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1. Bevezetés, célkitűzés 

A fák a mai felgyorsult és urbanizálódott világban kiemelten fontos szerepet töltenek be 

életünkben. A szakembereknek egyre nagyobb kihívást jelent a fák jó állapotának fenntartása 

és sokszor életben tartása. A gyors tempóban változó környezeti körülmények, hőmérséklet 

ingadozások, globális felmelegedés és környezetváltozás mind befolyásolják a fák növekedési 

képességét és kondícióját (Bussotti et al., 2014). A városi környezetben élő fáknak átlagosan 

1.2-1.5 °C fokkal magasabb hőmérsékletet kell elviselniük és így fejlődniük, azonban más 

szakirodalom arról számol be, hogy ez az érték ennél sokkal magasabb is lehet, akár 2-10 °C is 

(Peng et al., 2011; Shepherd, 2005). Egy kutatás kimutatta, hogy a városi fák gyorsabb ütemben 

növekednek és öregednek, mint a vidéken élő egyedek (Pretzsch et al., 2014). 1960 óta a fák 

növekedési üteme felgyorsult az erdőkben és vidéki településeken, de leírták, hogy a fák 

növekedésének felgyorsulása már a városokban is megfigyelhető jelenség, ugyanis már 14-

25%-kal gyorsabban növekednek, mint az előző évszázadban. A globális felmelegedés, az 

elhúzódó tenyészidőszak, magasabb légköri széndioxid koncentráció, a folyamatosan növekvő 

napi hőmérséklet tartomány mind befolyással vannak a fákra és arra sarkallják, hogy jobban 

védekezzen és gyorsítsa fel a növekedését, ezáltal ellenállóbb lesz (Pretzsch et al., 2017; Kauppi 

et al., 2014). 

Egy fa jó állapotát úgy tudjuk megőrizni, ha rendszeresen ápoljuk és megfelelő 

figyelmet szentelünk neki. Azonban olyan sok fa van – már csak Budapesten is 

megközelíthetőleg 1 millió darab, hogy szinte tarthatatlan minden fának az éves felülvizsgálata 

és növényvédelme (Hajas, 2021). Permetezéssel történik a fák védelmének a nagy része a 

gyümölcsösökben, mezőgazdasági területeken és erdőkben, azonban városi környezetben ez 

nem mindig kivitelezhető. Bár a peszticidek hasznosak a kártevők és kórokozók kezelésére, 

számos járulékos hatásuk is lehet, mint például a környezetszennyezés (Perry et al., 1991). A 

fák magasságából kiindulva a permetezéses védekezés sokszor nem megoldható, mindemellett 

a növényvédelem nem megkerülhető feladat. Számos hátránnyal rendelkezik, például szennyezi 

a környezetet, elsodródhat a permetszer, a felhasználókat érintő kockázatok, szélsőséges 

hatásspektrumú szerek más élőlényekre is káros hatással vannak (Acimovic et al., 2016; Wise 

et al., 2014). 

A fák endoterápiás kezelése az elmúlt évtizedben bevált és elfogadott növényvédelmi 

eljárásnak számít díszfák esetében, de számos kutatás született, ahol törzsinjektálás 

módszerével kezelik már a gyümölcsfákat is. Megfigyeltük, hogy az injektált fák egészségi 
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állapota sokkal jobb (hosszútávon is), mint a nem kezelt fáké, ezért azt feltételezzük, hogy az 

injektált fák évgyűrűi az injektálás utáni években megvastagodtak. Jagiello és társai (2019) 

készítettek hasonló vizsgálatot és kutatásuk alátámasztja az elméletet. A törzsinjektálás 

hosszútávú hatásairól nagyon kevés szakirodalom található, ezért célul tűztük ki a korábban 

injektált fák vizsgálatát évgyűrű analízis módszerével.  

 

A fent említett okoból kifolyólag célul tűztük ki, hogy megvizsgáljuk a korábbi években 

injektált fák évgyűrűit. Továbbá célunk, hogy két módszert is kipróbáljunk, egyrészt a 

rezisztográfot, ahol a fúrásellenállás adatai alapján tudjuk értékelni az eredményt, másrészt 

növedékfúró segítségével láthatjuk az évgyűrűk nagyságát a fák kivágása nélkül.  
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2. Szakirodalmi áttekintés 

2.1 Közönséges vadgesztenyefa – Aesculus hippocastanum L. 

A vadgesztenyefák hazánkban igen nagy népszerűségnek örvendenek, hiszen rengeteg 

helyre telepítették útsorfaként és parkfaként (Gencsi és Vancsura, 1992). Budapesten néhány 

ezer található meg belőlük, mivel a 2000-es évek előtt rengeteget ültettek el.  

Az Aesculus nemzetség jelenleg a Magnoliophyta (zárvatermők) törzsébe, a Rosopsida 

(valódi kétszikűek) osztályba, a Sapindales (szappanfavirágúak) rendbe, Sapindaceae 

(szappanfafélék) családjába tartozik. Európában egyetlen őshonos faj van a jelenlegi 13 

Aesculus faj közül, ez pedig az A. hippocastanum. A nemzetség összes tagja holarktikus 

elterjedésű, lombhullató magas fa, ritkán cserje (Gencsi és Vancsura, 1992). Lapos tetejű 

koronával rendelkezik, amely legfeljebb 20 m átmérőjű. Ágai először felfelé ívelnek, majd 

leereszkednek és alacsonyan elterülő ágakat képeznek, amelyek a végén élesen felfelé 

fordulnak. Magassága 20-25 m, kérge sötétszürke-barna, amely fiatal korában sima, de az 

idősebb fákon hosszú, finom pikkelyeket alkotnak. Rügyei nagyok (2,5–5 cm), tojásdad 

alakúak és enyvesek. Összetett levelei tenyér alakúak, öt-hét levélkéből állnak, melyek alakja 

tojásdad és szélük fűrészes (Thomas et al., 2019; Tóth, 2012). A vadgesztenye mézelő növény, 

nagy fehéres bugavirágzata vonzza a méheket. Április elejétől május elejéig is virágozhat, 

ebben az időszakban a gyümölcsfák már elvirágoztak, de a nyár eleji növények még nem nyíltak 

ki és ez azért is fontos, mert a növényvédelmet ehhez szükséges időzíteni a méhvédelem 

szempontjából. Termése húsos (sok esetben tüskés) héjjal körbevett felrepedő toktermés, 

melyben általában két vagy három barna, köldökfoltos mag található, melyek 2-3 cm 

nagyságúak (Babulka, 1998). Ezeket előszeretettel használják a gyógyászatban, mivel igen 

magas keményítő-, szaponin – és keserűanyagtartalma van (Gencsi és Vancsura, 1992).  

