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„Nyárgolyva" előfordulása fekete nyáron és euramerikai klónokon: 
Robusta (óriás nyár) és a BL fajtákon 

V 

Téli erdőjárásaim során, nemesnyár-klónokat vizsgálva a Tisza 
hullámterében a B L fajtán . . tölgygolyvára" emlékeztető*daganatokat 
figyeltem meg. Ezt a kárképet először a Besenyszög 38-B erdőrész
ben találtam meg, ahol a B L k l ó n o n kívül további 15 nemesnyár-klón 
került telepítésre 1983 tavaszán. Az állomány most kezdi a 13. 
vegetációját. 

A kórképet először 1994 decemberében vettem észre. A tünetet ez 
év januárjának elején más nyárklónokkal foglalkozó kollégának—dr. 
Bach Istvánnak - is megmuta t tam. Ezen bejáráskor támadt az a 
gondolat, hogy más B L állományt is vizsgáljunk meg. Átmentünk a 
Tiszavárkony 8-C erdőrészbe, amely szintén 1983 tavaszi ültetésű, 
és 5 nyárklón, valamint 2 fűzklón került itt erdősítésre. 

Mindkét erdőrészt évente többször is bejártam, de a B L fajtán 
megjelenő kóros elváltozást csak 1994 végén észleltem először. A 
kóros elváltozás a ma már fűrészrönk vastagságú - 30 és 40 c m 
mellmagassági átmérőjű - tődarabon jelenik meg. Van olyan hely, 
ahol még le nem nyesett, száradó ág mentén, azt körbefogóan jelenik 
meg a károsítás, míg más esetekben a teljesen sima és ágmentes 
törzsön található a daganatos elváltozás. A kárképet vizsgálva, az az 
ember benyomása, mintha rovarszúrást követően, vagy egyéb más 
behatás után daganat képződne a fatesten és ez a daganat körkörösen 
növekedve tovaterjed a fatest felszínén. így méretét illetően van 1-2 
cm-es duzzanat és 35 centiméteres „káposztafej"-re emlékeztető, 
igen fejlett kórkép is. 

A friss fertőzés barnásvöröses színű, mintha „lázas" lenne a fa. A 
betokozódott fertőzés színe a kéreggel megegyező, szürkésfekete. 
Az 1995. január eleji üszavárkonyi bejáráson a BL fajtán gyakran 
megtaláltuk a kórképet, de találtunk még az erdőrészhez csatlakozó 
erdőfoltban egy feketenyár-egyedet, amelyen 3-3,5 m magasan a 
BL-en megfigyelt kórképhez hasonló, de annál jóval nagyobb méretű 
- 50 cm-es - daganatból 2 is található. A fekete nyár kb. 50 éves 
példány, csomoros is, ezért mel lmagassági átmérője 80 cm feletti. 

Mivel a tavalyi bejáráson még nem találtam meg a kórképet a 

üszavárkonyi kísérleti területen, és az a gyanúm, hogy a beteg 
feketenyár-egyed fertőző gócként viselkedik, bejártam a B L parcel
lát sorról sorra, hogy rögzí tsem a fertőzés mértékét és a fertőzés 
erősségének változását a feltételezett gócponttól távolodva. Azért 
csak a B L parcellát, mert más klónoknál fertőzést nem észleltem 
( '1-273' , 'Pannónia ' , '1 -45/51 ' fajta található még az erdőrészben). 

Vizsgálódásaimat a következők szerint végeztem: rögzítettem az 
infekció talajtól mért távolságát: 0-1 m között; 1-2 m között; 2-4 m 
között, továbbá a kifejlődött kórkép átmérőjének méretét: 0,5 cm, 
5-10 cm, 10-15 cm. 15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm, 30-35 cm 
osztályokban. 

A terepi észlelést 1995. január 12-16. között végeztem el. A 2098 
élő BL-egyed közül 212-őn volt fertőzés. 22 egyeden kettő és 1 
egyeden három kórkép volt észlelhető. Az összes BL-egyed 10 ,1%-
án volt megfigyelhető a fertőzés. 

A legtöbb kórképet a 0-1 m közötti törzsszakaszon 123 db-ot 
észleltem, míg az 1 -2 m közötti törzsszakaszon 49 db-ot, és a 2-4 m 
közötti szakaszon 64 db-otregisztrál tam. A fertőzések összes száma: 
236 db. 

A kórkép átmérője szerinti megoszlás az alábbi: 0-5 cm között 73 
db; 5-10 cm között 68 db; 10-15 cm között 59 db; 15-20 cm között 
12 db; 20-25 c m között 11 db; 25-30 cm között 8 db. 

Valamely kórkép vagy károsítás észlelésekor - különösen ha a 
kórokozó vagy kár tevő szerepe egyértelműen nem tisztázott vagy 
(még) nem azonosítható, a matematikai statisztikát lehet segítségül 
hívni azon feltételezésünk megerősítésére, hogy a megfigyelt jelen
ség véletlenszerűen fordul elő, avagy valamely szisztematikus hatás, 
azaz fertőző ágens valószínűsímető. 

