszakon ez az
érték alacsonyabb, délen valamivel magasabb. A csapadék évi atlagos mennyisége kb. 600 mm
(Dovényi, 2010). A térségben a legtébb csapadék Godollé—Bag—Kistarcsa—Budapest—
Rékospalota—Isaszeg—Pécel altal hatarolt teriileten esik. A legszarazabb része a Monor—
Zsambok—Veresegyhaz altal bezart térség. A legtdbb csapadék jellemzden nyar elején hullik
(Demény, 2007).



2.1.2. Vizrajza

A térség volgyekkel slriin tagolt, ezek azonban szdrazak vagy csak idészakosan
szallitanak vizet, a vizfolyasok vizjarasa ingadoz6. A Godolléi-dombsag tengerszint feletti
magassaga 130 m ¢és 344 m kozott valtozik, az északi teriiletek atlagos tengerszint feletti
magassaga nagyobb, mint a déli részeké és gyakorlatilag vizvalasztoként miikodik. A dombsag
legmagasabb pontjardl, a Margitardl (344 m) indulva, az isaszegi Kélvaria hegyen, a péceli
Bajtemetésen, a gombai Varhegyen keresztiil Albertirsdig nytl6 f6 vonulata a vizvalaszto. E
vonaltél nyugatra a Dunéba, keletre pedig a Tiszdba tartanak a vizfolydsok. A dombvidék
vizgylijté teriilete a Duna bal parti patakjaira (a Gombas-, a Sz6d-Rakos-, a Mogyorodi-, a
Szilas- és a Rakos-patak), a Galga jobb oldali vizeire (a Sosi-, a Némedi- és az Egres patak),
illetve a Fels6-Tapiod forrasvidékére terjed ki. A dombsag meghataroz6 vizfolyasa a Rakos-
patak, hossza 37,5 km, vizgytjtéteriilete 152 km?. A patak forrasa Godoll6td] északnyugatra a
Felsé Oreg-hegy és a Szabadi-hegy kozott talalhatd. A patakot az idék folyaman, tobb helyen

tova duzzasztottak, legismertebb ezek koziil a Godolld-Isaszeg torendszer (Szabo, 2011).
2.1.3. Novényzete

A térség, mint hegylabi-dombvidéki régidink altalaban mar az éskor oOta lakott tertilet,
ezért az erd6haszndlat mar nagyon koran megkezdddott. Az 1800-as évek elejére az uradalmi
vadaszat kertilt el6térbe, ezért, hogy noveljék bevételiiket, nagy erddteriileteket vagtak ki, a
kivagott tolgyesek felajitdsara viszont mar nem forditottak gondot. Az 1800-as évek végén az
erdéallomany zomét zart ¢és ligetes tolgyesek alkottdk, melyek mara teljesen eltiintek. A
korabban hosszan tartd legeltetés hatdsara a talajtakard elvékonyodott, felszinre keriilt a
futdbhomok, a talaj vizgazdalkodasa leromlott. Az 1900-as évek elején évente tobb szaz hektar
erdot vagtak ki. Az ujra erddsitések legkonnyebben csak tédjidegen fajokkal voltak
megvaldsithatok, ezért fehér akacot, fekete didt, balvanyfat, fekete fenydt tiltettek (Bird, 2003).

Az éghajlat atmeneti jellegébdl adodo mezoklima miatt a vidéken egyediilalld vegetacid
alakult ki. Jelenleg a dombvidék az orszag egyik legerddsiiltebb teriilete. Kiilonleges
tulajdonsagait két biom, az erdd (iidébb), valamint az erdésztyepp (szarazabb) zonak hataran
fekvésének koszonheti, igy mindkét biom jellegére utald fajok megtalalhatdak teriiletén,
kivételesen valtozatos diverzitast eredményezve, ¢és kiilonleges viszonyokat kialakitva (Boloni,
2011).

Egyediilallo adottsdgai révén két hideg kontinentélis erddsztyepp-erdd tarsulds is

talalhato teriiletén (gyertyan elegyes mezei juharos-tolgyes, kislevelli harsas-tolgyes). Ezek az



erdok a hiivos kontinentalis erddssztyepp novényzet magyarorszagi képviseldinek tekinthetdk
¢€s mashol az orszagban nem, vagy csak kis teriileten, egy-két helyen fordulnak el6. A dombsag
eredeti erddtarsulasai a molyhos és cseres tolgyesek, molyhos kocsanytalan tolgyesek, a
pusztai, valamint gyongyviragos tolgyesek. A nyilt tarsulasok kozott homokpusztai gyepek és
a zart homokpusztai rétek jellemzoek. A medencékben harsas-tolgyesek voltak az uralkodok,
ezek azonban ma mar csak G6dollé kornyékén fordulnak eld. A vizfolyas nélkiili, mélyen
bevagodott volgyekben gyertyanos-tdlgyes, a szarazabb déli lejtokon a mészkedveld tolgyes a
jellemzd. A patakok, forrasok és tavak mentén elterjedtek a vizi, mocsari és lapi tarsulasok is,

értékes novényfajokkal (Szabo, 2011).

2.1.4. Talajtani jellemzok

A Godolli-dombsag a harmadkor végén, a szarmata korban megindult
hegységképzodéssel (Karpatok gylirédése) emelkedett ki, ekkor alakultak ki a ma is
megfigyelheté magaslatok és volgyek, amelyeket késObb az épitd és pusztitd erék tovabb
alakitottak. A dombsag északnyugati részében harmadkori képzédmények is megjelennek a
felszin kozelében (Fot, Csomad, Mogyordd, Veresegyhaz), a déli és keleti részeken viszont
szinte kizarolag negyedkori, fiatal rétegek uralkodnak. A G6dolléi-dombsagban 16sz0s, 16szre
rakodott homokos és atmeneti, valyogos alapkdzetii teriiletek valtakoznak (Demény, 2007). Ez
alapvetd kiilonbség a dombsagot északon hatarold 16szvidékkel szemben, ahol homokkal vald
keveredés nincs. A dombvidék talaja a foldrajzi és éghajlati adottsagoknak megfelelden, sok
atmeneti sajatossagot mutat az Eszaki-kozéphegység és az Alfold kozott. A teriilet nagyobbik
részén a talajok alapkdzete a 16sz, valamint a homok, illetve sok helyen a 16sszel keveredett
homok, ahol ezen indult meg a talajképzddés. A térség uralkodo talajtipusai a barna és
rozsdabarna erddtalajok. Kisebb teriiletet foglalnak el a mélyebben fekvo teriiletek réti talajai
Demény, 2007).

Epen maradt talajszelvény csak kis teriileten talalhatd, ennek oka, hogy a taj

Magyarorszag egyik legerodaltabb teriilete (Szabo, 2011).



2.2. Az évgyirikrol

Meérsekelt égovi éghajlaton igen jol megfigyelhetd, hogy a fasszarGak novekedését
évgylriik jelzik a fatestben és az évszakok valtakozédsa miatt korai, illetve kései pasztat hoznak
l1étre. Ez annak koszonhetd, hogy tavasszal a kambium olyan sejteket hoz 1étre (korai paszta),
melyeken keresztiil a folyadékok és az oldott tapanyagok intenzivebben tudnak kézlekedni a
gyokérzet €s a riigyek kozott, ezért ezeknek a szallitocsdveknek az atmérdje joval nagyobb, a
faluk pedig vékonyabb lesz. Azonban azok, melyek a vegetacids periodus masodik felében
képzddnek (kései paszta), sokkal kisebb lumentiek €s faluk is vastagabb, mert a hideg és a fagy
kozeledtével a faban a szallito folyamatok lelassulnak, ezért inkabb szilardité és
tapanyagraktarozo szoveteket hoz 1étre (Majer, 1972).

Az évgyliriik novekedése 0sszetett folyamat, amely a fa éves ciklusdnak eredményeként
alakul ki. Az évgyliriik vastagsagat — amik évenként optimalis esetben hozzavetdlegesen mastél
¢s harom milliméter kozottiek (Wohlleben, 2018) — elsésorban két tényezd befolyasolja: a
novekedési koriilmények és a fa genetikai tulajdonsagai.

Az éves novekedési ciklus a ndvekedési €s a nyugalmi idészakok valtakozasabol all. A
novekedési idoszakban a fa aktiv ndvekedést mutat, és fotoszintézissel energiat termel a sejtek
megosztasahoz és az 0j szovetek kialakitasdhoz. Ebben az idészakban a fa hajtasai és gyokerei
intenziven novekednek, és az évszakban megfeleld iddjarasi feltételek, viz- és tapanyagellatas
mellett a sejtek gyorsabban osztodnak, ami szélesebb gytiriiket eredményez. (Korai paszta)

A nyugalmi idészakban, amikor a hdmérséklet lehiil és az eréforrasok korlatozottak, a
novekedés lelassul vagy teljesen leall. Ez a periodus altalaban az 6sz ¢és a tél idészakaban van.
Ilyenkor a fa energiat takarit meg és tarol, valamint védekezik a hideg, a szarazsdg vagy mas
stressztényezOk ellen. A nyugalmi iddszak sordn az évszakban kevesebb fotoszintézis torténik,
¢s ennek eredményeként a sejtosztddas lelassul, ami keskenyebb gytirtiket eredményez. (Késoi
paszta) — a késoi és a korai paszta kozotti hatart, évgylirtthatarnak nevezziik.

Az évgylirik szélességét az éghajlati koriilmények is befolydsoljak. Az optimalis
novekedéshez a fa szamara fontos a megfeleld viz- és tapanyagellatas, valamint a megfeleld
homérsékleti- és fényviszonyok. Ha az iddjaras kedvezo, példaul sok csapadék és meleg id6
van, akkor a fa nagyobb novekedést mutathat, és ez vastagabb évgytiriiket eredményezhet. Ha
viszont a novekedési koriilmények rosszabbak, példaul szarazsdg vagy hideg id6 van, akkor a

fa novekedése visszafogottabb lehet, és vékonyabb évgyliriik alakulhatnak ki.



Fontos megjegyezni, hogy az évgylriik vastagsdga nem csak az adott év iddjarasi
viszonyaitdl fiigg, hanem a fa genetikai tulajdonséagaitol is. Kiilonb6z6 fafajok mas-mas
novekedési mintazatot mutathatnak, és vannak olyan fajtdk, amelyek természetes mddon
vastagabb évgylirtiiket képeznek, mig méasok vékonyabbakat. Emellett a fa egészségi allapota, a
talaymindség €s egyéb tényezok is befolyasolhatjak az évgytirik ndvekedését.

Osszességében az évgyliriik vastagsaga és szerkezete sok értékes informaciot nyujt a fa
¢letkorardl és novekedésérdl, valamint a kdrnyezeti eseményekrdl és az éghajlat valtozasairol.
Ezért az évgylriik kutatdsa fontos eszkdéz a klimavaltozds vizsgélatdban, az erddk

dinamikdjanak megértésében és a paleoklimatoldgia teriiletén.

2.3. A dendrotudomanyokrol

Dendrokronologia

A dendrokronolégia tudomanya a fa évgylirik novekedésének elemzését hasznalja a
mult eseményeinek idébeli és kdrnyezeti dsszefliggéseinek tanulméanyozasara. A ,,dendro” a
gorog ,,fa” szobol szarmazik, a ,,kronolégia” pedig az idével valo foglalkozast jelenti. Az egyes
gylirtik vastagsaga, textirdja és mas jellemz6i valtozhatnak az éghajlat, a talajmindség és mas
kornyezeti tényezOk fliggvényében. A dendrokronologia segitségével a kutatok képesek
meghatarozni a fak ¢életkorat, az adott teriilet klimaviszonyait, annak valtozésait az évek soran,
¢s az egyes gyurik alapjan rekonstrualni a multbeli idészakok idérendjét. Az éves ndvekedési
mintdzatok azonositasa és Osszehasonlitdsa révén a dendrokronolégusok képesek kiterjeszteni
az idéskalat tobb évszazadra vagy akar évezredekre is visszamendleg (Morgods, 2002).

