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Űgy tűnik, hogy az egyre inkább terjedő erdőpusztulások okainak és kivédési 
lehetőségeinek kutatásában nehezebb lesz előrelépnünk, mint korábban gondol­
tuk; rendkívül bonyolult, polifaktoriális eseményről lehet ugyanis ebben az eset­
ben szó. Ennek megfelelően a probléma kutatásában résztvevők véleménye is 
meglehetősen eltérő. Igen sokan (például Eckstein és tsai, 1983; Flueherl és tsai, 
1981; Vins és tsai, 1982) a környezetszennyezéseket, köztük a savas esők hatása­
it teszik felelőssé a fák pusztulásáért, jóllehet direkt bizonyítékot inkább csak 
a légszennyezések károsító hatásaira és nem magukra az erdőpusztulások okaira 
kaptak. Evans (1984) is összefoglaló munkájában számos olyan kísérletről számol 
be, amelyeket savas csapadéknak kitett erdőkben végeztek. Ezen kísérletek kö­
zött azonban csak egy (lásd: Jonsson és Sundberg, 1972 valamint Jonsson, 1977 
cikkeit) olyan akadt, amely szignifikáns eltérést mutatott k i savas csapadéknak 
kitett és attól távol eső erdők fanövedéke között. A többi vizsgálat eredménye 
szerint a savas csapadéknak csak kics i a hatása, vagy nincs is egyáltalán be­
folyása a fák növekedésére és a számítógépes szimulációs modellekkel sem sike­
rült k imutatni a savas ülepedések szerepét az erdőpusztulásokban. McFee (1983) 
a talajsavanyodás forrásai között számos természetes folyamatot — így n i t r i f i -
kációt, szervesanyag-lebomlást, talaj mikroorganizmusai általi CO 0-képzést és sa­
vas lerakódásokat — említ meg. Szerinte azonban — és ezt adatokkal is alátá­
masztja — a savas bevitelek a környező atmoszférából való depozíció révén 1—2 
nagyságrenddel kisebb mértékűek, mint a szokásos mezőgazdasági gyakorlat — 
így a nitrogénműtrágyázás valamint a meszeszés — hatásai. 

Ugyanakkor számos közleményből (például Bowen és Merrill, 1982; Mielke és 
tsai, 1983; Tainter és Ham, 1983) kiderül, hogy az A m e r i k a i Egyesült Államok­
ban bekövetkezett tölgypusztulásokat egy gombafaj, a Ceratocystis Jagacearum 
okozta. Ismerünk azonban olyan esetet is, amikor több tölgyfaj pusztulását az 
U S A - b a n két száraz nyári periódus eredményezte (Tainter és tsai, 1982). A beteg 
fákon gyengültségi paraziták jelentek meg, amelyek közül legszembetűnőbb a 
Hypoxylon atropunctatum nevű tömlősgomba volt. 

A magyarországi tölgypusztulások megítélésében is a fentiekhez hasonló a 
helyzet. Az Erdő 1984 augusztusi számában láthattunk példákat a tölgypusztulá­
sok okainak többféle magyarázatára. Így Igmándy és tsai (1984) a patogén m i k ­
roorganizmusokat, Jakucs (1984) valamint Jakucs és Tóth (1984) viszont egyér­
telműen a környezetszennyezéseket jelölik meg a fapusztulások feltételezhető oka i ­
ként. Hangyálné (1984) valamint Vájna és tsai (1984) annak ellenére, hogy a pusz­
tuló tölgyekből Ceratocystis, Fusarium és Diplodia nemzetségekbe tartozó fertő­
zőképes gombafajokat izoláltak, a korábbi tapasztalatokra hivatkozva nem tart­
ják valószínűnek, hogy ezek a gombák lennének eredendő okai a pusztulásnak. 
Szontágh (1984) a tölgyiloncának és a vele előforduló sodrómolyoknak, va lamint 
téli araszolóknak is nagy szerepet tulajdonít a kocsánytalan tölgyesek beteg­
ségekkel szembeni megnövekedett fogékonyságában. Mészáros (1984) végül azt 
állítja, hogy a savas ülepedések által kiváltott talajsavanyodás nem önmagában 
káros, hanem azáltal, hogy hatására az A l , M n , Fe és különböző nehézfémek nagy 
mennyiségben oldható formába kerülhetnek és a talajoldatban koncentrációjuk a 
növényekre toxikussá válhat. így azután joggal írja Sólymos (1984) bevezetőjé­
ben, hogy a „végleges választ a kár okairól még nem lehet megfogalmazni". 