A jelenség jellegének megítélésében gyakorisági eloszlásának 
típusa ad segítséget. Ha a tünet minden parcellán kis valószínűséggel 
és véletlenszerűen fordulna elő, jó közelítéssel Poisson-eloszlást 
követne. Amennyiben a tünet megjelenése nem azonos valószínű
séggel várható a mintatereken, akkor negatív binomiális eloszlás 

Kórkép 40 
egyedes 

mintatéren 
(db/mintatér) 

Gyakoriság 
(db) relatív 

P0ISS0N ELOSZLÁS NEGATÍV BINOMIÁLIS ELOSZLÁS 

Xi •i fi/N Pi Pi fi-Pi Pi Pi Fi-Pi 

0 10 0,1190 0,084062 7,1 2,9 0,1126 9,5 0,5 

1 20 0,2381 0,208154 17,1 2,5 0,2179 18,3 1,7 

2 18 0,2143 0,053643 4,5 13,5 0,2347 19,7 -1,7 

3 12 0,1329 0,044277 3,7 8,3 0,1856 15,6 -3,6 

4 10 0,1190 0,027409 2,3 7,7 0,1202 10,1 -0,1 

5 9 0,1171 0,013574 1,1 7,9 0,0675 5,7 3,3 

6 4 0,0476 0,005602 0,5 4,3* 0,0341 2,9 0,8* 

7 1 0,0119 0,001982 0,2 0,0158 1,3 

N=84 1,0099 36,9 83,1 

CH 2poisson-169,58 Szignifikánsa n 
eltér 

CH2Neg.bmom.=3,22 Ninc s 
eltérés szignifikán s 

* Az 5-nél kisebb Pj-éttékek összevonva. 
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illeszthető, amely eloszlástípus a gócos előfordulások, csoportosuló 
(ragályra utaló) jelenségek j e l l emző eloszlástípusa. 

A térképezetlen felvett erdőrészt 40 egyedet tartalmazó mintate
rületekre bontoltuk fel, és megszámláltuk, hány parcellán észlelhető 
0, 1 .2 , ... 7 db kórkép. Ezáltal megkaptuk a kórkép tapasztalati 
(empirikus) gyakoriságát. A feladat annak megállapítása, hogy a 
ténylegesen észlelt gyakorisági eloszlás milyen mértékben illeszthe
tő valamely j e l l emző elméleti eloszlástípushoz. Az illeszkedés való
színűségét statisztikai próbával lehet igazolni (ez esetben CHI" pró
bával) . 

A táblázat és a számítások eredményei mulatják, hogy a C H I 2 

próba eredménye (169.58) Poisson-eloszlásra végezve az illesztést 
egy nagyságrenddel nagyobb, mint az FG=Xj - 2 = 4 szabadság fokra 
p = 5 % valószínűségi szintre megadot t táblabeli ér ték (9,49), ami a 
Poisson-eloszlástól való szignifikáns különbözőségre utal. Ezzel 
szemben a negatív binomiális eloszláshoz való illesztés statisztikai 
próbája 3,23 értéket adott, ami jelentősen kisebb, mint a táblabeli 
érték, azaz nincs szignifikáns eltérés, tehát a kórképek gyakorisága 
ezen eloszlástípussal nagy biztonsággal je l lemezhető. Számításunk 
szakmai következtetése, hogy a kórkép eloszlása a gócos fertőzések 
eloszlási típusára j e l l emző negatív binomiális eloszlással írható le, 
tehát erősen valószínűsíthető, hogy fertőző gomba, mikoplazma, 
baktérium vagy vírus, esetleg golyvaképző rovar okozza a leírt 
tüneteket. 

A üszavárkonyi terület a Tisza hullámterében található, a védgát 
és a folyóparti galériaerdő között . A teljes területe 45 ha, amelyből 
1983 tavaszán 30 ha erdősült be. A területen két mélyebb vízállású 
teknő van. Az egyik a védgáttal párhuzamosan, annak lába mentén, 
a másik a parti galériaerdő előtt. Az áradáskor a hullámtérbe kijutott 
víz egy része nem tud az é lő mederbe visszajutni, hanem az ilyen 
teknőkben szikkad el. Ezért a lágy szárú növényzet itt pangó vizet 
je lez. 

A vízállásos foltokban a kórkép előfordulása duplája, sőt triplája 
a terület átlagának. Számszerűen 15-től 40%-ig. A terület átlagos 
fertőzöttsége 1 0 , 1 % . Ugyanakkor a két teknő közötti szakaszon a 
fertőzöttség mértéke 3 -7% között ingadozik. Erről a hátról a víz 
hamarabb leszalad és levegősebb a talaj is. 

A fertőzöttség mértéke a beteg feketenyár-egyedtől távolodva 120 
m után jelentősen csökken. Ezen táv után csupán 5% a fertőzöttség 
mértéke. Feltehető, hogy a hazainyár galériaerdőben is vannak a 

Kórképek gyakorisági eloszlása a mintatereken 

db/mintatér 

Mintaterek 

fertőzést terjesztő feketenyár-egyedek és nem csak a gát menti 
erdőfoltban. így a galériaerdő felőli oldalon a gyakoriság ismét 
növekszik. 

A kórképből m é g januárban, fűrészeiéssel löbb mintát is vettem. 
A mintákat az O M M I Növénykórtani Laboratóriumába és az ERTI 
Sárvári Állomásán adtam le vizsgálatra, meghatározásra. A labora
tóriumi eredményt még egyik helyről sem kaptam meg. Az előzetes 
információk szerint baktérium okozta kórképpel van dolgunk, 
de hogy a károsítást pontosan mi idézi elő, az ma még nem 
ismeretes. 

A tiszavárkonyi feketenyár-BLkapcsola t azt sugallj a, hogy a tünet 
megjelenéséhez a vizes termőhelyen kívül a fekete nyár jelenlétére 
is szükség van. Ez a feltétel abesenyszögi területnél is teljesül, mivel 
a kísérleti terület egy 13 éves feketenyár-magkeléshcz csatlakozik. 

Vizes termőhelyen járva az ország más részén, például a Hanság
ban is megtalál tam ezt a kórképet . Hanságligetből Krisztinaberekbe 
menve át Nagy Sándor helybeli kollégával az erdei út mentén óriás 
nyáron találtam meg az említett kórképet . Itt is előfordult elhalt ág 
környékén és tiszta ágmentes törzsszakaszon is 3-7 m talajtól mér t 
magassági fekvésben, több egyeden is. 

