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Biikkabranyi fosszilis leletek fafaj azonositasa és a Cupressaceae
csalad egyes fajainak dendroklimatoldgiai vizsgalata

Kivonat

2007 nyaran Biikkabranyban, 7,2 millio éven 4t a fold ald temetett mocsarerdd felszinre
keriilésével paratlan jelentdségli fosszilis novénymaradvanyok vizsgalatara keriilhetett sor. A
mocsarerdd torzsei eredeti ¢l6helyiikon allva, megdrizve eredeti szerkezetiiket olyan ritkasag
a tudomany szédmdra, hogy kivételesen paratlan kutatasi lehetdségeket nygjt a kutatdk
szamara. Célom az volt, hogy a mocsarerdot alkotd torzsek atfogd vizsgalataval pontosan
megallapitsam mely fajok fordulhattak eld az erd6részletben. A fak torzseirdl ranézés alapjan
nem lehet megmondani rendszertani hovatartozasukat, mivel nem tartalmaznak olyan
sajatossagokat, amelyek alapjan ez egyértelmiien eldonthetd lenne. A megoldéds a fa belsd,
sejtes szerkezetében kereshetd, amelyre mikroszkopi vizsgalattal kapunk valaszt. A fafaj
meghatarozdsa tobbnyire fénymikroszkopos metszetek segitségével tortént, amit
kiegészitettem elektronmikroszkdpos és stirtiségi vizsgalatokkal is.

A dolgozat masodik felében, a dendroklimatologiai vizsgéalat nem egy klasszikus kutatas. Ez
csupan egy bevezetd vizsgalat, hogy a Cupressaceae csaldd egyes, ma €10 fajainak az évgytri
szerkezete, milyen szoros Osszefliggést mutat a klimatikus tényezdkkel.
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Species identification of fossile finds from Biikkabrany and
dendroclimatologic investigation os several species of the
family Cupressaceae

Abstract

A unique fossil plant remains can be examined, when they were outcropped in the summer of
2007, near Biikkdbrany. The remains were buried for 7,2 million years; the trunks of the
marshland forest were standing on their aboriginal locality. The preserved original structured
trunks are a curiosity, so they are unique chance for researcher. The aim was to determine the
species by complex examination. There is no chance to clarify the taxonomy of the trunks by
nacked eye, because they haven’t got that kind of properties, which help us to answer this
taxonomical question. The solution could be found in the inner, cellular structure of the wood,
which can be studied by microscopy. The determination of the species mostly by light
microscopic sections were done, which were complemented by electron microscopic and
density studies.

The dendroclimatologic investigation in the second part of the thesis is not a
classical research. It is only an intraductory research on the correlation between the annual
ring structure and the climatic factors of several currently occurring species of the
family Cupressaceae.
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1 Bevezetés

Egyediilallo, kb. 7,2 milli6 éves, 16 torzsbol allo erddrészletet talaltak a Matra Erdmii Zrt.
bilikkabranyi banyajaban a banya dolgozo6i 2007 nyaran (1. abra). Ez a fosszilis erddrészlet,
mely a fels6 miocén korbdl szarmazik, 16 fabol allt. A lelet egyiittesre 60 méteres
mélységében taldltak ra, Magyarorszag masodik legnagyobb kiilszini banyéajaban. A 60-62
méter mélyen dolgozd nagy kotrogépek helyett itt kisgépekkel folyt a munka, s ennek
koszonhetd, hogy sikeriilt észrevenni a ,,fal” bontasa sordn elébukkano fakat.

Az erddrészlet minden faegyede az eredeti helyén allt, s az egykor 40 méter magassagot is
eléré fak, 6 méter torzshosszban lattak napvilagot. Veres Janos vezetésével a miskolci
Herman Ott6 Muzeum régészcsoportja fogott a mentési munkélatokba a 3500 négyzetméteres
terepen. A fadk nem kovesedtek el, hanem hosszli-hosszii évmilliokra megdrizték eredeti
szerkezetiiket. A célom az volt, hogy a mocsarerdét alkotd torzsek atfogd vizsgalataval

pontosan megallapitsam mely fajok fordulhattak eld az erddrészletben.

A paratlan foldtorténeti és paleobotanikai
lelet eltemetodésének, konzervaldodasanak és
egykori ¢életterének kutatasara, rovid idén
beliil t5bb tudomanyag egyiittmikodésével [
alakult meg egy kutatdcsoport, melynek célja

a faanyagok megmentése. Egy  fat

megprobaltak kiemelni a {6ldbdl, de az

darabokra esett szét, ezért a tobbi fa épségben Foté;B(')'cs()'k (2007)

maradasanak érdekében azonnal leallitottak a 1. abra A biikkabranyi banya
termelést. A fatorzsek koril eltavolitottdk az iszapot, s aprolékos munkalatokkal

megtisztitottak minden egyes fat.

2007 nyaran tovabbi 6t fa semmisiilt meg, s csak tizet sikeriilt épségben a felszinre hozni,
melyeknek sulya egyenként a tiz tonnat is elérheti. Mivel a fdk mar elvesztették
celluldztartalmuk egy részét (Hofmann 2007), amely a sejtfalak allékonysagéért felelds, és
nagyobb ardnyban a plasztikus lignin maradt meg. A nedves konzervalo anyagbdl kikertilt fak
fokozatosan elkezdtek kiszaradni. Ennek kovetkeztében szétrepedeznek, a kiilsd részek

lepattogzanak, és gyakorlatilag fokozatosan, lassan szétporladnak. Szerencsére négy fatorzset,



10.13147/NYME.2015.013

a legnagyobb kortiltekintéssel és szigort biztonsagi intézkedések mellett 2007. augusztus 8-an
a miskolci Herman Otté Muzeumba, valamint tovabbi hat megmaradt fatorzset pedig a Biikki

Nemzeti Parkba, az ipolytarnéci dslabnyomos bemutatdhelyre szallitottak.

Evmilliokkal ezelétt a Fold novénytakardja mind faji Osszetételében, mind a vegetacio
mennyiségében jelentOsen eltérhetett a mai allapottdol. A valtozasokat nagyon sok tényezd
idézte eld, tobbek kozott a klimatikus és termdhelyi viszonyok megvaltozasa. A
paleobotanikai kutatdsok alapjan a ndvénytakarot, annak strtisége, valamint altalanossagban
az egyes egyedek méreteinek kimagaslé nagysaga jellemezte (2. abra). A faji Osszetétel
természetesen sokban eltért a mai allapottol, de ez nem jelentheti azt, hogy egyes fajok nem
egyeztek meg. Erre példa, bizonyitottan a pafranyfenyd (Ginkgo biloba), (3. abra), amely a
mai kornyezetben, mikozben megvaltoztak az éghajlati tényezok, semmit sem valtozva él,
mint milli6 évekkel ezel6tt a fajtarsai.

) D
= . o

Bt - - sl i r b ok q ™ .__" :
Forras: http://www.sulinet.hu/foci/workshop/foldtan/eufoldtan/karbon.jpg

2. abra Evmilliokkal ezel6tti erdé latképe

Az ¢évmilliok alatt lezajlo foldtani valtozasok, mozgéasok kovetkeztében a novényvilag
egyedei, hol egyszerre hirtelen nagy mennyiségben, hol fokozatosan keriiltek a felszin ala,
ahol a megvaltozott koriilmények hatasara fokozatosan veszitették el fizikai jellegiiket. Ma
ezen maradvanyoknak a felszinre keriilésével, fosszilis maradvanyokrél beszéliink. Az

¢vszazadok soran mar nagyon sokszor keriiltek el kiilonboz6é uszadék fak, vagy
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kéregdarabok, de tobbnyire nem eredeti
kornyezetiikben,  vagy  ¢él6helyiikon,
hanem bizonytalan foldrajzi koriilmények
kozott.  Eurdopaban  is  szamtalan
leléhelyen talaltak fosszilis
maradvanyokat (Pinna et al. 2000),
tobbek kozott Magyarorszag teriiletén is.
Hasonlo fatorzs keriilt elé, Biikkabranytol

minddssze 50 km-re fekvo

gyongyOsvisontai lignitbanydban egy S : : i
Forras: http://users1.ml.mindenkilapja.hu/users/berzetok/uploads/
Sequoioxylon  gypsaceum  (Pélfalvy, Mamutfenyok.ppt

Rakosi 1979), amelyet Greguss a mai 3. abra Pafranyfenyd

tengerparti mamutfenyohdz (Sequoia

sempervirens) hasonlit. Ezek a paleobotanikai maradvanyok, mint ahogy a koriilményekt6l
varhato volt, kiilonb6z0 mértékben elkovesedtek. A magyarorszagiak koziil talan a
legismertebb az Ipolytarndcon talalt lelet (4. dbra). Az ipolytarndci fakdviilet a vizsgalatok
alapjan olyan kihalt fenydfaj, amely sem ma ¢él6, sem fosszil, azaz korabban kihalt,
konzervalddott fajokkal nem mutat azonossagot (Tuzson 1901).

Leginkabb a pinus-félékhez hasonlit az
anatomiai szerkezete, ezért igy Pinus
tarnocziensis néven irta le Tuzson. Greguss
(1967), a megkovesedett maradvanyt
Pinoxylon tarnocziensisnek nevezte el
késobb. A Dbiikkabranyi mocsarerdo fai
azonban, ¢él6helyiikon allva, megorizve
eredeti szerkezetiiket olyan ritkasag a
tudomany szamara, hogy kivételesen
paratlan  kutatdsi  eredményeket  ¢és
értelmezési lehetéségeket nyajt a kutatok
szamara. lIgy, az egyik legdsibb, a
bioszférahoz még kotédo erddje itthon latott

o , " Foto: Antalfi (2008) 1
napvilagot, Magyarorszagon. oto: Anialfi (2008)

4. abra Az ipolytarnoci sfa
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2 Visszatekintés a felso miocén korba

A fafaj meghatdrozas alapvetéen két részre oszthatd, egy tényleges taxonomiai feltaro
munkara, amelynek tobb modszere is lehet, valamint egy foleg szakirodalmazason alapuld
kutatdmunkara. Ez utobbi kiilondsen akkor fontos, ha egy fabol késziilt régészeti lelet fafajat,
vagy egy Osmaradvany fajat kell beazonositani. A sikeres azonositas egyik feltétele a
kornyezettanulmany, az eldzmények megismerése. E nélkiil egy azonositdsi munka téves

eredményre is vezethet.

2.1 Az erdo foldtorténeti hattere

Foldtorténeti iddszakot tekintve, az erdd végighuzodik a Matraaljan, ami egykor Pannon-
tenger €szaki partsavjan €10 mocsaras erddsav volt. Ez magéba foglalja az orszag keleti felét,
ami mai viszonylatban tokéletes egybeesést mutat a Gyongydstdl Polgarig nyuld
lignitmezdvel. Az €szakrol érkezd folyok feltoltd munkdja révén a Pannon-to partvidéke a
fels6 miocénben, ami 6-12 millié éve volt, a mai Eszaki-kozéphegység labanal hazodott, és
eszerint a mai Biikkdbrany térsége is partvidéki teriilet volt. A Pannon-tenger legnagyobb

méretét kb. 9,5 millio éve érte el (5. dbra), majd mérete, folyamatosan valtozott, mig

kiterjedése 8 millid évvel ezelbtt a 6. dbran lathatd méretiire csokkent (Magyar et al. 1999).

8.0 Ma
Abra: Magyar et al. (1999) Abra: Magyar et al. (1999)
5. abra A Pannon-tenger 9,5 milli6 évvel ezel6tt 6. abra A Pannon-tenger 8 millio évvel ezel6tt

Az erddsav, és a Pannon-tenger partvidékének (6. dbra) valtozasainak alapjan, a biikkkabranyi
erddrészlet pusztulasat a fels6-miocén iddszakon beliil, 8 millidé év koriil hatarozhatjuk meg

(Andacs 2007). Ebben az iddszakban még a mai Magyarorszag csaknem teljes teriiletét a

10
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Pannon-tenger boritotta (7. abra). Ezt a kései idOpontot tdmasztja ald az a jelentds

mennyiségili, tobb méter magas lignitréteg, amely felhalmozddott az erdd egykori szintje alatt.

http://www.geographic.hu (2007)
7. abra A Pannon-t6 elhelyezkedése a mai Magyarorszagon a miocén kor végén

(kék szin — Pannon-tenger, z6ld — mocsar, piros — szarazfold)

A foldtorténeti felsd-miocén idészakban intenziv felszinformald er6k okoztdk a kontinensek
mozgasat. Kozép-Europa két legjelentésebb hegylancolatabol (Alpok és a Karpatok) érkezo
Os-Duna és Os-Tisza, a Karpat medencét kit1té Pannon-tengerbe dmlottek. Ezek az édesvizi

folyok toltotték fel nagy mennyiségii hordalékanyaggal (Kazmér 2007).

Az egyre kiszélesedd partvidék novényvilagat zommel feny6félék képviselték, egyik
leggyakoribb ndvénye a mocsarciprus lehetett, amely akkoriban egész Eurazsiaban elterjedt.
A térségben ekkor szubtrépusi éghajlat uralkodott, ahol palmak, égerek és gyékényfélék is
jellemzéek voltak. A mocsarciprus-erdok a part menti teriileteket boritottak és a tenger
elérenyomulasaval és visszahuzodasaval allandoan valtozott az elontés mértéke. Ezen erdok

pusztulasa eredményezte a hazai lignitképzddést.

11
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2.2 Az erdorészlet kialakulasa

Az erdorészletet, egy hirtelen felhalmozodott homokréteg olelte koriil, ami kozel 6 méter
vastagsagban helyezkedett el. Ez a réteg megakadalyozta, hogy a fenydk kiddljenek, vagy
lignitté valjanak, valamint 7,2 milli6 évre konzervalta azokat és szerkezetiikben csak
minimalis valtozast okozott. Ismerve a 20 millio évvel ezel6tti ipolytarndci leleteket, melyek
megkovesedett fatorzsekbdl allnak, hasonld jelenségre szamitottak a kutatdék, amikor
elokertiltek a biikkdbranyi maradvanyok. Az erdoben tobb olyan hatast véltek felfedezni, ami
sajat ¢letterében eltemetddés eldtt is jelen volt, példaul az aljndvényzet, vagy az uszadék fak.
A korabeli erdd fait eltérd é¢letkor jellemezte, egyarant képviselve voltak fiatal egyedek,

csemeték, valamint id6s egyedek is, pusztuld odvas fak.

Altalanos esetben a talajba keriiléssel megkezdddik a fosszilis diagenezis, vagyis a kovesedés
folyamata, de ez nem jott létre a biikkabranyi mocsarerdd leldhely koriilményeinél. A
nedvesség nagy szerepet jatszik a sajatos konzervalddédsi folyamatok kapcsan. Az mar
bizonyos, hogy nem fokozatos feltoltddésrdl volt szd, hanem hirtelen végbement, drasztikus
valtozas kovetkezett be. A 6 méter vastagsagu nedves homok vagy iszapréteg, beboritotta az
erdésav talajszint kozeli zOondjat, igy azt légmentesen lezarta. Mivel levegd nem érintette a
leleteket, valamint folyamatosan jelen volt a nedves kdzeg, ami a konzervald hatasa mellett,
minimalisra csokkentette a megkovesedés folyamatat, ezért a fak épségben maradtak. Az is
bizonyos, hogy rendkiviil alacsony széntartalommal rendelkeznek ezek a torzsek, viszont

kilonbozo mértékit markazitkivalas észlelhet6 a fak feliletén.

A hirtelen bekovetkezett katasztrofa altal kialakult erdésav eltemetddésének hatterében egy
fold, vagy iszapcsuszamlast feltételezhetiink. A foldtani szelvények ¢és a bedgyazo
homokréteg vizsgalata alapjdn, hullamzasra, valamint viz mozgatta rétegekre talaltak
bizonyitékot. A betemetd homokréteg szemcséi alig koptatottak ¢€s feliiletiik fényes, ami arra
utal, hogy az iiledékanyag kis tavolsagbol érkezett és folyami eredetli. A viz mozgatta
kavicsrétegek elrendezddésében bizonyos szintli iranyultsagot is észrevehetiink, mely egy
észak-déli iranya eseménysort mutat a fels6-miocén korban (Jager 2007, Hamor-Vido et al.

