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Bevezetés

Az elmult (és dleg az ebttiink allo) évek drasztikus energiahordozo6 arnddéke va-
lamint kérnyezetvédelmi célkizések miatt egyre nagyobb figyelmet kell szentainalterna-
tiv, ezen belll a megujul6 energia-hordozok felhaksa irant. Mind a nagyobb ¢emivek,
fatomivek), mind a kisebb, helyi (kertészetek, telephelyaézmények, lakossag) felhaszna-
I6k keresik a viszonylag olcson, j6 hatékonysaggagtermelhét és tervezhét mennyiség-

ben, mirbségben @allithato energia-hordozOkdAFFORESTGYJRI-KERT2007)

Az energiaultetvény kérdés aktualitasa

A primer energiahordozOk nemzetkozi piacétdl vakralgaltatottsag csokkentése, il-
letve ezzel 6sszefliggésben az onfenntartasi patemdvelése kiemelt jeletgédi nemzet-
gazdasagi feladat. Jelenleg az orsZdgsi célu energiafelhasznalasanak kézel 80 %-a fold
gaz alapu, viszont a megujulé energiaforrasok k@zbiomassza édllitas és felhasznalas
vonatkozasdban hazank nagy Iéségekkel rendelkezik. Ausztria az orszag energissj}
letének 78,1%-at nyeri jelenleg Ujratertgdél energiaforrasokbdl. Szomszédunk példaja alap-
jan talan nem lehetetlen feladat hazank szamaraasgenlegi 3,6%-0s mutatorél az unios
csatlakozasi célkizések kozott vallalt 12%-ra ndvelni a részaranylt52ig), viszont ez egyuitt

jar majd a terllethasznalatok jeléntatalakitdsaval i$JUNG L. 2005.)

Az orszag Osszteriletének kozel fele, 4,5 milliatée szantofold, de csak 3,48 millid
hektarnyi tertleten tamogatott a gazdalkodas e d@mmivel kdzel 1,8 millié hektar 17 AK
alatti, rossz mifisédi szanto, ahol a fivelés gazdasagtalan. Az energetikai Ultetvények a
rossz mivsedi szantokon kivaléan nevelléét Mivel telepitésiiket az EU is tAmogatja, az 1,8
millié hektarnyi széban forgé teriiletet ezen a mbdemeét jovedelmden mivelhetnék a
gazdak(HoRVATHJ. 2009.)

A tamogatas kovetkeztében az energia Ultetvényegitése irant nagy az érdédes,
ezért mindenképpen indokolt feladat, annak a szetngadszernek a kidolgozasa, ami alap-
jan eldonthet, hogy mely teriileteken javasolhat6 tajvédelmi gzemibdl is az energia Ultet-

vények telepitése.
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1. abra: Fosszilis és megujulo energiaforrasokegestese a vilag energia- fogyasztasabol

A fosszilis tiizebanyagok hasznélata korlatozott mennyiséguk miatt akkalmasak ar-
ra, hogy egy fenntarthatd energiagazdasag rajukt@pi® megoldas a megujulé energiafor-

rasok hasznositasara todéritéerés.

Megujulé energiaforras: olyan energiaforras, antetynészeti folyamatok soran folya-
matosan rendelkezésre all, vagy Ujratetiiéd (nap-, szél-, vizenergia, biomassza stb.).
(Kérnyezetvédelmi Lexikon) Be kell latnunk, hogyidé# haladtaval egyre tobb energiara lesz
szikségunk és ennek jelésthanyadat a megujuldé energiaforrasokbdl, kell Zedak. (1.
abra) KAROLYIA.2008)



Irodalmi attekintés

Fas energetikai Ultetvény fogalma, jellefinz

Energiaerd: erdbgazdalkodasi tivelési agba tartozo, de specialis céllal |étesdstt
Uzemeltetett el Hagyomanyos etd atminssitésével, illetve energiafa-termesztés céljara
tortérs telepitéssel jon létre. Az energiaémel érvényesek az ditbrvény ebirdsai, de az
Uzemtervezéskor a leléeiegnagyobb tomeghozamok elérése céljabdl a gyorsah) sarjaz-
tathato fafajokat kell éhyben részesiteni, és az optimalis mémékkell cstkkenteni a
vagaserettségi kort. Az énhiivelés és a fakitermelés a hagyomanyos erdészhbtiakigiak-
kal és technikakkal folyik. Az energiaétien csak energiafaiifa, faapriték) termelése fo-

lyik.

1. kép: Energetikai failtetvény (fotd: Kovacs Gabor)



Energetikai fatltetvénya mesgazdasagi Ultetvénygazdalkodasiivelési agba sorolando,
energiafa termesztésére létesitett falltetvényerdergetikai falltetvényre nem érvényes az
erdstorvény. Sik- vagy dombvidéken, j6 teshelyeken, nagylzemi korilmények kozott a
gépi betakaritasra alkalmas terepviszonyok meketinbajnolhato tertlet) létesitikSuLyok

ET AL 2007)

A falltetvények j6 terrdképesséd) terileteken létestilnek, a szant6foldi gazdalkadéepvi-

szonyai mellett, tehat olyan terileten, amelyendgazdasagi tevekenység folyt (vagy foly-
hatna), de a mégazdasagi termék iranti kereslet hianyzik (tultdésg vagy a termelésbiz-
tonsag kicsi (ilszakonként belviz- vagy arvizkarok stb.), ezédrélét a szantofoldi haszno-

sitasbal kikerdlt, és rajta gazdasagos dendromdsesxelés folyhat.

Az energetikai falltetvények célultetvények, rajitikzonylag gyorsan és nagy mennyiség
dendromasszat termesztiink energiatermelés célardyen Ultetvény jelleméi teljes mér-
tékben eltérnek a hagyomanyosdardagy a fatermesztési célt szolgalo Ultetvénglerdadil-

tetvények) jelleméitol.

Megujul6 energiaforrasok

Az olcso energiahordozokra éfigazdasag itkzakanak végeével, és az eghajlatvalto-
zas felgyorsuldsa miatt felmerilt az igény a vilghhogy a hagyomanyos gazdasagi modellt
alternativ gazdasagi modellekkel valtsak fel. ,Hggntarthatd jo§t megalapozé gazdasagi
modellben az energiatakarékossag, az energiahaskgpna megujulé energiaforrasok foko-
zott felhasznalasa és a sajadbferasok ebterbe helyezése meghatarozé jedsgggel bir-

nak.” (NEMzETICSELEKVESITERV)

Az Eurdpai Parlament és Tanacs RED irdnyelve Maggaég szamara 2020-ra, jogi-
lag koteled moédon, minimum 13%-ban hatarozta meg a megujubdggaiforrasbol éallitott
energia bruttd végsenergiafogyasztasban képviselt részaranyat. A Mer@selekvesi Terv
redlis célkitizésként a kotelézminimum célszamot meghalado, 14,65%-0s cél elétése
ki 2020-ra.



A biomassza és kivalasztasanak okai

Magyarorszagon kivaléak az agrodkoldgiai adottsagoky versenyképesen allitsunk
elé biomasszat. A mégazdasag képes az élelmezési és takarmanyozaseghtitiet megha-

lado tobblettermelésre, mely biomassz@bkitasra fordithato.

Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi CsekKlérve szerint a kormany a
biomassza éhllitast nem csupan energetikai kérdésnek teliathem mint a vidék multi-
funkcionalis fejlesztésének egyik eszkozét latjanee Ennek megfeléén a nagy kapacitasu
eromiivekkel szemben a kis-kdzepesrafivek tamogatasat tervezik, melyek lokalis, térség-
fejlesztési hatassal rendelkeznek. A Cselekvésibisr célként jeldlik meg, hogy a megter-
melt biomassza a keletkezési helyhez kozel kerifglimsznélasra. Mindezekkel azt a célt
kivanjak elérni, hogy a biomassza energetikai hasitiisanak haszonélea medgazdasa-
gi, €s az erdészeti szektor legyenek. Emellett &l fontos célok a pozitiv energiamérleg

biztositasa, és a kdrnyezetterhelés ézéle is.

Fas szaru biomassza és a kivalasztasanak okai

A Nemzeti Cselekvési Terv keretein belll végzetakas szerint kozéptavon legalabb
egymillié hektarnyi szantéfoldi terlleten nem élemeripari céld, alternativ hasznositasi
format kell keresni. A hasznositasi forma megvédt@sat indokolja az is, hogy az érintett
szantoteriletek egy része keditan terndhelyi adottsagu, melyeken gazdasagosan nem
lehet élelmiszeripari célu ndvénytermesztést fohytade energetikai termelésre megfélel
LA kulonféle fas szarl energiandvények a hagyomarglelmiszernévényekhez képest sok-
szor szélesebb tolerancia-spektrummal rendelkezsekizonyos feltételek teljesilése mellett
a kedve#tlenebb termihelyi adottsagu terileteken is rentabilis gazdadisbdiztosithatnak,

pozitiv gazdasagi, tarsadalmi és energetikai heédsredményezve.”

» A fas szarl energialltetvények telepitésévélithett az energetikai biomassza kinalat,
mely kiboviti az erdészeti forrasu biomassza kinalatotivileaz Uj kultirak lehéséget te-

remthetnek a terfihelyi feltételekhez jobban igazodd kultirahaszmalat

(NEMZETICSELEKVESITERV)



»A szilard biomassza leszdklathatolag a legnagyobb aranyban hasznositottijoreg
|6 energiaforras Magyarorszagon — mondta Czerv&ir@yy a Vidékfejlesztési Minisztérium
(VM) agrargazdasagert feted allamtitkara a Vidékfejlesztés és bioenergetikaiiogodolbi

tanacskozason fWWWKORMANYHU)

A rovid vagasfordul6ju fas szaru energiailtetvényeéir versenyképessé valtak a
fosszilis energiahordozokkal, hala a nagy hozantékiaak, és a rohnamosan tgb techno-
I6gidanak.

