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1. Bevezetés

A Quercus genus az egyik legjelentdsebb fas szari nemzetség a Foldon.
Kozel 500 (lombhullaté és 6rokzold) fajjal diverz csoprtot alkotnak, és a
mérsekelt 6v nagy részén Iényeges , sok helyen dominans 6sszetevéi az
erd8knek. Szerepiik fontossagat a tarsuldsokban makktermésiik jelentdsége
tovabb noéveli, ami sok allat szaméara Iényeges taplalék.

A vizsgalatokat Eszak-Amerika keleti részén végeztek, de az eredmények
nagy része dltalanosithaté més teriiletekre is. A Lombhullaté erdékben
nagyjabol 50 t6lgyfaj él, de ezek jelentBsége a torténelem soran sokat véltozott,
Tavak és mocsarak {iledékéb6l szarmaz6 faszén és pollen maradvanyokbol
klimavaltozasra és zavar6 hatdsokra Iehet kdvetkeztetni. A jégkorszak utdn mar
sok tarsuldsban uralkodd nemzetségnek szamitott. 18.000 éve még fenydk
domindltak, tolgyek minddssze 1-5 %-ot tettek ki. A Holocén elején a klima
szarazabbd és melegebbé valt, igy a természetes tiizek is kdnnyebben alakultak
ki, ami a t6lgyek terjedését segitette el. A bennsziilsttek tlzhasznalata - amit a
fives teriiletek kiterjesztésére és erddk Osszetételének, szerkezetének
befolydsoldsara hasznéltak- megint csak a tolgyek terjedésének kedvezett. A
leteleped6 eurdpaiak (1600-as évek elejétdl 1800as évek végéig) mar
gyakrabban és nagyobb teriileteken gytjtottak tiizeket. Az 1850-es évekidl 3-13
évenkeént végeztek égetéseket: farmokat, falvakat hoztak létre, hazillatokat
legeltettek, az ipari- és mez6gazdaségi forradalom idején pedig nagymértékii
erddirdsokat végeztek az eltiizelhets faanyag és szabad megmiivelhetd teriiletek
érdekében. igy a tdlgyeknek lehet6ségiik volt 4tvenni a fenydk és mas zavarast
kevésbé tiiré fajok helyét. Az 1930-as évek utén a telepiilések védelmében

- elkezdték a természetes tiizek elfojtasat. Eleinte ezek az ujkori télgyesek
. gyorsan fejlédtek- szavanndk, prérik, vagasos tertiletek zart koronaju
 tolgyesekké alakultak- de a zavaré hatésok tartés hidnya miatt késébb a

tolgyesek helyét atvették az arnyéktlir6bb fajok. A betelepiils eurdpaiak masik
hatésa az erd8k szerkezetére, dsszetételére az 4j novényfajok, betegségek,
rovarok behurcolésa volt. (pl. ezelsit legfontosabb fafaj a Castanea dentata volt,
de miutén a gesztenyevész korokozojat behoztik, a gesztenyefak pusztuldsdval a
tolgyfajok terjedtek, és a makkok szerepe a kiesd gesztenyetermés miatt
megnott.)
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2. Tolgyerdok dkoldgidja

Tolgyek dominancigja a Holocén 6ta nétt, de a tiizek elfojtasa miatt
regeneracios problémak alakultak ki, foleg a j6 mindségi, atlagos vizellatottsagn
teriileteken, ahonnan az arnyéktiir fajok kiszoritjak Sket. Az utddlas kiilsé
beavatkozas nélkiil csak szaraz, zavart teriileteken biztositott.

Fényviszonyok

A kevés fény limitalja a télgyek regeneracidjat, mivel vetélytarsaiknal
kevésbé arnyéktiirbek. A makkjuk relative nagy, sok szénhidratot tartalmaz, igy
a csirazdshoz és a fiatal magonc ndvekedéséhez nem kell sok fény. A
csirandvény tuléléséhez a teljes napfény 2-5%-ra van sziiksége, de 0j szbvetek
létrehozdsahoz mér 30-50 %, a maximalis magassag ¢s atmérd eléréséhez pedig
50-70% napfény kell. Stirli erddben a talajszintre és a cserjeszintre kevés fény
jut, ezért a télgymagoncok ritkdn nének meg. Fénymennyiség szempontjabol
alapvetéen harom tipusu regeneracios technikat kiilénboztetiink meg. A
szalalasos modszerrel a talajszintre alig jut to6bb fény, mint egy nem kezelt erdd
esetében, igy ez megint csak az drnyéktiiré fajoknak kedvez. A csoportos
fakivagas és a ,,menedékfa” technika (amikor a lombkorona 50%-4t vagjak ki)
mar tobb fényt enged az alsobb szintekre, de ha nem kontrollaljuk az drnyéktiirs
novényeket és ha nincs a teriileten elegends tolgy magonc, akkor ezek a
modszerek sem vezetnek tSlgy regeneraciohoz.

