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Az akácnak nagy szerepe lehet a jövõ-
ben a klímaváltozás negatív hatásainak 
mérséklésében: szárazodó termõhe-
lyek hasznosítása, rekultiváció, talajvé-
delem (defláció, erózió által degradáló-
dott területekre történõ ültetése), kör-
nyezetfejlesztés stb. (Keresztesi 1984, 
Nicolescu et al. 2020)

Ugyanakkor a fent felsorolt elõnyös 
tulajdonságai mellett számos termesztési 
technológia szempontjából hátrányos 
jellemzõvel (törzsgörbeség, villásság, 
fagyérzékenység) is bír. Ezen tulajdon-
ságok javítására, valamint a fatermés és 
nektártermelés fokozására átfogó kuta-
tó- és fejlesztõmunka indult az Erdészeti 
Tudományos Intézetben (a továbbiak-
ban: ERTI) az 1960-as években. A több 
évtizedes kutatómunka eredményeként 
ma számos államilag elismert akácfajtá-
val és fajtajelölttel rendelkezünk, me-
lyek több hazai fajtaösszehasonlító kí-
sérletben is bizonyítottak (Keresztesi 
1984, Rédei et al. 2017, 2020, Keserû et 
al. 2021).

A hazai akáckutatás legújabb iránya 
az újonnan szelektált, kiváló tulajdon-
ságokkal rendelkezõ akácegyedek ve-
getatív úton (gyökérdugványról vagy 
mikroszaporítás által) történõ tovább-
szaporítása, magas genetikai értékû, 
erõs gyökérzetû, stressztûrõ csemeték 
elõállítása, majd azok tág hálózatba tör-
ténõ ültetésével akác iparifa célú ültet-
vények létrehozása. Az ezirányú kuta-
tómunka 2019-ben indult az ERTI és a 
Napkori Erdõgazdák Zrt. közös pro-
jektjeként (Borovics et al. 2022).

A fentiekhez kapcsolódóan egy 
Napkor település közelében található, 
kísérleti célú akác iparifa-ültetvény-
ben végzek fatermési és növényéletta-
ni (fitofiziológiai) vizsgálatokat, me-
lyek során vegetatív úton elõállított 
akácklónok, valamint egy államilag el-
ismert fajta (Robinia pseudoacacia 
’Üllõi’) növekedését (magasság és 
tõátmérõ), fotoszintetikus aktivitását 
(nettó asszimiláció), párologtatását 
(transzspirációját) és vízfelhasználási 
hatékonyságát (Water Use Efficiency = 
WUE) vizsgálom. 

Ez utóbbi a vízhasznosítási együtt-
hatóval számszerûsíthetõ, ami megmu-
tatja az egységnyi szén-dioxid megkö-
téséhez felhasznált vízmennyiséget. 
Ennek napjainkban, amikor a klímavál-
tozás növényekre gyakorolt negatív ha-

tásait (tartós szárazság, egyenetlen csa-
padékeloszlás) vizsgáljuk, különösen 
nagy jelentõsége van (Briggs és Schantz 
1913, Stanhill 1986, Hatfield és Dold 
2019). 

Az erdõgazdálkodóknak törekedniük 
kell a szárazságtûrõ, minél hatékonyabb 
vízfelhasználással rendelkezõ csemeték 
termesztésbe vonására, valamint az 
adott fafaj optimális növekedését bizto-
sító termesztési technológia megvalósí-
tására. Írásomban ezen kutatás kezdeti 
eredményeit fogom bemutatni.

Hipotéziseim a következõk: (1) a 
klónok – és az államilag elismert fajta 
– között szignifikáns különbség mutat-
kozik a vizsgált paraméterek tekinteté-
ben; (2) a nettó asszimiláció és a 
transzspiráció között összefüggés van.

Anyag és módszer
2020 tavaszán az ERTI és a Napkori 
Erdõgazdák Zrt. munkatársai egy akác 
iparifa célú ültetvényt hoztak létre a 
Nyírségben, Napkor település határá-
ban, azzal a céllal, hogy az újonnan 
elõállított klónok (Robinia pseudoaca-

Az akác (Robinia pseudoacacia L.) hazánk – különösen az Alföld (Nyírség) – er-
dõgazdálkodásának egyik legfontosabb fafaja. Jelenleg a faállománnyal borí-
tott területünk közel negyedén megtalálható (NFK 2021). Gyors növekedése, 
rendkívüli megújuló képessége, kemény, tartós fája, virágzatának nektártartal-
ma, valamint stressztûrõ képessége mind-mind hozzájárul ahhoz, hogy a hazai 
mezõ- és erdõgazdálkodók elõszeretettel ültetik. 

