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Osszefoglalas: Munkank sordn egy Bakonybél kozelében 1évé homogén biikkost vizsgaltunk. A
hegyoldal also, k6zépsd és felsé szakaszan talajszelvények nyitasaval, illetve a mintak laboratériumi
adatai alapjan jellemeztiik a talajadottsagokat, mig a harom szakaszon 5-5 biikk (Fagus sylvatica)
faegyed évgylirti-mintavételezésével (Pressler-féle névedékfurd), az évgytriik digitalis mérésével
(QGIS térinformatikai szoftver) és az adatok feldolgozasaval (MS Excel, TRiCYCLE, Tellervo és PAST
szoftverek) jellemeztiik az allomany novekedését. A talajtani vizsgalatok alapjan a lejté alsé és
kozépsb szakaszan a kistajra jellemz6 agyagbemosoddsos barna erdétalaj szelvényeket talaltunk. A
vizsgalt hegyoldal magasabb térszinén erodalt allapotd, szintezettséget nem mutato, de morfoldgiai
jegyeiben az agyagbemosddasos erdétalajokhoz hasonld talajszelvényt tartunk fel. Az évgytrimintak
adatai alapjan megallapitottuk, hogy jelentds korkiilonbség van a hegyoldal felsé szakasza és a
hegyoldal tobbi része kozott, amelynek oka vélhetéen az egykori erd6hasznalati gyakorlat. Szintén
nagy kiilonbséget talaltunk szakaszonként a fak atlagos magassaga és torzskertilete tekintetében. A
magassagot illetéen a felsé szakasz jelent6sen elmarad a hegyoldal kozépsé és alsé szakaszatodl,
ellenben a torzskeriilet alakulasat tekintve a fels6 szakasz mulja feliil a masik két szakasz fait. Az
eredmények alapjan elmondhato, hogy a fels6 szakasz fai a helyzetiiknek és a talajadottsagoknak
koszonhetben értek el kisebb magassagot, mig nagyobb keriiletiik id6sebb koruknak kdszonhetd. Az
évgylrtimintazatok Osszehasonlitdsa soran sikeriilt azonositani szamos évet, amely soran tobb
egyedet, vagy akar a teljes allomanyt jelentds hatasok értek, ezért a késObbiekben a vizsgalat
kiterjesztéséhez a klimaadatokat, a kirivo id&jarasi eseményeket és az erdészeti beavatkozasokat is
figyelembe fogjuk venni.

Bevezetés

Az erddk allandoé valtozassal szembenézd, atalakuld (Majer 1980), Osszetett 6koldgiai
rendszerek. A valtozdsok egyrészt a kornyezetbdl, illetve annak atalakuldsabdl
(éghajlat, domborzat, talajtakard, vizmozgas, karositok és invazids fajok stb.),
masrészt — f0képp az utdbbi évszazadokban — magabdl az emberi tevékenységbdl
(Majer 1980) gyokereznek. Hazdnkban az erd6 és az ember torténelme szorosan
Osszefonddik, és nincs ez masként a Bakony erdei esetében sem (Wallner 1941, Oroszi
2006), ahol a kozonséges biikk (Fagus sylvatica, L.) mindig is kiemelt szereppel birt
[fontos volt az erdei iparok, de a legeltetés és makkoltatds miatt (Majer 1976) is,
faanyagat hasznaltak biikkmiszerfanak, jairomnak vagy szantalpnak (Keiner 1912)],
toképp a Magas-Bakonyt, és kifejezetten Bakonybélt tekintve, amely a bakonyi hazi
faipar kiindulopontja lehetett (Wallner 1943).
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A biikk hegyvidéki, klimaigényes fafaj, amely nem viseli el a széls6ségeket sem az
éghajlat, sem a talajadottsagok tekintetében (Csapody et al. 1966). Faanatomiai
szempontbdl szortlikacsu fafaj, edényei szabadszemmel nem lathatoak, de az
évgyurthatarok élesek, keskeny és széles bélsugarai is vannak, utdbbiak szabad
szemmel is jol lathatoak a keresztmetszeten (Molnar et al. 2007) — itt kell kiemelni,
hogy az évgytriik kiemelt jelentdségti informacichordozok (Grynaeus et al. 1994).
Hazai elterjedését tekintve igen jelentds visszaszoruldst prognosztizalnak, a jelenlegi
potencidlis termdhelyei pedig erdsen veszélyeztetettek (Bartha et al. 2018), ezért
allomanyainak vizsgalata kiemelten fontos.

Tekintve, hogy a Bakony erdeiben az emberi hatas mellett a domborzatnak és a
vizmozgasnak kiemelt jelentésége van az dllomanyok szempontjabol, kutatdsunkban
els6sorban ezen tényezOk hatasat vizsgaljuk egy — kitettség szempontjabol homogén
— hegyoldalon elhelyezkedd, azonban kiilonb6z6 meredekségii részen talalhato biikk
(Fagus sylvatica) faegyedek évgytriliinek vizsgalatan keresztil.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet rovid bemutatasa

