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1. Bevezetés, célkitiizés

A fak a mai felgyorsult és urbanizalodott vildgban kiemelten fontos szerepet toltenek be
életiinkben. A szakembereknek egyre nagyobb kihivast jelent a fak jo allapotdnak fenntartasa
¢s sokszor életben tartdsa. A gyors tempoban valtozo kornyezeti koriilmények, homérséklet
ingadozasok, globalis felmelegedés és kornyezetvaltozas mind befolyasoljak a fak novekedési
1.2-1.5 °C fokkal magasabb homérsékletet kell elviselniiik ¢€s igy fejlodniiik, azonban mas
szakirodalom arrdl szaimol be, hogy ez az érték ennél sokkal magasabb is lehet, akar 2-10 °C is
(Peng etal., 2011; Shepherd, 2005). Egy kutatas kimutatta, hogy a varosi fak gyorsabb titemben
novekednek és oregednek, mint a vidéken €16 egyedek (Pretzsch et al., 2014). 1960 o6ta a fak
novekedési liteme felgyorsult az erdokben és vidéki telepiiléseken, de leirtdk, hogy a fak
novekedésének felgyorsuldsa mar a varosokban is megfigyelhetd jelenség, ugyanis mar 14-
25%-kal gyorsabban ndvekednek, mint az el6z0 évszdzadban. A globalis felmelegedés, az
elhuzodo tenyésziddszak, magasabb 1égkori széndioxid koncentracio, a folyamatosan névekvd
napi hémérséklet tartomany mind befolyassal vannak a fakra és arra sarkalljak, hogy jobban
védekezzen és gyorsitsa fel a novekedését, ezaltal ellenallobb lesz (Pretzsch et al., 2017; Kauppi
etal., 2014).

Egy fa jo allapotat ugy tudjuk megdrizni, ha rendszeresen apoljuk és megfeleld
figyelmet szenteliink neki. Azonban olyan sok fa van — mar csak Budapesten is
megkozelithet6leg 1 millié darab, hogy szinte tarthatatlan minden fanak az éves feliilvizsgalata
¢és novényvédelme (Hajas, 2021). Permetezéssel torténik a fak védelmének a nagy része a
gylimolcsdsokben, mezdgazdasagi teriileteken és erddkben, azonban vérosi kornyezetben ez
nem mindig kivitelezhetd. Bar a peszticidek hasznosak a kartevOk és korokozok kezelésére,
szamos jarulékos hatasuk is lehet, mint példaul a kornyezetszennyezés (Perry et al., 1991). A
fak magassagabol kiindulva a permetezéses védekezés sokszor nem megoldhatd, mindemellett
andvényvédelem nem megkeriilhetd feladat. Szamos hatrannyal rendelkezik, példaul szennyezi
a kornyezetet, elsodrodhat a permetszer, a felhaszndlokat érintd kockdzatok, szélsdséges
hatasspektrumu szerek mas €l61ényekre is karos hatassal vannak (Acimovic et al., 2016; Wise
etal., 2014).

A fak endoterapias kezelése az elmult évtizedben bevalt és elfogadott novényvédelmi
eljarasnak szadmit diszfdk esetében, de szamos kutatds sziiletett, ahol torzsinjektalés

modszerével kezelik mar a gylimolcsfakat is. Megfigyeltiik, hogy az injektalt fak egészségi



allapota sokkal jobb (hosszitavon is), mint a nem kezelt faké, ezért azt feltételezziik, hogy az
injektalt fak évgylirlii az injektalas utani években megvastagodtak. Jagiello €s tarsai (2019)
készitettek hasonld vizsgalatot és kutatasuk alatamasztja az elméletet. A torzsinjektalas
hosszutava hatdsairdl nagyon kevés szakirodalom talalhatd, ezért célul tlztiik ki a korabban

injektalt fak vizsgalatat évgyliri analizis modszerével.

A fent emlitett okobdl kifolyolag célul tiiztiik ki, hogy megvizsgéljuk a korabbi években
injektalt fak évgytriit. Tovabba célunk, hogy két modszert is kiprobaljunk, egyrészt a
rezisztografot, ahol a furasellenallas adatai alapjan tudjuk értékelni az eredményt, masrészt

novedékfurd segitségével lathatjuk az évgyliriik nagysagat a fak kivagasa nélkiil.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Kozonséges vadgesztenyefa — Aesculus hippocastanum L.

A vadgesztenyefak hazankban igen nagy népszertiségnek orvendenek, hiszen rengeteg
helyre telepitették utsorfaként és parkfaként (Gencsi €s Vancsura, 1992). Budapesten néhany

ezer talalhaté meg bel6liik, mivel a 2000-es évek eldtt rengeteget iiltettek el.

Az Aesculus nemzetség jelenleg a Magnoliophyta (zarvatermok) térzsébe, a Rosopsida
(valodi  kétszikiiek) osztalyba, a Sapindales (Szappanfaviragiak) rendbe, Sapindaceae
(szappanfafélék) csaladjaba tartozik. Europaban egyetlen Gshonos faj van a jelenlegi 13
Aesculus faj koziil, ez pedig az A. hippocastanum. A nemzetség Osszes tagja holarktikus
elterjedésti, lombhullatdé magas fa, ritkan cserje (Gencsi és Vancsura, 1992). Lapos tetejii
koronaval rendelkezik, amely legfeljebb 20 m atméréjii. Agai elészor felfelé ivelnek, majd
leereszkednek és alacsonyan elteriild 4gakat képeznek, amelyek a végén élesen felfelé
fordulnak. Magassaga 20-25 m, kérge sotétsziirke-barna, amely fiatal koraban sima, de az
idésebb fakon hosszl, finom pikkelyeket alkotnak. Riigyei nagyok (2,5-5 cm), tojasdad
alakuak és enyvesek. Osszetett levelei tenyér alaktiak, 6t-hét levélkébdl allnak, melyek alakja
tojasdad és széliik fiirészes (Thomas et al., 2019; Téth, 2012). A vadgesztenye mézeld novény,
nagy fehéres bugaviragzata vonzza a méheket. Aprilis elejétél majus elejéig is viragozhat,
ebben az iddszakban a gyltimolcsfak mar elviragoztak, de a nyar eleji ndvények még nem nyiltak
ki és ez azért is fontos, mert a novényvédelmet ehhez sziikséges iddziteni a méhvédelem
szempontjabol. Termése husos (sok esetben tliskés) héjjal korbevett felrepedd toktermés,
melyben altalaban két vagy harom barna, koldokfoltos mag talalhatd, melyek 2-3 cm
nagysaguak (Babulka, 1998). Ezeket elGszeretettel hasznaljak a gyogyaszatban, mivel igen

magas keményit6-, szaponin — és kesertianyagtartalma van (Gencsi és Vancsura, 1992).