Akácklónok növekedésének és 
fitofiziológiai vizsgálatának kezdeti 

eredményei
Ábri Tamás, okl. környezetgazdálkodási agrármérnök, tudományos segédmunkatárs1, PhD hallgató2,3

1	 SoE ERTI Ültetvényszerû Fatermesztési 
Osztály, Püspökladányi Kísérleti Állomás

2	 Debreceni Egyetem Kerpely Kálmán Dok-
tori Iskola

3	 A cikkanyag az Erdészeti Lapok 2022. évi 
szakcikkpályázatának kiemelt díjazott pá-
lyamûve.
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1. ábra. A hõmérséklet (°C) és a csapadékmennyiség (mm) alakulása 2021-ben (OMSZ 
napkori mérõállomás adatai alapján).
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cia PL251 ’Püspökladányi’, Robinia 
pseudoacacia PL040 ’Farkasszigeti’, 
Robinia pseudoacacia NK1 ’Laposi’, 
Robinia pseudoacacia NK2 ’Napkori’) 
növekedését vizsgálják, összevetve az 
államilag elismert ’Üllõi’ akáccal ös�-
szehasonlítsák. 

A telepítés egy éves csemetékkel há-
rom különbözõ ültetési hálózatba (2,5 
m × 2,5 m; 3,0 m × 3,0 m; 4,0 m × 4,0 
m) történt. Ebben az írásban a 2,5 m × 

2,5 m hálózatba telepített klónok és az 
’Üllõi’ akác vizsgálati eredményeit mu-
tatom be. 

A klónösszehasonlító és termesztési 
technológiai kísérleti faültetvényt gyen-
gén humuszos, savanyú homoktalajon 
létesítették. A térségben – az elmúlt 35 
év (1985–2020) meteorológiai adatai-
nak vizsgálata alapján – az évi átlagos 
középhõmérséklet 10,4  °C, az átlagos 
csapadékmennyiség 527,4 mm. 

Az állományfelvétel évében – az Or-
szágos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) 
napkori mérõállomásának 2021. évi 
adatai alapján – az évi középhõmérsék-
let 0,32 °C-kal volt magasabb, a csapa-
dékmennyiség pedig 3,7 mm-rel volt 
kevesebb, mint a sok éves átlag. To-
vábbá jellemzõ volt a csapadék egye-
netlen eloszlása is (1. ábra), mely a fa-
termesztés szempontjából mindenféle-
képp hátrányos (OMSZ 2021).

Az asszimilációs paramétereket 2021 
júniusában mértem LI-6800 (LI-COR, 
USA, Nebraska, Lincoln) hordozható 
fotoszintézis mérõmûszer segítségével 
(2. ábra). Az eszköz alkalmas a nettó 
asszimiláció, a transzspiráció, a sztóma 
konduktancia, az intercelluláris CO2 
koncentráció és más fiziológiai para-
méterek mérésére. 

A fényt a mûszer mintakamrájában 
lehet szabályozni, esetemben 1500 
µmol foton m2 s-1 fotoszintetikusan ak-
tív sugárzást (Photosynthetically Active 
Radiation = PAR) használtam, 90%-ban 
vörös (625 nm) és 10%-ban kék (475 
nm) fényt. Fényforrásként a Li-6800-
01A fluorométerfejet alkalmaztam, a le-
vél mért területe 2 cm2 volt. A CO

2
-kon-

centrációt lehet szabályozni (400 μmol 
mol-1) a mintakamrában injektor és 
szén-dioxid patronok segítségével. A 
fényadaptált leveleket mértem, levelen-
ként hatszor, parcellánként három nö-
vényen. Az adatok rögzítése a mérési 
eredmények stabilizálódása (variációs 
koefficiens < 1%) után történt, de lega-
lább 2 perc elteltével.

A vízfelhasználási hatékonyság kiszá-
mításához a leveleken mért adatokat a 
Tanner és Sinclair (1983) által javasolt 
képletet használtam (1. egyenlet):WUE 
= (Ass*44)/(Emm*18), WUE: vízfelhasz-
nálási hatékonyság (kg m-3), Ass: asszi-
milált CO

2
 (µmol m-2 s-1), Emm: elpáro-

logtatott H
2
O (mmol m-2 s-1).

