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EGY MIDI ROTÁCIÓS NEMESNYÁRÜLTETVÉNY NÖVEKEDÉSÉRE 
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Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Környezet- és Földtudományi Intézet 
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Bevezetés 

A 21. század elejére egyre inkább globális problémává vált az energiafogyasztás kielégítése. 

Napjainkban már belátható, hogy a fosszilis energiahordozók nem képesek a jövőben ellátni 

az emberiség igényeit. Tehát szükségessé válik olyan megújuló energiaforrások bevonása az 

elektromos áram előállításba, illetve melegvíz- és hőszolgáltatásba, melyek széleskörűen al-

kalmazva kiválthatják a szén, kőolaj és földgáz alapú termelést. A fosszilis energiahordo-

zókkal szemben a faanyag CO2 mérlege semleges, nagyobb arányú felhasználásával a klí-

maváltozás sebessége is lassítható. 

Az eredményes gazdálkodás alapja a tervezhetőség, amihez növedékbecslésre van szük-

ség. A dejtári kísérleti ültetvényen a 2011-es létesítése óta folyamatos dendromassza mérés 

történik. Az ilyen típusú ültetvényeken telepíthető fafajok gyors növekedésűek, 5-7 éves vá-

gásfordulóval (un. midi rotációs ültetvény) akár ipari felhasználásra alkalmas választék ter-

melhető.  

Ebben a munkában egy nemesnyár faültetvényben végzett vizsgálatainkon keresztül kí-

vánjuk bemutatni, hogy milyen hatás mutatkozik a növedékben a talaj vízgazdálkodása és 

tápanyagellátottsága, illetve a tápanyagutánpótlás függvényében. Ehhez a 2016-os vegetá-

ciós időszakot vettük alapul, ahol rendelkezünk csapadék és talajvíz-adatsorral, továbbá a 

mért talajfizikai paraméterekből számított diszponibilis vízmennyiségi adatokkal.  

Az ültetvénytelepítést megelőzően tápanyagutánpótlás történt, ennek hatásait is vizsgá-

latuk a növedékben.  

Vizsgálati anyag és módszer 

Vizsgálatainkat az Ipolyerdő Zrt. Kelet-Cserháti Erdészetének dejtári külső csemetekertjé-

ben létesített kísérleti ültetvényen végeztük, amely 2011-ben létesült mintegy egy 5 hektáron 

(1. ábra). A latin négyzet elrendezésű területen a különböző parcellák eltérő fajtákkal 

(’AF2’, ’Monviso’, ’Pannonia’) és eltérő minőségű szaporítóanyaggal (normál dugvány, 

karó dugvány) telepítették. Jelen vizsgálat tárgyát kizárólag a 12 darab karódugvánnyal te-

lepített ’AF2’ nemesnyárak képzik, melyek közül két parcella nem értékelhető. A felvett 

parcellák sorszámai a következők: 3, 8, 15, 20, 24, 29, 33, 38, 41, 52. 

A kísérleti ültetvényen létesítése óta évente dendromassza mérés történik. Az ilyen tí-

pusú ültetvényeken telepíthető fafajok gyors növekedésűek, akár 5-7 éves vágásfordulóval 

(un. midirotációs ültetvény) ipari felhasználásra alkalmas választék termelhető (BARKÓCZY 

– IVELICS 2008).  

A karódugványos parcellák 3×1 m2-es hálózatban kerültek ültetésre, ami 3330 hektá-

ronkénti tőszámot jelent. Egy parcella 12 sorból áll. Növőtér-bővítés céljából 2012 őszén az 

5-8. sorszámú sorokat 3 × 2 m2-re bővítették, aminek során minden második fát kivágtak a 
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sorokban. Ugyanilyen erélyű szabályozást hajtottak végre 2013-ban a 9-12. sorokon is 

(HEILIG 2018). 

A hazai termőhelyi viszonyok között általában a növekedést leginkább limitáló faktor a 

víz, majd ezt követi a talaj tápanyagellátottsága (KOVÁCS et al. 2010). Vizsgálatainkon ke-

resztül kívánjuk bemutatni, hogy milyen hatás mutatkozik a növedékben a talaj vízgazdál-

kodása és tápanyagellátottsága, illetve a tápanyagutánpótlás függvényében.  