Az 1962-es és az 1978-as kiadású „Magyar nyárfatermesztés" és 
a „Nyarak és füzek termesztése" c ímű szakirodalmak át tanulmányo
zása után az általam megfigyeli je lenség leírását nem találtam meg, 
ezért úgy gondolom, hogy je lzésként értesítem a szakmában nyárter
mesztéssel foglalkozó kollégákat, hogy több figyelmet fordítsanak 
az általuk kezelt területek egészségi állapotának megfigyelésére. A 
megfigyelt károsodás a faanyag piaci értékét mindenképpen rontja. 
Ezért nem közömbös a túl vizes termőhelyek gondosabb átvizsgálá
sa. 

Az is elgondolkodtató, hogy a feketenyár-egyeden megfigyelhető 
kór a génidegennek tekinteti euramerikai nemes nyarakat is megtá
madhatja, így talán nem kellene erőltetni, hogy a folyók mentébe 
csak a fekete nyár jelentheti a génmegőrzés egyetlen lehetőségét. Az 
a károsítóláncolat, amely a fekete nyárt, az óriás nyárt és a BL fajtát 
egyaránt sikeresen tudja fertőzni, azt tanúsítja, hogy számára az élete 
fenntartásához egyformán j ó mind a nemesített klón, mind a neme
sítés egyik kiindulási alapanyaga, a fekete nyár is. 

A komolyabb fertőzés elkerülése végett a fertőzött egyedeket, 
amint lehet, el kell távolítani az ál lományokból , akár fekete nyár. 
akár nemesített klón is az. 
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Kandidátusi értekezés 
Készítette:-Szántó Már i a ERTI , E rdővéde lm i Osztál y Aspíránsvezető.ür. Vet te r Jáno s 

A z erdei- és a feke te fenyő (Pinus si lvestr is L , Pinus nigra A r n ) mikor rh iza 
kapcsolatai , a mikorrh izá l t n ö v é n y e k összehasonl í tó v izsgálata 

Bevezetés, kuta tás i célkitűzések 

Magyarország erdősültsége az összes nyilvántartott erdő
terület országos átlagában 18,1%-os.Ez megközelítően 1814 
ezer hektárnak felel meg. Az erdőterületek növelése érdeké
ben a 2000-ig elfogadott program 150 ezer hektár erdőtelepí
tésre ad lehetőséget. A kutatások a távlati lehetőségeket jóval 
nagyobbra, 700-800 ezer hektárra becsülik. Az erdőgazdálko
dási és környezetvédelmi szempontból fontos programban 
jelentős szerep jut a fenyőknek, elsősorban az erdei- és a 
feketefenyőnek. Mivel hazánk a közép-európai lombos erdők 
övében fekszik, a fenyők közül őshonosán csak az erdeifenyő 
alkot olyan erdőtársulást, ahol a fő fafaj a fenyő. Az olyan 
területek erdősítésénél, ahol azelőtt nem volt erdő vagy nem 
az a fafaj volt jelen - márpedig ez az erdei- és a feketefenyő 
esetében hazánkban gyakran előfordul - , igen nagy jelentő
séget kap a mikorrhiza kapcsolatok kérdésköre. 

A mikorrhiza kapcsolat a növény és annak gyökérzónájá
ban élő egyes gombák között kialakuló szimbiózis, együtt
élés, ami lényegében a növényi gyökerek tápanyagfelvevő 
gyökérvégeinek és a gombák hifáinak morfológiai-élettani 
kapcsolata. Az erdei fák esetében, így a fenyőknél is az 
ektomikorrhiza kapcsolat kialakulása a jellemző. A résztvevő 
gombák leggyakrabban a bazidiumos gombákhoz tartozó Su-
illus, Hebeloma, Lactarius, Rhizopogon nemzetség fajai. A 
gombapartnerek jelenléte különösen fontos a növény egyed
fejlődésének első szakaszában. Ennek jelentősége csak nő, ha 
olyan területek erdősítéséről van sző, ahol azelőtt nem volt 
erdő vagy az illető fafaj nem volt jelen. 

Ezen ismeretek birtokában és figyelembe véve, hogy a jövő 
nagyarányú erdősítési programjában a fenyők fontos szerepet 
kapnak, munkámat az alábbi célkitűzéseknek megfelelően 
végeztem: 

1. Az erdei- és a feketefenyő ektomikorrhiza partnerei 
közül azon fajok kiválasztása, amelyek laboratóriumi körül
mények között a legalkalmasabbak steril oltóanyag előállítá
sára. 

2. A kiválasztott törzsekkel oltóanyag-előállítás céljából 
kísérletek végzése, steril oltóanyag előállítása. 

3. Különböző korú erdeifenyő- és feketefenyő-csemeték 
oltása, oltási technika kidolgozása. 

4. Az oltás sikerének igazolása mikológiái módszerekkel. 
5. Kemotaxonómiai módszer keresése a gombataxonok 

biztonságos azonosítására. 
6. A különböző"gombapartnerekkel történő oltás hatásának 

vizsgálata 
- a növények növekedésére, 
- a növények különböző kémiai alkotóinak mennyiségére, 
- a növények ásványianyag-tartalmára. 
7. Összefüggések keresése a növények egyes kémiai alko

tóinak mennyisége, az ásványianyag-tartalom és az oltások 
között. 

8. Összefüggések keresése egy friss átlagnövény egyes 
kémiai alkotóinak mennyisége, az ásványianyag-tartalom és 
az oltások között. 

Az új t udományos e redmények összefoglalása 

A kísérletek és a vizsgálatok elvégzése és kiértékelése 
nyomán az eredmények a következőkben foglalhatók össze: 

a/ Az erdei- és a feketefenyő-csemeték átlagos össznöve-
kcdése a kivál asztott gombapartnerekkel történt oltás hatására 
jelentős mértékben meghaladta a kontroll növényekét. A vizs
gált időszakban a kezelt növények összes növekedése átlago
san 29,6%-kal volt nagyobb. 

b/ A növények tömegadataira igen jelentős mértékben 
hatottak a kezelések. A kezelt csemeték átlagosan több mint 
50%-kal voltak nagyobbak a kontrolinál. 

cl A különböző gombákkal történő oltások hatása eltérő 
volt az egyes fafajok esetében. Kivétel nélkül mindig az 
erdeifenyő kezelt csemetéinek növekedési mutatóinál voltak 
a legjelentősebb eltérések a kontrolitól. 