A vizsgalati teriilet a Dundntuli-kozéphegység Bakony-vidék kozéptajahoz tartozod
Oreg-Bakony kistajban taldlhaté (Dovényi 2010), Magyarorszag erddgazdasagi
tajbeosztasa szerint a Magas-Bakony erddgazdasagi taj része. A tertilet a Bakonybéli
Erdészet kezelése ala tartozé Bakonyjako-Tharkut kozségbe tartozé 44-es erddtag , A"
erddrészlete. A teriilet meredeksége jelentds (30-35%), mivel az erddtag az 531 méter
magas Papavar hegy csticsatdl kezdve a hegygerincen és annak két oldalan teriil el
(1. dbra). A 11,7 hektaros erddrészlet elsédleges rendeltetése gazdasagi, ellentétben az
erdStaghoz tartozo két masik erddrészlettel, amelyek természetvédelmi funkciot
latnak el. Az elegyardny 82%-at a biikk (Fagus sylvatica) adja, a maradék pedig
jellemzden gyertydn (Carpinus betulus L.) és kislevelG hars (Tilia cordata Mill.). Az
erddrészlet a Natura 2000-es haldzat része, egyéb védettséget nem élvez. A tdle
délkeletre, lejtdiranyban fekvd tobb hektaros Osszefliggd erdd, amelytdl csak egy
erdészeti tt valasztja el, természetvédelmi oltalom alatt all.
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1. dbra. A vizsgalt teriilet taji elhelyezkedése
(Készilt QGIS 3.4.2. szoftverrel, Marosi és Somogyi (1990) és az OTAB adatbazis felhasznalasaval)
Figure 1. Location of the study site
(Compiled with QGIS 3.4.2. software based on Marosi and Somogyi (1990) and OTAB database)

A favizsgalat modszerei

A vizsgalt lejt6t, a térképi forrasok és az elézetes terepbejaras soran, a meredekség és a
mikrodomborzat figyelembevételével és az allomany képe alapjan (Kovacs 2016) alsd,
kozépso és felsd szakaszra osztottuk (2. dbra). Mindharom szakaszon 5-5 biikk egyed
keriilt kijelolésre, amelyekbdl 600 mm-es Pressler-féle novedékfurdval (Grissino-Mayer
2003) évgylrtimintat vettiink, valamint alapvetd dendroldgiai méréseket végeztiink
[mellmagassagi torzskeriilet felvétele mérdszalaggal és m-szalaggal mért torzsatmérd
feljegyzése, magassag mérése Nikon Forestry 550 lézeres tavolsagmérd késziilékkel,
egészségi allapot feljegyzése Rado (1999) alapjan]. Az évgylrG-mintavételhez
kapcsolédoan itt kell kiemelni, hogy a fak koranak meghatdrozasara tobb modszer is
alkalmas, amelyek koziil a legnagyobb pontossagot, illetve a legkevesebb hibat a
foldhoz kozeli vagaslapon torténd szamldldssal lehet elérni (Gal és Veperdi 2005). A
mintak fasinekbe, terepen ideiglenesen, majd késObb végleges beragasztasra kertiltek.
A mintavételi sebeket nem kezeltiik (ldsd Pressler 1866, Campbell 1939, Maeglin 1979,
Schweingruber 1996, 2001), de a fakat megjeloltiikk a gyogyulas utankovetésének
céljabol. A mintdk el6készitése soran szalagcsiszoloval, majd kézzel 80, 100, 200, 320,
600 és 1000 szemcseméretli csiszolovaszonnal, illetve csiszoldpapirral keriiltek
felcsiszolasra, majd kalibracios targylemezzel, 600 dpi felbontasban szkennelésre. A fak
egészségi allapotanak megallapitasat Rado (1999) és Szaller (2012) nyoman végeztiik
el, annyi modositassal, hogy csak a torzs és a korona allapotat vettiik figyelembe.
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Az évgytirti adatok feldolgozasa TRiICYCLE konverter programmal (Brewer et al.
2011) tortént, amely lehetdvé tette az 1/1000 mm-ben megadott évgytirli szélességek
specidlis .fh formatumra tortén6 Aatalakitasat. Az adatsorok feldolgozasa és a
diagramok kirajzoldsa Tellervo évgytrt-adatfeldolgozo (Brewer 2017) és PAST
statisztikai szoftverekkel (Hammer 1995-2005, Hammer et al. 2001) valdsitottuk meg.

A talajtani vizsgalat modszerei

A termdhelyi viszonyok feltdrasa érdekében mindharom kijel6lt helyen talajszelvényt
nyitottunk. Ennek célja az volt, hogy a vizsgalati pontok termdhelyi adottsagairdl
hattér-informaciot gytjtsiink.

A szelvényeket az MSZ 1398:1998 szamu szabvanyban leirtaknak, tovabba a
Talajinformacios és Monitoring Rendszer (TIM 2005) altal javasolt terepi
metodikdnak eleget téve tartuk fel és mintaztuk meg.

A vizsgalt szelvények kornyezetét az aldbbi paraméterek alapjan jellemeztiik:

o lejt6%, lejtd alakja és lejtOkategoria,

o Kitettség,

* vegetacio,

* erdzidnak és deflacidnak valo kitettség.

A talajszelvények morfologiai leirasakor az elkiilonitett genetikai szinteket az
alabbi altalanos jellemzdkkel irtuk le:

¢ szin (Munsell Soil Colour Charts 1990),

* fizikai talajféleség,

e szerkezet,

* tomodottség,

* nedvességallapot,

* szénsavas mésztartalom (megcseppentés 10%-os HCl oldattal)

e kivalasok és konkréciok rogzitése,

* (durva) vazrészek aranyanak rogzitése,

e talajhibdk,

e gyOkérzet,

* szintek és/vagy rétegek kozotti atmenet jellemzése.

A talajszelvények morfologiai leirdsat kovetdn az aldbbi altaldnos adatokat
rogzitettiik a szelvények jellemzésének érdekében:

e miuvelési ag,

* talajszelvény mélysége,

* talajképz6 kdzet megnevezése/meghatarozasa,

* humuszos réteg vastagsaga,

e talajvizszint mélysége.
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Osszesen harom talajszelvénybdl kilenc darab mintat gydGjtdttiink az alabbiak

szerint:
1. tdbldzat. Vizsgalatba vont talajmintak listaja
Table 1. Inventory of analysed soil samples

Szelvény kédja Elhelyezkedése Genetikai szint Relativ mélység Minta kddja

A 0-20 cm BBSZ-1/A/0-20

. E 20-30 cm BBSZ-1/E/20-30
BBSZ1 LAH Bl 30-55 cm BBSZ-1/B1/30-55
B2 55-80 cm BBSZ-1/B2/55-80

