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I. A PROJEKT JELENTOSEGE

Magyarorszag szantd teriileteinek rentabilis hasznositdsa egyre nagyobb jelentdséggel bir. A
vilagban tapasztalhato logisztikai koltségnovekedés, és egyre nagyobb kiszamithatatlansag
miatt stratégiai fontossdgu, hogy a természeti erdforrdsainkat minél nagyobb aranyban
hasznaljuk ki, minél nagyobb hozzaadott értéket allitsunk eld, és mindezt fenntarthaté modon
tegylik. Az élelmiszertermelés céljara rentabilisan nem haszndlhaté mezdgazdasagi teriiletek
egyik hasznositasi lehetdsége olyan ipari fasszara iiltetvényekkel vald hasznositasa, amely jol
hasznalhat6 alapanyagot biztosit. A fasszara ipari iiltetvények az erdégazdalkodéssal szemben
gyorsan tudnak alkalmazkodni a piaci kihivasokhoz, igényekhez. Létesitésiik mezdgazdasagi
tevékenységnek mindsiil, a teriilet barmikor visszaalakithaté szantova, és fafajvalasztas
tekintetében teljes mértékben a gazdasagi szempontok domindlnak. A hagyomanyos
erddgazdalkodas keretein beliil az ipari alapanyagot biztositdo nemesnyar erddk aranya
folyamatosan csokken, a kiilonb6zé szakmai alapon nem minden esetben megalapozott
korlatozo intézkedések miatt. Mindekdzben a faanyagfeldolgozas, és azon keresztiil az
€pitdipar, butoripar szamara egyre inkabb fontos lenne a megfeleld mennyiségii €s mindségi
ipari alapanyag.

A projekt soran olyan nemesnyar klonok ipari fasszart iiltetvénybe vald alkalmazhatdsagat
vizsgaltuk, hozzajuk illeszkedo technologiak kidolgozasat végeztiik, amelyek Magyarorszagon,
a rendelkezésre 4llo6 terméhelyeken még nem kertiltek ipari kutatési kisérletbe. Ezen klonok,
A4A, AF2, AF16, AF18 olyan olasz nemesitések, amelyeknek célja a klimavaltozas
sz¢lsoségeivel szembeni ellendlloképesség, nagy hozam, ¢és megfeleld6 mindségli ipari
alapanyag biztositasa volt.
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II. A PROJEKT TERVEZESE

A projekt megvaldsitasa soran 5 kisérleti teriileten (Kisvasarhelyen, Zalavaron, Vorson,
Heresznyén, és Aparhanton) hoztunk létre 3-3 ha-os kisérleti iiltetvényeket, amelyekben a
tervezett kutatasi feladatok elvégzése céljabol parcellakat és alparcelldkat alakitottunk ki. A
kisérlet tervezésénél figyelembe vettiik a vizsgalatokhoz sziikséges statisztikailag értékelhetd
minimalis mintadarabszamokat, mérési igényeket, 6sszehasonlithatésagot stb.

Kisvasarhelyi kisérleti teriilet kialakitasa a szamitasok alapjan:

Kisvésérhely 038/9-10 hrsz.

AF18a Sor1 144(3 sor A4A)
AF18b Sor 15
AF18c Sort 14
AF2a Sors 9
AF2b Sorv 9
AF2c Som 10
AFl6a Sort S
AF16b Sort 8
AFl6c Sor 5
Ad4Aa Sor 1S
A4Ab Sor 14
A4Ac Sor 10
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A kisérleti iiltetvényeket tervezes, és hivatalos bejelentés utan 2020. tavaszan telepitettiik el.

EIP-FNY
Vors

Az egyes parcellak ¢és alparcellak terepen torténd rogzitésére egyedi tablakat készitettiink,
amelyekkel allanddsitottuk a sarokpontokat.
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I1I. A projekt eredményei roviden

1. Megeredési vizsgalat

A 2020-as év juniusaban elvégeztiik a megeredési vizsgalatot, melynek egyik eredménye az
alabbiakban lathato:

- " T Megeredt egyedek | Megeredési arany
Terllet Klén Mért tészam (db) F

szama (db) (%)

Adha 1132 821 81,36

AF2a 677 464 68,54

AF16a 373 263 67,83

AF18a 1081 1056 97,69

AdAb 777 & 650 83,66
ER]

g = AF2b 632 269 42,56
i ‘?.
= 3

] AF16b 616 477 77,44
=
8

AF18b 1158 1023 88,34

AdAc 963 726 75,39

AF2c 729 453 62,14

AF16c 393 340 86,51

AF18c 1030 926 89,90

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))

2. Atfogé monitoring vizsgalatok

Az atfogd monitoring vizsgalatok keretén beliil az iiltetvények 5 éven 4t tartd, elsdsorban a
vegetacios iddszakban, 2 heti rendszerességgel torténd bejarasaval, és allapotrogzitésével az
alabbiakat figyeltiik, ¢és értékeltiik.

e Riigyfakadasok alakulasa, 6sszehasonlitd vizsgalat a meteorologiai adatok elemzése
fliggvényében

o Teljes kilevelesedés alakulasa, Osszehasonlitd vizsgdlat a meteoroldgiai adatok
elemzése fliggvényében

e Hajtashosszok felvételezése az elsé két vegetacios idOben, ndvekedés dinamika
Osszehasonlitdsa

e Lev¢lalak-, forma vizsgalata

e Koronaalak és koronaalakitas hatdsanak vizsgalata

e Lombszinezddés, lombhullas, €s teljes vegetacios ledllas vizsgalata
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2.1. Riigyfakadas vizsgalata

A riigyfakadas alakuldsanak elsdsorban a fagytiiroképesség, a vegetacids id6, a magyarorszagi
klimaviszonyokhoz valé alkalmazkodoképesség szempontjabdl van jelentdsége. A vizsgalatok
alapjan roviden elmondhato, hogy 6-7 °C koriili kéthetes kdzéphdmérsékletnél ezen klonoknal

a riigyfakadas az alabbi sorrendben megkezdddik.

