
A terelőkerí tések építése n e m jelent kü lönösebb megterhelés t és köl tsége b ő v e n 
megtérül azáltal, hogy a védet t területre betör t vad el távozhat . í g y kevesebb kárt 
okoz , n e m kerül sor arra, hogy agyonhajszol ják, vagy le lő jék a sokszor t o v á b b -
tenyészliésre alkalmas k ivá ló egyedeket . A z idegen területen k ívül rekedtek pedig 
n e m esnek áldozatul a kutyáknak, vagy a lesipuskásoknak. 

A célszerű mére tezésre vona tkozóan az ábrák adnak tájékoztatást. 
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A szocialista á l lamok nemzetközi t udományos együ t tműködésének kere tében a 
Tharandt-i Erdészet tudományi Intézet erdészeti növényfiz iológia i osztálya az 1959. jú ­
lius 29-től augusztus 31-ig tartó exped íc ió során kutatómunkát végzett a magyaroszági 
homokos és szikes satyepterülelen, hogy néhány erdészeti szempontbó l érdekes termő­
helyen a magya r úttörő fafajok C0 2 - anyagcse r é j é t és v ízgazdálkodását ökológia i 
vizsgálatokkal tanulmányozza . A munkacsopor t dr. G . Weise és dr. G. Neuwirth tu­
d o m á n y o s kuta tókból , va lamint S. Fuchs műszaki tudományos asszisztensből állt. A 
ku ta tómunka cél ja az vol t , hogy a kísérlet i-f iziológiai t e rmőhe lyöko lóg ia legkor ­
szerűbb módsze re ive l az említett fafajoknak szélsőséges v i s zonyok közt kialakult 
kü lönleges állapotát fe l fedje és ezzel adatokat szolgáltasson megválasztásuk és tele­
pí tésük kérdésének tisztázásához. Munkánkban Stocker 1929. évi és Magyar 1936. 
évi vizsgálataira támaszkodhat tunk. A C 0 2 - a n y a g c s e r e (asszimiláció és lélegzés), va ­
lamint a v íz fo rga lom (transpiráció) tartamos el lenőrzése az időközben sokszorosan 
megfele lőnek bizonyult URAS-készü lékek* alkalmazásával történt. Ezek nemcsak 
a régebbi e redményék felülvizsgálatát és kiegészítését, hanem — az asszimiláció­
kutatás bekapcsolásával — azok kiszélesítését is l ehe tővé tették, ö k o l ó g i a i össze­
hasonlí tó eljárásul szolgált továbbá a napsugárzás ( inszoláció) , i l letve a fényerős ­
ség, hőmérséklet , relatív légnedvesség, a talajpárolgás (evaporác ió) és a szélsebesség 
mérése, de megál lapí tot tuk a légzőnyí lások tágulásának mértékét , a se j tnedv száraz­
anyagtartalmát, va lamint az aszálytűrésre-beáll í tottság fokát. Így l ehe tővé vált, 
hogy a Síocícer-féle a lape lvek ér te lmében a növény i funkc iók összességét a k o m p l e x 
termőhelyi v i s zonyok f igye lembevé te léve l elbírálhassuk. 

A magya r Erdészeti T u d o m á n y o s Intézet (Budapest) köz reműködése során a 
f izikai-kémiai ta la jelemzések e redménye inek rendelkezésre bocsátásával és szerve-
zésbeli segítséggel támogatta a munkát , ezért itt is hálás köszönetünket fe jezzük ki. 