Nedves&e’gviszon yok

A tdlgyfak a szarazsagtiirs fajok kozé tartoznak: Er6s, mély
fogydkérrendszeriik van, igy a mélyebb rétegekbdl is fel tudjak szivni a
nedvességet; levél-morpholdgidjuk miatt relative alacsony a parologtatasuk ezért
kevés viz mellett is fenn tudjék tartani gazcseréjiiket. Ennek ellenére szarazsag
okozhat gazcsere csékkenést, vizszallitasi zavarokat, lassabb névekedést a
magoncokndl és nagyobb esélyt a pusztuldsra. Tartds vizhidny okozta stressz
hatasa pedig lehet csokkent levélfeliilet, Ujabb gyokérfejlesztés, késleltetett
riigyfakadas, kevesebb xylém elem, kevésbé megnyult hajtds, és akdr a hajtas
elhaldsa is. Fejlodésiik folyamén csak a korai id6szakban limital a nedvesség: a
mag Kicsirazasahoz és a magonc meger6sidéséhez felszini nedvességre van
szlikség. Pl. frissen levagott teriileten a talaj erdteljesen parolog, igy a fels6
része kiszdrad, a fiatal télgyek elpusztulhatnak.




Tiiz hatdsai ¥

Egy fa pusztuldsi esélye a t{iz hatasara fligg a fa fajatdl, méretétsl,
kéregvastagsagtol, dlettani aktivitdsatol, fejlédési fazisstol, életképességétol, az
adott évszakt6l és a tliz jellemz6it6l. fa kérge elszigeteli a kambidlis szoveteket
és az alvoriigyeket a melegtl, és mivel az ellenalls képesség és a kéreg
vastagsaga négyzetes dsszefliggésben 4ll, ezért kis vastagsagkiilonbség is sokat
szamit. Ugyanigy a tdrzs 4tméréjével is aranyos a tlélési valdszintiség, a
nagyobb aktivitds s a sejtek magasabb nedvességtartama pedig fogékonyabb4
teszi a fét a tiiz héjére. Koratavaszi tiizek kevésbé veszélyesek, mert akkor a fak
kihajtasi kapacitasa sokkal nagyobb, viszont a nivekedési idészakban a
pusztulas esélye nagyobb, mivel a leveleit elveszti, nem tud fotoszintetizilni (ha
Uj lombkoronat hoz feléli a tartalék tapanyagainak egy részét) Rdadésul nyéron a
kritikus hémérséklet kénnyebben és gyorsabban érhet6 el, nagyobb intenzitést
tiizek tudnak kialakulni, ami nagyobb fakra is veszélyes lehet. A tiiz intenzitésa
hatdrozza meg a kérosodds mértékét. Minél nagyobb, annal valésziniibb a
lombkorona leégése, az oszt6doszovet és a gydkér karosoddsa. A gyakori tiizek
magonc szinten tartjak a névényzetet, a tlizhidny alatt viszont felhalmozodik az
¢ghetd anyag, igy egyre nagyobb lesz az esély egy intenziv tiiz kialakulasara.

A tolgyfak gyakori tiizekhez adaptalodtak: keményfak kézt nekik van a
legyastag@%gg%; a tliz okozta korhadis ritka; &s a térzsiik sériilése utan is
még évtizedekig életképesek. Fold alatt csirdznak, a gybkérnyak és az
alvériigyek is a felszin alatt vannak, hété] védve (talaj rossz hévezets, féleg ha
szaraz). Zavards utan intenzivebb tapanyagéramlas indul a gyokérbél a hajtas
felé, ami fokozza a regeneraciot, ezért sok hajtaspusztitd tiiz utan még szivosabb
lesz a fa. Jobb minéségi teriileteken sziikség van a tiizre a t6lgyek
dominancidjanak fennmaradasahoz. Hosszt id6 utani egyszeri tiz ugyan nem
kedvez a regeneraciéjuknak, mivel a t5bbj faj mar addigra meger8sadik, de ha
gyakran fordul el6 az hozzijarul a tolgyek uralmanak fennmaradasahoz: a
cserjeszint és az aljndvényzet pusztul, igy tobb fény jut a talajszintre;
csdkkentheti a makkokat tamadé kartevok mennyiségét. Kedvezé talajt hoz
létre, mivel az avar elég és a mokusok kdnnyen a talajba tudjak rejteni a
makkokat; tovibba a talaj nedvessége csokken, ezaltal a kézepes
nedvességigényti fajok megtelepedését neheziti. A dolog érdekes médon
forditva is miik6dik: a tolgyek elsegitik a tiizek eléforduldsat, A télgylevelek
nem laposak, igy az avar levegds lesz, konnyen langra kap 6sszel. Télen csak
kevéssé kezd bomlani, tavasszal pedig az olvadas utan kiszérad, Gjra levegGssé
valik, tehdt tavasszal is j6l ég.




Regenerdcio

Regeneraciojuk lehet szexualis (mag), illetve vegetativ (alvé vagy
jarulékos riigy, ami sériiléskor kihajt), sikerességét pedig befolyasolja a
jelenkori ndvényzet (fajosszetétel, silirliség, szerkezet), nedvesség, fény, ésa
zavaro hatdsok.