ál A korcsoportok közül a kétéves csemeték mutattak 
nagyobb érzékenységet a kezelésekkel szemben. 

A M A D Á R B E R K E N Y E (Sorbus aucuparíajeúú'tg kevésbé ismert teljesítményére hívj a fel a figyelmet a  göttingai egyetem 
közreműködésével a  vesztfáliai hegyvidéken történt vizsgálat. Lucosokban és bükkösökben elegykén t 25 és 27 m magas-
ságot i s mértek 15 0 éves korban , 49, illetve 62 cm átméró'kkel . Soknak visszacsengnek mé g a  róla tanultak: „8 0 éves kor t 
ér meg és 16 m-re nő " -, pedig az irodalom több 100-15 0 évesről is tud 20-24 m magassággal. Oka lehet ennek egyrészt az, 
hogy h a a z elegybe n ne m részesülne k kell ő figyelemben, úg y a  néhány évtize d utá n gyorsabba n növö k elnyomják , d e 
valószínű lehet az is, hogy rendkívü l széles elterjedés i kerületébe n különböz ő erdőtársulásokban egymástó l eltér ő ökotí-
pusokat hozhatna k létre . A z ilye n genetika i változatossá g indított a a z észak-rajna-vesztfália i é s a z alsó-szászország i 
erdészeket génfenntartási intézkedések megtételére . 

(AFZ1995. II. Ref.: Jéröme R.) 



e/ Az értékelés új viszonyítási alapjaként az egy-egy „át-
lagnövény"-re való vonatkoztatást választottam. Ehhez az 
analízisek alapadatait megfelelően transzformáltam. 

f/ Vizsgálataim során megállapítottam a kezelt és a kontroll 
átlagnövények növekedési mutatóit. 

g/ Meghatároztam a vizsgált csemeték átlagos hamu-, 
rost(ADF)-, lignin-, cellulóz-, nitrogén- és oldható összcukor-
tartalmát. 

hl Valamennyi vizsgált kémiai összetevő a kezelések ha
tására szignifikánsan növekedett. 

i/ A kémiai összetevőkre is igaz az a megállapítás, hogy a 
fafajok közül az erdeifenyő, a korcsoportok közül pedig a 
kétéves csemeték mutattak jóval nagyobb eltéréseket a kont
rollhoz képest. 

jl A vizsgálat során meghatároztam a kezelt és a kezeletlen 
friss átlagnövény ásványianyag-tartalmát. A következő ele
meket vizsgáltam: Al, B, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, 
P, Sr, Ti, V és Zn. 

kJ A legszorosabb összefüggést a kísérleti növények P-tar-
talma és a növekedési mutatók között tapasztaltam. 

1/ A vizsgált mikroelemek többségénél megállapítható, 
hogy a kezelések hatására itt alakultak ki a legnagyobb, 
pozitív irányú eltérések a kontrollhoz képest. 

ml Regresszióval megállapítottam azokat az összefüggé
seket, amelyek a vizsgált tényezők között az adott kísérleti 
periódusban fennálltak. 

n/ A kísérletben szereplő hét gombafaj közül az elvégzett 
vizsgálatok alapján kiválasztottam az erdei- és a feketefenyő' 
számára legmegfelelőbb gombapartnereket. 

0/ A Hebeloma radicosumról bebizonyosodott, hogy a 
vizsgált időszakban a kísérleti növények szimbiontája volt. 

p / Majd egy évszázad múltán sikerült begyűjteni a Pisoli-
thus tinctorius hazai izolátumát, amely a kísérletben szereplő 
növények fakultatív szimbiontája. Az eddigi tapaszta la tok-
az irodalmi adatokkal egyezően - azt igazolják, hogy a jövő
ben az oltóanyag-előállítás egyik fontos komponense lehet. 

q/ A fafajok gombapartnereinek azonosítása az izozím 
analízis módszerével jelentősen megnövelheti a majdani ol
tások biztonságát és hatékonyságát. 

A dolgozatban értékelt vizsgálatsorozat adatai egyértelmű 
bizonyítékokat szolgáltatnak arra, hogy a mikorrhiza kapcso
lat jelentős, szignifikáns, néhol döntő változásokat okozott a 
növénypartner kémiai összetevőinek mennyiségében, illetve 
a szervesanyag-gyarapodás különböző mutatóiban. A kapott 
adatok több vonatkozásban - különösen komplex, összeha
sonlító jellegük miatt - új adatokat szolgáltatnak a fenyők és 
gombáik mikorrhiza kapcsolatainak metabolikus hátterét ille
tően is. Gyakorlati szempontból egyértelmű az, hogy a jövő
ben a mikorrhiza oltásoknak a csemetetermelés rutinszerű 
lehetőségévé, módszerévé kell, hogy váljanak. 

A mikorrhiza témakör bonyolult és sok tekintetben ma is 
problematikus volta miatt e területen további vizsgálatokra 
van szükség. 

L É L E K T A N I L E L E M É N Y E K 

Munkával a stressz ellen 
Az emberekbe n meglév ő munkakedveta rosszu l kialakí -

tott munkakörülménye k „me g tudjá k ölni" , megakadályozva , 
hogy a z j ó munkateljesítmén y formájába n törjö n felszínre . 
Ezért a munkalélektannak egyi k legfontosabb kutatás i tárgya 
a dolgozó k hatékonyságá t befolyásol ó tényező k vizsgálata , 
hiszen az , hogy a z embe r j ó kedvvel , magas színvonalo n é s 
sokat dolgozzon, az alkalmazottnak é s a munkaadónak egya-
ránt érdeke . E  kérdéskörben végzet t kutatás t RóbertKnoop, 
a kanadai Rrock University munk a társ a is . 