A dendrokronolégidnak harom fontos alapelve van: a torténeti-, a szinkron- és az
atlapolas elve.

A torténeti elv szerint az évgyliriiket hozo novények évgylirliinek évenkénti vastagodasa
altalaban az id6jarastol fligg, ebbdl fakaddan sohasem egyforma. Mivel az idéjards nem
periodikusan ismétlédo jelenség, ezért az évgyliriik vastagsdga sem ismétlodik idészakosan,
tehat az évgytriindvekedés torténetileg individualis jelenség (Morgos, 2002).

A szinkron elv kimondja, hogy egy iddben, egy termdhelyen, ugyanolyan klimatikus
viszonyok kozott felnévo, azonos faju fak évgyliri gérbéinek lefutdsa egymashoz nagyon
hasonld, tehat szinkront mutat (Morgos, 2002).

Az atlapolas elve azt mondja ki, hogy ha tobb kiilonb6z6 koru fa életének bizonyos
szakasza egybeesik, akkor évgylirligorbéik lefutdsa az adott szakaszon megegyezést mutat. A

gorbék egyesitésével egy olyan hosszabb gorbét kapunk, ami meghosszabbitja a k6zos szakaszt

9



az id6ben, a jelentdl a régmultba. Ez a modszer alkalmas arra, hogy felallitsunk egy un.
Osszehasonlitd, vagy mester gorbét, ami a vizsgalt teriileten lehetdvé teszi a kormeghatarozast
(Morgos, 2002).

Alkalmazéasa széles korli, és sok teriileten hasznaljadk. Az egyik legfontosabb
alkalmazasi teriilete az éghajlati valtozasok tanulmédnyozdsa. Az évgyurik segitségével
lehetdség nyilik a homérsékleti valtozasok és az éghajlati sz€élsdségek rekonstrukcidjara.
Ezenkiviil a dendrokronoldgia hasznos lehet az épitészetben, az erddgazdalkodasban, a

régészetben és mas torténelmi és kornyezeti vizsgalatokban.

Dendrodkologia

Olyan tudomanyos teriilet, amely a fak novekedése és a kornyezeti tényezok kozotti
kapcsolatok tanulméanyozasara Osszpontosit. Ez a tudomanyag a dendrokronologia és az
okologia kombinacidja, célja, hogy megértsiik, hogyan befolyasoljak a kdrnyezeti tényezok -
példaul a homérséklet, a csapadék, a talajmindség vagy az éghajlati valtozasok - a fak
novekedését és viselkedését. A dendrodkologia a fak évgytriiinek elemzését hasznélja a
kornyezeti valtozasok rekonstrukcidjara és értelmezésére. Az egyes gylirlik vastagsaga,
stirlisége vagy mas fizikai jellemz6i valtozhatnak a kornyezeti tényezOk hatasara. A
dendrodkologia segitségével lehetdség nyilik arra, hogy megértsiik a fak reakcidit a kdrnyezeti
stresszre, példaul a szarazsagra, a tlizre vagy a kartevOokre. Ezaltal fontos informéaciokat
kaphatunk a kornyezeti valtozasok hatasair6l és az Okoszisztéma egészségérdl. Tovabba, a
dendrodkologia segitségével lehetdség nyilik a multbeli kornyezeti viszonyok
rekonstrukciodjara €s azok hosszu tavu valtozasainak tanulméanyozasara (Murphy és Morrison,
2014).

A dendrodkolédgiaval foglalkozoé kutatok olyan adatokat gytlijtenek és elemeznek, mint
a gylrlivastagsadgok, a szarazsdgi mutatok, a tapanyagok koncentracidja a gytiriikben, a
sz¢ltorések nyomai és egyéb jelek, amelyek arra utalnak, hogy a fa milyen kdrnyezeti
korilmények kozott novekedett. Ezek az adatok lehetové teszik, hogy Osszefliggéseket
talaljanak a fak novekedése és a kornyezeti tényezok kozott, és atfogdbb képet kapjanak az

okoszisztémak miikodésérol és valtozasairol (Murphy és Morrison, 2014).

Dendroklimatolégia

Tudomanyos diszciplina, amely a fa évgyliri novekedésének elemzésével foglalkozik

annak érdekében, hogy informacidkat nyerjen a multbeli és a jelenlegi éghajlati viszonyokrol.
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Ez a tudoményag a dendrokronologia és a klimatoldgia kombinacidja, €és lehetové teszi az
¢ghajlati valtozasok rekonstrukciojat €s értelmezését a fak éves novekedésének alapjan. Azt
vizsgalja, hogyan reagalnak a fak az éghajlati tényezOok valtozésaira, példaul a hdmérsékletre,
a csapadékra vagy a szélsOséges idojarasi eseményekre. A fak évgylrii altal rogzitett
informaciok lehetévé teszik a kutatok szdmara, hogy visszamendleg rekonstrualjak az éghajlati
viszonyokat évszdzadokra vagy akar évezredekre visszamenden. Segitségével megérthetjiik az
éghajlati valtozasok hosszu tava trendjeit, a természeti valtozékonysag mintazatait és az
éghajlati szélsdségek eléfordulasat. A fak évgylirlivastagsaga, slirlisége vagy egyéb fizikai
jellemzo6i valtozhatnak az éghajlati tényezOk hatésara.

Segitséget nyajthat a klimamodell validalasaban €és a jovObeli éghajlati projekcidok
elkészitésében is. Az el6z6 iddszakok éghajlati viszonyainak rekonstrukcidja alapjan
modellezhetdk az éghajlati valtozdsok ¢és a kornyezeti hatdsok jovObeli lehetséges
forgatdkdnyvei.

A dendroklimatologia kutatdsi teriileteként a kutatok az egyes fafajtdk éghajlati
valaszait is vizsgaljak, mivel kiilonb6z6 fajok kiilonb6z6 modon reagdlhatnak az éghajlati
valtozasokra. Ezért a fak novekedési gylirliinek elemzése nemcsak az éghajlati valtozasok
rekonstrukcidjara, hanem az erdei 0koszisztémak és az Okoszisztémak érzékenységének és

alkalmazkodoképességének megértésére is szolgal (HttpS).

Dendrogeomorfologia

Az a tudomdnyag, amely a fak novekedését és a geomorfologiai folyamatokat
kombinalja a foldtani és tdjformaldé folyamatok tanulmanyozasara. Ez a diszciplina a
dendrokronolégia, a geomorfoldgia és az dkoldgia dsszefonodasaval foglalkozik, és lehetévé
teszi a multbeli és jelenlegi tdjformald folyamatok feltardsat a fak éves ndvekedésének
vizsgalata alapjan.

Azon az alapvetd felismerésen alapul, hogy a fak ndvekedésének és fejlodésének
jellemzo6i informécidval szolgalhatnak a tdjforméld folyamatokrdl. Az évgylirtik vizsgalata
segitséget nyujt a talajmozgasok, a foldcsuszamlasok, az araddsok vagy a szélhatdsok stb.
rekonstrukcidjdban és elemzésében. Az egyes gyliriik vastagsaga, alakja, siirlisége és egyéb
jellemzo6i valtozhatnak a tajformdld folyamatok hatdsara. Segitségével lehetdség nyilik a
tajformald események iddbeli és térbeli mintazatainak feltarasara. A gytirtik elemzése segithet
azonositani ¢s datalni a multbeli f6ldmozgéasokat, amelyek segitik a foldtani események és

folyamatok megértését és rekonstrukciojat. A kutatok gyakran hasznaljak a talajmozgésokat
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vagy a foldcsuszamlasokat rekonstrualé dendroklimatolégidt is, amely segit az éghajlati
valtozasok ¢€s a tajformalo folyamatok kozotti kapcsolatok feltarasaban.

A dendrogeomorfologia gyakran alkalmazhaté a természeti katasztrofak, példaul
foldrengések, vulkankitorések vagy cunamik tanulmanyozasaban is. A fak altal rogzitett
tajformald események segithetnek az ilyen katasztrofak torténeti sorrendjének €s hatdsainak

rekonstrukcidjaban (Stoffel és Bollschweiler, 2009).

Dendrohidrologia

Olyan tudomanyteriilet, amely a fak novekedésének és évgylriiinek elemzésével
foglalkozik, hogy megértsiik a vizellatds ¢és a hidroldgiai folyamatok Osszefliggéseit. A
dendrokronoldgia és a hidrologia kombindcidjaként a dendrohidrologia azonositja és értelmezi
a fak novekedési gytirtiiben tarolt hidroldgiai informaciokat.

Alapvetden azt vizsgdlja, hogyan reagalnak a fak a vizhozam véltozasaira, példaul az
es0z¢és mennyiségére, a hoolvadasra vagy az aradasokra. A fak ndvekedésének gyorsasaga és
mintazata a vizellatdas mennyiségét és idobeli eloszlasat tiikrozheti. Példaul egy esds évszak
sordn az évgylirtik vastagabbak, mig egy szdraz idészakban vékonyabbak lehetnek.

FObb kutatasi teriiletei kdz¢ tartoznak a vizforrasok és vizfolyasok valtozékonysaganak
tanulmanyozasa, a vizhozam rekonstrukcidja multbeli idészakokban, a talajnedvesség ¢és a
vizstressz hatasainak értékelése a fak novekedésére, valamint a hidrologiai valtozasok
modellezése és elérejelzése. Eredményei fontosak lehetnek a vizgazdalkodasi tervezésben és a
vizforrasok fenntarthato kezelésében. A fak éves ndvekedése alapjan informaciokat nyerhetiink
a vizhozam valtozasairdl, a vizforrasok eloszlasarol és a vizellatas idobeli mintazatairdl

(Morgos, 2002).

2.4. Mintavétel Pressler-féle novedékfaroval

Azt, hogy egy ¢l6 fa korat meghatarozhassuk, illetve minél tobb informaciot
gyljthessiink életérdl, koriilményeirdl — kevésbé invaziv modon —, Pressler-féle novedékfuro
hasznalataval tudjuk elvégezni (Veperdi, 2011). A novedékfurd egy egyszerii, a hegyén éles
kiils6 csavarmenettel ellatott hengeres, beliil iireges furd, melynek alkalmazasaval egy
megkozelitdleg 5 mm vastagsagi minta nyerhetd a fa torzsébol. A furdnak Iéteznek kiilonb6zo,
kisebb-nagyobb atmérdjl, illetve hosszabb-rovidebb szarral rendelkezd valtozatai, de
miikodésiik alapelve ugyanaz. A furé hdrom részbdl all. A nyél amivel tekerjlik, ennek

kozepébe, egy nagy T betlit formalva, illesztjlik a furdszarat, illetve a furdszarban elhelyezkedd,
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kihuzhato, a furatminta kivételét biztosito tii. A tht furas elott ki kell venni a szarbol, mert
konnyen sériilhet, eltorhet. Akkor kell beilleszteni a furdszarba, mikor elértiik a megfeleld
mélységet a faban. Ezek utan finoman, de hatarozottan megmozgatva, illetve kissé megtekerve,
6vatosan kihuzhat6 a tli, benne a vizsgdlanddé hengeres mintaval, melyen az évgytrtk jol
latszanak (Jozsa, 1988, Schweingruber, 2007).