2010).
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2.3 A fenyéerdo vizsgalata

A Természettudomanyi Muzeum paleobotanikusainak vizsgélata alapjan megallapitottak,
hogy az erdd mocsarciprusokbol all. Ez a fenydfaj napjaikban is dshonos olyan szubtropusi
vidéken, mint Eszak-Amerika floridai része, Eszak-India, Ausztralia, valamint Tanzénia.
Hazéank arborétumaiban nemesitett fajai, a mai napig élnek. A torzsek elérhetik a 40-45 méter
magassagot is, €s 3 méter atmérdju torzse védi a kidolés veszelyétdl. Ezek adatok alapjan,
valamint a torzsek egymds kozotti tdvolsagabol, megallapithatd az egykori lombkorona
nagysaga, s ez altal a fak kozotti fényviszonyok is. A fak méreteit tekintve, olyan siirli lehetett
a lombkorona, hogy alig jutott fényhez az aljndovényzet ¢és a talajszint. A fak
mintavételezésekor tobb egyeden a korhadis nyomait figyelhettilk meg, melyek bizonyos
egyedek pusztulasadt is mutatjdk, mindemellett egy rendkiviil Osszetett, kiilonb6z6 kora

egyedekkel képviselt erdd lehetett (Veres 2007, Kazmér 2007).

A biikkabranyi leletek szerves, még vizsgalhatd Aallapotu fak, igy az elkovasodott
maradvanyokhoz képest - mint amilyenek, példaul a szintén miocén kori ipolytarnoci
kovésodott fatdrzsek - masfajta természettudomanyos adatokhoz is hozzajuthatnak a kutatdk.
Az Eotvos Lorand Tudoméany Egyetem dendrokronoldgusai megvizsgaltdk a fak évgytri
szerkezetét, ahol rendkiviil strti, emberi ujjlenyomatra emlékeztetd ¢évgylirtirendszert
figyeltek meg (Veres 2007). Egy-egy fa 300-400 éves lehet, s mivel valdszinlileg nem
egyiddsek, a 16 fa évgylriiibol akar 1000-1500 évet feloleld adatsort is Iétre lehetne hozni.

Rendkiviili eredményt hozhat a fidk gyokérzetének vizsgalata is. A mocsarciprus
gyokérzetének igen jellegzetes részei (8. dbra) vannak, mint pl. légzégyokerek, melyeket a
torzs koriil fliggdlegesen ndveszt ki a talajszintbdl. A fak olyan lapi kornyezetben élhettek,
ahol a talaj igen nagy vastagsagu ¢és novényi tormelékbdl halmozddott fel. A fak
gyOkérzondjaban olyan csuszéasi feliiletek taldlhatok, melyek mutatjdk, hogy a tdzeg

felhalmozodas folytatodott a betemetddés elott.

Az erdd tagabb kornyezetét tekintve, a sziirke iszapos homokréteg, ami konzervalta az erddt,
okozta egyben az erddsav vesztét is. A betemetett fak sokaig éltek a homokréteg f6lott, €s
pusztulasuk nyomon kovethetdk az als6 rétegekben. A fak kornyékén rengetek ag, gally és

kéregtormeléket talaltak, melyek a fold feletti szint folyamatos pusztulasat mutatjak, mig az

13



10.13147/NYME.2015.013

also szintet évmilliokon at megdrizte az azt koriilvevd iszapfolyas. Mivel az elmult kézel 10
milli6 évben a nedves iszap konzervalta a fakat, éppen ezért most a szaradds volt a
legnagyobb ellenségiik, valamint a megvaltozott kornyezeti tényezOk kovetkeztében

megjelend kiilonbozo korokozok és gombak.

Ha koriiltekintlink a 8 millié évvel ezeldtti
¢lovilagban, a felsd miocén kori kihalt
dsallatokat talaljuk a foldgolyon,
szubtropusi klimat €s a kontinensek végso
kialakuldsa ~ kovethet6  nyomon. Az
allatvilagot olyan fajok alkottdk, mint a mai
elefantok dsei, a masztodonok, kardfoga

tigrisek, erszényesek vagy a szarv nélkiili

orrszarvi  fajok. Az erdorészlet sekély ‘ ' Foté: Antalfi (2014)
tengerben allhatott, erre utalhat az a tény is, 8. abra Mocsarciprus légz6gyokerei

hogy kordbban ¢shal maradvanyokat is feltartak mar a térségben (Kordos 2007).

2.4 Megmentett torzsek konzervalasa

Az épen maradt torzsek konzervalasa nagy problémat jelent, mivel hasonld atmérdji, ill.
kiterjedésli faanyag konzervalasdra még sehol a vildgon nem volt példa. 2007 O6szén a
miskolci Herman Ott6 Muzeum két szakmai konferenciat szervezett olyan hazai és
nemzetkozi tapasztalatokkal rendelkezd szakemberek szdmara, akik kello attekintéssel
rendelkeznek a magas viztartalmi fatérzsek konzervalasdban. Az anyagvizsgélatra
mintadarabok kikiildésére keriilt sor tobb belfoldi (NymE, ELTE), és kiilfoldi kutatohelyre is,
valamint elkésziiltek a geoldgiai tanulmanyok is, a lelet kialakulasanak feltételezett modjarol

(MME).

2.4.1 Cukros konzervalas

A négy darab, miskolci Herman Ott6 Muzeumba szallitott dsmaradvany (egyenként 3-4
tonna tomegii) koziil kettét, a nemzetk6zi gyakorlatban mar a 80-as évektdl ismert €s
alkalmazott (pl. Biskupin) cukros eljarassal konzervaltak. A konzervalas feltételeinek

megteremtés¢hez, sziikséges volt egy olyan 6 méter belmagassagu csarnok megépitése,
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melyben a hirom darab 4,5m magassagl, egyenként 15-20 m® {irtartalmi, rozsdamentes
tartaly €s a sziikséges gépészeti tartozékokkal a konzervald tér kialakithatd. Ebben a térben
keriiltek kialakitasra olyan zart raktarterek, melyekben az esetenként méregalapu sziikséges

vegyszerek €s a konzervalashoz hasznalt tobb tonnanyi cukor elhelyezésre kertilt.

A két tartalyba 15 m® viz keriilt. Az 8sfak viztartalma szokatlanul magas volt, 58%-os, igy
egyenként 21 m® viztartalommal rendelkeztek. Az algasodds megelézése érdekében, a fikat
telitd ¢és koriilvevd vizhez 5%-0s mennyiségben Kemobicid-DP3 gombadld oldatot adtak, ez

leletenként 500 liter vegyszert jelent.

A cukros oldattal vald telités gyakorlatilag 2008. februar 4-én kezdddott. Az oldat
toménységét hetente fokoztak, 400kg kristalycukor hozzaadasaval. 2008. julius 23-t6l
november 13-ig technikai okok miatt leallt a telités, majd 2008. november 17-t6] ismét

folytatodott a cukoradagolés, de hetente mar csak 200 kg cukrot tettek a tartalyokba.

2010-ben 40-45%-o0s telitésnél tartottak, az oldat toménységét folyamatosan ndvelve,
koriilbeliil 70%-o0s toménységet terveznek elérni, hogy a faanyag sejtszerkezetét megfeleld
szilardsagi allapotba hozzak. Ez, egy ilyen tomegl faanyag esetében, tobb éves folyamat. A
telitettség mérteke, 1dokozonkénti tomegvaltozas ellendrzésével torténik, melyhez nagy
tomegek megemelésére alkalmas darukat alkalmaznak és hdrom azonos eredményt mutatd
mérés azonossaga adhat megbizhaté eredményt. A fakat 75%-ban tudtdk teliteni, majd a
konzervalas befejez0 szakaszaban a fakat vaszonba csavarva, homok alatt egy éven keresztiil
szaritottak. A torzsek jelenleg megtekinthetdek, a mizeum 1j épiiletszarnyaban, mely 2013.
november 20-an nyitotta meg kapujat, és amit a nagykozonség ,,Pannon-tenger Muzeum”
néven ismert meg. A faanyagok szalmegerdsitésének befejeztével, még sziikséges a feliiletek
preventiv védelme is. A vizben tarolt fat, jelenleg is a tartdlyban tartjak, kiszaritasra nem

keriilt sor (Morgos1987, Banfalvy 2007).

2.4.2 Egyéb konzervalasi modszerek alkalmazasa

A cukros konzervalds modszerét még sohasem alkalmaztdk hasonloan nagy méreti, és
tomegli faanyag tartositdsara, fixalasara. Ennek kovetkeztében a varhato eredmény kétséges.

A harmadik torzsnél, amit szintén tartalyban tarolnak, részben miigyantas konzervalést
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alkalmaztak. Kemobiciddel ¢s Na,COs-al feliigyelt a folyamat, ahol a konzervalas HOLZ-
3011 migyantas Aatitatassal tortént. Az eljards lényegében a magas viztartalmi faanyag
telitését jelenti egy olyan epoxigyantaval, mely lehetdvé teszi a kiallithatosagot, de a cukros
konzervalassal ellentétben nem ad feliiletet a tovabbi természettudomanyos kutatasokra. Ebbe

a tartalyba 14 m’ vizet, és 450 liter Kemobicid-DP gomba16t adtak.

A faanyag kiszaritasa elsOdlegesen lassii szaritassal tortént, de sziikség esetén a lelet
viztelenitése Acetonnal, Etanollal és MolarsolvP-vel érhetd el. A viztelenitett anyagot ezt
kovetden Falfix markanevii, akril bazisu impregnald szerrel kell teliteni. A folyamat nem
visszafordithato, igy a késdbbiekben —sikeres atitatas esetén is — a tdrgy nem ad feliiletet a
tudomanyos anyagvizsgéalatok szdmara, csupan bemutatasi szempontok indokoljdk ezt az
alkalmazasat. Ezt a modszert alkalmaztak az Ipolytarndcra szallitott torzseknél is. A miskolci
negyedik térzset, nedvesitett, az asatds eredeti helyszinérdl beszallitott homokagyban taroltak
egy ¢évig, majd kivették, és szintén az Ipolytarndcon is alkalmazott miigyantas konzervalast

alkalmaztak.
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3 Kutatasi elozmények
3.1 Fafaj meghatarozasok

A fak teteje vizben 4llt, s igy az allandéo hullamzas letorte korondjukat. A torzsek
valoszinlileg hirtelen eltemetddés kovetkeztében keriiltek vizes homok ala. Jager Viktor
(2007) geologus kavicsdarabokat taldlta a torzs oldalara tapadt homokban, ezzel a szélvihart
ki is zarta, foldcsuszamlédsra gyanakszik. A fak évgylriiik alapjan mintegy négyszdz évig
¢ltek. A fak torzseirdl ranézés alapjan nem lehet megmondani rendszertani hovatartozéasukat,
mivel nem tartalmaznak olyan sajatossagokat, amelyek alapjan ez egyértelmiien eldonthetd
lenne. Egyes morfologiai bélyegek, pl. a kéreg, valamint a torzsek alaki jellemzdi kiilonb6z6
feltételezésekre is okot adhatnak.

A torzsek napvilagra keriilését kovetden a szakemberek jo része, a maradvanyok alakjabol €s
a kéreg jellegzetességei alapjan megallapitottdk, hogy Mocsarciprusokbodl (Taxodium
distichum) 4116 erddrészletet tartak fel (Kazmér 2007). Kutatasok soran viszont egyértelmiivé
valt, hogy ez csak részben felel meg a valosagnak, mivel tobb fafaj alkotta az egykori erddt
(Molnar et al.2008, Fehér et al. 2008). A feltart torzsek jellegzetes morfologidja, azaz alakja,
valamint a kéreg jellemzdi, ill. a korabbi szakirodalmak, igymint pl. Kordos ¢és Begun (2002)
kutatdsai azonban egyértelmiivé tették, hogy a fosszilis maradvanyok a Cupressaceae csalad
tagjai kozé tartoznak. A ciprusfélék (Cupressaceae) a fenyOalakiak rendjének egyik
vildgszerte elterjedt csaladja 27-30 nemzetséggel, valamint 130140 fafajjal.

A banyaban feltart torzsek erdsen terpeszesek, feltinden bordas novéstiek. A kéreg durvan
mélyen repedezett, hosszan lefutd kéregcserepek a jellemzdek. Pardban gazdag, konnyen
lehanthat6 a kéreg. A biikkabranyi fosszilis torzsek alakja €s méretei, ill. kéreg tulajdonsagai,
valamint az eurdpai fosszilis maradvanyok vizsgélati eredményei (Greguss 1955, 1967, 1972;
Van der Burgh 1973, Dolezych és Van der Burgh 2004) a figyelmet a Cupressaceae csalad
tagjaira irdnyitottdk, Ugymint a Taxodium, a Sequoia, a Metasequoia, ¢€s a Glyptostrobus

nemzetségre.

A filogenetikai kutatdsok eredményei is a fenti nemzetségek vizsgalatat kivanjak tobbé-
kevésbé. Ugyan a négy recens nemzetség nem alkot egy monofiletikus kladot, mivel Sequoia
€s a Metasequoia, esetleg a Sequoiadendron nemzetségek kapcsolédnak szorosabban
egymashoz, azaz alkotnak egy kladot. Ezzel szemben a Glyptostrobus egy masik kladot alkot

a Crytomeria nemzetséggel egyiitt, amelyhez a Taxodium mar inkdbb kapcsolddik, igy
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képezve egy kladot (Li 1998, Kusumi et al 2000). A korabbi eurdpai fosszilidk vizsgalata
azonban egyértelmiien arra utal, hogy nem szabad kihagyni a vizsgalatok koziil a Taxodium,
Glyptostrobus, Sequoia és Metasequoia nemzetségeket. A filogenetikai kutatasok igényelnék
még a Cryptomeria nemzets€ég vizsgalatat is, de a Biikkabranyban talalt fosszilidk
morfoldgidja, valamint a korabbi fosszilis maradvanyok vizsgélati eredményei alapjan, ezen

nemzetséget ki lehet hagyni a vizsgalatokbdl.

A fafaj meghatarozas valdés megoldasa azonban a fa belsd, sejtes szerkezetében kereshetd,
amelyre mikroszkopos vizsgdlatokkal kaphatunk megnyugtatd valaszt. A keresztmetszet
mikroszkopos képén jol lathatok a tracheidak, a sugarmetszeten pedig a bélsugarak tiinnek fel.
Megfigyelték a bélsugarak szélességét, €s hogy hany sejtsorosak, valamint azokat a
sejtfalvastagodasokat is, amelyek az érintdi sejtfalakon talalhaték. A sugarirdnyd metszet a
bélsugarsejtek sajatsdgait mutatja, valamint a tracheiddk sugarirdnyu faldn taldlhato és
gyakran dont6 jelentdségli igynevezett godorke tipusokat. A vizsgalatok kimutattdk, hogy a
Biikkabranybol eldkeriilt fatorzsek valoban a - kordbban is feltételezett - mocsarciprus-
felekhez (Taxodiaceae) tartoznak. A sugdriranyl metszeten jol lathatok a kétsoros,
udvarosgddorkék ¢€s a mocsarciprus-felékre jellemzd keresztez6dési mezd godorkeéi.
Ugyanakkor azt is kimutattdk ezek a vizsgalatok, hogy a fak nem egyetlen fajhoz, s6t nem is
egyetlen nemzetséghez tartoztak (Molnar et al.2008, Fehér et al. 2008, Hably 2008). Ezek a
vizsgélatok egy olyan fafajt jeloltek meg, amely mar kihalt (Taxodioxylon germanicum
(Greguss) Van der Burgh) és a mocsarerdd uralkodo fafajai lehettek. Azonban mas nemzetség
fajai is el6fordulhattak, mint pl. a Cupressaceae csaladhoz tartozok, Taxodium,

Glyptrostrobus, Cryptomeria, Sequoia.