A 0-23 cm BBSZ-2/A/0-23

BBSZ2 LKH* E 23-28 cm BBSZ-2/E/23-28

B 28-70 cm BBSZ-2/B/28-70

BBSZ3 LFE®* A 0-15 cm BBSZ-3/A/0-15

B 15-60 cm BBSZ-3/B/15-60

* LAH = lejt6 alsé harmad; LKH = lejt6 kozépsé harmad; LFH = lejt6 fels6 harmad

A harom vizsgalati szelvénybdl gytjtott mintdkat az aldbbi talajfizikai és
talajkémiai paraméterekre vizsgdltattuk meg;:
e pH (H20) (MSZ-08-0206-2: 1978)
o Kotottség (Arany-féle kotottségi értek - Ka) (MSZ-08-0205: 1978)
o Osszes s6 m/m% (MSZ-08-0206-2: 1978)
¢ CaCOs m/m% (MSZ-08-0206-2: 1978)
e Humusz m/m% (MSZ-08-0452:1980)

Eredmények

A munka soran vizsgalt lejté sematikus abrajan (2. abra) érzékelhetd, hogy a teriilet
viszonylag meredek, amely mindenképpen hatdssal van a talajviszonyok alakuldsara.

A talajtani vizsgalatok eredményei

A termodhelyi vizsgalat soran harom talajszelvény keriilt feltdrdsra. A BBSZ-1-es
munkakoddal jelolt szelvényt a vizsgalt lejté als6 harmadaban (LAH), a BBSZ-2-es
szelvényt a lejté kozépsd harmaddban (LKSZ), mig a BBSZ-3-ast a lejt legmagasabb,
de nem plato helyzet(i pontjan vettiik fel (LFH) (2-3. abra).

A feltart szelvények helyszini talajvizsgalata soran felvett morfoldgiai adatait a 2.
tablazat, mig a talajmintak laboradatait a 3. tdblazat foglalja Ossze.

A feltart szelvényeket az agyagbemosoddsos barna erddtalajok (tovabbiakban:
ABET) tipusdba tartozénak itéltiik meg, ugyanakkor a szelvények morfologiai
jellegzetességeiben a  geomorfologiai helyzetb6l adddoan  kiilonbségeket
tapasztaltunk.
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2. dbra. A vizsgalt papavari (Bakony) lejté sematikus talajtani metszete
Figure 2. The shematic pedological profile of the examined slope at Papavar, Bakony Mountains

BBSZ-3 szelvény (felsd) BBSZ-2 szelvény (kozépsd) BBSZ-1 szelvény (also)
szintek: A-B-BC szintek: A0-A-E-B-BC szintek: A0-A-E-B1-B2-BC

3. dbra. A vizsgalt szelvények (foto: Kardos Zsolt)
Figure 3. The studied soil profiles (photo: Zsolt Kardos)
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Az ABET-ekben a humuszosodas mellett kifejezett a kilagzas, illetve ehhez
tarsultan az agyagosodas és az agyagvandorlas folyamata is megjelenik (Stefanovits
et al. 2010). Ezekben a szelvényekben a sekély humuszos A-szint felett gyakran egy
organikus Ao-szintet is el lehet kiiloniteni. A humuszképzddés mértékét és mélységét
az erdei vegetacio altal termelt biomassza mennyisége és mindsége hatarozza meg.
Az erdei alom bontasat végzd mikrobidlis szervezetek (elsGsorban gombak)
élettevékenysége soran savanyu kémhatdsu agensek szabadulnak fel és jutnak a
talajba. A savanyodast elGsegiti a talajfelszinre juto és a szelvényben lefelé aramld
nagy mennyiségli csapadékviz, amely az oldhato anyagokat kimossa a
talajszintekbdl; ennek hatasara az ABET-ek jellemz6en mészhianyosak (kilugozasi
vizhaztartas).

A BBSZ-1 szelvény Ao-A-E-B1-B2-C szintekre tagolodik (2. tdblazat). A még le
nem bomlott avaranyagot tartalmazdé Ao-szint (0-5 cm) alatt telepiild6 humuszos A-
szint (5-20 cm) sotétbarna szinG (10YR 3/3), gyengén szerkezetes (szemcsés
aggregatumok), valyog fizikai féleség kategoridba tartozo (Ka = 43), teljesen kilugzott
képzédmény (CaCOs = 0%), amelynek kémhatdsat (erésen) savanytnak tekinthetjiik
(pH[H20] = 4,55). Humusztartalma 2,26%-nak mutatkozott (3. tablazat). A feltalaj
tomodottség jeleit nem mutatta, a 10%-0s HCl oldattal tortént lecseppentés soran
reakciot nem tapasztaltunk (kilagzott-mészhidnyos allapot). Az A-szint
hajszalgyokerekkel enyhén atszott. A humuszos feltalaj alatt talalhato kiltigzasi szint
— enyhén nedves allapotdban — sziirkés sargdsbarna szint (10YR 6/2) mutatott (E-
szint; 20-30 cm), kapcsoldddsa az A-szinthez hatarozottnak itélhetd. A kiltgzasi szint
szerkezet nélkiili, a felette 1év6 A-szinthez képest lazabban texturalt, amely azonban
a laboratériumi adatokban alig érhetd tetten (Ka = 42). Az E-szint mészhidnyos,
kiltgzott, szénsavas meszet nem tartalmaz, humusztartalma az A-szinthez képest
lecsokkent (H% = 1,56%). A BBSZ-l-es szelvény felhalmozodasi B-szintje
morfologiailag két kiilon egységre tagolhatd. A Bl-szint (30-55 cm) barna szinti
(I0YR 4/6), dids aggregdtumokat mutatott, és az agyagos valyog fizikai féleség
kategdridba sorolhatd. A B2-szint kotottebb textirat mutatott, szerkezetessége
kifejlettebb volt, szine s6tét sargasvoros (10YR 6/3). A teljes felhalmozodasi szintet
kilagzott allapotunak itéltiik. A B1- és B2-szintek kozotti szinben diffiz atmenetet
tapasztaltunk, kotottségben enyhe eltérést tudtunk csak megfigyelni (Ka = 45 és Ka =
47). Mindkét szint humusztartalma alacsony, de kozel azonos (3. tablazat),
kémhatasuk a vizes szuszpenzidban mért pH értékek alapjan egységesen
savanyunak tekinthet6. A szelvény alapkdzetét adod dolomit anyag (FOdolomit
Formacié — fTs) (Gyalog 2005) tormelékével atkeveredett felhalmozodasi anyagot
tartunk fel 80-90 cm-es relativ mélységben (BC-szint). Ebben a genetikai szintben az
agyazati kézet (dolomit) tormelék anyaga atkeveredve jelent meg a szelvény
felhalmozddasi szintjének alapanyagaval. A két frakcio aranya a mélységgel
fokozatosan valtozott és tolodott el a durva kézettormelék-anyag javara.
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A BBSZ-1-es szelvény morfoldgiai és laboradatai 6sszhangban vannak a kistajra
jellemz6 talajtani viszonyokkal, azaz, hogy a kistdj iiledékein fejlddott ABET-ek
jellemzden valyog-agyagos valyog texturajuak, és a karbonatos alapkdzet malladéka
ellenére kilugzott mészallapotaak.