Ha a fardval sikeriil pontosan a fa kdzepébe talalnunk, ahonnan az évgyltriik indulnak,
akkor az adott keresztszelvény korat évre pontosan hatdrozhatjuk meg az évgylrik
Osszeszamolasaval (Veperdi, 2011). Amennyiben ez nem sikeriil, Ugy becslést kell

alkalmaznunk a meglévo évgytiriik és a bél vélhetd helyzete alapjan (Jozsa, 1988).
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3. ANYAG ES MODSZER

1. abra. A godolléi Facanos erd6 taji elhelyezkedése
Késziilt Google Earth Pro és a NEBIH Erdétérkép felhasznalasaval (Bodolay 2023)

3.1. A Facanos-erdo torténete

Ahhoz, hogy jobban megérthessiik ennek a kdzel 38 ha-os erddnek a torténetét, messzire
vissza kell tekinteniink az idében. A kiilonb6z6 szénhidrogének kutatdsara iranyuld
mélyfurasokra tdmaszkodva (Szabd, 2011), a Godolldi-dombsag Ostorténetét megkdzelitdleg
egészen a foldtorténeti Negyed-idoszak elejéig tudtak visszakdvetni. Ebben a korban alakultak
ki a dombsag korvonalai és halmozddik fel az Os-Duna folyami térmeléke, nagy mennyiségii
16sz és foltokban itt-ott édesvizi mészkd (pl. Babati-tavak felett) (G. Merva, 2007). A teriiletet
az évmilliok soran haromszor boritja el a tenger, aminek kovetkezményeként a tridsz-mészko
¢s dolomit néhol még hegyként uralja a térszint (Vac), azonban Go6dollon 2000 m-es
mélységben érték el ezeket a rétegeket (Szabd, 2011). A hosszi id6k folyaman lejatszodott
geologiai folyamatok eredményeként a mészkdvon kavics €s homokkd halmozddott fel, ami
néhol lencsésen jelenik meg, vastagsaga 5 cm-t6l, akar 20 m-ig is terjedhet. Erre rakodott a
pliocén korban, egy agyag—homok—iszap rétegek valtakozasaval jellemezhetd rétegzet, mely
fokozatosan finomodva, mélységét tekintve elérheti a 200 m-t is. A legfiatalabb foldtorténeti
képzédmények az alluvidlis lerakddasok, futdbhomokok, vizfolydsok, patakok hordalékai,

ontéstalajok (Szabo, 2011).
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Ezek a folyamatok, valamint a klimatikus tényezdok, a kialakult domborzat és a
novénytakaro hataroztak meg leginkabb a Godolldi-dombsag talajviszonyait, melyre erdteljes
befolyassal voltak az er6zid, a deflacid és az antropogén hatasok. A jellemz6 futdhomok és
athalmozott 16sz talajképzd kozeten igy kialakultak a meghatdrozé barna erddtalajok,
melyeknek tobb tipusa is megjelenik — Ramann-féle barna erdétalaj, csernozjom barna
erddtalaj, agyagbemosddasos barna erddtalaj, podzolosodo erdétalaj, rozsdabarna erddtalaj (G.
Merva, 2007). A Facénos erdd esetében a jellemzd, a dombsag 75%-at boritd6 Ramann-féle
barna erddtalaj és az agyagbemosddasos barna erddtalaj.

A G06doll6 kornyeki asatasokbol tudjuk, hogy a kérnyék mar az dskorban is lakott volt.
Az eltelt sok ezer év folyaman itt lako népek kultarajat és szokasait a f61dbdl eldkeriilt targyak
alapjan ismerhetjik meg (G. Merva, 2007). A legkorabbi leletek Kr.e. 5400-4900-bol
szarmaznak. Ez szamunkra azért fontos, mert ebben az idoben kezdte felvaltani a halaszo-,
vadaszo-, gylijtogetd €letmddot a foldmiivelés és az allattenyésztés, ezzel megindult a taj
atalakulasa — az ember hatdsara. Az egykoron 6sszefliggd erddségeket sz€ép lassan elkezdték
irtani, helyliket mez0gazdasagi teriiletek, legelok valtottak fel (Biro, 2003).

A szakirodalmi és a torténeti-torténelmi forrasok szerint a varos elsé okleveles emlitése
1349-bdl szarmazik (Gémesi, 2007), ebben az idészakban a dombsag teriiletét foleg tolgyesek
(Vacegres, 1284), ¢geresek (Isaszeg, 1265), mogyorosok (Mogyordd, 1074) boritottak. Nem
volt ritka a nyir (Akosnyire, 1259), a nyar (Szada, Nyarkut, 1452), a korte (Kortevélyes, 1340),
a kokény (Szada, 1430), a feny6 (Szada, 1430), a di6 (Gyu, 1322) sem (G. Merva et al., 2007).
A varos ¢s az azt 6vezd erddk ¢és foldek Nagy Lajos kiraly 6ta uradalmi birtok részét képezték,
mint kedvelt vadaszteriilet. Az évszazadok soran a teriileten atsdpré haboruk, politikai jatszmak
végiil odaig vezettek, hogy a 18. szazad derekan, a torokok kitizését kovetden, a koronara szallt
birtokok szambavétele és adomanyozasa soran Go6dolle és kornyéke grof Grassalkovich
Antalnak tulajdondba keriilt 1737-ben (Bird, 2003). A g6dolldi kastélyt 1735 és 1745 kozott
kezdik épiteni, ebben az idében hatalmas fakitermelési hullam zajlott a kornyéken, vélhetéen a
tlizifa irant megno6tt kereslet miatt. A kastély also parkja ekkoriban 0sszefiiggd vadasparkos
erd6t alkotott egészen a besnydi kolostorig, melyet kdfallal vettek korbe. A vadaspark — a
vadaszteriilet hatalmas voltdt mutatja, hogy kiterjedése ,,harom Ora jarasnal is tobb” volt,
melyben a kastély faldig nagy mennyiségii faican szaladgalt, innen ered a ,,Facanos” elnevezés.
A Facankertet a mai Facdnos-erd9 teriiletén, mely a Damkerttel volt hataros, II. Grassalkovich

Antal hozta 1étre (Bir6, 2003).
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2. abra. Els6 Katonai Felmérés Térkép 1782-1785. Forras: Http2 (2023)

3. abra. Masodik Katonai Felmérés Térkép 1819-1869. Forras: Http3 (2023)

4. abra. Harmadik Katonai Felmérés Térkép 1869-1887. Forras: Http4 (2023)
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5. abra. Légifotd a Facanos erd6rél 1961-bél, a mintazott fak pontos helyeinek megjeldléseivel.
Forras: Http5 (Salata és Bodolay 2023)

Sy

6. abra. Légifoto a Facanos erdor6l 1980-bol, a mintazott fak pontos helyeinek megjeldléseivel.
Forras: Http6 (Salata és Bodolay 2023)
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7. abra. Légifot6 a Facanos erdor6l 1990-bél, a mintazott fak pontos helyeinek megjeldléseivel.
Forras: Http7 (Salata és Bodolay 2023)
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Az 1., II. és III. katonai felmérés térképein (2-4. abra) is jol lathaté az erdo, jellegzetes,
egyenes, sugariranyu utakkal. Ha az erdében jarunk, ez az Gtrendszer némileg mind a mai napig
megfigyelhetd. A vadaskertet III. Grassalkovich Antal egészen Bag hatardig novelte. A grof
halala utan a zargondnoksag ala vett birtokot 1851-ben Sina Gyorgy bécsi bankar vette meg,
majd haldla utan fidra szallt, aki bevételének novelése érdekében szarvasmarha és
birkatelepeket rendezett be. Ezen haszonallatok legeltetése oridsi kiterjedésii legeldtertiiletet
igényelt, amit az erdok tarra vagasaval biztositottak (Bir6, 2003). Bard Sina végiil vagyonanak
novelése érdekében az egész teriiletet eladta egy belga banknak. Az ingatlanokkal foglalkoz6
bank felparcellazta, majd elkezdte arusitani a birtokot. Ebben az idében a faszénégetések miatt
nagyiizemben folyt a fakitermelés a teriileten. Az elhanyagolt, leromlott vadallomany,
végletekig kizsigerelt erdd és vadaspark végiil Erzsébet kirdlyné Ferenc Jézsefre gyakorolt
nyomasaval menekiilt meg a végleges parcellakra hulldstol és 1868-ban ,,egészben megvéve az
elidegenithetetlen koronajavak kozé iktattdk™ (Bird, 2003). A kirdly csak a vadészati jogot
tartotta meg maganak, a birtok tulajdonjogat egészben a Szent Koronanak adomanyozta. Ekkor
a godolloi kastélyhoz tartozo erdoség és vadaspark a teljes 20 000 k. hold erdébdl 120 holdat
tett ki. Az allamnak atadott erddket a Magyar Kiralyi Erd6hivatal a vadasztatasnak rendelte ala,
megsziintetve a lakossagi céli erd6hasznalatot és legeltetést, igy az lizemtervezés is ennek
megfelelden tortént. Ennek ellenére a ndvekvd vadalloméany kartétele miatt az erdok vart
megujuldsa nem tudott megindulni (Biro, 2003). A vadaszteriiletet kezel6 gondnoksagok
legfébb feladatuknak tekintették, hogy a ,,rémisztd tisztdsok™ megsziintetésre keriiljenek,
aminek a megvalositdsa a szdzadfordulon el is kezdddott. Az altalaban sivar homok és
homokon, 16sz6n kialakult talajokon all6 hatalmas erdoteriiletek mesterséges felajitasa
évtizedekig tartott.

Az 1950-es években erdészeti szempontbol elfogadhatd célallomanyok voltak a mezei
juharos tolgyes helyén a cserelegyes erdeifenyves, a pusztai tdlgyes helyén az erdeifenyo-
feketefenyd tltetvény — csertolgy és eziistfa kiséréfajokkal —, a homoki tolgyes helyén az
akacelegyes erdeifenyves, a gyertyanos-tolgyes helyén a nemesnyar iiltetvény (Bird, 2003).

Nem voltak elfogadhatok a ligetes molyhos tolgyesek, a nyilt, ligetes pusztai tolgyesek,
az erdei tisztasok, a gyenge zarodasu, helyenként csucsszaradt, délies Kkitettségii
erdéallomanyok, a gorbe novekedést sarjerddk, illetve az elgyertyanosodott, eljuharosodott
allomanyok. Ennek a nézetnek eredményeként tobb szaz hektar ,rontott” ligetes, ritkas
erddteriiletet vagtak ki, alakitottak at és kezdték meg az Gjraerddsitést (Bird, 2003). Ezt igen
sokszor gyorsan névo tdjidegen fajokkal, akdccal (Robinia pseudoacatia), balvanytaval

(dilanthus altissima), erdei fenydvel (Pinus sylvestris), feketefenyével (Pinus nigra), vords
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tolggyel (Quercus rubra), keskenylevelu eziistfaval (Elaeagnus angustifolia) végezték el. Ez a
nagy lendiiletet vett erddsités, aminek aldozatul esett a Facanos erd6 is — kiilléndsen a vords
tolggyel valo beiiltetés — kivaldan megfigyelhetd az 1960-ban, az 1970-ben, 1980-ban és 1990-

ben késziilt 1égi felvételeken (5-7. abra), majd a késébbi Google Earth mitholdképeken.