A termikus vizsgalatokbol megallapitottdk, hogy a régészeti famintak nagyobb termikus
stabilitast mutatnak, ami elsdsorban a lignintartalom relativ névekedésével magyarazhato. A
kontroll faminta 50%-ban tartalmaz cellulozt, és 37%-ban lignint. Az dstdknal, a sejtfalakat
szilarditd, rugalmas cellul6z nagyrészt lebomlott mindosszesen 20-30% koriili értéket
mutatnak, mig a plasztikus lignin ardnya igy megnétt 85-92%-ra (Hofmann et al. 2007,
Molnar et al. 2008, Hamor-Vid6 2010). Ezek a vizsgalatok a fajra vonatkozdan is kiterjedtek.
Egy 4llo fat és egy uszadék fat vizsgaltak meg a fametszetek alapjan, ahol az eldbbinek a faja

mocsarciprus (Taxodium distichum), mig az utdbbi egy tengerparti mamutfenyd (Sequoia
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sempervirens). Ez volt az els6 olyan vizsgalat, amely mar kimutatott egy masik fajt is, az

addig az Osszes torzset mocsarciprusnak velo feltételezés mellett.

3.2 Evgyiiriiszerkezeti vizsgalatok

A fak novekedésével az erdészet kialakuldsanak a kezdetétdl foglalkoznak a kutatok és a
szakemberek. Arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy adott koriilmények kozott meddig és
milyen gyorsan novekszenek az egyes fafajok egyedei, mert ezen ismeretek alapjan nagyobb
sikerrel lehetett az erddgazdalkodas helyes gyakorlatat kialakitani. Fontossa valt annak
ismerete is, hogy milyen tényezdk ¢és milyen mértékben befolydsoljak a kdrnyezeti rendszerek
miikodését, milyen hatassal vannak az egyes fajokra, egyedekre. Ez a tudomanyag
visszavezethetd egészen Leonardo Da Vinciig, akihez kothetd az az elméleti gondolat, hogy
fak évgylrairél megallapithato a széraz és csapadékos évek sorrendje (Stallings 1937).

A természetben nincsen szabalyos, folyamatos, egyirdnyu fejlddésmenet, nincs szervezet,
amely toretleniil néne. Altalaban periodikus és aperiodikus szakaszok valtjak egymast. A
novekedés ingadozdsa legtobbszor szabalytalan, €s csak ritkan felel meg csillagiszatilag
megallapitott ciklusoknak, mint amilyen a napok vagy évszakok valtakozasa. A mérsékelt €s
borealis €gdvi faknak elsdsorban az éghajlati hatdsok miatt az a kiilonleges sajatossaga alakult
ki, hogy novekedésiik ciklikusan zajlik, €és a belsd szerkezetiikben is nyomon kdvethetd
(Greguss 1945).

A fak novekedésének iliteme visszatiikr6zi az adott terméhely adottsagait, azaz az adott faj
igényeinek valo megfelelését, valamint mindazon hatisokat, melyek az egyedeket életiik
soran ¢érik, akar kozvetlenil (pl. rovarkdrositok), akar kornyezeti viszonyok valtozdsan
keresztiil, pl. csapadékviszonyok, homérséklet. Az éldvilagban egyediil a faknak alakult ki az
a sajatossaga, hogy novekedésiiket évgylriiikkel hossza életiik folyaman régziteni tudjak. A
fak vastagodasa, kdozvetve a magassagi valtozasa is, az évrol évre egymasra €piild palastokbodl
évtizedekre visszamendleg — Oreg fakon néha évszdzadokra — megallapithato. Mivel a fak
novekedését a faji €és egyedi Oroklott tulajdonsdgokon kiviil a kornyezeti tényezdk
befolyasoljak, évgytriiclemzéssel a kornyezet valtozasaira kovetkeztethetiink. Ezeknek az
Osszefiiggéseknek a feltdrasaval, a fadk ¢éghajlati  kapcsolatdval foglalkozik a

dendroklimatologia (Majer 1972, Grynaeus 1994, Csokané 2002).
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A dendroklimatoldgia, a jelenkori €s a mult iddjarasi eseményeit tanulmanyozza a
dendrokronoldgia segitségével. Az iddjarasi (klima) tényezdknek az évgylirik novekedésére
gyakorolt hatdsat vizsgalja. Tobbnyire a tavaszi €s 0szi paszta vastagsagabol kovetkeztet a

klimara. Ezek alapjan kell vizsgalni a fak évgylriiszerkezetét.

3.2.1 Az évgyiirik képzodése, jellemzése

A fa, mint minden ndvény sejtekbdl épiil fel. A fatestet a kambium osztddésa altal, egy
¢v alatt gylriialakban képzodott fas szovetek- évgytiriik alkotjak. Az évgylrik a mérsékelt
ovi fak fatestének mindharom metszetén felismerhetok. A  keresztmetszet, a
legmeghatdrozobb az évgytirtik elkiilonitésében, ahol a bél koriili koncentrikus korok
tobbnyire markdnsan, jol elkiilonithetok. A sugarmetszeten az évgytirihatdrok parhuzamos
vonalakként, a hlirmetszeten szabalytalan gorbék, vagy parabolikus vonalak alakjaban
lathatok. Osszességében minden egyes anatomiai feliiletnek megvannak a jellegzetességei,
sajatossagai, de a dendroklimatologia szempontjabdl fontos informéciok a biitiifeliiletrdl

olvashatok le.

Az évgylrik egy igen sajatos megfogalmazasa Hoadley (1990) nevéhez fliz6dik, aki azokat
Okologiai leképezések altal 1étrejott informdcids adatbanknak nevezi, igen talaldan. A
mérsékelt 6vi fdkon, mindhdrom metszetén (kereszt-, hur-, sugarmetszet) felismerhetdk.
Leginkdbb a keresztmetszeten a szembe tiindk, mint a bél koriili koncentrikus kérok vagy
ellipszisek. A mérsékelt ¢égdv faiban a vegetacios id6 befejeztével a kambium mitkddése leall,
tehat a sejtek szaporodasa, a szovetek kialakulasa csak egy bizonyos periddusra korlatozodik.
Tavasszal a fejlddésnek induld korona hirtelen nagy vizigényt tdmaszt, ezért tobb és nagyobb
atmérdji szallitdelem keletkezik. Amikor kialakult a teljes levélzet, és az ehhez sziikséges
szallitofeliilet rendelkezésre all, az évgylirii tovabbi részében inkabb szilardito, kisebb iireg,
¢s vastagabb falu sejtek keletkeznek. Az évgylriiben két paszta kiilonithetd el, a tavaszi, vagy
korai paszta, ami intenzivebb tipanyagfelvétel idején képzdodott, lazabb szovetekbdl all,
illetve a nyaron létrejott Oszi, vagy kései paszta, ami ennél tomorebb szerkezetli (Greguss
1955). A fatest miiszaki tulajdonsdgai szempontjabol, nagy jelentdésége van a korai —kései
paszta aranyanak. A feny6knél az évgytiriiszélesség valtozasait foleg a korai paszta hatarozza

meg, a kései paszta valtozékonysaga kisebb (Molnar 2000).
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A fatest a szallitasi folyamatokban valé aktiv részvétele alapjan gesztre és szijacsra bonthato,
amely szamos esetben, szinben is elkiilonithetd. A szijdcs a masodlagos fasszar azon része,
amelyben a szallitd elemek aktivak és toObbnyire vilagosabb a szine a gesztnél. A fatest mar a
szallitasi folyamatokban nem résztvevd, sotétebb része a geszt, ahol a sejtek kiilonb6zo
gesztesitd anyagokkal eltomddtek. A geszt és szijacs aranya fajtol, €s kiilsé koriilményektdl

fiigg, valamint termdhelyi térségekre jellemzo érték. (Hoadley 1980).

3.2.2 Evgyiiriik méretét befolyasol6 tényezék

Az évgylirtivizsgalatoknak sok alkalmazasi teriilete ismertes. Ezek koziil két kiemelkedden
fontos irany van, az éghajlat rekonstrukcios kutatds és a kormeghatirozasi eljaras.
Megfigyelhetd, hogy milyen kapcsolat all fenn az évgylirlik szélessége €és egyes klimatikus
jellemzok kozott, vagyis az iddjaras €s klima mennyiben befolyasolja a fak novekedését. Az
egyik legnagyobb szerepe a termdhelyi tényezOknek van, els6sorban a csapadéknak. A
meteorologiai adatok alapjan, nyilvanvalo ténnyé valt, hogy egy adott teriileten a csapadék ¢€s
a hdmérséklet valtozasa nem egyenletes egy naptari éven beliil. Az évgylriit noveszto fafajok
évgylriiinek szélességvaltakozéasa, szélsOségesebb kornyezeti feltételek mellett szorosabb
kapcsolatban 4all az 1d6jarasi elemek valtozékonysagaval, mint kedvezd kornyezeti viszonyok
kozepette. Ezen kiviil mas €s mas klimajellemzOk varhatok, mint a ndvekedést befolydsold
faktorok a kiilonboz6 éghajlati teriileteken (David, Kern 2007). Termdhelyi befolyasolo
tényezOk kozé tartozik a fOldrajzi elhelyezkedés, a topografiai helyzet, a talaj

tapanyagtartalma, valamint a kiilonb6z6 mechanikai hatasok.

A fafajtol fiiggenek, az ordkletes (genetikai) tulajdonsagok, amelyek megszabjak a varhatd
¢letkort, a novekedés gyorsasagat, valamint az évgyliriik szélességét is a fa egész ¢lete
folyaman és annak egyes ¢életszakaszaiban egyarant. Gyakorlatilag a genetika hatarozza meg
alapvetden az évgylirik szélességét (Schweingruber 1996). Ennek kovetkeztében igen nagy
eltérések lehetnek az évgyliriik szélességében, ill. a korai és kései paszta aranydban is (9.

abra).
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=

Forras: Schweingruber (1996)

9. abra Kiilonbozo6 fafajok évgylriiszerkezetei (fontrdl lefelé: Fagus sylvatica,

Tabaebuja barbata, Pinus sylvestris, Pinus strobus)

A lassan novo fafajok élete hosszabb, igy kiegyenlitettebb szerkezetet mutatnak. A gyorsan
novo fafajok, foleg a kezdeti években, szélesebb évgyuriiket képeznek. Az évgylrl
szerkezetben jelentOs eltérések mutatkoznak a fénykedveld €és az arnyéktlrd fafajok esetében,
foleg ¢letiik korai szakaszaban. Fontos befolydsold tényezd a fanak a kora. Az évgyliri-
szélességek elemzésekor ezért az intenziv, juvenilis szakaszt ki is kell hagyni, fenyoknél ez
altalaban 20 év, de ett6l eltérhet (Schweingruber 2007). A torzson beliili helyzetétol is fliigg a
szoveti szerkezet. A lombkorona meghatarozott vizigényt tdmaszt a szallitdé rendszerrel
szemben, €és ennek a vizmennyiségnek végig kell aramolnia a torzs valtozd keresztmetszetén.
A torzs also részén az évgylri keriilete nagyobb, vagyis felfelé¢ haladva az azonos évgylriik
egyre vastagabba valnak. Az allomany helyzete hatassal van, az adott egyed életterére, és ettdl
fiiggden fejleszt kiillonboz6 méretii koronat. Az évgylirti szélességére, pedig a korona mérete
van jelentds hatassal. A nagy korona ugyanis képes annyi szerves anyagot termelni, hogy az
¢vgylriknek nemcsak a szallito, hanem a szilarditdo keresztmetszetét is novelni tudja. Az
ember is jelentdsen beavatkozik a fadllomanyok fejlédésébe, tisztitasokkal és gyéritésekkel
megvaltoztatja az egyes fak ¢letterét, allomanyon beliili elhelyezkedését, fényviszonyait,

melyek végsé soron mind-mind kihatnak az évgytrtk alakulasara (Majer 1972).
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3.2.3 Evgyiiriik szabalytalansagai

A fasszara novények évgylriiszerkezetei olykor kiillonb6zé szovetszerkezeti hibakat
tartalmazhatnak, amelyek a novekedés kiillonboz6 sajatossagai folytan alakulnak ki. Egyes
évgylrikon beliil, pl. eléfordulhat, hogy a fa egy évben két évgylirit is ndoveszt. Ez az un.
alévgyliri a lombozatot tonkretevo tényezék miatt 4ll eld, mint pl. tobbnyire fagyok, levélrago
rovarok, vagy rendkiviil szaraz nyar miatt. A tlizkéar is ide sorolhatd, ami a teljes korona
pusztulasahoz vezethet, majd korona 1jboli kihajtasa egy ujabb évgylriit hoz létre
ugyanabban az évben. Alévgytirti keletkezhet tovabba akkor is, ha valamilyen élettani zavar
1ép fel, pl. gombakarositas, és a kambium olyan sejteket valaszt le, illetve a levalasztott sejtek
ugy alakulnak at, hogy védelmill szolgédljanak. A sejtek megvastagszanak, valamint
konzervalé anyagot valasztanak ki. Az alévgylriikre az a jellemzdé, hogy egyrészt a
hatarvonaluk nem teljes kor, masrészt pedig nem olyan éles (10. abra). Méréskor ezt az
évgytrit figyelmen kiviil kell hagyni. A normalis évgyliriikben a tavaszi pasztaja elott zart,
¢les hatart képeznek, az alévgyuriiknél nem ilyen éles a kiilonbség, és a hatar is szabalytalan.

(Morgo6s 2002).

Egy fenyd keresztmetszeti képe

kambium

https.://www.meted.ucar.edu (2014)

10. abra Egy feny0 keresztmetszeti képe
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Nemcsak az évgytirik megkettdzddésével lehet taldlkozni, hanem annak elmaradaséaval is.
Ezeket az eseteket kedvezdtlen feltételekre lehet vonatkoztatni, amikor gyenge a
hajtasképz6dés €s kicsi a korona. Kiilondsen az allomanyban tartdosan aldszorult egyedek
torzsének alsd szakaszaban fordul eld (Reukema 1959). Taldlkozni lehet még un. light
¢vgylriivel, amely azt jelenti, hogy az ¢évgylriinek nincs kései pasztaja (Kaennel,
Schweingruber 1995). Ezek a moddosulatok akkor keletkezhetnek, amikor a kései paszta
képzddésének iddszakdban valamilyen kiilsd tényezé akadalyozza az asszimilaciot. Az
évgylriik szabalytalansaga fakadhat még a kiilpontos bélelhelyezkedésbodl, amely allando szél
hatdséra, vagy aszimmetrikus korona hatasaként alakul ki. Elvaltozasokat okozhatnak még a
kiilonb6zd bendvések, gocsok, zarvanyok ¢és repedések, amelyek a mérések soran

kikiiszobolhetok.

3.2.4 K6 fak és kidontott faanyag évgyiiriivizsgalata, koranak meghatirozasa

Mind az ¢€l6 fa mind a kidontott faanyag kordnak a meghatarozésaval foglalkozni kell,
mivel a vizsgalataim soran két kidolt egyedet, €s 22 €10 torzset hasznaltam fel. A fa kora, a
térfogata és annak egyes tényezdi kozott a legszorosabb Osszefliggés all fenn, és azért az
olyan tapasztalati tdblazatokat, amelyek az utdbbiakat a kor fliggvényében tiintetik fel, csakis
ugy lehet hasznalni, ha a korra vonatkozé adatokat eldézetesen megszereztiik. Ily modon, egy
faegyed ugyanannyi idés egy adott év Oszén pl. oktoberben, mint a rakovetkezd év

koratavaszan, pl. marcius elején (Schweingruber, Schoch 1992).