A vizsgalati teriileten felvett talajkaténa legalacsonyabb térszinén elhelyezkedd
BBSZ-1-es szelvényben lehetett a legteljesebb kifejlddésben megfigyelni a teriiletre
jellemzd ABET-ek morfoldgiai jegyeit. Ehhez képest a lejtd kozépsé harmadaban
elhelyezkedd BBSZ-2-es szelvény jelentds kiilonbségeket nem mutatott, sem
morfologiai jegyeiben (2. tablazat), sem az egyes szintek talajfizikai és talajkémiai
paramétereiben (3. tablazat). A BBSZ-2 esetében nem osztottuk két kiilon genetika
szintre a felhalmozddasi szintet, ugyanakkor szembetin6 volt, hogy a B-szint Arany-
féle kotottségi értéke 37-nek mutatkozott, ami a homokos valyog és a valyog fizikai
téleség kategdridk hatdrara helyezi ezt a képzOdményt. A BBSZ-2-es, hasonldan a
BBSZ-1-eshez vertikdlisan csokkend humuszdinamikat, illetve vertikalisan enyhén
csokkend savanyusagi értékeket adott, teljes kiligzottsag mellett (3. tablazat).

A lejt6 fels6 harmadaban, de még nem platd helyzetben jeldltiik ki a BBSZ-3-as
szelvény helyét. A szelvény részben erodalt allapott, igy az ABET-ekre jellemzd
szintezettség nem figyelhetd meg, de morfoldgiai jegyeiben tetten érhetd a fejlédési
rokonsag a lejtd masik két szelvényével. A BBSZ-3-as egy kétosztatt, A- és B-
szintekre tagolddo, sekély termdrétegli szelvény, amelynek 60 cm-es relativ
meélységében mar nagy mennyiségben jelentkezett az dgyazati kdzet tormelékanyaga.
A karbonatos dgyazati kdzet kozelsége lehet az egyik magyarazata annak, hogy a 15—
60 cm-es relativ mélységben leirt B-szint nem mészhidnyos, hanem gyenge
mészallapottinak mutatkozott (CaCOs = 3,2%) (3. tablazat). Erdekes megfigyelés
ugyanakkor, hogy a tobbi szelvény B-szintjéhez képest morfoldgiailag jelentds
kiilonbséget nem mutato B-szint a BBSZ-3-as szelvény esetében erdsen agyagosnak
mutatkozott (Ka = 55). A szelvény A-szintjének kiugroan magas humusztartalma
(H% = 4,70%) feltételezhetben enyhén torzitott adat, amely a mintdba belekeriild, az
Ao-szintbdl szarmazd szerves anyagot is magdba foglalhatja, igy ennek értékelése
kiilonos kortiltekintést igényel.
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2. tabldzat. A vizsgalati teriileten nyitott talajszelvények helyszini talajvizsgalati adatainak dsszefoglalasa

Table 2. Macro-morphological data of the analysed soil

rofiles at Papavar, Bakony Mountains

Talai- Ivse Fizikai
a-a] Meélyseg Mintakod ,IZI ,al Szerkezet Szin CaCO:s Egyéb
szint [cm] féleség
BBSZ-1
; szerkezet
Ao 0-5 valyog nélkiili 10YR 3/3 0
BBSZ-1/A szemcsés
A 5-20 valyog /gyengén  |10YR 4/3 0 -LAH;
szerkezetes - agyaghartyak Bi1 és
E 20-30 | BBSZ-1/E | valyog | V"8 lioyRe/2 0 Bx-ben;
szerkezetes - gyengén fejlett
kivalasok;
B1 30-55 | BBSZ-1/B1 | “8Y8% diss  [10YR4/6 | 0 vasavazase
valyog - k6zettormelék a BC-
szintben
B2 55-80 | BBSZ-1/B2 | 8Y6% diés  [10YR6/3 0
valyog
BC 80-90 i agyagos szerkezet | kevert/ i
valyog nélkiili 10YR 5/8
BBSZ-2
, szerkezet
Ao 0-2 valyog nélkiili 10YR 3/3 0
BBSZ-2/A szemcsés
A 2-23 valyog /gyengén  |10YR 4/3 0 -LKH;
szerkezetes - avarral fedett
E 23-28 | BBSZ-2/E | valyog | SV"EM lioyRep2 0 meredek lejtdfelszin;
szerkezetes - kbzettormelék a BC-
. - szintben
B 28-70 BBSZ-2/B | valyog poliéderes |10YR 6/3 0
BC 70-75 - agyagos | szerkezet |,y p 5 -
valyog nélkiili
BBSZ-3
Aovagos szemcsés
A 0-15 | BBSZ-3/A | “6Y% /gyengén  [10YR 3/3 0 LFH;
valyog )
szerkezetes - mallott
szemcsés kézettormelék
B 15-60 BBSZ-3/B agyag /gyengén  |10YR 6/3 0/+ mennyisége
szerkezete mélységgel erésen
Svekszik
BC 60-70 i agyag szerkezet Kevert i novekszi

nélkiili
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3. tablazat. A vizsgalati teriileten nyitott talajszelvények mintdinak laboratériumi alapadatai
Table 3. Baseline laboratory data of the analysed soil profile and samples from Papavar, Bakony Mountains