A makktermés mennyisége évenként valtozik, és fligg az egyedtol
(koronamérettol, fatermettél, genetikai adottsagoktol-altaldban ez szamit a
leginkabb), fajtol, tertilettS! és a kiilsé hatasokto! (idéjarastol, kartevoktol,
vadallatoktol, talaj mindségétél, fak siirliségétdl). Legtibb makk a j6 termésii
evekben tud Kicsirazni, mivel ilyenkor az allatok nem eszik meg az Ssszes
termeést. A mag életképességéhez sziiksége van 20-50% viztartalomhoz, ennek
megtartasat segitheti a nem tl vaskos avarréteg, és a ho, amik megvédik a
kiszaraddstdl és a til nagy h8ingistdl (a til vaskos avar viszont gatolja a
csirazast, mivel a gydkocske képtelen rajta athatolni...igy a tliz az avar
vastagsaganak csSkkentésével is képes a tolgyregeneraciot a jobb mindségfi
teriileteken el8segiteni). Sok allatnak a makk fontos élelmet jelent: rossz termés
esetén ugyan az dsszeset elfogyasztjik, de amikor j6l teremnek a fik, és a
joszagok télre elassak Sket tartaléknak, azzal megvédik a kiszaradastol, tizt8l és
mas allatoktdl. Rossz termésii években a tiizek eldsegithetik a makkok
fennmaradas azaltal, hogy kisemlésdk éléhelyét, és rovarokat pusztitanak el.

A tolgy magoncokra a lasst névekedés jellemz6: az aranylag vaskos
levélnek kdzepes fotoszintetikus kapacitdsa van, rdaddsul a megszintetizalt
tapanyag elosztisa a gySkémek kedvez a hajtissal szemben. Ez utobbi a sziraz,
zavart helyekhez val6 adaptacio oka: erbteljes gydkérzete miatt a vizet és
tapanyagokat intenziven képes felszivni a talajbol, és a gyskérben raktirozni a
szénhidratot, igy aztan ha a magonc kériil j6 koriilmények alakulnak ki (pl.
lombkoronaban hidny keletkezik, és elég fény jut az alsébb szintekre), a hajtas
mar gyorsan meg tud ndni.

A vegetativ regeneracié egyik formaja a sarjhajtas. Hajtaselhalds esetén
olyan hormonok szabadulnak fel, amik hatésara az alvériigyek beindulnak.
Tolgyeknél ezek az alvortigyek a felszin alatt védve, a gydkémyaknal a kéreg
alatt helyezkednek el. Miutan a hajtas siilyosan sériil, a névény a szdvetet
elhatdrolja, nem sz4llit t6bb tipanyagot hozza, és {ij gyskérképzbdés indul. Haa
hajtas mar elhalt, vagy ha j6 koriilmények alekulnak ki, {ij hajtas is kialakul egy
masik alvérligyb6l. Ezt a ndvény az alvériigyeinek nagy szama miatt sokszor
képes megismételni, raadésul igy sokkal életképesebbé valik egy normalis
magoncnal. A masik tipusy regeneracio a ténkhaijtas, de az el6z6t61 valo
elkiildnitése teljesen Snkényes, mivel élettanilag nagyjabél megegyezik azzal, az
elkiildnités alapja csupan a szarvastagsdg. Tonkhatasrol akkor beszélink, ha az a
fa nagy részének levagasa vagy a fa j6 részét elpusztito tiiz utdn alakul ki. Azt




hogy egy fa mennyi sarjhajtast/t6nkhajtést képes hozni, meghatérozza a faj; a fa
kérnyezeti és élettani korlilményei; tovabbé a gyskérzet szénhidrat tartalékan
mennyisége. Gyakorisiga kézépkort fiknal a legnagyobb (igazdbél korral né,

de a til id6s fiknal az alvortigyek mér nem képesek attémni a vaskos kérget).

3. Makkok

A makkok nagy mennyiségfi elérheté tapanyagot jelentenek, de a termés
mennyisége egyedenként, fajonként, terliletenként, és foleg évenként valtozik.
Az olyan tertileteken, ahol 2 tolgyek jelentés mennyiségben jelen vannak, a
makkok szinte minden él8lényre hatassal vannak direkt vagy indirekt modon.
Olyan élelmet jelent gerinceseknek és gerincteleneknek, ami télire raktirozhatd
viszont valtozo mennyisége miatt nem megbizhaté. Ezen kiviil a makkok térbeli
elhelyezkedése meghatirozza az erds szerkezetét.

A tblgyfak egy nagyon lényeges tulajdonsaga, hogy a makktermésben
nagyon nagy az éves variancia. ,,Masting”-nak nevezik egy adott populacio egy
€v alatt termelt makkmennyiségét. A nagy évenkénti variancia a makktermésben
elényt jelent a tolgyeknek egy olyan stratégidval szemben, ahol minden évben
atlagos mennyiségii termést hoznanak: a makktermés a tdlgyesekben
kulcsfontossagt taplalék, csak nagyon jé termésiti években marad annyi
életképes termés, amibél az erds regeneralddni tud.

Vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy a tolgypopulaciékon beliil 1étezik
szinkronitds: a béséges makktermésii évben a ritkan termd fak is hoztak termést
(az atlaghoz képest keveset, de magukhoz képest sokat). Ez a szinkronitas
tertileti, kérnyezeti okokra vezethet6 vissza. Teljes terméshiany kialakul4sat
okozhatja példaul tavasszal a virdgok elfagydsa (ez a Leucobalanus subgenusnal

~az adott év, az Erythrobalanus subgenusndl a kévetkez6 év makktermésére hat).
Egy¢éb befolyasolé tényez6k azok a meteorologiai jelenségek, amik a tapanyag
mennyiségére, illetve a pollenterjedésre hatnak. Ezek a kérnyezeti valtozok
viszont a kiilénbdz6 fajokra mashogy hatnak-faj fiigg, hogy milyen jelenség
hat, milyen mértékben és hogy pozitivan vagy negativan befolyasolja a
makktermést. Més vizsgalatok eredményeit is figyelembe véve feltételezhetiink
egy alapciklust a termés mennyiségében, ami viszont a kérnyezeti hatdsok
valtozdsai miatt erésen médosuthat.(a legtobb lgytajnal ezt kimutattak) '