A vadgesztenyefa törzsének csersavtartalma igen magas, ezért ki szokták vonni a 

törzsből és a bőrcserző iparban felhasználják. Fájából papírt, cellulózt, hordókat és egyéb fa 

eszközöket készítenek, mert faanyaga jól bírja a magas páratartalmat (Szentiványi, 1976). 

Azonban Gencsi és Vancsura (1992) szerint fája homogén állományú puhafa, melynek finom 

szövetű szerkezete lehetővé teszi, hogy apró tárgyakat és alkatrészeket faragjanak ki belőle.  

A vadgesztenyefa különböző részei különböző hasznos vegyületeket tartalmaznak 

(eszcin, flavonoidok, szterolok, szaponinok), melyeket előszeretettel használnak a 

gyógyászatban. Ezek a vegyületek leginkább gyulladáscsökkentő, értágító és fényvédő szerepet 
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töltenek be és leginkább kenőcs formájában találkozhatunk vele (Farkas, 2012). A 

vadgesztenye leveléből lázcsillapítás, felsőlégúti megbetegedések és köhögés enyhítésére teát 

készítenek (Babulka, 1998).  

A vadgesztenyefák azonban manapság egyre kevésbé népszerűek, mert kártevője a 

vadgesztenye aknázómoly (Cameraria ohridella) súlyos esztétikai kárt okoz a levelein, illetve 

a felerősödő városi ártalmakhoz nem igazán tudnak alkalmazkodni (Tóth, 2012). Ezen kívül 

számos kórokozója fertőzi hazánkban, mint például a horse chestnut mosaic virus, 

Pseudomonas syringae pv. aesculi, Septoria hippocastani, Erysiphe flexuosa, Guignardia 

aesculi (Cooper, 1979; Grove, 1935; Thomas et al., 2019). Ezek közül a vadgesztenye 

guignardiás levélfoltossága ellen szoktak fungicides permetezéssel védekezni.  

 

2.2 Vadgesztenye aknázómoly (Cameraria ohridella) 

A vadgesztenye aknázómoly tudományos nevén Cameraria ohridella (Deschka és 

Dimić, 1986; Lepidoptera, Gracillariidae) a Macedóniában található Ohridi-tó mellől 

származik. Rövid időn belül délről észak felé haladva elterjedt szinte egész Európában, majd 

világszerte (Šefrová és Lastuvka, 2001; Ramert et al., 2011; Gninenko et al., 2017; Augustin et 

al., 2009), Magyarországon 1993-ban írták le. A kifejlett lepkék a szél által nagyon gyorsan 

messzire jutottak, de gyors elterjedésükhöz hozzájárult az országok közötti infrastruktúra 

fejlődése. A különböző járműveken a fertőzött levelekben, levéltöredékekben lévő bábok 

gyorsan eljutottak a többi országba, illetve a fertőzött faiskolai állományok szállításával is 

terjedtek (Pál et al., 2024). A moly 3-4 mm nagyságú, barnás-arany szárnypikkelyekkel borított, 

végén boholy-szerű képlet található (Buszko, 2006). Egy évben három nemzedéke alakul ki és 

a telet báb alakban vészeli át a levélszövetben kialakított aknában (Pschorn-Walcher, 1994). A 

kártételt a lárva okozza, amely a levélszövetben táplálkozva aknát készít és ürülékével 

szennyezi azt (1. ábra). Egy levélen rengeteg akna lehet, augusztusban, a harmadik nemzedék 

megjelenésénél már egészséges levélszövet sokszor nem fellelhető a levéllemezen. A levelek a 

súlyos kártétel hatására elszáradnak, majd lehullanak, akár a lombozat 100%-a és így a termést 

nem tudja a fa megfelelően beérlelni (Pschorn-Walcher, 1994; Jenser, 1998; Gilbert és 

Gregorie, 2003).  
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1. ábra: Vadgesztenye aknázómoly lárva a levélszövetben, Gyuris, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A védekezés a kártevő ellen mindig a megelőzésen alapszik, hiszen a kialakult aknákat 

már feleslegesen permetezzük le növényvédőszerrel. Ha időben permetezünk megfigyelve a 

rajzáscsúcsot, akkor egész nyáron kártételmentes levelek lesznek a fán, azonban a permetezés 

időzítése nagyon nehéz feladat, főleg a városban, a közterületeken. Permetezni háromszor 

szükséges a három nemzedék ellen. Ezen kívül érdemes a lehullott lombot megsemmisíteni, 

hogy az áttelelő populációt csökkentsük (Jenser, 1998; Szőcs et al., 2011). Permetezéshez 

használható hatóanyagok az abamektin, klórantraniliprol, emamektin benzoát és azadiraktin 

(Internet 1). A permetezésen kívül más alternatív növényvédelmi megoldás is van, a 

törzsinjektálás.  

