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1. Bevezetés

Napjaink egyik legnagyobb kihivasat a klimavaltozas jelenti, amely nagy hatast gyakorol
tobbek kozott a hazai erd6gazdalkodasra. Sziikséges felkésziilniink a jové okozta
kihivasokra, hiszen a megvaltozott term6helyeken 1j megoldasokra és gyakorlatokra lehet
sziikségiink. Egy alternativ megoldast jelenthet a keleti biikk termesztésbe vonasa
Magyarorszagon. A téma jelent6sége abban rejlik, hogy a nalunk &shonos el6fordulasu
europai biikk szamara optimalis term6helyek szama fokozatosan csdkken, ami sziikségessé
teszi olyan kozelrokon fajok vizsgalatat, mint a keleti biikk. Az, hogy feltarjuk az ezekben a
fajokban rejl6 lehet6ségeket, nagyban hozzasegithet minket ahhoz, hogy egy j6 valaszt

adhassunk a klimavaltozas okozta nehézségekre.
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2. Célkitiizés

Dolgozatomban feltarom a keleti biikk alkalmazhatésaganak lehet6ségét hazank tertiletén,
térképes abrazolason mutatom be azon teriileteket, melyek alkalmasak lehetnek a fafaj
szaporitbanyaganak  beszerzéséhez =~ a  jovObeli = magyarorszagi  klimavaltozasi
forgatékonyveket figyelembe véve. A Tanulmanyi Erd6gazdasag Zrt. Témalmi
csemetekertjében folytatott mérésekkel kovetkeztetéseket vontam le, melyek segithetnek
szamunkra megérteni, hogy milyen kiilonbségek adodnak a hazankban is 6shonos eurépai
biikk és a keleti biikk kozott, illetve hogyan lehet hatékonyan termeszteni a keleti biikkét

Magyarorszag teriiletén csemetekerti koriilmények kozott.
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3. Irodalmi attekintés

3.1. A téma jelentosége

A klimavaltozasi trendekbdl kidertil, hogy a jelenlegi term6helyek jelent6sen atalakulnak a
jov6ben és az eurdpai biikk szamara alkalmas teriiletek szdma is jelentésen csokkenni fog
hazankban. Egyre kevésbé lesznek alkalmasak a fafaj szamara a feltételek és a novekedésben
is jelent6s visszaesések mutatkoznak (Garamszegi & Kern 2014). Ezért is érdemes
figyelmet forditani a keleti biikkre, mely a klimavaltozas hatasara bekertilt a latokorbe. A
keleti biikk és az eurdpai biikk is domindns fafajnak mindsiil az elterjedési teriiletén, de a
keleti biikk jobban toleralja a melegebb, szarazabb viszonyokat, mint a nalunk is honos
eurdpai biikkk (Kandemir & Kaya 2009). Mivel a klimavaltozasi trendek melegebb és
szarazabb viszonyokat jeleznek, egyre nagyobb szélsGségekkel, ezért érdemes

foglalkoznunk ezzel a fafajjal.

3.2. Klimavaltozasi tendenciak a jovoben

3.2.1. IPCC ARG jelentés

Az TPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change 2023) 6-os szamu beszamoléja
alapjan a jovében (napjainktol 2081-2100-ig) a kibocsatott szén-dioxid mennyiségétol
fiigg6en harom forgatékonyvet vazolt fel a hémérséklet emelkedésére: egy optimista
becslést, egy mérsékeltet és egy pesszimista forgatokonyvet. Az optimista becslés szerint az
atlag hdmérséklet emelkedés 1,4°C, a mérsékelt 2,7°C, a pesszimista becslés szerint pedig
4,4°C lesz. Fontos kiemelni, hogy ezek az értékek atlagértékek, nem mindenhol lesz
ugyanakkora a véltozds mértéke. J6l lathat6 ebbdl, hogy komoly véltozdsok fognak
bekovetkezni, ami jelentds kihatassal lesz a fajokra, erdészeti értelemben példaul a fafajok

elterjedésére.

3.2.2. RCP 4.5 és RCP 8.5 forgatokonyvek

Az Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete altal kifejlesztett SiteViewer 3.0
program, (ERTI n.a.) amely egy erdészeti dontéstamogaté alkalmazas, a Climate EU
adatbazisanak RCP 4.5 és RCP 8.5 kibocsatasi forgatokonyvével dolgozik, melyek az IPCC

altal megadott el6rejelzések. Ezen forgatokonyvek sugarzasi kényszer értékekkel dolgoznak,
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az RCP 4.5 esetén ez az érték 4,5 W/m’ az RCP 8.5-nél pedig 8,5 W/m'. Ezen értékek a 2100-
as évre vetitenek eldre. A sugarzasi kényszer értékek azt fejezik ki, hogy az ipari forradalom
6ta milyen mérleggel rendelkeziink a beérkezd és a foldiinkr6l kibocsatott energia
tekintetében. A pozitiv elGjeli mérlegek azt jelentik, hogy t6bb energia érkezik, mint
amennyi tavozik. Munkam soran az RCP 4.5 forgatokonyvéhez hasonlét hasznaltam, illetve
egy kozepesen pesszimista elGrejelzést, egy masik forgatokonyv csomagot, az SSP

forgatokonyveket.