Ezen kiviil felvet6dott a fajok kozti szinkronités lehetésége is, de ezt az
elképzelést mér elvetették, A fajok kozti szinkronitéshoz legalabb két feltételnek
kéne teljesiilnie: egyrészt, hogy a fajok ugyan annyi idé alatt hozzanak termést
(ez a fajcsoportokon beliil teljestil), mésrészt hogy a kiilénbszs kérnyezeti
tényez6k ugyan olyan hatéssal legyenek a fajokra. A fajok kézti szinkronitis | !
hianyanak viszont van egy nagyon fontos kévetkezménye. Ha egy adott
teriileten t5bbféle tlgyfaj él, akkor nagyon kicsi az esélye az olyan évnek,
amikor egyéltalan nincs makktermés, ez pedig a terilet allatvilaga
szempontjabol kulcsfontosséagy.




Az éves variancian kiviil az egyedek kozt is talalunk kiilénbséget a
makktermésben: ez a termé évek szdmaban és az adott évben termett makkok
mennyiségében jelenik meg. A genetikai adottsdgokon kiviil ehhez kis
mértékben ugyan, de a fa lombkorondjanak mérete is hozzajarul.

A Quercus fajok két fajcsoportjanak killdnbségei is foleg a makkok és a
terméshozas jellemzbiben latszanak. A Leucobalanus subgenusban (fehér
fajesoport) a tavasszal hozott viragok mar azon az sszel érett makka alakulnak,
mig az Erythrobalanus subgenusban (v6rds fajesoport) a makkok éréséhez két v
kell. Ezen kiviil a makkok kémiai Osszetételében is vannak eltérések.

A makkok nagyon jé mindségii taplaléknak tekinthet8k: kénnyen
emeészthetdek, nagy az energia tartalmuk, viszont aranylag kevés fehérjét
tartalmaznak: 5-8%-ot (ebben a két fajcsoport kbzt nem nagyon van kiilénbség).
Fogyasztis szempontjabol harom részre oszthatjuk: huisra, héjra és kalapra. A
nagyobb méretii 4llatok (pl. medvék) mindhérom részét, a szarvasok csak a héjat
és hiisat, a kisebb allatok (énekes-madarak, mokusok) csak a makkok hiisét
fogyasztjak (ami a legjobban emészthets és legkevesebb rostot tartalmazé
termésrész). Kémiai sszetételitkre Jellemz8, hogy a vorss fajcsoport tobb
lipidet (14-23%) és t5bb csersavat tartalmaz, mint a fehér fajcsoport (3-9 %),
tehat a vords csoport makkjaibol t5bb energia nyerhet®. (A csersav egy fenolos
Osszetételfi anyag, aminek fehérje denaturalo tulajdonsaga van. In vivo reagal az
emésztotraktus enzimeivel, a taplalék fehérjéivel, igy emészthetetlenné teszi azt.
K&t tipust kiilonboztetjiik meg: a kondenzalt csersav nem bomlik le g
bélrendszerben, igy nem Jut a véréramba, komplexeket alkot mas fehérjékkel,
tehat csokkenti emészthetGségiiket, és ezzel negativ nitrogén-egyensilyt okoz. A
hidrolizalhaté csersav lebomlik, de ennek is lehet negativ hatdsa (pl.
emesztésgatlas.)

Noévényeknél a sziilétél vald eltavolodss adott €letszakaszban, mas fajok,
tényez6k Altal torténik. Madarak és emléssk nagy mennyiségii makkot tudnak
aranylag révid id6 alatt nagy tavolsdgokra eljutatni. A terjesztésnek szamos
eldnye van - csékkenti a helyi kompeticiét

-cskkenti a nagyobb egyedstirliséget igényl fert6zések
kialakuldsanak esélyét

-a magok csirdzasra alkalmasabb teriiletekre keriilhetnek

-a magonc elegend6 fényhez juthat (t8lgyek nem arnyéktirsk,
viszont a sziil6fa 4rnyékol)

-a magok megtelepedésének esélye és a magoncok novekedésének

mértéke altalaban szignifikansan nagyobb azokon a helyeken, ahova a

makkot rejté allatok viszik
Sok makkfogyaszté faj nem Jétszik fontos szerepet a terjesztésben, mivel vagy
rogton elfogyasztjdk, igy életképtelenné teszik a termést, vagy olyan helyre
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rejtik, ahol képtelen kicsirazni. Csak kevesen segitik a tolgyek regeneraciojat
azaltal, hogy a makkokat egyesével vagy kis csoportokban a fold al4 rejtik,
altalaban egy adott térbeli mintézat alapjan. gy mas allatok el6l elrejtik, de 6k
sem talaljak meg tjra mindegyik makkot, tehat azoknak lehet6ségiik lesz a
kicsirdzasra. Tavolsagok alapjan két csoportot kiilénboztethetiink meg: a nagy
tavolsagokban terjesztd allatok (pl. szajkok) a sziil6faté] egy km-nél messzebbre
viszik a makkokat, mig a kisebb tivolsdgra terjesztok (pl. mékusok) 150 m-en
bellil rejtik el. A két tipusnak eltéré szerepe van, de mindkettd fontos: a
kiseml6sOk a helyi terjesztésben vesznek részt, igy a tolgyfak térbeli
elrendezédésére hatnak, mig a madarak a specifikusabb teriileteken (zavart,
nyitott helyeken) segitik a télgyek megtelepedését.