2.3 Törzsinjektálás 

A fák endoterápiás kezelése a mai gyakorlatban bevett szokás olyan területeken, ahol a 

permetezés nem megoldható (Percival et al., 2012; Ferracini és Alma, 2008). Több kutatás is 

alátámasztja, hogy az aknázómoly elleni injektálás hatásos és jótékony hatású a fák 

növekedésére nézve is (Jagiello et al., 2019).  
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A törzsinjektálás nem újkeletű növényvédelmi eljárás, hiszen a technikát már jó pár 

évszázaddal ezelőtt is alkalmazták, például Leonardo da Vinci is kísérletezett vele (Roach, 

1939). A technika leginkább nyugaton, Amerikában terjedt el igazán a 2000-es évek elején a 

különböző rovarkártevők elleni védekezésképp közterületeken (Bárány, 2018; Doccola és 

Wild, 2012). Ezzel a módszerrel a peszticid közvetlenül a fa szállítórendszerébe (xilém) kerül, 

és célzottan hat a fát károsító egyedekre és a fa minden részébe (levél, virág, termés) 

elszállítódik (Mota et al., 2009; VanWoerkom et al., 2014; Wise et al., 2014). Ahhoz, hogy a 

technika működőképes és hatékony legyen, a fának a szállítószövetébe kell injektálni a 

hatóanyagot, hogy a növény a víz- és tápanyagszállítással együtt a hatóanyagot is szállítsa a 

növényi részekhez, mert alapvetően a fatest keringési rendszere működteti a technikát (Bárány, 

2018). A xilémben a különböző beinjektált hatóanyagok, növényvédőszerek más sebességgel 

haladnak a lombkorona irányába. Például az imidakloprid hatóanyag avokádó fában jóval 

lassabban szállítódott el a levelekbe, mint az acefát hatóanyag. A hatóanyagok lebomlásának 

ideje és hatékonyságának hossza fafajonként és hatóanyagonként eltérő. Vannak hatóanyagok, 

melyek lassan bomlanak le és 2-3 évig is védik a fát a károsítóktól, de az injektált rovarirtó szer 

maradványi aktivitása is képes védelmet nyújtani a rovarok akár több generációja ellen 

(Doccola et al., 2012).  

Mikro- és makroinjektálási technikákat különböztetünk meg. A makroinjektálásnál a 

gravitációs erő hatására szállítódik a fatestbe a hatóanyag alacsony nyomással, ilyenkor 

viszonylag nagy méretű lyukat kell fúrni a fába, melynek átmérője nagyobb, mint 5 mm. 

Mikroinjektálásnál 3-4 mm átmérőjű lyukat fúrnak a fába, melybe magas nyomással, jóval 

rövidebb idő alatt kerül be a hatóanyag a xilémbe és egyenletesebb eloszlást biztosít a fában 

(Costonis, 1981; Bárány, 2018). Az injektálási technikák számos előnnyel rendelkeznek a 

hagyományos permetezéssel szemben, például (1) kevesebb peszticid mennyiséget igényelnek, 

(2) a táplálkozó lárvák tápközege közvetlenül és könnyen elérhető, nem áll fenn toxikokinetikai 

nehézség, (3) a zárt xilém rendszer hosszan tartó védelmet nyújt a növényvédő hatóanyagnak, 

(4) biztonságos a nem célszervezetek számára is (Acimovic, 2014; Burkhard et al., 2015; 

Doccola 2012; Kiss et al., 2020). A gyümölcsfák törzsinjektálásos növényvédelme iránt is 

világszerte élénk a kutatási érdeklődés (Costonis, 1981; Roach, 1939, Mokhtaryan et al., 2021; 

Yamamoto et al., 2022).  

A manapság használt injektálási technológiák: 

• Mikro-infúziós rendszer a WedgleDirectInject®, ArborSystems 

• Mikroinfúziós elven működik a TREE I.V. mikro-infúziós rendszerés Levegő / 
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• Hidraulika mikro-injektor, Arbojet 

• Eco-ject® Mikroinjekciós Rendszer 

Az vadgesztenye aknázómoly és injektálás témakörében számos kutatás íródott az elmúlt 

években. 2003-ban Pavela és Bárnet (2005) 60 fát kezelt azadirachtinnal (NeemAzal) 

különböző dózisokban Csehországban. 0,08 g/cm, 0.15 g/cm és 0,25 g/cm hatóanyagot 

injektáltak a fákba, törzsmagasságban. A kezelés értékelésénél fánként 30 levelet gyűjtöttek 

véletlenszerűen és megszámolták az aknák számát, majd megmérték azok méretét mind a kezelt 

és mind a kontroll fák esetében. Ezenkívül nyomon követték a lárvák fejlődését a levelekben 

és vizsgálták azok mortalitását. Ezt kétszer végezték el, egyszer a második generáció károsítása 

után és egyszer a harmadik generációnál. Eredményeik azt mutatják, hogy a legnagyobb és 

középső dózisok esetében a lárvák mortalitása 100% volt mind a három generáció esetében és 

a legkisebb dózisnál a mortalitás 78,6% az első generáció esetében és 68,6% a második 

generáció esetében és csak 23 hétig volt hatása, így a harmadik generációnál már nem volt 

mortalitás.  

Ferracini és Alma (2008) egy négyéves kutatást végzett a vadgesztenye aknázómoly elleni 

védelemről. Közvetlenül virágzás után, májusban történt a fák kezelése endoterápiás 

módszerrel imidakloprid és abamektin hatóanyagokkal. A vizsgálat során a leveleken található 

aknák számát figyelték meg. A kezelt fák leveleinek esetében átlagosan 3 akna volt, míg a 

kezeletlen kontroll fák levelein átlagosan 64 akna volt. Elmondható, hogy a kezelések hatására 

átlagosan 82%-kal csökkent a kártétel. A kezelt növények kérgén a legtöbb furat a kezelést 

követő 6-7 hónapon belül begyógyult.  

Kobza és társai (2011) is tesztelték a technológiát Szlovákia területén. 2006-ban 12 

helységben 230 vadgesztenyefát, 2007-ben 15 településen 337 fát kezeltek abamektin 

hatóanyagú készítménnyel (Vivid II.). A kezelések átlagos hatékonysága 95% felett volt a 

kártevővel szemben. Utána hatóanyag maradék mérést végeztek a pollenben, amely 

megmutatta, hogy 0,145 mg/kg hatóanyagmaradék volt mérhető a kezelés után egy nappal. A 

kezelést követő 8. napon látványosan csökkent, és a kezelést követő 16. napon már nem volt 

kimutatható.  