3.2. Erdorészletek bemutatasa

A kutatdsom soran, mely a MATE Szent Istvan Campusanak teriiletén elteriilé Facanos erdében
folytattam, az itt felsorolt
erdorészletekben tortént a
mintavételezés:  102/B,
102/E, 102/F. Az erd6
allami tulajdonban és a
Pilisi  Parkerd6  Zrt.
gondozasaban van, teljes
egészében része a Natura
2000  halozatnak, de
egyeb védettséget nem

¢lvez. Funkciojat tekintve

parkerdo.

8. abra. Az erddrészletek elhelyezkedése.
Késziilt Google Earth Pro felhasznalasaval, (Bodolay 2023)

Az alabbi 1. tdblazatban szeretném bemutatni a fent felsorolt erdOrészletek részletes
tulajdonsagait az Erd6gazdasagi tizemterv 2001. alapjan.

Teriilet mérete . s Elegyarany Cserjeboritas| =~ . Kor
R Itet El t alkoté fajok E t V41 11 k
(ha) endeltetése egyet alkoto fajo ) rede (%) rédas Jellemzo! @)
% Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 42 Magrol kikelt f5faj
23z Gyertyan (Carpinus betulus) 13 Magrol kikelt mellékfaj, szort elegyben
S 2 kerdd g -60° > LAY
= =§ S parkerds Kislevelii hérs (Tilia cordata) 8 R 30-70 30-60% Magrol kikelt mellékfaj, szort elegyben 8
s Kocsanyos tolgy (Quercus robur) 37 Magrol kikelt mellékfaj, szort elegyben
Kocsanyos tolgy (Quercus robur) 51 Tuskorol sarjadzott fofaj 128
- % Mezei juhar (Acer campestre) 10 (1, ke Saqee‘i:;’:::kkﬁj ez 128
S8 Kerds skérd _ o e WY
g =§ 6,3 parkerdd Fehér akac (Robinia pseudoacacia) 23 2yo .er 30-70 70% Gyokérrdl satjadzott mellékfaj, .
= sarj csoportos elegyben
Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 16 A ST T S o 128
elegyben
5
g E 4,4 parkerdd Csertolgy (Quercus cerris) 100 mag 30-70 40% Magrol kikelt fofaj 78
S
k=)
)
)

1. tablazat. Az erdérészletek tulajdonsagai.
Késziilt az Erdégazdasagi izemterv 2001. adatai alapjan, (Bodolay 2023)
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3.3. A mintavételezés

A teriileten harom 6shonos faj, kocsanytalan tolgy (Qurcus petraea), csertdlgy (Quercus
cerris), illetve mezei juhar (Acer campestre) harom-harom egyedét jeloltiik ki vizsgalatra,
melyeknek GPS-koordinatait rogzitettiik €s térképen, valamint a korabbi 1égifotokon is jeloltiik
(5-7. 4bra). Ezekbdl 5,15 mm atmérdji, 600 mm hossza, kétélii Pressler-féle ndvedékfurdval
évgylrlimintat vettiink, valamint elvégeztikk az alapvetd dendrologiai méréseket, mint
mellmagassagi torzskeriilet felvétele mérdszalaggal és magassag mérése Nikon Forestry 550
1ézeres tavolsagmérd késziilékkel. Feljegyeztilk tovabba a mintdzott facgyedek egészségi
allapotat, dominanciaviszonyait és festékkel jol lathatéan megjeldltiik azokat. A mintazott
egyed igy késobb konnyebben fellehetd, illetve a sebgyogyulas is utdnkovethetd. Itt szeretném
megjegyezni, hogy mintakat junius végén julius elején vettiik, az okozott sebek mihamarabbi
begyogyuldsanak érdekében. A sebeket nem kezeltiik, hogy a lezart sériilés mogott beinduld
anaerob folyamatokat ¢és a bel6liik fakadd fert6zddések esélyeit kizarjuk, illetve a

lehetdségekhez képest minimalisra csokkentsiik.

3.4. A mintak kezelése, adatok feldolgozasa

A faegyedekbdl vett mintdkat egyedi kodokkal lattuk el, amely a mintavétel helyét
(GOD - FAC — Go6dollo, Facanos erdd), a fafaj erdészeti roviditését (KTT: kocsanytalan tolgy,
MJ: mezei juhar, CS: csertdlgy) és a mintazott egyed sorszamat tartalmazza.

Az 5,15 mm vastagsdgi mintdkat eldre elokészitett fasinekbe helyeztiik, a terepen
ideiglenesen ragasztoszalaggal rogzitettiik. A mintdkat a laborban Pattex faragasztoval
véglegesen beragasztottuk, majd excentercsiszoloval, illetve kézi erdvel felcsiszoltuk 120, 240,
400 ¢és 1000 szemcseméretii csiszolovaszonnal. Ezek utan a csiszolt mintak felszinét 0,1 mm-
es kalibracios targylemezzel, 1600 dpi felbontdsban egy térképszkenner segitségével
szkenneltiik, majd a dr. Salata Dénes és Horvath Soma altal kidolgozott modszerrel, QGIS
térinformatikai program segitségével a kapott raszteren az egyes évgylriket
vonalszakaszokként rogzitettiik. Hosszukat megéllapitottuk képpontban, majd aranypar

segitségével atvaltottuk milliméterre. A mintdk raszter alloménya és az évgyliriik szélességét
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tartalmazo vektor rétegek visszaellendrizhetden, egy projektben keriiltek tarolasra (9. abra).

(Salata et al. 2017)

9. abra. A kutatas soran vételezett mintak a mintatart6 lécekben kodokkal ellatva, mellettiik a kalibracios lemezzel.
(Bodolay és Salata 2023)

Mint az a 9. abran is lathato, a furas soran nem minden esetben sikeriilt eltalalni a fatorzs

kozepét. A hianyz6 évgytirtik szdmat pith locator (Jozsa, 1988) segitségével hataroztuk meg.
A kutatés sordn az alabbi anyagokat és eszkozoket hasznaltuk:

- Pressler-féle novedékfuro

- Nikon Forestry 550 lézeres magassag és tdvolsagmérd
- mérdszalag

- mintatarto6 1éc

- ragasztoszalag

- UV z061d jelolo festék spray

- Pattex faragaszto

- DeWalt DWE 6423 excentercsiszold

- csiszolovaszon (120, 240, 400, 1000)

- EPSON GT 15000 nagyfelbontéasu térképszkenner
- 0,1-es kalibracios lemez

- QGIS térinformatikai szoftver

- Pith locator

- MS Office programcsomag
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10. abra. A mintavételhez hasznalt Pressler-féle névedékfuro.

(Bodolay 2023)
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11. dbra. A kutatdsomhoz felhasznalt mérészalag, Nikon Forestry 550 magassagmérd, kalibracios lemez, pith locator és a mintak a
mintatartd 1écekben a szkenneren. (Bodolay 2023)
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3.5. Vizsgalt fajok altalanos jellemzoi

Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)

A blikkfafélek (Fagaceae) csaladjaba tartoz6, Eurdpa alacsonyabban fekvé domb- és
hegyvidékein (200-600m) elterjedt tolgyfa (Vermeulen, 2005). Hazankban az Eszaki-
Kozéphegység és a Dunantul nagy kiterjedésti mezofil tolgyeseiben az uralkodd és egyben
legfontosabb faj. Savanyu, meszes, sekély, koves €s mélyebb talajokon egyarant jol érzi magat,
de a kozépmély, tapanyagokban gazdag talajokon fejlodik leginkabb. Els6sorban a mészkeriilo,
a mészkedveld és a cseres-tolgyesek uralkodd fafaja, de emellett a hegyvidéki gyertyanos-
tolgyesekben és sziklaerdokben is gyakori. Nem kedveli az éghajlat sz¢élsOséges valtozasait,
ellenben szereti a magasabb paratartalmat €s az alacsonyabb talajnedvességet. A kocsanyos
tolgynél kevésbé ho- és melegigényes. Fényigényes, de csemete koraban kénytelen elviselni az
anyaallomany arnyalasat. A gyertyanos tolgyes erddtipusokban természetesen tjul (Csapody et
al., 1966).

A kocsanytalan tolgy jelenleg hazank 6sszes erdéteriileteinek 16 — 17%-at alkotja.

A fa csirandvénye a foldfelszin alatt fejlodik. A termés (makk) héja a felhasad, el6tor a
gyokdcske és hamarosan elérheti akar a 10 cm-es hosszt is. Ezutan kibujik a szar, a rajta
csigavonalban 1il6 pikkelylevelekkel és a leggyakrabban az elsd ot, csillag alakban
elhelyezkedd lomblevéllel (Csapody et al., 1966).

A fiatal hajtasok sziirke, barna, vagy sziirkésbarna szintiek. Vesszdinek feliilete kopasz,
esetleg kiss¢ hamvas, sziniik bordo, vagy sziirkésbarna. Riigyei vilagosbarnak, viszonylag
hegyesek, tojasdadok. Keresztmetszetiik 6tszog alaka. Riigypikkelyei csupaszok, vagy pillas
széliek. A lombkorona szélén fejlodo riigyek a vezérhajtasok végén halmozottan iilnek. A
honaljriigyek a levélalapokon, az aghoz simulva helyezkednek el.

Leveleinek alakja, form4ja valtozékony, de leginkabb visszés-tojasdad. A levélnyél 1-2
cm hosszu, sargasbarna. A levélvallak a nyél felé keskenyednek, ¢k formajiak. A levéllemez
jellegzetesen lekerekitett sekélyen karéjos, épszéli, a két felén 6-9 lekerekitett csticst karéjjal,
melyek a levélcstcs felé egyre aprobbak. Feliilete bornemt, a fels6é oldalan fényes sotétzold,
fonéki oldalan vilagosabb, kissé¢ molyhos.

A kocsanytalan tolgy egylaki novény. Porzés virdgai halvany sargédszoldek,
lombfakadéskor csiingé barkakban nyilnak.

Tojasdad makktermései barnds, fedelékes, apréd pikkelyi kupacsokban iildk,
(kocsanytalanok) vagy rovid, legfeljebb 5-10 mm-es nyéllel csatlakoznak a hajtashoz és és

harmas vagy hetes csoportokat alkotnak. Sziniik barna vagy s6tétzold (Csapody et al., 1966).
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Csertolgy (Qurecus cerris)

A biikkfafélék (Fagaceae) csaladdjaba tartoz6 magas termeti fa, fiatal kordban nyitott,
laza koronéval, mely az id6 folyaman tomotté fejlodik. Jellegzetesen arkolt, a bardzddk mélyén
vOrds szinli kérge konnyen megkiilonboztethetové teszi a tobbi tolgyfajtol. Tavasszal a
lombfakadésa a tobbi télgy fajnal késoébb kezdddik. Hegyvidéki faj, fény- és melegigényes,
¢ghajlatunkon jol sarjadzik, gyorsan novekszik. A hidegebb vidékeken csak napos, meleg, déli
lejtokon nd (Polunin, 1981). Nem kedveli a hirtelen hémérsékletvaltozasokat és a fagyokat sem.
Hirtelen, vagy tartds fagy hatasara kérge ,,szétcsattanhat™. Jol tliri a szarazsagot, valamint a talaj
tapanyagtartalmara is kevésbé igényes. Keriili a meszes talajt, ezzel szemben megmarad sekély
vaztalajon, kavicson és rendzindkon is. A legnagyobb ndvekedést leginkabb barna
erddtalajokon mutatja. A szamara legkedvezébb éghajlati és talajviszonyok kozott akar a 25-
30 m magassagot is elérheti (Csapody et al., 1966).

Hazank erd6allomanyanak 11%-4t alkotja (Kollar, 2022).