Vizsgalt paraméter
Szelvény- / Genetikai | Relativ mélység humusz oI Seszes 86
Mintakéd talajszint [cm] CaCOs% Ka
% (H:0) %

BBSZ-1/A A 5-20 2,26 4,55 0 <0,02 43
BBSZ-1/E E 20-30 1,56 5,06 0 <0,02 42
BBSZ-1/B1 B1 30-55 1,16 5,69 0 <0,02 45
BBSZ-1/B2 B2 55-80 1,11 5,80 0 <0,02 47
BBSZ-2/A A 2-23 3,53 4,72 0 <0,02 47
BBSZ-2/E E 23-28 2,36 5,38 0 <0,02 42
BBSZ-2/B B 28-70 1,75 6,09 0 <0,02 37
BBSZ-3/A A 0-15 4,70 5,86 0 <0,02 49
BBSZ-3/B B 15-60 2,60 7,57 3,2 <0,02 55

Az évgytirtivizsgalatok eredményei

Attekintve a harom lokalitison mintazott fik dendroldgiai adatait (4. téblazat)
elmondhato, hogy a lejtd felsd szakaszan mintdzott fak kora jelentésen meghaladja a
lejté kozepén és aljan €16 fakét. A fels6 szakasz fai koziil a BB2 jeld egyed kora 110-
120 évre, mig a tobbi egyed (BB3-BB6) kora mintegy 150-170 év kozé tehetd.
Mindenképpen megemlitendd, hogy az atlagos magassaguk (19,48 m) érdemben
elmarad a lejté kozépsé (BB7-BB11, 28,56 m) és also szakaszan €16 fak (BB12-BB16;
31,16 m) magassaganak atlagatdl. Keriilet tekintetében ellenben megfigyelhetd, hogy
a lejtd felsd szakaszan mintdzott fak atlagos torzskeriilete nagyobb (162,6 cm -
atlagos atmér6 51,5 cm), mint a lejtd kozépsd (127,2 cm — atlagos atmérd 41,2 cm) és
also szakaszan (152,7 cm - atlagos atmér6 48,8 cm) 1évl egyedeké. Az egyedek
egészségi allapota és szocidlis helyzete mar kevésbé mutat rendszerességet. A lejtd
alsé szakaszan a mintazott fak mindegyike kivalo egészségi allapotban van, mig a
lejté kozépso és felsd szakaszan a fak egészsége csak jo, vagy az alatti, fiiggetleniil az
egyedek tarsaikhoz viszonyitott helyzetétSl. Erdemes azonban megemliteni, hogy
hatranyosabb helyzet(i, kozbeszorult fakkal csak a lejtd felsé szakaszan
taldlkozhatunk. A mintavételi pontok gyogyuldsaval kapcsolatban mindenképpen ki
kell emelni, hogy a 15 mintdzott egyed koziil 2 esetében folyd, 1 esetben pedig
nedves sebbel talalkoztunk a visszaellendrzés soran.
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4. tablazat. A mintazott faegyedek dendrolédgiai adatai
Table 4. Dendrological data of the examined tree specimens

A mintazott biikk (Fagus sybvatica) egyedek fébb adatai
Bakonybel, 44/A erdoreszlet, mintavetel: 2017. julius 10., visszaellenorzes: 2017. november 3.
D keriilet magassag  egeszsegi szocialis torzs atmero torzs sugar minta hossza leszamolt bel hianyzo becsiilt megjegyzes
[em]* [m] allapot** helyzet [em]*** [em]**** [em] evegyurik evegyurik kor
BB2 146 21.6 5 kozbe szorult 46.5 23.25 34.5 108 N 5-10 110-120
BB3 133 19 5 uralkodo 42.5 21,25 26.8 151 N 5-10 155-160 amintavételi seb nedves
BB4 156 19.4 4/5 kozbe szorult 49.5 24,75 24 152 I 0 152-155 amintavételi seb folyik
BBS 170 20,2 5 kozbe szorult 54 27 31 150 N 5-10 155-160
BB6 208 17.2 4 uralkodo 65 32.5 26.5 149 N 10-20 160-170 avezérdg térdtt, korhadt
BB7 133.5 272 4/5 uralkodo 42.5 21,25 29 61 N 10-20 70-80 azalsé néhény dg szdraz
BBS 92.5 27.8 4 uralkodo 32.5 16,25 13.5 67 N 5-10 75-85
BB9 130 29.8 4/5 uralkodo 41.5 20,75 31.5 59 N 15-20 75-80
BB10 153 30,2 5 uralkodo 49 24.5 28.3 56 N 10-20 65-75
BB11 127 27.8 3/4 uralkodo 40,5 20,25 25,5 69 I 0 69-72  akérgen mélyebb repedések
BB12 168 32.8 5 uralkodo 54 27 32 71 N 5-10 75-80
BB13 168 28 5 uralkodo 54 27 333 72 N 5-10 75-80 amintavételi seb folyik
BB14 171 30 5 uralkodd 54 27 32 73 N 5-10 75-85
BB15 148 33 5 uralkodo 47,5 23,75 342 69 N 5-10 75-80
BB16 108.5 32 5 uralkodo 34.5 17,25 25.3 70 N 5-10 75-80
* mellmagassagi keriilet *#+%* mogzalaggal mért
** 5 (kivald) — 1 (nagyon rossz) **** szamitott
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5. tabldazat. A mintazott faegyedek évgytirtivizsgélata soran kapott adatok leird statisztikaja
Tnble 5. Descriptive statistics of the tree-ring measurements
A FELSO SZAKASZ FAINAK EVGYURU-ADATAI [mm]