Anélkül, hogy a fent említett, vitára okot adó kérdésben állást foglalnék, jelen 
dolgozatommal szeretném felhívni a figyelmet néhány olyan körülményre és je­
lenségre, amelyről — véleményem szerint — az erdőpusztulásokkal kapcsolatban 
eddig kevés szó esett. 

Dinoor és Eshed (1984) írja le, hogy a patogének egyik jelegzetessége: termé­
szetes élőhelyükön dinamikus egyensúlyt alakítanak k i gazdaszervezetükkel. A 
természetes növényi populációk a legtöbb esetben heterogének. A z egy fajhoz 
tartozó egyedek vagy szálanként, vagy kisebb csoportokat alkotva fordulnak elő, 
úgy, hogy más fajhoz tartozó egyedek keverednek közéjük. A patogének (és ide 
valószínűleg nemcsak a „biotikus", hanem bizonyos megszorítással az „abiotikus" 



patogének is bevonhatók) tevékenysége egyike azon tényezőknek, amelyek meg­
növelik a fajon belüli diverzitást, m i v e l megtámadják és pusztítják a sűrű, egy­
öntetű állományokat. Számos bizonyíték alapján lehet a betegségek ezen hatását 
levezetni. Harper (1977) például, mások eredményeit analizálva a következő kö­
vetkeztetést vonta le : „úgy tűnik, hogy a gazdaspecifikus patogének azokat a 
társulásokat büntetik, amelyeket egyetlen faj ura l" . Ezért, elismerve a monokul­
túrában rejlő lehetőségeket, felhívta a figyelmet azon veszélyekre is, amelyek 
benne rejlenek. A monokultúrák szerinte addig eredményesek, ameddig nincse­
nek patogének jelen. A m i n t i lyenek megjelennek a populációban, súlyos káro­
kat okozhatnak, amint ez az Endothia parasitica által okozott gesztenyevésznél 
és a Ceratocystis ulmi által kiváltott szilfapusztulásnál be is következett. Harper 
(1977) megfogalmazásával: „A növénytársulásokban megfigyelhető diverzitás en­
nélfogva a tiszta állományok kudarcát tükrözi vissza". 

A patogén által kiváltott szelektív nyomás hatására növekszik a távolság az 
egymáshoz hasonló gazdaszervezetek között. Ez más fajok számára lehetővé teszi, 
hogy az előbbi faj egyedei közé beékelődjenek és ezáltal növeljék a társulás d i -
verzitását. A rezisztens gazdaszervezetek közbeiktatódása csökkenti a parazita sza­
porító részecskéinek terjedését és ezáltal a szelektív nyomás erejét. És jóllehet 
Dinoor és Eshed (1984) Harper (1977) ezen spekulációit tévesnek ítéli meg annak 
alapján, hogy a gazdaszervezetek szaporító részecskéi többnyire lassabban terjed­
nek, min t egy (legalábbis föld feletti) patogén hasonló szerepű részecskéi, azt h i ­
szem, mégsem vonhatjuk kétségbe, hogy az állomány keveredése és izolálódása a 
patogének terjedését nem segíti elő. 

H a feltételezzük, hogy patogének szerepet játszanak a hazai tölgypuszulásban, 
akkor a keveredés és főleg az izolálódás jelentőségét alátámasztani látszik az, 
hogy amíg az első pusztulások a Zempléni-hegységben és a Mátrában 1978—1979-
ben jelentkeztek, addig a Kőszeg- és Sopron-vidéki erdők még 1984-ben sem 
károsodtak (Béky, 1984.). 

