FIATAL SZAKEMBEREINK — CIKKPALYAZAT 2022

Az é‘V

 faja
4 ]2023

Vénic-szil

Akacklonok novekedésének és
fitofiziologiai vizsgalatanak kezdeti

eredmenyei
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Az akac (Rohinia pseudoacacia L.) hazank - kiilondsen az Alfold (Nyirség) - er-
ddgazdalkodasanak egyik legfontosabb fafaja. Jelenleg a faallomannyal bori-
tott teriiletiink kozel negyedén megtalalhato (NFK 2021). Gyors nivekedése,
rendKiviili megujulé képessége, kemény, tartos faja, viragzatanak nektartartal-
ma, valamint stressztiird képessége mind-mind hozzajarul ahhoz, hogy a hazai

mezo- és erddgazdalkodok eldszeretettel iiltetik.

Az akicnak nagy szerepe lehet a jovo-
ben a klimaviltozas negativ hatisainak
mérséklésében: szarazodd termdhe-
lyek hasznositdsa, rekultivacio, talajvé-
delem (deflacio, er6zi6 altal degradalo-
dott tertiletekre torténd ultetése), kor-
nyezetfejlesztés stb. (Keresztesi 1984,
Nicolescu et al. 2020)

Ugyanakkor a fent felsorolt elényos
tulajdonsagai mellett szimos termesztési
technolégia szempontjab6l hatrinyos
jellemzovel  (torzsgorbeség, villissag,
fagyérzékenység) is bir. Ezen tulajdon-
sagok javitdsira, valamint a fatermés és
nektartermelés fokozasara atfogd kuta-
to- és fejlesztébmunka indult az Erdészeti
Tudominyos Intézetben (a tovabbiak-
ban: ERTD az 1960-as években. A tobb
évtizedes kutatomunka eredményeként
ma szamos allamilag elismert akacfajta-
val és fajtajelolttel rendelkeziink, me-
lyek tobb hazai fajtadsszehasonlito ki-
sérletben is bizonyitottak (Keresztesi
1984, Redei et al. 2017, 2020, Keserti et
al. 2021).

A hazai akickutats legajabb irinya
az Gjonnan szelektalt, kival6 tulajdon-
sagokkal rendelkez6 akiacegyedek ve-
getativ dton (gyokérdugvanyrdl vagy
mikroszaporitds altal) torténd tovabb-
szaporitdsa, magas genetikai értékd,
erés gyokérzetl, stressztird csemeték
eléallitasa, majd azok tag halézatba tor-
ténd Ultetésével akic iparifa céla ultet-
vények létrehozdsa. Az ezirdnyd kuta-
tomunka 2019-ben indult az ERTI és a
Napkori Erd6gazdak Zrt. kozos pro-
jektieként (Borovics et al. 2022).

SoE ERTI Ultetvényszerd Fatermesztési
Osztily, Piispokladanyi Kisérleti Allomas
Debreceni Egyetem Kerpely Kdlmin Dok-
tori Iskola

A cikkanyag az Erdészeti Lapok 2022. évi
szakcikkpdlydzatanak kiemelt dijazott pa-
lyamtve.

w

A fentiekhez kapcsolédéan egy
Napkor teleptilés kozelében talalhato,
kisérleti céld akac iparifa-tltetvény-
ben végzek fatermési és novényéletta-
ni (fitofiziolégiai) vizsgalatokat, me-
lyek sorin vegetativ dton el6illitott
akacklonok, valamint egy allamilag el-
ismert fajta (Robinia pseudoacacia
‘Ull6i)  novekedését (magassig  €s
téatmérd), fotoszintetikus aktivitasat
(netté asszimiliacié), parologtatasat
(transzspiraciojat) és vizfelhasznalasi
hatékonysigat (Water Use Efficiency =
WUE) vizsgdlom.

Ez utébbi a vizhasznositdsi egyutt-
hatéval szamszerGsithet§, ami megmu-
tatja az egységnyi szén-dioxid megko-
téséhez felhaszndlt vizmennyiséget.
Ennek napjainkban, amikor a klimaval-
tozas névényekre gyakorolt negativ ha-

tasait (tartos szarazsag, egyenetlen csa-
padékeloszlas) vizsgiljuk, kiloénosen
nagy jelent6sége van (Briggs és Schantz
1913, Stanbill 1986, Haltfield és Dold
2019).