Kutatásaink első á l lomása a Duna és Tisza között , Kecskemét tő l észak- és dé l ­
nyugatra elterülő fu tóhomokbuckák erdősí tésre ki je löl t tája vol t . A Kunadacs m e l ­
letti „ V a d d i s z n ó d o m b " - o n , amely egy többszáz méte r hosszú buckatető, aszálytól 
erősen károsított akácok állnak elegyet lenül („akác temetők") , közvet len szomszéd­
ságukban v iszonylag j ónövésű pé ldányok láthatók feketefenyők alatt. A fekete­
f enyőn (Pinus nigra) és akácon (Robinia pseudacacia) k ívü l b o r ó k a (Juniperus cora-
munis) tenyészik, mint őshonos fafaj , szabadállásban a buckate tőkön, a nyí l t tere­
pen és a f enyvesek szegélyének árnyékában. Vizsgálataink tárgyához a magyar er­
dészeti gyakorlatnak az a tapasztalata szolgált alapul, hogy a buckavidéknek az ég­
hajlat és a talaj szempontjából szélsőséges termőhelyein az akác csak a Pinus-fajok, 
főként a feketefenyők koronája alatt fejlődik. A talaj tekintetében a V a d d i s z n ó d o m b 
azért szélsőséges, mer t a fák tiszta fu tóhomokon ál lnak (az akácos-feketefenyves ta­
lajának felsőszint je gyengén humuszos, a szabadál lásban levő akácok alatt ped ig egy 
mélyen fekvő, rozsdabarna erdőtalaj alkotta alsószint v a n ) ; az éghajlati szélsőség a 
nagymére tű inszo lác ióban és talajpárolgásban jut kifejezésre. 

A f iz io lógia i -ökológia i és quanti tat ív-anatómiai vizsgálatok, amelyeke t ennek a 
t e rmőhe lynek a fafajain végeztünk, összefoglalóan a köve tkező e redményeke t szo l ­
gáltatták. 

* U R A S = T J l t r a r o t a b s o r p t i o n s e h r e i b e r , a v ö r ö s ö n t ú l i s u g a r a k e l n y e l é s é t ö n m ű k ö d ő e n 
j e g y z ő m ű s z e r ( f o r d . ) 



A z akác az A l f ö l d nyári szélsőséges viszonyai közt v ízgazdálkodás tekintetében 
ingatag (hidrolabil is) fafaj , ame lynek termelékenységét főként a lélegzés okozta 
C0 2 - ve sz t e ség és a talajból kapot t v íz szabja meg . Ha a vízszolgáltatás kielégítő és 
a hőmérsékle t is enyhe , akkor a z akác szénsavasszimilációja e l sősorban a f ény é l ­
vezetéhez igazodik, fényigényes fafaj- je l lege is ebben nyi lvánul meg. I lyen v i szo­
n y o k közt — de meleg , száraz l evegő jű időjárás esetén is — a szabadállású, ahol 
viszont az aszály terhelő hatása érvényesül , az á l lományban levő akác anyagterme­
lése n a g y o b b , m i v e l t e rmőhely i kö rü lménye i k iegyensúlyozot tabbak. D e minden 
esetben az á l lománybe l i akác termel gazdaságosabban, mer t a vizet takarékosabban 
használja fel az anyag előál l í tásához. 

A megvi lágí to t t és á rnyékban levő akác leve lek eltérő kialakulását már Magyar 
fel ismerte; az árnyékol t és napfényes leve lek területarányát az egyéb fafajok l eve ­
leihez képest szokatlanul nagy — 1,63-tól 1,77-ig terjedő — értékekkel adta meg . 
Vizsgálatai szerint az akác árnyékol t levelei a napot é lvezőkre ju tó fénymennyiség­
nek m é g 10%-ában sem részesülnek, mégis elér ik az u tóbbiak t ranspirációjának 
33%-át. A z akác napsütötte és á rnyékos leve le inek ökológia i te l jesí tőképességéről 
azonban csak az asszimilációs mér leg f igye lembevé te léve l kaphatunk át fogó képet . 
Amin t m á r említettük, a feketefenyők alatt fe lnövő akác m á r enné l fogva is mindig 
gazdaságosabban termel , m ive l á rnyékol t leve le inek k i sebb a t ranspirációja és c se ­
k é l y e b b a lélegzési C 0 2 - v e s z t e s é g e is, kü lönösen aszály esetén. 