A vadgesztenyefa torzsének csersavtartalma igen magas, ezért ki szoktdk vonni a
torzsbol és a borcserzd iparban felhasznaljak. Fajabol papirt, cellulozt, hordokat és egyéb fa
eszkozoket készitenek, mert faanyaga jol birja a magas paratartalmat (Szentivanyi, 1976).
Azonban Gencsi €s Vancsura (1992) szerint faja homogén allomanyu puhafa, melynek finom

szovetll szerkezete lehetvé teszi, hogy apro targyakat és alkatrészeket faragjanak ki beldle.

A vadgesztenyefa kiilonboz6é részei kiilonbozé hasznos vegyiileteket tartalmaznak
(eszcin, flavonoidok, szterolok, szaponinok), melyeket elOszeretettel hasznalnak a

gyogyaszatban. Ezek a vegyiiletek leginkabb gyulladascsokkentd, értagitd és fényveédo szerepet



toltenek be ¢és leginkdbb kendcs formajaban taldlkozhatunk vele (Farkas, 2012). A
vadgesztenye levelébdl lazcsillapités, felsdléguti megbetegedések és kohogés enyhitésére teat

készitenek (Babulka, 1998).

A vadgesztenyefak azonban manapsag egyre kevésbé népszertiek, mert kartevoje a
vadgesztenye aknazomoly (Cameraria ohridella) sulyos esztétikai kart okoz a levelein, illetve
a feler6sdd6 varosi artalmakhoz nem igazan tudnak alkalmazkodni (Téth, 2012). Ezen kiviil
szamos korokozoja fertézi hazankban, mint példaul a horse chestnut mosaic virus,
Pseudomonas syringae pv. aesculi, Septoria hippocastani, Erysiphe flexuosa, Guignardia
aesculi (Cooper, 1979; Grove, 1935; Thomas et al., 2019). Ezek koziil a vadgesztenye

guignardias levélfoltossaga ellen szoktak fungicides permetezéssel védekezni.

2.2Vadgesztenye aknazomoly (Cameraria ohridella)

A vadgesztenye aknazomoly tudomanyos nevén Cameraria ohridella (Deschka és
Dimi¢, 1986; Lepidoptera, Gracillariidae) a Macedoniaban talalhaté Ohridi-td6 mell6l
szarmazik. Rovid id6n beliil délrdl észak felé haladva elterjedt szinte egész Europaban, majd
vilagszerte (Sefrova és Lastuvka, 2001; Ramert et al., 2011; Gninenko et al., 2017; Augustin et
al., 2009), Magyarorszagon 1993-ban irtak le. A kifejlett lepkék a sz¢l altal nagyon gyorsan
messzire jutottak, de gyors elterjedésiikhoz hozzajarult az orszagok kozotti infrastruktira
fejlodése. A kiillonbozd jarmiiveken a fertdzott levelekben, levéltoredékekben 1€vé babok
gyorsan eljutottak a tobbi orszagba, illetve a fertdzott faiskolai allomanyok szallitdsaval is
terjedtek (Pal et al., 2024). A moly 3-4 mm nagysagu, barnas-arany szarnypikkelyekkel boritott,
végén boholy-szerii képlet talalhatd (Buszko, 2006). Egy évben harom nemzedéke alakul ki és
a telet bab alakban vészeli at a levélszovetben kialakitott aknaban (Pschorn-Walcher, 1994). A
kartételt a larva okozza, amely a levélszovetben téplalkozva aknat készit és iiriilékével
szennyezi azt (1. abra). Egy levélen rengeteg akna lehet, augusztusban, a harmadik nemzedék
megjelenésénél mar egészséges levélszovet sokszor nem fellelheté a levéllemezen. A levelek a
stlyos kartétel hatasara elszaradnak, majd lehullanak, akar a lombozat 100%-a és igy a termést
nem tudja a fa megfeleléen beérlelni (Pschorn-Walcher, 1994; Jenser, 1998; Gilbert és
Gregorie, 2003).



1. dbra: Vadgesztenye aknazomoly larva a levélszovetben, Gyuris, 2023

A védekezés a kartevo ellen mindig a megel6zésen alapszik, hiszen a kialakult aknakat
mar feleslegesen permetezziik le novényvéddszerrel. Ha idében permeteziink megfigyelve a
rajzascsucsot, akkor egész nyaron kartételmentes levelek lesznek a fan, azonban a permetezés
id6zitése nagyon nehéz feladat, foleg a varosban, a kozteriileteken. Permetezni hdromszor
szlikséges a harom nemzedék ellen. Ezen kiviil érdemes a lehullott lombot megsemmisiteni,
hogy az attelelé populaciot csokkentsiik (Jenser, 1998; Szdcs et al., 2011). Permetezéshez
hasznalhat6 hatdanyagok az abamektin, klorantraniliprol, emamektin benzoat és azadiraktin
(Internet 1). A permetezésen kiviill mas alternativ névényvédelmi megoldas is van, a

torzsinjektalas.

2.3 Torzsinjektalas

A fak endoterapias kezelése a mai gyakorlatban bevett szokas olyan teriileteken, ahol a
permetezés nem megoldhat6 (Percival et al., 2012; Ferracini és Alma, 2008). Tébb kutatas is
alatdmasztja, hogy az akndzoémoly elleni injektdlds hatdsos és jotékony hatasi a fak

novekedésére nézve is (Jagiello et al., 2019).