A makkok, mint sok més termés is, rendelkeznek olyan
karaktercsoportokkal, amik el8segitik a terjesztok altali szallitast és ndvelik a
megtelepedésiik valosziniiségét. Ilyen a makkok magas energia tartalma, a kerek
forma, a kemény héj és néhany, a fajcsoportokra jellemz6 tulajdonsag. A
Leucobalanus subgenusban a makkok rdgtén kicsiraznak, tehét téli raktarozasra
nem alkalmasak (de sziirkemokusok mér kifejlesztettek egy embrié-kivagasi
modszert!), raaddsul, ha megtalaljdk a termést, az biztosan nem éli tdl (a
terjesztésnek nem kedvez). Az Erythrobalanus subgenus makkjai viszont csak
tavasszal csirdznak ki, és a sok csersav kompenzalasara nagy mennyiségi lipidet
tartalmaznak (viszont fehér fajcsoport makkjai kevés csersav miatt finomabbak).
A kiilonbségek kovetkezménye hogy bsszel inkébb a fehér fajcsoport terméseit
eszik, mig télen a vords fajcsoportét, igy az utdbbiak a sziil6f4tdl sokkal
tavolabbra keriilnek, Ez hatdssal van a térbeli elhelyezkedésre és az
adaptacidjukra: a fehér t6lgyek nagyobb csoportokban jelennek meg, és
amnyéktlirdbbek, mig a vords tolgyeket elszortabban talaljuk, és 6k jobban
viselik a talaj alacsony nedvességtartalmat.

4. Okolégiai hdlg

Tolgyesekben-€s olyan erd6kben, ahol a télgyfak jelentés mennyiségben
jelen vannak, a makkok direkt vagy indirekt médon szinte minden ¢lolényre
hatéssal vannak, sok faj pedig a makkfogyasztas 4ltal visszahat a tolgyekre. A
szelekcio azoknak a tolgyfaknak kedvez, akik néhany rosszul termé év utén
kiemelkedden j6 termést képesek hozni (csak ilyenkor marad elég makk a
regeneraciohoz). A jol termd évek kivaltd okaira két elmélet sziiletett: Az egyik,
hogy a pollen-termelés/terjesztés a legtSbb évben gatolt, de egy-egy évben a
gatlas megsziinik, igy jo termés alakulhat ki. A masik elmélet szerint a fak csak
az utdn képesek termést hozni, hogy mér elég tapanyagot raktaroztak el, igy
megengedhetik maguknak, hogy ne csak énfenntartisra és névekedésre forditsak
energiaikat. Ez viszont csak kedvezd koriilmények kozt lehetséges.




Peromyscus leucopus (fehér-14bn egér)

Ennek az egér fajnak a legfontosabb taplalékat alkotjak a makkok.
Okologiai szerepe nagyjabol megegyezik az eurépai Apodemus fajokéval.
Révid életciklusuk és gyors szaporodasuk miatt egy jo termésii év is
Jelents hatdssal van a populdciéik méretére. A jol termé években magas
lesz a téli talélési rata, vastag zsirréteget tudnak télire felhalmozni, kisebb
tertiletet kell bejarniuk élelemn utan kutatva, igy kevésbé lesznek
sebezhetoek, s6t, akar még téli almot is rakhatnak.

Rajtuk keresztiil a makktermés mas fajokra is hatdssal van. A fehér-1aba
egerek egyik 6 nyari taplaléka a gyapjaslepkék bébjai, igy a gyapjaslepke
populacidk szintentartisaban kulcsfontossagiak. Ok a kullancsok
larvéinak és nymphainak egyik fontos gazdai, raadasul a Lyme-kér
korokozdjat is 8k adjak at a kullancsoknak a legnagyobb eséllyel. A
foldon fészkel6 énekesmadarak tojasit is szivesen fogyasztjak, és
populécié méretiik egyértelmiien hatassal van az ket fogyaszto fajokra.
A 181don fészkeld énekesmadarak eérdekében, és a Lyme-kor terjedésének
csdkkentéséért a cél a fehér-14bn egerek szimanak csSkkentése lenne, de
igy megnéne az esély gyapjaslepke graddciéra. Ezért a cél az abszoliit
egérmennyiség megtartisa, de relativ mennyiségiik csokkentése, tehat a
ragesalé fajok szamét kell ndvelni, vagy a meglévé fajok ardnyst kell
megvaltoztatni.

Odocgileus virginianus ( fehér-farkd SZArvas)

A fehér-farkit szarvasnak a makkok fontos téli taplalékot jelentenek.
Hosszabb élettartamuk miatt a populacié méretére nem, viszont a térbeli
elhelyezkedésére hatéssal van az adott évi makktermés: Jjo termési
években tdlgyesekbe vandorolnak, rossz években viszont elkeriilik a
t6lgyerddket.