A z akácnak módosu l t aszály tűrő alakjai is vannak, ame lyek a l evé lnyé l kereszt­
metszetén látható v ízvezető edények területének nagysága és a vízzel ellátott l eve lek 
súlya v a g y felülete közöt t i v i szony alapján i smerhe tők fe l ; ezek teszik lehe tővé 
számára, h o g y ökológia i tula jdonságainak határát az aszálytűrés i rányában kiszé­
lesíthesse. De noha az aszá lyhoz i lyen je lentős mér tékben tud a lkalmazkodni , m é g ­
sem kerülheti el, h o g y leve le iben n a g y o b b v ízh iányok ne keletkezzenek. Növe l i ezt 
a hátrányt a nagyfokú evaporác ió hatására bekövetkező , szinte korlátlan transpirá­
c ió ja is. Ez a körü lmény , va lamin t a hőmérsékle t tő l függő lélegzési veszteségek ér­
tetik m e g velünk, hogy miér t m o n d csődöt az akác a buckán , szabadállásban, szélső­
séges éghajlati v i s z o n y o k közt . ö r ö k l ő d ő tulajdonságainak egyedi (idiotipikus) vá l to ­
zékonysága csupán arra teszi képessé, h o g y előfordulási területét tágítsa; ennek ki­
fejezéséül kel l a szárazság hatására k i fe j lődő aszálytűrő a l akok (xeromorfóz isok) 
megje lenését tekintenünk. 

A boróka is va lód i fényigényes fafajnak b izonyul , mer t csak szabadállásban, 
ahol sok fényt élvezhet , ér el n a g y o b b asszimilációs te l jes í tményeket . A z aszály n ö ­
vekedésével amúgyis lanyha anyagcseré jében negat ívvá vál ik a C 0 2 - m é r l e g , m i k ö z ­
ben vízfogyasztása a transpiráció következ tében még j o b b a n növekszik . Határozott 
aszálytűrése arra képesíti a borókát , hogy a szárazságot v iszonylag könnyen bírja; 
anyagtermelését ezzel kapcsolatosan a fény élvezete és a hőmérsékle t tő l függő l é ­
legzés szabja meg . A z akác életében o ly fontos v í z a b o r ó k a számára kevésbé döntő 
tényező. 

A fehérnyár (Populus alba) a nagy f o l y ó v ö l g y e k ártéri e rde inek je l lemző fafaja, 
különösen Dél -Európában . A feke tenyárhoz képest lényegesen n a g y o b b termőhelyi 
a lka lmazkodóképessége a száraz ta lajok t ipikus te lepesévé avatja. Ezért észlelhetjük 
ma, hogy a fehérnyár messzemenően elterjedt a D u n a és Tisza között i nagy magyar 
h o m o k b u c k a v i d é k e n . A z egyik viszonylag kisebb területen, amelynek Kecskemét a 
középpontja, van egy alakja a fehérnyárnak, amelye t Babos (1959) „ f o r m a lauri-
fol ia"-nak nevezet t el. A fehérnyárnak ez az alakja Babos szerint b izonyos te rmő­
helyeken 22 m magasságot ér el, de h o m o k d o m b o k o n bokorszerűen és alig 5 m ma­
gasra nő. A Populus alba-nak ez a névszerint i (tipikus) alakja (Nomina t fo rm) és a 
„ f o r m a laurifol ia" levele ik alakulásában kü lönböznek , de egybe fo lyó átmenetekkel 
egymáshoz is kapcso lódnak . A z aszályos v i s z o n y o k e rösbödéséve l a fehérnyár mind­
j o b b a n megközel í t i a rezgőnyára t (Populus tremula): levelei kanálszerűén b e ö b l ö -
södnek, b ő r k e m é n n y é válnak, felső lap juk o la jzö ld szint ölt . Ezt a típust nevezte el 
Babos Populus alba f. laurifolia-nak. Ez az alak tehát megfele l a Populus alba n év ­
szerinti a lakjának azokon a t e rmőhe lyeken , melyeke t n a g y o b b aszályhatás terhel. 