A csertdlgy csirandvénye, a kocsanytalan tolgyéhez hasonldan a foldfelszin alatt kel ki.
A sz6r0s csirandvény csemetéjének levelei szabalyos 6tagh csillag alakzatban helyezkednek el.

Sziirkésbarna hajtasdnak keresztmetszete enyhén szdgletes, cstcsait puha, nemezes
szorképletek fedik. A levelek a tél folyaman gyakran a hajtasokon maradnak. Riigyei aprok,
sz¢les alapu tojasdadok, csticsuk felé elkeskenyeddk, kozépbarna szintiek. Feliiletiiket enyhén
pillas, sallangos riigypikkelyek boritjak. A riigyek a vesszOcstcson csoportosan, halmozottan
iilnek.

Levelei spiralisan szort allasuak, 8-12 cm hosszuak, lekerekitett valluak, karéjosak,
hasadtak vagy osztottak, csucsuk hegyes, a levélnyél rovid. Igen valtozatosak, akar egy egyeden
is eltérék lehetnek. A karéjok haromszog alaktiak vagy hasdbosak, csucsuk hegyes, vagy
ismételten karéjos is lehet. A kifejlodott levéllemez szini oldala sotétzold, fényes, tapintasa az
apro csillagszoroktdl érdes. A fondki oldalon vildgosabb és egész évben finoman szOrdzott,
molyhos. Osszel megsargult, majd megbarnult levelei a tavaszi lombfakadésig a fon maradnak.

Egylaki, véltivaru, sz¢l porozta virdgai fiizéresek, lombfakaddssal egyiitt nyilnak. A
porzds flizérek sargaszold barka virdgzatot alkotnak, mig a lilas szinli termdsek a hajtasok
csucsi részén helyezkednek el.

Termése makktermés, ami két év alatt érik be, formaja hosszikas tojasdad. Tetején
enyhén lapitott makkja valamennyi hazai tolgyiink makkja koziil a legnagyobb. Szine éretten
gesztenyebarna, ize keserli. A makk mélyen il a sallangos, bozontos, kehely alakt kupacsban

(Csapody et al., 1966).
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Mezei juhar (Acer campestre)

A szappanfafélék (Sapindaceae) csaladjaba tartozd, Kozép- és Dél Eurdpa melegebb,
szarazabb tolgyeseinek kiséro, siksagi-hegyvidéki faja, mely hazankban a Tiszantul és a Duna-
vidéken kiviil mindeniitt eléfordul. Fényigényes ndvény, ugyanakkor a tobbi juharfajnal tobb
arnyékot visel el. Kedveli az enyhébb éghajlatot, hdigénye viszonylag magas, de jol ellendll a
fagynak is. Talajjal szemben tamasztott igényei viszonylag alacsonyak. Remekiil érzi magat
nedvességgel jobban atitatott talajtipusokon, de megél a homokos talajokon ¢és szarazabb déli
lejtokon is. Magas regeneracios potenciallal rendelkezik, jol ellenall a vadragasnak, ugyanakkor
novekedése lasst és nehezen Gjul magrol. Fényben és tdpanyagban szegény termdhelyen cserje
méretli marad, azonban szabadon allva, fényben ¢és tdpanyagban gazdag talajon akar a 25 m-es
magassagot 1is elérheti (Bak, 2014). Nagy jelentéséggel bir az elkoparosodas
megakadalyozéasaban, illetve a talajer6zio elleni védelemben. A G6dolldi-dombvidéken a nagy
jelentdséggel bird juharos-tdlgyes alloméanyalkotd faja. Okozhat eljuharosodast a gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesek félszaraz-félnedves tipusainak allomanyszegélyein. Kiilondsen értékes
kiséro- ¢és elegyfaja biikkdseinknek, gyertyanos-kocsanytalan és kocsanyos tolgyeseinknek,
sziklaerdeinknek, szurdokerdeinknek és 16sztolgyeseinknek (Csapody et al., 1966). Sajnos igen
régota gyomfaként iildozik, igy nehéz elképzelni, hogy ez a fafaj egyes irodalmi forrasok szerint
akar 300 évig is elélhet.

Arnyékban csirazik, a hazankban 6shonos juharféléknél kisebb csiracsemetéjének
sziklevelei nyelv alaktiak, gyakran hosszaban gytirtek. Els6ként megjelend levelei kerekdedek,
sziv alakuak, épszéliiek, a levélszélen, levélnyélen és levélfonak erei mellett szérosek.

A friss tavaszi hajtasok barnas-zoldesek vagy vorosesbarnak, a hajtascsucs felé haladva
enyhén pelyhesek (Giovanni, 1961). A riigyek mérete apro, alakjuk tojasdad, feliiletiik finoman
sz0rozott, szintik a barnaszoldek és a barnasvords kozott valtozhat. Az 1ld és szarhoz simuld
honaljriigyek valamivel kisebbek, mint a valodi cstcsriigy.

A mezei juhar levelei a Karpat-medencében megtalalhaté juharfajok koziil a
legkisebbek. Nagyjabol 4-10 cm hosszuak, szélesek, rendszerint 6t, ritkdbban harom 06blos
karéjra tagolodnak. Ezeknek szélei épek, n¢ha hegyesek. A levél valla szives, a karéjok
épszéliiek, tompak, a karéjok kozti 6blok szélesek, fiatalon pelyhesek, késébb kopaszok. A
levél szine sotétzold, Osszel a napfény hatdsara élénksargaba fordul. Erdekessége, hogy

nyelében tejedények futnak, ezért annak sériilésekor tejnedv folyik beldle.
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Virdgzata a fa 25 éves kora koriil, a hajtdsok végein jelenik meg, a tavaszi
lombfakadéassal egy iddben. Egyivaru, aprd, sargaszold viragai eleinte felallo, késobb
lekonyuld, végalld, laza bugaban allnak (Engloner, 2001)

Kétszarnyu szaraz ikerlependék termései aprok. A termés szarnyai egymashoz képest
egyenes szogben allnak. A fiatal termések vilagoszoldek, gyakran vords elszinezddéssel

(Csapody et al. 1966).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

12. abra. A vizsgalt faegyedek elhelyezkedése a Facanos erdében. (Bodolay 2023)
Késziilt: Google Earth Pro, QGIS felhasznalasaval.
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4.1.

Vizsgalt egyedek bemutatasa

PR Minta Hianyzo .| Ultetés |Mellmagassagi .
Eveyiiriik | Bél van- Becsiilt M .
Fajneve Minta kédja Vg),l ¢ van-¢ hossza évgyiirik ecsill becsiilt | torzskeriilet N Kornyezet | Allapot
szama (I/N) i . kor . (m)
(cm) |becsiilt szaima ideje (cm)
Kocsanytalan tolgy ., L
GOD-FACKTT1| 137 N 33 1-2 139 | 1884 262 162 | dominns | kivalo
(Quercus petraea)
Kocsanytalan tolgy ., L,
GOD-FAC-KTT2| 119 N 26,6 34 124 | 1900 160 156 | dominns | kivalo
(Quercus petraea)
Kocsanytalan tolgy | o1y pac gr3| 125 I 37,8 45 130 | 1893 260 156 | dominns | kivalo
(Quercus petraea)
Mezei juhar GOD-FAC-MJ1 | 103 I 13,3 0 103 | 1920 55 72 | aliszorutt |megfelels
(Acer campestre)
Mezeijuhar | o pacomiz | 125 N 15,8 2-3 128 | 1895 126 14,8 | dominans | jo
(Acer campestre)
ezl GOD-FAC-MJ3 | 125 N 16,1 23 128 | 1895 132 142 | dominans | o
(Acer campestre)
Cserdlyy | Gop.Fac-cs1| 121 N 27,5 4-5 126 | 1897 145 16 domindns | kivalo
(Quercus cerris)
Cserdlyy | Gop.Fac-cs2 | 101 N 23,5 4.5 106 | 1917 146 202 | domingns | kivalo
(Quercus cerris)
Cserbley | Goppac-cs3 | 102 N 25,6 3-4 106 | 1917 169 202 | dominans | kivalo
(Quercus cerris)

2. tablazat: A vizsgalt faegyedek mintavételi alapadatai (Bodolay 2023)

A g06doll61 Facanos erdd tobb szaz évre visszamendleg is a parkerdo (illetve
vadaszteriilet) funkcigjat toltotte be. Az fenti 2. tablazatban szeretném bemutatni a mintazott
faegyedek évgylirli mintavételi, a 3. tdblazatban a statisztikai alapadatait.

GOD-FAC-KTT1|GOD-FAC-KTT2 | GOD-FAC-KTT3| GOD-FAC-CS1 | GOD-FAC-CS2 | GOD-FAC-CS3 | GOD-FAC-MJ1 | GOD-FAC-MJ2 | GOD-FAC-MJ3
minimum (mm): 0,63895765 0,565552462 0,764261295 0,570653649 0,49971158 0,005228882 0,160316495 0,152193897 0,028615813
maximum (mm): 4,84187118 8,418513191 5,872815165 5,75998188 5,901440532 6,177993759 4811237119 4,131894334 4,171114741
atlag: 2,01927214 2,086967115 2,592614219 2,021165021 1,941563612 2,147691515 0,717633603 1,072456116 1,076426811
medidn: 1,98058818 1,648540602 2,362424921 1,665664835 1,734775331 1,902340565 0,569093282 0,877291493 0,882282018
atlag eltérés: 0,53464342 0,950125692 0,932630256 0,921374808 0,758351146 0,816620009 0,394039241 0,579533345 0,608044494
$zZ0ras: 0,71719648 1,419086138 1,142092943 1,143927788 0,9843354 1,069269548 0,604411324 0,782413995 0,784733151
variancia: 0,51061626 1,996882732 1,29394128 1,297756149 0,95932295 1,132128176 0,36176632 0,607274286 0,61087967

3. tablazat: A vizsgalt faegyedek évgylirii ndvekedésének alapvetd statisztikai adatai (Bodolay 2023)

A tablazatokbol kiolvashatd, hogy nagysagrendileg a kocsanytalan tolgyek atlag

¢letkora 131, a mezei juharoké 120, a csertolgyeké pedig 113 év volt a mintak vételezésekor.

T

A kor becslése esetében mindig hozz4 kell tenni, hogy a hianyzo6 évgylriik az aktualis mintak

évgylri stirtisége/eloszlasa €s az aktudlis faegyed alapjan kerililnek becslésre, pith locator

segitségével.

A vizsgalt faegyedek alapvetd statisztikai adatai megmutatjak a kiilonboz6 fajok és

rom

egyedeik eltérd reakcioit ugyanabban a kornyezetben ¢és iddjarasi viszonyok kozott, ebbol

kifolyolag indokolt részletes elemzésiik €és dsszehasonlitasuk.
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GOD-FAC-KTT1 kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)

Ez a kival6 kondicioban 1évé pompas faecgyed a Facanos erdd északi részén, a 102/B
erdorészlet teriiletén talalhat6. Mintavételezéskor mellmagassagi torzskeriilete 262 cm,
magassaga megkdzelitleg 16-16,5 m kdzé volt tehetd. A kornyez6 fak és aljndvényzet stirlin
korbe nétte, de dominancidja még igy is egyértelmi, ugyanakkor estében a magassagmérés az
el6z6 okokbol kifolyolag nehézségekbe iitkozott. Becsiilt kora a pith locator segitségével
hozzaadott évgyliriik alapjan139 év, iiltetésének, — kelésének, vagy sarjadasanak ideje 1884
kortilire tehetd, igy a vizsgalt fak koziil ez az egyed bizonyult a legidésebbnek.