0,0

Hémérséklet alakuldsa a riigyfakadds idészakaban

marc apr marc apr marc apr mérc apr

2021

2022

W Kisvésarl hely M Zalavar

W Vérs

2023

WHeresznye M Aparhant

2024

Riigyfakadds idépontjai 2021-2024.

Legkorabbi | Legkésébb Sorrend
AdA marcius 28. aprilis 12. 34
AF2 aprilis 3. aprilis 21. 4.
AF16 marcius 16. | marcius 30. 1.
AF18 marcius 19. aprilis 1. 2

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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2.2. Teljes kilevelesedés alakulasa

A teljes kilevelesedésnek is elsGsorban a fagytiir6képesség, a vegetacios idOszak hossza, és a
karositoknak valo ellenéllasban jelentds szerepe. Fontos annak mértéke, és dinamikéja, mert a

ndvény hozampotencidljat alapvetéen meghatarozzak ezek. Mindezekhez szorosan kapcsolodik
a levélalak, és forma és az LAl-index mértéke is.

Hémérséklet alakuldsa a teljes kilevelesedés id6szakaban

Teljes kilevelesedés 2021-2024.

100 Legkorabbi | Legkésdébb Sorrend
8,0

oo AdA aprilis 2. aprilis 21. 3.

40 AF2 aprilis 12. aprilis 30. 4.

20 AF16 marcius 24. aprilis 8. 4.
AF18 marcius 28. | aprilis 12. 2

2021 2022 2023 2024

W Kisvasarhely MZalavar MVors MHeresznye MAparhant

A kilevelesedés ezen klonok esetében a fent lathato jellemz6 iddeltolédasokkal koriilbeliil 9-10
°C koriili kéthetes kozéphdmérsékletnél megy végbe.

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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2.3. Hajtashosszok felvételezése az elso két vegetacios idoszakban

Az egyes fak novekedését, és az allomany hozamat ismerni kell minden egyéb dkondmiai
vizsgalat, és az Osszehasonlithatdosdg végett is. Az 1-2 éves egyedek esetében a hozam
vizsgalatara a 0 hajtasok hosszdnak megmérése ad megfeleld informaciot és dsszehasonlitasi
lehetdséget az egyes klonok kozott. A méréseket minden kisérleti teriileten klononként végeztiik
el. Klénonként 240-240 egyednek mértiikk meg a hajtashosszat, ugy, hogy a kialakitott a, b, ¢
kisérleti parcellak mindegyikébdl 80-80 egyedet mértiink.

Masodik éves hajtashosszok teriiletenként

‘ 800
5 700
600
g% < 500
] 400
;; 100 % 300
200
w0 100
0

. Kisvésérhely Zalavér Vérs Heresznye Aparhant

. 2 [r— hoarhant

Kisérleti terliletek

Hajtashossz (cm)

Els6 éves hajtashosszok teriiletenként

s ver
Kiséstetiterdlecek

M A2 WAL AT HAJA WAF2 WAF16 ®AF18

Az egyes klonokat tekintve mind az A4A, AF2, AF16, és AF18 a Heresznyei kisérleti teriileten
produkalta a legnagyobb hozamot, mig a legkisebb értékeket az A4A Aparhanton, Az AF2
Vorson, az AF16 és AF18 Kisvasarhelyen produkélta. Az egyes klonokat dsszehasonlitva a
legkisebb novekedést az AF2 érte el a masodik évben is. Ezt alig, ~3%-al el6zi meg az A4A,
majd ~16%-al az AF18. A legnagyobb 0sszes hajtashossz novekedést az AF16 érte el a masodik
éves korban.

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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2.4 Levélalak-, forma vizsgalata

A levélalak-, forma vizsgéalatdnak célja a morfoldgiai jellemzok rogzitése az adott klénnal,
illetve az atlagos levélméret meghatarozéasa. A levél forma, levélvall, és levélcstics jellemzoi
alapjan irhatéak le a levelek. A vizsgéalat soran a projekt futamideje alatt minden évben
vizsgélatra keriilnek a levélalak-, és forma minden egyes klonnal: A4A, AF2, AF16, AF18. A
levelek teljes mértéki kifejléddése utan junius honapban vizsgaljuk.

Egy-egy vizsgalat alkalmaval az egyes kisérleti teriileteken minden egyes klon esetében 30-30
egyedrdl vesziink mintat, 5-5 atlagos méretl és formdju levelet. Az atlagos jelleg
meghatarozasa szemrevételezéssel tortént. Mintaba bele vessziik a csticshajtas egyes leveleit,
az oldalhajtas egyes leveleit, és aldszorult hajtasrol is veszlink mintat. Az 5 év soran 15.000
levél adatainak a rogzitése tortént meg.

Klén Magassag Szélesség Alak

AdA 12,6 13,2 deltoid alaku
AF2 11,6 111 deltoid alaku
AF16 12,1 9.4 deltoid alaku
AF18 10,3 12.7 deltoid alaku

A mérések és azok kiértékelése alapjan a fenti tablazatban lathato atlagos, klonra jellemzo
paramétereket kaptuk.

(A vizsgdlat modszertana, részletes eredményei megtaldalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))

10
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2.5 Koronaalak és koronaalakitas hatasanak vizsgalata

A koronaalaknak a novotér kialakitdsdban, a szél és honyomassal szembeni
ellenalloképességben, a fatdmeg tdrzs/korona kdzotti ardnyaban van jelentdsége. Fajta jelleg is,
¢és az alkalmazott metszés hatasara aranyai valtoznak. A kisérlet soran évente egy alkalommal
minden kisérleti teriileten junius-jalius honapok folyaman klénonként 30 egyed koronaalakjat
irtuk le. Hajtasok szama, elhelyezkedése, szama.

Roviden elmondhato, hogy a klonok mind mutatjak a feketenyarra jellemzo, torzzsel hegyes
szOget bezard agazat jelleget. A torzsnyesés ~30%-0s cslicshajtasnovekedést okoz mindegyik
klon esetében. Az el6zd évi csucshajtasnal az egyedek mindig ndvesztenek egy agorvet, az
erdteljes csucshajtasndvekedés mellett. Ezek késbb alaszorulnak, és elhalnak.