Knoop a  munkahelyi stresszt'állította kutatásána k közép -
pontjába. A huzamosab b idei g hat ó erő s stress z nemcsa k a 
teljesítményt csökkent i számottevően , hanem elszenvedőjé -
nek lelk i egyensúlyát , ső t egészségé t i s veszélyezteti . A 
munkahelyi stress z kiküszöbölésé t célz ó erőfeszítésekne k 
mintegy a  fele a z egyénre irányul : megpróbálják rávenn i a z 
embereket, hog y változtassana k magatartásukon , fokozzák 
fizikai erőnlétüke t vag y kérjene k tanácso t szakembertől , ha 
gondjaik támadnak . A  stress z ellen i küzdelembe n azonba n 
legalább ilye n fonto s anna k ismeret e is , hog y milye n a z a 
munkaszervezet, amelybe n a  dolgoz ó na p na p utá n tevé -
kenykedik. Róbert Knoop föltette a  kérdést: vajon a  dolgozók 
által elszenvedet t stress z mértéké t mennyibe n szabjá k me g 
az anyagi természeti/munkakörülmények, é s mennyibe n a z 
a tudat, hogy a z ember értelmes, értékesmunkátvéqei. 

A felmérésben 607 általános iskola i tanító, illetőleg iskola i 
adminisztrátor vet t részt . Mindenkine k ké t kérdőíve t kellet t 
kitöltenie. Közülü k a z egyi k a  munkahelye n elvisel t stress z 
nagyságát mérte , a  mási k pedi g arr a kérdezet t rá , hog y a 
válaszadó mennyir e tartj a értékesne k sajá t munkáját , s 
egyúttal milyenne k ítél i me g munkakörülményeit . A z ered -
ményekből kitú'nt , hogy az érzékelt stressz mértéke ne m füg -
gött az olyan anyag i természetű körülményektől , mint a fize-
tés nagysága , a  szabadság időtartama , a  kötelező munkaó -
rák szám a vag y a  munkahel y biztonságossága . Ezze l szem-
ben döntő súllyal eset t a  latba az , hogy a  dolgozók mennyir e 
tartották értékesnek munkájukat . Aki k úg y érezték , hog y 
módjuk va n kihasználni képességeiket és tudásukat, hog y 
munkájuknak nyilvánvaló eredménye van, s  hogy ez t mások 
is e/ismerik, azo k sokkal kisebb fokú stresszt érzékeltek , mint 
azok, aki k ezeke t a z értékeke t ne m találtá k me g sajá t mun -
kájukban. 

Érdekes, hogy azo k a  dolgozók , aki k egyáltalá n ne m vol -
tak túlterhelve , sőt úgy érezték , hogy feladatuk alatt a mara d 
képességeik színvonalának , erő s stressz t érezte k a z unal -
mas munk a é s a  kihasználatlansá g érzet e miatt . Ne m iga z 
tehát, hog y a  stressz egyszerűe n a  munkamennyiség csök -
kentésével kiküszöbölhető : mindenki t a  képességeine k é s 
óhajainak megfelel ő feladatta l kel l ellátni . Lehet , hog y e z 
nem egyszerű , de mé g mindi g e z a z egyi k legolcsób b telje -
sítménynövelő beruházás.. . 

MannhardtAndrás 
IÉlet és Tudomány, 1995.24. sz.) 



r DR. T O M P A K Á R O L Y 

Biomassza, energia, élelmezés 
Az élelmezés és az energia átalakuló gazdaságunkban vál

tozatlanul a legfontosabb két problémát jelenti. Ezek számos 
egyéb nemzetgazdasági területet is döntő"mértékben befolyá
solnak, amiről elsősorban a fejlődőországok gondjait vizsgál
va győződhetünk meg leggyorsabban. 

A komplex kérdéskörben való eligazodást nagymértékben 
segítette Kovács J. és Marosvölgyi B. Az erdészeti bio
massza hasznosításának és géprendszerének fejlesztése Ma
gyarországon című akadémiai doktori disszertációjának vita
ülése, ahol olyan nézőpontok merültek fel és annyi kérdésben 
született egybehangzó elképzelés, építő javaslat, hogy ezek
nek közkinccsé tétele szakmánk fejlesztése szempontjából kí
vánatos. Feltétlen része ez távlati erdészeti politikánknak, és 
az egyetértő állásfoglalásoknak új erdőtörvényünkben is ki
fejezésre kell jutnia. Mint egyik opponens, a kérdéskörben 
igyekeztem elmélyülni; ezért indíttatást érzek, hogy e nagyon 
időszerű, de erősen összetett témáról rövid összefoglalást 
adjak, hiszen ebben az erdészek és az új erdőtulajdonosok 
egyformán érdekeltek. 

Az erdészeti b iomasszáról (dendromasszáról ) 

Az évente fotószintézis útján termett és biomassza formá
jában tárolt energia a világ évi energiafogyasztásának kb. 
tízszeresével egyenlő. Ennek az energiának legnagyobb ré
szét az erdei fák tárolják. 

A fát mindig is mint egyik legjelentősebb energiaforrást 
használták. Még ma is a Föld lakosságának mintegy fele a 
főzéskor és a fűtéskor a fára támaszkodik. 

A fosszilis fűtőanyagok hiánya, illetve azok magas ára 
mmiafejlett országokban iskezdikfokozottabban alkalmazni 
a dendromasszát, nemcsak fűtésre és közvetlen elégetésre, 
hanem energiatermelésre és folyékony vagy gáznemű fűtő
anyagokká tömörített fává való átalakításra is. 