Vizsgálataink ezen a termőhelyen azt a kérdést kívánták tisztázni, hogy a Popu­
lus alba névszerinti és „laurifolia" alakja közötti különbségek ökológiai és sejtfizi­
ológiai viselkedésükben is megnyilvánulnak-e. Ezzel a munkáva l egyúttal a legszára­
z a b b bucka te tők fásítása szempont jából je lentős laurifoliaalak későbbi rendszertani 
azonosí tásához is adatokat szolgáltat tunk vo lna . A z A l f ö l d n e k a Jakabszállás m e l ­
letti h o m o k d o m b j a i n levő felvéleti helyen a P. aZbo közvet lenül a laurifolia-alak 
mellett állt a szélsőséges te rmőhely i buckatetőn, a laurifol ia tehát aligha lehe t a 
névszerint i a laknak csupán termőhely-szer int i módosulása . A z utóbbi a s ó s k a b o r b o -



lyával (Berberis vulgáris) és az egybibés-galagonyával (Crataegus monogyna) a b u c ­
kák szélfelőli és szélárnyékos lej tőin is megtelepszik. A vizsgála tokba a buckate tőn 
levő két fehérnyár-a lakon k ívül a szélárnyékos lejtő közepén talált egy ik P. alba 
névszerinti alakot és ugyanannak a le j tőnek középső és alsó részén ál ló ga lagonyák 
egy-egy példányát is bevon tuk . A v íz fe lvevőképesség tekintetében különösen gyenge 
talaj könnyű — 85—87%-ig f i n o m és 10—12%-ig középnagyságú szemcsékbő l ál ló — 
h o m o k vo l t ; a mérési he lyeken a fák gyökérzete n e m érte el az altalajvizet. A tájé­
koztató mik rok l imamérések azt mutatták, hogy ezen a t e rmőhe lyen •— a h o m o k o s 
sztyep szélsőséges éghajlata alatt — a fákat nyár derekán az inszoláció és e lpáro l ­
gás, va lamint a magas ta lajhőmérséklet l egkedvező t l enebb hatásai érik. 

Ezen a t e rmőhe lyen a következő legfontosabb e r edményekhez jutottunk. 
A fehérnyár mindké t t ípusa: a névszerinti P. alba és a P. alba laurifolia egya­

ránt va lód i fényigényes fafaj. Ezek közül a névszerinti alak már az inszoláció v i ­
szonylag csekély erőssége esetén is nagy asszimilációs nyereségre tesz szert, viszont 
a laurifol ia i nkább a nagyobbmér tékű napsütéshez a lka lmazkodot t . Hosszabb ideig 
tartó aszály — az é lénk lélegzés következ tében — a P. alba asszimilációjának net to-

A német kutatócsoport sátra és műszerei 

értékét a kiegyenl í tődési pont alá szoríthatja; ezzel szemben azonos mér tékben k o r ­
látozott v í zv i szonyok esetén a laurifolia CCte-mérlege m é g pozi t ív . A z utóbbi anyag­
termelése h o m o k b u c k á k o n általában n a g y o b b , mint a P. alba-é. Kü lönösen ez a 
helyzet a h o m o k o s sztyepen veszé lyes erős napsütéssel és szárazsággal j á ró nyári 
hónapokban , júl iusban és augusztusban. Fényben g y e n g é b b napokon és j o b b v íze l -
látottságú te rmőhe lyeken viszont a névszerint i alak asszimilációja e rősebb lehet. A 
mér legekbő l egyér te lműen kitűnik, hogy a szél- és aszálysújtotta buckatető n e m 
megfele lő t e rmőhe lye a névszerint i a laknak; a laurifolia — úgy tetszik — j o b b a n 
alkalmazkodot t ezekhez a v i s zonyokhoz . Sokka l k e d v e z ő b b e k a mér legfel té te lek a 
névszerinti alak számára szélárnyékos o ldalon, a lejtő alján, ahol asszimilációja a 
te tőn elért értékek kétszeresénél is több . A laurifolia azért tud szélsőséges éghajlati 
v i s z o n y o k közt a termelésben n a g y o b b e redményeke t elérni, mer t aszálytűrő alkatá­
nak mér téke j e l l emzően (szignifikánsan) n a g y o b b ; a l eve lek nye lében a v ízvezető 
e l emek keresztmetszeti területe ugyanakkora , min t a P. alba l evé lnyelében , de ezzel 
az u tóbbiná l sokkal k isebb l evé l tömeg vízszolgáltatását kell biztosítania. Va lósz ínű­
leg ez a n a g y o b b aszálytűrésének az oka és ez magyarázza alkalmasságát is a száraz­
ságtól veszélyeztetet t h o m o k b u c k á k erdősítésére. 