Az erd6gazdalkodoknak torekednitik
kell a szarazsagtiré, minél hatékonyabb
vizfelhaszniladssal rendelkezé csemeték
termesztésbe vonasara, valamint az
adott fafaj optimalis novekedését bizto-
sitd termesztési technologia megvaldsi-
tdsdra. Trisomban ezen kutatds kezdeti
eredményeit fogom bemutatni.

Hipotéziseim a kovetkezdk: (1) a
klénok — és az allamilag elismert fajta
— kozott szignifikians kilonbség mutat-
kozik a vizsgalt paraméterek tekinteté-
ben; (2) a netté asszimildcid és a
transzspiracié kozott osszefliggés van.

Anyag és médszer
2020 tavaszan az ERTI és a Napkori
Erd6gazdak Zrt. munkatarsai egy akac
iparifa céla ultetvényt hoztak létre a
Nyirségben, Napkor teleptilés hatara-
ban, azzal a céllal, hogy az Gjonnan
eléallitott klonok (Robinia pseudoaca-
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1. abra. A homérséklet (°C) és a csapadékmennyiség (mm) alakuldsa 2021-ben (OMSZ

napkori mérédllomds adatai alapjan).
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cia PL251 ’Puspokladanyi’, Robinia
pseudoacacia PL040 ’Farkasszigeti,
Robinia pseudoacacia NK1 ’Laposi’,
Robinia pseudoacacia NK2 'Napkori’)
novekedését vizsgiljak, osszevetve az
allamilag elismert "Ull6i" akaccal osz-
szehasonlitsak.

A telepités egy éves csemetékkel ha-
rom kilonbozé ultetési halézatba (2,5
mx25m;30mx 3,0m; 40 m x 4,0
m) tortént. Ebben az irdsban a 2,5 m x
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2,5 m halézatba telepitett klonok és az
"UllGi" akac vizsgalati eredményeit mu-
tatom be.

A klondsszehasonlité és termesztési
technologiai kisérleti fatiltetvényt gyen-
gén humuszos, savanyi homoktalajon
létesitették. A térségben — az elmult 35
év (1985-2020) meteorolégiai adatai-
nak vizsgilata alapjan — az évi atlagos
kozéphémérséklet 10,4 °C, az atlagos
csapadékmennyiség 527,4 mm.

2021).
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Az allomanyfelvétel évében — az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
napkori mérbillomasanak 2021. évi
adatai alapjan — az évi kozéphémérsék-
let 0,32 °C-kal volt magasabb, a csapa-
dékmennyiség pedig 3,7 mm-rel volt
kevesebb, mint a sok éves atlag. To-
vabba jellemz6 volt a csapadék egye-
netlen eloszlasa is (1. dbra), mely a fa-
termesztés szempontjab6l mindenféle-
képp hatrainyos (OMSZ 2021).

Az asszimilacios paramétereket 2021
janiusiban mértem LI-6800 (LI-COR,
USA, Nebraska, Lincoln) hordozhato
fotoszintézis mérémuszer segitségével
(2. abra). Az eszkoz alkalmas a nettd
asszimilacio, a transzspiracio, a sztéma
konduktancia, az intercellularis CO2
koncentricié és mads fiziologiai para-
méterek mérésére.

A fényt a muiszer mintakamrajaban
lehet szabalyozni, esetemben 1500
pmol foton m? s fotoszintetikusan ak-
tiv sugarzast (Photosynthetically Active
Radiation = PAR) hasznaltam, 90%-ban
voros (625 nm) és 10%-ban kék (475
nm) fényt. Fényforrasként a Li-6800-
01A fluorométerfejet alkalmaztam, a le-
vél mért tertilete 2 cm? volt. A CO,-kon-
centrdciot lehet szabdlyozni (400 pmol
mol?) a mintakamrdban injektor és
szén-dioxid patronok segitségével. A
fényadaptilt leveleket mértem, levelen-
ként hatszor, parcellanként hirom no6-
vényen. Az adatok rogzitése a mérési
eredmények stabilizalédasa (varidcios
koefficiens < 1%) utan tortént, de lega-
labb 2 perc elteltével.

A vizfelhasznilasi hatékonysag kisza-
mitisihoz a leveleken mért adatokat a
Tanner és Sinclair (1983) altal javasolt
képletet hasznaltam (1. egyenlet):WUE
= (Ass*44)/(Emm*18), WUE: vizfelhasz-
nalasi hatékonysag (kg m?), Ass: asszi-
mildlt CO, (umol m? s*), Emm: elpiro-
logtatott H,O (mmol m* s™).