Néhány fejlődőországban mintegy 90%-ig a fa szolgáltatja 
az összes felhasznált energiát. A mi iparosított világunkban 
ez a hozzájárulás átlagosan 5%, de több ország tervezi annak 
felemelését három-négyszeresére. 

Dendromassza-energiát természetes erdőkből és ültetvé
nyekből lehet nyerni. Az elsődlegesen nem fatermesztésre 
szánt erdőikben is, de főleg a gazdasági erdők vágásterületein 
visszahagyott vékony faanyag és a feldolgozáskor keletkező 
hulladék által nagy mennyiségű, energiatermelésre hasznosít
ható alapanyagot kapunk anélkül, hogy a faipar ellátását 
gátolnánk. Nem lehet mellőzni azonban a faüllelvényekből 
nyert alapanyagot sem, mert itt sok előny említhető: 

- a mezőgazdaságilag nem hasznosítható területek mint
egy 10%-án telepíthetők (rendszerint kieső területek haszno
sítását teszik lehetővé); 

- Magyarországon 500 ezer hektár energetikai ültet
vénnyel és/vagy 400 ezer hektár energetikai növénytermesz
téssel reálisan számolhatunk; 

- megújítható és viszonylag gyorsan növelhető forrást 
jelentenek; 

-- a rövid vágásforduló (5-10 év) következtében készpénz 
jellegű beruházások; 

- helyileg termelhetők és számos társadalmi-gazdasági 
előnyük van; 

- nem csupán energiafelhasználásra, hanem szabályos fa
kitermelésre is alkalmazhatók; 

- 4 0 tonna absz. száraz hozamot adhatnak hektáronként és 
évenként (az erdők átlagos 15 t/ha/év hozamával szemben); 

- ökológiailag is előnyösek és kedvezőek a táj esztétiku
mára; 

- a társadalom számára hasznosak, mert javítják a falusi, a 
regionális gazdaságot és munkaalkalmat teremtenek; 

- az olajhoz és a gázhoz viszonyítva a fa kén-dioxid-tartal
ma kevés, és sokkal kisebb mértékben veszélyes, mint számos 
más energiaforrás (pl. atomenergia); 

- az energiaültetvények esetében a nettó energiahatékony
sági arány rendszerint meghaladja a bemenet-kimenet közötti 
1:10 arányt; 

- minden hektár ültetvény elegendő fűtőanyagot tud folya
matosan termelni két személy évi energiaigényének kielégí
tésére. 

L U C O K G Y A K O R I B E L K O R H A D A S A okozójául általában a gyökérrontó taplót ismerjük, pedig ez csupán 
sebzéseken át fertőzhet. Ezek a sebzések leggyakrabban a szél, viharok által keletkeznek. Erre mutat az a körülmény, 
hogy a döntési vágáslapon a kezdődő revesség csillagszerű rajzolatának csúcsai általában a főgyökerek hónaljai felé 
mutatnak. Erősebb szcligénybevételben itt keletkeznek a felületen is észrevehető repedések, amelyeken át a gomba 
behatolhat. Amennyiben ez nem terjed az élő farészen túl, a fa benőheti és a fertőzés megállhat; ha nem, úgy előrehaladó 
korhadással kell számolnunk. Célszerű ezért lucosainkat különösen viharok után figyelemmel kísérni és az erősebben 
károsodottak vágáskorát megfelelően leszállítani. Óvatos nevelővágásokkal a fiatalabb állományok szélellenálló képes
sége fokozható. Telepítéskor a talajminőség is befolyással van, lazább összetétel kevésbé veszélyes. 

(AFZ1995. 15. Ref.: Jéröme R.) 



Nálunk erre a célra használható fafajok az akác, a hárs, az 
éger, a nyarak. Különösen az akác, mert fiatal korban gyorsan 
nő", mind gyökérről, mind tuskőról jól sarjadzik, nagy a térfo
gati sűrűsége, kicsi a nedvességtartalma, de nedvesen is jól 
ég. Azonos területen egy 10 éves akácos annyi szárazanyagot 
ad, mint egy 20 éves hagyományos erdő. De a legjobban növő 
nyárhibridekkel is egy 250 hektáros ültetvényen legalább 1 
MW elektromos energiát lehet termelni. 

Átalakítás esetén 15 t absz. száraz fából 59 hektoliter 
alkohol (etanol vagy metanol), vagy 5,9 m 3 metán állítható 
elő. A dendromassza-termelés potenciálisan ezért is jobban 
kifizetődhet, mint számos mezőgazdasági termény. 

Megfelelő tervezés és kutatás többszörösére növelheti a 
dendromassza részarányát az energiafogyasztásban és gazda
ságos, egészséges, társadalmilag elfogadható megoldást sza
vatolhat az energia-önellátás kérdésében. 

Az 1978-ban aláírt Erdészeti Energia Megállapodásban 
(dendromassza-programban) főleg Ausztria, Belgium, Dánia, 
Finnorság, Írország, Új-Zéland, Kanada, Norvégia, Svédor
szág és az USA vesz részt, de sok más államban is nagy az 
érdeklődés. 

Kapcsolat az élelmezéssel 

Jelenleg világszerte a kevés befektetést igénylő hagyomá
nyos mezőgazdálkodásból a nagyon energiaigényes intenzív 
termelési rendszerbe való átmeneti időszakot élik, amikor 
különösen fontos megismerni: milyen új és megújítható ener
gia-hozzájárulásra lehet számítani. Fokozzák azokkal a tech
nológiákkal kapcsolatos kutatásokat, amelyek a mezőgazda
ság beruházásainak nagy energiaigényét csökkentik. Nem is 
a termelés a végső gond: a végső cél a fogyasztás. A mező
gazdaságban, az élelmiszer-fogyasztásnak csak egyik lánc
szemét kell látni. A lánc az ekétől indul el, de a tányérunknál 
ér véget. Becslés szerint a teljes élelmezési rendszer az 
OECD-országokban a fogyasztott energiának 15-20%-át 
emészti fel. 

