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Ugy tGnik, hogy az egyre inkabb terjedd erddpusztulidsok okainak és kivédési
lehetdségeinek kutatdsdban nehezebb lesz elérelépniink, mint korabban gondol-
tuk; rendkiviil bonyolult, polifaktoriidlis eseményrdl lehet ugyanis ebben az eset-
ben sz6. Ennek megfeleléen a probléma kutatdsdban résztvevék véleménye is
meglehetfsen eltérs. Igen sokan (példaul Eckstein és tsai, 1983; Flueherl és tsai,
1981; Vins és tsai, 1982) a kornyezetszennyezéseket, koztilk a savas es6k hatdsa-
it teszik felel6ssé a fak pusztuldsdént, jollehet direkt bizonyitékot inkabb csak
a légszennyezések karosité hatdsaira és nem magukra az erdépusztulasok okaira
kaptak. Evans (1984) is oOsszefoglaldé munkajadban szdmos olyan Kkisérletrél szamol
be, amelyeket savas csapadéknak kitett erdékben végeztek. Ezen kisérletek ko-
z6tt azonban csak egy (lasd: Jonsson és Sundberg, 1972 valamint Jomnsson, 1977
cikkeit) olyan akadt, amely szignifikdns eltérést mutatott ki savas csapadéknak
kitett és attél tdvol es6é erdék fandvedéke kozott. A tobbi vizsgdlat eredménye
szerint a savas csapadéknak csak kicsi a hatésa, vagy nincs is egyaltalin be-
folydsa a fidk ndvekedésére és a szamitégépes szimuldciés modellekkel sem sike-
riilt kimutatni a savas ililepedések szerepét az erddpusztuldsokban. McFee (1983)
a talajsavanyodés forrasai kozott szamos természetes folyamatot — igy nitrifi-
kéciét, szervesanyag-lebomlést, talaj mikroorganizmusai Altali CO,-képzést és sa-
vas lerak6disokat — emlit meg. Szerinte azonban — és ezt adatokkal is alata-
masztia — a savas bevitelek a kérnyezé atmoszféribo6l valé depozici6 révén 1—2
nagysagrenddel kisebb mértékliek, mint a szokdsos mezégazdasagi gyakorlat —
igy a nitrogénmtragyazas valamint a meszeszés — hatasai.

Ugyanakkor szamos kozleménybdl (példaul Bowen és Merrill, 1982; Mielke és
tsai, 1983; Tainter & Ham, 1983) kideriil, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban bekovetkezett tolgypusztuldsokat egy gombafaj, a Ceratocystis fagacearum
okozta. Ismeriink azonban olyan esetet is, amikor tobb tdlgyfaj pusztuldsat az
USA-ban két szaraz nyari periédus eredményezte (Tainter és tsai, 1982). A beteg
fakon gyengiiltségi parazitdk jelentek meg, amelyek koziil legszembetlinébb a
Hypoxylon atropunctatum nevi tomlésgomba volt.

A magyarorszagi tolgypusztuldsok megitélésében is a fentiekhez hasonlé a
helyzet. Az Erdé 1984 augusztusi szdméban lathattunk példdkat a toélgypusztula-
sok okainak tobbféle magyarizatara. fgy Igmdndy és tsai (1984) a patogén mik-
roorganizmusokat, Jakucs (1984) valamint Jakucs és Tdth (1984) viszont egyér-
telmiien a kérnyezetszennyezéseket jelolik meg a fapusztulasok feltételezheté okai-
ként. Hangydlné (1984) valamint Vajna és tsai (1984) annak ellenére, hogy a pusz-
tulé tolgyekbdl Ceratocystis, Fusarium és Diplodia nemzetségekbe tartozé ferts-
z6képes gombafajokat izoldltak, a korabbi tapasztalatokra hivatkozva nem tart-
jak val6szinlinek, hogy ezek a gombik lennének eredenddé okai a pusztulasnak.
Szontagh (1984) a toélgyiloncinak és a vele el6forduld sodrémolyoknak, valamint
téli araszoléknak is nagy szerepet tulajdonit a kocsinytalan tolgyesek beteg-
ségekkel szembeni megnovekedett fogékonysdgaban, Mészdros (1984) végiill azt
allitja, hogy a savas lilepedések 4altal kivaltott talajsavanyodds nem onmagédban
kéros, hanem azaltal, hogy hatasara az Al, Mn, Fe és kiilonb6z5 nehézfémek nagy
mennyiséghen oldhaté forméba kerililhetnek és a talajoldatban Kkoncentriciéjuk a
novényekre toxikussd véalhat. Igy azutdn joggal irja Solymos (1984) bevezetdjé-
ben, hogy a ,végleges vélaszt a kar okair6l még nem lehet megfogalmazni”.