(A vizsgdlat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))

11
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2.6 Lombszinez6dés, lombhullas, és teljes vegetacios leallas vizsgalata

A fak 6szi lombszinezddésének és lombhullasanak els6dleges feladata az iddjarassal szembeni
védekezés, a kdvetkezd vegetacids idoszakra valo felkésziilés. Az 6szi lombszinezddés fafajra
jellemzd, mind annak idejét, lefolyasat, és az elszinezddés jellegét tekintve is. Az elszinezddés
soran a levélben 1év0 klorofill alkotoelemeire bomlik, €s elraktarozodik a keményitdvel egytitt
a gyokérbe torténd visszaszivodassal, igy a ndvény energiat tud elraktarozni a kovetkezo
vegetacios idOszak elején torténd kilevelesedéshez. A klorofill lebomléasaval jelennek meg, az
addig klorofill altal elnyomott, igy nem érvényesiild xantofill és antocidn szinanyagok, amik a
fafajra jellemzd sargas, voroses, vagy barna elszinezddést okozzak. Egyes kutatdsok szerint az
erds €s €lénk szinii elszinez6dés a fakat karosito rovarok elleni védekezést is szolgalja, ahol az
erés szinarnyalatok az attelelni késziild rovarok szamara olyan egyed hatasat keltik, ami
egészséges, védekezést szolgalo ellenanyagokkal telitett, igy nem célszerii a rovar szdmara azt
hasznalni.

A lombszinezddést, lombhullast, és teljes vegetacids ledllast minden évben minden egyes
kisérleti teriileten megfigyeljiik, és a jellemzd iddszakot rogzitjikk. A megfigyelést minden
egyes kisérleti teriileten klononként végezziik, a teriilet bejarasaval, és a jellemz6 iddszakot az
alapjan hatarozzuk meg, hogy a vizsgalt klon egyedeinek legalabb 60-70%-a esetében
megtortént-e mar a teljes kilevelesedés. Az adatokat évente kisérleti teriiletenként és klononként
rogzitjiik. Természetesen a lombszinezddést, lombhullast, és teljes vegetacios leallast jelentds
mértékben a nappalok hossza, azaz a megvilagitds befolyéasolja, az egyes klonok jellemzd
lombszinezddési, lombhullasi, és teljes vegetacids ledllasi ideje kozott érdemi kiilonbség nincs,
mivel mindegyik klon feketenyar sziilével rendelkezik, és igy eziranyu tulajdonsagukban
Iényegi eltérés nincs. A teljes lombvesztést az iddjaras a tekintetben befolyésolja, hogy azon
kisérleti teriileten, ahol eldbb jelentkezett korai fagy, ott a teljes lombvesztés adott évben annak
megfelelden tortént meg.

12
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3. Fakészlet és novedék meghatarozasa

A faegyedek és a teljes allomany, fatérfogatanak, hozamanak,
évi folyondvedékének a meghatirozasa alapvetd fontossagu,
mivel ezen  naturdlidk alapjan  lehet a  teljes - Em ,;m,.,w
termesztéstechnologiat elemezni, az 6kondmiai vizsgalatokat - B =
elvégezni, értékelni. e T

Fdsszdr ipari iiltetvények fatérfogata, hozama

fa értékei

Mivel ezen klonokra nem allnak rendelkezésre fatomegtablak, R s |
igy folyamatos mintavételezésekkel, fakorongvizsgélatokkal P e
meghataroztuk ezen klonok 1-5 éves korosztilyukra a e
mellmagassagi alakszamukat, amelyet felhasznalva R
fejlesztettiink egy szoftvert, amely alkalmas a jovOben minden Pt sl @)

Hozam aTo 60,32

ilyen klonokkal Iétesitett iiltetvény fatérfogat és hozam
szdmitdsdra a mért mellmagassdgi atmér6 és magassag

figgvényében. (l) WI-FNY-EIP

Ennek a szabadalmi bejelentését hazai €s nemzetkozi szinten is Software
megtettiik.

Minden vegetacios id6 végén minden kisérleti teriileten, azon beliil
minden klon esetében és azon beliil minden halozat esetében 3-3
atlagos egyedet kivagtunk, megmértiik a magassagat, majd minden
egyed esetében mintakorongot vagtunk a t6 résznél, ill. 1; 1,3; 2; 3;
4...stb. m magassagban a csucsig. A mintakorongoknal egyedi
évgylriielemzést végeztiink, és ezen adatokat dolgoztuk fel a klonra
jellemzd mellmagassagi alakszam szamitasahoz. Kozel 1.800 db
mintat értékeltiink ki.

Alkalmaztuk a nagyteriiletli leltdrozast és fatdomegbecslést szolgald
L1DAR technologlat is, és adatokat gy(ijtottiink annak megbizhatdsagi szamitasahoz.

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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4. Térfogattomeg meghatarozasa

A faanyag  térfogattomege  kulcsfontossagu
tulajdonsag, amely meghatarozza a fa
felhasznalhatosagat kiilonbozd alkalmazasokban. Ez a
fizikai jellemz6 Dbefolyasolja a fa mechanikai
tulajdonsagait, valamint a feldolgozasi és felhasznalasi
lehetoségeit. Megértve a térfogattomeg fogalmat,
meghatarozasat ¢€s befolyasold tényezdit, a fa
felhasznalok ¢és feldolgozok képesek optimalizalni a
termékeik mindségét €s teljesitményét.

A kutatas soran a vizkiszoritas elvén torténd térfogattomeg mérést alkalmaztuk az abszolut
szaraz faanyagra.