Pál és társai (2014) 2011-ben összesen 38 vadgesztenyefát injektáltak imidakloprid 

(Kohinoor 200 SL) és abamektin (Vertimec 1.8 EC) hatóanyagokkal, 46 fát kezeletlen 

kontrollnak hagytak meg. A vizsgálat azt mutatta meg, hogy az injektált fák esetében a kártétel 

mértéke nem haladta meg a 10%-ot a leveleken.  
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Gubka és társai (2020) szintén Szlovákia területén injektált vadgesztenyefákat azadirachtin 

hatóanyaggal (TreeAzin) 2017-18-ban. A kísérletbe 32 fát vontak be, plusz 18 kontroll fát. A 

kezelt fák levelein átlagosan 4,2-24,5% volt a levélkárosodás aránya, míg a kezeletlen fák 

levelein ez az érték jóval magasabb volt: 75,5-94,3%.  Szintén megfigyelték, hogy ősszel a 

lombhullás időszakában a kezelt fák levelei jóval tovább a fán maradtak, mint a kezeletlen fák 

lombozata. Ezen felül a vizsgálat időtartama alatt az összes kezelt fa koronája statisztikailag és 

vizuálisan egészségesebb és teltebb volt, mint a kezeletlen fák koronája.  

 

2.4. Évgyűrű vizsgálat 

Az évgyűrű a másodlagosan vastagodott fa keresztmetszetében az egy éves vastagodása. 

Az évgyűrű vizsgálat során megállapíthatjuk a fa korát és az az élőhely jellemzőit adott 

időszakban. Az évgyűrűk a vegetációs időszak alatt nem egyforma mértékben növekednek, 

hiszen tavasszal, nyáron és ősszel más-más környezeti körülmények érik őket, ezért 

megkülönböztetünk tavaszi, nyári és őszi pásztát (Lukács, 2020). Tavasszal a fák tágabb üregű, 

viszonylag keskeny falú sejteket képeznek, a hirtelen intenzívvé váló vízfelvétel és lombozat 

kialakítása miatt. A vegetációs idő végén, ősszel a csökkenő vízfelvétel miatt pedig kisebb, 

szűkebb és vastagabb falú sejtek alakulnak ki és ez a váltakozás adja a gyűrűs szerkezetét a 

fatestnek. A téli időszakban jön létre az évgyűrűhatár, amikor a sejtképződés leállt. Ha 

sugárirányban fúrunk a fában, akkor ez a mintázat jól megfigyelhető (Bóka et al., 2007). 

Dendrokronológiának nevezzük, az a tudományágat, amely a fák gyűrűit használja a 

múltbeli események datálására és a múltbeli környezeti feltételek rekonstruálására. A 

dendrokronológia naptári évre pontos abszolút dátumokat, valamint a környezeti változások 

minőségi és mennyiségi rekonstrukcióját nyújtja szezonális és évszázados léptékben (Dean, 

1997). A fák minden évben új gyűrűt helyeznek a kéreg alá, amelynek szélessége az éghajlati 

tényezőktől függően változik. Azonos éghajlati viszonyok között az azonos fajhoz tartozó, egy 

időben növekvő fák hasonló gyűrűmintázatot mutatnak (Guibal és Guibot, 2021). A fák 

éghajlati viszonyokra való érzékenységének egyik mutatója a sugárirányú növekedésük, amely 

a kambiális aktivitás mértéke és jelzi a fa állapotát, amely ki van téve különféle környezeti 

hatásoknak (Fritts, 1976).  

Az évgyűrű növekedésének számos befolyásoló tényezője van, mint például a fa kora, 

éghajlati viszonyok (csapadék mennyisége, hőmérséklet), a fa elhelyezkedése a környezetben, 

fát ért stressz az adott hónapokban, években (Biondi, 1993). Azonban a növények növekedési 
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intenzitásának két fő meghatározója a megfelelő hő- és vízellátás. Mivel ezek nem állandó 

értékek, ezért a fa évgyűrűinek vastagságából meg tudjuk állapítani, hogy az adott évben 

mennyire voltak megfelelőek ezek a körülmények a fának (Fritts, 1976). Ha vastag az évgyűrű, 

akkor jók voltak a környezeti körülmények, ha vékony gyűrűt növesztett a fa, akkor valamiben 

hiányt szenvedett. Számos kutatás van az évgyűrűvizsgálatról, ez egy igen kutatott téma. A 

dendrokronológiát alkalmazzák a régészetben is, hiszen rengeteg széles spektrumú információt 

árul el nemcsak a fák, hanem az egykor élt emberek múltjáról is. Bár a fák növekedési 

rétegeinek ismerete az ókorból származik, a fagyűrűk dendrokronológiai értelemben vett első 

feljegyzése 1737-ben történt, amikor Duhamel és Buffon egy kiemelkedő fagykárosodott 

gyűrűt használt az 1709-es év jelzőjeként Észak-Európában (Dean, 1997). Az elmúlt 

évszázadból rengeteg feljegyzés van arról, amikor a különböző környezeti körülményeket 

összefüggésbe hozták a fák évgyűrűivel. Például Texasban Jacob Kuechler (Stallings, 1937), 

valamint J.C. Kapteyn Németországban és Hollandiában (Schulman 1937) egymástól 

függetlenül használt egyező fagyűrű-szekvenciákat a természeti események 

kormeghatározására és az éghajlatra vonatkozó következtetések levonására. Andrew Ellicott 

Douglassra maradt azonban, hogy a különböző fajok közötti gyűrűszélességeket, mint saját 

felismeréseit a dendrokronológia tudományává fejlessze (Webb 1983). Douglas Felfedezte, 

hogy a különböző fák azonos gyűrűszélesség-változékonysági mintákat mutatnak és rájött, 

hogy ezek a közös jellemzők a fák növekedésének külső éghajlati szabályozását jelzik. 

Fenyőfák esetében pozitív korrelációt állapított meg a gyűrűszélesség és az előző tél csapadéka 

között és a történelmi eseményeket naptár pontosan ki tudta következtetni (Douglass, 1914).  