A torzsinjektalas nem tujkeletii novényvédelmi eljaras, hiszen a technikat mar jo par
évszazaddal ezel6tt is alkalmaztak, példaul Leonardo da Vinci is kisérletezett vele (Roach,
1939). A technika leginkdbb nyugaton, Amerikéban terjedt el igazan a 2000-es évek elején a
kiilonbozo rovarkartevok elleni védekezésképp kozteriileteken (Barany, 2018; Doccola és
Wild, 2012). Ezzel a médszerrel a peszticid kozvetleniil a fa szallitorendszerébe (xilém) kertil,
¢s célzottan hat a fat karositd egyedekre és a fa minden részébe (levél, virag, termés)
elszallitodik (Mota et al., 2009; VanWoerkom et al., 2014; Wise et al., 2014). Ahhoz, hogy a
technika miikodoképes és hatékony legyen, a fanak a szallitoszovetébe kell injektalni a
hatdéanyagot, hogy a ndvény a viz- és tdpanyagszallitassal egyiitt a hatdanyagot is szallitsa a
novényi részekhez, mert alapvetden a fatest keringési rendszere miikodteti a technikat (Barany,
2018). A xilémben a kiilonb6z6 beinjektalt hatdanyagok, novényvéddszerek mas sebességgel
haladnak a lombkorona irdnyéba. Példaul az imidakloprid hatdéanyag avokadé faban joval
lassabban szallitodott el a levelekbe, mint az acefat hatbanyag. A hatéanyagok lebomlasanak
ideje és hatékonysaganak hossza fafajonként és hatdanyagonként eltérd. Vannak hatéanyagok,
melyek lassan bomlanak le és 2-3 évig is védik a fat a karositoktol, de az injektalt rovarirto szer
maradvanyi aktivitasa is képes védelmet nyujtani a rovarok akar tobb generacidja ellen

(Doccola et al., 2012).

Mikro- és makroinjektalasi technikakat kiilonboztetiink meg. A makroinjektalasnal a
gravitacios erd hatdsara szallitodik a fatestbe a hatéanyag alacsony nyomaéssal, ilyenkor
viszonylag nagy méretli lyukat kell furni a faba, melynek atmérdje nagyobb, mint 5 mm.
Mikroinjektalasnal 3-4 mm atmérdjli lyukat farnak a faba, melybe magas nyomassal, joval
rovidebb 1d6 alatt keriil be a hatbanyag a xilémbe €s egyenletesebb eloszlast biztosit a faban
(Costonis, 1981; Barany, 2018). Az injektalasi technikak szamos elénnyel rendelkeznek a
hagyomanyos permetezéssel szemben, példaul (1) kevesebb peszticid mennyiséget igényelnek,
(2) a taplalkoz6 larvak tapkozege kozvetleniil és konnyen elérhetd, nem all fenn toxikokinetikai
nehézség, (3) a zart xilém rendszer hosszan tarté védelmet nydjt a névényvédd hatdoanyagnak,
(4) biztonsagos a nem célszervezetek szamara is (Acimovic, 2014; Burkhard et al., 2015;
Doccola 2012; Kiss et al., 2020). A gyiimolesfak torzsinjektalasos novényvédelme irant is
vilagszerte €lénk a kutatasi érdeklddés (Costonis, 1981; Roach, 1939, Mokhtaryan et al., 2021;
Yamamoto et al., 2022).

A manapsag hasznalt injektalasi technologidk:

e Mikro-infizios rendszer a WedgleDirectInject®, ArborSystems

e Mikroinfuzids elven mitkodik a TREE 1.V. mikro-infzids rendszerés Levego /

9



e Hidraulika mikro-injektor, Arbojet

e Eco-ject® Mikroinjekcioés Rendszer

Az vadgesztenye aknazémoly és injektalas témakorében szamos kutatas irédott az elmult
években. 2003-ban Pavela és Barnet (2005) 60 fat kezelt azadirachtinnal (NeemAzal)
kiilonbozé dozisokban Csehorszagban. 0,08 g/cm, 0.15 g/cm ¢és 0,25 g/cm hatéanyagot
injektaltak a fakba, torzsmagassagban. A kezelés értékelésénél fanként 30 levelet gytjtottek
véletlenszertien és megszamoltak az aknak szamat, majd megmérték azok méretét mind a kezelt
¢s mind a kontroll fak esetében. Ezenkiviil nyomon kovették a larvak fejlédését a levelekben
¢s vizsgaltak azok mortalitasat. Ezt kétszer végezték el, egyszer a masodik generacid karositasa
utan és egyszer a harmadik generacional. Eredményeik azt mutatjak, hogy a legnagyobb ¢és
kozEépsd dozisok esetében a larvak mortalitdsa 100% volt mind a harom generacio esetében és
a legkisebb dozisndl a mortalitas 78,6% az els@ generacid esetében és 68,6% a masodik
generacid esetében és csak 23 hétig volt hatasa, igy a harmadik generaciénal mar nem volt

mortalitas.

Ferracini és Alma (2008) egy négyéves kutatast végzett a vadgesztenye aknazoémoly elleni
védelemrdl. Kozvetlenill virdgzas utdn, majusban tortént a fak kezelése endoterdpias
modszerrel imidakloprid és abamektin hatéanyagokkal. A vizsgalat soran a leveleken taldlhato
aknak szamat figyelték meg. A kezelt fak leveleinek esetében atlagosan 3 akna volt, mig a
kezeletlen kontroll fak levelein atlagosan 64 akna volt. Elmondhatd, hogy a kezelések hatasara
atlagosan 82%-kal csokkent a kartétel. A kezelt novények kérgén a legtobb furat a kezelést
kdvetd 6-7 honapon beliil begydgyult.

Kobza és tarsai (2011) is tesztelték a technoldgiat Szlovakia teriiletén. 2006-ban 12
helységben 230 vadgesztenyefat, 2007-ben 15 telepiilésen 337 fat kezeltek abamektin
hatéanyagt készitménnyel (Vivid IL.). A kezelések atlagos hatékonysaga 95% felett volt a
kartevével szemben. Utana hatdéanyag maradék mérést végeztek a pollenben, amely
megmutatta, hogy 0,145 mg/kg hatdbanyagmaradék volt mérhet6 a kezelés utan egy nappal. A
kezelést kovetd 8. napon latvanyosan csokkent, és a kezelést kovetd 16. napon mar nem volt

kimutathato.