A t6atmérSé és magassig mérése
2021 majusaban, valamint 2021 novem-
berében, digitilis tolomérs és magas-
sagméro léc segitségével tortént. Teljes
allomanyfelvételt végeztiink, azaz a 2,5
x 2,5 m—es halozatban talalhaté Osszes
faegyedet megmértik: 'PL251" (tOrzs-
szam — tovdbbiakban: n = 224 db),
'NKT” (n = 201 db), 'PLO40’ (n = 200
db),;NK2’ (n = 120 db), "Ull6i" (n = 81
db).

Az adatok feldolgozasat és a kulon-
boz6 statisztikai elemzéseket IBM SPSS
25.0, valamint MS Office Excel 2016
szoftverekkel végeztem. A mérési ered-
ményeket egytényezGs varianciaanali-
zissel (ANOVA), az atlagok kozotti kii-
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lonbségek  szignifikancidjat  pedig
LSD-teszttel (p = 0,05) vizsgiltam. Az
asszimilaciés rita €s a transzspiricio
kozotti linedris kapcesolatok feltarasira
két oldali Pearson-féle korreldciosza-
mitast (korrelacios koefficiens, r) alkal-
maztam.

Eredmények
Az akacklonok asszimilaciés folyama-
tainak megértéséhez elengedhetetle-
nek a terepi kisérletekben végzett,
fotoszintézisre és novényi vizgazdal-
kodasi folyamatokra irdnyulé vizsga-
latok.

A fotoszintézis folyamataival szimos
tanulmany foglalkozik, de viszonylag
kevés olyan publikici6é jelent meg,
mely a szabadfoldi korilmények ko-
zott végzett ,in situ” mérések eredmé-
nyeirél szimol be.

Az asszimilacios paramétereket 2021.
janius 29-én mértem. A klénok asszimi-
laciés ratajaban szignifikians kiilonbsé-
gek mutatkoztak (p < 0,001) (3. dbra). A
legmagasabb asszimilaciés rata (18,44
pmol m* s az ,NK2', a legalacsonyabb
(9,62 pmol m? s1) az ,NK1’ klénndl volt
megfigyelhet6. A paronkénti 6sszeha-
sonlitisban a ,PL251" és a ,PL040" kl6-
nok kozott nem tapasztaltam jelentSs
kilonbséget, az értékek 13,34 pmol m™
s illetve 12,96 pmol m? s voltak.

A transzspirdcios értékek tekinteté-
ben is szignifikans kilonbségek mutat-
koztak a klénok kozott (p < 0,001). A
transzspirdcié vizsgalatinak eredmé-
nyei alapjan is az ,NK2’ klén bizonyult
a legjobbnak, ennek volt a legnagyobb
a transzspirdcios értéke (6,53 mmol m™
s (4. abra). Az "Ull6i’ fajtanal figyel-
tem meg a masodik legmagasabb érté-
ket mind a fotoszintézis, mind a transzs-
pirdci6é szempontjabdl (15,17 pmol m™
st illetve 5,98 mmol m? s™).

A Pearson-féle korreldcioszamitas
eredménye alapjan igen szoros pozitiv
Osszefiiggés (r = 0,817-0,998) mutatko-
zik a netté asszimilacié6 és a transz-
spiracio kozott, amely szignifikins p =
0,01 szinten.

Az asszimilaciés rita és a transzspi-
racios adatok felhasznaldasival minden
klon esetében kiszamoltam a vizfel-
hasznidlas hatékonysagat (WUE) (kg
CO, per m* H,O) (5. dbra). A kilonb-
ségek p < 0,001 szinten szignifikinsak
voltak. A legjobb vizfelhasznalasi haté-
konysagot a "PL0O40’ klonnal (7,015 kg
m?), mig a legalacsonyabb értéket az
LNK1' klénnal (4,319 kg m™) tapasztal-
tam. Ugyanakkor a paronkénti 6ssze-
hasonlitis nem mutatott szignifikins
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3. abra. A klonok és az "UllGi’ akdc fotoszintézisének intenzitdsa (asszimildcios ratdja);
tstandard hiba; a kiilénbozo betiik a kionok kézti szignifikdns kiilénbséget (p = 0,05)

Jelolik.
Osszefliggést a PLO40 és NK2 klénok
kozott.

Az allomanyfelvételek eredményei-
nek értékelése sordn a vizsgalt klénok
kozott mind a magassag, mind a t6at-
mérd esetében szignifikans kilonbsé-
geket (p = 0,05) dllapitottam meg.
Mindkét vizsgilt paraméter tekinteté-
ben az 'NK2’ és a 'PL251’ jelzésu klo-
nok bizonyultak a legjobbnak. A legy-
gyengébb eredményeket az 'Ull6i’ akdc
mutatta (6. és 7. dbra).