Az évgyűrűk és éghajlat együttes megfigyelése fontos információkat közöl a fáról, 

fafajokról. Garcia-Suarez és társai (2009) egy mélyreható kutatást készítettek négy különböző 

fafaj évgyűrű vizsgálatáról, ahol kiderítették, hogy a különböző fajok különböző éghajlati 

paraméterekre reagálnak, például egyesek érzékenyek a nedvességre, mások pedig a 

hőmérsékletre. Például a bükk és a kőris a legérzékenyebb az éghajlatra, a fagyűrű szélességét 

a nyár eleji csapadék és talajnedvesség erősebben befolyásolja, mint a hőmérséklet vagy a 

napsütés. A tölgy a nyári csapadékra is érzékeny, míg az erdeifenyő a maximális hőmérsékletre 

és a talaj hőmérsékletére.  

A Cameraria ohridella által évente okozott korai lombhullás jelentős hatással van a 

vadgesztenyefák általános állapotára. Jagiello és társai (2019) megvizsgálták az injektálás 

hosszútávú hatásait. Famintákat, leveleket és rovarokat gyűjtöttek tíz évvel a növényvédőszeres 

injektálás után. Azt figyelték meg, hogy a kezelt fák esetében a fagyűrűk radiális növekedése 
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nagyobb volt, mint a kontroll fáknál. Eredményeik azt mutatták, hogy a növényvédő szerek 

szisztémás alkalmazása gyors és hosszan tartó hatást fejt ki a fák növekedésében kifejezett 

általános állapotjavítására. Ezenkívül egy évtizeddel a kezelés után a fertőzöttség mértéke 

háromszor alacsonyabb volt a vegetációs idő közepén, mint a beavatkozás nélkül maradt fáknál. 

Így a növekedés mellett a fák általános megjelenése is javult, ami a városi zöldkép 

szempontjából fontos jellemző. 

 

2.4.1. Évgyűrű mérés módszerei 

A fák évgyűrűit többféleképpen is meg lehet vizsgálni. Kíméletlen módszer, ha a fát 

kivágják, ezért ezt már csak olyan fákon alkalmazzák, melyeket kivágnának vagy már korábban 

kivágtak. Leggyakrabban láncfűrészt használnak az elhalt minták teljes vagy részleges 

keresztmetszete készítésére (Grissino, 2003). Ezzel a módszerrel egy fakorongot kapunk, 

melyen jól láthatóak az évgyűrűk. Azonban van ennél jóval kíméletesebb módszer is. 

Növedékfúróval a magját vesszük ki a fának, így a fa nem károsodik nagy mértékben. „A 

növedékfúró az erdészetben a fa növekedési erejének vizsgálatára használt eszköz, melyet a 

faápolásban is használnak” (Lukács, 2020). Németországban fejlesztették ki 1855-ben 

(Pressler, 1866). A növedékfúrót az élő és elhalt fák magjának kinyerésére használják a 

növekedési trendek elemzésére a fa évgyűrűmintázatának vizsgálata alapján. Közép-Európában 

az 1800-as évek közepétől kezdődően a növekedési gyűrűket elemezték, hogy meghatározzák 

a tűlevelűek növekedési ütemét, hogy megállapítsák, mikor és milyen gyakran kell kivágni a 

fákat.  

Növedékfúrók jelenlegi gyártói közé tartozik a Haglof (Svédország), a Suunto 

(Finnország), a Mattson (Egyesült Királyság) és a Timberline® (Kína) (Grissino, 2003). 10 és 

70 cm hosszúságú méreteket gyártanak, érdemes a vizsgálni kívánt fákhoz igazítani a hosszát. 

A növedékfúróknak a belső átmérőjük is különböző méretű, de a két leggyakoribb átmérő a 

4,35 mm és az 5,15 mm. Az utóbbi méretűek mechanikailag erősebbek, így hosszabb az 

élettartamuk is, ezen felül a nagyobb minta jobb láthatóságot eredményez. Azonban minél 

nagyobb a növedékfúró átmérője, annál nehezebb a fúrót mozgatni a törzsben (Józsa 1988). Az 

eszköznek a hegye éles kell, hogy legyen, különben nagyon nehezen tud haladni a fúró a fában 

(2. ábra). A mintát javasolt a talajhoz közel venni, ugyanis általában itt a legszélesebb a fatörzs 

(Wilson, 1984). A fúrás az élő fában kárt tesz, sérülést okoz, de a fa saját védekezőrendszere 

(CODIT) képes megvédeni önmagát a sejthalál- és a mikroorganizmusok általi fertőzés 
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terjedésétől (Shigo, 1985). Több kutatás is alátámasztja, hogy a keletkezett lyukat nem érdemes 

befedni (Grissino, 2003). 

 

2. ábra: Növedékfúró alkalmazás közben (Forrás: Gyuris, 2024) 

 

 

A növedékfúrón kívül van még egy kíméletes módszer az évgyűrűk detektálására. Ezt a 

készüléket úgy nevezik, hogy rezisztográf, amely egy olyan műszeres favizsgálati módszer, 

amely a fának a fúróra gyakorolt ellenállását méri (Lukács, 2020). Nagyon értékes, idősebb 

fáknál használják a kíméletes eljárás miatt. A rezisztográf egy olyan műszer, amelyet a fa 

korhadási fokának, üregesedésének és repedéseinek mérésére terveztek (Gruber, 2000). A 

rezisztográf működésének alapja az elektromos ellenállás. Egy elektronikusan vezérelt 

fúróellenállás, erős lineáris kapcsolatban áll a fa sűrűségével (Frank, 2012). A rezisztográffal 

mért sűrűségváltozások mintázatát felhasználva a fák életkorát vizsgálhatjuk (Lukaszkiewicz 

et al., 2005). Legnagyobb előnye a rezisztográfnak a növedékfúróval szemben, hogy sokkal 

kisebb átmérőjű sebeket hagy a fában (0-2 mm között) és már a 0.1 mm-nél nagyobb évgyűrű 

szélességet is képes mérni (Oh et al., 2019).  