3.2.3. Az SSP245 és az SSP370 forgatékonyvei

Az SSP (Shared Socioeconomic Pathways) forgatokonyveit egy nemzetkozi kutatocsoport
dolgozta ki, amely az IPCC jelentésen alapul, de a sugarzasi kényszeren til az emberiség
gazdasagi és tarsadalmi valtozasait is figyelembe veszi. (O’Neill et al. 2014). Ezen
forgatékonyvek koziil az SSP245 és az SSP370-es forgatokonyveket alkalmaztam, el6bbinél
a sugarzasi kényszer 4,5 W/m’, utébbindl ez az érték mar egy pesszimistabb forgatékonyv, 7
W/m'. Az SSP245 esetében a vildg nem kovet drasztikusan eltér6 gazdasagi vagy
kornyezetvédelmi politikdkat, mérsékelt intézkedéseket tesz a klimavaltozas ellen. Az
SSP370-es forgatékonyv egy széttagolt vilagot ir le, ahol az orszagok a sajat érdekeiket
nézik és a kornyezetvédelmi és klimavédelmi szempontok hattérbe szorulnak. A
térképezésnél ezt a forgatokdnyv csomagot alkalmaztam, mert jelenleg Magyarorszagon a
keleti biikkel még ilyen szinten nem foglalkoztak, azonban egy német tanulmanyban, amit

alapul vettem munkam soréan ezek a forgatokonyvek szerepelnek (Mellert & Seho 2022).
3.3. A fafajok elterjedésének modellezése

A fafajok elterjedési teriilete sokat valtozott a foldtorténeti korokban. A multban vald
elterjedést tobbek kozott pollenanalizis eljarasokkal lehet vizsgalni (Erdtman 2013). A
fafajok jelenkori elterjedési teriileteit mérésekbdl és adatbazisokbdl tudjuk eldallitani.
Ahhoz, hogy a jovObeni elterjedési teriileteket abrazolni tudjuk, a jelenlegi ismereteink
szerinti trendeket kovetd modellekre van sziikségiink. Ahhoz, hogy el6 lehessen allitani a
jovo elterjedési teriileteit, elébb meg kell vizsgalnunk, hogy egy adott fafajra milyen
klimaparaméterek jellemzGek a jelenlegi elterjedési teriiletén. Ezeket az adatokat
felhasznalva nyilik lehet6ségiink arra, hogy modellezziik a jov6beni -elterjedéseket,

figyelembe véve a klimavaltozasi trendeket. A modellez6 szoftverekhez sok helyen
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alkalmazzak a WorldClim bioklimatikus valtozoit kérnyezeti paraméterekként. (Fick &

Hijmans 2017)
3.4. Térképezéses elemzések a keleti biikkel

A célom az volt, hogy létrehozzak egy olyan térképet, amelyen a keleti biikk jovébeni
potencialis elterjedési teriiletét abrazolom a jelenleg ismert klimavaltozasi trendek alapjan
Magyarorszagra. Kiilfoldi kutatok is foglalkoztak ezzel a kérdéskorrel, a legideillébb cikk a
keleti biikk potencialis alkalmazasi lehet6ségeit taglalta Dél-Németorszag teriiletére (Mellert
& Seho 2022). Ebben a publikéciéban vizsgaltak, hogyan véltozhat az eurépai biikk szamara
megfelel6 termdhelyek ardnya és hogy milyen lehetGségei lesznek a keleti biikk

termesztésének.
3.5. A keleti biikk csirazoképessége

Ahhoz, hogy a keleti biikkel termesztés tekintetében lehessen foglalkozni, az elsé témakor,
ami széba johet, az a szaporitdanyag. Megkeriilhetetlen ezzel foglalkozni, hiszen ezzel
kezdédik minden. Egy Torokorszagban végzett kisérlet szamos hasznos informacioval
szolgal a megfeleld szaporitdanyag kivalasztasahoz (Ertekin et al. 2015). Ebben a kisérletben
megallapitottdk, hogy makkgytijtésre legidealisabb a kbzépkory, fenotipusosan kimagaslo és
északi Kkitettségben levd torzsfak. Ugyancsak ebben a kisérletben irtdk le a foldrajzi
magassag szerepét, ami befolyasolta a csirazast. A két mintateriilet koziil (600m, 800m) a
magasabb fekvésben levénél a paratartalom magasabb volt, ami ugyancsak egy fontos
befolyasol6 tényezd a keleti biikkk magoncoknal. Ezt bizonyitja egy masik kisérlet (Yilmaz &
Dirik 2008), amiben a keleti biikk atfekvo jellegét kutattdk. Kimutattdk, hogy az idedlis
paratartalom a 28-32% kozotti érték, ez nagyon hasonl6 az eurdpai biikknél leirt adatokkal.
Megallapitottak, hogy az atfekvés megel6zésében fontos szerepe van a sztratifikacionak,
melynek idotartama 11 hét, egy masik irodalom szerint 9-14 hét, a sziikséges homérséklet

3°C (Kandemir & Kaya 2009).
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4. Anyagok és modszerek
4.1. A térképezés folyamata

A térkép készités els6 lépés az volt, hogy a keleti biikkre vonatkozo elterjedést abrazold
fedvényt kellett szerezni, vektorgrafikus formatumban. Ezt az EUFORGEN (2024) oldalén
sikeriilt megtalalnom, ahol sok mas fafajra is megtalalhatoak elterjedési térképek. A
késdbbiekben is taglalt miiveleteket a QGIS 3.34 ingyenes szoftverrel végeztem (QGIS,
2024). A keleti biikkre vonatkozo historikus adatokat a WorldClim oldalarol toltéttem le
(Fick & Hijmans 2017), ahol az 1970-2000-es id6szakra vonatkozé adatokat lehet talalni.
Kiilonb6z6 felbontasok érhetdek el, a legnagyobb a 30 masodperces, a legkisebb a 10 perces
felbontas. A felbontasok foldrajzi teriileteket jelentenek, melyek Magyarorszag esetében a
30 masodperces felbontasban kozelitéleg 500x500m-es teriiletet fed le, a 10 perces felbontas
esetén ez a szam 16x16km. Munkam soran az 5 perces felbontast alkalmaztam (kézelitbleg
8km x 8km). Ahhoz, hogy a keleti biikk elterjedési teriiletének éghajlati viszonyait ki
lehessen fejezni, olyan klimaparaméterekre van sziikség, ami a multban rogzitett id6szak
értékeit veszi alapul. A torténelmi idGszakra vonatkozo (1970-2000) paraméterek koziil
elérhetd a minimum-, maximume-, és atlaghémérséklet (°C), a csapadék (mm), a napsugarzas
(kJm™nap™), a szélsebesség (m s 1), és a vizg6znyomas (kPa). Szamomra a h6mérsékleti és
a csapadék értékek voltak fontosak a kés6bbiekben leirt két szarmaztatott paraméterhez.
Ezek mellett ugyanitt elérhet6ek az adott id6szakra vonatkozd bioklimatikus paraméterek,

