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1. Cél

Az erdészeti kutatasban, igy az erdészeti genetikaban és nemesitésben is kritikus fontossaguak
a terepen mért tényadatok, mivel az erdei 6koszisztémakban lejatsz6do folyamatok megismerése csak
hosszu ideig tartd vizsgdlatok, hosszu lejaratu kisérletek és rendszeres monitoring Utjan lehetséges. Az
un. tartamkisérletek létrehozdsa, fenntartdsa és az adatok rendszeres mérése nélkil csupan
megfigyeléses adatgyljtésre lenne lehet&ség, ami pedig nem nyujt kell6 alapot ahhoz, hogy feltarjuk a
bioldgiai sokféleség (beleértve a genetikai valtozatossag), a produkcio és az 6koszisztéma stabilitasa
kozotti kapcsolatokat, illetve azt, hogy milyen mértékd és irdnyu emberi beavatkozdssal lehet a harom
szempontot optimalizalni. A kisérleti teriletek létesitésének és kezelésének moddszerei igen
vdltozatosak, nagyban fliggenek a kornyezettdl, az erdéallomdanytdl és a kutatasi céltdl. Ebben a
dokumentumban a leggyakoribbakat szeretnénk bemutatni. Ezeket a gyakorlatban az SOE ERTI
(Erdészeti Tudomanyos Intézet, Sarvar) és a BFW (Szovetségi Erdészeti Kutatokozpont, Bécs) is
haszndlja, sokéves terepi erd6gazdalkoddi és kutatdsi tapasztalaton alapulnak. A dokumentum
Osszefoglalja a REIN-Forest projekt keretében létesitett bemutatd allomanyokban folytatandd
erddsités-apolasi, erdénevelési munkdakat, valamint az azokban tervezett megfigyelések targyat és
itemezését az elkdovetkezd 15 évre, azaz a 2022. december 31. és 2037. december 31. kozotti
id6szakra. Mindezek mellett ajanlast ad a bemutaté dllomdanyokban folytathatd genetikai monitoringra
is, ami azonban a fent emlitett id6szak korlatain kivilre esik.

2. A bemutato allomanyok kezelése

Ahhoz, hogy a bemutatd dllomanyok létrehozdsanak és fenntartasanak céljat elérjik, azaz a
helyileg alkalmazkodott, illetve az el6alkalmazkodott, melegebb, szarazabb kornyezetbdl szarmazoé
populacidk teljesitményét és stabilitdsat hosszu tavon is megfigyelhessiik, 6sszehasonlithassuk, két,
kritikus tényezére kell Ggyelniink a kezelés soran. A helyi gyakorlatnak megfelelS, rendszeres
erdGapoldsi munkdk sordn fenn kell tartani a kihelyezett névényanyag szamara megfeleld
kultdarallapotot, illetve a megfigyelések pontos elvégzése érdekében a térbeli rendet rogzit6 parcella-
és hatarjeloléseket. A projektpartnerek és a bemutatd teriiletek erd6gazdalkodéi a jovGben
rendszeresen egyeztetnek az allomanyok vitalitdsdval, egészségi allapotaval, illetve a sziikséges
erdémlivelési munkakkal kapcsolatban. A novénydllomany figyelemmel kisérése megosztott feladat
lesz, a tudomanyos igényl adatgyljtést a SOE ERTI és a BFW végzi, mig az erdésitések altalanos
egészségi dllapotat a gazdalkoddk kovetik, sziikség szerint egymassal konzultalva. Az egylttm(ikodés
és a teriiletek kezelése mar a telepités el6tt megkezd6dott, az erdégazdalkoddk nagyban hozzajarultak
a projekt kimenetéhez a kozos tervezéssel, a teriletek vagas utdni gondos el6készitésével, az elsd
kivitel végrehajtdsaval, illetve a vadkarelharitd kerités megépitésével.

2.1. Az erdositések apolasa

A killltetett novényanyag tulélése, optimalis novekedése szempontjabdl kiemelt fontossagu az
erddsitések rendszeres dpoldsa. Az dpolasok soran a gyomkonkurencia, a kiszénovények és a fas szaru
elegyfajok, cserjék visszaszoritasa a f6 cél, annak érdekében, hogy az erdésités f6 fafajait fejlédésében,