Ezek segitségével atlagosan 1000 Ft/GJ korlli &abat eltlizelésre alkalmas bio-
masszat éallitani, mig a Kszén ara 800-1000 Ft/GJ, a foldgazé 2400 Ft/Gartaytos gazé
5000Ft/GJ. A jelenlegi tendenciéat alapul véve anbirogének ara tovabb fogmi, igy a fas

szaru biomassza még versenyképesebb lesz.

Emellett fontos érv még a fas szarl biomassza thdilegy az eltiizelésre hasznalt be-
rendezések nagyrészt hazai termékek. A fatiizelés so kéébb elhasznalt 6sszes primer
energia nagyjabol 10%-at kell importalnunk a fadr8zbiomassza eltiizeléséhez. Felesleges
és kéros az importra forditott pénzt energiahorllzdddlteni, ha azokat gazdasagosan ki

tudjuk valtani hazai energiahordozokkal.

2. kép: 1 éves sarjaztatott nemesnyar-Ulltetvénplzancsemetekertben (fotd: Kovacs Gabor)



A fas szaru energialltetvények segitségeével, hrapakaebvel és 6ként hazai alap-
anyagokbdl évi 180-200 milliard forint termeléstéiet lehetne éhllitani az élelmiszerter-
melésbe nem bevont 1 millié hektar rdgazdaségi terlleten. Etlbaz dsszeghl korulbelll
50 milliard forint bevétele szarmazna az allamnaékaés jarulékok formajaban. Ekkora teri-
leten évente atlagosan 40 ezer munkavallalot leh&@landoan, vagy é$zakosan foglalkoz-
tatni. Ezzel jeleritsen cstkkenne a munkanélkiiliség hazankban. Ez pgbb koltségcsok-
kentés lenne az allam szamara, mert a segély@zi&brilnének az értéktermelésbe.

Miért nem lagy szaru biomassza?

A lagy szaru novények tlzeléstechnikja meg newrrkift. Kevés erre alkalmas be-
rendezés van, és azok is rendkivil dragak. Ezeehlsen a fas szaru névények eltlizelésének
technolégiaja mar kiforrott, és hazankban is totdloné van, amely erre alkalmas.

Ennek kovetkeztében jelenleg a fas szaru biomassaBamatos a kereslet, mig a lagy sza-

rdra egyerire még nem.RENESJANOS WWWENERGYFORESEU)

Fas szaru biomasszak

Hazénkban a jelenlegi jogszabalyok alapjan azvédtstekben alkalmazhat6 és tdmo-
gathat¢ fafajok az akac, azfés a nyar. Ezek mellett kisérleti jelleggel latiek mar z6ldju-

har, balvanyfa, ezistfa, pusztaszil tUltetvényekkievAcsG.2010)

Az akac, a iz és a nyarak tershelyi igénylk alapjan elkilonlilnek egymastél. e fa
legvizigényesebb, majd ezt kdvetik a nyarak, védeéhinkabb szarazsdigh az akac.

Az akac telepitése széaraz téimlyen javasolhato, ahol nincs tébbletviz. Mastuéeyekben

alkalmazhat6 fafajok képesek az akacnal §séigesebb kortilményeket is elviselni, de ezek

alkalmazasét a jogszabaly (72/2007. (V11.27.) F\éWdelet) jelenleg még nem engedélyezi.

Az elté termbhelyi igény természetesen nem jelenti azt, hogienee olyan tertlet, amely

tobb fafaj telepitésére is alkalmas lenne.



Mindkét fafaj igényét kielegits termohelyi feltételek
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Csokkend vizigény, egyre szarazabba valé termohelyek

2. dbra: Az egyes fafajok eltédkologiai igénye(KovAcsG. 2010)

Ugyanigy igaz az is, hogy vannak olyan téhalyek is, amelyek csak néhany fafaj sza-
mara megfeléek, és olyanok is, amelyek egyaltalan nem alkalkné#iatvények létrehoza-
sara. llyenek a szikesek, a lapok, vagy a felszrigen koves-kavicsos talajok. Ultetvények
telepitésére alkalmatlanok a felssiriOcm-en belil talajhibas talajok is.

Sok terndhely ugyan alkalmas Ultetvények létrehozaséara, denge viz és tapanyag-
gazdalkodas miatt csak gyenge hozamra lehet szanili@nek a futbhomok, karbonatos és

vékony humuszkarbonatos talajok, valamint a ragkegrubaz talajok is.

Azonos termdhelyi adottsdgok mellett a hozamot a ndvények giaeddottsagai ha-
tarozzak meg. Ebben fontos szerepe van a szarnteagsek, illetve annak 6koldgiai adott-
sagainak. A legjelefisebb a levélfellilet nagysaga, a vegetacios peribdssza, valamint a
fotoszintézis intenzitdsa. Prof. Dr. Matyas Csabtatésai szerint az északrol délre hozott
szarmazasok vegetacios ideje révidebb, mint dldédzakra telepitett szarmazasoké. A kelet-
rél nyugatra tortéé telepités ndvedék kiesést, rosszabb térzsalakatgesnbaferizések no-

vekedését eredményezi. A nyugatrol keletre hozidtnsazasok a szarazsagra érzekenyek,
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ami hazank egyre szarazodo klimaja miatt egyétidlatiranyt jelent. A débt északra telepi-
tés intenzivebb névekedést, nagyobb koronat illevélmeéretet, ételjesebb agfeltisztulast,
viszont rosszabb tdrzsalakot valamint fagyérzékéggseredményez. A fentiekbmegalla-
pithatd, hogy fattmeg-produktum tekintetében adegksdbb a délebbi szarmazasok telepi-

tése.

Fas szaru rovid vagasforduldju energialltetvényekr

A legrégebbi németorszagi rovid vagasforduléju nemyar-ultetvényt 1976-ban léte-
sitették. Ezt az Ultetvényt két éves vagasforduldezelik, és mar tdbbszor felljitottak.
(JANREN& WYPUKOL2009)

A fas szaru energiadltetvények jogilag nem adtérdény hatalya ala tartoznak, ha-
nem szantoféldi ndvénytermesztésbe soroltak, télgfket 200 ezer Ft/hektar 6sszeggel ta-

mogatja az allam.

Fas szaru energialiltetvényekbe iéégi, gyorsan né¥ fas szard ndvényeket telepite-
nek, majd a helyi kérilmények alapjan meghatarozagiasforduld szerint gyokérnyaki met-
szeéssel aratnak. Egy adott Ultetvény 10-15 évemigelhet), majd ezt kovéien kell elddnte-
ni, hogy a teriletre Ujbal Ultetvény keriil-e. Azefvény felszamoldsa esetén a tertilet minden-
féle komplikacié nélkil ismét szantoként hasznasih

Az Ultetveny felszamolasa és az Ujratelepités esetbat csak évtizedekkel méheitmus-

ban kerll sor a foldfelszin bolygatasara.

A Gyori - Kert Kft elss sorban a kulonb&znyar fajtakat, fehér akacot alkalmaz, mert
ezek a fafajok sarjaztathatéak legjobbérblttapasztalataik szerint. Léteznek hosszu vagés-
forduléval mivelt tltetvények, amelyeken 4-8 éves vagy még nalgydokozonként termelik
le a faanyagot. Itt a két éves, azaz révid vagdsfoval dolgoznak, ugyanis megvannak hoz-
za az adottsadgok, és nagyobb hozamra lehet speit £ t6r6l sudarasan hajté agakat csak
két évig hagyjak éni, utana learatjak és faapritékként dolgozzakHela késztermék jelenti a
mar emlitett efmiivek égetési forrasat, azonban alapanyagként isbdteatd fafeldolgozo

Uzemek szamara.
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Nyar jellemzése

3. kép: Nemesnyar sarjcsokor (fotd: Kovacs Gabor)

Nyér (Populus sp.)lgen valtozatos teréimelyeken termeszthiet Talajigénye viszony-
lag tAg kdrben mozog. A félszaraz és Ude, lésethpanyagban gazdag talajokat kedveli.
Nagy hozamok azonban csak j6 tapanyag-ellatotts@agy vizkapacitasu talajokon érbeit
el. Elviseli a nedvesebb talajokat és agsimhkos vizboritast is. A belvizes terilletek az ener
getikai célu nyartermesztésre alkalmasak lehetmelaz egyéb terbimelyi adottsdgok is meg-
felelnek a nyarallomany igényeinek. A belviz-vegeétetett terlileteken a nyarfatermesztés
eredmeényességeét leggyakrabban a talaj tomorségssz rszelizése, az esetleges
sofelhalmozédas és a pang6 vizboritas kialakulksdédyozza. A teridtertilet bearnyékolt-
sagat el kell kerllni, ezért ajanlatos nyilt terékee Ultetni. Gyokerét jol sarjad, sarjutddai a
gyokereik réven érintkezésben maradhatnak talagljidietve a kapillaris zoénaval. Bizonyos
korulmények kozott a hazai nyarak is alkalmasakgeiikai Ultetvények létesitésére, de erre
a célra a keresztezéssel létrehozott, majd vegedatiporitds soran szelektalt és klénozott
fajtdk a legalkalmasabbak. A hazai kisérletekbedvds vagasforduloval 7-23 tonna hekta-
ronkénti éves hozamot értek el. Feltételezve egyH@iév atlaghozamot, olajegyenértékben
ez a hozam 5t/ha-nak felel meg. A 15 tonna/ha/éadtaghozam kivalasztasa azeért is célsze-
ri, mert WALOTECH& MURACH (2006) lengyelorszagi kisérleteik soran is ekkora hozagnot
tek el.