A két allomanyfelvétel kozott eltelt
id6 alatt az "NK2’ jelzést klén produ-
kalta a legnagyobb magassagi ndveke-
dést, amely 2021. majus—november
idGintervallumban 301,1 cm volt.

A vastagsagi (t6atméré) novekedés
esetében a 'PL251’ klén bizonyult a leg-
jobbnak (36,5 mm), minimilisan ma-

radt el tSle az 'NK2’ (35,6 mm) és 'NK1’
(34,5 mm) klénok produktuma.

A legkisebb magassagi novekedést
az 'NK1’ (174,2 cm) klén mutatta. Téat-
mérd tekintetében a "PL040 (28,6 mm)
klén bizonyult a leggyengébbnek.

Kovetkeztetések és javaslatok

A Magyarorszagon talalhato, f6ként ne-
mes nyar és akac fafajokbol all6 fatiltet-
vények vizsgilata nagy gyakorlati je-
lentGséggel bir. A klimavaltozas negativ
hatdsai (egyenetlen csapadékeloszlas,
tavaszi aszaly) miatt nemes nyar fatl-
tetvényeink tertilete fokozatosan csok-
ken. Mivel az akic a kedvezétlenebb
termé6helyi viszonyokat is jol tdri, a jo-
v6ben az ebbdl eredd hatasokat tob-
bek kozott akac iparifa céla ultetvé-
nyek létesitésével lehet csokkenteni.
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4. abra A klonok transzspirdcios értékei kozti kiilonbség; +standard biba; a killénbozo
betiik a klonok kozti szignifikdns kiilonbséget (p = 0.05) jelolik.
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WUE (kg mr 3)
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5. abra A klonok vizfelbaszndldsi batékonysdga (WUE); tstandard biba; a kiilonbozo

betiik a klonok koézti szignifikdans kiilonbséget (p = 0,05) jeldlik.

Ahhoz, hogy j6 minéségi ipari fa-
anyagot ado fatltetvényeket alakithas-
sunk ki, kisérleti célu tltetvények létre-
hozasa és azok rendszeres vizsgalata
sziikséges. A hagyominyos teljes allo-
manyfelvétel (famagassig, t6atmérd és
mellmagassagi atmérd  stb. mérése)
mellett elengedhetetlen a fak fitofizio-
logiai tulajdonsidgainak (biomasszater-
melés, klorofilltartalom, fotoszintetikus
aktivitds) vizsgalata.

Szamos szakirodalmi forrds alapjan
elmondhat6, hogy a szantofoldi nové-
nyek és a kalonbozé fafajok, fajtak
esetében jelentSs kiilonbségek mutat-
hatok ki a fotoszintetikus aktivitds és a
transzspirdcié esetében is (Stavros et
al. 2013, Bhusal et al. 2018, Csajbok
et al. 2020, Pardos és Calama 2022).
Az asszimilacios és a novényi vizgaz-
dalkodisi tulajdonsiagokra vonatkozo
megfigyelések 4j adatokat szolgiltat-
nak az akac biomasszatermelési folya-
matainak megértéséhez. A mért foto-

szintézis paraméterek kozott jelentds
kilonbségek mutatkoztak az akicklo-
nok kozott.

A vizfelhasznalasi  hatékonysag
(WUE) egy rendkivil hasznos para-
méter a novény vizfogyasztasi és viz-
ellatottsagi allapotdnak jellemzésére.
A hosszan tarté szdrazsigstressz meg-
valtoztathatja a névények morfolégiai,
fiziologiai és biokémiai tulajdonsigait
(Mantovani et al. 2014, Zhang et al.
2012).

A szarazsag okozta karos hatdsok
(pl. a vizallapot és a fotoszintetikus tel-
jesitmény csokkenése, oxidativ stressz
és a novényi tipanyagellatds egyensu-
lyanak felboruldasa) a legkritikusabb
stresszfaktorok (Cedtia et al. 2019, Bbu-
sal et al. 2021).

A vizsgalt akdcklonok effektiv vizfel-
haszndlasiban jelent6s kilonbségek
mutatkoztak. Az atlagok 4,319 és 7,015
kg m kozott valtoztak, és mivel ehhez
kismértékd szords parosult, a kilonb-
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6. dbra A kionok magassdag szerinti dsszebasonlitdsa; tstandard biba; a kiilénbozo

betiik a klonok kozti szignifikdns kiilonbséget (p = 0.05) jelolik.
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ség p < 0,001 szinten is szignifikins
volt.