novekedésében segitsiik. Kiemelt figyelmet kell szentelni az intenziven terjedd, idegenhonos fas és
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lagyszaru fajok (akdc, balvanyfa, aranyvessz6k) visszaszoritasara. A munkak kezdetben — elsGsorban az
idGjards és a vegetacid allapotanak fliggvényében — évente tobbszor is elvégzenddk lehetnek. Az
erdésités fejlédése soran, terméhelyi adottsdgoktdl fliggben 5-10 év alatt eléri azt a mUiszaki allapotot,
amikor ugynevezett befejezett erdGsitéssé valik, azaz ,kész" erdd lesz bel6le. Magassdga ebben a
korban legaldbb 1,0 m, és a talajfelszin kell6 boritdsa, drnyaldsa is biztositott a fak megfelel
egyedszdma révén. A fiatalos viszont még ekkor is - igaz, kisebb mérték( - apoldsra szorul, mely sordn
biztositani kell a fé6fafajok dominancidjat az elegyfafajokkal szemben.

A REIN-Forest projekt a bemutaté allomdanyok Iétrehozasanak tobbletkoltségeit finanszirozta,
a kialakitott allomdanyok és a vadkdrelharité kerités fenntartasa a gazdalkoddk feladata, felelGssége.
Tekintettel arra, hogy a folyamatban |év6 és befejezett erddsitések apoldsa az erdégazdalkoddk
jogszabalyban meghatarozott alapfeladatainak korébe tartozik, ezt a gazdalkoddk sajat koltségiikon
végzik. Az apolasi, erdémdvelési tevékenységek korét a gazdalkodd a sajat, dltaldnos erdégazdalkodasi
gyakorlatanak megfelel6en végezheti.

2.1.1. Az apolas médjai

Az erd@sitések dpoldsdanak modjat tobb tényezd, elsésorban a termdéhelyi adottsagok, a térbeli
rend, a gyom- és fasszaru konkurencia 0sszetétele és vitalitasa, a terepviszonyok, megkdzelithet&ség
és a munkaerG6-koltségek hatarozzak meg. A kézi apolads sordn a gyomkonkurencia, illetve a cserje- és
elegyfajok korlatozdsa sarlézassal vagy motoros flikaszaval, tisztitoflirésszel torténik. Munkaeré- és
koltségigénye magas, de rugalmassaga révén nehéz terepen, vagy szlik térbeli rendben el6nyds. Gépi
apolds sordn nehéz erégépekkel mozgatott és hajtott munkagépek (szarzuzék, kaszak) végzik a
munkdt. Hazai oldalon kizardlagos alkalmazasuk a kis t6tavolsagok miatt nem lehetséges, azonban
kombinalt munkarendszerekben helyet kaphatnak. Ez esetben a tag sork6zok apolasa gépi erével, mig
a sorok gyommentesitése kézi eszkozokkel torténik. Kémiai gyomkorlatozast a fenntartasi id6szak alatt
nem terveztiink, tekintettel arra, hogy a bemutatd allomanyok védett természeti teriileteken vagy
azok kozelében allnak. Extrém esetekben kerilhet csak sor herbicidek alkalmazdsara a megfelel6
engedélyezési eljarasok utan és novényvédelmi protokollok betartasaval.

2.1.2. A sziikséges apolas

Az el6zetes egyeztetések soran attekintettik az érintett gazdalkoddk szokasos apolasi
gyakorlatat, ennek megfelel6en meghataroztuk a minimalisan sziikséges gyakorisagot, illetve az dpolas
madjat. Az erddsités befejezését kovetGen a tovabbi dpolds szikségességét és gyakorisagat a
partnerek és a gazdalkoddk teriiletenként egyeztetve hatarozzak meg.

Hely [[(74] Gépi Kombinalt Vegyszeres
1x
[wanc-HU [

[Sopron-HU [
2-3x
1-2x
1-2x

1. tabla: Javasolt dpolas az 1-3. évben
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Hely Gépi Kombinalt Vegyszeres
Bajansenye — HU

Mannersdorf am Leithegebirge -AT 1x
Sparbach — AT 1x
Reichenau an der Rax - AT 1x

2. tabla: Javasolt dpolas a 3. évet kovetden az erdbsités befejezéséig

2.2. Potlas

Aleggondosabb lltetés és dpolds sem szavatolja, hogy minden egyes csemete megered az elsé
évben. Az elmult évek mostoha idGjardsa, elsGsorban a késéi fagyok és a tartds aszalyos periddusok
arra mutatnak, hogy még magas csemeteszamok mellett is sziikség lehet az elhalt csemeték pétlasara
abban az esetben, ha nagyobb teriiletek maradnak liresen. A p6tlas potencialisan az adott (helyi vagy
el6alkalmazkodott) populdcidbdl szarmazd, identikus és azonos koru anyaggal, vagy mas fafajjal
torténhet. A fajazonos, de mds populdciébdl szarmazé csemetével vald potlds mindenképp keriilendd,
mivel a populacidk késSbbi 6sszehasonlithatésagat befolydsolja.