A kidontott fatorzsek koranak meghatarozéasa gyakorlatilag egyszerii miivelet, a vagaslapon
meg kell szamolni az évgytiriiket, melyek szama kiadja a vagaslap feletti torzsrész korat.
Alacsony tuskémagassagnal (5-10 cm), idealis esetben, nem tévedhetiink, mivel az egyéves
csemeték altalaban elérik ezt a magassagot. A szamlalast a legkiilsé évgytriin kell kezdeni,
ahol a farész a kéreggel érintkezik. A kozéppont felé haladva, igy megkapjuk a térzs korat az
adott vagaslap keresztszelvényére. Ehhez hozzéd kell adni azokat az éveket, amig a fiatal
csemete, a vagaslap magassagat elérte. Ha egészen pontos adatot akarunk kapni, akkor a fold
szinéig kellene a tuskot lefurészelniink és az évgylriiket ezen a vagaslapon megszamlalnunk

(Veperdi 2008).
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Szerencsére ezt a modszert elsOsorban a fenydféléken lehet a legnagyobb biztonsaggal
alkalmazni, mivel az egyes években képzddott agorvek viszonylag jol elkiiloniilnek
egymastol. (Veperdi 2005). Az alloé fa koranak meghatarozéasat az el6bbinél pontosabban a
Pressler-féle novedékfurd alkalmazisaval lehet elvégezni. A novedekfurd kiilso
csavarmenettel készitett hengeres, beliil iires furd. Hasznalat alkalmaval ennek a csdszerli
faronak a belsejébe nyomul be a kornyezetétdl elvalasztott vékony, hengeres farész — a
furatminta —, amelyen az évgylirtik viszonylag jol latszanak. Ha sikeriil a faroval pontosan
eltaldlnunk a fa kozepét, ahonnan az évgytirtik kiindulnak, akkor az adott keresztszelvény
korat az évgylrik 0sszeszdmolasa utjan hatarozhatjuk meg. Ezek utén lathato, hogy az egyes
fak korat a legkevesebb hibaval a vagaslapon torténd évgytiriszamlalassal lehet megallapitani

(Veperdi 2005).
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4 Vizsgalati anyag és modszer

A biikkabranyi banyaban feltart 6smaradvanyok osszesen 16 torzsbol €s tobb un. uszadék
fabol (helyhez nem kotott) allt. A disszertacid két részre tagolodik, az dstorzsek xylotomiai
vizsgélataira valamint a ma ¢l6 Cupressaceae csaldd egyes tagjainak dendroklimatoldgiai

kutatasara.

4.1 Fafajmeghatarozas

Vizsgalataim elso részében a torzsek fafajanak meghatarozéasara dsszpontositottam. Kilenc
torzsbdl vettem mintékat a vizsgalatokhoz. A torzsek szamozasat Veres Janos és Seljan Eva
adatlapjaival hitelesitette. A torzsek elhelyezkedését a biikkabranyi banya mocsarerdd fainak
helyzetét abrazolo alaprajz mutatja be (11. dbra). A szines jelolések mutatjak, mely torzsekbdl

késziilt fafaj vizsgélat.

50m

Kazmér (2007)

11. abra A vizsgalt torzsek helyzete a feltart mocsarerdé maradvanyban
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A fafaj azonositashoz a mintdkat a kb. 6m magas torzsek tetejérél vettem. Hairom minta a
miskolci Herman Ott6 Muzeumbol szarmazik, a 10-es, a 11-es és a 13-as. A mintavételt
cukros ill. a vizes konzervalds megkezdése eldtt sikeriilt végrehajtani. A 2-es,4-es, 5-0s, €s 6-
o0s, 7-es és 9-es torzsekbdl mar Ipolytarnocon vettem mintat. A 2-es torzs rovid idon beliil
kiszaradt, igy jelenleg csak a megmaradt 5 torzs latogathatd az Osldbnyomos bemutatohelyen,

de a fafajmeghatéarozast el tudtam végezni mind a hat térzson.

A fosszilis maradvanyok vizsgalati mddszere, kiilonleges jellegénél fogva, altalaban eltér a
,hagyomanyos” vizsgalatoktol, vagy az anyag elokészitésének fazisaban, vagy a mérések
soran, ill. mindkettdben. Az ok a maradvanyok fizikai tulajdonsagainak a normalistol valo
kiilonbozdségében rejlik. Ennek megfelelden a vizsgdlataimat a fentiek szellemében

valasztottam meg.

A fizikai tulajdonsadgok koziil az egyik legfontosabb jellemzd a stirliség, amelynek
meghatarozéasa kiemelkedd jelentdségli. A faanyagok stlirtisége olyan informaciokat hordoz a

kutatok szamara, melybdl az egyéb fizikai tulajdonsagok jol kdvetkeztethetok.

A biikkabranyi leletek sejtfalanak kémiai felépitése modosult, megvaltozott, valamint az
évgylriik korai pasztai dsszeroncsolddtak, ill. 6sszenyomddtak a foldnyomas hatasara (12.
abra). Ennek kovetkeztében a siliriség vizsgalat ilyen formaban nem ad megbizhato adatot,
csak tdjékoztatast nyajthat ardnyaival a fafaj meghatdrozasaban. A sliris€g meghatarozasahoz
analitikai mérleggel mértem a mintdk ) :
tomegét. A térfogatméréshez szabalyos
geometridju mintdk legyartdsara nem volt
lehetdség, ezért Breuil-féle higanyos
térfogatmérot alkalmaztam a pontos térfogat
megallapitasdhoz. A higanyos térfogatmérd
hasznalatanak elonye, hogy lehet6vé teszi a

szabalytalan alaki mintak vizsgalatat,

valamint szinte barmilyen kis méreti

probatest vizsgalatat. A mérések el6tt U0 ESE3D.50Pa il LY LU
Foto: Borcsdk (2008)
minden egyes minta klimatizalasara volt 12. dbra A 10-es minta keresztmetszete
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szilkség annak érdekében, hogy a nedvességtartalmak egységesek legyenek. A
faanyagvizsgalatokra jellemz6 12%-o0s egyensulyi fanedvesség beallitasat végeztem el, amely

egyben lehetdvé teszi az eredmények szakirodalmi adatokkal vald 6sszehasonlitasat is.

4.1.1 Fafaj meghatarozas fénymikroszkoppal

A fafaj meghatarozas modszereit az eljaras soran alkalmazott segédeszkozok alapjan lehet
elkiiloniteni (Mihalik 1999). Makroszkdpos modszerrdl beszélhetiink, ha a vizsgalat alatt csak
sajat érzékszerveinkre (latas, szaglas, tapintés, stb.) hagyatkozunk, ill. legfeljebb kiillonbozd
tipust kézi nagyitokat alkalmazunk. Makroszkopos vizsgalattal ebben az esetben csak nagyon
kevés informaciot kapunk err6l az anyagrol, hiszen annak szine megvaltozott, évgylra
szerkezete kissé torzult, igy az csak tdjékoztato jellegli lehet. A fafaj azonositashoz sziikséges
elovizsgalatokat egy Nikon SMZ-2T tipust sztereo-mikroszkoppal végeztem. Az elektron
mikroszkopos vizsgélat eldnye a fénymikroszkdpos vizsgalattal szemben, hogy a mintak
kialakitasa egyszeriibb, s az elérhetd nagyitas sokkal nagyobb, mint a fénymikroszkopnal. A
fafaj pontos meghatarozasdhoz végiil egy Zeiss fénymikroszkopot és egy Hitachi S-3400N

tipusu elektron mikroszkopot hasznaltam.

A konkrét fafaj meghatarozashoz a fatest mikroszkopos jellemzdi adhatnak megbizhat6
adatokat (13. dbra). A mikroszkopos fafaj azonositashoz metszeteket kell késziteni, tovabba
az azonositd jegyek megfigyelése sztered-, fény-, ill. elektronmikroszkop segitségével
torténik. A fafaj meghatarozashoz mintékat kellett vennem az dsfakbol, valamint a kontroll
fafajokbdl is. A kontroll fafajok esetén novedékfurot, tgynevezett Pressler-furot alkalmaztam.
A fakbol, foleg a keményfakbol, de igaz ez a puhatikra is, nagyon nehéz vékony metszetet
késziteni (10-12 pm), igy Bunsen ¢égd segitségével, kevés glicerin hozzdadasaval
fézOpoharban f6zziik a mintat. A glicerin puhabba teszi a faanyagot, igy konnyebben metszi a
kés. A f6z¢€s ideje a fa keménységétdl, és a minta nagysagatol fiigg. Az 6sfaknal erre nem
volt sziikség, mivel viztartalmuk igen magas volt, a kontroll fakat viszont fél orat f6zni kellett.
Azokndl az 6sfaknal, ahol nehezen lehetett metszetet vagni, sziikséges volt a minta paraffinba
agyazasa. A paraffin szilard format adott a mintanak, melyet a metszet elkésziilése utan xilol

oldattal kellett kioldani a mintabdl.
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Forras: Genesi (1980)

13. abra A feny6 fatestének harom metszési sikja

Az igy elokészitett mintat egy mikrotomba kell helyezni. A Faanyagtudomanyi Intézetben egy
Thermo scientific Microm HM 430 tipusu, szank6s mikrotdomon dolgoztam (14. abra). A
minta behelyezésekor figyelni kell a rostlefutasi iranyara, valamint a vizszintes feliiletre.
Hosszanti iranyban kdnnyebb a metszetet levagni, valamint igy kisebb a valdoszinlisége a

rostok elszakaddsanak. A metszet vastagsagat egy skalan lehet, 5-20 um kozott beallitani.
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Meghatarozo6  fontossagi a  vagokés
dolésszoge. A puhafaknal, feny6knél és a
lagylombosoknal kisebb dolésszoggel kell
dolgozni, mint a keménylombosoknal. A
mintat, egy ecset segitségével folyamatosan
60%-o0s alkohollal, ill. desztillalt vizzel kell
kenegetni. Az alkohol 6sszehuzza a rostokat,
igy vagas soran nem esik szét a metszet, a
vizet pedig nedvesités céljabol alkalmazzuk.

A metszetet a pengérél alkoholba martott

10.13147/NYME.2015.013

Foto: Antalfi (2014)

14. abra Thermo scientific tipusu mikrotom

ecsettel kell leszedni, mivel ez fixalja a rostokat, majd pihentetés céljabol 24 o6ran keresztiil

60%-o0s alkoholban torténik a metszetek tarolasa, ez idd alatt a metszetben 1€vo fesziiltségek

csokkennek, vagy teljesen megsziinnek.

A metszet leragasztasa elott, a 60%-os alkohol oldatbol, egy orara 90%-os alkoholba kell

attenni. A 90%-os alkoholba val6 tarolasnak a célja, hogy a metszetekbdl a levegdt elhajtsuk,

azaz késObb a kész preparatumok ne legyenek buborékosak, ill. a ragasztas folyamatat is

megkonnyiti. A fixalds kanadabalzsammal
torténik. A metszeteket, egy targylemezre
kell helyezni. Egy-két csepp kanadabalzsam
cseppentésével, a  feddlemez  lassu
rahelyezésével, pedig elkeriilhetd, hogy a
metszet levegdbuborékos legyen (15. abra).
Kis stulyokkal terhelve, szobahdmérsékleten
kell pihentetni egy napig, majd egy-két
héten  keresztlil, szaritd  szekrényben
szaritani 40 °C koril, annak érdekében, hogy

a ragasztas kikeményedjen.
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15. abra Metszet leragasztasa, és kellékei
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4.2 Dendroklimatolégiai vizsgalatok

Dendrolimatologiai vizsgalatokhoz a Cupressaceae csalad egyes fajait vettem alapul. Célom
volt megvizsgalni, hogy az adott torzseket milyen mértékben befolyasolja a csapadéek, a
homérseklet illetve az egyéb klimatikus tényezOk. Ez nem egy klasszikus dendrolimatoldgiai
kutatds, csupan egy bevezetd vizsgalat, hogy a Cupressaceae csalad egyes, ma €10 fajainak az

évgylrl szerkezete, milyen szoros Osszefliggést mutat a klimatikus tényezdkkel hazdnkban.

4.2.1 Mintavételezés

A dendroklimatolégidhoz sziikséges a mintavételezés. Két modszert hasznaltam fel, az
¢lo fabol furassal, és a szelet (korong) levagasat. Farasos modszernél novedékfurot,
Pressler-furot kell alkalmazni (16. 4bra). A
Pressler-fur6 becsavaraskor a fatestbdl
henger alaku csapot vag ki, amelyen jol
lathatoak az évgytirlik. A Pressler furdval
torténd mintavételnél, nagyon
kortiltekintéen kell eljarni, mivel ha a

mintavétel iranya nem esik egybe - vagy

megkozelitdleg egybe - a béllel akkor hamis
informaciokat kapunk az évgylri szerkezet Forras: dendrodan.wordpress.com
adatokra vonatkozolag. Ezen kiviil fontos, 16. abra Pressler fiiro

hogy a mintavétel ne essen egybe sem a huzott, sem a nyomott oldallal. Lehetdség szerint,
mindig egy semleges feliiletet kell valasztani. A minta nagysagat (torzs sugarat), a torzs

keriiletének lemérése utan kdnnyen ki lehet szdmolni az alabbi képlettel:
K=2r*n
ahol: K - torzs keriilete

1 - tOrzs sugara.

Modszertdl fliggetleniil fontos, hogy az évgylirti hatdrok egyértelmiiek tisztan lathatdak
legyenek.
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4.2.2 Mintak elokészitése, mérése

A minta feliiletét minden esetben elé kell késziteni gyaluldssal, illetve csiszolassal,
annak fliggvényében, hogy melyik feliileten latszodnak jobban az évgyirt, ill. a
pasztahatarok. Vilagos faknal, - ebben az esetben fenyoknél - szénporral torténd bedorzsolés
az évgylriiket jobban lathatova teszi (Klein, Eckstein 1988).
7 mm Novedékfurds mintavételezés esetén érdemes
21,5 mm AW 21,5 mm egy mintatart6t késziteni, amibe a mintat bele

3,5 mm | kell ragasztani (17. é&bra). A ragasztishoz

o

célszerl faragasztot hasznalni. Mialatt szarad

a ragasztd, pamutszalaggal tobbszor at kell

2 16 mm |

tekerni a tartot, ezzel fixalva a mintat,

d

50 mm L megelézve a deformalodast. Az igy

~1
Forras: Antalfi(2014)  elokészitett mintat lehet vagassal, illetve

17. abra Mintatarté ndvedékcsapos mintahoz csiszolassal eldkésziteni ugy, hogy a minta
rogzitve van. A csiszolatpor a fasejtek

iiregeit tobbnyire eltomiti, ezért a mérés eldtt erds porszivoval a csiszolatport el kell
tavolitani. A csiszolast érdemes egy durvabb feliiletli, pl. 100-as papirral végezni, majd egyre
nagyobb finomsagura attérni. Figyelmet kell forditani arra, hogy a kéreg, illetve a szijacs rész
a mivelet soran megmaradjon, mert ennek jelenléte a pontos datalas elengedhetetlen feltétele.
Ilyen helyen a vagast lehetdleg kiviilrol befelé és nem forditva kell végezni, mert igy nem
sériil a kiils6 rész. Famintdk elokészitése utan, az évgylrli szélességeket sztereo
mikroszképpal ill. AutoCAD program segitségével mértem. A modszer nehézsége, hogy
fennallhat hibaforras az alévgylrik meghatarozasanal illetve mérési pontatlansadg az évgylri

szélességek kimérésénél.
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5 Elvaltozasok a fosszilis maradvanyokon

A leletegyiittes torzseinek repedéseiben, valamint a térzsek kozepén pannon homok és
markazitkivalas (18. 4bra) volt megfigyelhetd. A markazit egyfajta fém, ami az liregeket
kitoltd homokbol alakult ki az évmilliok sordn. A fakban 1év0 markazit bomlasanak
megakadalyozdsa nélkiilozhetetlen volt. Ez a fatdrzsekben 1évé a vas-szulfid asvany,
széntelepeken levegotdl elzartan képzddik, viszont levegdvel érintkezve hamar bomlasnak
indul, melynek soran tobbek kozott kénsav keletkezik. Ez igen veszélyes a torzsekre nézve,
hiszen szétmarhatja azokat (Kordos 2007). A markazit (FeS,) kivalasdhoz sziikséges kén, az
alul 1évé mocsari iiledékekbdl szarmazhat. A markazit, vasat és ként tartalmazo rombos
rendszerli szulfidasvany, ami a piritcsoport dsvany egyiittese kozé tartozik. Rombos
rendszerben kristalyosodik. Leggyakoribb kristalyalakja a tablas kristalyok, de jellegzetesek
az ikres dardahegy kristalyok €s a gombds, vesés kialakulasok is. Szinte minden hidrotermas,
magmas, iiledékes €¢s metamorf dsvanytarsulasban megtalalhatd. A magas kéntartalma miatt a
vas mindségét kedvezobtleniil befolyasolja, igy ipari felhasznédlasa inkdbb a kénsavgyartasban

r 1

tortént. Felszini oxidacio hatdsara gyakran

keletkezik kénsav. Uledékekben gyakran
szerves anyagok tarsasagdban talalhatd meg.
Hazai  eldfordulasai a  gyakorlatban
megegyeznek a pirit eldfordulasokéval.
Recsken, Gydngyosorosziban, Rudabanyan,
Perkupan gyakori ,de minden magmatikus |

tevékenységgel kapcsolatba keriilt teriileten

¢és kozetféleségnél megtalalhatd. Hazdnkban E Foto: Antalfi(2012)
uledékes kozetek kornyezetében, igy bauxit 18. abra Markazit kivalds az 6sfékon

és széneldforduldsoknal gyakori.
A faanyagokat viz alatt kell tarolni, hogy elkeriilhetd legyen a szaradasbol adodo

szerkezetgyengiilés, amely a sejtfalak roncsolodasat eredményezné. A konzervalasra varo

faanyag taroldsanal, a magas markazittartalma miatt (kénsavtermel6dés) folyamatosan mért €s
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ellendrzott mennyiségben, NapCOs oldéasa torténik a tarolokban, a 7-es pH-érték elérésének

érdekében (Banfalvy 2007).