 

 



15 
 

3 ábra: Rezisztográf használat közben (Forrás: Gyuris, 2024) 

 

 

 

  



16 
 

3. Anyag és módszer 

 

A méréseket a Budapesten, a Fehérvári út 43 szám udvarában álló vadgesztenyefákon 

végeztük el 2024.04.12-én. A fákat 2018-ban injektálták abamektin hatóanyaggal. Összesen 4 

db vadgesztenyefát vizsgáltunk meg növedékfúró és rezisztográf eszközök segítségével. A fák 

mellmagasságban mért törzsátmérője 60 és 80 cm között volt és magasságuk körülbelül 17-20 

méter. A vizsgált fák idősek, az első vizsgált fát még a ház építésekor ültették 1920-ban, a többit 

az 1950-1960-as évek környékén (Táblázat 1.). A fák állapotukat tekintve jó kondícióban 

vannak, csupán egy fában mutatott a rezosztográf műszer korhadást. A kontroll fát a budapesti 

Kamaraerdei Parkban vizsgáltuk meg, ahol csak rezisztográffal végeztünk mérést 2024.04.18-

án. A helyszínen lévő fákat nem permetezték vagy injektálták az eddigi életük során. A 

növedékfúróval nem szerettünk volna mintát venni, hiszen a korábban vett mintákon sem 

igazán látszódnak a gyűrűk, így felesleges sebhelyet nem szerettünk volna okozni a fában.  

 

1. Táblázat: A vizsgálatban szereplő fák adatai 

Fa sorszáma Fa ültetésének ideje Fa magassága Fa törzsátmérője 

1 1920 20 82 

2 kb. 1960 18 66 

3 kb. 1960 17 64 

4 kb. 1960 18 71 

Kontroll 1960 18 66 

 

A mintavételezés során a helyszínről vadgesztenyefamintákat vettünk növedékfúró 

(Pressler fúró) segítségével, köldök magasságban, kb. 150 cm (DBH – diameter breast high) 

magasságban. A fáknál ügyeltünk, hogy olyat válasszunk, amely egyenesen áll, mert a ferdén 

növő fák gyűrűi másképp helyezkednek el és ez torzíthatja az eredményt és megnehezíti a 

mérést. A műszerek esetében figyelni kellett, hogy egyenesen és stabilan tartsuk azokat, hogy 

ne mozduljanak el, mert a minták így eltörhetnek és a törött mintát nehezebb értelmezni. A 

mintákat egy műanyag szívószálba tettük, majd mindkét végét lezártuk és feliratoztuk és úgy 

szállítottuk a Magyar Agrár és Élettudományi Egyetemre, ahol sztereómikroszkóp segítségével 

megvizsgáltuk. A vizsgálat előtt azonban a mintákat Wilczyński és társa (2007) munkája 

nyomán előkezeltük: vízben áztattuk, majd óvatosan megcsiszoltuk. Közvetlenül a növedékfúró 

mintavételi hely mellett fúrtunk be a fába a rezisztográf segítségével, hogy a lehető 
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legpontosabb eredményt kapjuk. A rezisztográf jóval kisebb lyukat hagyott a fában, mint a 

növedékfúró (4. ábra), így jóval kisebb a keletkezett seb nagysága. A rezisztográf típusa 

RINNTECH Resistograph R650-EA és 50 cm mély furatot képes készíteni. A furás sebessége 

20 m/s volt. A fúró össze volt kötve Bluetooth-al egy hordozható nyomtatóval és a fúrás 

kezdetével azonnal nyomtatni kezdte az eredményeket. A fúrót és fúrószárat minden mintavétel 

és fúrás után alkohollal fertőtlenítettük, hogy az esetlegesen jelenlévő kórokozókat 

(gombaspóra, baktérium) ne terjesszük fáról fára. A mintavétel és fúrás után keletkezett sebeket 

fagéllel lezártuk.  

4 ábra: Rezisztográf és növedékfúró nyoma (Gyuris, 2024) 
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4. Eredmények 

4.1 Növedékfúróval vett minták: 

Az ötödik ábraegyüttesen (5.a-5.f) láthatóak a növedékfúróval készített minták. Mivel a 

vadgesztenye törzsében nehezen kivehetőek az évgyűrűk, ezért a faminták esetében a 

sztereómikroszkópos vizsgálat során sajnos nem láttuk az évgyűrűket. Később a mintákat még 

olajjal is lekezeltük és így néhány cm hosszúságon nagyon halványan kivehető egy-egy gyűrű. 

A kivett mintákból kivehető, hogy bár ránézésre nem tűnik betegnek a fa, a geszt felé haladva 

korhadás lépett fel a faszövetben. A minta ezen része sötétbarna színű, erősen szagos.  

Az első mintavétel során egy 29 cm hosszú furatot sikerült kivenni a fából (5.a ábra). A 

szövet első 12 cm-e világos színű, egészséges, majd 4,5 cm sötétbarna szövetrész következik. 

Ezt követően 6,5 cm sötétszínű szövetrész következik, melynek erős szúrós szaga van. Ebből 

arra lehet következtetni, hogy a geszt körüli barna rész romlásnak indult, esetleg elkezdett 

korhadni. 

 

5.a. ábra: Első növedékfúróval vett minta (Gyuris, 2024) 

 

 

 

 

A második mintavétel során egy 23,5 cm hosszú furatot vettünk ki a fából (5.b ábra). 

Jól látszik a 2 cm nagyságú háncs majd ezt egészséges világos színű faszövet követi. A 

gyűrűzöttség sajnos itt sem jól kivehető, csak egy kis részén a mintának.  

 

5. b. ábra: Második növedékfúróval vett minta (Gyuris, 2024) 
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A harmadik mintavétel esetében 21,5 cm hosszú furatot vettünk ki (5.c-d ábrák). A 

furaton az évgyűrűk nagyon halványan látszódnak és megfigyelhető, hogy méretük hasonlóan 

alakult, mint a rezisztográffal mért ellenálláson alapuló távolság.  