A torzsébol vett minta hossza 33 cm és (akar szabad szemmel is) 137 jol elkiilonithetd
évgylri szdmolhaté meg benne. A 13. dbra megmutatja évenkénti novekedését, melyben az
adatokat 1/1000 mm pontossaggal jelenitettem meg. Leolvashatd, hogy a legnagyobb
novekedés 1921-ben 4,842 mm, mig a legkisebb 2014-ben 0,639 mm volt. Az évgylriiinek
atlagos novekedése 2, 19 mm. A kocsanytalan tolgy ndvekedése lasst, ugyanakkor a grafikonon
tobb kiugroan magas névekedési eredményt is tapasztalhatunk. 1899-ben 3,844 mm-t, 1904-
ben 3,535 mm-t, 1916-ban 3,756 mm-t, 1921-ben 4,842 mm-t, 1922-ben 4,44 mm-t, 2001-ben
3,614 mm-t néttek sugarirdnyban az évgylriik. Két, szdmottevden alacsony ndvekedést lehet
leolvasni, az egyiket 1945-ben, a masikat 2014-ben. Ekkor 0,737 mm, illetve 0,639 mm
novekedést figyelhetiink meg. A grafikonon megjelenitett trendvonal megmutatja a novekedés

dinamik4janak lassulasat az évek mulasaval.
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13. dbra. A GOD-FAC-KTT]1 kocsanytalan tolgy évgylirti gérbéjének lefutasa 1886-2022 (Bodolay 2023)
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A masodik faegyed, amelybdl
mintat vettiink, a 102/E erdorészlet
nyugati oldalan all. Korat az évgylirik
szama alapjan ¢és a pith locator
segitségeével 124 évre, az iiltetés — kelés,
sarjadas — idOépontjat 1900-ra becsiiltem.
A minta vételezésekor mellmagassagi
torzskertilete 160 cm, magassaga 15,6 m
volt. Kornyezetében egyértelmiien
dominéns, kivalo allapotnak &rvendd
egyed, koriilotte tobb, fiatalabb alaszorult
tolggyel  (14. é&bra). Elegyfajként
megjelentek  koriilotte az  arnyéktlird
mezei juhar és gyertyan egyedei. A

mintavételezést nehezitette az

aljnovényzet 50-60%-0s boritottsaga.

14. dbra. A GOD-FAC-KTT2 kocséanytalan tolgy a Facanos erdében
(Bodolay 2022)

A tOrzsébdl vett minta hossza 26,6 cm ¢és rajta 119 évgytirt figyelhetd meg. Az aldbbi
grafikonon lathaté évenkénti novekedése, melyen az adatokat 1/1000 mm pontossaggal
tiintettem fel. Megfigyelhetd, hogy a legnagyobb ndvekedés fiatal koraban 1905-ben 8,418 mm,
mig a legkisebb 1948-ban 0,565 mm volt. Az évgytiriiinek atlagos szélessége 2,087 mm. Lassu
novekedése megfigyelhet az egyenletes lefutast évgytirligorbéjén. Eszreveheté, hogy az
évgylriik méretének atlagos novekedése €s csokkenése is két-két idoszakra tehetd. Az egyik
csokkend tendencidt mutatd szakasz 1905-t61 1948-ig tart, amit egy, mintegy 20 évig tartd
novekvd szakasz kovet egészen 1968-ig. Ezt rovid ideig, 1974-ig tartdé csokkend
atlagnovekedés jellemzi. A masodik, az atlag novekedését mutatd szakasz 1974-t61 2005-ig tart,

majd ezt kovetden ismét az évgyliriik atlagos méretének csokkenése figyelhetd meg (15. 4bra).
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15. dbra. A GOD-FAC-KTT2 kocsanytalan tolgy évgylirti gérbéjének lefutasa 1904-2022 (Bodolay 2023)

GOD-FAC-KTT3 kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)

A harmadik kocsanytalan tolgy, melyet
szintén a 102/E erddrészletben vetettiink ala
mintavételezésnek, korat tekintve a masodik
legidésebb, a maga 130 éves koraval és 1893-ra
becstilt tltetési, — kelési, sarjadasi — idejével.
Latvanyos meéreteivel, 260 cm-es mellmagassagi
torzskeriiletével ¢és 15,6 m-es magassagaval,
kitlinik a tobbi fa koziil (16. abra). Magassaganak
megallapitdsa a cserjésedés ¢és az aldszorult fak
nagy aranya miatt nehézségeket okozott.

Az fenti képen is jol lathat6 kivalo egészségi
allapota, dominancigja, illetve a koriilotte

megjelent arnyéktird mezei juhar és gyertyan

16. 4bra. A GOD-FAC-KTT3 kocsénytalan tolgy a csemeték.

Feinos erdiben (Bodolay 2022 A furas sordn a torzsébdl vett minta hossza
37,8 cm lett. A 125 szamolt és 5 pith locatorral megallapitott évgytiriije alapjan korat 130 évre,
iiltetésének, — kelésének, sarjadasanak — idejét 1893-ra becsiiltem. Az alabbi grafikonon
feltiintetett novekedését 1/1000 mm-e pontossaggal jelenittettem meg. A legnagyobb
novekedése 1902-ben tortént, 5,873 mm-rel, legkisebb, 0,824 mm, pedig 1949-ben. Ezeken
kiviil érdemes még megemliteni, az 1909-es, 1922-es ¢és 1928-as éveket, amikor a novekedés
megkozelitette, vagy akar minimalisan at is Iépte az Smm-t, egészen pontosan ezekben az

é¢vekben 4,845 mm-t, 4,933 mm-t, illetve 5,133 mm-t szélesedtek az évgylirik. A legkisebb
mért ndvekedési értékek 1949-ben, 1994-ben és 2002-ben tapasztalhatok, ezekben az években
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az évgylriik szélessége nem haladta meg az Imm-t. A novekedés atlaga a 130 év alatt 2,604
mm/év volt. A grafikonon lathatd 2022-ben mért értéket is megemlitem, hiszen ez a legkisebb
mért érték, de a mintavételezés a vegtacios idOszak elején tortént, ezért ez a szam nagy
valosziniiséggel valtozott, a fa ndvekedése kovetkeztében. A gorbére illesztett 6t fokszamos
polinomidlis trendvonal megmutatja a névekedés dinamikdjanak csokkend hullamzasat az eltelt

évek soran (17. abra).
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17. abra. A GOD-FAC-KTT3 kocsanytalan tolgy évgyliri gérbéjének lefutasa 1898-2022 (Bodolay 2023)
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GOD-FAC-CSI1 csertolgy (Quercus cerris)

Lok ¥ (k. Nl 2 A harom mintavételre kijelolt csertdlgy
9 ' koziil, ez a kivalo egészségi allapotban 1évo fa (18.
E abra) volt az els6 és egyben legidGsebb is. A
N Facanos erd6 kozépsé részén, a 102/B
erddrészletben talalhato. Mintavételezéskor
mellmagassagi torzskeriilete 145 cm, magassaga 16
= m volt. A kornyezete fakkal és aljnvényzettel 30-
¥ 40%-ban bendtt, abszolut dominans fa. A
magassagmérés ebben az esetben is, az el6zd
okokbol kifolydlag nehézségekbe itkdzott. Sajnos
fards sordn nem sikertilt eltalalni a kdzepét, ezért
becsiilt kora a pith locator segitségével hozzaadott

¢vgytrik alapjan 126 év, iiltetésének — kelésének,

18. abra. A GOD-FAC-CSI csertdlgy a Facanos
erdében (Bodolay 2022) sarjadasanak — ideje 1897 kortilire tehetd.

A torzsébol vett minta hossza 27,5 cm és 121 jol elkiilonithetd évgylirii szamolhaté meg
rajta. Ezt a mintat kisérlet képpen Sadolin keményfa olajjal kezeltem, igy az évgytiriik
¢lesebben elkiiloniilnek egymastol. A 19. dbra megmutatja ennek a faegyednek az évenkénti
novekedését, melyben az adatok 1/1000 mm pontossaggal keriiltek megjelenitésre. Lathato,
hogy a legnagyobb évgytirti szélesedés 1913-ban 5,76 mm, mig a legkisebb 1974-ben 0,57 mm
volt. Az évgylriiinek atlagos novekedése 2,02 mm. A csertdlgy lassi ndvekedésii faj,
ugyanakkor a grafikonon nyolc, az atlagnal joval magas novekedési eredményt is
megfigyelhetiink. 1903-ban 4,893 mm-t, 1907-ben 4,903 mm-t, 1913-ban 5,76 mm-t, 1919-ben
4,045 mm-t, 1926-ban 3,695 mm-t, 1955-ben 3,605 mm-t, 1956-ban 3,801 mm-t, 1966-ban
pedig 3,592 mm-t ndttek sugariranyban az évgytriik. Két, szamottevden alacsony novekedést
tudunk leolvasni, az egyiket 1974-ben, a masikat 2002-ben. Ekkor 0,570 mm, illetve 0,715 mm
novekedést figyelhetiink meg. A grafikonra fektetett polinomidlis trendvonal ennek az
egyednek az esetében a ndvekedés dinamikajanak csokkenését mutatja egészen az 1990-es évek
kozepéig, amikor ismét enyhe emelkedés figyelheté meg, tehat az évgyliriik lassan vastagodo

tendenciat mutatnak (19. 4bra).
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19. dbra. A GOD-FAC-CSI csertolgy évgytrii gorbéjének lefutasa 1902-2022 (Bodolay 2023)

+ M,

20. abra. A GOD-FAC-CS2 csertdlgy a Facanos
erdében (Bodolay 2022)

zavartalanul nOhet.

GOD-FAC-CS2 csertolgy (Quercus cerris)

A Féacanos erd6 észak-nyugati 102/F
erddrészletében taldlhatdo a masodik cser, melybol
évgylri mintat vettem. Ennek a 20,2 m magas ¢és
146 cm mellmagassagi kormérettel rendelkezd
fanak sem sikeriilt mintavételezéskor eltaldlni a
kozepét, ezért korat a megszamolt 101, valamint
pith locator segitségével hozzaadott tovabbi 5
évgylrl alapjan 106 évesre, iiltetési idejét 1917-re
becsiiltem. Egészséges, kornyezetében domindns,
koriilotte alaszorult mezei juharokkal
talalkozhatunk  (20.  abra).  Megkozelitését
megnehezitette a legalabb 40%-os cserjeboritottsag
¢s a dus aljndvényzet. Ennek az egyednek, az
amugy Osvényekkel siirtin atszott erddrészletben,

nincs kitaposott csapds a kozelében, igy

A torzsébdl vett minta 23,5 cm hosszisagu €s 101 szabad szemmel is jol elkiilonithetd

korai paszta—késOi pészta parost lehet rajta megfigyelni. A 21. dbran szemléltetem ennek az

egyednek a novekedését, melyet az elézéekhez hasonléan 1/1000 mm-es pontossaggal

jelenitettem meg. Az eddig leirt egyedek novekedési gorbéjéhez képest, ezen a grafikonon

megfigyelhetd egyfajta hulldmzéas az évgylirik ndvekedésében, amit a trendvonal jobban

lathatova tesz. Ez alapjan az évgylriik novekedésének tendencidjaban harom csokkend és két

emelkedd 1ddszak kiilonboztethetd meg. A csokkend szakaszok a kdvetkezok: 1922-t6l 1935-

ig, 1955-t61 1993-ig, illetve 2007-td1 napjainkig. Az atlagok ndvekedésének szakaszai pedig az
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alabbiak: 1935-t6l 1955-ig, illetve 1993-t6l 2007-ig. Lathatd, hogy a fa, legnagyobb évgytirii
vastagodasat 1924-ben produkalta 5,901 mm-rel, a legkisebbet pedig 1993-ban 0,66 mm-rel.
Még egy kiemelkedd érték figyelhetd meg, 1955-ben, ekkor 4,482 mm volt az évgylirl
szélességének a novekedése. A grafikonon megjelenitett 101 év alatt, atlagosan évente 1, 941

mm-t vastagodtak a fa évgylriii.
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21. abra. A GOD-FAC-CS2 csertolgy évgytirti gérbéjének lefutasa 1922-2022 (Bodolay 2023)

GOD-FAC-CS3 csertolgy (Quercus cerris)

- e 7 oA

3 PR 5 A harmadik csertlgy, melyet szintén a

102/F erdérészletben, annak déli szegletében
vetettiink ala mintavételezésnek, korat tekintve,
hasonldéan az el6z6 egyedhez szintén 106 éves.
Ultetési idejét szintén 1917-re becsiiltem. Az elézé
vizsgalt faegyedhez képest mellmagassagi
torzskeriilete j6 25 cm-rel nagyobb, 169 cm.
Magassaguk ugyanakkor megegyezik, ennél a
csernél is 20,2 m-t mértink. A 22. abran
megfigyelhetd, hogy a magassagmérés a
cserjésedés ¢és az alaszorult egyedek nagy aranya
miatt nehézségeket okozott.