A különböző fajok keveredése és az azonos fajhoz tartozó egyedek izolálódása 
tehát kedvező feltételeket ke l l teremtsen a kórokozók elleni védekezéshez. Diver ­
zitás azonban nemcsak az eltérő fajok között, hanem azonos fajon belül is léte­
zik. Adot t populációban rendszerint különböző genotípusú egyedek fordulnak elő 
együtt. A diverzitásnak ez a formája nem szembetűnő addig, amíg egy parazita 
jelenlétében lehetőség nem adódik felmérésére. 

A fajon belüli diverzitás jelentősége annak alapján is lemérhető, hogy az ön-
beporzó és a vegetatív úton szaporodó növényeket a betegségek rendszerint job­
ban sújtják, mint az idegen beporzásúakat. Harper (1977.) Vanderplanck véle­
ményére hivatkozik, aki szerint nincs jobb eszköz a betegségek megelőzésére, mint 
a diverzitás keresztezések révén való fokozása. 

Dinoor és Eshed (1984) szerint a k ia lakul t dinamikus egyensúly állapotában a 
betegségszint alacsony és a paraziták hatása a gazdaszervezetekre gyenge. Epidé­
mia csak akkor lép fel, ha a társulás egyensúlyában valamilyen változás követke­
zik be. Ilyenkor egyes növények károsodnak vagy el is pusztulnak és az egyen­
súly később újra helyreáll. Véleményem szerint a környezetszennyezések, vagy tar­
tósabb szárazság (különösen ha együtt jelentkeznek), pont i lyen egyensúlyt bontó 
tényezők lehetnek. Harper (1977) teóriáját a diverzitás betegségellenállóságban be­
töltött szerepéről figyelembe véve azonban annak a lehetőségéről sem szabad meg­
feledkeznünk, hogy erdőállományaink nagymértékű pusztulását azok homogenitá­
sa is elősegíthette. A homogenitás pedig minden bizonnyal nemcsak a parazita 
szervezetekkel, hanem a kedvezőtlen abiotikus faktorokkal (környezetszennyezés, 
szárazság stb.) szembeni ellenállóságát is lecsökkentette. 

Miért is válhattak erdőállományaink homogénekké az utóbbi időben? Ezt a fo­
lyamatot egyrészt a vegetatív úton létrejött, teljesen egységes genotípusú sarjer­
dők, másrészt talán az erdészetek által folytatott tiszta és egységes állományú 
erdőtelepítések, valamint szelekció (pl. növedékfokozó gyérítés) is elősegíthették. És 
jóllehet a legtöbb telepített fafajunkra érvényes ez a megállapítás, a pusztulás (ed­
dig legalábbis) mégsem következett be mindegyiknél. Ebben a különböző fafajok és 
a paraziták eltérő genetikai adottságai mellett egyéb tényezők is szerepet játsz­
hattak. Így például a magashegységeinkben uralkodó és máshol ritkán telepített 
bükkállományok a bükkre specifikus paraziták terjedését egyszerűen földrajzi izo­
láltságukkal is meggátolhatták. Lehetséges azonban egyebek mellett az is, hogy 
a bükk mikorrhizás társai a savanyú pH- t a tölgyek szimbionta szervezeteinél job­
ban bírják. 



De nem szabad megfeledkeznünk az állományok homogenitása irányába ható 
ökológiai okokról sem. Ügy tűnik ugyanis, hogy a világszerte legjobban pusztuló 
fafajok (tölgyek, fenyők stb.) valamennyien mikorrhizás, mégpedig ek tomikorrh i -
zás növények. 