melyek koziil 6 darab kertilt kivalasztasra, melyekrdl a késébbiekben lesz sz6.

A jovobeli elterjedés modellezésére bioklimatikus paramétereket alkalmaztam, ezeket a
2081-2100 idGintervallumra vonatkoztatva. Ezek a paraméterek is a WorldCilm oldalan
talalhatéak meg, a jovObeli el6rejelzések modelljeinél. Ezek koziil a paraméterek koziil 6
bioklimatikus valtozot alkalmaztam és 2 szarmaztatott valtozét szamoltam ki. Ezek a
valtozok a Biol (éves atlaghOmérséklet), a Biol2 (éves csapadékmennyiség), a Bio5
(legmelegebb honap maximalis homeérséklete), Bio6 (leghidegebb honap minimalis
hémérséklete), Biol0 (legmelegebb negyed atlaghomérséklete) és Biol8 (legmelegebb
hoénap csapadéka). A szarmaztatott valtozok a Conrad-féle kontinentalitasi index (Conrad
1946) és az Ellenberg-hanyados (Ellenberg 1998) voltak. A Magyarorszagon is gyakran
alkalmazott erdészeti szarazsagi index (FAI) alkalmazasa (Fiihrer et al. 2011) aktualisabb,

azonban a Conrad-féle kontinentalitasi index viladgszinten elterjedtebb és az altalam alapul
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vett tanulmany is ezzel dolgozik (Mellert & Seho 2022). Ahhoz, hogy 6ssze lehessen vetni az
eredményeket, a Conrad indexet hasznaltam szamitasaim soran. A biikk esetében kiiléndsen
fontosak ezen utobbi szarmaztatott paraméterek, hogy ki lehessen fejezni a széls6ségeket is

az atlagértékeken feliil, mint példaul a nyari aszalyt.

Miutan ezek a valtozok lemetszésre keriiltek a QGIS programban a keleti biikk elterjedési
teriiletének fedvényével, a kovetkezo 1épés az volt, hogy let6ltsem ugyancsak a WorldClim
oldalarol a jovore vonatkozo modelleken beliil a bioklimatikus paramétereket. A kivalasztott
id6intervallum a 2081-2100-as id6szak volt, az SSP245 és az SSP370 forgatékényvek
szerint (IPCC 2023). Mindkét forgatokonyvhoz letoltottem a sziikséges fedvényeket. A

kiilonb6z6 forgatokonyveket mutatja az 1. abra.
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1. dbra: A kiilonb6z6 felmelegedési forgatokonyvek (DKRZ 2014).

A jovore vonatkozé eldrejelzésekhez tobb modell is rendelkezésre allt, ezen modellek koziil
viszont nem mindegyik alkalmas a Kozép-Eurépai viszonyok modellezésére, ami
Magyarorszag esetében nagyon fontos kritérium. A megfelel6 modell kivalasztasara az
alabbi tanulmany volt segitségemre (Palmer et al. 2023). A 2. abran bal oldalon lathatoak a
kiilonb6z6 modellek, alul pedig a kiilonb6z6 feltételek, példaul Precip (CEU): csapadék
Ko6zép-Eurépaban; Tas JJA (CEU): atlagh6mérséklet Kozép-Eurépaban junius, julius,
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augusztusban. Ahhoz, hogy Magyarorszagot vizsgalni tudjuk, a K6zép-Europai tertiletet,
hémérsékleti feltételeket és csapadékot kellett figyelembe venni és ez alapjan kivalasztani a
megfelel6 modelleket. A fehér négyzetek megfeleléek, a sarga szin szerintiek
fenntartasokkal kezelenddk, a piros négyzetek pedig nem alkalmazhatdak. A sziirke esetében

nem all rendelkezésre adat.
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2. abra: Alkalmazhaté modellek a kiilonb6z0 tertiletekre (Palmer

et al. 2023).

Alkalmazhatosag tekintetében az alabbi modellek bizonyultak hasznalhatonak: ACCESS-
CM2, BCC-CSM2-MR, EC-Earth3-Veg, GFDL-ESM4, GISS-E2-1-G, HadGEM3-GC31-
LL, INM-CM5-0, IPSL-CM6A-LR, MIROC6, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0,
UKESM1-0-LL. A megfelel6 modellek kivalasztdsa utdn lemetszettem Magyarorszag
teriiletének vektoros fedvényével ezen modellek fedvényeit, majd ezeket atlagolva kaptam
meg a Magyarorszagra vonatkozo6 jovobeli (2081-2100) paramétereket. A két szarmaztatott
parameétert is hasonldan készitettem, itt mar nemcsak a bioklimatikus paramétereket, hanem

a WorldClim oldalarél elérhet6 homeérsékleti adatokat, csapadékdsszeg paramétert is
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hasznaltam és szélességi koordinatakat is fel kellett hasznalnom, erre lathat6 egy példa a 3.

abran.