5.1 Elemi osszetétel vizsgalata EDX detektorral

Az elektronsugaras mikroanalizis olyan korszerti anyagtudomanyi vizsgalati modszer,
melyek az anyagok feliiletérdl, ill. a mintdk felszine alatti néhany nano- ill. mikrométerrdl
szolgaltatnak informaciét. Az EDX detektor, a pasztazd elektronmikroszkop kiegészito,
kémiai elemeket meghatarozo része (Pozsgai 1955).

A pasztazo elektronmikroszkopban vadkuum van, hogy az izzd katdéd ki ne égjen és a
besugarzd vagy a mintabol kilépd elektronok a levegd atomjaival iitk6zve ne szérddjanak. Az
analizishez szildrd halmazallapotti mintdk, mint pl. fa, sziikségesek, amit EDX vizsgalat
esetén kisebb vakuum alad kell elhelyezni, mint a SEM képalkotashoz. Az EDX annak a
rontgensugarzasnak a mérésén alapul, amelyet az analizdland6 mintdban a mikroszkop
elektronnyaldbja keltett. A gerjesztett karakterisztikus rontgensugarzas energidja vagy
hullamhossza arra az elemre jellemzd, amely kibocsatotta. Az jel intenzitasa a kibocsato elem
koncentracidjaval aranyos. A mintabdl visszaérkez6 rontgensugarakat egy Si detektor érzékeli
¢s regisztralja azokat. A detektor a bornal (rendszdma:5) nagyobb rendszamu elemek
jelenlétét képes kimutatni €s képes arra, hogy az uranig (rendszdma:92) valamennyi elem
rontgencsucsat, egyidejliileg tudja mérni. A kémiai analizis alapja Moseley torvénye, amely
szerint a karakterisztikus rontgensugarzas frekvencidja (v) és a sugarzast kibocsaté kémiai

elem rendszama kozott szoros kapcsolat all fenn: v = 2,48x10"(Z —1)’ (Goldstein et al.

1992, Scott 1955). Reed 1993-ben leirja a fizikai Osszefliggést, mely szerint a sugarzas
energiaja, frekvencidja €s hullamhossza felirhatdo a Planck 4llandd és a fény sebessége
segitségével, a kémiai elemazonositas elvégezhetd a rontgensugarzas hullamhosszanak vagy
energidjanak mérésével.

Disszertaciom ezen részénél, két ma ¢€l6 torzset, a soproni botanikus kertbdl szarmazo
Sequoia sempervirens-t és a Taxodium distichum-ot, illetve egy-egy 0si Sequoioxylon sp.-t
¢s Taxodioxylon germanicum-ot vontam elektronsugaras mikroanalizis vizsgélat ald. Ezek a
ma is €l6 torzsek, ugyanazok, melyekbdl a kontroll anatomiai vizsgalatokat is készitettem. Az
alabbi négy rontgenspektrum diagram mutatja, hogy milyen kémiai jellegzetesség kiséri az

adott fa egyedeket.
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19. abra A 6-os torzs, 0si Sequoioxylon sp. rontgenspektruma

1. tablazat A Sequoioxylon sp elemi Osszetétele

Alkotoelem sorozat unn. C norm. C Atom. C Error
[Wt.%] [Wt.%] [at.%] [Wt.%]

C (szén) K- sorozat 101,90 58.94 68.94 11,87

O (oxygeén) K- sorozat 53,64 31,03 27,24 6,80

Al (aluminium) K- sorozat 10,94 6,33 3,30 0,57

Si (szilicium) K- sorozat 0,27 0,15 0,08 0,04

Au (arany) K- sorozat 5,45 3,15 0,22 0,19

S (kén) K- sorozat 0,14 0,08 0,04 0,03

Mg (magnézium) K- sorozat 0,55 0,32 0,18 0,06

A sargaval jeloltem azokat a részeket, melyekrdl leolvashatd, hogy mennyi a megtalalt elem
tomegszazaléka. Mind a négy faegyednél a szén és az oxigén a kiemelkedd elem, ami teljesen
természetes, mivel faanyagot vizsgaltam. Megvizsgalva, az 0si Sequoiaxylon sp.
rontgenspektrumat (19. abra) és azt Osszehasonlitva a ma ¢él0 Sequoia sempervirens
rontgenspektrumaval (20. &bra), megfigyelhetjiik, hogy kémiai nyomelemekbdl milyen

elemek talalhatdak ezekben a fafajokban (1. és 2.tablazat).
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Belitésszam

400 500 600
Rontgenenergia [keV]

20. abra Egy ma €16 Sequoia sempervirens rontgenspektruma

2. tablazat A Sequoia sempervirens elemi Osszetétele

Alkotoelem sorozat unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%)] [wt.%]
C (szén) K-sorozat 56,54 56,54 63,65 6,88
O (oxigén) K-sorozat 42,59 42,59 35,99 5,66
Na (natrium) K-sorozat 0,23 0,23 0,13 0,05
Al (aluminium) K-sorozat 0,05 0,05 0,03 0,03
K (kalium) K-sorozat 0,10 0,10 0,03 0,03
Si (szilicium) K-sorozat 0,05 0,05 0,02 0,03
Ca (calcium) K-sorozat 0,21 0,21 0,07 0,04
ClI (klor) K-sorozat 0,13 0,13 0,05 0,03
S (kén) K-sorozat 0,06 0,06 0,02 0,03
I (jod) L-sorozat 0,05 0,05 0,01 0,03

Az Osfaban a szén magaslik ki kozel kétszeres mennyiségben, 101,90 tomeg %-ot jelolve, és
az oxigén tartalomra is 11,05 tomegszazalékkal tobbet kaptam. Szembetling eltérés figyelheto
meg az aluminium és a szilicium mennyiségek kozott is. A kontroll fa csekélyke 0,05 wt%-a

mellett a Sequoioxylon sp 10.94 wt%-ot mutat, ugyanigy a szilicium mennyiségénél is
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magasan eltérd értéket olvashatunk le. Az 6sfa 0,14 wt% magasabb kéntartalma bizonyitja a
korabbi vizsgalatok markazit tartalmat, ami kicsapddott a torzseken. A pirit és a markazit
(FeS2) kettds kéncsoportu szulfidszerkezetek, a markazit kevésbé 1d6tallo, mint a pirit, bar jo
kristalyos alakban igen j61 megmarad. A pirit nagyobb hdmérsékleten, semleges vagy lugos
oldatokbdl kristalyosodik, a markazit mindenkor kis hdmérsékleten, féleg savanyu oldatokbol
valik le. A markazit tavak, mocsarak iszapos iiledékeiben vagy agyagokban, barnakdszénben
¢s ennek kisérd kdzeteiben vékony rétegeket alkot (Koch, Sztrokay 1968).

Az 6-0s torzsben megtalalhaté a magnézium ¢€s az arany is, viszont hidnyzik beléle a jod, a
klér, a kalium és a kalcium is, ami a kontroll torzsben viszont megtalalhatd. Az arany
eléfordulasanak lehetséges magyarazata, hogy a koézetek felszini lepusztulasakor, ellenalld
viselkedése miatt keriil a tormelékes tiledékekbe. Majdnem minden nagyobb folyo

lerak6déasaban van mosasra érdemes mennyiségli arany.

Fe

Belitésszam

2 3 4 5 6
Rontgenenergia [keV]

21. abra Az 5-0s torzs, 6si Taxodionxylon germanicum rontgenspektruma
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Alkotoelem sorozat unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%)] [wt.%]
C (szén) K- sorozat 58,78 58,78 65,81 6,74
O (oxigén) K- sorozat 39,93 39,93 33,57 4,95
Al (aluminium) K-sorozat 0,44 0,44 0,22 0,05
Fe (vas) K-sorozat 0,19 0,19 0,05 0,03
Si (szilicium) K-sorozat 0,04 0,04 0,02 0,03
S (kén) K-sorozat 0,09 0,09 0,04 0,03
Na (natrium) K-sorozat 0,34 0,34 0,20 0,05
Mg (magnézium) K-sorozat 0,18 0,18 0,10 0,04

Mindkét kontroll egyedben megfigyelheté a kalium és a klor is, viszont a Taxodium

distichumbol hianyzik a kalcium, a kén és jod is, de tartalmaz foszfort, amit a kontroll

Sequoia sempervirens nem. A Taxodium distichumot (22. é&bra) Osszevetve az Osi

Taxodionxylon germanicummal (21. éabra), itt is lathatdé a nagyobb szénmennyiség, igaz

sokkal csekélyebb mértékben, mint a Sequoiaknal (3. és 4.tablazat).

500
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[72]
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m
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Si

Rontgenenergia [keV]

22. abra Egy ma é16 Taxodium disctichum rdntgenspektruma
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4. tablazat A Taxodium disctichum elemi Osszetétele

Alkotbéelem sorozat unn. C norm. C Atom. C Error
[Wt.%] [Wt.%] [at.%] [Wt.%]
C (szén) K-sorozat 57,86 57,86 64,91 6,51
O (oxigén) K-sorozat 41,28 41,28 34,76 4,90
Na (natrium) K-sorozat 0,11 0,11 0,07 0,04
Al (aluminium) K-sorozat 0,06 0,06 0,03 0,03
Si (szilicium) K-sorozat 0,05 0,05 0,02 0,03
P (foszfor) K-sorozat 0,05 0,05 0,02 0,03
ClI (klor) K-sorozat 0,11 0,11 0,04 0,03
K (kalium) K-sorozat 0,13 0,13 0,05 0,03

Az Osfa tartalmaz ként, ami szintén a markazit jelenlétét tdmasztja ala, mig a kontroll fanal ez
az elem nem mutathat6 ki. Kimagasld az dsfa tobb mint hétszeres aluminium tartalma, bar a
legmagasabb értéket a Sequoioxylon sp. —nél lehetett mérni. A lignittelep feletti rétegekben
agyagtartalom is jellemzd, igy az Al-tartalom szdrmazhat az agyagasvanyok mennyiségébdl,
amellett hogy ez a foldkéreg egyik legjellemzdbb eleme. Ezek az adatok visszautalnak arra,
hogy milyen talajokat kedveltek az akkor €l6, ma Osfadknak nevezett fajok. Valdjaban a talaj
oldatok pH-jat, kémhatésat lehet meghatarozni. Ertéke fiigg a talajban zajlo kémiai, biologiai
folyamatoktol, a talajok Gsszetételétdl, amely a mélységgel is valtozik. A legfels6 humuszos
rétegekben a pH érték alacsonyabb, mint a mélyebben. A mai korban, hazai viszonyok kozott
a talajok pH-értéke 4 és 9 kozott valtozik, mivel hazankban a zommel meszes alapkdzeten
képzodott talajok tobbsége €s a banyaszott tézegek egyarant gyengén lugos kémhatastak. Két
pH érték van, ami mutatja a kiiszobszintet. A pHS5,5 (enyhén savanyu) amely értéken vagy e
folott a kertészeti novények tobbsége sikerrel nevelhetd. 5,5 pH értéken a talajélet megfeleld,
a toxikus fémkoncentracio csokken, a nitrogeén, foszfor felvehetdsége né. Magas pH értéken,
8,3 (lagos) folott mar nem a meszesség, hanem a szikességet okozd natrium ionok hatasa
jelentkezik. A vizes ¢l0helyek talajai €s iiledéki foszforvisszatartd képességérdl kimutattak,
hogy kozvetlen Osszefliggésben all a vas és az aluminium mennyiségével. Az 6rokzoldek
tobbsége savanyu talajon fejlddik gyorsan, €s az alacsonyabb pH értéki talajt kedveli. Ezzel
magyarazhat6 az 0sfdk magasabb aluminium tartalma is, mivel a Mocsarciprusfélék a vizes,

mocsaras vidéken tudnak fejléddni (Somlyody et al 1997).
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6 A Biikkabranyi torzsek fafaj meghatarozasa

A biikkabranyi 16 fa koziil négy a miskolci Herman Otté Muzeumba keriilt, ezek a leletek
tudomanyos célt szolgélnak. 2007. augusztus 8-an kimentett négy famaradvany sértetlentil
tulélte a szallitast, s a fafaj meghatdrozas alapjat ebbdl a négy megmentett minta koziil harom,
a 10-es és a 11-es és a 13-as torzsbOl vett mintdk szolgaltattdk. A negyedik torzsnek a
szamozasat illeton kétes informacidkat kaptunk, ezt a torzset homokagyban kezdtek
konzervalni, meglrizve a kezdeti viszonyokat. A 2-es, 4-es, 5-0s, 6-0s, 7-es és 9-es szamu
torzsekbdl 2008-ban tortént még mintavétel, amelyeket az ipolytarnoci Oslabnyomos
bemutatohelyre szallitottak, ahol a 2-es torzs abban az évben teljesen kiszaradt és

gyakorlatilag darabjaira szétesve megsemmisiilt.

6.1 A 2-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A 2-es minta keresztmetszetén a hossztracheiddk teljesen szabdlyos elrendezddést
mutatnak, s igy egyértelmiien a fenydk csoportjara irdnyitja a figyelmet. A korai és a kései
paszta hatara viszonylag ¢éles. Valdédi gyantajadrat nem taldlhatdé a mintdban. A
hosszparenchimak szdma igen nagy, amelyek szortan helyezkednek el (23. abra). Els6sorban

a korai pasztaban fordulnak el nagy gyakorisaggal.