A tervezés soran technikai oldalrdl 10-30% korli veszteséggel szamoltunk, azonban a kilfoldi
szaporitéanyag sz(ikés rendelkezésre allasa miatt a potlasra rendelkezésre allé csemete mennyisége
korlatozott. Amennyiben a tartalék mennyiségét meghaladd csemetére volna szilkség a potlds
elvégzésére, a széba johet6 elegyfajok kell olyan fajokat valasztani, amelyek 6shonosak, természetes
korilmények kozott az adott termbhelyen el6fordulnak és a vizsgalt fajok szdmara nem jelentek erds
konkurenciat (gyertyan, madarcseresznye, mézgas éger, juharok, rezg6 nyar, a bikkos terileteken
kocsanytalan tolgy). A potlasok tervezéséhez az alapot az els6 vegetdcids periddust kovets felmérések
szolgdltatjdk. A poétladsok pontos helyét dokumentalni kell annak érdekében, hogy a késGbbi
megfigyelések sordn figyelembe vehet6k legyenek az esetleges hatasok.

2.3. Informacios tablak

A partnerek a kommunikacids munkacsomag tartalmanak megfeleléen informacids tablakat
helyeztek el a bemutaté allomanyok helyszinén. Az érintett gazddlkoddkkal egyeztetett tartalom
roviden Osszefoglalja a projekt f6 céljat, a helyszinen lathaté allomany jellemzéit. A kotelezd formai
elemek (projektlogd és -hivatkozas, partnerek és stratégiai partnerek kore, kozrem(ikodék) mellett
feltlintetésre keriiltek azok az elérhetGségek, amik mentén az érdekl6d6 tovabbi, részletes
informdciéhoz juthat az allomannyal kapcsolatban. A tabla karbantartdsa a SOE ERTI, illetve a BFW
feladata.
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2.4. Kutatasi célu hozzaférés a bemutato allomanyokhoz

A bemutaté terlletek kijelolt erd6gazdalkoddja vagy tulajdonosa akaddlytalan hozzaférést biztosit az
allomdanyokhoz a projektpartner kutatdintézetek szdmdra szemlézés, adatfelvétel, mintagydijtés,
bemutatok tartdsa céljabdl. A kutatd koteles a gazddlkoddval egyeztetni a terileten folyd
tevékenységeit, amennyiben sziikséges, be- és kilépéskor személyesen jelentkezni. A kutatd a
tevékenységeit gy szervezi, hogy a terileten, vagy a kornyékén folyd gazddlkodasi tevékenységet ne
zavarja, az a gazdalkodod érdekeivel ne legyen ellentétes. A kutaténak joga, illetve a monitoring tervben
rogzitettek erejéig kotelessége felméréseket, vizsgalatokat végezni a helyszineken, beleértve ezekbe a
mintavétellel jaré tevékenységet is. EI6re nem lathaté fejlemények (elemi kar, kérokozdk, kartevék
megjelenése, tlizesetek stb.) esetén a kutatd tovabbi, eseti felméréseket végezhet a vizsgdlati
helyszinen. A kutatdmunka koéltségeit teljes egészében a kutatd viseli. Az erdd, vagy az erdéterilet
barmilyen hasznalatdbdl szarmazd bevétel teljes egészében a gazddlkoddnadl marad. A kutatd a
terlleten gy(ijtott adatokat, vagy azok kiértékelését megosztja a gazdalkoddval, igény szerint beszamol
az eredményekrdl. A kutatdsi eredmények kozzétételét és a szakkozonséggel vald megosztdsatilletéen
a kutato a gazdalkoddval egyeztetve, azt bevonva dont a kovetkez6k figyelembevételével. A kutatasi
eredmények els6 alkalommal torténd kozzétételének joga a kutatédt illeti meg. A szerz6i garda
kialakitasara, a kozzétételre csak a gazdalkoddval konzultalva keriilhet sor. Barmely kiadvany vagy
el6adas esetében hivatkozni kell arra, hogy az eredmények alapjaul szolgdlé munkat a gazdalkodo
terlletén végezték.