BB02 BB03 BB04 BB05 BB06
N 108 151 152 150 149
Min 0,178 0,200 0,323 0,369 0,236
Max 4,219 4,047 3,908 5,470 5,267
Mean 1,039 1,228 1,509 1,552 1,643
Median 0,913 0,980 1,361 1,370 1,306
25 prentil 0,570 0,667 1,005 0,951 0,843
75 prentil 1,323 1,463 1,875 1,879 2,081

A KOZEPSO SZAKASZ FAINAK EVGYURU-ADATAI [mm]

BB07 BB08 BB09 BB10 BB11
N 61 67 59 56 69
Min 0,428 0,296 0,720 0,802 0,875
Max 6,249 5,122 8,146 8,073 8,477
Mean 2,735 1,848 3,851 3,539 3,588
Median 2,461 1,453 3,510 3,256 3,437
25 prentil 1,500 0,879 2,133 2,121 2,727
75 prentil 3,686 2,531 5,448 4,372 4,401

AZ ALSO SZAKASZ FAINAK EVGYURU-ADATAI [mm]

BB12 BB13 BB14 BB15 BB16
N 71 72 73 69 70
Min 1,647 0,708 0,705 0,850 0,795
Max 7,188 8,551 5,289 7,313 4,148
Mean 4,028 4,601 2,832 4,105 2,122
Median 4,152 5,066 2,789 4,138 2,003
25 prentil 2,872 3,130 1,788 2,684 1,284
75 prentil 4,910 6,359 3,842 5,543 2,680

A lejtd kozépso és also szakaszanak fai esetében mind az interkvartilis terjedelem,
mind a szélséértékek viszonylag tag hatdrok kozott alakulnak (4. dbra), ezért célszer(i
az évgylrtimintazatokat lejtészakaszonként 9sszevetni.
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4. dbra. A mintazott faegyedek évgytrivizsgalat soran kapott adatainak doboz (box-plot) abrai
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Figure 4. Box-plots of the tree-ring measurement data

A lejto fels6 szakaszanak fai

A lejté fels6 szakaszan gyfjtott évgylirimintdzatokat tekintve (5. dbra) lathato, hogy
a fak fiatal korukban némiképp hektikus novekedést mutattak, ahol a kiugroan
széles vagy éppen keskeny évgyliriik szemladtomast kevéssé esnek egybe. 1910 és
1960 kozott egy viszonylag egyenletes, minimalisan csokkend tendencidju novekedés
volt jellemz6, néhany kiugro értékkel. 1960-tdl egy hektikusabb novekedési szakasz
kezd6dott joval nagyobb évenkénti torzsvastagodassal és kevés, azonban jelentésebb
kiugro értékkel. 1980-t6l napjainkig ismét csokkend tendenciat tapasztalunk a
novekedésben, ahol a kiugrd szélességli évgytriik némelyike egybeesik, de vannak
egyedi kiugrasok is.
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5. dbra. A lejté fels6 szakaszan gytijtott évgylirimintak lefutasai
Figure 5. Tree-ring patterns of tree specimens from the upper part of the slope
(Papavar, Bakony Mountains)

A lejt6 kozéps6 szakaszanak fai

A lejt6 kozéps6 szakaszan mintazott fak évgylr( adatait vizsgalva (6. dbra) lathato
az egyenetlen, némely egyednél nagy, egymadssal nem 0Osszefliggd, kiugrasokkal jaro
kezdeti novekedés. K6zos tendencia figyelheté meg az 1960-as évek masodik felében,
mikor minden egyed hirtelen és jelentésebb mértéki novekedésnek indult. Az ezt
kovetd iddszakban, 1970 és 1990 kozott enyhe visszaesés figyelhetd meg a
novekedésben, kevés és altalaban egybeesd kiugrd értékekkel. 1990-t6l napjainkig
egy Osszességében allandd novekedési rata mutatkozik. Az itt megjelend kiugro
értékek tobbsége egyedi, csak a 2001-es évben figyelhetd meg egy jelentdsebb egybe
esO érték.

PSR M o T N P N LI [ Lo
6. dbra. A lejt6 kozépso szakaszan gyujtott évgytlirtimintak lefutasai
Figure 6. Tree-ring patterns of tree specimens of the middle section of the slope
(Papavar, Bakony Mountains)
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A lejt6 als6 szakaszanak fai

A lejt6é alsd szakaszan gyujtott évgylrtimintdk diagramjarol (7. dbra) leolvashato,
hogy a fak novekedése hektikusnak és egymastdl kiilonbozonek mondhato. Ez
kiilonosen igaz az els6 15 évre 1960-ig, de itt is taldlkozhatunk kivétellel, példaul az
1954-es évvel, amikor legtobb egyednél az el6z8 évekhez képest nagymértékii
novekedés tapasztalhato. Az 1960 és 1970 kozotti iddszak némiképp
kiegyensulyozottabb. Ez utan a periddus utan, 1970-t6l napjainkig tjra egy nagyobb
kilengésekkel teli, valtozatos, és az egyes fak adatait tekintve egymastdl
nagymértékben eltérd idészak kovetkezik. Az egyetlen Osszefiiggd, kiemelkedo érték
amit ki kell emelni 2013-ban lathatd, amikor az 0sszes egyed egyszerre nagymértékii
novekedésnek indult.