Anélkiil, hogy a fent emlitett, vitira okot addé kérdésben Allast foglalnék, jelen
dolgozatommal szeretném felhivni a figyelmet néhany olyan koriilményre és je-
lenségre, amelyrél — véleményem szerint — az erdépusztulisokkal kapcsolatban
eddig kevés szd esett.

Dinoor és Eshed (1984) irja le, hogy a patogének egyik jelegzetessége: termé-
szetes él6helylikbn dinamikus egyensiulyt alakitanak ki gazdaszervezetiikkel. A
természetes novényi populaciék a legtobb esetben heterogének. Az egy fajhoz
tartozé egyedek vagy szdlanként, vagy kisebb csoportokat alkotva fordulnak elg,
ugy, hogy més fajhoz tartozé egyedek keverednek kozéjiik. A patogének (és ide
valésziniileg nemcsak a ,biotikus”, hanem bizonyos megszoritdssal az ,abiotikus”
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patogének is bevonhatdk) tevékenysége egyike azon tényezéknek, amelyek meg-
novelik a fajon beliili diverzitast, mivel megtamadjak és pusztitjak a sfird, egy-
ontetli allomanyokat. Szamos bizonyiték alapjan lehet a betegségek ezen hatasat
levezetni. Harper (1977) példaul, masok eredményeit analizdlva a kovetkezd ki-
vetkeztetést vonta le: ,ugy tilnik, hogy a gazdaspecifikus patogének azokat a
tarsulasokat biintetik, amelyeket egyetlen faj ural”. Ezért, elismerve a monokul-
turaban rejlé lehet6ségeket, felhivta a figyelmet azon wveszélyekre is, amelyek
benne rejlenek. A monokulturdk szerinte addig eredményesek, ameddig nincse-
nek patogének jelen. Amint ilyenek megjelennek a populdciéban, sidlyos karo-
kat okozhatnak, amint ez az Endothia parasitica altal okozott gesztenyevésznél
és a Ceratocystis ulmi altal kivaltott szilfapusztulasnil be is kovetkezett. Harper
(1977) megfogalmazasaval: , A novénytarsuldsokban megfigyelheté diverzitas en-
nélfogva a tiszta dllomanyok kudarcat tiukrozi vissza”.

A patogén altal kivaltott szelektiv nyomés hatdsidra névekszik a tavolsag az
egymashoz hasonlé gazdaszervezetek kozott. Ez més fajok szamdra lehetové teszi,
hogy az elébbi faj egyedei kozé beékel6djenek és ezéltal noveljék a tarsulas di-
verzitdsit. A rezisztens gazdaszervezetek kozbeiktatéddsa csbkkenti a parazita sza-
porité részecskéinek terjedését és ezaltal a szelektiv nyomas erejét. Es joéllehet
Dinoor és Eshed (1984) Harper (1977) ezen spekuldciéit tévesnek {téli meg annak
alapjan, hogy a gazdaszervezetek szaporité részecskéi tSbbnyire lassabban terjed-
nek, mint egy (legaldbbis fold feletti) patogén hasonlé szerepfi részecskéi, azt hi-
szem, mégsem vonhatjuk kétségbe, hogy az allomany keveredése és izolaléddsa a
patogének terjedését nem segiti el6.

Ha feltételezziik, hogy patogének szerepet jatszanak a hazai télgypuszuldsban,
akkor a keveredés és fbleg az izolalédas jelentSségét aldtamasztani latszik az,
hogy amig az elsd pusztulisok a Zempléni-hegységben és a Matridban 1978—1979-
ben jelentkeztek, addig a Koészeg- és Sopron-vidéki erdSk még 1984-ben sem
karosodtak (Béky, 1984).