EQ SSP370
Skéla

M=1:1.500.000

! 60,7312
32,3208 0 50 100 150 200 250 km

~, — -

3. dbra: Ellenberg hanyadossal kiszamitott, SSP370 forgatékonyv szerinti paraméter

Magyarorszagra kimetszett fedvénye, 5 perces felbontasban.

A kovetkezo 1épésben lemetszettem a keleti biikk elterjedési teriiletével a mar korabban leirt
torténelmi adatokbol szarmazo bioklimatikus paramétereket. A bioklimatikus paramétereket
és a két szarmaztatott paraméter értékeit elmentettem csv fajlformatumba, majd az adatokat
betoltéttem az R szoftverbe (R Core Team 2023). A megfelel6 parancssor elballitasaval
létrehoztam eloszlasi diagramokat, melyekre raillesztettem a normal eloszlas gorbéjét,

melyre egy példat mutat a 4. abra.
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4. abra: A Biol paraméter hisztogramja normal eloszlas gorbével.

Az elGallitott hisztogramok segitségével sikeriilt kielemeznem az adatsorokon az
eloszlasokat, lathatova valtak, hogy hol igényelnek transzformaciokat és atalakitasokat. A
normal eloszlast nem lehetett eldallitani az adatsorok esetében, nem mentek at a Wilk-
Shapiro teszten, ezért példaul a t-prébas 0sszehasonlitds nem valosulhatott meg. Ahhoz,
hogy a térképet el6 lehessen allitani, sziikséges volt 6sszehasonlitani az adatsorokat, ezért
box-plotok segitségével elemeztem az értékeket. Azt tapasztaltam, hogy a keleti biikk az
elterjedési teriiletén beliil a historikus adatokbdl szarmaztatott klimaparaméterek alapjan
csekély atfedést mutat a jovObeli el6rejelzések szarmaztatott klimaparamétereivel
Magyarorszag teriiletén. Minden klimaparaméter esetén tartalmazta a keleti biikk
adatsoranak intervalluma a magyarorszagi jévobeli adatsorokat, de a sz€élso tartomanyokban
voltak kizarélag ezek az atfedések. Mivel nem lehetett meghatarozni a keleti biikkre az
optimum tartomanyt, ezért csak azt tudtam vizsgalni, hogy a keleti biikkre vonatkozé
klimaparamétereket 6sszegezve hol lesznek olyan teriiletek Magyarorszagon, ahol minden
klimaparaméter szerint megfeleld lesz a tartomany. Ennek az lett az eredménye, hogy végiil

majdnem a teljes magyarorszagi teriiletre alkalmazhaté a fafaj, azonban ez azért egy nem
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teljesen pontos kovetkeztetés, mert nem all mogotte statisztikai alatamasztas, sziikségszerti

tovabbi vizsgalatokat végezni.

A korabbi eredmények egy masik utat vazoltak fel. Megforditottam a kérdést és abbdl
indultam ki, hogy azon magyarorszagi tajegységek esetén, ahol el6fordul az eurdpai biikk és
ahol valésziniileg a keleti biikkk is a jov6ben alkalmasabb lehet (Eszaki-kézéphegység,
Dundantuli-k6zéphegység, Alpokalja) kutatom azon szarmazasi teriileteket a keleti biikk
elterjedési teriiletén beliil, ahol a historikus klimaadatok alapjan megfelelnek a paraméterek
a jov6beli magyarorszagi elérejelzésekhez. Ezzel azt kivantam elérni, hogy megkeressem,
hogy honnan érdemes a jovoben szaporitdanyagot beszerezni a keleti biikk tekintetében. Az
Erdészeti Tudomanyos Intézet munkatarsatol, Dr. Illés Gabortél kapott fedvények alapjan
vizsgaltam hazank azon teriileteit, amik magasabb fekvésiiek és ahol nagyobb eséllyel lehet

a jovoben a keleti biikkel foglalkozni.

Ezekkel a fedvényekkel lemetszettem a klimaparamétereket Gijra, majd azt vizsgaltam, hogy
a kiilonb6z6 paraméterek esetében hol talalok egyezést a keleti biikk eredeti elterjedési
teriiletén vizsgalt paraméterekkel. Minden altalam kivalasztott és szarmaztatott paraméter
esetén megcsinaltam ezt, majd a térképen levalasztottam azon teriileteket, melyek
alkalmasak az adott paraméter szerint (feketével) és amelyek nem alkalmasak (fehérrel), erre

lathato6 példa az 5. abran.
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5. dbra: A Biol2 paraméter megfelel6sége a keleti biikk elterjedési teriiletére az SSP370-es

forgatékonyv szerint.

Kiértékelve az adatokat és a raszterkalkuldcidkat elvégezve megkaptuk az alabbi térképet,
melyen j6l latszik, hogy a keleti biikk elterjedési teriiletén beliil az adott felbontas celladiban
mennyi modell volt alkalmas (lasd 6. abra). A térképhez az SSP370-es forgatokonyv szerinti
el6rejelzés adatai lettek felhasznalva. A térképen latszik, hogy nem volt olyan teriilet, ami a
korabbiakban leirt nyolc paraméterre alkalmazhat6, de ahol mar legalabb 6 paraméter
megfelel6 wvolt, ott ugy értékeltiik, hogy ezen teriiletekr6l érdemes a keleti biikk

szaporit6anyagot behozni.
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6. abra: Alkalmas modellek szadma a keleti biikk elterjedési teriiletén az SSP370-es

forgatékonyv szerint.

4.2. A Tomalmi csemetekertben folytatott mérések

Méréseimet a Tanulmanyi Erd6gazdasag Zrt. Tomalmi csemetekertjében valositottam meg.
A csemetekert az északi szélesség 47°43'06.7", keleti hosszisag 16°37'05.1" fokanal

talalhato és a Soproni Dombsag tajrészlethez tartozik.