12



Klima

A bukkos hegyvidéki efibvezet kivételével az orszag terllete
éghajlatilag kedvdza nyar szamara

Hidrolégiai adottsagok

Vizigény: 650-680 mm/év

Vizboritas: el kell keriilni a nyaron is vizboritgitangovizes

terlleteket (leveggoOttség fontos a feds50 cm-es rétegben!)

Talajnedvesség: j6 vizraktarozo és viztartd képgssagy
mennyiséd, a ndvények szamara kdnnyen hasznosithato viz-

készlettel rendelkéztalajok szikségesek

Talajvizszint: ne legyen magasabban 50 cm-nélrfapis az
»<allando vizhatas”: tavaszi legmagasabb allasa®DeIn,

alapveb a kozvetlen kapcsolat a talajvizzel)

Fizikai talajféleség

Valyog

Talajtipus

Kivalo: laptalajok, 6ntés talajok, mocsari €s tatajok
Megfeleb: agyagbemosddasos, kovarvanyos barnétaiajok

Kevésbé alkalmas: humuszos homok, csernozjomok,

sztyeppessilréti szolonyec, mélyben sés réti talaj

Alkalmatlan: vaztalajok, ésen savanyu barna ételaj,

szoloncsékos, szolonyeces réti talaj

Talaj 6sszes sotartalma

<0.1%

Talaj tApanyagtartalma

megfeleb felvehed tapelem-készlet sziikséges fslarban N)

tapanyag-igénye nagy

Lejtésviszonyok

Kevesebb, mint 8%

Eketalp réteg problémaja

s 71z

El kell keriini a gyokéraidan tomorodott altalaju talajokat

1. tblazat: A terihely kivalasztas kritériumai nyar esetén
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Miért ANC (Alasia New Clones) Nemesnyar?

A globalis felmelegedés varhat6 hatdsaival az dléngkben mar taldlkoztak a hazai
mezdgazdasagi termék. A kevés és egyeftlen eloszlasu csapadék, a forré nyar kedilen
hatasa helyenként a hagyomanyos kulturakban dkasztiozamcsokkenést okozott, sok he-
lyen betakaritasra érdemes termés sem keletkeedtazankra kidolgozott klimamodellek
egyre melegebb és szarazabb nyarakkal szamolraapadék eloszlasa is varhatéan egyen-

I6tlenebb lesz (ritka, de akkor 6z6nvizdzegzések).

Az energialltetvények tiz évet joval meghaladot@étetma szikségesseé teszi, hogy a
varhato klimavaltozasnak leginkabb megi&ljokat valasszuk ki telepitésre. 10-20 év tavla-

taban a mai észak- vagy kdzép olasz éghajlatnaketetgidéjarasra szadmithatunk.

Az Alasia New Clones tarsasag ezen a terlleten sigsttecnergetikai célokra gyorsan
novo nyar fajtakat (AF-2, AF-6, Monviso, Pegaso, Sirianelyekidl mar ipari méret Ultet-
vények tapasztalata is rendelkezésre allt. Kézefifeklt, hogy érdemes hazankban is 6ssze-
hasonlité elemzéseket végezni az ANC fajtdkkabz&ek megg§yzé eredményére tdmaszkod-
va hoztunk létre szaporitbanyag-terénahyatelepeket, és honositottuk a termesztési techn

l6giat.

Terllet kivalasztas

Az ANC nemesnyarak a sik és dombos teriletek fafajaemesiik a szibparok és
utddvizsgalatok soran olyan tulajdonsagokat kekestmelyek a legmagasabb hozamok el-
eréset teszik leh@te, de figyelembe vették a lelidegszélesebb tehelyi alkalmazhatésa-
got is. A tobb klénbdl all6 fajtavalaszték lebet teszi a kilonbdrtalajok hasznalatba véte-
lét.

A nyarak fény, meleg, talajlevégs vizigényes fafajok. Admeérsékleti és fényigények Ma-
gyarorszagon elegetiek a megfelél hozamok eléréséhez. Németorszagi kisérletek s$zerin
nyaraknak legalabb 6,5°C-os évi kozépiersekletre van szikségukRAascHKA 1997,

SCHILDRACH ET AL 2009)

A telepitésre kivalasztott teriiletbebtes vizsgalata nem csak jogszabalybéintedo-
vetelmény, hanem a gazdalkodo6 elemi érdeke is!l#ata aranykorona értéke alapjan nem

dontheb el, hogy a tertlet alkalmas-e ultetvény |étesi®@s& megfeleden elvégzett, ugyne-
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vezett erdészeti tipusu teshely feltaras és vizsgalat alapjan nagy pontossagdpik meg-
mondani a teridhelyi alkalmasségot, és a termesztés-technolégkam@isolatban is tesziink
specidlis ajanlasokat, ha sziikség van ra.

A talajfizikai, és klimatologiai adatokra nagy figiynet forditanak Németorszagban is, ahol az

Ultetvények létesitésedtt mindig beszerzik a sziikséges informaciodtiRACH ET AL2009)

A talaj leve@zottsége dként a talajtipustol, a talaj kotottségjeta viz-viszonyoktol
fligg. 60-65-0s Arany-féle kotottségi szam folotyarak telepitése megfontolandd, de nem
lehetetlen. Fontos a min. 80 cm-es té@réteg vastagsag, de ennél kissé sekélyebb is lehet,

a terilet jo vizgazdalkodasu és tapanyagpotlasmgbdmndoskodunk.

Vizigény: az un. i@szakos vizhatasu terlletek a legjobbak. Ez kb.2lEDem mélyen elhe-
lyezked) tavaszi talajvizet jelent, vagy valamilyen felsaifze hozzafolyast (pl. egyes I8
terlletek laba alja). Az ennél vizesebb teruletgikes klonok szamara jo tebéimelyek, de a
pango vizet ezek a nyarfajtak (sem) kedvelik, és-dgskodni kell a fokozott apolasrol

(sorok tarcsazasa, amikor csak lehet) a léx@tgség miatt. Szarazabb teriileten (ez a jellem-
z6) a mélyebb teridréteg sokat segit a nyari aszalyoésiwhkok elviseléséhez, és ugyanez
mondhato el a gondos apolasrdl, valamint a medftdglanyag ellatottsagrol is.

Szaraz teruletekre az ANC nemesnyarak helyett nedgfalternativat jelentenek a gyors no-

vekedés akac klénok.

A kdzhiedelemmel ellentétben a homokos teriletegfetels technolégiaval j6 Ultet-
vény-ternbhelyek lehetnek. A talajok magas so-tartalma (szigzont kizarhatja a termelés-

bl a nyarakat, €s bizonyos kérilmények kozott ez dhatd el a mésztartalomral is.

A nagy biomassza-produktum jelésttapanyagszikséglettel jar, ezért az Ultetvények
tapanyag-utdnpétlasa rendkivil fontos, melyétrédgyazassal lehet megoldani. Egyes kisér-
letek szerint az efsévben nem feltétlenll szikséges a tdpanyag-uiaspésak a 2. éétt
kezdve.(JuG ET AL 1999, KAHLE ET AL 2007)

BEHRENDT ET AL (2003) kutatasaik alapjan évente 15-25 kg tapanyagotkielttatni hekta-

ronként.

A fajtak kivalasztasa

Az olasz tapasztalatokat is felhasznélva &rGyKert Kft. a 2004. évdl kezdve tele-

pitett klon-6sszehasonlitd kisérleteket az orszagtes minden részeében. Ezek, valamint az
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adott terndhelyi korilmények ismeretében a klénok kdzoétt nghléionbségre hivom fel a

figyelmet.

»AZ Un. inter-amerikai fajtdk (Monviso, AF-6, Pegadelepitését korabban, kb. 5-7
fokos talajlbmérséklet esetén mar el lehet kezdeni — ez jelemkb. marcius vége. Az en-
nél korabbi telepités elkerllefidmert a gyokeresedés csak ilygimerseklet mellett kezd
dik, a nem kalluszosodé dugvany pedig a szarapptalegyakran annyi vizet veszit, hogy az,
az eredést komolyan befolydsolja. Az euro-ameri#ténok (AF-2) telepitését kébb, 6-8

fokos talajba javasoljuk (aprilis).

Az AF-2 a telepitést kovéen az el§ vagasig egyenesebben, sudar fa alararMonviso és
az AF-6 néha tobb hajtast indit, kissé bokrosabb.

Klimatikus szempontokat figyelembe véve az AF-2 défrmazasa miatt jobban reagalt a

2007. év nyari idjarasara. A tivosebb, pl. dombvidéki tertleteken az Monviso €s6Afaj-
tak lehetnek jobbak. A Pegaso klon alkalmazasandigdileteken indokolt, ahol a téli betaka-
ritas nem lehetséges; Kéfakadasa és korai lombhullasa lehet teszi a betakaritdsok hosz-
szabb idre val6 elhuzéaséat.