Sugéarmetszet

A hossztracheidak falan az udvaros godorkék
1-(2)-3 sorban helyezkednek el (24. abra). A
bélsugar heterogén felépitésii (25. abra). A
bélsugar tracheiddk fala sima, csapos vagy
mas sejtfalvastagodas nem lathatd rajtuk. A
bélsugar parenchimak tangencialis fala sima
(26. abra). A keresztez6dési mezdben 1-3

taxodioid, ill. cupressoid godorke lathato (27.

abra). FoOleg a taxodioild godorkék Foto: Antalfi (2014)

eléfordulasa figyelheté meg. 23. abra Hosszparenchimék 2)1 keresztmetszeten (2-es
minta
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Foto: Antalfi (2014)

24. abra Udvaros godorkék 1-3 sorban (2-es minta) 25. abra A bélsugar heterogén felépitésii (2-es minta)

Foto: Antalfi (2014) Foto: Antalfi (2014)

26. abra A bélsugar parenchimak végfala sima (2-es 27. abra A keresztezddési mez6 taxodioid godorkeéi (2-
minta) es minta)

Hurmetszet
A harmetszeten jol lathaté, hogy a bélsugarak kizardlag csak egy sejtsor szélesek,
magassaguk 1-30 sejtsor kozott valtozik (28. abra). A hosszparenchimak harantfala sima,

dudorok nem lathatok rajtuk (29. abra). A parenchima sejtekben tobb helyen sotét szini

anyagberakodasok figyelheték meg.
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Foto: Antalfi (2014) Foto: Antalfi (2014)
28. abra A bélsugarak 1 sejtsorosak (2-es minta) 29. abra A hosszparenchimék harantfalai simak (2-es

minta)

6.2 A 4-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A 4-es mintan lathatd, hogy a minta keresztmetszetén a hossztracheidak nem teljesen
szabalyos elrendez6dést mutatnak. Az évgyliri szerkezete és hatarvonala éles. Korai és kései
pasztaja kozott az atmenet fokozatos (30. abra). Valodi gyantajarat nem talalhaté a mintaban.
A harmincegyedik abran lathato, hogy a sejtek falai épek, alakjuk deformalddott a nagy
nyomastol, viszont igy is lathatéak, hogy a sejtek az 5-6 szogletiieck. A hosszparenchimak

szama igen nagy, amelyek szortan helyezkednek el. Elsdsorban a korai pasztaban fordulnak

30. abra Keresztmetszet (4-es minta) 31. abra 5-6 szogletii tracheida sejtek (4-es minta)
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Sugarmetszet
A hossztracheiddk falan az udvaros gddorkék 1-4 sorban elhelyezkednek el (32. abra). A

bélsugar homogén felépitésti (33. abra). A bélsugar tracheiddk fala sima, csapos vagy mas

sejtfalvastagodas nem lathat6 rajtuk. A bélsugar parenchimak tangencialis fala szintén sima,

sejtfalvastagodas itt sem lathat6 (34. abra). A keresztezddési mezében 1-3 taxodioid gdodorke

lathat6 (35. abra).

- e

Foto: Antalfi (2014)

Foto: Antalfi (2014)

32. abra Udvaros godorkék 1-4 sorban (4-es minta) 33. abra A bélsugar homogeén felépitésii (4-es minta)

Foto: Antalfi (2014) Foto: Antalfi (2014)

34. abra A bélsugar parenchimak végfala sima (4-es  35. abra A keresztez6dési mez6 taxodioid godorkéi (4-
minta) es minta)
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Hurmetszet

A harmetszeten jol lathaté, hogy a bélsugarak kizarolag csak egy sejtsor szélesek,
magassaguk 2-19 sejtsor kozott valtozik (36. abra). A hosszparenchimak harantfala sima,

dudorok nem lathatok rajtuk (37. abra). A parenchima sejtekben tobb helyen szétszorva
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Foto: Antalfi (2014)

36. abra A bélsugarak 1 sejtsorosak (4-es minta) 37. abra A hosszparenchimak harantfalai simak (4-es

minta)

6.3 Az 5-0s torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A keresztmetszeti jellemzok, mint a
szabalyos sejtszerkezet, amelyet
tulnyomo részt a hossztracheidak szinte
teljesen rendezett elhelyezkedése ad,
egyértelmiien fenydre utalnak. Az
évgylrihatar €s a pasztahatar is éles. A
hosszparenchimak szama viszonylag
nagyon sok, amelyek tobbnyire szortan,

ill. hurirdnya 1-2 sor széles savokat

alkotva helyezkednek el, elsésorban a

L . o 38. abra Keresztmetszet a hosszparenchimakkal (5-6s
korai pasztaban (38. abra). Az dbran minta)

lathatdak a fenyd 1 soros bélsugar sejtjei is.
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Sugéarmetszet

A hossztracheiddk falan kizarolag csak
udvarosgodorkés sejtfalvastagodas
figyelhetd meg. A godorkék egyes, kettes
¢s harmas sorokban helyezkednek el (39.
abra). A bélsugarak egy tipusu sejtbol
¢épiilnek fol, csupan bélsugar
parenchimakbol, igy a szerkezetiik
homogén (40. abra). A keresztezddési
mezdben cupressoid és taxodioid tipusu

godorkek talalhatok. Szamuk 1-4 kozott

10.13147/NYME.2015.013

39. abra Udvaros godorkék (5-6s minta)

valtozik, attol fliggden, hogy a korai, vagy a kései pasztat vizsgaljuk. A bélsugar sejtek

végfalai (tangencialis falak) simak (41. abra).

40. abra Homogén felépitésii bélsugar (5-6s minta)

Hurmetszet

)

Foto: Antalfi (2014)

41. abra A keresztez6dési mez6 (5-0s minta)

A bélsugarak magassaga valtozo, a sejtsorok szama 2-23 kozott mozog, egy-két sejtsor

szélesek (42. abra). A hossztracheidak falan nem lathat6 helyenkénti sejtfalvastagodas sem. A

hosszparenchimakban anyag lerakodéasok lathaték. A parenchima sejtek végfalai dudorosak

(43. abra).
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" Foto: Antalfi(2014)

42. abra Két sejtsor széles bélsugarak (5-6s minta) 43. abra A hosszparenchima harantfala dudoros (5-6s
minta)

6.4 A 6-o0s torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A 6-os minta keresztmetszetén a
hossztracheidak szintén teljesen szabalyos
elrendez6dést mutatnak. A korai és a kései
paszta hatara éles. Az Oszi paszta nagyon
keskeny. A metszeten gyantajarat nem
lathaté. A hosszparenchimdk mennyisége
viszonylag  nagy, amelyek szortan

helyezkednek el (44. abra).

44, abra Keresztmetszet (6-os minta)

Sugarmetszet
A hossztracheiddk falan az udvaros godorkék 2-3 sorban helyezkednek el (45. abra). A

bélsugar heterogén felépitési, kdzepén bélsugar parenchimak lathatok, a két szélén pedig
bélsugar tracheidak (46. abra). A bélsugar parenchimak tangencialis fala sima, vagy dudoros

(47. abra). A keresztez6dési mezdben 1-4 taxodioid, ill. cupressoid gdodorke lathato (48. abra).
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Foto: Antalfi(2014) ‘ - ] Foto: Antalfi(2014)

45. abra Udvaros godorkék 2-3 sorban helyezkednek 46. abra A bélsugar heterogén felépitésii (6-0s minta)
el (6-o0s minta)

"4 t .
A
Foto: Antalfi(2014)

-

Foto: Antalfi(2014)

47. abra A bélsugar parenchimak végfala sima (6-os 48. abra Keresztezodési mezdben cupressoid tipusu
minta) godorkeék lathatok (6-os minta)

Hurmetszet

A tangencidlis metszeten a bélsugarak
kizarolag csak 1  sejtsor  szélesek,
magassaguk 2-22 sejtsor kozott valtozik. A
hosszparenchimak harantfala sima, dudorok
nem lathatok rajta. A sejtfalakon, tobb
helyen anyaglerakodas lathato (49. abra).

Foto: Antalfi (2014)

49. abra A hosszparenchimak harantfalai simak (6-os
minta)
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6.5 A 7-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A keresztmetszeten szépen lathatoak a
hossztracheidak, a sejtek a nagy suly
ellenére kevésbé nyomodtak 0Ossze.
Két évgylrii is lathato a képen. A
kései paszta vastagsaga valtozo, a
hatasa a novekedésre megfigyelhet6 az
évgylrik szélességén. Az évgylri

hatar és a paszta hatar is éles. (50.

|
abra). A hosszparenchimdk szoértan | 1’@

helyezkednek el. '  Foto: Antalfi(2014)

50. abra Keresztmetszet bélsugarral(7-es minta)

Sugéarmetszet
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Foto: Antalfi(2014)

51. abra Heterogén felépitésii bélsugar (7-es minta) 52. abra 1-4 szélességben udvaros godorkék (7-es
minta)

A bélsugarak szerkezete heterogén, mivel bélsugar tracheidak is lathatéak a keresztezddési
mezd szélein (51. abra). A hossztracheiddk falan csak udvarosgddorkés sejtfalvastagodas
talalhat6. A godorkék akar négy oszlop szélesen is elhelyezkednek (52. 4abra). A
keresztezddési mezOben taxodioid tipust godorkék talalhatok. Szamuk kevés, késdi pasztaban
tobbnyire 1 darab, korai pasztdban maximum 2-3 darab ko6zott van (53. dbra). A bélsugar

sejtek végtalai (tangencialis falak) simak, dudor nem lathaté rajtuk (54. abra).
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Foto: Antalfi(2014) Foto Antalf (2014)

53. abra Taxodioid tipusu godorkék (7-es minta) 54. abra A bélsugar sejtek végfalai simak (7-es minta)

Hurmetszet

A bélsugarak magassaga valtozo, a sejtsorok
szama 2-20 kozott mozog, kizardlag egy
sejtsor szélesek. Hossztracheiddk falan nem
lathat6 sejtfalvastagodas. A
hosszparenchimakban sotétbarna szinli anyag i’
lerakddasok  vannak. Parenchima sejtek k&’
végfalai simak (55. abra). %\’ :

Foto: Antalfi(2014)

55. abra A hosszparenchima harantfala sima (7-es
minta)

6.6 A 9-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A keresztmetszeten, a sejtek Osszenyomodasa ellenére is jol lathaté a fenyOkre utald
szabalyos szerkezeti felépités. A hossztracheidak mellet, élesen lathatéak az egy sejtsoros

bélsugarak is. A kései paszta mellett a korai paszta is keskeny, ami lassti ndvekedésre utal
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abban az iddszakban, mely farészébdl

késziilt a metszet. Harom évgyuri is
lathaté. Hataruk élesen elkiiloniil, mely
az Osszenyomodas ellenére is pontosan
lathatd (56. abra). A hosszparenchimak
szama sok, amelyek szortan, ill.
hariranya savokat alkotva

helyezkednek el.

Y s £
: Antalfi(2014)

56. abra Keresztmetszet bélsugarral(9-es minta)

Sugéarmetszet

A B AR
" 2‘[’ SR RYEE
Foto: Antalfi(2014) Foto: Antalfi (2014)
57. abra Homogén felépitésii bélsugar (9-es minta) 58. abra Udvaros gddorkek (9-es minta)

A Dbélsugarak csak bélsugarparenchimakbol épiilnek fol, bélsugar tracheidat nem
tartalmaznak, igy a szerkezetik homogén (57. abra). A hossztracheidak falan kizarolag
udvarosgodorkés sejtfalvastagodas figyelhetd6 meg. A godorkék csak egyesével vagy
kettesével helyezkednek el (58. abra). A keresztezodési mezdben cupressoid tipust gdodorkék
talalhatok (59. abra). Szamuk 1-4 kozott valtozik. A bélsugar sejtek végfalai (tangencialis
falak) simak, dudor nem lathato rajtuk (60. abra).
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Foto: Antalfi (2014) Foto: Atalf (2014)

59. abra Cupresszoid tipust godorkék (9-es minta) 60. abra A keresztez6dési mez6 (9-es minta)

Hurmetszet

A bélsugarak magassaga valtozd, a sejtsorok szama 2-22 kozott mozog, tobbnyire egy sejtsor
szélesek (61. abra). Hossztracheidak falan sejtfalvastagodds nem figyelhetd meg. A
hosszparenchimakban sotétbarna szinii anyag lerakddasok lathatok. A hosszparenchimak

végfalai simak, vagy dudorosak (62. abra). Mindketto el6fordulasa megfigyelheto.

Foto: Antalf (2014) ] Foto: Antalf 2014)

61. abra Egy sejtsor széles bélsugarak (9-es minta) 62. abra A hosszparenchima harantfalan dudorok
lathatdak (9-es minta)

6.7 A 10-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A keresztmetszet alapjan itt is latszik, hogy fenyordl van sz6, mivel a sejtek tulnyomo

része szintén tracheidakbodl épiil fel (63. abra). A metszeteken gyantajarat nem lathato, a
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hosszparenchimak szortan helyezkednek el (64. abra), s nem rendezddnek csoportokba. A

korai €s kés6i paszta atmenete valtozatos lehet, viszonylag éles, de tobbnyire fokozatos.

S$3400 12.0kV x700 BSE3D 50Pa

Foto: Boresok (2008) ) o Foto: Bércsok (0)

63. abra A hossztracheidak .szabélyos rendezddése (10-  64. abra A hosszparenchimak szértan helyezkednek el
es minta) (10-es minta)

Sugarmetszet
A hossztracheiddk falan az udvaros go6dorkék 2-3 sorban helyezkednek el (65. abra). Az

udvarosgodorkékben a torusz korvonala halvanyan lathato. A bélsugar heterogén felépitési
(67. abra), a bélsugar tracheiddk falan csapos sejtfalvastagodds nem lathato, igy sima. A

bélsugar parenchimak tangencialis fala nem perforalt. A bélsugar parenchimak tangencialis

fala sima, vagy dudoros (68. abra). A keresztezodési mezdben 1-4 taxodoid, ill. cupressoid

godorke lathato (66. abra).

Foto: Antalf(20]4)

~ Foto: Antalf(20]4)

65. abra Az udvarosgororkék 2-3 sorban lathatok a 66. abra Keresztezodési mezdben cupressoid tipusu
hossztracheidakban (10-es minta) godorkeék lathatok (10-es minta)
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Foto: Antalfi(2014)

67. abra A bélsugar heterogén (10-es minta) 68. abra A bélsugar parenchimak végfala sima (10-es
minta)

Hurmetszet

A tangencidlis metszeten a bélsugarak
kizarolag csak 1  sejtsor  szélesek,

magassaguk 1-30 sejtsor is lehet. A

hosszparenchiméak harantfala sima, dudorok =5 ) S

nem lathatok rajta (69. abra). A parenchima | " ; 0 4
sejtekben  rendszeresen  sotét  szind h ey "", iy 5
anyagberakodasok figyelhetok meg. e . Foo,- Antalﬁ(04)

69. abra A hosszparenchimak harantfalai simak (10-es
minta)

6.8 A 11-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A 1l-es minta keresztmetszetén a hossztracheiddk szintén teljesen szabalyos
elrendezddést mutatnak. A korai és a kései paszta talalkozasa ¢€les (70. abra). Az Gszi paszta
nagyon keskeny. A hosszparenchimak mennyisége viszonylag nagy, amelyek vagy szortan

helyezkednek el, vagy tangencialis iranya savokba rendezddtek (71. abra).
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"

S3400 12.0kV x120 BSE3D 50Pa W ’
Foto: Antalfi(2014)

Foto: Borcsdk (2008)

70. abra A pasztahatar €les (11-es minta) 71. abra A hosszparenchimak tangencialis savokba
rendezddnek (11-es minta)

Sugéarmetszet

A bélsugar homogén felépitésti (72. abra),
amib6l az  kovetkezik, hogy csak
bélsugarparenchimak  épitik  fel. A
keresztezodési mezében kétféle godorke
tipust is talalhatunk, cupressoid és taxodioid
godorkéket, melyeknek szama 1-4 is lehet.
A bélsugar parenchimak végfalai simak (73.

abra). A hossztracheiddkban az udvaros

godorkék egyesével, kettesével, illetve Foto: Antalfi(2014)

harmasaval helyezkednek el (74. abra). 72. abra A bélsugarak homogén felépitésiiek (11-es
minta)
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Foto: Antalfi(2014) Foto: Antalfi(2014)

73. abra Keresztezodési mez6 taxodioid godorkéi (11-  74. abra Az udvarosgddorkék 1-3 sorban helyezkednek
es minta) el (11-es minta)

Hurmetszet

A bélsugarak tobbnyire egy sejtsor szélesek, de eldfordul, hogy kettd (75. dbra). Hosszukat
tekintve 1-30, de akar 35 sejtsor magasak is lehetnek. A hosszparenchimak végfalai
(harantfalai) nem simak, hanem dudorosak (76. 4&bra). A hosszparenchimakban

anyagberakodasok gyakran eléfordulnak.