A vizsgalt paraméterek (magassag,
téatmérs,  fotoszintetikus  aktivitas,
WUE) eredményeinek kiértékelése so-
ran az ,NK2’ jelzésd klon bizonyult a
legjobbnak a vegeticios periddusban,
a 2021 majusiatol 2021 novemberéig
terjedd idGszakban.

Az akicnak jelentSs szerepe lehet a
klimaviltozas altal érzékenyen érin-
tett (szarazodo) terlletek fasitisdban.
A fafaj telepitésével szemben gyakran
megfogalmazott ellenérv az invaziés
jelleg, melynek hatdsa jelentGsen
csokkenthetd a megfelel6 termesztési
technolégia fejlesztésével és alkalma-
zasaval. Ezen a tertileten a magyar ku-
tatds-fejlesztési és innovacios eredmé-
nyek nemzetkodzi szinten is kiemel-
kedSek. A szelektalt akacfajtak
szaporitisa — a genetikai variabilitas
minimalizalasa miatt — csak vegetativ
aton lehetséges. Ugyanakkor a relativ
szarazsagtlrésre €s a tOrzsminoség ja-
vitdsara szelektalt akdcklonok (fajtak)

nagylizemi, vegetativ szaporitdsira
megoldast kell talalni.
Az akactermesztéssel kapcsolatos

nemzetkozi szakirodalomban kevés
olyan tudomanyos igényességi irdst le-
het taldlni, melyben szabadfoldi akac
klonkisérletek eredményei kertilnek
bemutatasra.

Az ebben az irasban bemutatott no-
vényélettani  vizsgilatok Gjszertinek
szamitanak a magyar erdészeti és az
akactermesztési kutatdsokban. Fontos-
nak tartom az ilyen jellegl vizsgalatok
elvégzését annak érdekében, hogy a
jovében fatltetvényeinken a leheté
legjobb min6ségl faanyagot lehessen
eléallitani.

Osszefoglalas
Az ultetvényszerd fatermesztés és ezen
beltil az iparifa-tltetvények elsGsorban
a novekvo faigény kielégitését célozzak.
Emellett hozzdjarulnak a kornyezet fej-
lesztéséhez, a légkori szénkorforgds
kedvezé szabilyozasihoz, a kiilonb6zé
légszennyez6 anyagok szlréséhez és
egyuttal az klimavaltozds karos hatdsai-
nak mérsékléséhez. Az akic elviseli a
fasitds szempontjabol kedvez6tlenebb
termohelyi kortlményeket is. Ahhoz,
hogy j6 mindségl akdc iparifa alap-
anyagot termelhesstink a fatltetvények-
ben, elengedhetetlen a jelen irasban is-
mertetett dendrometriai és novényélet-

tani vizsgalatok elvégzése.
Megallapithato, hogy mindkét hipo-
tézis beigazolodott. A klénok kozott je-
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lent6s kiilonbségek mutatkoztak mind
a novekedési, mind a névényfiziolégiai
tulajdonsagok tekintetében. A vizsgalt
paraméterek tobbségében az 'NK2’
klén vonatkoz6 értékei a legjobbak. A
vizfelhasznalasi hatékonysagra iranyu-
16 mérések eredménye alapjin a pus-
pokladanyi szarmazasa 'PLO40’ klon bi-
zonyult a legjobbnak, ugyanakkor szig-
nifikdns kulonbség nem mutatkozott
kozte és az 'NK2' jelzési klon kozott.
Szoros Osszefliiggést tapasztaltam a net-
t6 asszimilacié és a transzspiricié ko-
ZOtt.

A szelektalt akacfajtdknak fontos
szereplk van és lesz (els6sorban a pri-
mer fatermelés minéségének javitasa
érdekében) a tig halézatd (min. 2,5 m
x 2,0 m), rovid vagasforduléja (15-20
év) iparifa céla fas szara ultetvények
létesitésénél.

Az ultetvényekben rejlo lehetségek
teljes kord kiaknazasinak alapjat az
okologiai feltételek ismerete, a kor-
szerd Uj fajtak koztermesztésbe valo
bevezetése, Gj termesztési technolégiak
kidolgozdsa és a gyakorlatba torténd
athelyezése, valamint a teljes termesz-
tési ciklus okologiai és Okonémiai ta-
nulmanyozisa képezheti. Ehhez tovab-
bi innovacios egylttmikodés sziksé-
ges a kutatdintézetek (egyetemek) és
az erd6gazdasigok kozott. W
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