4.2.1. Eghajlati viszonyok:

A csemetekertre erds hatast gyakorol a medence jelleg, gyakoriak az erds szelek, melyek
folyamatosan szaritjdk a talajt. A Soproni-dombsag éghajlata mérsékelten meleg és
mérsékelten szaraz. Az évi kozéphémérséklet 10,3 °C, a nyari félévi atlag 17,2 °C, mig a téli
félév atlagosan 3,7 °C. Az évi csapadékosszeg 624 mm, amely leginkabb a nyari félévre

koncentralodik. A sugarzasi energia mennyisége viszonylag alacsony, a Budyko-féle
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.....

térségre (Balazs et al. 2024). A csemetekert mikroklimajabol adodoan érzékenyebb az aszaly

okozta karokra.

4.2.2. Hidrologiai viszonyok:

A talajviz mélyebben talalhat6, mint a gyokérzéna, igy a teriilet tobbletvizhatastol fiiggetlen,

a csemetekerti nevelést 6ntdzéssel valositjak meg.

4.2.3. Talajtani viszonyok:

A csemetekert talajvizsgalatat a Soproni Egyetem végezte. A talajra jellemz6, hogy a fels
50cm-es barna termdréteget a mélyebb rétegekben ,, Pannonhomok” koveti. A talajban
kimondottan magas mésztartalom (20%) talalhat6. A forgatas és szantofoldi miivelés

kovetkeztében nem beszélhetiink egyértelmiien genetikai talajtipusrol.

Osszegezve, a termShely a cseres klimaba tartozik, talaja karbonatmaradvanyos barna
erd6talaj. Tobbletvizhatastdl fiiggetlen termdhely és a szél szarito hatasa miatt, illetve a

kavicsos homok szivarogtat6 hatasa miatt kimondottan szaraz.

4.2.4. Méreési modszertan

A keleti biikk makkokat sorosan vetették, ezért a mintapontok kijelolésekor 1 m-es
szakaszokat vettem fel, hogy a késébbiekben is megismételhetGek legyenek a mérések. A
mintahelyek kijelolésénél figyelembe vettem, hogy a folia hatdsa miatt a szélsé sorok
nagyobb sugarzasnak lettek kitéve, igy minden sorbol vettem mintat. A kelld mintaszam
eléréséhez minden 10. métert mértem le, eltolasban a szomszédos sorokhoz képest. Mivel a
talajallapottdl (fagy, nedvességtartalom) folyamatosan valtozik a talaj lazultsaga, szerkezete,
ezért igyekeztem a mér6léccel igy mérni, hogy azt a talajba ne nyomjam be, de egyben ne is
»lebegjen” a levegében. A magassagot milliméter pontossaggal mértem, a gyokféatmérd
adatokat pedig digitalis tolomérdvel, mellyel igy két tizedesjegy pontossag volt elérhetd
(lasd 7. abra). Ezeket a koriilményeket és a mérési pontossagot figyelembe véve végeztem a
méréseket. Igyekeztem a hajlottabb csemetéket kiegyenesiteni a magassag méréséhez,
illetve a gyokféatméré mérésénél iigyeltem arra, hogy a lehetd legkdzelebb mérjek a
gyokféhoz, ami nem volt egyszer( feladat, tekintve, hogy a csemeték nagyon kozel alltak

egymashoz. A keleti biikk csemeték 2024 6szi allapotat mutatja a 8. abra.



Bir6é Maté Bence A keleti biikk (Fagus orientalis Lipsky) termesztésbe vonasanak lehetGsége 15

SOE-EMK és sziikségessége

7. dbra: A csemeték gyokf6 atmérdjének 8. abra: A keleti biikk csemeték 2024 8szi

meérése digitalis tolomérdvel. allapota.

A keleti biikk mérését a legszélsd sorban kezdtem, ahol mar nem volt érezhet6 a sor elején
jelentkezd szegélyhatas. Minden 10. méternél mértem, igy a 0-1. m, 10-11. m, 20-21. m, 30-
31. m, 40-41. m szakaszok kertiltek lemérésre. A kovetkezd sorra mar tigy alltam at, hogy
elcsusztatva legyen a sz€élso sortdl, de itt is tartottam azt, hogy minden 10. méterben mérek.
Voltak olyan szakaszok, melyeket er6sen karositott a 16tiicsok (Gryllotalpa gryllotalpa), az
ide es6 mintapontokat eltoltam, hogy ne befolyasoljak jelent6sen a mérések végeredményét.
Az adatokat az Excel program segitségével elemeztem (Microsoft 2023). Ezen adatokat ez

utan az R szoftverben dolgoztam fel.

4.3. Csemetekerti karositok hatasa

4.3.1. A lotiicsok karositasanak hatasa

A csemetekertben a legnagyobb problémat a 16tiicsok jelentette, tobb helyen el6fordult a
karositasa, 1-2 méteres szakaszokat is karositott akar a sorokban, a gyokereket megsértve, a
jarataival atszOve tonkreteszi a csemete gyokérzetét, ezzel kiszaritva a névényt, ami késébb

el is pusztul emiatt.

Védekezni ellene 6ntozéssel lehetséges leginkabb, ez meg is valosult a vegetacios id6szak
zomében. Vegyszeresen is lehet védekezni, példaul az Arvalin nevli vegyszerrel, mely a

jaratokba jutva fejti ki hatasat.
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4.3.2. Az erds napsugarzas hatasa

Az elmult id6szak klimajara jellemzoek a szaraz, meleg nyarak, melyek a csemetekerti
termesztésnek sem kedveznek. A biikkcsemetéken is megfigyelhetd volt kisebb

mennyiségben a napégés hatasa, de nem volt igazan szamottevo.