A boséges makktermés kedvez a borjak novekedésének (magas energia
tartalom de aranylag kevés fehérje), tovabb4 a vaskos zsirréteg és a j6
kondicié miatt né a téli talélés esélye. A fogamzoképességre és a borja
sziiletés el6tti és utani fejlédésére hatdssal van a nostény szarvas
kondicidja. Ezen kiviil a makk mennyisége hat az agancs hosszara,
atmérdjére és az dgak szdmara.
Ha gyenge a makktermés az adott ¢évben, a szarvasok intenziv legelése
gatolja a tdlgyek regeneracidjat. Azaltal hogy az aljnévényzetet lelegelik, |
a ragadozok konnyebben megtalaljak a foldén fészkeld énekesmadarak
fészkét. (tehat a sok makk az egereken keresztiil negativan, a szarvasokon
keresztiil pozitivan hat az énekesmadarak tojasaira) Ezen kiviil a fehér-
farku szarvasok az egyetlen gazd4i a feln6it kullancsoknak,
vandorlasukkal a kullancsok elterjedésére hatnak. A szarvas-populdcio




csdkkenése nem okoz a kullancsoknal is egyedszam csokkenést (egy
szarvason is nagyon sok kullancs élhet), ezért a vadaszat nem, de az
elkerités hatdsos védekezés (csak kis terileten megoldhatd).

Ixodes genus {(kullanesok és Lyme-kér)

A Lyme-koér korokozoja egy spirohéta baktérium, amit a kullancsok
hordozhatnak, és vérszivéssal adhatjak 4t masoknak. A betegségre
Jellemz6, hogy a patogén vad populdcidkon él, rajtuk egyértelmii
tiineteket nem okoz, nem esokkenti tiilélési esélyiiket. A patogén
fennmaraddsa szempontjabdl az ember nem lényeges.

A tipikus kullancs életciklus két évig tart és négy stadiumra oszthato.

- A feln6tt allatok Bsszel szarvasokon vért szivnak és parzanak. Ezutan
a néstény ledobja magdt, és a talajon 4ttelel, majd tavasz végén
petecsomokat rak le, és utana elpusztul.

- A larvak nyér kdzepén kelnek ki, majd helyben maradva varnak és
gazdara taldlva felkapaszkodnak ra. Ez az életszakasz még nem
gazdaspecifikus, emlésok, madarak és hiill8k is lehetnek. A
kullancslarvak a vérszivaskor fertézédhetnek meg Lyme-kérral,
majd utina lepotyognak.(az ovariumban a patogén 4tadasa nem
lehetséges, igy az els6 vérszivasnal még egészségesek)

- - Ezutdn nympha stidiumba vedlenek, majd tiz hénapnyi nyugalmi
id6szak utdn, a kévetkezd tavasz végén 1ij gazdat keresnek (6k sem
gazdaspecifikusak).A vérszivas alkalméaval atadhatjak a Lyme-kért a
gazdénak. Lepotyogas utan feln6tt allatta vedlenek.

- Akifejlett kullancsok néhany honap milva szarvas gazdat keresnek.
Makktermés a kullancsokra kétféle képpen is hat. Egyrészt a szarvasokon
keresztiil a kullancsok elterjedésére, mésrészt az egereken keresztiil a
kullancsok mennyiségére és fertdzottségiikre.

Lymantria dispar (gyapjaslepke)

A gyapjaslepke egy Eurépabél szarmazé invazioés faj, aminek kedvenc
taplaléka a t6lgy. A populaciok egyedszama altalaban hosszi évekig
alacsony. Ilyenkor a fehér-1abu egér szabdlyozza az egyedszdmot: a
lepkék nyér kdzepén bebabozédnak, ami egy nagy mérett, mozdulatlan,
védtelen, a talajszinthez kozel elhelyezkedd taplalékforrast jelent az
egereknek.

Ha ez a szabdlyozas gyengiil az egerek szdmanak csokkenése miatt, a
lepkéknél hirtelen gradacio figyelhetd meg. Erre az egérpopulécié nem
tud elég gyorsan reagélni, igy a gyapjaslepkék siilyosan kérositjak a
tolgyek lombkorondjat. A fak fotoszintézise csokken, termést nem
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képesek hozni, amitél az egerek mennyisége még tovabb csdkken. Ha a
lombvesztés nagyon nagy mértéki, a fa uj leveleket hoz, amivel feléli
tapanyag raktarait, etté] még sériilékenyebbé lesz, és fogékonyabb valik
gombak, rovarok, és szarazsag okozta stresszre. A gyapjaslepkék
gradacidja akér tobb tiz évig is eltarthat.

A lepkepopulécié csékkenése szintén hirtelen kivetkezik be, és tobb okra
vezethetd vissza. Egyrészt a rendelkezésre 4116 tapldlék mennyiség
korlatoz, masrészt a nagy egyedsiiriiség negativ hatdssal van a ndstények
kondicidjara és ezzel termékenységére. Eddigre viralis patogének és
parazitak vélaszreakcidja is kialakul a nagy egyedstir(iségre, igy mint a
fak kémiai védekezése masodlagos anyagcsere-termékekkel,

Ursus americanus (fekete medve)

A fekete medvék Eszak-Amerika teriiletén sokféle €l6helyen
megtalalhatéak, de egyértelmtien a tolgyeseket részesitik elényben. A
makk fontos taplalék szamukra, amivel fel tudnak késziilni a 3-4 hénapos
téli id8szakra, amikor egyaltalin nem taplalkoznak. Ehhez $sszel
felkeresik makklel$-helyeiket, és folyamatos evésbe kezdenek.
Territériumuk éves valtozasokat mutat: tavasszal és nyaron sokkal
kevesebb t6lgyfat tartalmaz, mint Osszel, raadasul ha kevés makk van
sokkal nagyobb teriiletre van sziikségiik, mint jO termés(i években. A
makkmennyiség befolyésolja talélési esélyiiket, egyrészt kondici6jukra
hatva, mésrészt ha kevés a taplalék, a medvék sokkal gyakrabban
merészkednek emberi telepiilések kozelébe, A teljes energia-bevitel
Jelentds részeként hat az alomméretre, a vemhességek gyakorisagara, és a
vemhes néstények szdméra. Nem utolsé sorban pedig a nagy odvas fak
alvéhelyiil is szolgalhatnak a fekete medvék szamara,