Az 1. ábrának megfelelően a parcellákon fahamu (5 t/ha) vagy szerves trágya (40 t/ha), 

illetve a kettő együttes kijuttatása képzett egy-egy kezelést. SZABÓ (2016) vizsgálta a táp-

anyagutánpótlás hatásait a korai években, mi jelenleg ezen vizsgálatok folytatását mutatjuk 

be. 

 
1. ábra: A dejtári kísérleti ültetvény elrendezése (forrás: SZENTE 2016) 

A vizsgálati terület az Ipoly-medence erdészeti tájrészletben fekszik. A táj egészét mér-

sékelten hűvös- mérsékelten száraz klíma uralja. Az évi középhőmérséklet 9,6 °C, a tenyész-

időszaki 16,3 °C. Az átlagos csapadékösszeg 567 mm, míg a vegetációs időszakban 338 mm 

hullik. Az évi csapadék- és hőmérsékletjárás alapján a klíma egyfajta átmenet az erdős-

sztyepp és a zárt tölgyes klíma között (HALÁSZ 2006). 

Meteorológiai adatokkal a 2016-os vegetációs időszakra rendelkezünk. A mérések 2016 

március 9-én kezdődtek és október 10-én fejeződtek be. A vizsgált időszak alatt napi csapa-

dékösszeg és napi középhőmérséklet adatokat rögzítettünk. A mért adatok alapján a vegetá-

ciósidőszaki csapadékösszeg 369 mm volt, a középhőmérséklet 16,2 °C. 

A 33-as parcellában (EOVX = 298 986, EOVY = 661 678) 3 m-es mélységig 20 cm-

ként Vér-féle hengerrel bolygatatlan talajmintát vettünk. Továbbá egy 4 m mély talajvízkutat 

létesítettünk, amibe DA-S-LRB-122 típusú nyomásszondát telepítettünk. A szonda félórán-

ként rögzítette a talajvíz állását mm-es pontossággal. Ezeket naponta átlagolva számítottuk 

a napi átlagos talajvízszintet.  

A korábbi termőhelyfeltárások időszakos vízhatást mutattak, a nyomásszonda adataiból 

számított átlagos áprilisi talajvízszint (2,42 m) többletvízhatástól független hidrológiára utal 

az adott évben. 
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A fúrt szelvény alapján történő helyszíni termőhelyfeltárás szerint a talaj típusa rozsda-

barna erdőtalaj, homok fizikai féleséggel és közepes mélységű termőréteggel. A gyűjtött ta-

lajminták mechanikai összetételét, illetve térfogattömegtét meghatároztuk. A Hydrus 1-D 

modellprogram (RADCLIFFE – SIMUNEK 2010) segítségével ezekből az adatokból számítot-

tuk az egyes rétegek pF görbéit, aminek segítségével a kiszámítottuk a rétegekre jellemző 

diszponibilis vízkészletet. 

A vízháztartás vizsgálatait GOMBÁSI és munkatársai (2018) számításaihoz hasonlóan 

végeztük. A felhasznált vízmennyiség meghatározásához szükség van arra, hogy ismerjük a 

növények által elpárologtatott vizet, illetve a felületekről történő párolgást. Ennek értékét a 

potenciális evapotranspirációval (PET) jellemezzük. A PET számításához a Hamon-képletet 

(DINGMAN 2002) alkalmaztuk, ami a napi középhőmérsékelten és a földrajzi helyzetből 

adódó naphosszokon alapul. 

A 2016-os vegetációs időszak kezdetekor teljesen feltöltött diszponibilis vízkészletet 

feltételeztünk. Bevételként értelmeztük a csapadékot. A PET értéket tekintettük vízfelhasz-

nálásnak, továbbá ezzel párhuzamosan vizsgáltuk a talajvízszint változását. 