A mikorrhizás gombák gazdaszervezetekre és azok parazitáira kifejtett hatásáról 
Moser és Haselwandter (1983) munkájában olvashatunk. Ebből kiderül, hogy a 
növények mikorrhizás „fertőzés" következtében meggyorsult növekedése régóta is­
meretes. Számos esetben beszámoltak arról is, hogy a mikorrhizás gombák védő 
hatást fejtettek k i gazdaszervezetükre és növelték a patogénekkel szembeni re­
zisztenciáját. Egyes adatok szerint ezek a szervezetek még a nehézfémek viszony­
lag magas koncentrációját is abszorbeálhatják, felhalmozhatják és tolerálhatják. 

Nyilvánvaló, hogy minden olyan tényező, amely a növény gomba számára át­
adható, oldható szénhidráttartalmát csökkenti, vagy a mikorrhizás gomba élei 
feltételeit és ezen keresztül ásványianyag-közvetítő szerepét befolyásolja, az egész 
fentebb vázolt rendszerre erőteljesen visszahat. 

A z irodalmi adatok szerint az utóbbi időkben rendkívül sok olyan változás kö­
vetkezett be környezetünkben, amely az előbb részben felvázolt ökoszisztéma tag­
jait (a fás növényeket, a mikorrhizás gombákat és a rizoszféra egyéb alkotóit) 
kedvezőtlenül, i l letve ezeken a szervezeteken kersztül a patogéneket kedvezően 
befolyásolhatta. A kedvezőtlen változások között a legtöbbet emlegetettek a kör­
nyezetszennyezések, a rendkívül száraz időjárás és esetenként a hideg telek. A sa­
vas erők lehetséges hatásával kapcsolatban egy jelenség mindenképpen kiemelést 
érdemel: Lobanow (1960) munkájából tudjuk, hogy a Quercus fajok ektomikorr-
hizás gombái a többi hasonló szervezettel ellentétben az a lkal ikus gesztenyebarna 
erdőtalajokon bőségesen előfordulnak. Ha pedig ebből k i indu lva feltételezzük, hogy 
a tölgyek ezen szimbionta társai bizonyos körülmények között a ta la j -pH sava-
nyodására kedvezőtlenül reagálhatnak (lásd Jakucs 1984-es jelentését!), úgy köny-
nyen feltételezhető, hogy a savanyú csapadék a mikorrhizás gombán kersztül a 
gazdaszervezet gyengülését okozza. Evans (1984) munkájából az is ismeretes, hogy 
a védő burkokka l rendelkező szervezetek kevésbé érzékenyek a csapadék savassá­
gára, mint azok, amelyek i lyen burokkal nem rendelkeznek. Ezért a zuzmók, a 
baktériumok és más egysejtű élőlények nagyon érzékenyek a pH-változásokra. A 
prokarióta szervezetek kisebb pH-tartományt képesek elviselni , mint a legtöbb 
többsejtű élőlény. A prokarióták többségének mozgáskészsége 6,8-es és 9,0-es p H 
között a legnagyobb. A Bacillus brevis csillós mozgásának sebessége például 50 
% - k a l csökkent, amikor a p H 7,5-ről 5,0-re csökkent. Trappé és tsai (1984) dol ­
gozatából viszont azt is megtudhattuk, hogy a mikorrhizás gombák tevékenységére 
az őket körülvevő talaj- és rizoszféra-mikróbák jelentős hatást gyakorolnak. t>er-
toldi és tsai (1977) végeztek olyan kísérletet, amelyben egy peszticidnek a hagy­
mára kifejtett növekedéscsökkentő hatását vizsgálták. A gátló hatásokat inkább a 
talajmikróbák, mint a mikorrhizás gombák növekedésének befolyásolására lehetett 
visszavezetni. A peszticid ugyanis önmagában nem befolyásolta a mikorrhizás gom­
ba telepképzését a hagyma gyökerein. 