Pal és tarsai (2014) 2011-ben Osszesen 38 vadgesztenyefat injektaltak imidakloprid
(Kohinoor 200 SL) és abamektin (Vertimec 1.8 EC) hatoanyagokkal, 46 fat kezeletlen
kontrollnak hagytak meg. A vizsgélat azt mutatta meg, hogy az injektalt fak esetében a kartétel

mértéke nem haladta meg a 10%-ot a leveleken.
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Gubka és tarsai (2020) szintén Szlovakia teriiletén injektalt vadgesztenyefakat azadirachtin
hatdéanyaggal (TreeAzin) 2017-18-ban. A kisérletbe 32 fat vontak be, plusz 18 kontroll fat. A
kezelt fak levelein atlagosan 4,2-24,5% volt a levélkarosodas ardnya, mig a kezeletlen fak
levelein ez az érték joval magasabb volt: 75,5-94,3%. Szintén megfigyelték, hogy Osszel a
lombhullas idészakaban a kezelt fak levelei joval tovabb a fan maradtak, mint a kezeletlen fak
lombozata. Ezen feliil a vizsgalat id6tartama alatt az 6sszes kezelt fa korondja statisztikailag €s

vizudlisan egészségesebb és teltebb volt, mint a kezeletlen fak korondja.

2.4. Evgyiirii vizsgalat

Az évgylirli a masodlagosan vastagodott fa keresztmetszetében az egy éves vastagodasa.
Az évgyiirii vizsgalat soran megallapithatjuk a fa korat és az az él6hely jellemzoit adott
idészakban. Az évgylriik a vegetacios id6szak alatt nem egyforma mértékben ndvekednek,
hiszen tavasszal, nyaron ¢s Osszel mdas-mas kornyezeti koriilmények érik Oket, ezért
megkiilonboztetiink tavaszi, nyari és 6szi pasztat (Lukacs, 2020). Tavasszal a fak tagabb liregii,
viszonylag keskeny falu sejteket képeznek, a hirtelen intenzivvé valo vizfelvétel és lombozat
kialakitasa miatt. A vegetacids 1d6 végén, Osszel a csokkend vizfelvétel miatt pedig kisebb,
szlikebb ¢€s vastagabb falu sejtek alakulnak ki €és ez a véltakozas adja a gylriis szerkezetét a
fatestnek. A téli idészakban jon létre az évgytrlihatar, amikor a sejtképzddés leallt. Ha

sugariranyban furunk a faban, akkor ez a mintazat jol megfigyelhetd (Boka et al., 2007).

Dendrokronologidnak nevezziik, az a tudomanyagat, amely a fak gyiiriiit hasznalja a
multbeli események datalasara és a multbeli kornyezeti feltételek rekonstrudldsara. A
dendrokronoldgia naptari évre pontos abszolit ddtumokat, valamint a kdrnyezeti valtozasok
1997). A fak minden évben uj gyiiriit helyeznek a kéreg ald, amelynek szélessége az éghajlati
tényezoktol fiiggden valtozik. Azonos €ghajlati viszonyok kozott az azonos fajhoz tartozo, egy
idében novekvd fak hasonld gylirlimintazatot mutatnak (Guibal és Guibot, 2021). A fak
éghajlati viszonyokra valo érzékenységének egyik mutatdja a sugariranytl névekedésiik, amely
a kambialis aktivitds mértéke és jelzi a fa allapotat, amely ki van téve kiilonféle kornyezeti

hatasoknak (Fritts, 1976).

Az évgylirii novekedésének szamos befolyasolo tényezdje van, mint példaul a fa kora,
¢ghajlati viszonyok (csapadék mennyisége, hdmérséklet), a fa elhelyezkedése a kdrnyezetben,

fat ért stressz az adott honapokban, években (Biondi, 1993). Azonban a névények ndvekedési
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intenzitasanak két f6 meghatirozdja a megfeleld ho- és vizellatas. Mivel ezek nem allando
értékek, ezért a fa évgylrlinek vastagsdgabol meg tudjuk allapitani, hogy az adott évben
mennyire voltak megfeleldek ezek a koriilmények a fanak (Fritts, 1976). Ha vastag az évgyur,
akkor jok voltak a kornyezeti koriilmények, ha vékony gytiriit novesztett a fa, akkor valamiben
hianyt szenvedett. Szamos kutatds van az évgylriivizsgalatrol, ez egy igen kutatott téma. A
dendrokronolégiat alkalmazzak a régészetben is, hiszen rengeteg széles spektrumu informaciot
arul el nemcsak a fak, hanem az egykor €It emberek multjarél is. Bar a fak ndovekedési
rétegeinek ismerete az 6korbol szarmazik, a fagytiriik dendrokronolégiai értelemben vett elso
feljegyzése 1737-ben tortént, amikor Duhamel és Buffon egy kiemelkedd fagykéarosodott
gylirit hasznalt az 1709-es év jelzéjeként Eszak-Europaban (Dean, 1997). Az elmult
¢vszazadbol rengeteg feljegyzés van arr6l, amikor a kiillonb6z6é kornyezeti koriilményeket
Osszefliggésbe hoztak a fak évgylirtivel. Példaul Texasban Jacob Kuechler (Stallings, 1937),
valamint J.C. Kapteyn Németorszagban és Hollandidban (Schulman 1937) egymastol
figgetlenil  hasznalt egyezd  fagyuri-szekvencidkat a  természeti  események
kormeghatarozasara és az éghajlatra vonatkoz6 kovetkeztetések levondsara. Andrew Ellicott
Douglassra maradt azonban, hogy a kiilonboz6é fajok kozotti gytriiszélességeket, mint sajat
felismeréseit a dendrokronologia tudomanyava fejlessze (Webb 1983). Douglas Felfedezte,
hogy a kiilonboz6 fak azonos gytlirliszélesség-valtozékonysagi mintakat mutatnak €s rajott,
hogy ezek a kozos jellemzok a fak novekedésének kiilsé éghajlati szabalyozasat jelzik.
Fenyd6fak esetében pozitiv korrelaciot allapitott meg a gylirliszélesség és az el6z0 tél csapadéka

kozott és a torténelmi eseményeket naptar pontosan ki tudta kovetkeztetni (Douglass, 1914).