A tõátmérõ és magasság mérése 
2021 májusában, valamint 2021 novem-
berében, digitális tolómérõ és magas-
ságmérõ léc segítségével történt. Teljes 
állományfelvételt végeztünk, azaz a 2,5 
× 2,5 m–es hálózatban található összes 
faegyedet megmértük: ’PL251’ (törzs
szám – továbbiakban: n = 224 db), 
’NK1’ (n = 201 db), ’PL040’ (n = 200 
db),’NK2’ (n = 120 db), ’Üllõi’ (n = 81 
db).

Az adatok feldolgozását és a külön-
bözõ statisztikai elemzéseket IBM SPSS 
25.0, valamint MS Office Excel 2016 
szoftverekkel végeztem. A mérési ered-
ményeket egytényezõs varianciaanalí-
zissel (ANOVA), az átlagok közötti kü-

2. ábra. LI-6800 hordozható fotoszintézismérõ mûszer (Fotó: Ábri Tamás, Napkor, 
2021).
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lönbségek szignifikanciáját pedig 
LSD-teszttel (p = 0,05) vizsgáltam. Az 
asszimilációs ráta és a transzspiráció 
közötti lineáris kapcsolatok feltárására 
két oldalú Pearson-féle korrelációszá-
mítást (korrelációs koefficiens, r) alkal-
maztam. 

Eredmények
Az akácklónok asszimilációs folyama-
tainak megértéséhez elengedhetetle-
nek a terepi kísérletekben végzett, 
fotoszintézisre és növényi vízgazdál-
kodási folyamatokra irányuló vizsgá-
latok. 

A fotoszintézis folyamataival számos 
tanulmány foglalkozik, de viszonylag 
kevés olyan publikáció jelent meg, 
mely a szabadföldi körülmények kö-
zött végzett „in situ” mérések eredmé-
nyeirõl számol be. 

Az asszimilációs paramétereket 2021. 
június 29-én mértem. A klónok asszimi-
lációs rátájában szignifikáns különbsé-
gek mutatkoztak (p < 0,001) (3. ábra). A 
legmagasabb asszimilációs ráta (18,44 
µmol m-2 s-1) az ‚NK2′, a legalacsonyabb 
(9,62 µmol m-2 s-1) az ‚NK1′ klónnál volt 
megfigyelhetõ. A páronkénti összeha-
sonlításban a ‚PL251’ és a ‚PL040′ kló-
nok között nem tapasztaltam jelentõs 
különbséget, az értékek 13,34 µmol m-2 
s-1, illetve 12,96 µmol m-2 s-1 voltak.

A transzspirációs értékek tekinteté-
ben is szignifikáns különbségek mutat-
koztak a klónok között (p < 0,001). A 
transzspiráció vizsgálatának eredmé-
nyei alapján is az ‚NK2’ klón bizonyult 
a legjobbnak, ennek volt a legnagyobb 
a transzspirációs értéke (6,53 mmol m-2 
s-1) (4. ábra). Az ’Üllõi’ fajtánál figyel-
tem meg a második legmagasabb érté-
ket mind a fotoszintézis, mind a transzs-
piráció szempontjából (15,17 μmol m-2 
s-1, illetve 5,98 mmol m-2 s-1).

A Pearson-féle korrelációszámítás 
eredménye alapján igen szoros pozitív 
összefüggés (r = 0,817–0,998) mutatko-
zik a nettó asszimiláció és a transz
spiráció között, amely szignifikáns p = 
0,01 szinten.

Az asszimilációs ráta és a transzspi-
rációs adatok felhasználásával minden 
klón esetében kiszámoltam a vízfel-
használás hatékonyságát (WUE) (kg 
CO

2
 per m3 H

2
O) (5. ábra). A különb-

ségek p < 0,001 szinten szignifikánsak 
voltak. A legjobb vízfelhasználási haté-
konyságot a ’PL040’ klónnál (7,015 kg 
m-3), míg a legalacsonyabb értéket az 
„NK1′ klónnál (4,319 kg m-3) tapasztal-
tam. Ugyanakkor a páronkénti össze-
hasonlítás nem mutatott szignifikáns 

összefüggést a PL040 és NK2 klónok 
között.

Az állományfelvételek eredményei-
nek értékelése során a vizsgált klónok 
között mind a magasság, mind a tõát-
mérõ esetében szignifikáns különbsé-
geket (p = 0,05) állapítottam meg. 
Mindkét vizsgált paraméter tekinteté-
ben az ’NK2’ és a ’PL251’ jelzésû kló-
nok bizonyultak a legjobbnak. A leg�-
gyengébb eredményeket az ’Üllõi’ akác 
mutatta (6. és 7. ábra). 