A méréseket 5 éven at végeztiik. Minden vegetacios id6 végén minden kisérleti teriileten, azon
beliil minden klon esetében €s azon beliill minden halézat esetében 3-3 atlagos egyedet
kivagtunk, majd minden egyed esetében
mintakorongot vagtunk a té résznél, ill. 1,3; 2 m
magassagban. Egyedenként 3-3 db mintatestnek
meghatarozasra keriilt a strlisége. A sirlség
meghatarozasahoz az adott mintadarabnak megmeértiik
a friss, nedves tOmegét, a térfogatat (vizkiszoritasi
eljarassal), majd szaritészekrényben 24 oran at 103-
105 °C-on tomegallanddsagig szaritva megmértiik az
abszolut szaraz tomegét. A mért adatokbol szamitottuk
a térfogattomeget abszolut szaraz faanyagra
vonatkoztatva.

Az atlagos mért értékek az alabbiakban lathatok:

Térfogattémeg aTo/m?
A4A AF2 AF16 AF18
1x3 0,367 0,370 0,390 0,360
2x3 0,357 0,367 0,393 0,351
4x3 0,360 0,376 0,401 0,377

(A vizsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))

14
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5. Faanyag miiszaki vizsgalata

A faanyag fizikai-mechanikai tulajdonsagai, teherbirasa, igy felhaszndlhatosaga is tobb tényezo
egylittes hatasanak eredménye. Az évgyliriiszerkezet, az ebbdl fakadoé inhomogén felépités, az
ortogonalis anizotropia, a pordzus tulajdonsag, az adott fafajra jellemzd, eltérd sejtszerkezet, a
faanyag nedvességtartalma, az esetlegesen el6forduld fahibak mind-mind nagy jelentdséggel,
befolyésold szereppel birnak, amit nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

A mérésekhez sziikséges mintatestek eldallitasahoz minden klon esetében 3-3 torzset vagtunk
ki, amelyeknél 1-2 m magassag kozotti részbdl vettiik ki a mintatesteket. A mintatestek az
ISO13061-6 szerint keriiltek kialakitadsra, azok méretei 20x20x300mm. A vizsgélatokat
faanyagvizsgalo laborban végeztettiik el.

A vizsgalat soran mért paraméterek az egyes klonok kozott érdemi eltérést nem mutattak, a
mérések atlag értékei az alabbiak:

e Huzoszilardsag: 5 N/mm?

e Hajlitoszilardsag: 57 N/mm?

e Nyomoszilardsag: 27,5 N/mm?

e Brinell-Morath keménység: biitii: 28,3 N/mm?; oldal 9,7 N/mm?

(A vigsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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6. Meteorologiai adatok kiértékelése

A novények novekedésére, illetve fejlodésére a talajon kiviil a legnagyobb hatdst a
meteoroldgiai tényezok fejtik ki. A ndvénytermesztés soran feltétlen ismerni kell, hogy mely
meteoroldgiai tényezd, és miként hat adott ndvényfajta ndvekedésére, és fejlodésére, mivel a
termesztéstechnologia kidolgozéasahoz ez alapvetden sziikséges.

A kutatés soran sziikséges meteoroldgiai adatok mérésére és rogzitésére minden egyes kisérleti

"o

teriiletre kiilon-kiilon egy mobil meteoroldgiai mérdallomast telepitettiink.

Az 5 ¢év alatt tobb, mint 100 milli6 adat keriilt rogzitésre, amelyek kiértékelését évente
elvégeztiik.

Atlag / LéghBmérséklet . Atlag / Relativ

Zalavar
Havi atlagos léghémérséklet (°C) és relativ paratartalom (%) alakulasa
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Légkori szarazség diagram - ¥ors
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A meteorologiai adatokat, illetve az abbol nyert novényélettani szempontbdl fontos elemzéseket

az egyeéb kutatdsi pontok kiértékelése soran hasznaltuk fel, vizsgdlva az egyes kutatési
teriileteknél a kornyezeti hatasok 6sszefiiggését.

(A vigsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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7. LAI index meghatarozasa

A Levélfeliilet Index (LAI) egy fontos dkologiai mutatd, amely a novények lombozatanak
kiterjedését ¢s a fotoszintetizalo feliilet nagysagat jellemzi. Ez a paraméter szamos teriileten bir
nagy jelentdséggel, legyen sz6 a novénytermesztésrol, az erdészeti alkalmazasokrol vagy a
tavérzékeléses technologidk hasznalatarol.

A Lev¢lfeliilet Index (LAI) a novényzet levélfeliiletének és a talaj teriiletegységének hanyadosa.
Mas szavakkal, a LAI megmutatja, hogy egy adott talajtéren a névény Osszesen mekkora
levélfeliilettel rendelkezik. Ez azért fontos mutatd, mert a levélfeliilet nagysaga alapvetden
meghatarozza a fotoszintézis mértékét, a transpiraciot, a sugarzaselnyelést és mas okologiai
folyamatokat. A LAI értékek igy kulcsfontossdgi informacidt nyujtanak a novények
fejlodésérol, egészségi allapotarol és a kornyezeti tényezokre adott valaszairol.

A kutatds soran mi a hagyomanyos, mechanikus LAI index meghatarozést végeztik el. A
kisérleti teriileteken minden évben augusztus honap folyaman minden parcellabol 3-3 egyed
(halozatonként 1-1), azaz klononként 9 egyed teljes levélzetét gylijtottiik Gssze.

-
S
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A frissen szedett levelek tomegét lemértiik, igy megkaptuk egy egyed dsszes levéltomegét. Ezt
kovetden egy 1x1 m-es fehér tablan leveleket helyeztiink el, amit befotéztunk. Minden egyed
esetében 5-5 ilyen mintat raktunk ki az 1x1 m-es feliiletre és fotoztunk be.

Az 1x1 m-es feliiletre kirakott és befotozott minta tomegét is lemértiik.

Készitettiink egy szoftvert, amely a digitalisan kivagott 1x1 m-es feliilet .jpg formatumu fotojat
fel tudja dolgozni, és képpontok vizsgalata alapjan meghatdrozza a levelek feliiletének
szazalékos értékét az 1 m2-hez viszonyitva. A szoftveres feldolgozéas alapjan megkaptuk
minden egyes minta feliiletét m2 értékben. Ezek alapjan tudtuk a teljes fara vonatkozo 6sszes
levélfeliilet értékét meghatdrozni.