Az évgylirik és éghajlat egyiittes megfigyelése fontos informaciokat kozol a farol,
fafajokrol. Garcia-Suarez ¢és tarsai (2009) egy mélyrehatd kutatast készitettek négy kiilonb6z6
fafaj évgylirli vizsgalatardl, ahol kideritették, hogy a kiillonb6zd fajok kiilonbozd éghajlati
paraméterekre reagalnak, példaul egyesek érzékenyek a nedvességre, masok pedig a
homérsékletre. Példaul a biikk és a koris a legérzékenyebb az éghajlatra, a fagytiri sz€lességét
a nyar eleji csapadék és talajnedvesség erdsebben befolyasolja, mint a hodmérséklet vagy a
napsiités. A tolgy a nyari csapadékra is érzékeny, mig az erdeifenyd a maximalis hdmérsékletre

¢s a talaj hdmérsékletére.

A Cameraria ohridella altal évente okozott korai lombhullas jelentds hatassal van a
vadgesztenyefak altalanos allapotara. Jagiello és tarsai (2019) megvizsgaltak az injektalas
hosszutavi hatasait. Famintakat, leveleket és rovarokat gytijtottek tiz évvel a novényvéddszeres

injektalas utan. Azt figyelték meg, hogy a kezelt fak esetében a fagyiiriik radialis ndvekedése
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nagyobb volt, mint a kontroll faknal. Eredményeik azt mutattak, hogy a névényvédo szerek
szisztémas alkalmazasa gyors és hosszan tartd hatast fejt ki a fak novekedésében kifejezett
altalanos allapotjavitasara. Ezenkiviil egy évtizeddel a kezelés utan a fert6zottség mértéke
haromszor alacsonyabb volt a vegetacios id6 kézepén, mint a beavatkozas nélkiil maradt faknal.
fgy a novekedés mellett a fik altalanos megjelenése is javult, ami a vérosi zoldkép

szempontjabol fontos jellemzo.

2.4.1. Evgyiliri mérés modszerei

A fak évgylriit tobbféleképpen is meg lehet vizsgalni. Kiméletlen modszer, ha a fat
kivagjak, ezért ezt mar csak olyan fakon alkalmazzak, melyeket kivagnanak vagy mar korabban
kivagtak. Leggyakrabban lancflirészt hasznalnak az elhalt mintdk teljes vagy részleges
keresztmetszete készitésére (Grissino, 2003). Ezzel a moédszerrel egy fakorongot kapunk,
melyen jol lathatéoak az évgylirlik. Azonban van ennél joval kiméletesebb modszer is.
Novedékfuroval a magjat vessziik ki a fanak, igy a fa nem karosodik nagy mértékben. ,,A
novedékfurd az erdészetben a fa novekedési erejének vizsgalatara hasznalt eszkdz, melyet a
faapolasban is hasznalnak” (Lukacs, 2020). Németorszagban fejlesztették ki 1855-ben
(Pressler, 1866). A novedékfurdt az €16 és elhalt fak magjanak kinyerésére hasznaljak a
novekedési trendek elemzésére a fa évgyliriimintazatanak vizsgalata alapjan. Kozép-Europaban
az 1800-as évek kozepétdl kezdddden a ndvekedési gytiriiket elemezték, hogy meghatarozzak
a tlilevelliek novekedési iitemét, hogy megallapitsak, mikor és milyen gyakran kell kivagni a

fakat.

Novedékfurok jelenlegi gyartoi kozé tartozik a Haglof (Svédorszag), a Suunto
(Finnorszag), a Mattson (Egyesiilt Kiralysag) és a Timberline® (Kina) (Grissino, 2003). 10 és
70 cm hosszusagu méreteket gyartanak, érdemes a vizsgalni kivant fakhoz igazitani a hosszat.
A novedékfuroknak a belsé atmérdjik is kiillonbozé méretd, de a két leggyakoribb atmérd a
4,35 mm ¢és az 5,15 mm. Az utdobbi méretiek mechanikailag erdsebbek, igy hosszabb az
¢lettartamuk 1s, ezen feliil a nagyobb minta jobb lathatosdgot eredményez. Azonban minél
nagyobb a novedékfurd atmérdje, anndl nehezebb a furdt mozgatni a térzsben (Jozsa 1988). Az
eszkdznek a hegye €les kell, hogy legyen, kiilonben nagyon nehezen tud haladni a far6 a faban
(2. dbra). A mintat javasolt a talajhoz kdzel venni, ugyanis éltalaban itt a legszélesebb a fatorzs
(Wilson, 1984). A furas az él6 faban kart tesz, sériilést okoz, de a fa sajat védekezérendszere

(CODIT) képes megvédeni onmagat a sejthaladl- és a mikroorganizmusok altali fertézés
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terjedésétdl (Shigo, 1985). Tobb kutatas is alatamasztja, hogy a keletkezett lyukat nem érdemes
befedni (Grissino, 2003).

A novedékfuron kiviil van még egy kiméletes modszer az évgytirtik detektalasara. Ezt a
késziiléket igy nevezik, hogy rezisztograf, amely egy olyan miszeres favizsgalati modszer,
amely a fanak a firéra gyakorolt ellenallasat méri (Lukacs, 2020). Nagyon értékes, idésebb
faknal hasznaljak a kiméletes eljaras miatt. A rezisztograf egy olyan miszer, amelyet a fa
korhadasi fokanak, iiregesedésének és repedéseinek mérésére terveztek (Gruber, 2000). A
rezisztograf mukodésének alapja az elektromos ellendllds. Egy elektronikusan vezérelt
faréellenallas, erds linearis kapcsolatban all a fa stirliségével (Frank, 2012). A rezisztograffal
mért slirliségvaltozasok mintazatat felhaszndlva a fak életkorat vizsgalhatjuk (Lukaszkiewicz
et al., 2005). Legnagyobb ¢lénye a rezisztografnak a névedékfurdval szemben, hogy sokkal

kisebb atmérdjii sebeket hagy a faban (0-2 mm kozo6tt) és mar a 0.1 mm-nél nagyobb évgylri

szélességet is képes mérni (Oh et al., 2019).
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3 abra: Rezisztograf hasznalat kozben (Forras: Gyuris, 2024)
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3. Anyag és modszer