5. c-d ábra: Harmadik fáról vett minta növedékfúróval, távolabbi és közelebbi 

felvételek (Gyuris, 2024) 

 

 

A negyedik mintavétel esetén 15 cm-es furatot tudtunk csak kivenni (5. e ábra), ugyanis 

a fa belsejében egy nagy üreg található, amely meg volt töltődve vízzel (6. ábra). A fa ránézésre, 

külső megfigyelés alapján nem mutatott korhadásra, üregre utaló jeleket. Az üreget a 

rezisztográf is kimutatta, ugyanis az ellenállás megszűnt, majd amikor ismét faszövetbe 

ütközött a fúrószár, érzékelte az ellenállást és mutatott jelet (5. f ábra).  

5. e ábra: Negyedik fáról vett minta növedékfúróval (Gyuris, 2024) 

 

 

 

5.f ábra: Negyedik fáról vett minta összehasonlítása a rezisztográf által mutatott eredménnyel 

(Gyuris, 2024) 
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6. ábra: A növedékfúrón keresztül az üregben álló víz kiürült a fából (2024, Gyuris) 

 

 

4.2 Rezisztográf vizsgálat 

A rezisztográffal mért adatokat papírformában is és a RINNTECH oldaláról letölthető 

szoftverrel (DECOM 3.16) is megtekintettük. A papír formátumon látható a fúrásellenállás 

nagysága és a felhasznált áram mennyisége, amely arányos az ellenállás nagyságával. A 

szoftverrel alkotott ábrán csak a fúrásellenállás nagysága (%) látható, ezért inkább a papír alapú 

ábrát használtam az elemzéshez. Az ábrán a csúcsok jelzik az új évgyűrűt, tehát ahol kimagaslik 

az érték, ott van az évgyűrűhatár, a csúcsokat vonallal választottam el egymástól, így látszódik 

az évgyűrűk nagysága. Ha az ábrán kis csúcs van egy nagy csúcs mellett (mellékcsúcs) vagy 

dupla csúcs alakult ki, akkor ebben az esetben nem volt elég nagy az ellenállás, tehát az nem 

egy teljes értékű évgyűrű, hanem úgynevezett álévgyűrű. Ezt olyan esetben növeszti a fa, 

amikor rossz kondícióban van, például lehullik a lombja idő előtt és újra kihajt még a vegetációs 

idő végén.  
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Az első fa esetében a 0-2 cm-ig tartó szakaszon szinte nulla volt az ellenállás, itt a fa 

kérge található (7.a ábra). Jól látszik, hogy az utolsó 4 évben az évgyűrűk nagysága nőtt, a 

korábbi években növeszett évgyűrűk méretéhez viszonyítva. Majd az évgyűrűk nagysági ismét 

vastagodott, ez a 22-es szakasztól látható.  

7. a ábra: Első fa rezisztográffal mért adatai (Gyuris, 2024)

 

A második vizsgált fánál is jól látható, hogy az utolsó 4 évben vastagabbak voltak az 

évgyűrűk, utána pedig keskenyebbek (7.b ábra). Megfigyelhető, hogy több évben is növesztett 

a fa álévgyűrűt. Ez a korábbi években bekövetkezett lombveszteségnek tudható be, melyet a 

moly okozott. A 21-es szakasztól az évgyűrűk vastagodása látható. A 32-33-as szakasznál értük 

el a fa középpontját, a gesztet. Ezen az ábrán ez is megfigyelhető.  

7.b ábra: Második fa rezisztográffal mért adatai (Gyuris, 2024) 

 

A harmadik vizsgált fánál már nem olyan szembetűnő a különbség, azonban az első 4-

6 évgyűrű vastagabb, a korábbi évgyűrűkhöz képest (7.c ábra). A geszthez közeledve az 

évgyűrűk nagysága ismételten növekedést mutat (24-es szakasztól), de ez megtévesztő lehet, 

ugyanis álévgyűrűk is nőttek ebben az időszakban.  Szintén a 32-33-as szakasznál értük el a 

gesztet. 

7.c ábra: Harmadik fa rezisztográffal mért adatai (Gyuris, 2024) 
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A negyedik vizsgált fánál nem látható az injektálás pozitív hatása, tehát utolsó 6 évben 

növesztett évgyűrűk nagysága és az előtte növesztett évgyűrűk nagysága látványosan nem tér 

el (7.d ábra). A fában kialakult korhadás 16,5 cm-től azonban jól látszik. Valószínűleg azért 

sem tud nagy méretű évgyűrűket növeszteni a fa, mert nem egészséges és a túlélésre törekszik. 

7.d ábra: Negyedik fa rezisztográffal mért adatai (Gyuris, 2024) 

 

Kontroll fa vizsgálata: 

A kontroll fa vizsgálatánál jól kivehető, hogy a fa az utóbbi harminc évben nem tudott 

nagy méretű évgyűrűket növeszteni (7.e ábra). A kártevő megjelenése előtt azonban 

vastagabbak voltak az évgyűrűk (22-es szakasztól). Azonban a hosszú évek óta tartó kora őszi, 

nyár végi lombhullás nincs jó hatással a fa egészségére, ugyanis sok dupla csúcs látható, 

7.e ábra: Kontroll fa rezisztográffal mért adatai (Gyuris, 2024) 
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5. Következtetések és javaslatok 

Két vizsgálati módszert alkalmaztunk a vadgesztenyefák évgyűrűvizsgálatához. A 

Pressler fúróval készített mintákat Wilczyński és társa (2007) módszer alapján készítettük elő 

a vizsgálathoz, de sajnos nem értük el a kívánt hatást. Megállapítható, hogy a vadgesztenye 

gyűrűi nem látványosak, nehezen kivehetőek. Mivel a növedékfúróval végzett mintavétel nem 

adott megbízható eredményt, így nehéz más kutatási eredményekhez viszonyítani 

eredményeinket. Azonban Cedro és társa 2021-ben készített egy hasonló elemzést 

növedékfúróval, melyben az aknázómoly kártételének hatására bekövetkező változásokat 

vizsgálták az évgyűrű méretek vonatkozásában. Amikor az aknázómoly megjelent és károsítani 

kezdte a fákat, akkor az évgyűrűk nagysága csökkent, de ez a csökkenés csak néhány évig 

tartott, utána az évgyűrűk ismét vastagabban lettek hasonlóan a károsítás előtti időszakhoz. Az 

időjárási körülmények változása hatással voltak az évgyűrűkre a kártevő megjelenése előtt és 

jól látható volt a megfelelő mennyiségű csapadék jótékony hatása az évgyűrűkre.  