Altalanossagban elmondhato, hogy az ANC nemesmayiikfkozil a nyar telepitésére alkal-
mas terndhelyekre mindig ajanlhato olyan klon, amely kieneetkhozamot biztosit.”
(GYORI - MAGYARI2007)

Hozambecslés

A 80-as, 90-es évek gyorsan ddafajtain végzett kisérletek szolgaltattak adatayoy
a nyarfakkal végzett kisérlethez, migtafék kisérletéhez a Lengyelorszagban végzett vizs-
galatok szolgaltattak anyagot. Azonban Lengyelaisaa, Németorszaggal ellentétberiiz f
fa medgazdasagi termesztése sokéves alapokon nyugsyikitig kisérletet négy tovabbi a
termbhelyen nilk6do tzem adataival egészitették ki.

Az allomany hozam-becslésére tobb modszer |ét&zkk kozul egyik a tomegflgg-
vény meghatarozasa, melynek alkalmazasara példazégazdasagi faallomany méretének
megadasa a tdmeg regresszid analizis segitsédenarl. mdédszernek (atné@loszlas) nem
csak a faallomany méretének megbecslésekor vamdséme, hanem az aratas soran hasznalt

gépek szamanak megtervezéséhez is hozzajarul.
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Masik modszer, a fanedvesség meghatarozasa. Adfessegének meghatarozasahoz
elészér megmeérik a teljesen frissen learatott terggeyét, majd ezt 6sszevetik a termés 104
fokra felhevitett és ily mddon kiszaritott valtoaeal. KNURL. ET AL. 2009)

Az utobbi iddben inkdbb a tdmegfliggvény megadasa terjedRcelLE ET AL (2006)is
a Batmér fluggvényében vizsgaltak a fatbmeget, és az akahasznalthoz nagyon hasonlé

flggvényt kaptak.

4. kép: Tomegmérésre varo levagott sarjcsokrolsérkdti teriileten (Kovacs Gabor)
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Anyag és modszer

Novényi mintavétel

Az egyes klénok az adott teéimelyen mutatott névekedéséenek dsszehasonlita-
sara kisérletet allitottak fel. A kisérleti teriNgizlata a 2. tAblazatban figyelb@neg.
A kisérlet lényege hogy az adott tétmelyi és klimatikus viszonyokhoz képest felmér-

jék, hogy melyik klon produkalja a legnagyobb honam

Az el felvétel 2010 juliusaban valosult meg, melynekasodtosével vagy har-
masaval vételeztem fel a fakat. Ennek soran miegdgednek attol fudigen, hogy volt-
e mar vagva vagy sem megszamoltam hany sarja zaknek lemértem centiméter
pontossaggal a keruletét, majd teleszkOpos magassage! szintén centiméter pontos-
saggal a magassagukat is. Amely egyedek még sohavaltak vagva, azoknal mell-

magassagi keruletet és magassagot mértem.
Ebben az évben a kdvetkézppen alakultak méréseim:
- 5 éves fak, mellmagassagi kerulet: 1-214, AF@qidnia nyar, AF-6

- 5 éves &, egy éves hajtassal. ltikerilet és magassagméreés tortént: Villafranca,
Monviso, Triplo, AF-6, AF-2 és Asvanyraroi feketémymely sornél sok ki-
sebb és kdzéptajon kb. 15 méteres hiannyal ksltetinbesuiniink; néhol igen
satnyak voltak a példanyok és inkabb elhanyagojhaikony sarjadzas a jel-

lemz.

- A 2006-0s Pannonia nyar ultetvénynél azaltal, haldgor még nem volt levagva
minden 3. fanald és mellmagassagi keriletet, illetve atlagmagassdgo-
tem. Emellett a Monviso és Triplo Ultetvények eggze sem volt levagva. Itt

minden egyes fanal lemértem a fentebb emlitetiokdat
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Méasodik mérésem 2011 szeptemberében tortént, areoten harmasaval és
otosével vettem fel a fakat. Ekkorra mar mindedgidegalabb egyszer levagtak, igy az

elss méréstl eltérben csakdkeriletet és magassagot tudtam meérni.

Ebben az évben a 2. tablazatban feltlintetett @gtyminden fajtajabol, tehat
minden sorbdl kivagasra kerllt harom-harom egyedofaelejébl, kbzepéél, illetve
végeébl), majd a kivagott példanyokat levéllel egyutt, gi@kérzet nélkil lemértem 20
gramm pontossagu mérleggel. Tobb fajtanal a hiamgsaek miatt sajnos nem volt
lehetiség 3 egyedet kiszedni, igy néhol csakketérés tortént.

Moha hrsz: 062/9

2006 )
Kisérlet: Osszehasonlito elemzés
Sorok hossza: 160njthvolsdg 0.5 m, sortavolsag: 3 m

AF6

AF2

Feketenyar Asvanyraroi
Feketenyar Moha
Feketenyar Csemete
Feketenyar csemete visszavagva
Villafranca

Szirkenyér

Monviso

[-214 Moha

I-214 Derecske
Panndnia nyar Moha
Pegaso

Panndnia nyar derecske
Triplo

2. tdblazat: A kisérleti tertilet beosztasa

A hidnyok a kovetkeiképpen alakultak:
- elss mérés nem hianyzik sehonnan

- csak a masodik mérés hianyzik: I-214 Moha

Ezek utdn minden lemért tomefinak megszamoltam a sarjait, melyeknek lemértem a

téatmebit.
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Miutan lemértem az 0sszes fa leveles tdmegét, agéirket mutaté dsszes példany

leveleit leszedtem. A lekopasztott fakat szinténdgem.

_&- & & Yo
5. kép: Lelevelezett sarjcsokor a tomegmeérét ébtd: Kovacs Gabor)
A 2007-es lltetvényben tdmegmérés melletti fele#tel2011-ben az alabbi médon alakul-
tak:

- Sarj darabszamokgkerilet és magassagmeérés harmaséval mért egyed&kén:
AF2, Triplo

- Sarj darabszamolgkerulet és magassagmeérés otosével mért egyedekavidd

- Az 1-214 Moha fajta felvételezése szintén ot@éartént, viszont a merés kodzben
tobb méteres hianyzo részekkel kellett szembestuliikim 6 méteres hianyok és a sor
hatuljardl tortént a mérés)

- A Pegaso fajtanal 10 egyed felvételére volt l&hegem

- Mohai és Derecskei Panndnia nyar felvételezésanggak otosével tortérickerilet
€s magassagmerés volt. Itt annyit fontos kihangsily hogy a tobbi fajtatdl eltéen

elészor volt vagva.

20



A harmadik mérést 2012 oktoberében végeztem ekld évek méréseihez alkalmazkodva
itt is 3-asaval, illetve 5-0sével tortént a feNéres. Ekkor mér az eddigi tapasztalatokbol
kiindulva magassagot nem mértem, csak a sarjakaz@&s azokokeruleteit. A lemeért fajtak
szamat is lecsokkentettem a gazdasagilag fontalg eétesilt Gltetvényekben alkalmazott
fajtakra. Ezek a 2. tAblazatban félkdvénisttussal kiemelt fajtak.

Tovabba fajtanként 9 faegyedet kivagtam, és ezelegf@t lemértem, valamint megszamol-

tam a sarjakat, lemérterdkeruletiiket, és atlag-magassagukat.

Az 2012. oktoberi mérések a kovetkkeppen alakultak:

- Sarj darabszamokgkerilet és magassagmérés harmasaval mért egyeddkén:
AF2, Triplo

- Sarj darabszamokgkerllet és magassagmérées otosével mért egyedekamvidd,
Pegaso, 1-214 Derecske, Pannénia Derecske

- 9 sarjcsokor tomegmérése fajtanként

6. kép: Sarjcsokrok témegmérése {@B\Barbara a képen) (fotd: Kovacs Gabor)
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Talajmintavétel

A talajmintavétel soran legképpen arra toérekedtem, hogy minden egyes novény

egyedhez hozza tudjak rendelni egy talajmintat.

7. kép: A helyszinen kiasott talajszelvény (fot@viécs Gabor)

A talaj a magasabb retichévények szdmara tapanyag-kozvekibzeg, egy bonyolult
haromfazisu rendszer. Tulajdonsdgait meghataroazmkgaljuk, de az egyes elkulonitetten
vizsgalt tényeék kozotti pozitiv vagy negativ kapcsolatot feltarmegmagyarazni ésdéee
kiszamitani nem egysZefeladat. Pedig a gyakorlat szamara ez lenne |@syely sok ténye-
z6 kdzul mar egynek a megvaltozasa is maga utan \amnfssszes tobbi tulajdonsag médosu-
lasat.(SARKADI1975).

Talajvizsgalat

A szelvény helyének pontos kijeldlése utdn 2 m hins&-2 m mély és 0.8 m széles
godor kiasasa tortént kanalas markolé segitségavabrfologiai vizsgalatokat és a talajmin-
takat a szelvénysf- és homlokfalan végeztem. Megfigyeléseinket alyblgni talajvizsgalati
jegyzokonyv'-ben rogzitettem. A kidsott szelvény homld&faéles késsel lefelé haladva, 20-
30 cm szélességben 1-2 cm atbp@talajrészeket pattintottam ki. igy jobban tanuly@zha-
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t0 a talaj eredeti szerkezete, szine, tulajdonsé&gaitan a szelvény bal sarkadba helyezett mé-

részalaggal leolvastam az egyes rétegek mélység@isémysagat.

Az igy kipreparalt homlokfalon azonositottam ajtaleinét, a humuszos réteg vastag-
sagat, a gyokerek eloszlasat, a talaj szerkezaefigihit, tonddottségét, nedvességét, sdsavval
lecseppentve a CaG@artalmu rétegeket. Az eltitétegeket késsel meghuzott vonallal elha-

taroltam. Feljegyeztem az atmenet jellegét is.