A méréseket a Budapesten, a Fehérvari Gt 43 szam udvaraban all6 vadgesztenyefakon
végeztiik el 2024.04.12-én. A fakat 2018-ban injektaltdk abamektin hatdanyaggal. Osszesen 4
db vadgesztenyefat vizsgaltunk meg novedékfiro és rezisztograf eszkozok segitségével. A fak
mellmagassagban mért térzsatméréje 60 és 80 cm kozott volt és magassaguk koriilbeliil 17-20
méter. A vizsgalt fak iddsek, az elsd vizsgalt fat még a hdz épitésekor tiltették 1920-ban, a tobbit
az 1950-1960-as évek kornyékén (Téablazat 1.). A fak allapotukat tekintve jo kondicidban
vannak, csupan egy faban mutatott a rezosztograf miiszer korhadast. A kontroll fat a budapesti
Kamaraerdei Parkban vizsgaltuk meg, ahol csak rezisztograffal végeztiink mérést 2024.04.18-
an. A helyszinen 1év6 fakat nem permetezték vagy injektaltdk az eddigi életiik soran. A
novedékfurdoval nem szerettiink volna mintat venni, hiszen a korabban vett mintadkon sem

igazan latszodnak a gytirlik, igy felesleges sebhelyet nem szerettiink volna okozni a faban.

1. Tablazat: A vizsgalatban szerepld fak adatai

Fa sorszama Fa iiltetésének ideje Fa magassaga Fa torzsatmérdje
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 soran a helyszinrdl vadgesztenyefamintdkat vettiink novedékfurd
(Pressler furo) segitségével, koldok magassagban, kb. 150 cm (DBH — diameter breast high)
magassagban. A faknal iigyeltiink, hogy olyat valasszunk, amely egyenesen all, mert a ferdén
novo fak gytirtii masképp helyezkednek el €s ez torzithatja az eredményt és megneheziti a
mérést. A miiszerek esetében figyelni kellett, hogy egyenesen és stabilan tartsuk azokat, hogy
ne mozduljanak el, mert a minték igy eltérhetnek és a torott mintat nehezebb értelmezni. A
mintidkat egy milanyag szivdszalba tettiik, majd mindkét végét lezartuk és feliratoztuk és ugy
szallitottuk a Magyar Agrér és Elettudomanyi Egyetemre, ahol szteredmikroszkop segitségével
megvizsgaltuk. A vizsgalat eldtt azonban a mintakat Wilczynski és tarsa (2007) munkaja
nyoman el6kezeltiik: vizben aztattuk, majd 6vatosan megcsiszoltuk. Kozvetleniil a névedékfuro

mintavételi hely mellett fartunk be a faba a rezisztograf segitségével, hogy a lehetd
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legpontosabb eredményt kapjuk. A rezisztograf joval kisebb lyukat hagyott a fdban, mint a
novedékfurd (4. abra), igy joval kisebb a keletkezett seb nagysaga. A rezisztograf tipusa
RINNTECH Resistograph R650-EA és 50 cm mély furatot képes késziteni. A furas sebessége
20 m/s volt. A fur6 6ssze volt kotve Bluetooth-al egy hordozhatdé nyomtatoval és a furas
kezdetével azonnal nyomtatni kezdte az eredményeket. A furot és furdszarat minden mintavétel
¢s furds utan alkohollal fertdtlenitettiik, hogy az esetlegesen jelenlévd korokozokat
(gombaspora, baktérium) ne terjessziik farol fara. A mintavétel és furas utan keletkezett sebeket

fagéllel lezartuk.

4 abra: Rezisztograf és novedékfuro nyoma (Gyuris, 2024)
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4. Eredmények

4.1 Novedékfuroval vett mintak:

Az 6todik abraegyiittesen (5.a-5.f) lathatoak a novedékfuroval készitett mintak. Mivel a
vadgesztenye torzsében nehezen Kivehetéek az évgytrik, ezért a famintak esetében a
sztereomikroszkopos vizsgalat soran $ajnos nem lattuk az évgyitiriiket. Késébb a mintakat még
olajjal is lekezeltiik és igy néhany cm hossziisagon nagyon halvanyan kivehet6 egy-egy gytrt.
A kivett mintakbol kivehetd, hogy bar ranézésre nem tiinik betegnek a fa, a geszt fel¢ haladva

korhadas 1épett fel a faszovetben. A minta ezen része sotétbarna szinii, erésen szagos.

Az els6 mintavétel soran egy 29 cm hosszu furatot sikertilt kivenni a fabol (5.a dbra). A
szovet elsé 12 cm-e vilagos szinll, egészséges, majd 4,5 cm sotétbarna szovetrész kovetkezik.
Ezt kdvetden 6,5 cm sotétszinll szovetrész kovetkezik, melynek erds sziros szaga van. Ebbol

arra lehet kovetkeztetni, hogy a geszt koriili barna rész romlasnak indult, esetleg elkezdett

korhadni.

5.a. abra: Els6 novedékfuroval vett minta (Gyuris, 2024)

A maésodik mintavétel soran egy 23,5 cm hosszl furatot vettiink ki a fabol (5.b abra).
Jol latszik a 2 cm nagysagli hancs majd ezt egészséges vilagos szinli faszovet koveti. A

gylrlizottség sajnos itt sem jol kivehetd, csak egy kis részén a mintanak.

5. b. abra: Masodik novedékfurdval vett minta (Gyuris, 2024)
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A harmadik mintavétel esetében 21,5 cm hossza furatot vettiink ki (5.c-d abrak). A
furaton az évgylriik nagyon halvanyan latszodnak és megfigyelhetd, hogy méretiik hasonldan

alakult, mint a rezisztograffal mért ellenallason alapuld tavolsag.