(A vigsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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8. Tapanyagellatottsag vizsgalat, és tapanyagutanpotlasi kisérlet

A ndvények egészséges fejlddéséhez és optimalis termésmennyiség eléréséhez kulcsfontossagu
a megfeleld tdpanyag-ellatottsdg biztositasa. A tdpanyagellatottsagi vizsgalatok segitségével
felmérhetjiik a novények aktudlis taplaltsagi allapotat, és ennek alapjan pontosabb tapanyag-
utanpotlasi stratégiat dolgozhatunk ki. Ez lehetové teszi a terméshozam maximalizalasat,
mikozben csokkenthetjiik a felesleges miitragyazas kornyezeti terheit.

Alap termoéhelyfeltaras

A talajszelvény méretei:

70-100 cm széles
. 200 cm hossza
150-200 cm mély

A talajszelvény nyitdsa utan értékeljiilk az egyes termohelyi tényezdket. Ezt a termOhely-
felvételi lapon (erdészeti gyakorlatban: T-lap) rogzitjiikk. Az ipari faiiltetvényeknél készitett
termOhely-felvételi lap a kovetkezOket tartalmazza: a felvételt készitd neve, a felvétel idopontja
(év, ho, nap), erd6gazdasagi taj, a kozség megnevezése, az adott teriilet hrsz., a talajszelvény
azonositészama.

A termOhely vizsgalatanal az aldbbi tényezoket is vizsgalni kell:

. Tengerszint feletti magassag, fekvés, domborzat, lejtés, klima, hidrologiai
viszonyok, alapkdézet, genetikai talajtipus, termOréteg-vastagsag, fizikai
talajféleség, szerkezet, talajhiba, vizgazdalkodas, termohelytipus-valtozat.
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A fafaj/klon megvalasztashoz 3-5 hektaronként érdemes egy talajszelvényt vizsgalni (min. 5
hektaronként 1 db, ill. 0,5 hektarosnal nagyobb talajfoltonként 1 db /beléle a mintavétel
genetikai szintenként 1 db, de min. 50 cm-ként 1 db/). A mintdkbdl altalanos laborvizsgalat
elvégzése javasolt (pH, CaCOs, fizikai talajféleség, dsszes s6 %, humusztartalom %. AL-
foszfor, kalium, 6sszes nitrogén). Talajszelvény nyitas mellett hektaronként 1 db talajfuras is
javasolt: 100*100 m-es racshalé csomopontjaiba 1 furds a teljes teriileten. Ezen adatok
segitségével tematikus térképeket lehet késziteni: genetikai talajtipus, hidrologia, fizikai
talajféleség, termoréteg vastagsadg, humuszréteg vastagsag.

2. Evenkénti talajanalizis

A tédpanyag-utanpétlasi tervhez és a hozamgaranciahoz 5 hektaronként 1 db atlagminta-vétele
javasolt legalabb a 0-30 és 30-60 cm-es talajrétegekbdl (fontos a novények gydkerének
lehatolasi mélysége). Az atlagmintabol bovitett talajvizsgalatot érdemes végezni (pH, humusz
tartalom, KA, vizoldhato 6sszes s6, CaCO3, NO>+NOs3, P2Os, K20, Na, Mg, SO4, Mn, Zn, Cu).
Ezen vizsgalatok évenkénti elvégzésével nyomon lehet kovetni, hogy az egyes paraméterek
hogyan valtoznak a talajban, milyen tapanyagok utanpoétlasara van sziikség, az adott értékek
mellett hogyan alakulnak az ipari iiltetvény hozamadatai. Evek multan ezekbdl az adatokbél
hozam-kalibraciok is végezhetok.

3. Evenkénti névényanalizisek

A talajminta vizsgélatok mellett ndvényanaliziseket is érdemes végezni, ezekbdl
ravilagithatunk arra a kérdéskorre, hogy az egyes novényi részek milyen és mennyi tapanyagot
tartalmaznak kifejezetten az ipari iiltetvényekre vonatkozdan. A levél- és ndvényanalizis azon
alapszik, hogy a névény tapelemtartalma bizonyos hatarok kozott aranyosan valtozik a talaj
konnyen oldhaté tépelemtartalmaval. A ndvények tapelemfelvétele azonban az egyéb
tulajdonsagoktol is fiigg. A névényvizsgalatok azért is fontosak, mert nem csak az elemek
mennyisége, hanem egymashoz viszonyitott ardnya is fontos szerepet jatszik a ndvények
optimalis tapanyag-ellatottsdgaban, novények novekedését mindig a minimumban 1évo
novekedési faktor hatdrozza meg. A legfontosabb tipelemek mennyiségét tekintve
altalanossagban a kovetkezd sorrend allapithaté meg: N > K > Ca > P > Mg. A fak egyes
szerveiben eltérd koncentracidval talalkozhatunk levelek > kéreg > hancs > fatest.

A kutatas soran meghataroztuk a kisérleti teriiletek tapanyagellatottsagat. Szakirodalmi adatok
alapjan kiszdmoltuk az iiltetvény varhatd tapanyagfelvételét. A labormérések és szamitdsok
kozotti kiilonbozetre kiszamoltuk a kijuttatandd tdpanyag mennyiségét, és azt a kisérleti
teriileteken az erre kijeldlt kisérleti alparcelldkba minden évben kijuttattuk.