A vegetáció változásainak nyomon követésére távérzékelt levélfelületi index (LAI) idő-

sort vizsgáltunk. MODIS szenzorok felvételein alapuló 500 × 500 m2-es felbontású raszteres 

adatból az ültetvényre interpolált adatsort használtunk fel (MYNENI et al. 2015). 

A tápanyag-utánpótlás hatásainak vizsgálatára meghatároztuk az élőfakészletet. Ehhez 

mellmagassági kerületet mértünk mm-es pontossággal, amit kör keresztmetszetet feltéte-

lezve mellmagassági átmérőre számítottunk (d1,3), illetve a magasságot (h) 10 cm-es pontos-

sággal határoztuk meg. Ezen adatpárokat a Király-féle fatérfogat függvény segítségével tér-

fogatra számítottuk (SOPP 2000). Az így kapott egyedi fatérfogatokat parcellánként össze-

geztük, majd a parcellák területének ismeretében hektárra számítottuk át az összehasonlít-

hatóság érdekében. 4 db mintatörzset döntöttünk, amiből famintát vettünk. Ezen mintákból 

sűrűséget számítottunk. A sűrűség értékek segítségével lutrotonnára számoltuk át a köbmé-

ter adatokat. A 2015-ös és 2016-os dendromassza felvételek eredményeinek különbségeként 

számítottuk az éves növedéket. 

A tápanyag-utánpótlás hatásainak vizsgálatára egyszempontú varianciaanalízist (one-

way ANOVA) végeztünk, el, az egyes kezelések eltérésének vizsgálatára Duncan-tesztet 

hajtottunk végre. 

Vizsgálati eredmények 

A 2. ábrán a mért adatokból modellezett három jellemző pF görbét tüntettük fel. Látható, 

hogy a feltalaj, a magas homok tartalma és alacsony térfogattömege végett igen kevés vizet 

képes raktározni, a szelvény mélyebb részeiben a finom részek arányának és a térfogattömeg 

értékének növekedésével nő a rétegek víztartóképessége is. 

Az 1. táblázatban szerepelnek a 33-as parcellában vételezett talajminták talajfizikai 

eredményei. Látható, hogy a teljes szelvényben 153 mm diszponibilis víz tározódik maxi-

málisan. A termőréteg vastagsága közepes mélységű (80 cm) a helyszíni leírás alapján, ami-

nek a DV-tartalma maximálisan 6 mm. 

A 3. ábrán nyomon követhető egyfelől a talajvízszint változása a vizsgálati időszakban, 

másfelől a csapadék napi értékeit tüntettük fel, illetve a PET alakulását és a LAI alakulását. 

Látható, hogy június közepéig a talajvízszint viszonylag állandó képet mutat, majd a nyári 

csapadékmentes időszakban a talajvíz erősen apadni kezd. A LAI értékei ezen időszakban is 

növekednek, ebből arra következtetünk, hogy bár a feltalaj vízkészlete kiürül a nyárfák a 

gyökérzetükkel elérték a talajvizet és a növekedésükhöz fel is használják. Ezen időszakra 

esik a PET maximuma is (6 mm/nap). 

 



67 

 

 
2. ábra: Jellemző pF görbék a vizsgált szelvényben, a mélység mellett a fizikai féleséget feltüntetve 

1. táblázat: A 33-as parcellában vett talajminták talajfizikai vizsgálatának eredmé-

nyei, feltüntetve a modellezett diszponibilis víztartalmat. Dupla vonallal jelezve a 

talajvízszintet. 

 

A július közepi esőzések a talajvízszint csökkenését mérséklik. LAI maximuma augusz-

tus elejére esik 6-os értékkel. Ezen időpont után a levélfelületi index csökken, majd erősen 

esni kezd szeptember végén, jelezve a vegetációs időszak végét. 