7. dbra. Alejtd als6 szakaszan gytijtott évgytlirimintak lefutasai
Figure 7. Tree-ring patterns of tree specimens of the lower section of the slope
(Papavar, Bakony Mountains)

Az évgyliriimintazatok osszevetése

A harom lejtdszakasz fainak évgylrGimintadzatat Osszevetve a Tellervo szoftver
skeleton plot moduljaval (8. dbra) elmondhat6, hogy vizudlisan is azonosithatéva
valnak az elmaradd novekedéssel jellemezhetd évek, amelyek esetében jellemzden
viszonylag keskeny évgyfir(ik keletkeztek; példaul 2013, 2001 vagy 1984.
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8. dbra. évgytlirimintazatok tiiske abraja
Figure 8. Comparative figure of all tree-ring measurement
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A vizsgalt faegyedek egyharmada érdemben idd&sebb, a legfiatalabb esetében
pedig 56 évgytrit sikeriilt mintazni, ezért az adatok tovabbi Osszevetéséhez az
elmult 50 év adatait vettiik figyelembe. Hotérképet készitve az egyes egyedek
novekedésérdl (9. dbra) vizudlisan latvanyossa valnak egyrészt azok az évek,
amelyek érdemben jelentésebb novekedést vagy éppen elmaradast hoztak, de
latvanyosabba valik az egyes egyedek novekedési erélye is. A BB02, BB03, BB04 és
BB16 egyedek novekedése — az 9sszes mintat tekintve — nem mutat nagyon kiugro
értékeket, mig a BB09, BB10, BB11 és BB13 egyedek esetében vannak kiemelkedd
évek, példaul a BB09-es egyed esetében 1982-ben az el6z6 évek novekedéséhez
viszonyitva nagymértékd visszaesés figyelhet6 meg. A BB10-es fanal 1971, 1975 és
1977-ben is hasonléan nagymértékli, akar tobb éven at tartdo visszaesést
tapasztalhatunk. Ezekkel ellentétben a BB06-os mintdn 1971-ben az el6zd évek
csokkend tendencidji novekedéséhez képest nagymértékii évgytlirtivastagodast
tapasztalhatunk.

o [x] n o @
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-] m ] @ o
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9. dbra. Az évgylriimintazatok utdbbi 50 évének Osszevetése hdtérkép mddszerrel
Figure 8. Heat map of the tree-ring patterns of the last 50 years

Mivel az egyes fak Osszességében viszonylag vegyes képet mutatnak, ezért
érdemes lehet lejtészakaszonként csoportositva, évenként atlagolva vizsgalni az
egyes szakaszok fainak novekedését, Gsszpontositva az utdbbi 50 évre. A 10. abran
Osszetett modon lathatd a fak termdhely-tipusonkénti novekedése. A felsd szakasz —
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igazodva a talajszelvények szamahoz — a BB3, a kozépsd szakasz a BB2, az alsé
szakasz pedig a BB1 kodot kapta. Az atlagolt adatok alapjan lathatd, hogy a felsd
szakasz id6sebb fainak novekedése, részben korukbdl kifolydlag elmarad a masik két
szakasz fiatalabb fainak novekedésétdl, de az is megtigyelhetd, hogy a két fiatalabb
csoport novekedése joval hektikusabb, és nagyobb szélséértékekkel rendelkezik.
Azonban meg kell emliteni, hogy a nagyobb kitérések ellenére a kozéps6 és also
szakaszok fainak novekedése kozott nagyobb az egyezés, mint a felsd és barmelyik
masik kozott.

Mindhdrom lejtészakasz esetében atlagosan egy csokkend tendenciaju novekedés
lathato, de vannak olyan évek, illetve periddusok, amelyek egyértelmiien hatassal
voltak az egész allomanyra. A 10. abran a leglatvanyosabb, 2012 és 2014 kozotti
szakaszt emeltiik ki, de megemlithets a 2008 és 2010 kozotti id6szak is. Erdemes még
megfigyelni az 1993 utdni 6-7 évet, amikor mindhdrom lejtdszakaszon stagnalds és
enyhe novekedés fedezhet? fel.

~
——————

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2010
2011
20
20
20
20
20
20

55
* T

4.5

4.0

35
3.0

25

2.0

15 Vv

10 2017

o a = o o @ o
] 2 = ] =
) S = ~ S g g

10. abra. A vizsgalt lejt6szakaszokon mintazott faegyedek évgytirtiszélességeinek
alakulasa (1/1000 mm)
Figure 10. The distribution of the tree-ring width of the trees of
given slope sections (1/1000 mm)
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Ertékelés

A vizsgalt teriilet, illetve a lejtd egyes szakaszainak talajtani, valamint a fasszaru
vegetacid évgyulrlvizsgalata szamos érdekes eredménnyel szolgalt. A talajtani
vizsgalat eredményei koziil érdemes kiemelni, hogy a lejt6 als6 és kozépsd szakaszan a
kistijra jellemzd agyagbemosdddsos barna erddtalaj taldlhatd. A fels§ szakasz
szelvénye részben erodalt, csonka allapotu, igy az ABET-ekre jellemz$ szintezettség
nem figyelhet6 meg, de morfoldgiai jegyeiben tetten érhetd a fejlédési rokonsag a lejtd
masik két szelvényével. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a lejtd felsd
szakaszan 4all6 egyedek magassaga elmarad a lejtd kozépsé és alsd szakaszan
lévokétdl, amely Osszhangban van Kovacs (2016) megallapitasaval, miszerint a
magassagi novekedés a termdhely fliggvénye — mivel azonos termdhelyi koriilmények
kozott a fels6 szakasz fainak magassaga (idésebb korukbol kifolydlag) varhatoan
nagyobb lenne mint a tobbi; feltételezhetd, hogy az egyedek magassagi novekedését
befolyasolja a felszin meredeksége, a termdréteg mélysége, a termdhely josaga.