Meghataroztuk levélanalizis segitségével a ténylegesen felvett tdpanyagmennyiséget, és ez
alapjan korrigaltuk a kijuttatand6 mennyiségeket.
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Vizsgalva a kontroll parcella és a tdpanyagutanpotolt parcellan produkalt hozamkiilonbozetet
megallapithatd, hogy 15-45 % kozotti eltérések tapasztalhatdoak. A talaj vizmegtartd
képességének fliggvényében mas mértékben mosddott ki a tapanyag a gyokérzondbol, igy a
valyog talajokon az jobban hasznosult, mint a homok talajokon. A kisérleti teriileteken a ,, T+0”,
azaz tapanyagutanpoétolt és ontozott alparcelldk hozama 35-55 %-al haladta meg a kontroll
parcellak hozamat, azonban azon Téapanyagutanpotolt ,,T” parcelldk hozama, amelyek
kedvezOtlenebb fekvésben voltak a vizhaztartas tekintetében (magasabb térszint, dombtetd,
stb.) ez a kiilonbdzet 10-20 %-ra csokkent.

(A vigsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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9. Ontozési kisérlet

A fotoszintézis, a ndvények altal a napfényt kémiai energiava alakit6 folyamat, szorosan
Osszefligg a vizzel. A viz a fotoszintézis soran elektron-donor szerepet tolt be, segitve a napfény
energidjanak kémiai energiava torténd atalakitdsat. Emellett a viz a tapanyagok, példaul a
nitrogén, foszfor és kalium felszivasaban is kulcsszerepet jatszik. A viz oldja fel a tdpanyagokat
a talajban, és segit a gyokereknek eljuttatni azokat a novények minden részébe.

Az ontozési kisérlettel az volt a célunk, hogy vizsgaljuk az 6ntdzott ndvények és a nem ontdzott
novények kozotti hozambéli, és esetlegesen az egészségi dallapotban kimutathatd
kiilonbségeket.

A kisérletet egy allandositott alparcellan végeztiik el. A kisérletbe bevont mindegyik teriileten
mind az a, b, ¢ blokkokon beliil minden kloén esetében rogzitettiink a terepen egy Ontdzott
alparcellat. A térképen ezt ,,0” betiivel jeldltiik. Ugyan igy minden esetben kitiizésre keriilt egy
,,K” jelti, kontroll parcella is, ami csak természetes csapadékot kapott. Az 6ntozési kisérlet soran
azokat az iddszakokat kiiszoboltiik ki mesterségesen, ontdzéssel, amelyekben a természetes
csapadék nem jelentkezett. A cél az volt, hogy a ndvény a vegetacios idészakban minden 2
héten kapjon ~30 mm csapadékot. Abban az esetben, ha a csapadékmennyiség elmaradt, vagy
nem érte el a 20 mm-t sem, akkor a kisérleti alparcelldkon adtunk tobblet vizet a ndvényeknek,
hogy a ~30 mm-nyi csapadék teljesiiljon.

A meteoroldgiai allomasoknal rogzitésre keriilt a talajnedvesség. A talajnedvesség ¢és
talajhdmérséklet mérésére minden mobil meteorologiai méréallomas esetén 6-6 db mérd
szenzor keriilt elhelyezésre, 3-3 szenzor 20 cm mélységben; 2-2 szenzor 70 cm mélységben, ¢és
1-1 szenzor 150 cm mélységben, igy a kritikus, ndvény gyokérzete szempontjabol, és a nagyobb
részt valtozd paraméterek szempontjabodl kiemelt talajrétegekben 3x-os, €s 2x-es ismétléssel

biztositva a méréseket, hogy minél pontosabb, realisabb képet kapjunk a mért értékekrol.
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A csapadékmennyiséget €s a talajnedvességet elemezve megallapithatd, hogy a homok fizikai
féleséggel rendelkezd termdhelyeken a talajnedvesség értéke kisebb kiugrasokat tartalmaz,
Osszességeében természetesen alacsonyabb, de az érkezd csapadék kisebb mértékben tudja azt
teliteni, a jO vizelvezetd képessége miatt. Ezt pl.: a Heresznyei kisérleti teriileten a kozeli
talajviz olyan médon modositja, hogy az alsobb rétegekben a kapillarisok miatt a talajviz altal
taplalt, és a jelentkezd csapadék talajvizemeld hatdsa miatt nagyobb ingadozas alakul ki, mint
a felsobb rétegekben, ahol a talajviznek mar nincs kozvetlen hatasa.
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Talajnedvesség (VWC) diagram — Kisvasarhely
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Minden egyes klonnal (A4A, AF2, AF16, AF18) megallapithato volt, hogy az 50 % koriili
talajnedvesség allapot (VWC%) ~30 %-al nagyobb hozamot biztosit az egyedeknek, mint a ~25
%-os talajnedvesség allapot a vegetacids idOben. Az Ontdzés hatisa az egyes klonok
novekedésére nagyobb mértékii volt a homok fizikai féleséggel rendelkezd talajon, mint a
valyog esetében.

A legszélsdségesebb értékek a Vorsi kisérleti teriileten voltak mérhetdek, ahol a hozamban ~50
% kiilonbség volt a dombtetdén 1év6 ,,K kontroll parcellaban 1évd egyedek és a volgyi részen
1év6 ,,0” dntozott parcelldban 16vo egyedek kozott. Itt természetesen a domborzati viszonyok
miatt mar tobbletvizhatas is jelentkezett az 6ntdzésen feliil.

(A vizsgdlat mddszertana, részletes eredményei megtalalhatéoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))

26



10. Kartevok, korokozok monitorozasa

Az ipari iltetvényekben nem csak a mennyiségi kar, a
hozamcsokkenés jelent valédi kart, hanem a faanyag
mindségében megjelend, ipari felhasznalas lehetdségét
csokkenté elvéaltozasok 1is kart jelentenek. Az ipari
felhasznalas az ipari nyar liltetvények esetén elsésorban furnér
ronkként (hdmozasi ronk) torténd felhasznalast, vagy egyéb
csomagolasi anyag alapanyagaul szolgald ronkként torténd
felhasznalast jelent. Az ipari lltetvények gazdasagossagat is
befolyasoldo mértékii kar kialakulasat azaltal lehet
megakadalyozni, ha folyamatosan monitorozésra keriilnek az
esetlegesen megjelend korokozok ¢€s karositok, €s azok
nagyobb kartétele ellen iddben hozott megfeleld intézkedéssel

fel lehet 1épni.