A 4.ábra segítségével kívánjuk bemutatni, hogy a talaj DV mennyisége hogyan változik 

a vegetációs időszak alatt. A talaj víztartalmát a vegetációs időszak elején teljesen feltöltött-

nek feltételeztük (99 mm) az 1. táblázat alapján. A talaj vízkészletét a csapadékkal növeltük 

és a PET értékével csökkentettük, ez alapján előállítottuk a talaj víztartalmi adatsorát. Június 

13-ig rendelkezésre állt a talajban DV, majd 15-én érkező csapadékot (14 mm) június 17-ig 

tudta a feltalaj tárolni a növények számára elérhető formában. Ez a gyors mélybeszivárgást 

is mutatja. A vegetációs időszak további részében vízhiánylép fel. Látható, hogy a nyárkö-

zepi időszakban a talajvízszint intenzív csökkenésnek indul. Azaz elsősorban a talajvízből 

fedezték az ültetvény egyedei a növekedéshez szükséges vízfelvételt. A július közepétől ér-

kező csapadékok kedvezően hatnak a növényzet fejlődésére, ezt mutatja a 3. ábrán a LAI 

értékének emelkedése ezen időszak alatt, illetve a talajvíz csökkenés ütemének csökkenése 

is. 
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p
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Víztartalom

0-20cm (H) 140-160cm (H) 220-240cm(HV)

Mélység Térfogattömeg Diszponibilis víz

 cm g/cm
3 mm/10cm mm

1 20 1,57 Homok 0,6 1

2 40 1,50 Homok 0,9 3

3 60 1,61 Homok 0,9 5

4 80 1,68 Homok 0,4 6

5 100 1,76 Homok 0,5 7

6 120 1,59 Homok 0,4 7

7 140 1,45 Homok 3,8 15

8 160 1,63 Homok 4,0 23

9 180 1,55 Homokos vályog 9,3 42

10 200 1,59 Homokos vályog 9,2 60

11 220 1,42 Homokos vályog 10,0 80

12 240 1,57 Homokos vályog 9,3 99

13 260 1,66 Homokos vályog 9,0 117

14 280 1,65 Homokos vályog 9,0 135

15 300 1,60 Homokos vályog 9,2 153

Kumulált DV
Srsz. Fizikiai féleség

pF = 4,2 

pF = 2,5 
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3. ábra: A talaj vízháztartását befolyásoló tényezők, feltüntetve a LAI változásait és a  

vegetációs időszakot 

A 2. táblázat tartalmazza a dendromassza felvételeken alapuló számítások eredményeit 

a 2015-ös és 2016-os évekre. Fakészlet és növedék tekintetében is elkülönülnek az egyes 

tápanyagutánpótlási módok. Legnagyobb növedéket a vizsgálati évben a fahamu + szerves-

trágya komplex (FH_SZ) kezelés mutatta átlagosan 18,7 t/ha/év-es értékkel. Ezt követi a 

fahamuval (FH) kezelt parcellák átlagos növedéke (17,3 t/ha/év). A szervestrágya (SZ) ke-

zelésű parcellák átlaga (16,4 t/ha/év). A sort a kontroll (K) parcellák átlagos növedéke zárja 

13,8 t/ha/év-vel. 

Megfigyelhető a faanyag sűrűség érték különbsége is az egyes kezelések között. A leg-

nagyobb sűrűséget a leggyengébb növekedésű kontroll (K) parcellák esetében figyelhetjük 

meg. A legkisebb sűrűség értéket a jobban növekedő szervestrágya és fahamu (FH_SZ) 

együttes kezelés és a fahamu (FH) kezelés esetében tapasztaltuk. 

Az eredmények összehasonlítására végzett F-próba nem adott szignifikáns eredményt 

(p = 0,203 > 0,05 = α), azaz a kezelések nem tekinthetők szignifikánsan különbözőnek. Az 

egyes kezelések egymásközötti viszonyának feltárására Duncan-próbát végeztünk. A 3. táb-

lázat mutatja a próba eredménymátrixát. Kitűnik, hogy a FH_SZ kezelés és a K parcellák 

különbsége magas (p = 0,080). A FH és SZ egymással viszonylag szoros összefüggést mutat 

(p = 0,823), hasonló a K parcellákkal a kapcsolat is (p = 0,129 és p = 0,164). Erősebb ösz-

szefüggést mutat a FH a FH_SZ parcellákkal (p = 0,716), mint a SZ és FH_SZ (p = 0,574). 