Meleagris gallopavo (vadpulykik)

A tolgyfak makkjai az egyik legkedveltebb taplalékuk, de mivel izérzésiik
nagyon gyenge, nem részesitik elényben a fehér fajcsoport makkjait.
Hogy milyen tSlgyek makkijait fogyasztjdk szivesen, az fleg a termés
szine, mérete, formaja donti el. Mennyisége hat a territérium meretére, az
¢éves vandorldsra, a csoportok meretére, €s a szaporodasi sikerre. Ezen
kiviil, ha korlatozott szAmu tillevel{i fa van a teriileten, a tolgyfak
pihen6helyként is szolgalhatnak.




Sciurus spp. (moékusok)

A mérsékelt 6vi erddkben é16 mékusok nem tartanak territériumot. Eszak-
Amerikdban két Sciurus faj talalhato, igényeik téplalékukban nem, de
él6helyiikben eltérs. A S. niger a nagyobb faj, 6 nyitottabb teriileteken él, miga
S. caroliensis a stirli erdéket kedveli. Mivel élelemért és bavéhelyért fara kell
maszniuk, nem néveszthetnek vastag zsirréteget, tehat nem hibernélodhatnak,
igy gyljtdgetniiik kell. Elelmiiket egyenkent vagy kisebb csoportokba rejtik el a
foldbe adott térbeli mintézat alapjan, hogy masok ne talaljsk meg. A makkok
szerepe télen a legnagyobb: a diét és hasonlé terméseket nehéz felbontani, sok
id6t igényel, ami tavasszal és 8sszel nem jelent problémét, de télen az 4llatnak
elény6s, ha a lehetd legkevesebb idét tolt kint, igy ilyenkor a makkok jelentik a
legfontosabb taplalékot.

Betegségek

Az erdei k6zbsségekhez hozza tartoznak a teriileten 6shonos parazitak,
patogének. A nem &shonosakhoz hasonld betegségeket idéznek el6, de a hatisuk
kevésbé sz€lséséges, mivel a patogén €s a gazdaszervezet kizt koevolticid folyt
(ez a folyamat most is tart) és volt idé a patogénre nézve karos parazitak, és a ra
specializalédott ragadozok kialakulasara.

Tobbféle hatast gyakorolhatnak a gazdaszervezetre, amik nem feltétleniil
csak negativak. A névény novekedésének lassitasdval, esetleg elpusztitasaval
szabalyozzak a gazda-populicié méretét, genetikai allomanyat, térbeli
elterjedését. Altaluk a lombkoronaban okozott rések hatdséra megvaltozik a
talajra juté fény mennyisége, igy a lagyszara és a cserjeszint ndvekszik, fajok
szoruthatnak ki és valtozhat a taplalék és a fészkeld- és bavohelyek mennyisége,
tipusai. A tarsulds diverzitisat csokkenthetik, de névelhetik is, és
megvaltoztathatjak az adott teriileten eldnydsnek szamit6 tulajdonsagokat. A
tarsulds szerkezete, és Gsszetétele pedig meghatirozza a patogén elterjedését a
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teriileten. Altaldban csak legyengiilt egyedeket tAmadnak, ezéltal ndvelik a
populacié életképességét, raaddsul mivel a gyenge egyedek altalaban elszértan
helyezkednek el a teriileten, a patogének negativ hatdsa minimalis. A kéros ]
hatasok kétféleképpen jelentkeznek: egyrészt legyengitik a fat, masrészt

sériiléseket okozva 0j kérokozéknak egyednek utat.

Tolgvsorvadas

A tdlgysorvadas egy altalanos szallitészoveti sorvadésos betegség, amit a
Ceratocystis fagacearum nevii gomba okoz. A vektorszervezetek vagy a kérget
rago bogarak, akik fertézott fakrol érkezve kisebb dgakon sériilést okoznak és
bejuttatjak a gombasporakat; vagy nedv-szivo rovarok, akik tavasszal friss



sebekhez vandorolva iiriilékiikkel rakjak le azokat. Ezen kiviil a gomba farol-
fara gySkeren keresztiil is képes terjedni. Ezutan az Gj szallitoelemek
fertoz6dnek, a gomba gyorsan fejlédik, majd a xylem elemek spéraval, hifakkal
és anyagesere —termékekkel témddnek el (ezek toxikusak is lehetnek). A gomba
eljut az agakba, gyokerekbe, ahol évekig él. A bogarak kikeléskor a kéreg alatt
fert6z8dnek, mig a nedv-szivé rovarokat a sporaszéré gomba altal kivélasztott
édes illat vonzza oda. A tolgysorvadas elleni védekezésként a fertézott teriilet
fold alatti elkeritését és a vektorszervezetek terjedésének megallitdsat szoktak
alkaimazni.