A két állományfelvétel között eltelt 
idõ alatt az ’NK2’ jelzésû klón produ-
kálta a legnagyobb magassági növeke-
dést, amely 2021. május–november 
idõintervallumban 301,1 cm volt.

A vastagsági (tõátmérõ) növekedés 
esetében a ’PL251’ klón bizonyult a leg-
jobbnak (36,5 mm), minimálisan ma-

radt el tõle az ’NK2’ (35,6 mm) és ’NK1’ 
(34,5 mm) klónok produktuma. 

A legkisebb magassági növekedést 
az ’NK1’ (174,2 cm) klón mutatta. Tõát-
mérõ tekintetében a ’PL040’ (28,6 mm) 
klón bizonyult a leggyengébbnek.

Következtetések és javaslatok
A Magyarországon található, fõként ne-
mes nyár és akác fafajokból álló faültet-
vények vizsgálata nagy gyakorlati je-
lentõséggel bír. A klímaváltozás negatív 
hatásai (egyenetlen csapadékeloszlás, 
tavaszi aszály) miatt nemes nyár faül-
tetvényeink területe fokozatosan csök-
ken. Mivel az akác a kedvezõtlenebb 
termõhelyi viszonyokat is jól tûri, a jö-
võben az ebbõl eredõ hatásokat töb-
bek között akác iparifa célú ültetvé-
nyek létesítésével lehet csökkenteni.
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3. ábra. A klónok és az ’Üllõi’ akác fotoszintézisének intenzitása (asszimilációs rátája); 
±standard hiba; a különbözõ betûk a klónok közti szignifikáns különbséget (p = 0,05) 
jelölik.

4. ábra A klónok transzspirációs értékei közti különbség; ±standard hiba; a különbözõ 
betûk a klónok közti szignifikáns különbséget (p = 0.05) jelölik.
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Ahhoz, hogy jó minõségû ipari fa-
anyagot adó faültetvényeket alakíthas-
sunk ki, kísérleti célú ültetvények létre-
hozása és azok rendszeres vizsgálata 
szükséges. A hagyományos teljes állo-
mányfelvétel (famagasság, tõátmérõ és 
mellmagassági átmérõ stb. mérése) 
mellett elengedhetetlen a fák fitofizio-
lógiai tulajdonságainak (biomasszater-
melés, klorofilltartalom, fotoszintetikus 
aktivitás) vizsgálata. 

Számos szakirodalmi forrás alapján 
elmondható, hogy a szántóföldi növé-
nyek és a különbözõ fafajok, fajták 
esetében jelentõs különbségek mutat-
hatók ki a fotoszintetikus aktivitás és a 
transzspiráció esetében is (Stavros et 
al. 2013, Bhusal et al. 2018, Csajbók 
et al. 2020, Pardos és Calama 2022). 
Az asszimilációs és a növényi vízgaz-
dálkodási tulajdonságokra vonatkozó 
megfigyelések új adatokat szolgáltat-
nak az akác biomasszatermelési folya-
matainak megértéséhez. A mért foto-

szintézis paraméterek között jelentõs 
különbségek mutatkoztak az akáckló-
nok között. 

A vízfelhasználási hatékonyság 
(WUE) egy rendkívül hasznos para-
méter a növény vízfogyasztási és víz
ellátottsági állapotának jellemzésére. 
A hosszan tartó szárazságstressz meg-
változtathatja a növények morfológiai, 
fiziológiai és biokémiai tulajdonságait 
(Mantovani et al. 2014, Zhang et al. 
2012). 

A szárazság okozta káros hatások 
(pl. a vízállapot és a fotoszintetikus tel-
jesítmény csökkenése, oxidatív stressz 
és a növényi tápanyagellátás egyensú-
lyának felborulása) a legkritikusabb 
stresszfaktorok (Cátia et al. 2019, Bhu-
sal et al. 2021). 

A vizsgált akácklónok effektív vízfel-
használásában jelentõs különbségek 
mutatkoztak. Az átlagok 4,319 és 7,015 
kg m-3 között változtak, és mivel ehhez 
kismértékû szórás párosult, a különb-

ség p < 0,001 szinten is szignifikáns 
volt.

A vizsgált paraméterek (magasság, 
tõátmérõ, fotoszintetikus aktívitás, 
WUE) eredményeinek kiértékelése so-
rán az ‚NK2’ jelzésû klón bizonyult a 
legjobbnak a vegetációs periódusban, 
a 2021 májusától 2021 novemberéig 
terjedõ idõszakban.