Mérési eredmények

Leveltomeg-arany kiszamitasa

A terepen végzett mérések eredményeit a MicrosodeEprogram segitségével dol-
goztam fel. El& Iépésben dsszefliggést kerestem a nedves bioméasszg-kiszamitasara. Ez
azért is volt nehéz feladat, mert a méréseket my@wegetacios é$zak vége felé végeztem.
Ekkor a fak nbvekedése mar leallt, viszont a laketemég nem hullattak le, igy a tomegme-
rés sorén a levelek tdtmege is hozzaadodott a &stémegéhez. Ezzel szemben viszont az
aratas mar vegetéciosoi kivil torténik kés 6sszel, vagy kora tavasszal, igy akkor a leara-
tott biomassza-tdomeg nem tartalmazza a levelek gétnd=z jeleriis eltérés lehet, ezért a
fajtankénti 3 mintafa kdzul a kozépgmedirdl eltavolitottam a leveleket, és lemértem azok
tobmegét is. Ezutan az Excelben mar ki tudtam szdiné levéltbmeg aranyat, majd ezen
arany segitségével a masik két mintafa levéltdmegkiszamitottam. Ezutdn mar kénnyen
meghatarozhattam a fas szar tomegét. Az igy kapletiok lettek a kontroll a kéisbi szami-

tasok soran.

Tomeg meghatarozasadkerilet fliggvéenyében

Az energialltetvények nagy homogénsége miatt adalegét jol tudjuk becsilni az
atmép, illetve a kerilet fuggvényében. Aamép és a magassag kapcsolatat vizsgalva a
biomasszaval megdallapithaté volt, hogy a legjoblrétaciét nem a magassaggal, hanem a
téatmeébvel mutatja (3. abra), viszont ez csak egyes fakratkozott, és csak az AF-2 klon-

ra.
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TOmeg a téatméros fliggvényében
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3. &bra - Egyes fak tomegedatmén fliggvényében (Veperdi G. 2010)

A 3. abran bemutatott 6sszefliggés a nyasakntesjének és tomegének viszonyarol az
isztimér 0236 hrsz. Ultetvény hozamadataibdl szamn@ovacs és Heil, 2010). Kiindulasi
alapul a két dsszefliggés kozll a gyengébbdieetgre vonatkozot (piros sZiphasznaltam
fel, viszont meg kellett vizsgalni, hogy sarjcsdkesetén is alkalmazhat6-e, és ha igen, akkor
milyen moédositasokkal. A fuggveny levél nélkili égne vonatkozik, ezért volt fontos &lIs

Iépésben a levélmentes tomeg kiszamitéasa.

A flggvényt ebszor megprobaltam kdzvetlenl alkalmazni Ggy, hagyegyes sarja-
kat kilonallé fakként kezeltem, és mindegyik sampegét kulon-kilén kiszamitottam, majd
ezeket a tomegeket 6sszeadtam. A kontroll mérdaekaa kiderult, hogy ezzel a médszerrel

a flggvény lényegesen nagyobb értéket ad, mintis v@meg.

Ezért masodik 1épésben az attidas| kdrlapot szamoltam, majd ezek segitségével ki-
szamitottam az atm#ék négyzetes atlagat. Ezek utan ismét alkalmaztarfiiggvenyt az
egyes atmékre, de most mar a négyzetes atlaggal stlyozvaa kppott értékek mar teljesen
megfeleltek a kontroll értékeknek. Ezzel a médstetiszamoltam a mintafdk tdmegét az

0sszes klonra. Eredményul azt kaptam, hogy a npaek esetében megfeteadatokat szol-
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galtatott a flggvény[,y=0,004*(\(ga/n)*2)**"**a” ahol gay=atlagos korlaposszeg,
a=sarjak darabszama] Megjegyzend még, hogy a fliiggvény a feketenyar csemete esetén
alacsonyabb értékeket szolgéltatott a kontroll sekéoran kapott tdmegeknél, mig a vissza-
vagott csemete esetén magasabbat. Ez azzal maggtrazogy a mintafa levélttmeg-aranya

a csemete esetén kiugréan alacsony, mig a vissziaedgmete esetén kiugroan magas volt.

Tehat 6sszességében elmondhatd, hogy a Dr. Vepatir altal 2010-ben Iétrehozott
fliggvény a nyar klénok esetén az atéhénégyzetes atlagaval sulyozva megfieléttékeket
ad.

A megfeleb 6sszefliggés felirasa utan mar kénnyen tudtam assién soran felvett
keriilet adatokbdl biomassza-tdomeget szamolni. megtdt minden sarjnak kiszamoltam a
korlap-0sszegét, majd ebitegy négyzetes atlagatnéérVégul a fliggvény segitségével meg-
kaptam az egyes sarjcsokrok tomegét. Ezt fajtidkrantva megtettem. Miutan minden egyes
sarjcsokor tomegét kiszamitottam, vettem ezek smdindtlagat. Az Ultetési halozat 0.5x3-as.
Az idealis 90%-0s eredéssel szamoltam (kivételldrildsd lentebb), igy az egy sarjcsokorra
vonatkoztatott biomassza-tomeget 6000-rel szoroaegkaptam a hektaronkénti biomassza-
tomeget. Ezt megtettem a 2010-es, 2011-es és 2awesek adataival is. A 2010-es mérési
adatokbol ki tudtam szamitani az 5 éves fak tombtgdtai Pannodnia nyar, Derecskei Panno-
nia nyar, Monviso és Triplo nyarak esetén. Ezekakobzok a fajtak, melyeket 2010 nyaréig
egyszer sem arattak le, igy az 5 éves hozamrobkaptiatokat. Ezeknél Dr. Veperdi Gabor

altal létrehozott eredeti fuggvényt alkalmaztarradgg kiszamitasahoz.

2010-ben mértem még 5 éves tbvon 2 éves sarjakidzék a fak mar egyszer voltak aratva

2008-ban, igy itt 2 éves sarjak biomassza-tomeagégalhattam.

2011 tavaszan az egész Ultetvényt learattak, igy @6zén mar az egész ultetvényen
1 éves hozamot vizsgalhattam masodszori sarjaztagién. 2018szén pedig 2 éves (vagas

elétti) hozamot vizsgalhattam, igy két teljes vagaddibdrol rendelkezésemre éalltak adatok.

2012-ben a szélséges korulmények miatt azé6sb évi adatok alapjan létrehozott
flggvény megbizhatosagat elieizni kellett, ezért kontrollként fajtanként 9 dét kivagtam,
és lemértem a tdmeguket, valamint a sarjak szamatnéédjét. igy ezeket a tdmegadatokat
0ssze tudtam hasonlitani a fliggvény segitségévatragtkbsl szamitott adatokkal. A sza-
mitott adatok és a mért adatok szazalékos eltéfa@is@nkénti bontasban abrazoltam. Ez a 4.

abran lathato.
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Tomegadatok %-os eltérése
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4. abra — Szamitott adatok szazalékos eltérésateokmeérésekil.

A diagram szemléletesen mutatja, hogy a fajtajymészének atlagosan kisebb volt a
mért tbmege, mint a szamitott. E#adtes varakozasaimnak teljes mértékben megfelelt, m
vel a 2012-es rendkivil aszalyos, forro nyar heégit@ a klonok névekedését. Januartol okto-
ber végeéig a 15 éves atlagos csapadékmennyiségidekii teriletl 10 km-re talalhaté Szé-
kesfehérvaron 524 mm, mig a 2012-es évben ugyaniedenak alatt lehullott csapadék
minddssze 369 mm volt. Rdadasul marciusban mindé&sam csapadék hullott, augusztus-
ban pedig 1 mm. A terileten hidba allandé a tatapint, a rendkivili légszérazsag visszave-
tette a magassagi novekedést. Ez az Ultetvényennsekelathatd mérték volt. Egyedil a
Triplo klon alkot kivételt, ennek két oka lehet. [¥/szini, hogy genetikailag alkalmasabb a
légszarazsag elviselésére, maskédspedig a tobbi klonhoz viszonyitva rendkivili miére
leveleil®l all6 lombozata kdnnyebben megtartja a lévpgratartalmét. A Triplo kivételével a
tobbi klonnal adddo eltéréseket atlagoltam. Ez A%%0 volt, ezért kébbiekben ezen fajtak-
nal kapott hozam-értékeket 10%-al csokkentetteririplo esetén a kapott eltérés hibahata-
ron belll van, ezért ott nem alkalmaztam korrektébgest.
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Hektaronkénti éves biomassza-produktum

A hektaronkénti hozamokat érdemes megvizsgalm fempontjabol. A 2011-es év-
ben részletesen felvételeztem az AF-2, AF-6, Triplegaso, Monviso, Pannénia és |-214
Moha klénokat. Ezen klbnok hektaronkénti éves bissaa-produktumat oszlopdiagramon (5.
abra) abrazoltam.

A feketenyarakat, és a szurkenyarakat ezzel a redészem tudtam felvételezni,
mert a néhany nagyobb sarj helyett e fajtaknal etgkisebb sarj van tdvenként, igy ezek
felvételezésére a kétlsbiekben masik modszert kell majd talalni.