3. Megfigyelések a bemutat6 allomanyokban

Az erdbsitések végrehajtasat kovetben a partner kutatdintézetek elkészitették a bemutatd
allomdnyok dokumentacidjat a projekt leirdsdban megadott, valamint a sajat kisérleteik
nyilvantartdsanak megfelel6 tartalommal és formaban. A jov6ben gondoskodnak azok megé6rzésérdl,
szlikség szerinti aktualizalasardl.

A monitoring terv kialakitasa soran elsésorban az erdészeti kutatasi gyakorlatban szokasos eljarasokra
tdmaszkodtunk, az alapveté demografiai, ndvekedési, egészségi és minGségi jellemzék figyelemmel
kisérésére. A megfigyelés intenzitdsat a vizsgalt tulajdonsagok idébeli valtozékonysagahoz igazitottuk.
Azok a tulajdonsagok, amelyek csak hosszu tdvon, vagy a lezajlo szelekcid révén valtoznak, kisebb
gyakorisaggal keriilnek felmérésre, mint példdul a mortalitdsra, novekedésre, vitalitdsra utald
paraméterek. Amennyiben lehetséges és ésszerl, az objektiv mdédon mérhet6, leszamlalhato,
alapvet6en mennyiségi jellemz6k (magassag, atmér6, darabszam, stb.) rogzitésére torekszink. A
fenolégiai jellemz6k, gazdalkodasi minGségre utald tulajdonsagok, vagy az esetleges karositasok
mértékének meghatdrozdsa mérésekkel nem lehetetlen ugyan, de bonitalasos értékelésiik sokkal
hatékonyabb, igy egyes esetekben ily médon jarunk el.

A monitoring terv a 2037-ig tartd idGszakra terjed ki, ugyanakkor elengedhetetlennek talaltuk, hogy az
azt kovetd id6szakra ajanlasokat fogalmazzunk meg az esetleges genetikai monitoringgal kapcsolatban.
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A bemutaté allomdanyokban tervezett monitoring a kovetkez6ket foglalja magdban:
A megmaradds/mortalitds értékelése

Az els6 vegetacids idGszak végén értékeljik, ha sziikséges, egyedi felvételek alapjan azt, hogy a
csemeték elégséges része élte-e tul az lltetés utani évet. A térképes felvétel alapjan tervezhetd lesz az
esetleges potlasok helye, mértéke. A megmaradas felvételt (fliggben az elsé év eredményeitél) a
masodik vagy harmadik évben, vagy az esetleges potlast kovets évben, valamint az 5., 10. és 15. évben
végezziik el.

Fiatalkori névekedés

Az el6z6ekkel egyid6ben, hasonld litemezéssel végezhet6 el a csemeték magassagi ndvekedésének
mérése, majd a késGbbiekben az atmérémérés. A paraméterek meghatdrozasa vagy teljes terileten,
vagy kell6en nagy, populdcidnként minimum 4x100 egyedet tartalmazé mintdn torténik.

Fenoldgia

A populdcié genetikai valtozatossagdra utald, meglehetésen konzervativ fenoldgiai jellemzdék
(rugyfakadas, viragzas, rigyképz6dés, levélhullds) felvételére egy alkalommal keritiink sort a 15 éves
id&szak alatt.

Egészségi dllapot, vitalitds

Ezen jellemzG6k figyelemmel kisérése elengedhetetlen ahhoz, hogy esetleges kdaresemények soran vagy
azokat kovet6en a gazdalkodd szakszerlien beavatkozhasson. A gazddlkodd ezen okbdl kifolydlag a
terlletet folyamatosan felligyeli, a monitoringfeladatok ennyiben viszont nem merilnek ki. A
rendszeres felvételek soran egyedileg, vagy nagy mintakon meghatdrozzuk a csemeték életképességét,
a rajtuk esetleg el6fordulé kérokozdkat, karositdkat, vagy abiotikus faktorok tlineteit, illetve azok
mértékét.

Mindségi tulajdonsdgok értékelése

A gazdalkodasi szempontbdl jelentGs minGségi tulajdonsagok értékelése elengedhetetlen ahhoz, hogy
az elGalkalmazkodott populacidk hasznalatdnak o©kondmiai vonatkozasait, kovetkezményeit
felmérhessiik. A fenotipusos jellemz6k (torzsalak, torzsminGség, koronaalak és szerkezet, dgvastagsag,
stb.) értékelése osztalyozasos alapon torténik az erdészeti kutatasi gyakorlat klasszikus bonitalasi
skaldinak megfelelGen. A vizsgdlat egyedi vagy mintateres alapon zajlik.