Egészségi allapota kivald, kornyezetében vald

N,

22. abra. A GOD-FAC-CS3 cserrtdlgy a Facinos dominancidja egyértelmli. A torzsébdl vett minta
erdében (Bodolay 2022)

o

25, 6 cm hosszu, 102 évgylrit tartalmaz. Mint
szinte minden esetben, itt sem sikeriilt pontosan a fa kozepébe furni, ezért pith locator

segitségével tovabbi 4 évgylirtit adtam hozza, igy megkaptam a fenti kort és iiltetési idot. A 23.

abran feltiintetett novekedését 1/1000 mm-es pontossaggal jelenitettem meg.
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Ezen a grafikonon, csak mint az el6z6n, szintén megfigyelhetd a hullamzas az évgytiriik
novekedésében, amit a gérbére illesztett polinomialis trendvonal 1athatobba tesz. Ez alapjan az
el6z6 egyedhez igen hasonldan, az évgylirtik ndvekedésének tendencidjaban harom csokkend
(1921-1935, 1958-1993, 2010-2022) és két emelkedd (1935-1958, 1993-2010) periddust
lathatunk. Nagy eltérést figyelhetiink meg a maximum érték és a minimum érték kozott. A
mérések szerint 1923-ban 6,178 mm-t, mig 1993-ban 0,005 mm-t vastagodott az aktudlis
évgylrli. Az elsd évgyliriikk vastagodasat jelzé periddusban még harom kiemelkedd érték
talalhatd: 1954-ben 4,683 mm, 1957-ben 4,167 mm, 1965-ben pedig 4,351 mm. Az évekre

vetitett atlagos évgytirti novekedés 2,14 mm.

Y0000000

Evgyiirii hossza (mm)

23. abra. A GOD-FAC-CS3 csertolgy évgytrll gorbéjének lefutasa 1921-2022 (Bodolay 2023)

GOD-FAC-MJ1 mezei juhar (Acer campestre)
" - "f“;\, x o D Y SURAD

4 Az els6 mezei juhar példany, amit

mintavételezésnek  vetettink ala, a 102/E
erdoérészletben talalhato. A mintavétel idépontjaban
magassaga 7,2 m, mellmagassagi torzskeriilete 55
cm volt (24. abra). Mintazott fajtarsai koziil ez az
egyed bizonyult a legfiatalabbnak, a torzsébdl vett
13,3 cm-es minta alapjan korat 103 évre, iiltetési
idejét 1920-ra hataroztam meg. Kutatdsom soran az
0sszes mintavételezés kozil, ez volt az egyetlen
példany, melynek kormeghatarozasdhoz nem kellett
pith locatort hasznalni, mert sikeriilt a faréval
eltalalni a kdzepét.

A fa egészségi allapota megfelelonek

24. abra. A GOD-FAC-MIJ1 mezei juhar a Facanos A i i . ,
erdében (Bodolay 2022) mondhat6, tobb vastagabb aga leszaradt, a térzsén

kisebb odvasodas volt lathato. Kornyezetében

alaszorult, az 6t koriilvevd csertdlgyek és nagyobb mezei juharoknak nemigazan tudott
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versenytarsa lenni. A 25. dbra mutatja évgyurigorbéjének lefutdsat, melyben az adatokat
1/1000 mm pontossaggal jelenitettem meg.

Az é4brarol is megéllapithat6 aldszorultsaga, évenkénti évgylirli novekedésének atlagos
érteke 0,717 mm, tehat a legtobb évben nem érte el az Imm-t sem. A gorbére illesztett
trendvonal egyenletes, az atlagtol alig eltérd novekedési dinamikat mutat. Négy esetben
lathatunk kiemelkedObb értékeket, amikor a vastagodds megkozelitette, elérte, illetve
meghaladta a 2 mm-t. 1937-ben 2,05 mm, 1940-ben 1,836 mm, 1961-ben 1,5 mm, 1973-ban
pedig 2,143 mm évgyliri ndvekedést produkalt a fa. Az évgylirtik vastagodésa az eltelt 103 év

alatt tobb esetben is alig mutatott novekedést, a legkeskenyebb évgytiriit 2019-ben figyelhetjiik

meg, ennek mérete 0,160 mm.
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25. abra. A GOD-FAC-MJ1 mezei juhar évgytirti gérbéjének lefutasa 1921-2022 (Bodolay 2023)

GOD-FAC-MJ2 mezei juhar (Acer campestre)

A Facéanos erdd kozépso részén, a 102/E
erdérészletében taldlhatd a masodik juhar, melybdl
mintat vételeztiink. Ennek a 14,8 m magas és 126
cm mellmagassagi kormérettel rendelkezd fanak
sem sikeriilt mintavételezéskor eltalalni a kdzepét,
ezért a torzsébdl vett 15,8 cm hosszusdgu minta
alapjan korat a megszamolt 125, valamint pith
locator segitségével hozzaadott tovabbi 3 évgytirii
alapjan 128 ¢évesre, TUltetési idejét 1895-re
becsiiltem. J6  egészségi  allapotban  1évo,

kornyezetében dominans fa (26. abra). Kortilotte

aladszorult mezei juharokkal és dus cserjeszinttel

talalkozhatunk. Ez a kb. 50%-os cserjeboritottsag

/i

26. abra. A GOD-FAC-MJ2 mezei juhar a Facanos

erdBben (Bodolay 2022) megnehezitette megkozelitését és magassaganak

megallapitasat. Evgyiiriiinek lefutasi  gorbéjét
1/1000 mm-es pontossaggal jelenittettem meg a 27. dbran, amelyen lathatd, hogy az évgytriik

novekedése valtozatos mintat mutat, illetve a trendvonal 1967-t61 2006-ig emelkedd fazisban
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van, az el6z6 50 év stagnalasdhoz képest, majd 2006-t6l meredeken ivel lefel¢ 2022-ig. A fa
¢vgylriinek atlagos évenkénti novekedése 1,072 mm volt, ugyanakkor van 6t év, amikor
meghaladta a 3 mm-t: 1899-ben 3,02 mm-t, 1997-ben 3,524 mm-t, 1999-ben 3,621 mm-t, 2001-
ben 3,301 mm-t, illetve 2006-ban 4,132 mm-t vastagodott az aktualis évgylri. A
legalacsonyabb érték 2003-ban volt mérhetd, ekkor minddssze 1,152 mm volt a produktum.
Erdemes megfigyelni, hogy a legkisebb és legnagyobb mért érték (2003, illetve 2006)
egymastol mindossze harom év tavolsdgban vannak. A gorbe itt a legmeredekebb, tehat ez a

juhar ezekben az években mutatta legnagyobb ndvekedési erélyt.
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27. abra. A GOD-FAC-MJ2 mezei juhar évgytirti gérbéjének lefutasa 1898-2022 (Bodolay 2023)

GOD-FAC-MJ3 mezei juhar (Acer campestre)

s BRI S o : Pk A harmadik, egyben utols6 mezei juhar

egyedet is 102/E erddrészletben jeloltik ki

2 mintavételre. Ez a 14,2 m magas, 132 cm
mellmagassagi torzskeriilettel rendelkezd példany
jo egészségi allapotnak oOrvend, kornyezetében
teljesen dominans (28. dbra). Alatta az aljndvényzet
gyér. A talajt leginkabb borostyan (Hedera helix)
boritja, helyenként lathatoak voltak az azévben
kikel mezei juhar, gyertyan, hars és cser magoncok.
A t0rzsébdl vett 16,1 cm hosszi mintan 125
évgyurti kiilonitheté el. Mivel itt sem sikeriilt
28, bra. A GOD-FAC-MI3 megei juhara Facanos  €ltaldIni a fatorzs kozepét, ezért ebben az esetben
crddben (Bodolay 2022) szintén pith locator segitségével a megszamolhatd
évgylriikhoz még hozzaadtam harmat, igy korat 128 évre, iiltetési idejét 1895-re becsiiltem. A
29. 4bran lathat6 a faegyed évgytirti gorbéjének lefutdsa — az adatok 1/1000 mm pontossaggal

keriiltek megjelenitésre.
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Megfigyelhetd, hogy az el6z6 egyedhez hasonldan, az évgytiriik ndvekedése valtozatos
mintat mutat, a legnagyobb ¢és legkisebb novekedések kozott nagy az eltérés. Ugyanakkor a
trendvonal ennél az egyednél egyértelmlien csokkenést mutat a vastagoddsban az évek
mulasaval, figyelembe véve a kiugroan magas értékeket is. A korai paszta-kései paszta parosok
atlagos évenkénti ndvekedése 1,076 mm. Az arnyékban csirdzo és arny€ktiird mezei juhar a
kikelést kovetd elsd par évében mutatta a legnagyobb novekedési erélyt, ami ezutan hirtelen
csokkenni kezdett. A fa vastagodasa 21-23 éves kordra lelassult és néhany kiemelkedd értéktol
eltekintve folyamatosan csokkend tendencidt mutat. A legnagyobb novekményt 1899-ben érte
el, ekkor 4,171 mm-t, a legkisebbet 1991-ben, ekkor 0,101 mm-t vastagodott az aktualis
évgylri. A novekedés haromszor mutat kiemelkedobb értékeket, amikor atlépte a 2,5 mm-t:
1899-ben (4,171 mm), 1903-ban (3,663 mm) és 1941-ben (2,698 mm). Erdemes megemliteni
még a legalacsonyabb novekedési értékeket. A fa élete soran tobbszor is eléfordult, hogy ez az
érték nem érte el a 0,2 mm-t. 1991-ben 0,101 mm-t, 1992-ben 0,134 mm-t, 1993-ban 0,118
mm-t, 202-ben 0,195 mm-t, 2020-ban 0,129 mm-t vastagodott az aktualis évgylri.
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29. abra. A GOD-FAC-MJ3 mezei juhar évgyirii gorbéjének lefutasa 1898-2022 (Bodolay 2023)

4.2. Az adatok osszehasonlitasa

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a mintavételezésekbdl szarmazd adatok
Osszehasonlitasat. Fontos megjegyezni, annak ellenére, hogy a vizsgalt egyedek egy foldrajzi
szempontbol kis teriiletii termdhelyen €lnek — ugyanazon éghajlati, domborzati, talajtani és
vizrajzi koriilmények kozott — a harom fafaj minden egyede masképp valaszol a kiilonb6z6
kornyezeti tényezOkre (Schweingruber, 1996). Ezért, hogy pontosabb képet kapjunk a fak
novekedésérdl ezen a teriileten, egy fajon belill a kiilonb6z6 faegyedek évgytirtiinek évenkénti
novekedése alapjan az adott faj éves vastagodasdnak atlagat szamitottam ki. Az igy kapott
évgylrigdrbék megmutatjdk a vizsgalt fajok éves atlagnovekedését ¢és fajonkénti

Osszehasonlitast tesznek lehetdveé. Az évgylirli gorbék lefutasi adatainak Osszevetésében nagy
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jelentéséggel bir az a megfigyelés, hogy a fak ndvekedési dinamikajanak els6, megkdzelitdleg
20 éve, észrevehetden valtozékony. Ebbdl kifolyolag dendrokronoldgiai vizsgélatok soran,
ezeket az adatokat figyelmen kiviil hagyjdk (Schweingruber, 1996), ennek megfeleléen az
Osszehasonlitds soran, a csertdlgyekhez viszonyitott els6 20 évet (1902-1922) nem vettem bele
az elemzésbe.