Hektaronkénti éves biomassza-produktum 2.
sarjaztatas utan
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5. abra - Hektaronkénti nedves biomassza-tomegegy korban masodlk sarjaztatas utan

Szamitasaim soran arra az eredményre jutottam, apgy-2 klon kiugréan magas
hektaronkeénti biomassza-produktummal birt. Ez gdzéhen szabad szemmel is megfigyel-
het volt. Ezt a fajtat kdveti a Panndnia nyar és ldrimig a tébbi nyar klén nagyjabdl ha-
sonld biomassza-témeget fejlesztett egy év alagtgjpyyzend, hogy a Panndnia nyar most
volt eldszor aratva, igy azt most sarjadzottes Erdekesség, hogy a legjobb névekedéssel a
Triplo bir, ezt tamasztjak ala a mérési adatokhit az a tény is, hogy a legnagyobb téineg
egyed is eblil a fajtabol kertlt ki, amely tobb mint 12 kg tontegolt. Ez a hektaronkeénti
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adatoknak latszoélag ellentmond, azonban a Tripdszabbul ered, mint a tdbbi fajta, illetve a
nagy novekedés miatt az egyedek jélerttanyada kiszelektalodik. Ezért a hektaronkénti to
meg szamitasanal a tobbi klbnhoz képest 70%smammal kellett szamolni. Végezetul min-
den fajta esetén megallapithat6, hogy egy év tdath mint 16 tonna volt a hektaronkénti
biomassza-produktumuk.

A feketenyar és szurkenyar klbnok biomassza-praguéta a 2010-es méréseifhb
allnak rendelkezésre adatok. Ekkor mind a feketexkydnind pedig a Villafranca nészur-
kenyar klén kiemelketlbiomassza-produktumot értek el. (6. abra)

Hektaronkénti éves biomasszaproduktum el&szor
sarjaztatotttoveknél
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6. dbra — 2010-ben mért 2 éves sarjak hektaronkgesi biomassza produktuma nedves témegben

Erdekesség, hogy a 2011-es évi méréskor j6 produktelés Triplo 2010-ben rend-
kivil gyenge hozamu volt. Ennek az lehet az okgyleteruleten 2010 tavaszan 1 honapon
keresztll 1 méter magas viz allt a kisérleti teénilellett talalhaté patak aradasa miatt. Valo-
szirileg ez a fajta toleralta legkevésbé ezt a viztdbble
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Biomassza-produktum alakulasa egy vagasfordulail bel

Erdekes megvizsgalni, hogy a biomassza-produktugydmo alakul egy vagascikluson beliil.
Ehhez a 2011-2012-es mérések adatai szolgalnakilakgpabra) A diagram latvdnyosan
szemlélteti, hogy a sarjaztatas ellenére ag élden a biomassza-produktum joval kisebb,
mint a masodik évben. A kilonbség az AF-6 klonés&iugro. Ez a fajta a sarjaztatas utani
elss évben magassagi ndvekedésben nem maradt el d6tplobak az atmérvolt kisebb.
Ennek oka valdsziiteg a fajta sajatossaga. A Panndnia nyar, és asBagszont a tobbi faj-
tanal kialakult tendencia alol kivételek. Ez kétakezethét vissza. 2012 tavaszarnssrkései
fagyok voltak, ami a Pegaso-t rendkiviil sulyosam&i@ottak. A 2 méter alatti hajtasok telje-
sen elfagytak, és szinte az 6sszes hajtas végeagyagf. A Panndénia nyaron fagyasra utalo
elhaldsokat nem talaltam, ezért val6dzimogy ez a fajta a 2012-es rendkivil szaraz, @é fo
nyarat nem birta. Bar a kisérleti tertleten a Kizelfelduzzasztott patak miatt allandé a ta-
lajvizszint, de a rendkivili Iégszarazsag megvistttha fakat.

Hektaronkénti biomassza-produktum
évenkénti bontasban
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7. abra — Masodik sarjaztatas utanbels masodik évben mért éves biomassza-produktuebkes tdmegben
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A 3. vagasciklus statisztikai adatai

Az elemszam a lemért sarjcsokrok szamat jelentimeg adatok kozll az Excel segitségével
kikerestem a maximalisat, €s a minimalisat. Ezktapamitottam az adatsokasag szorasat, s
az atlagét is. Az adatokat a harmadik vagasfordo@ili két felvétel szerint vizsgaltam.

(3. tAblazat)

Tomeg-adatok
Atlag Sz6ras

Evek szdma | Elemszam | Maximum (kg) | Minimum (kg) | (kg) (kg)
1. 51 6,178 0,521 2,771 1,215
AF-6 |2. 59 47,047 2,091 9,051 6,791
1. 53 10,312 0,742 4,466 2,371
AF-2  |2. 61 37,876 2,597| 10,581 6,178
1. 32 8,628 1,186 4,815 2,069
Triplo | 2. 41 35,162 0,932| 12,583 8,783
1. 28 6,027 0,930 3,047 1,453
Monviso | 2. 35 17,195 0,742 8,260 3,850
1. 10 5,933 0,882 2,933 1,427
1-214 | 2. 41 20,002 1,136 8,310 4,045
1. 40 8,646 1,432 3,636 1,343
Pannonia | 2. 40 10,583 0,240 5,348 2,589
1. 10 4,151 1,484 2,773 0,913
Pegaso |2. 21 20,580 0,753 8,085 5,139

3. tablazat: Harmadik vagéasciklus statisztikai adat

Két éves biomassza-produktumok dsszehasonlitasa

A kisérleti tertlten a létesitést koge?. vegetaciosiészak veégén mar tortént egy fel-
vételezeés. (KrRoLyl A. 2008) mért hektaronkénti biomassza-produktumotpdodiamunka-
jahoz. Az6 mérései még nem sarjaztatott tovekre, hanem aatygkbol/csemetékib nott
fakra vonatkoznak. Ezért rendkivil érdekes volt viesalni, hogy az éves hektéronkénti
biomassza-produktum vajon hogyan alakul a& glstve masodik sarjaztatas utan. Ez azért is
erdekes, mert egyes vélemények szerint a biomgssdaktum jelerisen megndvekedik
sarjcsokrok esetén. Erre magyarazatul szolgéllvgly imig a dugvanynak gyokeret kell fej-
lesztenie addig az aratds utan a sarjak mar kifgjiekérzettel rendelkéztuskdkon Bhet-
nek. Tovabba ezt a feltételezésisdti az is, hogy a természetben is gyorsabliznek a sar-
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jak, mint a magrol kelt fak. Eddig azonban ezt Imkb&éan még senki sem bizonyitotta vizsga-

latokkal, viszont most leh&égem nyilt erre.

Kéarolyi 2008-as adatai két éves fakra vonatkoz¢akrt nagyon jol 6sszehasonlithato-

ak volt az altalam 2010-ben és 2012-ben mért allatol8. abra)
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8. dbra — 2008-ban, 2010-ben és 2012-ben mért sdromassza-tdmeg két éves sarjak esetén

Ebbsl nagyon jél kitinik, hogy az 6sszes klon biomassza-produktutitbansarjazta-
tas utan. Ez az eredmény dsszhangbarBesnman, A és Knust C (20edményeivel, me-
lyek szerint a kisérleti tertletikdn az éelagasforduléban 6,3 atrotonna/ha/ éves hozam a
masodik ciklusban mar 15,3 atrotonna/ha/év volg miharmadikban 21,3 atrotonna/ha/év.
Ezen tendencia alél csak Triplo és a Monvis® sklrjaztatasa kivétel, de ennek oka a vagas
utani tavaszi elontés. Tovabba megfigyalhétogy a masodik sarjaztatas utan tovabb néve-
kedett a biomassza-produktum minden fajta esetenelEtobb oka is lehet. Blsorban az
evenkent valtozo ifjaras, 6ként az idjarasi széléségek. Tovabba az aratagpdntja, sarja-
dzas megfeléksége is. A biomassza-produktum és ezen tékyledzti 6sszefliggés vizsgéla-
ta szintén érdekes téma lehet, melynek érdekélidnkigérleti terilet Iétesitése indokolt.
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3 vagascikluson keresztiil vizsgalt vagasfordulétkédimghozamok

Ezutan érdemes még megvizsgalni, hogy harom tedigasfordulon keresztul atlago-
san mekkora hozamokat produkaltak az egyes faiakaz eredmény azért lehet mérvado,
mert 6 év alatt tobbféle dfarasi széléség is éreztette hatasat, és ez latszik az évesnuaz
kon. A 6 év soran tortént 1 hénapos elontés, késakései fagy, aszaly is. Ez a kilonboz
fajtdkra mashogy hatott. Ami egyes fajtak hozanmegativan befolydsolta, az a masikakra
nem hatott negativan, és forditva. Az adatokailgrabn szemléltettem. (9. abra)

Vagasfordulonkénti atlaghozam
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9. abra Vagasfordulonkénti atlagos biomassza-produkedves témegben

Az oszlopdiagram latvanyosan szemlélteti, hogyjta taozama kiemelkedik a tobbi
kozil. Ezek az AF-2, az AF-6 és a Monviso. Ezearadhelyen a legkiemelkétb az AF-2-
es klon hozama volt. Ennek oka leginkabb a kiegylgogottsag volt. Ezen fajtak toleraltak
legjobban az idjarasi szélsségeket, és minden vagasciklusban stabil hozamimak bA
Triplo dugvanyozas utan viszonylag nehezen eredt nedamint az eléntés hatott ra negati-
van. A Panndnia nyar az aszalyo&szakot nem birta tal jol, az I-214 pedig a dugvadgo
utan rétt lassan. A Pegaso nyar minden vagasfordul6 gyathgébben teljesitett, mint a téb-
bi, az 6sszes djarasi széldség megviselte.dként a kései fagyok okoztak benne tetemes

32



karokat. Ezért ennek a fajtanak a telepitését itgemshelyen, valamint fagyzugos tertilete-
ken nem javaslom.