A kiilonbdzd fajok keveredése és az azonos fajhoz tartozé egyedek izolaléddsa
tehat kedvezd feltételeket kell teremtisen a kérokozdk elleni védekezéshez, Diver-
zitds azonban nemcsak az eltéré fajok kozott, hanem azonos fajon beliil is léte-
zik. Adott populdciéban rendszerint kiilonb6zé genotipust egyedek fordulnak eld
egyiitt. A diverzitasnak ez a formaja nem szembet(iné addig, amig egy parazita
jelenlétében lehetdség nem adbédik felmérésére,

A fajon beliili diverzitds jelentGsége annak alapjan is lemérhetd, hogy az on-
beporzd és a vegetativ Gton szaporodd niévényeket a betegségek rendszerint job-
ban sujtjak, mint az idegen beporzastakat. Harper (1977) Vanderplanck véle-
ményére hivatkozik, aki szerint nines jobb eszkdz a betegségek megelGzésére, mint
a diverzitds keresztezések révén valdé fokozésa.

Dinoor és Eshed (1984) szerint a kialakult dinamikus egyensily allapotdban a
betegségszint alacsony és a parazitdk hatdsa a gazdaszervezetekre gyenge. Epidé-
mia csak akkor 1ép fel, ha a tarsulds egyensilydban valamilyen valtozas kovetke-
zik be. Ilyenkor egyes novények karosodnak vagy el is puszfulnak és az egyen-
stily késébb udjra helyredll. Véleményem szerint a kirnyezetszennyezések, vagy tar-
tésabb szArazsig (kiiléntsen ha egyiitt jelentkeznek), pont ilyen egyensilyt bontd
tényezdk lehetnek. Harper (1977) tedridjat a diverzitas betegségellendllésdgban be-
téltott szerepérél figyelembe véve azonban annak a lehet6ségérdl sem szabad meg-
feledkezniink, hogy erdéallomianyaink nagymértékli pusztuldsdt azok homogenita-
sa is eldsegithette. A homogenitds pedig minden bizonnyal nemcsak a parazita
szervezetekkel, hanem a kedvezétlen abiotikus faktorokkal (kérnyezetszennyezés,
szdrazsig stb) szembeni ellendllésagdt is lecsdkkentette.

Miért is valhattak erddalloményaink homogénekké az utébbi idében? Ezt a fo-
lyamatot egyrészt a vegetativ tton létrejott, teljesen egységes genotipusi sarjer-
dék, masrészt taldn az erdészetek altal folytatott tiszta és egységes allomanyt
erddtelepitések, valamint szelekei6 (pl. névedékfokozé gyérités) is elésegithették. Es
jollehet a legtébb telepitett fafajunkra érvényes ez a megdllapitds, a pusztulds (ed-
dig legalabbis) mégsem kovetkezett be mindegyiknél. Ebben a kiilénbozé fafajok és
a parazitik eltéré genetikai adottsagai mellett egyéb tényezdk is szerepet jatsz-
hattak. fgy példaul a magashegységeinkben uralkodé és madshol ritkan telepitett
biikk4llomanyok a biikkre specifikus parazitdk terjedését egyszertien fdldrajzi izo-
laltsagukkal is meggatolhattak. Lehetséges azonban egyebek mellett az is, hogy
a biikk mikorrhizds tarsai a savanyd pH-t a télgyek szimbionta szervezeteinél job-
ban birjak.
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De nem szabad megfeledkezniink az allomanyok homogenitasa iranyaba haté
okologiai okokrél sem. Ugy tinik ugyanis, hogy a viligszerte legjobban pusztulé
fafajok (tolgyek, fenyék stb.) valamennyien mikorrhizas, mégpedig ektomikorrhi-
zZas novények.