A rezisztográffal mért adataink alapján jól látni, hogy az első három fa esetében az 

injektálás hatására az évgyűrűk nőttek az utóbbi 4-5 évben. Több esetben megfigyelhető, hogy 

dupla csúcs keletkezett, (melyet én berajzoltam vonalként) de ebben az esetben álévgyűrűk 

keletkeztek. Sajnos a moly kártétele olyan súlyos lombveszteséget okozott, hogy a fa késő 

nyáron vagy ősszel újra kihajtott, így keletkezett álévgyűrű. Ez azonban megtévesztő lehet, 

amikor az évgyűrűket vizsgáljuk. A moly megjelenése Magyarországon körülbelül 30 évvel 

ezelőttre tehető (Pál et al., 2024). Ha figyelembe vesszük az álévgyűrűket is, akkor látható, 

hogy a második és harmadik vizsgált fa esetében a 30 évvel ezelőtti (moly által nem károsított) 

állapotban az évgyűrűk ismét vastagabbak.  

Mivel az injektálás hosszútávú hatásairól nem áll sok szakirodalom rendelkezésünkre, 

ezért szeretnénk a jövőben további injektált fákat vizsgálni és a kapott eredményeket elemezni. 

Elérhető a Rezisztográf eszközhöz egy újabb szoftver, amely pontosabban tudja analizálni a 

kapott mérési eredményeket, a későbbiekben szeretnénk ezt megvásárolni, amint lesz rá 

forrásunk. Továbbá javasoljuk a megoldás keresését a növedékfúróval kivett 

vadgesztenyeminták színezéséhez, hogy jobban kirajzolódjanak az évgyűrűk. 
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6. Összefoglalás 

A vadgesztenyefák kiemelten fontos szerepet játszanak országunkban, hiszen nem csak 

gyönyörködtetnek, hanem árnyékot is biztosítanak a nagy melegben. Mióta Magyarországon is 

megjelent a vadgesztenye aknázómoly, a vadgesztenyék sorban veszítenek értékükből és 

állapotuk fokozatosan romlik. A lombhullás, amely szélsőséges esetekben a lombozat teljes 

elvesztéséhez vezet, erősen befolyásolja a fa állapotát. Eközben az urbanizáció negatív hatásai 

is fenyegetnek, amely száraz, egyre meleg éghajlatot von maga után. A fák jó állapotának és 

egészségének megtartása kihívás lett az utóbbi években. A permetezéses növényvédelem az 

aknázómoly ellen hatásos abban az esetben, ha évente háromszor meg tudjuk ismételni a 

kezelést. Sajnos sok területen nem megoldható a permetezés etikai és fizikai okokból. Ilyen 

esetben sem kell lemondanunk a fákról, ugyanis lehet törzsinjektálást alkalmazni. Ezt az 

endoterápiás technológiát már hosszú évek óta sikeresen alkalmazzák nem csak hazánkban, 

hanem külföldön is (Gubka és társai, 2020). Korábbi vizsgálatok kimutatták, hogy az 

injektálásnak van hosszútávú hatása, még 10 év után is sokkal kevesebb a moly kártételének 

mértéke, mint a kontroll fákon (Jagiello és társai, 2019). Az injektálás évgyűrű nagyságra 

gyakorolt hatásairól hazánkban nem igazán esik szó a szakirodalomban, ezért dolgozatunk e 

tekintetben hiánypótlónak tekinthető. A dendrokronológia a fák korának és állapotának 

meghatározására alkalmas tudományág. Ennek segítségével meg tudjuk határozni, hogy a fa 

hány éves, milyen környezeti körülmények és egyéb hatások érték a múltban. Ha a fa 

egészséges és számára optimális környezet veszi körül, akkor nagy évgyűrűt növeszt (0,5-1,5 

cm), ha rosszak az őt körülvevő körülmények, akkor kis méretű évgyűrűt növeszt (0,2-0,4 cm). 

Ha a vadgesztenye aknázómoly kártétele miatt a fa lombkoronája már augusztus közepén 

lehullik, akkor a fa nem tud megfelelő nagy méretű évgyűrűt növeszteni. Azonban a sikeres 

növényvédelmi kezelés hatására az évgyűrűk nagysága újra normális méretű lesz.  

Munkánk során 4 idős vadgesztenyefát vizsgáltunk meg, melyet 2018-ban injektáltak 

abamektin hatóanyaggal. A vizsgálatot műszeres rezisztográffal és kézi növedékfúróval is 

elvégeztük. A rezisztográf 3 fánál sikeresen megmutatta, hogy az injektálást követő években az 

évgyűrűk nagysága nőtt a korábbi évekhez képest. A negyedik fa esetében kiderült, hogy a fa 

korhadt és benne nagy mennyiségű víz volt és mivel nem egészséges a fa, nem növesztett vastag 

gyűrűket. A növedékfúróval végzett mintavétel sajnos nem mutatott ki értelmezhető eredményt, 

mert a vadgesztenye törzsén kialakuló gyűrűk nem látványosak, nagyon halványak. Így 

következtetést nem lehet levonni. A kontroll fához viszonyítva a törzsinjektálásnak van pozitív 
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hosszútávú hatása, hiszen a kontroll fák évgyűrű méretei csökkentek a kártétel előtti évekhez 

képest. A kezelt fák egészségesebbek, vastagabb évgyűrűt növesztettek és vitalitásuk 

növekedett. Összességében elmondható, hogy a törzsinjektálás, mint növényvédelmi kezelés a 

vadgesztenyefákra hosszútávon is pozitív hatással bír és nemcsak a lomb lesz ősz végéig szép 

zöld, hanem az évgyűrűk is nagyobbak lesznek.  
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