A kisérleti teriiletek rendszeres bejarasa soran minden esetben figyelemmel kisértilk az
esetlegesen megjelend karositokat, korokozokat, azok karositasait is. Eszlelt karositas, vagy
karosito, korokozo esetén megtortént annak meghatarozasa, €s becslés szintjén a mennyiségi
felmérése. Készitettiink egy 0Osszefoglalo anyagot a nyarakon eldforduld karositok és
korokozok tekintetében, ezzel adva egy atfogd képet is a lehetséges karositokrol, és

koérokozokrol.

Az abiotikus kéarok elhanyagolhatoak volta, az
esetleges kései fagyot a novények a telepités
évében  kinotték, késobb az  er0s
sz¢lnyomasbol adodo dolés és torés is csak kis
szamu egyednél jelentkezett. A legnagyobb
esetszamban el6forduld karositd6 a nagy
nyarlevelész (Chrysomela populi) volt. A
kisérleti terlileteken rogton a telepitést
kovetden a hajtasok kialakuldsa utdn mar
megtalalhato volt szorvanyosan az
iiltetvényekben. A masodik évben rogzitettiink
20-25%-o0s fertdzottséget a Kisvasarhelyi
kisérleti teriileten. Tomeges elszaporodasa nem tortént meg.
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A kisérleti teriiletek 5-10 km-es tavolsagat vizsgalva nagyobb szamban csak a Kisvasarhelyi
tertilet 10 km-es korzetében volt jelen nyarfa dllomany, ebbdl adédoan a 3 ha-os, kis teriiletnek

mondhato iiltetvényt ezért ott sikeriilt ennek a fajnak jobban megtalalnia, azonban egyedszama
a harmadik évtél nem volt jelentds.

(A vizsgdlat modszertana, részletes eredményei megtalilhatéoak a projekt honlapjin
(www.eip-fny.hu))
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11. Aszallyal, faggyal szembeni ellenalloképesség vizsgalata

Az abiotikus karok koziil a telepitést kovetden eléfordult az elfagyés,
azonban a novények alvd riigyrél Ujra hajtottak, és ezeket az
elfagyasokat elndtték. Az aprilis végén kis teriileteken jelentkezd
talajmenti fagy okozta a telepités miatt késon megindult riigyek
elfagyasat. Kis mértékii hozamveszteséget biztosan okozott, de nem
volt mérhetd nagysagrendi. A késObbi években elfagyas mar nem
fordult eld, ekkor a talajfelszinhez kozeli nem befasodott, vagy
levélriigyek mar nem fordultak elo.

Légkéri szérazség diagram - Kisvésérhely 2022. Tel jes év Légkéri szérazség diagram - Kisvésérhely 2024. Teljes év
WHelmozott légkiri szérazsdg (157.7 éra) ona WHalnozott 1égkéri szérazség (51.0 ra)
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A 2024-es vegetacios iddszakban Kisvasarhelyi kisérleti teriileten jelentkezd julius-szeptemberi
51 ora feletti halmozott 1égkdri szarassdg miatt az A4A klonok esetében megfigyelhetd volt
jelentds lombvesztés.

Megvizsgalva a csapadékviszonyokat, megallapithato, hogy ennél joval nagyobb, 127-157 6éra
feletti 1égkori szarassag sem okozott problémat akkor, amikor azonos idészakban megfeleld
mennyiségii csapadék hullott, mivel a potencialis parolgas ugyan annyi volt.

encidlis pérolgés diagram - Kisvésérhely 2022. Tel jes év Potencidlis parolgds diagram - Kisvésérhely 2024. Teljes év
Wrotencislis pirolgés (870.4mn) 2 WPotencislis pirolgés (825.5mn)
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A novény a lombvesztéssel probalt védekezni a kiszaradas ellen, de az, hogy ilyen mértéki
lombvesztés csak az A4A klon esetében jelentkezett, mutatja, hogy a tobbi kloénnal szemben
ennek alacsonyabb a szarassagtiird képessége. A tobbi kisérleti teriileten ennél alacsonyabb
értékii halmozott 1égkori szarassdgot mértiink, ezen teriileteken nem is volt megfigyelhetd az
A4A klon esetében sem hasonlo lombvesztés.

(A vizsgalat modszertana, részletes eredményei megtalalhatoak a projekt honlapjan

(www.eip-fny.hu))
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12. Modellezés, 6konomiai elemzés

Az ipari faiiltetvények tervezésénél minden esetben sziikségesek gazdasagi szamitasok, hogy a
meglévo adottsdgokhoz azt a technoldgiat és pénziigyi megoldast tudjuk kivalasztani, amellyel
maximalis nyereség érhetd el. Az ipari faiiltetvények kialakitasa soran nagyon sok véltoztathato
tényezdvel kell szdmolni, tehat sok alternativ megoldds van. Ezek bonyolultsaga, illetve a
megfeleld pénziigyi megoldasok megkeresése, komoly gazdasagi szamitasokat igényel,
melyeket egy dontéstamogatd programmal lehet elvégezni, amely kifejezetten az ipari
faiiltetvények, illetve a fas szaru iiltetvények termesztésének tervezéséhez ¢és kezeléséhez
késziilt.