A mikorrhizds gombak gazdaszervezetekre és azok parazitdira kifejtett hatasarol
Moser és Haselwandter (1983) munkajaban olvashatunk. Ebbdl kideriil, hogy a
névények mikorrhizas ,fert6zés” kévetkeztében meggyorsult novekedése régéta is-
meretes. Szamos esetben beszamoltak arrél is, hogy a mikorrhizas gombak wvédé
hatast fejtettek ki gazdaszervezetiikre és novelték a patogénekkel szembeni re-
zisztenciajat. Egyes adatok szerint ezek a szervezetek még a nehézfémek viszony-
lag magas koncentraciojat is abszorbealhatjak, felhalmozhatjak és toleralhatjak.

Nyilvanvalé, hogy minden olyan tényezs, amely a novény gomba szdmdra at-
adhaté, oldhaté szénhidrattartalmat csokkenti, vagy a mikorrhizds gomba éley
feltételeit és ezen keresztiil 4svanyianyag-kozvetité szerepét befolydsolja, az egész
fentebb vazolt rendszerre erdteljesen visszahat.

Az irodalmi adatok szerint az utébbi idékben rendkiviil sok olyan valtozds ko-
vetkezett be kornyezetiinkben, amely az elébb részben felvazolt ckoszisztéma tag-
jait (a fas novényeket, a mikorrhizds gombdakat és a rizoszféra egyéb alkotdit)
kedvezétleniil, illetve ezeken a szervezeteken kersztiil a patogéneket kedvezben
befolyasolhatta. A kedvezStlen valtozasok kozott a legtobbet emlegetettek a kor-
nyezetszennyezések, a rendkiviil szdraz id6jards és esetenként a hideg telek. A sa-
vas er6k lehetséges hatasaval kapecsolatban egy jelenség mindenképpen kiemelést
érdemel: Lobanow (1960) munkajabél tudjuk, hogy a Quercus fajok ektomikorr-
hizas gombéai a tdbbi hasonlé szervezettel ellentétben az alkalikus gesztenyebarna
erdétalajokon béségesen el6fordulnak. Ha pedig ebbdl kiindulva feltételezziik, hogy
a tdlgyek ezen szimbionta tarsai bizonyos koriilmények kozott a talaj-pH sava-
nyodasara kedvezétleniil reagalhatnak (lasd Jakucs 1984-es jelentését!), ugy koény-
nyen feltételezheté, hogy a savanyu csapadék a mikorrhizds gomban kersztiil a
gazdaszervezet gyengiilését okozza. Evans (1984) munkajabdl az is ismeretes, hogy
a védé burkokkal rendelkezé szervezetek kevésbé érzékenyek a csapadék savassa-
gara, mint azok, amelyek ilyen burokkal nem rendelkeznek. Ezér{ a zuzmok, a
baktériumok és mas egysejtii él6lények nagyon érzékenyek a pH-valtozasokra. A
prokari6ta szervezetek kisebb pH-tartomanyt képesek elviselni, mint a legtébb
tobbsejtd élélény. A prokariotak tobbségének mozgaskészsége 6,8-es és 9,0-es pH
kozott a legnagyobb. A Bacillus brevis ecsillés mozgasanak sebessége példaul 50
Vy-kal csokkent, amikor a pH 7,5-r6l 5,0-re csokkent. Trappe és tsai (1984) dol-
gozatabdl viszont azt is megtudhattuk, hogy a mikorrhizds gombak tevékenységére
az Oket korllvevd talaj- és rizoszféra-mikrobak jelentés hatast gyakorolnak. Ler-
toldi és tsai (1977) végeztek olyan Kkisérletet. amelyben egy peszticidnek a hagy-
mara kifejtett novekedéscsokkentd hatasat vizsgaltak. A gatlé hatasokat inkabb a
talajmikrobak, mint a mikorrhizas gombak novekedésének befolyédsolasara lehetett
visszavezetni. A peszticid ugyanis énmagaban nem befolyasolta a mikorrhizas gom-
ba telepképzését a hagyma gyodkerein.