És jóllehet ezt direkt bizonyítékokkal egyelőre nem tudjuk alátámasztani, elkép­
zelhető, hogy a fentebb már említett kedvezőtlen hatások (környezetszennyezések, 
savas csapadékok, szárazság) a fás növényeket nemcsak közvetlenül a mikorrhizás 
gombáikon kersztül, hanem a rizoszférájukban élő egyéb mikroszervezetek vissza­
szorításával is károsíthatták. A mikorrhizás gombák gyengülése és védő hatásuk­
nak csökkenése viszont a parazita szervezetek bejutása számára kedvező feltéte­
leket teremthetett. A környezetszennyezések, a szárazság és a paraziták által 
a fákra gyakorolt szelektív nyomás azután annál hatékonyabb lehetett, mennél 
homogénebb volt a neki kitett állomány. 

Figyelemre méltó még, hogy az egyes fák pusztulása önmagát gerjesztő folya­
mat lehet. A környezeti hatások következtében ugyanis mennél inkább gyengül a 
fa, annál inkább igyekszik a föld feletti, zöld lombozatot viselő részeit fejleszteni a 
gyökérzetével szemben (Wücox 1983-as munkájában olvashatunk arról, hogy a haj­
tások a fotoszintézis-termékekkel való ellátottság tekintetében a gyökerekkel szem­
ben prioritást élveznek). A relatíve csökkent mennyiségű gyökérrendszer viszont 
a mikorrhizás gombák megtelepedéséhez megintcsak kedvezőtlen feltételeket te­
remt. 

A fentebb említett szelekciós nyomások hatására az állományok homogenitása 
átmenetileg tovább növekszik, jóllehet a megmaradt egyedek az adott szelektáló 
környezeti feltételekkel szemben rendszerint rezisztensebbek. E z a megmaradt ál-



lomány, lassan változó környezetben egy idő után újból megfelelő diverzitásúvá 
válhatna. A helyzet azonban a valóságban valószínűleg nem ez. Napjainkban 
ugyanis a környezeti feltételek az emberi beavatkozás következtében rendkívül 
gyorsan változnak és ez a genetikailag homogén és ráadásul rendkívül hossszú 
generációs idejű fafajok (a tölgyek generációs ideje legalább 30 év) alkalmazkodá­
sának nem kedvez. A gyorsan változó feltételekhez való alkalmazkodást minden 
bizonnyal a szimbionta kapcsolatok is kedvezőtlenül befolyásolják (ismert ugyan­
is, hogy nagyon sok szimbionta szervezet — így a zuzmók, az orchideák és az 
ektomikorrhizás fák — rendkívül érzékenyek a környezetszennyezésekre). Ennek 
oka az lehet, hogy gyenge adottságú talajokon a gazdanövények és mikorrhizás 
társaik erősen egymásra utaltak és így evolúciójuk szempontjából is egymáshoz kö­
tődnek. Különösen a fák lassú alkalmazkodóképessége hathat vissza i lyen körül­
mények között a hozzájuk kapcsolt gombák alkalmazkodóképességére. A két ge-
nom fiziológiás szintű kötődése tehát evolúciós szempontból mindkét szervezet 
koncentrálódását eredményezheti, jóllehet ezen folyamat ellen hat, hogy a legtöbb 
mikorrhizás kapcsolat nem fajspecifikus (Trappé, 1962). 