Az akácnak jelentõs szerepe lehet a 
klímaváltozás által érzékenyen érin-
tett (szárazodó) területek fásításában. 
A fafaj telepítésével szemben gyakran 
megfogalmazott ellenérv az inváziós 
jelleg, melynek hatása jelentõsen 
csökkenthetõ a megfelelõ termesztési 
technológia fejlesztésével és alkalma-
zásával. Ezen a területen a magyar ku-
tatás-fejlesztési és innovációs eredmé-
nyek nemzetközi szinten is kiemel-
kedõek. A szelektált akácfajták 
szaporítása – a genetikai variabilitás 
minimalizálása miatt – csak vegetatív 
úton lehetséges. Ugyanakkor a relatív 
szárazságtûrésre és a törzsminõség ja-
vítására szelektált akácklónok (fajták) 
nagyüzemi, vegetatív szaporítására 
megoldást kell találni.

Az akáctermesztéssel kapcsolatos 
nemzetközi szakirodalomban kevés 
olyan tudományos igényességû írást le-
het találni, melyben szabadföldi akác 
klónkísérletek eredményei kerülnek 
bemutatásra.

Az ebben az írásban bemutatott nö-
vényélettani vizsgálatok újszerûnek 
számítanak a magyar erdészeti és az 
akáctermesztési kutatásokban. Fontos-
nak tartom az ilyen jellegû vizsgálatok 
elvégzését annak érdekében, hogy a 
jövõben faültetvényeinken a lehetõ 
legjobb minõségû faanyagot lehessen 
elõállítani.

Összefoglalás
Az ültetvényszerû fatermesztés és ezen 
belül az iparifa-ültetvények elsõsorban 
a növekvõ faigény kielégítését célozzák. 
Emellett hozzájárulnak a környezet fej-
lesztéséhez, a légköri szénkörforgás 
kedvezõ szabályozásához, a különbözõ 
légszennyezõ anyagok szûréséhez és 
egyúttal az klímaváltozás káros hatásai-
nak mérsékléséhez. Az akác elviseli a 
fásítás szempontjából kedvezõtlenebb 
termõhelyi körülményeket is. Ahhoz, 
hogy jó minõségû akác iparifa alap-
anyagot termelhessünk a faültetvények-
ben, elengedhetetlen a jelen írásban is-
mertetett dendrometriai és növényélet-
tani vizsgálatok elvégzése.

Megállapítható, hogy mindkét hipo-
tézis beigazolódott. A klónok között je-
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5. ábra A klónok vízfelhasználási hatékonysága (WUE); ±standard hiba; a különbözõ 
betûk a klónok közti szignifikáns különbséget (p = 0,05) jelölik.

6. ábra A klónok magasság szerinti összehasonlítása; ±standard hiba; a különbözõ 
betûk a klónok közti szignifikáns különbséget (p = 0.05) jelölik.
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lentõs különbségek mutatkoztak mind 
a növekedési, mind a növényfiziológiai 
tulajdonságok tekintetében. A vizsgált 
paraméterek többségében az ’NK2’ 
klón vonatkozó értékei a legjobbak. A 
vízfelhasználási hatékonyságra irányu-
ló mérések eredménye alapján a püs-
pökladányi származású ’PL040’ klón bi-
zonyult a legjobbnak, ugyanakkor szig-
nifikáns különbség nem mutatkozott 
közte és az ’NK2’ jelzésû klón között. 
Szoros összefüggést tapasztaltam a net-
tó asszimiláció és a transzspiráció kö-
zött.

A szelektált akácfajtáknak fontos 
szerepük van és lesz (elsõsorban a pri-
mer fatermelés minõségének javítása 
érdekében) a tág hálózatú (min. 2,5 m 
× 2,0 m), rövid vágásfordulójú (15–20 
év) iparifa célú fás szárú ültetvények 
létesítésénél.

Az ültetvényekben rejlõ lehetõségek 
teljes körû kiaknázásának alapját az 
ökológiai feltételek ismerete, a kor-
szerû új fajták köztermesztésbe való 
bevezetése, új termesztési technológiák 
kidolgozása és a gyakorlatba történõ 
áthelyezése, valamint a teljes termesz-
tési ciklus ökológiai és ökonómiai ta-
nulmányozása képezheti. Ehhez továb-
bi innovációs együttmûködés szüksé-
ges a kutatóintézetek (egyetemek) és 
az erdõgazdaságok között. 
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7. ábra. A klónok tõátmérõ szerinti összehasonlítása; ±standard hiba; a különbözõ 
betûk a klónok közti szignifikáns különbséget (p = 0,05) jelölik.
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