Genetikai monitoring

A genetikai sokféleség az alkalmazkodas — beleértve ebbe az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast
is — alapvetd eleme. A genetikai monitoring célja tagabb értelemben az alkalmazkodasi lehet6ségek,
evoluciés potencial, illetve az id6ben zajlé kbérnyezeti valtozdsokra adott valaszok hossza tavu
megfigyelése (Borovics et al. 2013). A konkrétabb meghatarozasok szerint az erdészeti genetikai
monitoring az erd6allomany jelenkori és jov6beli genetikai allapota kozotti atmenet dinamikajanak
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megfigyelésére irdanyul (Konnert et al. 2011); felméri a genetikai er6forrasok jelenlegi allapotat, méri
azokat a vdltozdsokat, amelyek az adott fajok evolucidés potencidlja hosszu tavu fenntartasanak
szempontjabdl relevansak (Aravanopoulos 2015); megfeleld keretet biztosit a klimavaltozasra adott
adaptiv evolucids valaszreakcidk meghatarozasara (Hansen et al. 2012).

A populdciék aktudlis allapotanak nyomon kovetése mellett a genetikai monitorozasnak prediktiv
funkcidi is vannak. A populéciok genetikai és/vagy demografiai 6sszetételében bekdvetkezd idébeli
valtozasok megfigyelésével ok-okozati Osszefliggések szarmaztathatdk és jelent&ségiik értékelhetd.
Egy ilyen korai figyelmeztetd rendszer néveli annak esélyét, hogy még a visszafordithatatlan kdrok
bekovetkezése el6tt olyan kezelési dontések szllessenek, amelyek enyhithetik a negativ
kovetkezményeket.

Az ,assisted migration”, azaz a populdcidk megfigyelt vagy varhatd éghajlatvaltozasra adott valaszként
torténd szandékos és tervezett athelyezése az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas értékes
eszkéze. Amint arra a kordbbi projektdokumentumokban ramutattak és kifejtették, a jelenlegi
kornyezetiikh6z alkalmazkodott 6shonos populdciok nem feltétlenll lesznek alkalmazkodottak
megvaltozott kérnyezetiikben. A tdmogatott migracié nemcsak a ténylegesen atvitt ndvényi anyag,
hanem a helyi populacidba iranyuld és onnan kiindulé génaramlashoz vald jovébeli hozzajaruldsa révén
is elémozdithatja a valtozdsokkal szembeni ellenalléképesség fenntartdsat. A REIN-Forest projekt
keretében létrehozott bemutatd dllomanyok kivalé lehetéséget nydjtanak a szaporitéanyag-mozgatas
genetikai kovetkezményeinek felmérésére. Az ezeken a helyeken végzett genetikai monitoring
hozzajarulhat a szaporitdanyag-atviteli programok validalasahoz és jovébeli optimalizaldsahoz.

A bemutaté parcelldkon végzett genetikai megfigyelések révén:
- 0sszehasonlithatjuk a kilénb6z6 eredetl populaciok genetikai szerkezetének véltozasait,

- fel tudjuk mérni az attelepitett, elGalkalmazkodott populdcidék hozzajaruldsat és szerepét a helyi
génaramldsban,

- a szelekcids folyamatok nyomon kovetésével adatokat nyerhetilink a szaporitéanyagok-mozgatas
Okoldgiai és/vagy foldrajzi hatokorének optimalizalasahoz.

Az erdei fak, kilonosen a projekt két célfajdnak hosszu élettartama és hosszu generacios ciklusa miatt
a fent emlitett 15 éves id6keret nagyon korlatozott. Ez arévid id6 csak a rendszer alapjainak lerakasara,
azaz a mintaterlletek kivalasztdsdra, az alapadatok meghatdrozasara, az 5. évben 250-300
egyed/populacié méretl mintaterulet kijelolésére és az els6 demografiai megfigyelések megkezdésére
elegend6. A monitoring rendszerére mar céljainknak megfelel6 részletességli javaslatok, Utmutaték
allnak rendelkezésiinkre altaldnosan (Aravanapoulos et al. 2015), illetve fajszinten (in Bajc et al. 2021).
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3.1. A monitoring tevékenységek iitemezése

A monitoring keretében tervezett tevékenységek gyakorisagat és litemezését a 3. tablazat tartalmazza.
A tervezés soran altalanos, mind a 6 bemutaté allomanyra vonatkozé litemtervet készitettlink.

15. év Kés6bb

10. év

2- 3. év 5. év

Evente Alkalmi 1. év

egyszeri

)
X X X X
)

3. tabla: Tervezett monitoringtevékenység a 2022-2037. id&szakra
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