Télgypusztulis

A t6lgypusztulds a fizioldgiailag érett fakon jelentkezd dsszetett betegség,
aminek kivalté okait hdrom csoportba soroljuk. El8szor is sziikség van egy
hosszi ideig tarté hajlamosito stresszre (pl. klima, talaj termdképessége). Ezutan
kell egy rovid tavi, ”6szténz6” stressz, mint példaul a tartds szarazsag, vagy
tavaszi lombvesztés, A betegséget kézvetleniil valamilyen patogén altali fert6zés
valtja ki (pl. Armillaria mellea), {5 tiinete pedig a korona tetejérdl és szélérol
induld, befelé és lefelé terjedd lombelhalas.

Mindekét betegség egységes kort és fajosszetételt erdkben terjed jobban, és
mindkettére a vords fajesoport az érzékenyebb.

Makktermésre haté egyéb betegségek:

A lomb-ag patogének (pl. dgrozsdasodast okozéd gomba), a fagybngydk (a fatél
vizet von el, igy a virdgok és fiatal makkok elpusztulnak), és a lombvesztést
okoz6 patogének indirekt médon csékkenti a makktermés mennyiségét. A
direkt médon haté makk-kartevk kézé tartoznak a Cydia fajok, akik larvaja
beflirja magat a termésbe, a két Eszak-Amerikai télgyeket tAmadé gubacsdarazs
faj, és a legfontosabbnak szamité Curculio (zsizsik) fajok. A 22 zsizsik fajbol
minden tdlgyfajra legalabb egy veszélyes. Nyar veégén rakjék le petéiket, amik a
makkok széveteivel tdplalkoznak, és ha az embri6t nem is pusztitjak el, a
csirandvény novekedése lassabb lesz a normalisnal.

Erdoszerkezetre haté egyéb betegségek:

Ezek a betegségek 0j szerkezeti elemeket hoznak létre az erdében: elpusztult
all6 fakat, farénkoket, kidolt fakat, tsrmeléket, odukat; igy az dllatok szamdéra
kulesfontossagii buvohelyek, fészkeléhelyek jonnek létre. Két £6
¢lélénycsoportot kiilonitiink el: egyrészt ide tartoznak a fakorhasztd gombak,
akik vagy €16 fak sebeit, vagy haldoklé, illetve elpusztult fak gesztjét tAmadjak
(termétestiik taplalékként is szolgdl), masrészt a fafiird rovarok, akik a kérgen at




a gesztig ragjik magukat (f6leg a larva alakok) és ezzel sokszor eldsegitik a
fakorhasztok tAmadéasat is.

3. Gazddilkoddas

Ha az erd6gazdalkodas sorén a tolgyes eredeti szerkezetét fenn akarjuk
tartani, t6bb célt is figyelembe kell venni. Egyértelmiien ide tartozik a tlgyek
dominancidjanak fenntartasa, hogy ne egykort legyen az erdd, és hogy legyen
elég, j6 mindségi, terméshozé fa. Idedlis esetben 80-120 évenként lehet a
fakitermelést ismételni, de kozben lényeges hogy szalaldssal, ritkitassal
elésegitsiik az életerds fak novekedését, és tiizekkel segitsiik a tolgyek
fennmaradasat a j6 min6ségfi teriileteken. Az allatok szémara fontos hogy a
teriileten t6bb télgyfaj éljen (vords: fehér tolgyek 2:1 aranyban), hogy
meghagyjuk a holtfakat, fenntartsuk az odvas fakat, és hogy legyenck alternativ
taplalékforrasok a makkon kiviil.

Az egyik lehet6ség a menedékfa és tlizgyujtasos médszer keveréke,
hérom 1épésben.

1, El8sz0r a talajra és cserjeszintre juté fénymennyiséget névelik a
magoncok ngvekedése érdekében. Ehhez a fak nagyjabol 50%-4t kivagjak, a
legdomindnsabb t5lgyeket meghagyva.

2, Ezutdn 3-5 évig pihenni hagyjak a teriiletet. Ezalatt a t5bbi fajbol
megmaradt magok kicsiraznak, de a maradék tolgy drnyékolasa és tapanyag
igénye miatt csak lassan képesek néni (igy a kés6bbi tliz el tudja majd pusztitani
Oket). A meghagyott tolgyfak ennyi idé alatt kiheverik a favagas okozta stresszt,
¢s elég avart termelnek a sziikséges intenzitast tlizhoz.

3, A sziinet uténi tlizgynjts alatt a tiizre érzékeny fajok elpusztulnak, mig
a tolgyek a fold alatti csirdzésuk és alvériigyeik miatt védettebbek.

A mddszer t6bbféle célra hasznalhato:

- Fakitermelésnél el6nyds, mert j6 mindségli teriileteken is fenn lehet tartani
télgyeseket. A tulajdonosnak is kedvezd, mivel a kezdeti vagas azonnali bevételt
hoz, a tiiz viszonylag kis anyagi raforditast igényel, és a masodik vagas a j6
mindségli tdigyek meghagydsa miatt még tébb hasznot hoz. Alternativ
lehetoség, hogy a méasodik favagés elhagydsaval Ujra tiizet gyGjtanak, és igy
fenn tudjak tartani a teriiletet.

- Vadgazdélkoddsi szempontb6l a j6 minéségii fak bdséges makktermése és a
regeneracids idd alatti legelési lehet6ség jelent el6nyt.

~ Ha az 6koszisztéma helyreallitdsa a cél, t6bbszoros égetéssel tolgyes szavanna
hozhato létre,