Mindenekelőtt a fejlődő országoknak jelentős mértékben 
kell növelniük energiafelhasználásukat ahhoz, hogy élelmi
szer-termelésüket fokozni tudják. Ez viszont olyan terület, 
ahol az energia sokba kerül. íme a szoros, bonyolult összefüg
gés! 

Tisztázni kell azt is, hogy a mezőgazdaság maga milyen 
mértékben tud energiát előállítani, elsősorban folyékony fű
tőanyag formájában anélkül, hogy veszélyeztetné elsődleges 
feladatát, a lakosság táplálását. 

Az élelmezés különösen óriás nehézségeket jelent, amikor 
pl. egy hagyományos trópusi mezőgazdaság át akar térni 
olyan modern mezőgazdálkodásra, amely a termelést folya
matosan növeli. Még nem sikerült olyan megoldást találni, 
amivel nagy hozamokat lehetne szavatolni anélkül, hogy a 
tetemes energiákat igénylő termelési tényezőket erőteljesen 
fejlesztenénk. A kutatásoknak nemcsak a trópusokon, hanem 
a mérsékelt égövön is arra kell irányulnia, hogy a mezőgaz

daság termelésénekfokozása egyúttal erőteljes energiaterme
lést valósítson meg. 

Nemzetközi adatok szerint az egész világ energiafelhasz
nálásának mintegy 3,4-4%-a jut a mezőgazdasági szektorra. 
Ez nem nagy arány, mégis döntő jelentőségű a mezőgazdaság 
és az élelmiszer-ellátást tekintve. 

A trágyafelhasználás és a gépek a mezőgazdaság területén 
ma még az energiának kb. 85%-át emésztik fel a fejlődő 
országokban. A többi energiát az öntözésre és apeszticidekre 
fordítják. 

Meg kell ismernünk azt is, hogy a mezőgazdaság és az 
erdészet milyen mértékben tud energiát szolgáltatni folyé
kony üzemanyag formájában. A fás növényekből és mezőgaz
dasági termékekből (cukorrépából, kukoricából stb.) techni
kailag elő lehet állítani fűtőanyagot (etilalkoholt), de ezt 
egyelőre nem lehet gazdaságosan megvalósítani, hiszen az 
előbbi növények vetésterületét többszörösére kellene növelni. 

Az ilyen energiaforrás dolga manapság inkább a kormány
zati politikától fligg, mint a piacokon érvényesülő erőktől. A 
fák és cserjék cellulóza több lehetőséget ad fűtőanyag-terme
lésre, azonban ennek nem szabad a falusi lakosság érdekeit, 
nevezetesen tűzifa-ellátásukat veszélyeztetnie. A cél érdeké
ben az erdészeknek szerte a világban „ki kell egyezniük" 
környezetükkel, óvatosan módosítaniuk kell az erdei öko
szisztémákat az emberi szükségletek kielégítése végett. 

Az az általános szempont, hogy a technika jelenlegi szint
jén az új és megújítható energiák nem tudják megszüntetni az 
energetikai farkaséhséget. A nagy gabonaexportáló államok 
csak elővigyázattal használhatják fel a mezőgazdasági termé
nyeket fűtőanyag-termelésre. Másképp veszélyeztetnék a vi
lágélelmezést. 

A mező- és erdőgazdaság, valamint az energiakérdés kö
zötti kölcsönhatás olyan komplex probléma tehát, mely az 
intézkedések jó összehangolását kívánja meg. A nemzetközi 
közösségeknek, a kormányzatoknak, a szervezeteknek, a né
peknek kollektív módon kell nekilátniuk az azonnali, a köze
pes időtartamú és hosszú időszakokra érvényes feladatokhoz, 
ha tényleges eredményt akarnak elérni. Ezekről röviden az 
írás végén szólunk. 

A tűzifakrízisról 

Az utóbbi években a FAO és más nemzetközi szervezetek 
figyelmüket azokra a problémákra is ráfordították, amelyeket 
a tűzifaforrások növekvő mértékben vetnek fel. Több száz 
millió ember él olyan vidékeken, ahol tűzifaínség van. Első
sorban azért, mert nem pótolják a fákat és cserjéket. Ha ez a 
tendencia nem fordul meg, egy-két évtized múlva a tűzifavál
ság több mint 2 milliárd embert érint. Ráadásul ennek a 
problémának sokszorozó hatása van. Ismeretes, hogy a fák és 
a vegetáció tönkretétele szabad folyást enged az eróziónak és 
deflációnak, aminek következtében csökken a talajok termő
képessége és az élelmiszer-termelés. A fátlanná vált térségek
ben trágyát és egyéb hulladékot használnak fel tüzelőanyag-



ként, jóllehet ott a mezőgazda számára egyébként is kevés 
szerves trágya áll rendelkezésre. 

A világ fatermelésének mintegy 47%-át használják fel 
tűzifának. Főbb világrészenként, a magyarországi 1,7%-os 
tűzifa részaránnyal szemben, a következő a helyzet: Afrika 
58%, Távol-Kelet 42%, Latin-Amerika 20%, Közei-Közép-
Kelet 14%, (volt) SZU és Kelet-Európa 1,8%, Nyugat-Európa 
0,7%, USA 0,2%. A száraz trópusokon a kitermelt fa kb. 
80%-át fordítják tüzelésre. A többit főleg a fejlett országok 
szükségleteinek kielégítésére használják fel. 