5 éves egyedek hozamanak vizsgéalata

2010-ben lehéségem volt 4 klonnak az 5 éves egyedeit vizsgalnoatyeket addig
meég egyszer sem vagtak le. Ezek hozamat is ki nudtzamitani a fliggveny segitségeével,
majd 6sszehasonlithattakArRoLyi (2008) méréseivel, amikor ezek a fak két évesek voltak. A
kapott biomassza-produktum adatokat elosztottamltait évek szdméval, igy megkaptuk az
éves biomassza-produktumot két évre, illetve 6¢ éonatkoztatva is.
(0. &bra)

Evenkénti biomasszaproduktum hektaronként
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10. abra - Evenkénti biomassza-produktum 2 évésées faknal nedves tomegben

A szemléletesség érdekében a két éves és az oheéxasadatok alapjan kiszamitot-
tam, hogy mennyi lehetett a biomassza-tdmeg dz albarmadik, és a negyedik évben. Ezt
ugy oldottam meg, hogy a két évre vonatkozo biomapsoduktum adatokat elosztottam
kettovel, igy megkaptuk az éfvre vonatkozot. Ezutan az 5. évben mért adatakabadol-
tam, igy megkaptam a 3. éves adatokat, illetve @&#dadatokat. Ezen szdmitds szerint bio-
massza-produktumndvekedés a 25€kezdve elkezd felgyorsulni, majd a 3. @vinég in-

tenzivebbé valik. Ez a fajta szamitas azért tuknéazn a valésagot, mert a dugvanyok a# els
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két évben még gyokeret fejlesztenek, majd a fas rsréekedése a 2. étkezdve gyorsul
fel. (11. bra)

Biomassza-tomeg novekedése
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11. 4bra — Biomassza-tdmeg ndvekedése 5 éberadvallumban (nedves tdmeg)

Az Otéves fakon végzett méréseim is alatdmasztjaB14 -es és 2012-es méreés ered-
meényeit, miszerint a Triplo rendkivili ndvekedéesepes, azonban a kezdeti ndvekedése
rendkivl lassu, igy valos4isithet, hogy az el§ aratas soran kisebb hozammal kell szamol-

ni, mint a tobbi klon esetén. Ezt azonban &kb&ek soran kompenzalja.

A mérések értékelésekor azonban figyelembe kehivérogy minden fafajnal 90%-os
eredéssel szamoltunk. Azonban az eredés mértémnshelytsl, a dugvany miségeésl és
az Ultetés évében lehullott csapadék mennyi§éggisen fligg. A kisérleti tertilet kozel idea-
lis termbhelyen fekszik, igy itt a 90%-0s eredés redlisnainadhatd, de igy is voltak egyes
fafajok, melyek sordban tobb méter hosszan nent ered egyetlen dugvany sem. Azonban
ennek tbébb oka is lehet, igy mindenhol az ideall%®s eredéssel szamoltam. A Kds
meérések soran viszont a Triplo egyedeknek mar ¢8&k-a volt életképes. Ennek oka lehet,
hogy az el§ vagas utani elontés soran kipusztultak, valamifdjira jellem# rendkivili
novekedés miatti szelekcid is. A kisérleti teridkstpjan inkabb az utébbira gondolok, ugyanis

a sorban nem talaltam hianyzo részeket, inkablggaidn sarjcsokrok melletté tpusztult ki.
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Ezenkivil a Pegaso klonnal is csak a kezdeti eggmilss7%-a volt életképes 2088zén.

Ennek oka a fagykar, illetve az aszaly lehet.

Tomegadatok fajtankénti szorasa

A 2012-es adatokbol kapott sarjcsokor-ttmegadardkasat kiszamitottam az excel

program segitségével. Ezt a 12. abran mutatom be.

Tomegadatok szérasa
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12. dbra — Témegadatok fajtankénti szoérasa

A szorasok fajtara jellendek voltak. Két csoportra oszthatéak a klonok. Egyghk-
portba tartoznak a Triplo, az AF-6, AF-2 kl6nok, Iye&nél a mért sarjcsokor-tomegek szora-
sa nagy. Ez abbodl adédik, hogy jellegiknél fogviaamg sarjcsokor rendkivil @&eljes néve-
kedés, ezaltal a mellettik Iévsarjcsokrok élettere csokken, és ditadjes konkurencia miatt
novekedésukben visszamaradnak. Ezaltal kialakuteallkivil nagy sarjcsokrok, valamint
kisebb, minddssze par sarjbdl allok is. Ez a Trnaloolyan mérték, hogy egyes sarjcsokrok
kiszelektalédnak. A masik csoportot az |-214, Pamaé&s Monviso klonok alkotjak, melyek-
re jellem®, hogy a sarjcsokrok hasonlé méedt, nincsenek kiugré egyedek. Ezeknél a faj-
taknal nem figyelhét meg kiszelektalédas. Egyik csoporthoz sem sordladtapott eredmé-
nyek alapjan a Pegaso, de ennek oka a 2012-es élgzemvedett fagykar.
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Az idvjarasi tényedk hatdsa az egyes fajtakra

A 6 évet feloleb mérés-sorozat soran a kulénbdajtak tolerancigjarol egyesdgrasi szél-
soségekre megfelélképet kaptunk. Legjobban az AF-2 és AF-6 klondelték az idjarasi
szél$ségeket. Komoly novedékkiesést nem okozott naluk ae elontés. A kései és korai
fagyokra egyik fajta sem volt érzékeny. A Triplo azalyt rendkivil jol viselte, ellenben az
elontés komoly karokat okozott benne. Az I-214tn megfeldlen tolerélja az idjarasi
szél$ségeket. Azonban a Pannodnia a széaraz, forré nyaragsinyli. Ez talan azzal magya-
razhatd, hogy mig pl. a Triplo olasz nemesitégar, addig a Panndnia hazai nemesitaga,
amely a valtozé éghajlat miatti szé&dg€ges nyari dmérsékletet nehezebben tolerélja. A
Pegaso semmilyen dghrasi széldséget nem visel el, és hozama is kisebb a tobtainij
ezért Bként ott javasolndm csak, ahol a téli betakarigam megoldhatd, mivel vegetacios
idoszaka a tobbi klonhoz képest rovid, ezért a betdisardbpontja eltolhaté. A Monviso
elontéssel szembeni tolerancigja alacsony, a k&ggok és a nyari léegszarazsag nem okozott

novedékkiesést.

Kovetkeztetések, és javaslatok

» A vizsgalataim soran kidertlt, hogy a sarjcsokrakimssza-tomege jol becsilbeiz
egyes sarjakdékertletének segitségével. Ehhez a Dr. Veperdi Gahar leirt fligg-
vény alkalmazhaté fy 0,0004*¢*"® ahol y= témeg, x= atméé], ha a fiiggvény se-
gitségével kapott tomeg értékeket sulyozzuk als@fméninek négyzetes atlagaval.
A faggvénnyel szamitott értékek, és a kontrolméedsizti eltérés atlagosan 7,4%
volt, ezért megéallapithatd, hogy az alkalmazotgfiény megfeldl becslést adott.

e A sarjcsokrok hozambecslésére kapott fuggvény SEgpt
velly=0,004*((ga/m)*2)>*"**a ahol gy=atlagos korlapdsszeg, a=sarjak darab-
szama]kiszamitott tomegadatok alapjan egyértehm megallapithatd, hogy egy jonak
mondhat6 terrbhelyen a legjobb noévekedésre képes klonok az A&z2AF-6, a
Triplo és a Monviso. Fontos azonban ho#zéf, hogy a Triplo az etskét évben
rendkivil lassan & ellenben utana 200 %-kal is mébet a hozama. A kilénbéz
klonok kozott egyik sem volt alkalmatlan az Ultetyi&tesitéshez, azonban a Pegaso

és a Pannonia klénok végig elmaradtak hozambabla kidnhoz képest. A legjobb
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hozamu klonok az elssarjaztatastol kesdoen akar 28 tonna/ha/év biomassza-

tomeget produkalhatnak.

A 6 évet feloleb vizsgalati eredmények alapjan kijelenthetogy az els két év ala-
csonyabb hozama utan szinte az 6sszes fajtandivéiichozamnoévekedés keédik.
Ez azt jelenti, hogy az élkét év hozamahoz képest a 3.-5. év hozama akéb-ka0
is megnovekedhet, de a 100%-0s novekedes adheignmek megfeldl fajtak esetében

nem szamit rendkivilinek.

A harom vagasciklust feldléimérési eredmények alapjan arra a kdvetkeztetéte |
tam, hogy a betakaritas utanielBvben a tdomegndvekedés alacsonyabb, mint az azt
kovet évben. (3 éves vagasforduld esetén 2 év) Ez aragyarazhatd, hogy a sarja-
dzéas kezdeti szakaszaban a sarjak kdzti konkuremeith a magassagi novekedés-er
teljesebb, mint az atm&ndvekedése. Majd a 2. éVkezdve a gyengébb sarjak visz-

szamaradnak, mig azéeeljesebbek atmérndvekedése megugrik.

A kulénboz klénok toleranciaja az églarasi szélssegekkel szemben valtozo, ezért az
Ultetvények létesitésénél korlltekintizsgalatok sziikségesek. A szak$izés alapos
termbhely-feltarason tul érdemes a terlledjidasi adatait megvizsgalni, és ennek
megfeleb fajtat kivalasztani. A Triplo és Monviso klonoKepitése nem javasolt arté-
ri, s belviz-veszélyes terlletekre. A Pegaso fagyz terlleteken nem alkalmazhato,
mig a Panndnia nyar, valtozé éghajlathoz valé alkakodd-képességének megallapi-
tasdhoz tovabbi vizsgélatokra van sziikség.