5. ¢-d abra: Harmadik farol vett minta novedékfuroval, tavolabbi és kozelebbi

felvételek (Gyuris, 2024)

A negyedik mintavétel esetén 15 cm-es furatot tudtunk csak kivenni (5. e abra), ugyanis
a fa belsejében egy nagy tireg talalhatd, amely meg volt toltédve vizzel (6. abra). A fa ranézésre,
kiils6 megfigyelés alapjan nem mutatott korhadasra, iiregre utald jeleket. Az {lireget a
rezisztograf is kimutatta, ugyanis az ellendllds megszlint, majd amikor ismét faszovetbe

iitkozott a firoszar, érzékelte az ellenallast és mutatott jelet (5. f dbra).

5. e abra: Negyedik farol vett minta novedékfuroval (Gyuris, 2024)

5.f abra: Negyedik fardl vett minta 6sszehasonlitasa a rezisztograf altal mutatott eredménnyel

(Gyuris, 2024)
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6. abra: A novedékfuron keresztiil az iiregben allo viz kitiriilt a fabol (2024, Gyuris)

4.2 Rezisztograf vizsgalat

A rezisztograffal mért adatokat papirformaban is és a RINNTECH oldalardl letolthetd
szoftverrel (DECOM 3.16) is megtekintettiik. A papir formatumon lathaté a furasellenallas
nagysaga ¢s a felhasznalt aram mennyisége, amely ardnyos az ellendllds nagysagaval. A
szoftverrel alkotott abran csak a firasellenallas nagysaga (%) lathato, ezért inkabb a papir alapt
abrat hasznaltam az elemzéshez. Az dbran a csticsok jelzik az 0 évgytiriit, tehat ahol kimagaslik
az érték, ott van az évgyliriihatar, a csticsokat vonallal valasztottam el egymastol, igy latszodik
az évgylriik nagysaga. Ha az abran kis cstcs van egy nagy csucs mellett (mellékesucs) vagy
dupla cstics alakult ki, akkor ebben az esetben nem volt elég nagy az ellenallas, tehat az nem
egy teljes értékli évgylrii, hanem ugynevezett alévgyliri. Ezt olyan esetben ndveszti a fa,

amikor rossz kondicidban van, példaul lehullik a lombja id6 el6tt €s ujra kihajt még a vegetacios

1d6 végén.
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Az els6 fa esetében a 0-2 cm-ig tartd szakaszon szinte nulla volt az ellenallas, itt a fa
kérge talalhatd (7.a abra). Jol latszik, hogy az utolsé 4 évben az évgylirik nagysaga nott, a

korabbi években noveszett évgylirik méretéhez viszonyitva. Majd az évgylriik nagysagi ismét

vastagodott, ez a 22-es szakasztol lathato.

7. a abra: Els6 fa rezisztograffal mért adatai (Gyuris, 2024)

A masodik vizsgalt fanal is jol lathato, hogy az utolsé 4 évben vastagabbak voltak az
évgyurik, utdna pedig keskenyebbek (7.b abra). Megfigyelhetd, hogy tobb évben is ndvesztett
a fa alévgyltrit. Ez a korabbi években bekdvetkezett lombveszteségnek tudhatd be, melyet a
moly okozott. A 21-es szakasztol az évgylirik vastagodasa lathato. A 32-33-as szakasznal értiik

el a fa kdzéppontjat, a gesztet. Ezen az dbran ez is megfigyelhetd.

7.b abra: Masodik fa rezisztograffal mért adatai (Gyuris, 2024)

A harmadik vizsgalt fanal mar nem olyan szembetiiné a kiilonbség, azonban az els6 4-
6 évgylrii vastagabb, a korabbi évgylriikhoz képest (7.c abra). A geszthez kozeledve az
évgylrik nagysaga ismételten novekedést mutat (24-es szakasztol), de ez megtévesztd lehet,

ugyanis alévgylriik is néttek ebben az idészakban. Szintén a 32-33-as szakasznal értiik el a

gesztet.
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A negyedik vizsgalt fanal nem lathato az injektalas pozitiv hatasa, tehat utolsé 6 évben
novesztett évgylrik nagysaga és az eldtte novesztett évgyuriik nagysaga latvanyosan nem tér
el (7.d abra). A faban kialakult korhadas 16,5 cm-t6l azonban jol latszik. Valosziniileg azért

sem tud nagy méretli évgytiriiket ndveszteni a fa, mert nem egészséges ¢€s a tulélésre torekszik.

7.d abra: Negyedik fa rezisztograffal mért adatai (Gyuris, 2024)

Kontroll fa vizsgalata:

A kontroll fa vizsgalatanal jol kivehetd, hogy a fa az utébbi harminc évben nem tudott
nagy méretli évgylirliket noveszteni (7.e abra). A kartevd megjelenése eldtt azonban
vastagabbak voltak az évgylrlik (22-es szakasztol). Azonban a hosszl évek 6ta tartd kora Gszi,

nyar végi lombhullas nincs jo hatdssal a fa egészségére, ugyanis sok dupla csucs lathato,

7.e abra: Kontroll fa rezisztograffal mért adatai (Gyuris, 2024)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Két vizsgalati mddszert alkalmaztunk a vadgesztenyefak évgyuriivizsgalatdhoz. A
Pressler furoval készitett mintdkat Wilczynski €s tarsa (2007) mddszer alapjan készitettiik eld
a vizsgalathoz, de sajnos nem értiik el a kivant hatast. Megallapithat6, hogy a vadgesztenye
gylrii nem latvanyosak, nehezen kivehetéek. Mivel a ndvedékfurdval végzett mintavétel nem
adott megbizhatdé eredményt, igy nehéz mas kutatdsi eredményekhez viszonyitani
eredményeinket. Azonban Cedro és tarsa 2021-ben készitett egy hasonld elemzést
novedékfurdval, melyben az aknazomoly kartételének hatasara bekovetkezd valtozasokat
vizsgaltak az évgyliri méretek vonatkozasdban. Amikor az akndzémoly megjelent és karositani
kezdte a fakat, akkor az évgylirlik nagysaga csokkent, de ez a csdkkenés csak néhany évig
tartott, utana az évgyutriik ismét vastagabban lettek hasonl6an a karositas el6tti iddszakhoz. Az
id6jarasi koriilmények valtozasa hatassal voltak az évgytriikre a kartevd megjelenése elott és
jol lathato volt a megfeleld mennyiségli csapadék jotékony hatasa az évgytriikre.