A napsugarzas ellen hatékonyan védekezni Raschel héaléval lehetséges, amit sziikséges
fenntartani a nyari meleg hénapok végéig, sok esetben még az Gszi id6szak elején is, attol

fligg6en, hogyan alakul az id6jaras.
4.4. Csiraztatasi kisérlet

A csemetekerti mérésekkel parhuzamosan csiraztatasi kisérletet is végeztem. A Balkan-
hegység déli részérdl, Bulgariabol szarmazo, honositott és a Bakonyerd6 Zrt.-t6] Sopronba
szallitott makkokbol mintakat vettem, minden zsakbdl, illetve a zsak kiilonb6z6 pontjairol,
hogy minél reprezentativabb legyen a mintavételezés. A csiraztatasi kisérletig hiivos,
fagymentes helyen taroltam a csemetekertbél szarmaz6 makkokat, hasonld koriilmények
kozott, mint az iiltetéshez felhasznalt makkanyagot. Ezt kovette a makkok tomegének

megmérése digitalis mérlegen (9.abra).

9. abra: A makkok tdmegének lemérése. 10. abra: A makkok elhelyezkedése a

Linhardt talakban.

A mérések eredményeit bevittem Excel tablazatba. A mérésekkel parhuzamosan Linhardt
talakban helyeztem a makkokat, benedvesitett perlit Agyba. Minden makk egy sorszamot

kapott, majd a Linhardt talak sorszamozasaval beazonosithatova valt az egyes makkok
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helyzete (10.abra). A makkok mért ezermagtomegének atlaga 408,3 g volt. Az europai biikk
makkja 150 és 400 gramm kozott valtozik, ebbdl latszik, hogy a vizsgalt szaporitéanyag egy

erds felsd kategdriaban van.

A talakat folyamatosan parasan tartottam és fényes helyen keriiltek elhelyezésre. Sajnos a
kisérlet nem zarult sikeresen, mert a tdlakban nem lehetett megfelel6 paratartalmat tartani, a
szakirodalmi adatoktol eltér6 30%-nal magasabb lehetett a paratartalom. A makkok
gombadld szerrel lettek kezelve, sajnos azonban a gombas fert6zést nem lehetett megel6zni.
Késobb kidertilt, hogy a makkok valosziniisitheten nem voltak kell6 ideig (legaldbb 11 hét
) alacsony hémérsékleten tarolva (3°C), ezért nem lehetett elkeriilni a makkok atfekvd
hajlamat. Ezt tamasztjak ala a késobb elvégzett makk metszetek, melyekben latszik, hogy az
egészséges makkok kozott sok az olyan, ami bar nem csirazott ki, de életképes (11. abra).

Sajnos tobb is akadt, melyen gombas fert6zés jelei mutatkoztak, ez lathaté a 12. bran.

11. abra: Egészséges makk. 12. dbra: Gombakarositott makk.
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. A térképezés eredményei

A keleti biikk térképes megjelenitésének eredménye jelenleg az, hogy a jovGbeli
elorejelzések szerint a vizsgalt paraméterek mindegyikének tartomanya hazank esetében
beleesik a keleti biikk jelenlegi elterjedési teriiletén az ide tartoz6 paraméterek tartomanyaba.
Ahhoz, hogy vizsgalni lehessen azt, hogy a fafaj hol lesz Magyarorszagon valéban

alkalmazhatd, tovabbi statisztikai kiértékelés és vizsgalat sziikséges.

Eredményként levonhat6 az is, hogy a vizsgalt hat bioklimatikus paraméter és a két
szarmaztatott paraméter szerint jelenleg nem talalhato a keleti biikk elterjedési teriiletén
beliil olyan teriilet, amelyik minden paraméter szerint alkalmas lehet, azonban sok olyan
tertilet van, ahol a paraméterek koziil legalabb hat megfelelt a feltételeknek, igy érdemes
ezeken a teriileteken tovabbi vizsgalatokat végezni és megnézni, hogy ezen helyeken

talalhatoak-e olyan allomanyok, amelyekb6l megvalosulhat a makkgytjtés.
5.2. A csemetekerti mérések eredményei

5.2.1. A keleti biikk és az europai biikk dsszehasonlitasa

A csemetekertben folytatott méréseket Excel tablazatba vittem, majd a kiértékelések utan
kovetkeztetéseket vontam le. E16szor 6sszehasonlitottam a 2023 6szén mért adatokat. Ebben
az esetben a keleti biikk és az eurdpai biikk kozotti kiillonbségeket igyekeztem feltarni. Az
egyszeriibb adatokat (dtmérd, szérds, magassdg-dtméré grafikon) Excelen csinaltam, a tobbi
statisztikai elemzést az R szoftverben. Osszesen 2760 csemete keriilt lemérésre, a keleti biikk
esetében 1492, az eurdpai biikknél pedig 1268. A két fafaj csemetéi kozott a
legkiemelkeddbb kiilonbség a magassag és atmérd adatokban jelentkezett. Az eurdpai biikk

és keleti biikk magassag és atméro adatait mutatja a 13. és 14. abra.
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13. abra: Az eurdpai biikkk magassaganak és gyokféatmérdjének kapcsolata.

60

50 .

40 -

30

Magassag cm-ben

20

10 o

Gyokfdatmérd mm-ben

14. abra: A keleti biikk magassaganak és gyokféatmérdjének kapcsolata.

A keleti biikkk mind magassagban, mind atmérében feliilmulta az eur6pai biikkot, de nem

jelent6sen. Az el6bbi esetében a magassag és atmér6 adatok 18,19 cm és 3,14 mm voltak. Az
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utobbira 17,78 cm és 2,83 mm voltak a mért értékek. A két fajra vonatkozo értékeket sclatter

plottal 6sszeféstiiltem (15.4bra).