Ügy tűnik tehát: amennyiben a fapusztulásban a környezetszennyezések valóban 
komoly szerepet játszanak, rendkívül kellemetlen problémákkal ke l l a jövőben 
szembenéznünk. Egyelőre azonban mindenképpen növelni k e l l tájékozottságunkat 
ezeken a területeken, hiszen Laurence és Weinstein is megállapította 1981-ben: a 
légszennyező anyagok hatása következtében a növény a paraziták áldozatává vál­
hat; egyelőre azonban ezen tényezők szántóföldi és erdei növényeinkre gyakorolt 
együttes hatásáról gyakorlati lag a nullával egyenlőek az ismereteink. És Dinoor 
és Eshed (1984) alapján Dinusra (1974) hivatkozva a következőkről sem szabad 
megfeledkeznünk: A természetes növénytársulások ember általi kizsákmányolása 
egyirányú változásokat idéz elő azok összetételében. A kiegyensúlyozott növényi 
társulások fokozatos, egyirányú megváltozása olyan súlyos epidémiák kitörését 
eredményezheti, amelyeket egy korábbi helyi , k is jelentőségű patogén okoz. Dinus 
(1974) által ismertetett példa erre az a bonyolult és rendkívül érdekes összefüg­
gés, amely az U S A déli részén a fenyőerdők és fuziform rozsdagombáik között áll 
fenn. Ezért nem szabad megfeledkeznünk a természetes populációkban jelenlévő, 
látszólag ártalmatlan kórokozók státuszáról sem. 
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Dr. Bondor Antal szerk.: Erdőrendezés (Mezőgazdasági Kiadó, Budapest, 1986. 
A r a : 40 Ft) . 

A hosszútávú erdőgazdálkodás követelménye a tervszerűség. A tervszerű erdő­
gazdálkodást az erdőállomány-gazdálkodási tervek (korábbi néven: erdőgazdasági 
üzemtervek) teszik lehetővé. Ezek készítésével, felépítésükkel és az erdőtervi gaz­
dálkodás felügyeleti tennivalóival ismertet meg a mű. Közkívánságot elégít k i , 
mert erdőrendezést részletesen ismertető szakkönyv 1898. óta nálunk nem jelent 
meg. 

A könyv a következő fejezetekre tagozódik: 
— A z erdőrendezés szerepe az erdőállomány-gazdálkodásban (dr. Csontos Gyula). 
— A z erdőrendezés munkaeszközei (Németh Ferenc, Juhász György, dr. Bán 

István). 
— A z erdőállomány-gazdálkodási terv (erdőterv, Gáspár H . Géza). 
— A z erdőtervezés munkafolyamata (Gáspár H. Géza, Halász Gábor). 
— Korszerű erdőrendezési módszerek (dr. Bán István). 
— A vadgazdálkodási üzemterv (dr. Fatalin Gyula). 
— A z erdőterv szerinti gazdálkodás felügyelete (dr. Szentgyörgyi András). 
— A z erdőrendezés fejlesztésének lehetőségei (dr. Király László). 
A z egyes szakterületeket jól ismerő szakemberek által írt fejezetek tartalmaz­

zák mindazokat az ismereteket, amelyeket az erdő kezelőjének (használójának) a 
tervszerű erdőgazdálkodás érdekében ismernie ke l l 

A könyv olvasása során megismerkedhetünk az erdőrendezés hazai kialakulá­
sával, történetével, a mai erdőrendezési gyakorlatban alkalmazott eljárásokkal, az 
erdőterv részeivel. A z erdőrendezés nem nélkülözheti a számítástechnikai isme­
retek alkalmazását és ennek kapcsán tájékozódhatunk a legkorszerűbb erdőren­
dezési módszerekről, elemzési lehetőségekről. Minthogy a vad az erdő szerves tar­
tozéka, az erdőrendezés során elkerülhetetlenül foglalkozni ke l l az erdő- és vad ­
gazdálkodás kapcsolatával, ezért helyet kapott a könyvben a vadgazdálkodási 
üzemtervre vonatkozó, i l letve a tervszerű vadgazdálkodáshoz szükséges tudnivalók 
ismertetése is. 

Megtudhatjuk, hogyan segíti elő az erdőfelügyelet az erdőterv szerinti erdő­
gazdálkodás megvalósítását és a gazdálkodó hogyan élhet az erdőterv adta lehe­
tőségekkel. 

A z élet fejlődése következtében az erdőrendezés nem alkalmazhatja a statikus 
szemléletet, hanem ezen a téren is számolni k e l l a fejlődéssel, i l letve a folyamatos 
fejlesztéssel. A lehetséges fejlesztési elképzelésekről szóló ismertetés teszi teljessé 
az erdőrendezésről alkotott képet. 

Horváth István 