A tűzifaforrások megjavítása, a takarékos felhasználás -
pl. nagyobb hatásfokú kályhák, kazánok alkalmazása - elen
gedhetetlen intézkedések. Ezeknek hatása azonban csak kö
zepes időtartamig érvényesül. Ezért elsősorban a tűzifái ter
melőtelepítéseket kell fokozni, és erre a célra főleg a gyorsan 
növő fafajokat, nálunk az akácot, a nyárféléket, a füzeket, 
esetleg a nyírt kell alkalmazni. Napjainkban több vázlatos 
telepítési terv készült, mely nagy szervezést igényel és általá
ban csak akkor sikerülhet, hogyha a helyi lakosság, az új 
földtulajdonosok részt vállalnak belőle. 

A kényszerhelyzet gyors cselekvést igényel. A megvalósít
ható legsürgősebb intézkedések a fának egyéb fűtőanyaggal 
való helyettesítését jelenthetik. 

A fejlett ipari országok képesek új technológiákat kifej
leszteni és azok alkalmazásában segíteni tudják a szegényeb
beket. A tűzifakrízis megoldásában különösen sürgős a nem
zetközi összefogás. Azonnali és hatékony intézkedések szük
ségesek, hangsúlyozva, hogy elsősorban a fejlődő államok 
kormányainak kell határozatokat hozniuk, és kényszeríteniük 
politikusaikat, intézményeiket, hogy maguk oldják meg élel
mezési és energetikai problémáikat. Ezt a legátfogóbb nem
zetközi segélyezési programokkal sem lehet helyettesíteni. 

Fejlesztési feladatok 

Azonnali feladat a jelenlegi energiafelhasználás hatékony
ságának javítása; új, hatékony technológiák bevezetése, to
vábbá minél több erdő felújítása és új faültetvények telepítése, 
nemcsak a biomassza növelésére, hanem az ipar által kibocsá
tott szén-dioxid lekötésének fokozására is. Egyben sürgős 

teendő a szén-dioxid-kibocsátás korlátozása a települések
ben, a közlekedésben, a termelési, energiaszolgáltatási rend
szerekben és az életmódban. 

Közepes (mintegy negyedszázados) időtartamú program 
az ún. tiszta energiák (pl. a nukleáris és megújítható energiák) 
elterjesztése. Egyúttal emelkedne a szén-dioxidot újból fel
használó, valamint a kevés energiával működő termelési tech
nológiák aránya. 

A hosszú időszakú (negyedszázadtól fél évszázadig tartó) 
program során a szén-dioxid-lekötésnek még nagyobbnak 
kell lennie, főképp az új erdők telepítése és a kopárok, siva
tagok beültetésének segítségével (ehhez főleg biotechnoló
giai úton előállított, nagy mennyiségű szárazság- és sótűrő, 
nagyreszt burkolt gyökérzetű szaporítóanyag szükséges). Eb
ben az időszakban várható az új energiák nagyobb térhódítása 
(a napenergiáé, a magmaelektromosságé stb.). 

A metán, a nitrogén-oxidok és egyéb üvegházgázok nem 
szaporodhatnak tovább. A felmelegedést mérsékelni kell 
energiatakarékossággal, a termoelektromos energia arányá
nak emelésével, a fényelektromos energia előállításával. 
Mind nagyobb mértékben kell a biomasszát fűtőanyagként 
felhasználni termoelektromos erőművekben is. Kutatni kell a 
szél- és geotermikus energia gazdaságos alkalmazását. Olyan 
technológiákat kell kifejleszteni, amelyek nemcsak eltávolít
ják a füstgázokból a szén-dioxidot, hanem azt újra is haszno
sítják. Feltétlenül meg kell őrizni a zöldövezeteket és a lakó
helyek, munkahelyek jó elosztásával tehermentesíteni a köz
lekedést. A gyalogosok és kerékpárosok kapjanak előnyt a 
közlekedésben. 

Változtatnunk kell üzleti és életfilozófiánkon: a társadalom 
hasznát szolgáló tevékenységeket kell támogatni, nem min
denáron az eladást, a profitot, a mennyiségi növekedést. Az 
erőforrások hatékony hasznosítását kell előtérbe állítani. A 
gyártókat abban kell érdekeltté tenni, hogy hosszú élettartamú 
termékeket, a könnyen javítható típusokat fejlesszék. A mos
taninál nagyobb szerepet kell kapnia az oktatásnak is, hogy 
az emberek gondolkodásmódja megváltozzék, az egymás 
iránti felelősség fejlődjék és ne csak a közművelődés, de a 
műszaki kultúra is rohamosan gyarapodjék. 

T Ö L G Y P U S Z T U L Á S K O R K E L E T K E Z E T T LÉKEK alkalma t adhatna k értéke s madárcseresznye-tórzse k nevelésére . A 
német Baden-Württemberg tartomány erdészeti kutatóintézetének volt igazgatója hívja fel erre a figyelmet. Három kisebb 
példát hoz fel bizonyításul. 

Egy gyertyános-tölgyesben ál l egy 41 éves,36 cm átmérőjű CSNY mindössze 3,60 m-nyire egy 116 éves, 51 cm átmérőjű' 
tölgytől. Koronája eg y méterrel túlhaladta a  tölgyét, átmérőnövedéke 8, 8 mm-rel kétszerese a  tölgyének. 

Másik helyen eg y 143 éves tölgy 70 cm átmérőve l é s 18 m magassággal 9  m távolságra ál l egy CSNY-től , ami 41 éve s 
korban 41 c m átmérő t és 17 m magasságot é r el. 

Végül egy vegyeskorú bükkös-tölgyesbe n ál l egy 12 1 éve s CSNY 61 c m átmérőve l és 31 m  magassággal. Szomszédja 
6,4 m-nyire délr e eg y 42 évvel idősebb tölg y 5 8 cm átmérővel , másik szomszédj a csupá n 2, 2 m-nyire , náláná l 60 évve l 
fiatalabb bük k 42 cm átmérőjű.. . 

(AFZ1995. 11. Ref.: Járómé ff.) 