50 ..
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15. abra: Az eurdpai biikk és a keleti biilkk magassag és gyokféatmérd viszonyainak

Osszehasonlitasa.

A grafikonrol is jél kitinik, hogy a keleti biikk nagyobb szoérasértékkel rendelkezik a
magassag értékeknél, az a&tmérd adatoknal nem volt szignifikans kiilonbség. A konfidencia
intervallumot 95%-o0s konfidenciaszintre végeztem el, mind a magassagban, mind az atmér6
adatokban az eurdpai biikknél volt nagyobb a bizonytalansag. A Pearson korrelaciét is
elvégeztem mindkét fajra, azt tapasztaltam, hogy erés a kapcsolat a magassag és az atmér6

adatok kozott, a keleti biikkknél 0,7183, az eurodpai biikknél 0,7734 voltak a kapott értékek.

5.2.2. A kétéves keleti biikk csemeték vizsgalata

Az ez évi (2024 b6sz) méréseket is kiértékeltem, itt mar csak a teriileten levo keleti biikkot

tudtam mérni, mert az eurdpai biikkot kiemelték. A mért adatokat mutatja a 16.abra.
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16. dbra: A keleti biikkk magassaganak és gyokféatmérdjének kapcsolata.

A kétéves magagyi biikk esetében kettészedtem az adatokat és két csoportot alakitottam ki
aszerint, hogy 70 f6lotti vagy alatti a csemeteszam a mért mintateriileteken. Azért a 70-es
szamot valasztottam, mert uigy oszlottak el az adatok, hogy ennél a szamnal vagy jelent6sen
nagyobbak, vagy alacsonyabbak voltak az értékek. Arra voltam kivancsi ebben az esetben,
hogy van-e magassagi, atmérébeli, szorasbeli, ndvekedésbeli kiilénbség. Eldszor azt kell
megvizsgalni, hogyan johetett 1étre az, hogy 70 alatti csemeteszam legyen egy folyométeren.
A vetésbdl eredéen kozelitéen 130-150 makk jutott egy folyométerre, igy a vetési ok
kizarhat6. A masik ok a lotetli karositasabdl szarmazik, ami csokkentette az életképes
csemeték szamat, ezzel is kiritkitva a mintapontokon a csemetéket, azonban ez nem volt
mindenhova jellemz6, ami a leginkabb jelentkezett, hogy az alaszorult csemeték
elpusztultak. Ez névotér boviilést eredményezett, ami latszik is a mért adatokbol, a 70-es
darabszam fo6l6tti mintapontokban az atlagmagassag 35,11 cm volt, az atlag atméré 5,08
mm, mig a 70 darab alatti teriileteken ezek az értékek 39,52 cm és 5,42 mm voltak. A szoras a
70 csemete alatti teriileteken magasabb volt, ami teljesen logikusnak tiinik a koriilményekbol
adédoéan. Erdekes, hogy a Pearson-korrelacié a magassag-atmérd viszonyszamara nézve
nagyobb egyezést mutatott, mint a tavalyi mérések, ezt azzal magyarazom, hogy a névekedés
soran az alaszorulo, lemaradott csemeték elpusztultak, ezaltal nem terhelte a mintat annyira a

visszaszorulé csemeték aranya. A magassag és atmér6 tekintetében a széras az el6z6
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évekhez képest megnoétt, ez azzal magyarazhatd, hogy voltak egyedek, melyek kimagaslo
méreteket értek el a masodik évre (kézel 1 m), mig megmaradtak alaszorultabb helyzeti

példanyok is.

5.2.3. A szélso helyzetii és belso sorok dsszehasonlitasa

Az volt a feltételezésem a tavalyi évben a sorokat megfigyelve, hogy a foliasator széléhez
kozelebb eso sor a folia kozelsége miatt jobban ki volt téve az UV hatasanak, ezért ez a
tényez0 visszavetette a csemetéket a novekedésben. Masrészrdl viszont a szélsd sorok tobb
fényt kapnak, nagyobb a novoéteriik, ezaltal nagyobb és vastagabb csemeték novekednek. Az
utébbi feltevésemet igazoltak az atlagadatok, melyekbdl kidertil, hogy a széls6é sorban mind
a magassagi, mind az atméré adatok nagyobbak voltak, mint a belsd sorokra jellemz6
értékek. El akartam végezni t-probat az adatokra, de az eloszlasi hisztogramok azt mutatjak,
hogy az értékek nem normal eloszlasiak és nem is lehet 6ket a normal eloszlashoz kozeliteni,
emiatt Wilcoxon rank-sum tesztet végeztem az értékekre, melyekbdl az deriilt ki, hogy nincs
az adatok kozott szignifikans kiilonbség, igy a feltételezésem megddlt, a termesztési

koriilmények ilyen szempontb6l nem befolyasoljak jelent6sen a csemeték novekedését.

5.2.4. A csiraztatasi kisérlet eredményei

A csiraztatasi kisérlet sajnos a vizsgalt koriilmények kozott nem jart sikerrel, érdemes
megismételni jobban szabalyozott viszonyok kozt, ahol a paratartalom nem haladja meg a
28-30%-ot. Figyelembe kell venni ezek mellett, hogy sziikséges a makknak a 11 hetes
sztratifikaciéo 3°C-on, mely soran az atfekvési hajlamot kizarjuk. Sajnos a 2024 tavaszan
eliiltetett makkok esetében sem jartak sikerrel a csemetekertben sem, valoszinilileg a
makkanyaggal lehettek problémak, a tarolasi koriilményeket lehetne javitani, illetve figyelni
kell, hogy a megfelel6 min6ségli makkot szerezziik be. Elképzelhetd, hogy a makkok nem
lettek megfeleld ideig (legaldbb 11 hét) a megfelel6 hémérsékleten (3°C) kezelve, mivel a
hiit6hazbol koran el lettek hozva és viszonylag gyorsan el lettek vetve (2024 februdr),
azonban a mostani id6szakra jellemz6 enyhe telek miatt nem volt lehet6ség elkeriilni ezaltal

az atfekvési hajlamot.
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5.3. A keleti biikk alkalmazhatosaga