Bs jollehet ezt direkt bizonyitékokkal egyelére nem tudjuk aldtdmasztani, elkép-
zelhetd, hogy a fentebb mar emlitett kedvezdtlen hatasok (kornyezetszennyezések,
savas csapadékok, szdrazsag) a fas novényeket nemcsak kozvetleniil a mikorrhizas
gombaikon kersztiil, hanem a rizoszférajukban él6 egyéb mikroszervezetek vissza-
szoritdsaval is karosithattdk. A mikorrhizds gombak gyengiilése és védé hatasuk-
nak csokkenése viszont a parazita szervezetek bejutidsa szamara kedvezd feltéte-
leket teremthetett. A kornyezetszennyezések, a szdrazsag és a parazitak altal
a fakra gyakorolt szelektiv nyomas azutdn annal hatékonyabb lehetett, mennél
homogénebb volt a neki Kkitett allomany.

Figyelemre mélté még, hogy az egyes fak pusztulisa onmagat gerjeszté folya-
mat lehet., A kérnyezeti hatidsok kovetkeztében ugyanis mennél inkdbb gyenglil a
fa, annal inkabb igyekszik a fold feletti, z6ld lombozatot viselG részeit fejleszteni a
gyokérzetével szemben (Wilcox 1983-as munkajaban olvashatunk arrél, hogy a haj-
tasok a fotoszintézis-termékekkel vald ellatottsag tekintetében a gyokerekkel szem-
ben prioritist élveznek). A relative cstkkent mennyiségli gyokérrendszer viszont
a mikorrhizds gombak megtelepedéséhez megintcsak kedvezitlen feltételeket te-
remt.

A fentebb emlitett szelekciés nyomasok hatasara az allomanyok homogenitisa
Atmenetileg tovabb novekszik, jollehet a megmaradt egyedek az adott szelektald
kérnyezeti feltételekkel szemben rendszerint rezisztensebbek. Ez a megmaradt 4l-
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lomany, lassan valtozé kornyezetben egy idé utdn ujbol megfeleld diverzitdsuva
valhatna. A helyzet azonban a valbsagban valdsziniileg nem ez. Napjainkban
ugyanis a kornyezeti feltételek az emberi beavatkozds kovetkeztében rendkiviil
gyorsan valtoznak és ez a genetikailag homogén és raaddsul rendkiviil hossszu
genericits idej fafajok (a tolgyek genericiés ideje legalabb 30 év) alkalmazkoda-
sanak nem kedvez. A gyorsan viltozé feltételekhez valdé alkalmazkodadst minden
bizonnyal a szimbionta kapesolatok is kedvez6tleniil befolyasoljdk (ismert ugyan-
is, hogy nagyon sok szimbionta szervezet — igy a zuzmdk, az orchidedk és az
ektomikorrhizis fak — rendkiviil érzékenyek a kirnyezetszennyezésekre). Ennek
oka az lehet, hogy gyenge adottsdgu talajokon a gazdanovények és mikorrhizas
tarsaik erfsen egymadsra utaltak és igy evolicidjuk szempontjibél is egyméshoz ko-
tédnek. Kiiléndsen a fak lassi alkalmazkoddéképessége hathat vissza ilyen koriil-
mények kozott a hozzajuk kapcsolt gombak alkalmazkoddképességére. A két ge-
nom fiziolégias szintli kot6dése tehat evollciés szempontb6l mindkét szervezet
koncentralédasat eredményezheti, j6llehet ezen folyamat ellen hat, hogy a legttbb
mikorrhizds kapcsolat nem fajspecifikus (Trappe, 1962).