Az ipari faiiltetvények egy Uj faanyag-termelési megoldast jelent, mellyel kapcsolatban
nincsenek olyan hossz tdvra visszavezethetd tapasztalatok, mint a hagyomanyos
erdégazdalkodas terén. Ha sorra vessziik a valtozo tényezdket, amelyek befolyasoljak a
faanyag-termelést egy ipari faiiltetvény esetében, akkor lathatjuk, hogy egy sokdimenzids
rendszert alkotnak, amelyben egy valtoz6 megvaltozésa kihat az 0sszes tobbi tényezdre, és
ezzel a naturalis értékeket befolyasolja. Minden gazdasagi tevékenységhez, beruhazashoz,
sziikséges, hogy pontos adatokkal rendelkezziik a beruhdzasi, fenntartasi, lizemeltetési
koltségekrol és a varhatd bevételekrdl, megtériilési idordl stb. Egy adott, rendelkezésre allo
teriileten, adott igény kielégitésére tervezett ipari faiiltetvényben kiilonbozé fafajok, fajtak
keriilhetnek alkalmazésra a termdhely valtozatossaga miatt, €s egy fajon, illetve fajtan beliil is
mas-mas hozamokat lehet prognosztizalni az egy fajnak, illetve fajtanak kijelolt tertilet
termohelyi (kisebb 1éptékil) valtozasa miatt. Ezen beliil az egymast kovetd betakaritasok kozott
is valtozik a hozam. Telepités tobb évig huzodik el, technologiatol fiiggden, az évenkénti
igények biztositasa miatt. Ehhez hozzéjarul még az is, hogy az ipari faiiltetvény kezelése soran
mas-mas hozamok prognosztizdlhatok még az évek eldrehaladtaval is, illetve a
termesztéstechnologia is tobb tényez6tdl fligg, ami szintén maés-més eredményeket tud
biztositani. Lathat6 tehat, hogy csak a naturalis adatok kalkulaldsa is igen bonyolult, nehezen
atlathato feladat.

Okonémiai elemzéshez készitett szoftver altal szolgaltatott informaciokrol 4ltalaban

A dontés-elokészitd program lehetdséget ad arra, hogy barmely megoldast, technoldgiat
vizsgaljunk. Egy meghatarozott teriileten jelentkezd kiilonb6z6 megoldasokbol alld rendszert
egyiitt vizsgaljunk vele. A valasztasi lehetdségeket, melyek a megvaldsitds esetén felmeriilnek,
tetszéleges kombinacidoban elemezziink, hogy a gazdilkodds szempontjabol, a nyereség
maximalizalasa érdekében a legkedvezObb megoldas-kombinaciot ki tudjuk vélasztani.

A programmal kalkulalni lehet:

e adott megoldas-kombinacioktol és teriileti adottsagoktol fliggd hozamalakuldsokat,
naturalis értékeket,

e minden technologia esetén, a felmeriil6 munkalatokat teljes részletességgel, azok
évenkénti valtozasanak figyelembevételével egyiitt,
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e Dberuhdzassal ¢és lizemeltetéssel kapcsolatos eltérd gazdasagi eseményeket €s azok
hatasait, eredményeit az lizemeltetési 1d0 teljes tartamédban évenkénti bontéssal,

e megvalositas formajatol fiiggd eltérd fix és valtozo koltségeket és azok hatasait,
eredményeit az izemeltetési ido6 teljes tartaméaban évenkénti bontéssal.

Program megadja a teljes rendszerre tobbek kozott a:

e Dberuhazas teljes ¢lettartama alatt elérhetd fedezeti hozzéjarulas jelenlegi értékét,

e Dberuhdzas teljes ¢lettartama alatt elérhetd fedezeti hozzéjarulas jovébeni értékét,

e minimalisan sziikséges éves nyereség 0sszegét,

e dinamikus megtériilési mutatot €s a bels6é kamatlabat,

e Dberuhézasi 6sszeg maximumat,

e ecnergetikai hanyadost, amely az energetikai felhasznalasra keriild dedromassza altal
eldallithatd energia ¢és ennek a dendromasszanak az eldallitasdhoz felhasznalt
energianak a hanyadosat jelenti. Itt minden egyes mivelet, illetve felhasznalt anyag
energiaértéke szamitasba keriil, ezzel megadva a lehetdséget, hogy energetikai
szempotbol az egyes tevékenységek milyen mértékig nem billentik a hanyados értékét
negativ tartomanyban, ahol mar energetikai szempontbél nem allitunk eld
tobbletenergiat.

o termékre vonatkozo fajlagos arbevételt évente, és a teljes lizemeltetési idore

e ateljes Onkoltséget évente, és a teljes lizemeltetési idore

e avaltozo onkdltséget évente, és a teljes lizemeltetési idore

e az allando 6nkdltséget évente, ¢s a teljes lizemeltetési idore

e termelési érték ardnyos jovedelmezdséget évente, €s a teljes lizemeltetési idore

e koltségaranyos jovedelmezdséget évente, €s a teljes lizemeltetési idore

e tokearanyos jovedelmezdséget (profitratat) évente, €s a teljes lizemeltetési idore

A programmal optimalizalni lehet az egyes valtozd tényezdk értékét ugy, hogy egy kivant
valtozo, pl.: a teljes onkdltség, vagy a nyereség egy adott érték legyen.

A programnak tehat két funkciodja is van. Az egyik a tervezésnél torténd dontéstdmogatés, a
masik a mar meglévo, kezelés alatt all6 ipari faiiltetvénynél jelentkezd adatok feldolgozésa és
értékelése a tovabbi munkak tervezéséhez, a hibak kisziiréséhez, és a megfeleld valtoztatas
meghatirozasihoz. Uzemeltetés sordn ellendrizni kell, hogy a ténylegesen megvaldsult
hozamok teljesitik-e az eldzetesen tervezett hozamot, vagy a jovoben modositani kell, hogy a
tervezett értéket elérje. A kezelés soran ténylegesen felmeriilt koltségek (mechanikai gyomirtas,
novényvédelem, tapanyag-utanpotlds, stb.) rogzitése, ¢és ezzel folyamatosan a gazdasagi
mutatok alakulasa megfigyelhetd, ezek alapjan a sziikséges beavatkozasok elvégezhetdk. Ezen
feladatok ellatdsdhoz a dontéstdmogatd program kapcsolatot teremt a digitalis térképi
adatbazissal, azaz az ott rogzitésre keriilt adatokat hasznalja fel a szamitasok elvégzéséhez.

A program tehat alkalmas barmilyen ipari faiiltetvény rendszer teljes részletességli gazdasagi
elemzésére, és az optimalis kombinacid kivalasztasara, dontéstamogatasra.

(A vizsgdlat modszertana, részletes eredményei megtaldalhatoak a projekt honlapjan
(www.eip-fny.hu))
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