A galagonya — meglepetésünkre —• ugyanazon a t e rmőhe lyen lényegesen n a g y o b b 
anyagcsere- tevékenységet tanúsított, min t a fehérnyárak. Főként t ranspirációjának 
erőte l jességében mú l j a felül — kétszeresnél is n a g y o b b értékkel —• a P. alba alak­
jait. Ezért i lyen he lyen a ga lagonya a vízfogyasztásban a fehérnyáraknak n e m k ívá ­
natos veté lytársává válhat . 

Utolsó mérés i he lyünke t a Hor tobágyon , Űjszentmargi ta mel le t t választot tuk ki. 
ahol a nagy pusztasíkság tipikus sziktalajain m é g a kocsányos tö lgy (Quercus robur) 
néhány természetes e rdőmaradványa található. Ezek m a te rmésze tvéde lem alatt 
ál lnak és v izsgála ta inkhoz igen alkalmas tárgyul szolgáltak. A z á l lományoka t főként 
kocsányos tö lgy (Quercus robur), feketegyűrű- juhar (Acer tataricum), vadkör te (Pyrus 



communis), magas-kőr is (Fraxinus excelsior) és kökény (Prunus spinosa) alkotja. 
A z átmenetet az alkalikus talajú (szikes) sz tyepbe ugyanezeknek a fafajoknak 
k i sebb-nagyobb csoportjai , különál ló egyedei és magas cser jékben gazdag szityep-
növényze t jelzi . A kocsányos tö lgy helyét az átmeneti öveze tben sokszor a cser (Quer­
cus cerris) foglal ja el, ame ly — akár a vadkör te — könnyebben megb i rkóz ik a sztyep 
éghajlatával . Így kü lönü lnek el az á l l o m á n y o k egyrészt a c saknem elegyet len, k ö z ­
ponti e lhelyezkedésű, ártéri je l legű kocsányos tö lgyerdőre és másrészt a szegélyeket 
a lkotó kocsányostö lgyes-cseres csopor tokra , ame lyek összetételében a sztyep f o k o ­
zódó hatására a cser aránya is növeksz ik . A két tölgyfáinak az előőrsi állásban és a 
zárt sztyeperdőben tanúsított eltérő termőhelyi viselkedése adta az ösztönzést sziki 
vizsgálatainkhoz. 