Ugy tlinik teh4dt: amennyiben a fapusztulisban a kérnyezetszennyezések valéban
komoly szerepet jatszanak, rendkiviil kellemetlen problémdkkal kell a jov6ben
szembenézniink. Egyel6re azonban mindenképpen névelni kell tajékozottsdgunkat
ezeken a teriileteken, hiszen Laurence és Weinstein is megéllapitotta 1981-ben: a
légszennyezé anyagok hatdsa kovetkeztében a novény a parazitdk aldozatava val-
hat; egyelére azonban ezen tényezék szantéféldi és erdei névényeinkre gyakorolt
egyiittes hatdsarél gyakorlatilag a nullival egyenlSek az ismereteink. Es Dinoor
és Eshed (1984) alapjan Dinusra (1974) hivatkozva a kovetkez6krél sem szabad
megfeledkezniink: A természetes novénytiarsuldsok ember Aaltali kizsdkmdanyolasa
egyiranyu valtozdsokat idéz el6 azok Osszetételében. A Kkiegyensilyozott novényi
tarsulasok fokozatos, egyiranyu megvaltozasa olyan sulyos epidémiidk Kitorését
eredményezheti, amelyeket egy kordbbi helyi, kis jelentéségi patogén okoz. Dinus
(1974) 4altal ismertetett példa erre az a bonyolult és rendkiviil érdekes Osszefiig-
oés, amely az USA déli részén a fenyderddk és fuziform rozsdagombaik kozott all
fenn. Ezért nem szabad megfeledkezniink a természetes populdciékban jelenlévd,
latszélag Artalmatlan kérokozdék statuszarsl sem.
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Dr. Bondor Antal szerk.: Erdorendezés (Mezdgazdasagi Kiaddé, Budapest, 1986.
Ara: 40 Ft),

A hosszutdva erddégazdalkodas kovetelménye a tervszerliseég. A tervszeri erd6-
gazdalkodast az erdéallomany-gazddlkodési tervek (korabbi néven: erdégazdasagi
iizemtervek) teszik lehet6vé. Ezek készitésével, felépitésiikkel és az erdétervi gaz-
dalkodas feliigyeleti tennivaldival ismertet meg a mi. Kozkivansagot elégit ki,
mert erdorendezést részletesen ismertetéd szakkoényv 1898. ota nalunk nem jelent
meg.

A konyv a kovetkezo fejezetekre tagozodik:

— Az erdbrendezés szerepe az erdéallomany-gazdalkodasban (dr. Csontos Gyula).

— Az erdbérendezés munkaeszkozei (Németh Ferenc, Juhdsz Gyorgy, dr. Bdn
Istvdn).

-- Az erdéallomany-gazdalkodasi terv (erdéterv, Gdspdr H. Géza).

— Az erd6tervezés munkafolyamata (Gdspdr H. Géza, Halisz Gdbor).

— Korszerl erdérendezési médszerek (dr. Bdn Istvdn).

— A vadgazdélkodési lizemterv (dr. Fatalin Gyula).

— Az erdéterv szerinti gazdalkodas feliigyelete (dr. Szentgydrgyi Andrds).

— Az erdérendezés fejlesztésének lehetdségei (dr. Kirdly Ldszlo).

Az egyes szakteriileteket jol ismerdé szakemberek &altal irt fejezetek tartalmaz-
zak mindazokat az ismereteket, amelyeket az erdé kezel6jének (hasznaléjdnak) a
tervszer(i erdégazdalkodis érdekében ismernie kell

A konyv olvasasa sordn megismerkedhetiink az erdérendezés hazai kialakula-
saval, torténetével, a mai erdérendezési gyakorlatban alkalmazoft eljarasokkal, az
erd6terv részeivel. Az erdbérendezés nem nélkiilozheti a szamitastechnikai isme-
retek alkalmazisit és ennek kapcsan tdjékozédhatunk a legkorszer(ibb erddren-
dezési modszerekrél, elemzési lehetoségekrdl. Minthogy a vad az erd6 szerves tar-
tozéka, az erdérendezés soran elkeriilhetetleniil foglalkozni kell az erd6- és vad-
gazdalkodas kapcsolataval, ezért helyet kapott a konyvben a vadgazddlkodési
iizemtervre vonatkozé, illetve a tervszer(i vadgazdalkodashoz sziikséges tudnivalék
ismertetése is.

Megtudhatjuk, hogyan segiti el6 az erdéfeliigyelet az erdéoterv szerinti erds-
gazdalkodas megvaldsitisat és a gazdalkodé hogyan élhet az erddoterv adta lehe-
toségekkel.

Az élet fejlédése kovetkeztében az erdérendezés nem alkalmazhatja a statikus
szemléletet, hanem ezen a téren is szidmolni kell a fejlédéssel, illetve a folyamatos
fejlesztéssel. A lehetséges fejlesztési elképzelésekrdl szélé ismertetés teszi teljessé
az erdérendezésrél alkotott képet.

Horvdth Istvdn
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