Ugy gondolom, hogy mindenképpen érdemes a keleti biikkel foglalkozni, fontos ezen fafaj
vizsgalata. Az eddigi eredmények arra mutatnak ra, hogy a fafajban rejlenek lehetdségek, a
megfeleld teriiletek kivalasztasaval egy alternativ megoldast jelenthet a jov6 biikkoseinek,
biikkelegyes tarsuldsainak kialakitdsdban hazankban. Terveim kozott szerepel, hogy
megvizsgaljam a fafaj természetvédelmi vonatkozasait, a benne rejlé lehet6ségeket és
kockazatokat. Emellett fontosnak tartom, hogy genetikai értelemben is foglalkozzunk a
jovoben ezzel a kérdéskorrel, sok lehetGséget latok benne a faj genetikai diverzitasa miatt,
terveim kozott szerepel, hogy ezekkel a kérdésekkel is foglalkozzak, legalabb az eddigi
szakirodalmi ismereteink feltarasa és elemzése révén. Hazankban nincs kiforrt médja a keleti
biikk alkalmazésénak, jelenleg a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal kiilon
engedélye sziikséges a szaporitdanyag behozataldhoz, amit kisérleti jelleggel lehet

felhasznalni.
5.4. A keleti biikk potencialis jovobeli elterjedésének térképezése

A fafaj jovGbeli elterjedési teriiletére vonatkozo térkép elkészitése sokat segithet szamunkra,
hogy megeértsiik, hol és milyen koriilmények kozott lehet sikeresen termeszteni a keleti
biikkot. A statisztikai kiértékelések utan egy arnyaltabb képet kaphatunk arrél, hogy hol
lesznek Magyarorszagon azon teriiletek, melyekre alkalmazni lehet a keleti biikkot. Terveim
kozott szerepel, hogy a fafaj elterjedési teriiletére elkésziilt fedvények alapjan
megvizsgaljam, mely teriileteken talalhatbak meg a keleti biikknek olyan allomanyai,
melyekbdl szaporitéanyagot lehet begylijteni és ezaltal felhaszndlni a jovében

Magyarorszagon.
5.5. A keleti biikk termesztése csemetekertben

Ami a csemetekerti mérésekre jellemzd volt, hogy nem volt igazan szignifikans kiilonbség az
europai biikk és a keleti biikk novekedése kozott. Bar a keleti biikk jobb névekedést mutatott
és meghaladta az eurdpai biikk6t, nem volt tapasztalhato jelentds eltérés, legalabbis negativ
iranyban biztosan nem. Ebbdl kovetkezik, hogy a keleti biikkre vonatkozo6an a csemetekerti
termesztés sikeres volt, hatékonyan lehetett termeszteni a 2023-as vetést. A kelés nem volt

teljesen homogén, megkiilonboztethet6ek voltak olyan mintateriiletek, melyek jelent6sen
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kevesebb csemetét tartalmaztak, mint az atlag, itt kimutathaté volt a magassag és atmérdbeli
folény. Ez okot adhat arra, hogy végiggondoljuk, milyen paraméterrel rendelkezd csemetére
van sziikségiik az erddsitésben és ehhez milyen darabszamot kell alkalmazzunk a vetés
soran. A 2024-es vetés sikertelensége segithet minket kozelebb vinni ahhoz, hogy
megértsiik, pontosan milyen koriilmények és technoldgiai feltételek sziikségesek a fafaj
termesztésére. Terveim kozott szerepel, hogy feltarjam a csemeték gyokérzetét és vizsgaljam

a gyokeér és szar kozotti viszonyszamot.
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6. Osszefoglalas

Ahhoz, hogy a keleti biikk magyarorszagi termesztésének lehet8ségét és a késébbiekben
betoltott szerepét megallapithassuk, tovabbi vizsgalatokra lesz sziikséglink. A térképezés
megmutatta, hogy a fafajban rejlenek lehet&ségek, hiszen az el6rejelzések azt mutatjak, hogy
a jovobeli magyarorszagi viszonyok megjelennek a keleti biikk jelenlegi elterjedési
tertiletén, de ahhoz, hogy pontosabb ismeretekre tegyiink szert, sziikségszerli a tovabbi
statisztikai kiértékelés. Ugyancsak térképes abrazolason lathato, hogy hol lesznek a jovoben
azon teriiletek, ahonnan érdemes lesz a keleti biikk szaporitdanyagat behozni. Mélyebb
vizsgalattal megallapithatéak lesznek azon teriiletek, ahol jelenleg is allnak makkgyfijtésre
alkalmas allomanyok. A csemetekerti termesztés eredményei megmutattak, hogy nalunk is
sikeresen lehet termeszteni a keleti biikk6t, ha betartjuk a magkezeléssel kapcsolatos
eléirasokat és a technoldgiai irdnyelveket. Ugy gondolom, hogy fontos vizsgalni a fafaj altal
felmertiil6 természetvédelmi és genetikai kérdéskoroket is. A keleti biikk nagy hatassal lehet
a hazankban is el6fordul6 eurdpai biikkre genetikai értelemben, mivel a két fafaj
keresztez6dik egymadssal. Osszegezve kijelenthetd, hogy a keleti biikkel foglalkozni
érdemes, a tovabbi vizsgalatok kiderithetik, hogy milyen feltételekkel lehet ezen fafajt a

jovoben termeszteni hazankban.
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