A homoksz tyeppe l el lentétben a szikessztyep talaját a szódástar talom szerkeze­
tileg is rontja. A n ö v é n y e k b izonyos mér tékű a lkalmazkodását a nagyon kedvezőt­
len v ízgazdá lkodáshoz az aszályos időszakokban elpusztult sz ívógyökereknek esők 
után beköve tkező rendkívül i megújulás i képessége teszi l ehe tővé . Stocker szerint ez 
a csodálatra mé l tó képesség a sz tyepnövényzet fő f egyvere a ta la jv iszonyokkal v ívot t 
harcban. A m i n t mik rok l ímamérése ink is mutatták, a fák e lő renyomulásának a nyíl t 
sztyep felé az evaporác ió és az inszoláció szab természetes határt. Előőrsi állásban 
a fákat kü lönösen koroná juk déli oldalán és csúcsi részében terhel ik az elpárolgás 
és a hőmérsékle t kedvezőt len hatásai. Viszont a zárt sztyepi e rdőkben már a szegély­
fák is j o b b a n védet tek az éghajlati szélsőségek ellen és ezért növekedés i feltételeik 
is j o b b a k . Ennek megfe le lően az „e lőőr s - f ák" net to-asszimilációja magas hőmérsék­
letű, csapadéknélkül i , erősen inszolációs napokon a tartós, nagymér tékű transpiráció 
e l lenére m á r a délelőtt i ó rákban megbomlo t t , sőt a C 0 2 - m é r l e g negat ív i rányba to ló­
dott el, úgy amint ezt Stocker (1954) az aszályos dél-algériai sivatag lágyszárú n ö v é ­
nyein is tapasztalta. A z o lyan napok, amelyeken a puszta fája és a sivatagi n ö v é n y 
légzőnyílásai t b izonyos mér tékig nyi tva tartja, hogy az elpárolgás okozta lehűléssel 
véd je a l o m b o t a hőkárok ellen, anyagtermelés szempont jábó l c saknem kiesésnek 
számítanak. 

A kocsányostölgy a sztyepi erdő előőrsi he lyzetében a nyár derekán ura lkodó 
aszály idején asszimiláció tekintetében akt ívabb, min t a cser, mer t már a g y e n g é b b 
vi lágosságot is n a g y o b b anyagnyereséggel használja ki. A kőris már min t a sztyepi 
e lőerdő szegélyfája is kor lá tozza m i n d C0 2 - anyagcse ré j é t , m i n d pedig vízleadását, 
viszont a két tölgyfaj szélsőséges előőrsi állásban a l e g n a g y o b b talajpárolgás el lenére 
is erős mér tékben transpirál. K ö z ü l ü k azonban a kocsányos tö lgy a sokkal gazdaságo­
sabban transpiráló faj, mert e legendő vízellátás esetén jelentősein n a g y o b b az 
anyagnyeresége . A cser viszont előőrsi helyzetben j o b b a n ki tudja egyenlí teni v í z ­
veszteségeit és ezért őt a l egnagyobb mértékű aszály terhe a kocsányos tö lgynél 
kevésbé veszélyeztet i . 

A sztyepi erdő előőrsei t képviselő tö lgyfa jok összes asszimilációs te l jesí tménye 
szempont jábó l koroná ik eltérő kialakulása esik döntően a latba. A kocsányos tö lgy 
sűrű lomboza tú koroná jának árnyékában nyár derekán a ko rona északi oldala , a 
laza l o m b ú cseren viszont a korona belseje termeli a l eg több anyagot . A lomboza t 
l eg több fényt é lvező déli o ldala egy ik faj egyede in sem a l eg te rmékenyebb . Ezek a 
tö lgyek n e m utolsósorban aszály tűrő je l legeik fokozot t mér tékű kialakulásának k ö ­
szönhetik, hogy f iziológiai t e rmelőképességük a sztyepi erdő előőrsi helyzetében a 
l e g k e d v e z ő b b . 

A tö lgyekkel ellentétesen a kőris és a feketegyűrű-juhar asszimilációja gyenge , 
t ranspirációja mérsékel t . A z elégtelen hőtűrés következ tében egyikük sem alkalmas 
az erdősztyepen betöl tendő előőrsi szerepre, és ezért a zárt sztyepi e rdőn kívül n e m 
is fordulnak elő. 

A fák transpirációs és asszimilációs v ise lkedésének e lemzése egymagában n e m 
adhat teljes képet e rdőművelés i a lkalmasságukról . De azért az i lyen vizsgálat — 
további f iziológiai és növénytenyészet i megf igyelésekkel párosí tva — kiegészíti a fa­
fa jok te rmőhely i öko lóg iá jának ismeretét és ezzel fontos alapokat szolgáltat az e red­
ményes e rdőművelés i rendszabá lyokhoz . 