Megfigyelhetd ugyanakkor az is, hogy a lejté fels6 szakaszdan mnagyobb
torzskertilet fak taldlhatok, amely elsédlegesen korukbdl adddik, hiszen ezen
lejtészakasz fai érdemben 50-100 évvel idésebbek, mint a lejtd kozépsd és alsod
szakaszdnak fai. Az allomanykép ugyan egységesnek tlinik, de ez a korabeli
kiilonbség mindenképpen érdekes. Vélhetd magyarazata, hogy a korabbi
kitermelések sordn jellemzden az erddrészlet konnyebben elérhetd részeirdl vagtak ki
a fakat, igy teljesitve a kitermelendé mennyiséget (szobeli kozlés).

A fak egészségi allapota szempontjabol érdemes kiemelni, hogy a lejté also
szakaszdn, a masik két szakasszal ellentétben, csak egészséges egyedekkel
taldlkozunk — bar a mintdzott 5-5 faegyed kevésbé tekinthetd reprezentativ
mennyiségnek.

A mintavétel, illetve a fak gyogyuldsanak szempontjabol megemlitendd, hogy 15-
bdl 3 egyednél taldltunk nedves vagy szivdrgd sebhelyet a visszaellendrzésnél,
azonban ezt nem tudjuk Osszefiiggésbe hozni az egyedek egészségi allapotaval.
Tanulmanyok ramutatnak, hogy a biikk esetében relative kicsi a sebzés koriili
elszinez6dés (Schweingruber 1996), illetve a téma nemzetkozi allasa alapjan a sebeket
nem sziikséges kezelni vagy lezdrni, mert néhany éven beliil a fa zdrja azt, de a
novedékfuardval végzett mintavétel soran mindenképpen szamolni kell a jelenséggel,
illetve a lehetséges karral (Grissino-Mayer 2003). Itt kell idézni Schweingruber (1996)
szavait: ,, A mintavételi seb csokkenti a furnér, illetve a flirészdri értékét; de a mintavétel soha
nem oli meg a fat.”

Az adatok feldolgozasat tekintve érdemes lehet kiilonb6z6 tobbvaltozos
modszereket is haszndlni az adatsorok feldolgozasanal, egyrészt a hasonldsaguk,
masrészt az azt okozd évek Kkisziirése, azonositdsa végett. A viszonylag nagy
valtozatossagot mutatd adatsorok esetében érdemes lehet az azonos csoportba
tartozé fak novekedését évenként atlagolni, és igy képezni csoportokat.

Az adatok alapjan vannak olyan kifejezetten jol azonosithaté évek (1984, 2001 vagy
2013) és iddszakok (2012-2014), amelyek allomanyszinten voltak hatassal az
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erdOrészlet faira, igy klimatikus adatok feldolgozasaval, kirivd iddjarasi események
tigyelembevételével, tovabba az erdészeti kezelések visszakovetésével,
rekonstrudlasaval (lizemtervek, szobeli kozlések) tervezziik kibdviteni kutatasunkat.

Koszonetnyilvanitas

Kiemelt koszonet illeti Meinczinger Jozsefet, a Bakonyerd6 Erdészeti és Faipari Zrt. Bakonybéli
Erdészetének korabbi igazgatdjat, amiért lehetdvé tette és tamogatta a vizsgalat elkésziilését, tovabba
Berger Péter erdégondnokot a segitségéért. Koszonet illeti Horvath Somat és Kardos Zsoltot a terepi
munkaéban nyujtott segitségiikért.
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THE EXAMINATION OF THE GROWTH OF EUROPEAN BEECH (FAGUS
SYLVATICA L.) STAND ON THE SOUTHERN SLOPE OF PAPAVAR (BAKONY
MOUNTAINS) BASED ON TREE-RING MEASUREMENTS -
PRELIMINARY STUDY

D.SALATA!, M. TAKACS!, L. HULL?, A. PETO!

! Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute for Wildlife Management and
Nature Conservation, Department of Nature Conservation and Landscape Management,
2100 Godollg, Pater K. u. 1., e-mail: Salata.Denes@uni-mate.hu, Peto.Akos@uni-mate.hu
2Bakonyerdd Forestry and Wood Industry PLC., 8427 Bakonybél, Szent Gellért tér 7.

Keywords: tree-ring, dendroecology, European beech, Bakony Mountains

A homogenous European beech forest (Fagus sylvatica) near the settlement of Bakonybél (Bakony
Mountains) positioned on a hillside was studied. Soil profiles were opened to describe environmental
properties of the forest and 5-5 tree-ring samples (with increment borer) were collected from the
lower, the middle and the upper parts of the slope. Soil properties were described based on the soil
profiles and the laboratory data of the soil samples, while the growth of the trees was examined by
digital measurement (QGIS software) and statistical process [MS Excel, TRiICYCLE, Tellervo and PAST
software, hierarchical cluster analysis (UPGMA), ordination analysis (PCA), heatmap method] of tree-
ring data. The soils of the lower and middle parts are luvisols — as typical soils in the surrounding
geographical microregion — while the soil of the upper part is eroded, but morphologically-genetically
connected to the luvisols of the lower parts of the slope. Based on the tree-rings there is a major
difference in the age of trees at the upper part and the lower locations, which might be caused by the
one-time forestry practice. We found also major differences in the average height and trunk perimeter
of the trees from the different elevations: the trees of the upper part are notably lower, but thicker than
the trees of lower positions. Previously mentioned is caused by the exposure and the soil conditions
while the later mentioned is connected to the age of the trees. In the growth sequences we found
several years when the trees or the whole stand were influenced by external factors. For this reason,
we are planning the extension of our research towards the processing of climatic data, extreme
weather conditions and events, and forest management.

A miire a Creative Commons 4.0 standard licenc alabbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