Az 6t éves fak fefldésének nyomon kovetése alapjan javasolhatd, hoditetés uta-

ni elss aratas ne az ultetést kdehasodik év végén tdrténjen, hanem legaldbb a har-
madik, vagy inkdbb a negyediket ko$en. Ezt az els két évre vonatkoz6 évi bio-
massza-produktum, és az 5 évre vonatkozo biomassdaktum kozti jelerdts elté-

rés igazolja. Vizsgéalataink alapjan az 6t éves&nigrvallum alapjan szamolt éves
biomassza-produktum tobb mint 100%-kal magasabélsizkét év alapjan szamolt-

nal. Ennél késbbi aratas az aratas technoldgiaja miatt nem jdtvaso

Az AF-2, AF-6 és Triplo klénok rendkivil &eljes ndvekedése miattéeeljes a sze-
lekcid, ezért tovabbi kisérleti tertletek bevonjaahasiom megemelt, 60 cm-ggav-

val.

A meérések soran nyilvanvaléva valt, hogy a fekedemds a szirkenyar klénok témeg-

becsléséhez a masodik aratas utdn mas felvételedésizer kell a nagyszamu sar;j
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miatt. Ezen klonok tdmegét nem lehet aténélapjan becsulni, csak mintafak tomeg-
mérésével. Ezt a legkdnnyebb arataskor elvégezniel® sarjaztatas utan kapott
eredmények alapjan javasolt lenne tovabbi kisédetiletek létesitése ezekkel a faj-

takkal, ugyanis

Osszefoglalas

A TDK dolgozatomban megvizsgaltam, hogy milyen @§dggéssel becslilléeineg a
sarjaztatott nemesnyarak biomassza-produktuma. kEamért volt nagy jeletisége, mert
csak igy tudtam 6sszehasonlitani a kulédddanok hozamat.

Vizsgalataimat &yéri-Kert Agrarenergetikai Kft . altal Iétesitett Moha 062/9 hely-
rajzi szam alatt talalhato kisérleti terileten #tgm. A felvételezés 3 alkalommal tortént.
2010 jdliusaban, 2011 szeptemberében és 2012 oktide Tovabba rendelkezésre alltak

szamomra 2008-as adatok is.

Kutatasaim, soran sikerilt megbizhatdé modszenniadésarjasztatott nemesnyar ener-

giaultetvények hozambecslésére.

A megfeleb becslési mdédszer utan megvizsgaltam a kulohldinok, és a hozamok kozti
Osszefluiggéseket. Eredményll azt kaptam, hogy awéiity |étesitése utan a fak ndvekedése
az el$ két éev utan felgyorsul, igy a megtérulés érdekémxeal$ aratast célszéra 3. vagy a
4. vegetacios itszak utan elvégezni, igy az @&sagasforduld soran nagyobb nyereséget érhe-

tink el.

A sarjaztatas utani hozamokat 6sszehasonlitottaarjaztatas nélkil elért hozamok-
kal, és eredményill azt kaptam, hogy a hozam ak#ZXal is ndvekedhet egyes fajtak ese-

tében, de az 50 - 100%-0s ndvekedés altalanosnaldimat).

A vagasciklus soran évente elvégzett mérések alapggallapitottam, hogy a sarjaz-
tatas utani etsév hozamat jeletisen meghaladja a tovabbi évek hozama.

A hozamokat az eltérkldbnok szempontjabol megvizsgalva arra az erednegjuyot-
tam, hogy kiemelketlhozamokra képesek az AF-2, az AF-6 a Triplo, &oaviso klonok.
Ezenkivll tovabbi kisérleti tertletek létesitésékséges feketenyar és szirkenyar klénok

alkalmazéséaval.
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A 6 év vizsgalatai j6 képet adtak a kulonbddonok idsjarasi szélsségekkel szem-

V4

képessége a legnagyobb.

Summary

In my scientific essay | have studied the relatietween the diameters of the trunks
of shoot-derived poplars and the amount of bionadsginable from them. The importance of

my research was that it made me capable of congptrenyield of different poplar clones.

My research has been carried out on the experiineméest plantation located in Mo-
ha (lot number of the site is 062/9). The foress whanted and it is owned by a firm called
,GYyori-Kert Agrarenergetikai Kft". Three measurementsvé been carried out during my
research. One of them was made in July 2010, otieenl in September 2011 and the other
one in October 2012. There were some datas fror da08ilable for me to make the result of

my research more reliable.

Having finished my work | could say that | manadedind a reliable method to as-

sess the yield of the plantations of energy faressisting poplars derived from shoots.

Having found the appropriate method of estimateangined the relation between dif-
ferent types of poplar clones and their yield. @a basis of my research | can say that the
growth of trees speeded up after the first two ydaltowing the act of planting; so it would
be practical to get in the first harvest after ¢éimel of the third or the fourth vegetation period
to make the enterprise more profitable. (In this/wae owner can gain a higher profit after

the first harvest.)

| have compared the yield of poplars derived frdroass with the yield of poplar cut-
tings. (In the second case poplar cuttings sergeahaoriginal propagation material.) | found
that the yield of the second one can be twice ashras the yield of the first one in the case of

some poplar species.

Having investigated many different clones | fouhdttthe clone type AF-2, type AF-
6, type Triplo and type Monviso produced an outditagp yield. On the whole, taking all the
measurements carried out into consideration, |state that Villafranca and Populus nigra

clones are worth planting on experimental foreahfations.
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The inspections of the six years have given a gesdlt for the tolerance of the dif-
ferent clones against the weather extremes. Thisstaggests that the type AF-2 and the type
AF-6 clones have the greatest adaptability.

Kdszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat nem készulhetett volna el a kbvétkgemélyek odaado6 segitsége nélkul:

Elsdsorban konzulensemnek, Dr. Kovacs Gabor egyetemerdournak szeretném megko-

szonni a dolgozat készitése soran nyujtott nélkidtetlen segitségeét.
Tovabba Gyri Barbaranak, akivel terepi méréseinket kozosayeztik.

Emellett halaval tartozom Gy Tibornak, a Gyri-Kert Agrarenergetikai Kft. tulajdonosa-

nak, illetve a cég dolgozainak.

Mellékletek

1. tdblazat — 2012-es becsult adatok, és kontrétések kozti eltérés

Tomeg-eltérések (%)
AF-6 9,517
AF-2 12,034
TRIPLO 0,321
MONVISO 8,356
1-214 9,221
Panndnia 10,599
PEGASO 10,287
atlag 10,003
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2. tAblazat — Hektaronkénti éves biomassza-produi2011-es mérés alapjan

Hektaronkénti tomeg (kg/ha)
AF6 16628
AF2 26796
TRIPLO 20222
MONVISO 18279
-214 17600
Pannédnia 21815
PEGASO 16639

3. tblazat — Hektaronkénti éves biomassza-produl2010-es mérés alapjan

Hektaronkénti tdmeg
(kg/ha)
Villafranca 28833
Monviso 14995
Triplo 7511
AF-6 18145
AF-2 26789
Feketenyar 24213

4. tablazat — Hektaronkénti éves biomassza-produld. vagasfordulén beldl

Biomassza-produktum 3. vagasforduld soran (kg/ha)
Fajta 1. év 2. év

AF2 26796 30343,2
AF6 16628 32247,4
Monviso 18279 26325
Triplo 20222 32626
Panndnia 24215 7843
1-214 17600 27274
Pegaso 16639 8245,1

5. tablazat — Hektaronkénti biomassza-produktunastogdulonként (aratasott), valamint a 3 vagasforduld

atlaga
2 éves biomassza-produktum
Dugvany | Elsé sarjaztatds utan Masodik sarjaztatas utan atlag hozam

AF2 26280 53579 57139,2 45666
AF6 30150 36289 48875,4 38438
Monviso 30330 29990 44604 34975
Pannédnia 19710 32058 25884
Triplo 18180 15021 52848 28683
-214 11557 44874 28215
Pegaso 22457 24884,1 23671
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6. tablazat - Eves biomassza-produktum 5 évre lshdkg/ha/év)

Hektaronkénti tdmeg (kg/ha)
Evek szama il 2 3 4 5
Pannonia 987) 19753 36954 73907 110861
Pannodnia Derecske 10004, 20008 41400 82801 124201
Monviso 15182 30364 48679 97357 146036
Triplo 9108 18215 51377] 102753 154130

7. tblazat — Tomegadatok szérasa fafajonkeént

Tomegadatok szérasa (kg)
AF-6 6,791
AF-2 6,178
Triplo 8,783
Monviso 3,850
1-214 4,045
Panndnia 2,589
Pegaso 5,139

8. tablazat — Felvételezett adatok és szamitasotjai

Korlap Sarjak kerlilete  Korlap Sarjak ker.
AF-6 1,98943679 5 1,27324 4
1,98943679 5 3,362148 6,5
2,40721851 5,5 7,957747 10
2,86478898 6 4,476233 7,5
1,6114438 4,5 2,864789 6
9,62887406 11 2,407219 5,5
1,27323954 4 1,611444 4,5
3,36214817 6,5 0,716197 3
0,716197 3
négyzetes
atl. 1,9997551 1,895065
tomeg 3,24713203 3,22684
atlag tomeg (kg/fa) 2,771376

hektaronkénti tomeg (kg/ha) 16628,25
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