A rezisztograffal mért adataink alapjan jol latni, hogy az elsé harom fa esetében az
injektalas hatasara az évgytiriik néttek az utobbi 4-5 évben. Tobb esetben megfigyelhetd, hogy
dupla csucs keletkezett, (melyet én berajzoltam vonalként) de ebben az esetben alévgytiriik
keletkeztek. Sajnos a moly kartétele olyan sulyos lombveszteséget okozott, hogy a fa késo
nyaron vagy Osszel ujra kihajtott, igy keletkezett alévgytlirli. Ez azonban megtévesztd lehet,
amikor az évgytriiket vizsgaljuk. A moly megjelenése Magyarorszagon koriilbeliil 30 évvel
ezeldttre tehetd (Pal et al., 2024). Ha figyelembe vessziik az alévgytriket is, akkor lathato,
hogy a masodik és harmadik vizsgalt fa esetében a 30 évvel ezel6tti (moly altal nem karositott)

allapotban az évgytiriik ismét vastagabbak.

Mivel az injektalas hosszatavl hatasairol nem all sok szakirodalom rendelkezésiinkre,
ezért szeretnénk a jovében tovabbi injektalt fakat vizsgalni és a kapott eredményeket elemezni.
Elérheté a Rezisztograf eszkdzhoz egy jabb szoftver, amely pontosabban tudja analizalni a
kapott mérési eredményeket, a késObbiekben szeretnénk ezt megvasarolni, amint lesz ra
forrasunk. Tovabba javasoljuk a megoldds keresését a novedekfuroval kivett

vadgesztenyemintdk szinezéséhez, hogy jobban kirajzolddjanak az évgyurik.
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6. Osszefoglalas

A vadgesztenyefak kiemelten fontos szerepet jatszanak orszdgunkban, hiszen nem csak
gyonyoOrkodtetnek, hanem arnyékot is biztositanak a nagy melegben. Miota Magyarorszagon is
megjelent a vadgesztenye aknazomoly, a vadgesztenyék sorban veszitenek értékiikbol és
allapotuk fokozatosan romlik. A lombhullas, amely szélséséges esetekben a lombozat teljes
elvesztéséhez vezet, erdsen befolyasolja a fa allapotat. Ekdzben az urbanizéacidé negativ hatasai
is fenyegetnek, amely szaraz, egyre meleg éghajlatot von maga utan. A fak jo allapotanak és
egészségének megtartdsa kihivas lett az utobbi években. A permetezéses novényvédelem az
aknazémoly ellen hatdsos abban az esetben, ha évente haromszor meg tudjuk ismételni a
kezelést. Sajnos sok teriileten nem megoldhat6 a permetezés etikai és fizikai okokbol. Ilyen
esetben sem kell lemondanunk a fakrol, ugyanis lehet torzsinjektalast alkalmazni. Ezt az
endoterapias technoldgiat mar hosszu évek ota sikeresen alkalmazzak nem csak hazankban,
hanem kiilf6ldon is (Gubka és tarsai, 2020). Kordbbi vizsgéalatok kimutattdk, hogy az
injektaldsnak van hosszutavu hatdsa, még 10 év utan is sokkal kevesebb a moly kartételének
mértéke, mint a kontroll fakon (Jagiello és tarsai, 2019). Az injektalas évgylir(i nagysagra
gyakorolt hatasairol hazankban nem igazan esik sz6 a szakirodalomban, ezért dolgozatunk e
tekintetben hidnypotlonak tekintheté. A dendrokronologia a fak koranak és allapotanak
meghatarozasara alkalmas tudomanyag. Ennek segitségével meg tudjuk hatarozni, hogy a fa
hany éves, milyen kornyezeti koriilmények és egyéb hatasok érték a multban. Ha a fa
egeészséges €s szamara optimalis kornyezet veszi koriil, akkor nagy évgytrit ndveszt (0,5-1,5
cm), ha rosszak az 6t koriilvevo koriilmények, akkor kis méretii évgytriit ndveszt (0,2-0,4 cm).
Ha a vadgesztenye aknazomoly kartétele miatt a fa lombkorondja mar augusztus kdzepén
lehullik, akkor a fa nem tud megfeleld nagy méretli évgytiriit ndveszteni. Azonban a sikeres

novényvédelmi kezelés hatasara az évgytiriik nagysaga Gjra normalis méretii lesz.

Munkénk soran 4 idds vadgesztenyefat vizsgaltunk meg, melyet 2018-ban injektaltak
abamektin hatéanyaggal. A vizsgalatot miiszeres rezisztograffal és kézi novedékfuroval is
elvégeztiik. A rezisztograf 3 fanal sikeresen megmutatta, hogy az injektalast kovet6 években az
évgylriik nagysaga nott a korabbi évekhez képest. A negyedik fa esetében kideriilt, hogy a fa
korhadt és benne nagy mennyiségii viz volt és mivel nem egészséges a fa, nem novesztett vastag
gylriiket. A novedékfuroval végzett mintavétel sajnos nem mutatott ki értelmezhetd eredményt,
mert a vadgesztenye torzsén kialakuld gyiiriik nem latvanyosak, nagyon halvanyak. igy

kovetkeztetést nem lehet levonni. A kontroll fahoz viszonyitva a torzsinjektaldsnak van pozitiv
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hosszutava hatasa, hiszen a kontroll fak évgytrii méretei csokkentek a kartétel elotti évekhez
képest. A kezelt fak egészségesebbek, vastagabb évgylirlit novesztettek és vitalitasuk
novekedett. Osszességében elmondhaté, hogy a torzsinjektalas, mint ndvényvédelmi kezelés a
vadgesztenyefakra hosszutavon is pozitiv hatdssal bir €s nemcsak a lomb lesz 0sz végéig szép

z0ld, hanem az évgyliriik is nagyobbak lesznek.
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