3 [ 9
Foto: Antalfi(2014) Foto: Antalfi(2014)
75. abra A bélsugarak két sejtsor szélesek is lehetnek 76. abra A hosszparenchimak harantfalan dudorok
(11-es minta) vannak (11-minta)
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6.9 A 13-es torzs xylotomiai leirasa

Keresztmetszet

A keresztmetszeten tulnyomo részt, 95%-

ban hossztracheiddk vannak, ami szintén
egyértelmiien fenyOre utal. Az évgylirtihatar
¢s a pasztahatar is éles. A hosszparenchimak
szama viszonylag nagyon sok, amelyek
tobbnyire szortan, ill. huriranya 1-2 sor széles

savokat alkotva helyezkednek el, elsdsorban a

korai pasztaban (77. abra) Gyantajarat nem

e LR
Foto: Anta

0 g
r4]

1i(2014)

77. abra Keresztmetszet a hosszparenchimakkal
(13-as minta)

lathatd.

Sugéarmetszet

i
Foto: Antalfi(2014)
78. abra Keresztez6dési mezdben 1-2 taxodioid 79. abra Udvaros godorkék 1-2 sorban (13-as
godorke talalhatd (13-as minta) minta)

Foto: Antalfi(2014)

A hossztracheiddk falan udvarosgddorkés sejtfalvastagodas figyelheté meg (78. abra). A
godorkék egyesével vagy kettesével allnak a hossztracheida falan (79. abra). A bélsugarak
kizarolag két tipusu sejtekbdl allnak, bélsugar parenchimakbol és bélsugar tracheidabol. A

szerkezete igy heterogén (80. abra). A keresztez0dési mez6ben cupressoid és taxodioid tipusu
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godorkek talalhatok. Szamuk 1-3 kozott valtozik. A bélsugar sejtek végfalai (tangencialis
falak) simak, dudor nem lathato rajtuk (81. abra).

f‘ e —
Foto: Antalfi(2014)

80. abra Heterogén felépitésii bélsugar (13-as minta) 81. abra A keresztez0dési mez6 (13-as minta)

Hurmetszet

A bélsugarak magassaga valtozo, a sejtsorok
szama 1-18 kozott mozog. Szélességét
vizsgalva, egy sejtsor szélességli. A
hossztracheidak falan nem lathato helyenkénti
sejtfalvastagodas. A  hosszparenchimakban

anyag lerakodasok lathatok. A parenchima

sejtek végfalain dudorok nem lathatéoak (82.

abra).

1. P

Foto: Antalfi(2014)

82. abra A hosszparenchima harantfala sima (13-as
minta)
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7 A kontroll fajok vizsgalata

A novényi fosszilis maradvanyok vizsgalatanak egyik alapja a faj taxonomiai
meghatarozdsa. A biikkabranyi leleteknél is hasonld6 modon kezdddtek a vizsgélatok.
Legeldszor a feltarast kovetden a torzsek habitusa, valamint a kéreg jellegzetességei alapjan,
minden alapos vizsgalat nélkiil mocsarciprusnak (Taxodium distichum) allitottdk be a
torzseket. Ma mar egyértelmtivé valt, hogy ez csak részben felel meg a valosagnak. Tobb
kutatémunka is leirt mas fajokat, mint pl. tengerparti mamutfeny6t (Sequoia sempervirens) is
a mocsarciprus mellett (Molnar et al. 2007, 2008). Hably (2008) szerint is sok faj lehet a
bilikkabranyi fak kozott. Tobbek kozott egy ma mar kihalt fajt vélt felfedezni a xylotomiai
vizsgalatok alapjan, a Taxodioxylon germanicum Van der Burgh-ot (Greguss, 1955). A torzs
maradvanyok kozelében hajtas toredékeket is talaltak, melyek kutikuldjat vizsgéltak a faj
meghatarozas érdekében. A kutikula vizsgéalat eredménye, hogy a hajtas toredék fafaja is, egy
mar kihalt faj, amely szintén a Taxodiaceae nemzetséghez tartozik, a Glyptostrobus

europaeus (Erdei et al. 2009).

A torzsek fafajdnak meghatarozdsahoz, a kutatok kiilonféle szamitogeépes
segédprogramokat, ill. szakirodalmakat alkalmaztak, amelyekben az egyes fajok
leirdsa elég aprolékosan van kifejtve. A szamos szakirodalom fafajonkénti xylotomiai
jellemzésében, azonban az igen sok azonossag mellett, kisebb pontokban eltérések
figyelhetok meg (Greguss 1955, Hollendonner 1913), amelyek a vizsgalatok
eredményét kétségessé is tehetik. Ezért feltétleniil sziikségesnek taldltam azon
fajoknak a kontroll vizsgalatat, amelyek a fosszilis maradvanyok fafajaiként szoba
johetnek. A fentiek szellemében igy mindhdrom mai ¢l6 fafajbol mintat vettem, a
mocsarciprusbol, a tengerparti mamutfeny6bdl, és a kinai mamutfeny6bdl. Ezen
kontroll fafajok xylotdmai vizsgalatai fogjak egyértelmiien bizonyitani, hogy az

dsfenydk melyik nemzetséghez, ill. fafajhoz tartoznak.

58



7.1 Mocsarciprus (Taxodium distichum)

Keresztmetszet

A keresztmetszeten a hossztracheidak
rendezett elhelyezkedése, valamint szabalyos
sejtszerkezete, egyértelmiien fenyore utal
(83. 4bra). A korai ¢és a kései paszta
talalkozasa tobbnyire ¢éles, de egyes
esetekben fokozatos atmenet 1s
megfigyelhetd. A metszeten gyantajarat nem
lathat6. A hosszparenchimdk halvanyan
lathatok, szamuk viszonylag sok, amelyek
hol szortan, hol tangencidlis savokat alkotva

helyezkednek el.

Sugéarmetszet
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400um

Foto: Antalfi(2014)

83. abra Keresztmetszet, a hosszparenchimak szort
elhelyezkedése (Taxodium distichum)

A bélsugarak homogén felépitésiiek (84. abra), kizarolag csak bélsugar parenchimék épitik

14 O ” . n
A keresztez6dési mezdben cupressoid |

godorke tipust lathatunk (86. dabra), de

taxodioid godorke is eléfordulhat benne. A

gddorkék szdma 1-4, a korai paszta |

keresztezddési mezdiben. Az
udvarosgororkék toruszai halvanyan lathatok
(87. abra). A godorkék a hossztracheidakban
1, 2, ill. harmaséaval helyezkednek el (88.

abra).
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Foto: Antalfi(2014) ' Foto: Antalfi(2014)
85. abra A bélsugar parenchimak végfalai simak 86. abra Keresztezddési mezd cupressoid godorkéi

(Taxodium distichum) (Taxodium distichum)

1y
Foto: Antalfi(2014) Foto: Antalfi(2014)

87. abra Az udvarosgddorkek toruszai halvanyan 88. abra Az udvarosgodorkek 1-2 sorban lathatoak
lathatok (Taxodium distichum) (Taxodium distichum)
Hurmetszet

A bélsugarak tobbsége egy sejtsor széles, de két sejtsor szélesek is lathatok (89. abra).
Magassaguk 1-30 sejtsor kozott talalhatd. A hosszparenchimak harantfalai nem simak, hanem

dudorosak (90. abra).
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Foto: Antalfi(2014)

89. abra A bélsugarak 1-2 sejtsor szélesek (Taxodium 90. abra A hosszparenchimak harantfalan dudorok
distichum) vannak (Taxodium distichum)

7.2 Tengerparti mamutfenyo (Sequoia sempervirens)

Keresztmetszet

A keresztmetszeten lathat6, hogy a minta
feny0bdl szarmazik, mivel a sejtek tilnyomo
részét tracheidak alkotjak. A
keresztmetszeten gyantajarat nem lathato. A |

korai és a kései paszta hatara fokozatos. A

e raee

hosszparenchimak  halvanyan  lathatok,

TR TL R

amelyek szortan helyezkednek el, savokat

nem alkotnak, szamuk viszonylag sok (91.

4bra).  Foto: Antalfi(2014)

91. abra Keresztmetszet (Sequoia sempervirens)

Sugarmetszet

A hossztracheiddk falan az udvaros godorkék egyesével, kettesével helyezkednek el (92.
abra). Az udvarosgddorkékben a torusz csipkézett korvonala halvanyan lathato (93. abra). A
bélsugar heterogén felépitési, kdzepén bélsugar parenchimak lathatok, a két szélén pedig
bélsugar tracheidak (94. abra). A bélsugar tracheiddk falan csapos sejtfalvastagodas nem

lathatd. A bélsugar parenchimak tangencialis fala nem perforalt. A bélsugar parenchimak
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tangencialis fala tobbnyire sima, de dudorok is eléfordulhatnak. A keresztezodési mezdben 1-

4 taxodioid, ill. cupressoid gddorke lathato (95. abra).

Foto: Antalfi(2014)

92. abra Udvaros godorkék 1-2 sorban lathatoak 93. abra Toérusz csipkézett korvonala lathato (Sequoia
(Sequoia sempervirens) sempervirens)

Foto: Antalfi(2014) Foto: Antalfi(2014)

94. abra Heterogén felépitésti bélsugar (Sequoia 95. abra A bélsugar parenchimak végfala sima
sempervirens) (Sequoia sempervirens)

Hurmetszet:
A harmetszeten a bélsugarak kizardlag 1 sejtsor szélesek, magassaguk 1-30 sejtsor kozott

talalhato (96. abra). A hosszparenchimak harantfala sima, dudorok nem lathatok rajta (97.

abra).
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}

Foto: Antalfi(2014)

B (C L
Foto: Antalfi(2014)

96. abra Egy sejtsoros bélsugar (Sequoia 97. abra Hosszparenchimak harantfala sima (Sequoia
sempervirens) sempervirens)

7.3 Kinai mamutfeny6 (Metasequoia glyptostroboides)

Keresztmetszet

A keresztmetszeten lathatod, hogy a szoveti szerkezetet csak tracheidak épitik fel, ezért
egyértelmiien a fenyok csoportjaba tartozik. A keresztmetszeten gyantajarat nem lathato. A

korai €s a kései paszta talalkozasa viszonylag éles.

Foto: Antalfi(2014)

98. abra Keresztmetszet (Metasequoia 99. abra Tracheidak 5-6 szogletliek (Metasequoia
glyptostroboides) glyptostroboides)
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A hosszparenchimak halvanyan lathatok, kizardlag szortan helyezkednek, sdvokat nem
alkotnak (98. éabra). A traheiddk jellegzetesessége, hogy nem az altalanosan eléfordulo

négyszogletiiek, hanem tobbnyire 6t-hatszogletli a formajuk (99. abra).

Sugarmetszet
A hossztracheidak falan az udvaros godorkék egyesével, kettesével helyezkednek el. Abban

az esetben, amikor kettesével helyezkednek el a godorkék, alattuk és felettiik egy gat
képzddhet. Az udvarosgddorkékben a térusz korvonala halvanyan lathaté (100. abra). A
bélsugarak csak egy tipusu sejtekbdl épiilnek fol, ezért homogén a szerkezetiik. A bélsugar
parenchimak tangencialis faluk nem perforalt. A bélsugar parenchimak tangencidlis fala
tobbnyire sima, de dudoros is eléfordulhat. A keresztez6dési mezdben 1-3 taxodioid, ill.

cupressoid godorke lathato (101. abra).

Foto: Antalfi(2014) ) Foto: Antalfi(2014)

101. abra Homogén felépitésii bélsugar, taxodioid
tipusu godorkék, a bélsugar parenchima fala sima
(Metasequoia glyptostroboides)

100. abra Udvarosgodorkék 1-2 sorban helyezkednek
el (Metasequoia glyptostroboides)

Hurmetszet:
A hurmetszeten a bélsugarak kizarolag csak 1 sejtsor szélesek, magassaguk 1-30 sejtsor
kozott talalhato (102. abra). A hosszparenchimak harantfala sima, dudorok nem lathatok rajta

(103. 4bra).
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Foto: Antalfi(2014)

102. abra Bélsugarak egy sejtsorosak (Metasequoia 103. abra Hosszparenchimak harantfala sima
glyptostroboides) (Metasequoia glyptostroboides)

Foto: Antalfi(2014)

7.4 Siiriiség vizsgalat

A faanyag slirlisége, mindamellett hogy informaciét nyujt egy anyag fizikai
tulajdonsagarol, valamint egyéb fizikai és mechanikai tulajdonsagainak varhatd értékérdl
(becslés), segitséget is nyujthat egy adott fafaj beazonositdsdhoz. Természetesen ez a
tulajdonsag egyediill nem donthet, hiszen a siiriséget a genetikai tulajdonsagon kiviill még
szamos egyéb tényezo is meghatarozza, melyek akar drasztikus modositd hatést is elérhetnek.

Ismerete azonban sokszor hasznos lehet.

A stiriség vizsgalatat két mintan végeztem el, a 10-es ¢és a 11-es torzsek faanyagan. Tudva,
hogy a két minta faanyaga szerkezetében is valtozott, a korai paszta tobb helyen is
Osszenyomodott, valamint a sejtfal kémiai felépitésében is modosult, degradalodott, igy a
kapott eredmények csak a mintak kiilonbdzOoségének, vagy azonossaganak eldontéséhez

nyujthatnak segitséget.

Az elvégzett slirliség vizsgalat eredményeit az 5. tdblazatban foglaltam &ssze. A mérés elott a
mintdk nedvességtartalmat beallitottam 12%-ra az Osszehasonlithatosag érdekében. Mint
lathato, a kapott eredmények kozel kétszeresét mutatjdk a vart (0,40-0,46g/cm®) értékeknek. A
nagy eltérés oka, hogy a korai paszta 6sszenyomddasaval a térfogat csokkent, ez pedig a
striiség egyértelmii ndvekedését eredményezi. Hasonld hatasuk van a mérési eredményekre a
faanyag sejtiiregeibe berakddott homokszemecséknek, kvarc kristalyoknak, mivel a torzsek

¢vmilliokon keresztiil egy vizes, homokos kdzegbe voltak beagyazva, nagy nyomason.
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5. tablazat A slriség vizsgalat eredménye (u=12%)

) Stirtiség (g/cm’)
Sorszam - '
10-es minta 11-es minta

1. 0,548 0,747

2. 0,773 0,756

3. 0,623 0,808

4. 0,708 0,750

5. 0,847 0,808

6. 0,704 0,795

7. 0,732 0,792

8. 0,710 0,874

9. 0,765 0,846

10. 0,789 0,677

Atlag 0,720 0,785
Szoras 0,085 0,056
Var. % 11,838 7,115

A 10-es minta siirlisége atlagosan 0,720 g/cm®. Ezzel szemben a 11-es minta stiriisége mar
nagyobb 0,785 g/cm’. A kiilonbség mintegy 8%-o0s. A szakirodalmak is kb. ekkora
kiilonbséget adnak meg a mocsarciprus €s a tengerparti mamutfenyd kozott (Wagenfiihr
2007). Onmagaban ez az eredmény még nem meghatirozo jellegli, de a mikroszképos

vizsgalat eredményeit kiegészitve, mar figyelembe vehetd.

7.5 Udvaros godorke és a keresztez6dési mez6é godorkék vizsgalati adatainak

kiértékelése variancia analizissel

Kutatdsom ezen szakaszaban, a keresztezddési mezOben taldlhatd cupressoid és
taxodioid godorkek atmérdjét, illetve az udvaros godorkék méreteinek lemérését végeztem el.
A vizsgalatok arra szolgélnak, hogy tovabbi eredményekkel tudjam aldtamasztani, pontositani
keresett a fafajok beazonositasat. A mérések két maradvany torzson (10-es Sequoiaxylon sp.
¢s ll-es Taxodioxylon germanicum), illetve a harom kontroll fafajon torténtek meg.
Mindegyik torzson, a korai pasztaban tértént a mérés. Az adatok hdrom - harom metszetrdl

szarmaznak, mintanként 20-20 mérési adattal.
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Kutatasok gyakran alkalmazzak azt a modszert, hogy a fafaj meghatdrozasnal, az udvaros
godorkéknek a mérete ill. a keresztezddési mezdben talalhatd godorke mérete segiti a fafaj
pontos meghatarozasat (Krausel 1949, Van der Burgh 1973). Fontosak tartottam, hogy az
Osfakon is elvégezzem ezeket a méréseket, mivel eddigi kutatdsi eredményeim ¢és
¢szrevételeim alapjan, a sejtek nagysdga sok mas befolyasold tényezotdl fiigg, nem csupan
xylotomiai azonossagtol. Az alabbi adatokbdl kidertil, hogy ez a modszer valoban alkalmas-e

arra, hogy valos képet kapjuk a fafajok kozotti kiilonbségrol, vagy ez csupan egy feltételezés.