 

Vizsgálati eredmények értékelése, megvitatása, következtetések 

A talaj vízháztartásának vizsgálatából kitűnik, hogy a vizsgált homok fizikai féleségű szel-

vény kis mennyiségű diszponibilis vizet képes tárolni, a megütött talajvízszintig (240 cm) 

mindösszesen 99 mm-t. A 2016-os évben 369 mm csapadék hullott, így összességében a 

növényzet számára elérhető víz 468 mm volt, nem számolva a talajvízzel. 
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4. ábra: A talaj víztartalmának változása a vegetációs időszak alatt. Feltüntetve a 

csapadékot és a talajvízszintet 

 

2. táblázat: A vizsgált évek fakészlete és növedéke parcellánként és kezelé-

senként 

 

3. táblázat: Az egyes kezelések nö-

vedékének összehasonlítása 
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Talaj víztartalma (mm) Csapadék (mm) Talajvíz a felszíntől (m)

Térfogat Tömeg Térfogat Tömeg

g/cm
3

m
3 t m

3 t m
3
/ha/év t/ha/év

33 0,48 10,4 5,0 12,3 5,9 22,3 10,6

46 0,48 - - - - - -

52 0,48 8,3 4,0 11,4 5,4 32,3 16,9

27,3 13,8

38 0,42 7,6 3,2 11,0 4,6 39,7 16,7

41 0,42 8,7 3,7 12,4 5,2 42,3 17,9

57 0,42 - - - - - -

41,0 17,3

8 0,46 7,2 3,3 10,7 4,9 16,9 18,5

15 0,46 6,5 3,0 9,0 4,2 29,1 13,5

29 0,46 7,7 3,6 10,9 5,1 37,0 17,2

27,7 16,4

3 0,42 9,0 3,7 13,3 5,5 50,4 21,0

20 0,42 6,8 2,8 11,2 4,7 51,8 21,5

24 0,42 5,2 2,2 8,0 3,3 33,0 13,7

45,1 18,7

Átlag:

Átlag:

Átlag:

Átlag:

Sűrűség
2015 2016

Növedék

FH_SZ

SZ

FH

K

Parcella Kezelés

K FH SZ FH_SZ

K - 0,129 0,164 0,080

FH 0,129 - 0,823 0,716

SZ 0,164 0,823 - 0,574

FH_SZ 0,080 0,716 0,574 -
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Az éves átlagos PET 3,2 mm/nap volt, azaz a vegetációs időszak alatt 586 mm volt a 

potenciális evapotranspirációs vízveszteség. Ez összességében 118 mm vízhiányt jelent az 

olyan növényzet számára, aminek a gyökérzete nem éri el a talajvizet. A talajvíz adatsorok 

lefutásán látható, hogy igen nagy mértékben felhasználta a növényzet a rendelkezésre álló 

talajvizet, míg 2016 április 1-én 2,450 m volt a talajvíz állása, szeptember 30-án 3,348 m, 

ami a vegetációs időszak alatt 0,9 m-es talajvízszint csökkentést jelentett. A vegetációs idő-

szak alatt a száraz periódusban is növekedett a LAI értéke, ami szintén arra utal, hogy az 

ültetvény gyökérzete elérte és használta is a talajvizet. 

A tápanyag-utánpótlás hatása szignifikáns különbséget nem mutatott, de ennek ellenére 

látható, hogy mindegyik alkalmazott kezelés esetében nagyobb átlagos növedéket mértünk, 

mint a kontroll parcellák esetében. A tápanyag-utánpótlás kedvező hatása lehet az intenzí-

vebb gyökérképződés, ami a talajvíz elérését segíti a száraz időszakokban. 

Köszönetnyilvánítás: Szeretnénk köszönetet mondani a kísérleti terület biztosításáért az Ipolyerdő 

Zrt. Kelet-Cserháti Erdészetének. A kutatást a EFOP-3.6.2-16-2017-00018 „Termeljünk együtt a ter-

mészettel - az agrárerdészet mint új kitörési lehetőség” projekt támogatta. 
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