A 30. dbra mutatja a vizsgalt fajok éves atlagnovekedéseit, a mérések eredményeit.

A fajok éves novekedési atlagai

8,000000

7,000000

5,000000

4,000000

Evgytirii hossza (mm)

2,000000

——KTT4tlag ~———csitlag mj stlag Polinom. (KTT 4tlag) Polinom. (cs 4tlag) Polinom. (mj atlag)

30. abra. A vizsgalt fajok évgyiirli gorbéiének osszehasonlitasa 1898-2022 (Bodolay 2023)

Az abrat megfigyelve lathato, hogy a tolgyfajok évgyliriiinek novekedése szinte lefedi
egymast, ugyanakkor a csertdlgyek mégis némileg erdteljesebb dinamikdt mutatnak a
kocsanytalan télgyekhez képest. A novekedési értékek kozotti ingadozasok nagyobb eltéréseket
mutatnak mindkét fajndl. Ezzel szemben a mezei juharok joval lassabban, de kisebb
ingadozéssal, egyenletesebben fejlédnek. Lathatd még, hogy az elsé 30 év valtozékonysaga
utan vannak jol meghatarozhat6 idészakok, melyekben mindharom faj szinte azonos aranyban
vastagodik. 1920-t6]1 kezddéddéen a kocsanytalan télgy €s a mezei juhar trendvonala
parhuzamosan fut, nem keresztezik egymadst. A csertdlgyek, az 1955-t61 1966-ig terjedd
idészakban tobb kiugroan magas novekedést produkaltak, ezért trendvonaluk az elébbiektdl
némileg eltér. Ezt az iddszakot kivéve megfigyelhetd, hogy a fajok évgytirligérbéinek lefutasa
az aranyok tekintetében nagyban hasonlit egymashoz. Az 1920-as évektdl nagyjabol az 1950-
es évek elejéig tartd, novekedésben csokkend tendenciat mutatd iddszakot egy dinamikusabb

szakasz koveti 1979-ig, majd ismét viszonylag alacsonyabb értékeket produkélnak 1993-ig.
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Ezt egy érdekes periddus koveti egészen 2008-ig, itt a gorbék parhuzamosak, a csucsok
szinte fedik egymast. Mindharom fajnal erdteljesebb évgylrii novekedési periddusokat
figyelhetiink meg 1921 és 1923 kozott, 1936 és 1941 kozott, 1952 és 1955 kozott, 1976 és 1981
kozott, illetve 1996 és 2001 kozott. Hasonldan alakulnak még a novekedési értékek
csokkenései, ezeket is szinte egyszerre produkaljak: 1948 és 1949 kozott, 1974 és 1975 és
kozott, 1992 és 1993 kozott, illetve 2003-ban. Megemliteném érdekesség szempontjabol a 2003
¢és 2008 kozotti iddszakot, ahol a harom vizsgalt faj novekedési gorbéi fedésben vannak.

A fenti 0sszehasonlitasbdl lathatd, hogy a kutatdsom soran vizsgalt egyedek egy
foldrajzi 1éptéket tekintve viszonylag kis teriiletli terméhelyen élnek, éghajlati, domborzati,
talajtani és vizrajzi koriilményeik megegyeznek, azonban a harom fafaj minden egyede

masképp valaszol a kiilonbozd kornyezeti tényezokre.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Facanos vagy MATE Parkerd6 a Godolldi-dombsag és G6doll6 varos torténelmének
részét képezi évszdzadok ota. Ez alatt az 1dd alatt oridsi valtozasok mentek végbe a tajon,
legfoképpen az emberi beavatkozasoknak koszonhetden. Evszazados parkerdd rendeltetése
megmaradt, kedvelt a kornyéken lako sétara vagyok, kutyasétaltatok és kerékparosok korében.
csak irott nyomai maradtak meg. Az erd6gazdasagi iizemtervek alapjan jelenleg a legidésebb
facgyedek {iltetési ideje az 1850-es ¢évekre tehetd. Az 1950-es évek atgondolatlan
erdégazdalkodasa és erddtelepitési laza hatarozottan meglatszik az erdén. A vords tolgy
(Quercus rubra), a fehér akdc (Robinia pseudoacacia), az erdei fenyd (Pinus sylvestris)
erddérészletekbe tortént beiiltetése diszharmoniat sugaroz és megbontja az dshonos fajok alkotta
tarsulasok egységét. Ezeken kiviil tovabb rontja az erdképet a behurcolt invazios és 6zon fajok
egyre dinamikusabb eldretorése, mint a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), a tovises lepényfa
(Gleditsia triacanthos), a balvanyfa (Adilanthus altissima) vagy a fehér akdc (Robinia
pseudoacacia). Ezek a fajok agressziv terjedésiikkel, erdteljes novekedési erélylikkel,
allelopatikus tulajdonsagaikkal, szemmel lathatban egyre nagyobb teret foglalnak el a
kiserdbdl.

Az 06shonos fajok tovabbi egyedeinek évgylriivizsgalataval rengeteg informaciot
kaphatunk arrdl, hogy novekedésiiket milyen befolydsold tényezdk érték az évtizedek soran.
Az évgyurigorbek lefutidsa és a visszamendleg fellelhetd iddjarasi adatok kozotti kapcsolat
teljes korti Osszehasonlitasra és vizsgalatra lenne érdemes. Ezeknek a kutatdsoknak az
eredményei hozzdjarulhatnanak ahhoz, hogy mélyebben megértsiik a klimavaltozas hatésait,
valamint az elkovetkezd években varhato tendencidkat is.

Fontos lenne — a helyi erd6gazdéalkodasi szerv bevonasaval — megfontolni és szem el6tt
tartani a rendszeres mintavételezés lehetdségét az dshonos fak esetében. Egy kidolgozott,
hatékony mintavételezési €s adatfeldolgozasi eljarassal lehetové valna az allapotvaltozasaik
folyamatos megfigyelése és dokumentalasa. A rendszeres mintavételezés sebzései miatt
javasolt a mintadzott fak egészségi allapotanak iddszakos, 1-3 évenkénti vizsgalata, a
lehetdségekhez képest akar 3D akusztikus tomografia segitségével. Ezek az adatok segithetnek
a mintavételezés €s sebkezelési eljarasokkal kapcsolatos szakmai vitak tisztazasaban.

Végiil szeretném kiemelni az idegenhonos ¢s invazios fajok évgylirtivizsgalatanak

sziikségességét €s a kapott eredmények 0sszehasonlitasat az dshonos fajokéval.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban a godolléi Facanos erdé (MATE Parkerdd) teriiletén talalhato
6shonos, az dllomanyuk kormeghatarozasa szempontjabol kiemelt faegyedek évgyliriiit vettem
vizsgalat ald. A harom fajrol, kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertolgy (Quercus cerris),
mezei juhar (Acer campestre) melynek kilenc egyedét vizsgaltam, a felhasznalt irodalom
alapjan részletes leirast készitettem.

Célom egy pontos kép alkotasa volt ezeknek a fafajoknak — kivalasztott példanyoknak
— a ndvekedésérdl az erdében, azonos éghajlati, domborzati, talajtani és vizrajzi koriilmények
kozott.

Az évgylUrimintakat Pressler-féle novedékfuroval, Salata Dénes segitségével ¢és
iranymutatasaval vételeztem 2022. julius 6-an. Feladataim koz¢ tartozott a kivalasztott kilenc
faegyed magassaganak ¢és mellmagassagi torzskeriiletének megmérése, kornyezetének
vizsgélata, a furds helyének megjeldlése, ellendrzése és felvétele adatlapokra, dokumentalasa,
fényképek készitése a fakrol és kornyezetiikrdl. Ezt kvetden a mintatartod 1écekben felcsiszolt
mintdk egy EPSON GT 15000 térképszkenner segitségével beolvasasra ¢s QGIS szoftver
segitségével digitalizalasra keriiltek, majd munkam soran ezeket az adatsorokat feldolgoztam.
Az adatokat MS Office programcsomaggal dolgoztam fel. Az adatokbol szdrmaz6 informaciok
alapjan meg tudtam becsiilni a fak korat, Ultetési — sarjadasi, kelési — idejét. A vizsgalt fajok
atlagos ¢letkora, a kocsanytalan tolgy (Qercus petraea) esetében 131 év, a csertolgy (Quercus
cerris) esetében 115,5 év, a mezei juhar (Acer campestre) esetében pedig 116 év volt. Az adatok
elemzése soran nyomon kovethetéve valt, hogy az egyes években mennyivel néttek az egyedek,
mekkora volt a kiilonb6z6 fajok novekedési erélye. A grafikonokon jol megfigyelhetd, hogy
milyen mértéki eltérések mutatkoznak a legkisebb és a legnagyobb novekedést mutatd értékek
kozott, melyeket évre lebontva hataroztam meg.

Az 0sszehasonlitd elemzéshez készitett grafikonon a harom kiilonb6z6 faj egymashoz
viszonyitott ndvekedési atlagai kertiltek megjelenitésre. Az 6sszehasonlitasbol lathato, hogy a
kutatasom soran vizsgalt egyedek évgylriiinek lefutasi gorbéi hasonlitanak egymashoz. Ebbdl
megallapithatd, hogy egy foldrajzi 1éptéket tekintve viszonylag kis teriileti, jol lehatarolhato
termOhelyen élnek, éghajlati, domborzati, talajtani és vizrajzi koriilményeik megegyeznek,
azonban a harom fa faj minden egyede masképp valaszol a kiilonbozé kornyezeti tényezokre,
mely igazolja a szakirodalmak ezzel kapcsolatos allitasait.

Kiemelném, hogy a vizsgalt idészakot érdemes lehet tovabbi kutatasok targyava tenni,

azoknak eredményeit pedig Osszehasonlitani a meglévd iddjarasi adatokkal, valamint a
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torténelem sordn bekovetkezett, jol dokumentalt kiemelkedd eseményekkel, kornyezeti

valtozasokkal.
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9. NYILATKOZAT

Alulirott Bodolay Zsolt, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Természetvédelmi mérndk szak, levelezd tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a
dolgozat sajat munkéam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a
jogi ¢és etikai szabdlyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom
egyoldalas 0sszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: Godollo, 2023. év oktdber ho 25. nap

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: Godollo, 2023. év oktdber ho 25. nap
&
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