Feltételezésem alapjan, a sejtek, sejtfalak nagysagat, az évgylirik méretét lényegesen
befolyasoljak a klimatikus tényezOk, a fak ndovekedésének koriilményei, igy a godorkék
méreteit is befolydsolnia kell. Ugyanugy, ahogy a sejtek (pl. hosssztracheidak) nagysaga ¢€s
alakja valtozik a korai és a késOi pasztaban, az id6jarasi, kornyezeti hatdsokra €s a sejtek
vizfelvételére, ugyanezen hatasok befolyasolhatjak az udvaros godorkék méreteit, aranyait is.
Minél kedvezObb koriilmények kozott €l a fa, anndl jobb eredményeket kaphatunk.
Befolyasold koriilményei kézé tartozik a csapadék mennyisége, a napfény, homérséklet,
paratartalom, allomanyszerkezet, ¢s természetesen a talaj Osszetétele, mindsége is (Gencsi

1980, Butterfield 1997).

A kovetkez6 adatok elemzését az SPSS matematikai statisztikai programmal végeztem el. Az
elsé tablazatban az udvaros godorkék méreteinek statisztikai elemzése lathatd. A bal oldali
oszlopban a fafajok vannak egymassal 0sszehasonlitva. A vizsgalt fafajok koziil az eddig
meghatarozott két féle dsfa Sequoiaxylon sp. és Taxodioxylon germanicum, illetve a mai €16
harom kontroll fa, a Sequoia sempervirens, Taxodium distichum, illetve a Metasequoia

glyptostroboides lett vizsgalva.

A diagram jelolései az X tengelyen, balrdl jobbra:

SX 1;SX 2;SX 3 Sequoiaxylon sp.

TX 4,TX 5;TX 6 Taxodioxylon germanicum
SSK_7,SSK_8,SSK 9 Sequoia sempervirens kontroll

TDK 10;,TDK 11;,TDK 12 Taxodium distichum kontroll

MGK 13;MGK 14;MGK 15 Metasequoia glyptostroboides kontroll
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6. tablazat — Udvaros godorke szajnyilasanak méreteinek dsszehasonlitdsa SPSS modszerrel

Pairwise Comparisons

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Difference ®
Dependent Variable (I) Fafaj (J) Fafaj (I-J) Std. Error Sig.® Lower Bound Upper Bound
d1 Sequoioxylon sp. Taxodioxylon *b,c
germanicum ,459 151 ,003 161 757
Sequoia sempervirens *b.c
Kontroll ,868 139 ,000 ,595 1,141
Taxodium distichum “bc
Kontroll 1,031 137 ,000 ,761 1,302
Metasequoia *b.c
glytostrobus kontroll 1368 141 ,009 1091 1645
Taxodioxylon Sequoioxylon sp. -,459"bc 151 ,003 -, 757 -,161
germanicum Sequoia sempervirens “b,c
Kontroll ,409 143 ,004 129 ,690
Taxodium distichum “b,c
Kontroll 572 141 ,000 ,295 ,850
Metasequoia bc
glytostrobus kontroll -091 145 529 -,376 1193
Sequoia sempervirens Sequoioxylon sp. -,868"bc 139 ,000 -1,141 -,595
kontroll Taxodioxylon “bc
germanicum -,409 143 ,004 -,690 -,129
Taxodium distichum b,c
Kantroll 163 128 202 > -,088 414
Metasequoia *b,c
glytostrobus kontroll -500 131 1000 -759 -242
Taxodium distichum Sequoioxylon sp. -1,031"be 137 ,000 1,302 -761
kontroll Taxodioxylon “bc
germanicum -,572 141 ,000 -,850 -,295
Sequoia sempervirens b,c
kontroll -163 ,128 ,202 414 088
Metasequoia *b.c
glytostrobus kontroll -663 1130 ,000 -919 -408
Metasequoia Sequoioxylon sp. -,368"bc 141 ,009 -,645 -,091
glytostrobus kontroll Taxodioxylon be
germanicum ,091 ,145 ,529 -,193 376
Sequoia sempervirens *b,c
kontroll ,500 ,131 ,000 ,242 759
Taxodium distichum “bc
Kontroll ,663 ,130 ,000 ,408 ,919
d2 Sequoioxylon sp. Taxodioxylon b,c
germanicum -,513 ,324 115 -1,152 125
Sequoia sempervirens *b.c
kontroll -5,118 ,297 ,000 -5,703 -4,533
Taxodium distichum “bec
Kontroll -2,406 ,294 ,000 -2,985 -1,827
Metasequoia *b,c
glytostrobus kontroll 4,729 1302 ,000 -5,323 -4,135
Taxodioxylon Sequoioxylon sp. ,513b.c ,324 ,115 -,125 1,152
germanicum Sequoia sempervirens *bc
Kontroll -4,605 ,305 ,000 -5,206 -4,004
Taxodium distichum “bc
Kontroll -1,893 ,302 ,000 -2,488 -1,298
Metasequoia *b.c
glytostrobus kontroll -4,216 1310 ,000 -4,826 -3,607
Sequoia sempervirens Sequoioxylon sp. 5,118"bc 297 ,000 4,533 5,703
kontroll Taxodioxylon *bc
germanicum 4,605 ,305 ,000 4,004 5,206
Taxodium distichum “b.c
kontroll 2,712 ,273 ,000 2,174 3,250
Metasequoia bc
glytostrobus kontroll 1389 1281 168 -165 1942
Taxodium distichum Sequoioxylon sp. 2,406"bc 1294 ,000 1,827 2,085
kontroll Taxodioxylon “bc
germanicum 1,893 ,302 ,000 1,298 2,488
Sequoia sempervirens *b,c
Kontroll 2,712 273 ,000 -3,250 2,174
Metasequoia *b,c
glytostrobus kontroll 2,323 278 ,000 -2,871 -1,776
Metasequoia Sequoioxylon sp. 4,729"bc ,302 ,000 4,135 5,323
glytostrobus kontroll Taxodioxylon “bc
germanicum 4,216 ,310 ,000 3,607 4,826
Sequoia sempervirens b.c
Kontroll -,389 ,281 ,168 -,942 ,165
Taxodium distichum “be
xontroll 2,323 278 ,000 1,776 2,871

Based on estimated marginal means
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A hatodik tablazatban, a 4.0szlop adja meg a vélaszt. A szignifikancia érték (jelolése Sig.?),
amennyiben 0,05 — nal nagyobb, akkor nincs a két érték kdzott szignifikans osszefliggés, tehat
lényeges a kiilonbség. Példaul az elsd sorban a két Osfa, Sequoiaxylon sp. és Taxodioxylon
germanicum van Osszehasonlitva, ez az érték 0,003 , vagyis kisebb, mint 0,05 igy mutatja,
hogy a két udvaros godorke kozott lényeges kiilonbség van. A harmadik sorban viszont
lathato, hogy a Sequoia sempervirens kontroll €s a Taxodium distichum kontroll kdzotti érték
0,202 vagyis itt nem talalhat6 lényeges kiillonbség, igy a korabbi feltevésekre hagyatkozva ez
a két fafaj udvaros godorkéi alapjan egy fafaj lenne, de természetesen két kiilon fafajrol van
sz0. Ezen vizsgalati eredményeimmel alatamaszthatom, hogy sem a ma €16 kontroll fajoknal
nem lehet ezt a godorke azonossagot a kimutatni, sem az 8s Sequoiaxylon sp. és Taxodioxylon
germanicum fafajoknal sem lehetséges a fafaj meghatdrozas csupan az udvaros gdédorke

méretei alapjan.

7. tablazat Tukey és Duncan probdk udvaros godorkék szajnyilasara

d1
Subset
Fafaj N 1 2 3 4
Tukey HSD?P  Taxodium distichum
kontroll 68 3,9707
Sequoia sempervirens
kontroll 64 4,1184 4,118
Taxodioxylon
germanicum 53 4,4257 4,425
Metasequoia
glytostrobus kontroll 60 4,6108
Sequoioxylon sp. 54 5,0198
Sig. ,806 ,151 641 1,000
Duncana.b Taxodium distichum
kontroll 68 3,9707
Sequoia sempervirens
kontroll 64 4,1184
Taxodioxylon
germanicum 53 4.4257
Metasequoia
glytostrobus kontroll 60 4.6108
Sequoioxylon sp. 54 5,0198
Sig. 272 ,169 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type lll Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,533.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 59,253.
b. Alpha = ,05.
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A kovetkezd 7.tablazatban Tukey és Duncan probak lathatdak, a Tukey szigorubb feltételek
alapjan csoportosit, mig a Duncan egy engedékenyebb proba. A 7.tdblazatban az udvaros
godorkék szajnyilasanak méretei vannak. Itt is bal oldalt vannak a fafajok nevei. Azok a
fafajok, melyek szignifikdnsan nem kiilonboznek egymastdl, egy oszlopba keriilnek.
Atfedések eléfordulhatnak, de ezek mellékesek. Példaul, rogton az elsé oszlopban (Subset 1)
atlagérték mutatja, hogy Taxodium distichum kontroll és a Sequoia sempervirens kontroll
kozott nincsen szignifikans kiilonbség, vagyis egy csoportba keriiltek. Ugyanigy lathaté a
masodik oszlopban (Subset 2), hogy a Sequoia sempervirens kontroll és az dsfa Taxodioxylon
germanicum sincs szignifikans kiilonbség, €és ugyanez van a 3. oszlopban is.

Az udvar nagysagarol késziilt tablazat az 1. mellékletben lathatd, az eredmény itt sem mutat
eltérést, a Tukey €s a Duncan probak azonos eredményeket mutatnak. Annyi kiilonbség van
csupan, hogy a 7.tdblazatban Duncan probanal 4 helyett csak 3 csoportot alakitott ki a
program (Subset 1,2,3), és csak a Sequoioxylon sp. —nél tesz 1ényeges kiillonbséget. Az SPSS
program 0sszehasonlitasaibol itt is az lathato, hogy nem lehet egyértelmiien megkiilonboztetni

a fafajokat az udvaros godorkék méretei alapjan.

5,50
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equoioxylon sp.
— ¥
g _ Taxodioxylon
S 5004 germanicum
8 Sequoia
o sempervirens
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Fafaj mintak
104. abra Az udvaros godorkék szajnyilasai
A 104. abran az udvaros godorkek szajnyilasait dbrazoltam diagramon, a 105. abran pedig az
udvar nagysagat. Mindegyik fabol 3-3 kiilonb6zd helyrdl vettem ki a mintdkat. A 104. &bran,
a bal fels6 részen (Sequoiaxylon sp.) lehet latni, hogy mar itt is jelentds kiilonbségek vannak.

A piros ellipszissel jelolt rész (SX 1 és SX 3) mutatja, hogy nincsen kozottiik szignifikansan
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kiilonb6zo rész, viszont a kiugréo SX 2-nél mar lathat6. A masodik Taxodioxylon germanicum
-nél is ugyanez lathatd. Ha megnézziik a két piros szinii ellipszist, lehet latni, hogy a két fafaj
kozott sincs szignifikans kiilonbség, viszont SX 2 és TX 5 kozott mar lathatd. Az hogy az
értékek nem megbizhatdak, mutatjadk, hogy az udvaros godorke méretei alapjdn nem lehet
igazolni, hogy az ilyen jellegli fafaj azonositds miik6do képes lenne.

Az 105. abran is ugyanez lathatd. A két piros ellipszisen beliil szignifikans eltérés nem

lathatd, viszont ezek az adatok két kiilonboz6 fafajbol szdrmaznak.

18,00 Fafaj
— Sequoioxylon sp.

| Taxodioxylon
germanicum

) Sequoia
Q SEMPENVrens
kontrall

16,00

L Taxodium
14,00 distichum kontroll

Metasequoia
12,00

Elytnstrnhus
antroll
10,00

Udvaros godorke mérete (um)

I I | ! I 1 I I I I 1 I I I |

S0 1 EX 2 BN 3 TH 4 THS TH B SEK S5 55K TOK TOK TDK MCH MK MEK
7 OB @ 10 .11 12 1@ M 1§

Fafaj mintak
105. abra Az udvaros godorkék udvaranak nagysaga

Keresztezodési mezd godorkéinek vizsgalata

Ennél a résznél ugyanaz az 6t fafaj lett vizsgéalva, a kétféle 6sfa Sequoiaxylon sp. és
Taxodionxylon germanikum, illetve a mai €l6 harom kontroll fa, a Sequoia sempervirens,
Taxodium distichum, illetve a Metasequoia glyptostroboides. Ertékelhetd dsszefliggés itt sem
talalhato (a tablazatok a 2 - 4 mellékletben talalhatdak).

Ezen adatokat is Tukey és Duncan probaknak tettem ki. Azokat a fafajokat, melyek
szignifikdnsan nem kiilonboznek egymastol itt is egy oszlopba keriilnek. Az els6 oszlopban
(Subsetl) Metasequoia glyptostroboides kontroll €s a Sequoiaxylon sp. egy csoportba kertilt.

A masodik oszlopban (Subset2) mar harom fafaj is lathatd, a Sequoiaxylon sp., a
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Taxodioxylon germanicum és a Sequoia sempervirens kontroll fa is. A Taxodium distichum

kontroll a Tukey €s Duncan probaknal is szignifikans kiilonbséget mutat.

A metszeteket megvizsgaltam kiilon-kiilon is, Tukey €s Duncan probéakat alkalmaztam. Az
adatok Osszevisszasaga arra utal, hogy hol mutat kiilonbséget, hol nem. Ugyanezt lehet
leolvasni a 106. abran 1év6 diagramrol is. A piros ellipszisen beliil szignifikans eltérés nem
lathato (SX 2 ¢és TX 4), viszont ezek az adatok is két kiilonbozd fafajbdl szarmaznak, a
Sequoiaxylon sp. és a Taxodioxylon germanicum-rol. Az SX 1 és az SX 3 kozott viszont

nagy kiilonbség lathato, pedig egy fafajbdl szarmaznak.

Fafaj
- o - .
650 o — Sequoioxylon sp.
. Taxodioxylon
= germanicum
2 e & Sequoia
2 6,00 = a SEMPevIrens
o lcantrall
No} .
g Taxodium
2 distichum lkontrall
5 - \ Metasequoia
:8 5,50 : Flyptnstmhus
=) o] controll
wn
2
S
=]
D 5007

EX_1 BN 2 SX.3 TKA THS THE S5 S5 S5K TOK TDK TDK MGK MGK MEK
B A T e e T R T RS T T

Fafaj mintak
106. abra A keresztez6dési mezok gdodorkéinek méretei abrazolva az SPSS maddszerrel

Ezzel a médszerrel probaltam azt a feltevésemet igazolni, hogy a fafaj meghatarozast csupan
g0dorkék méretei alapjan nem lehet végezni. A meghatdrozast els6sorban a fa anatomiai

felépitése, sejtes szerkezetbeli kiilonbségei, azonossagai, adjak meg.

72



10.13147/NYME.2015.013

7.6 A fafaj meghatarozas eredményeinek 0sszegzése

Hisztoldgiai tekintetben a tengerparti mamutfenyd megegyezik a mocsarciprussal, de ettdl
megkiilonbozteti a geszt sejtfalainak vOrés szine, mely a mocsarciprusban sargas —
aranysarga. Kiilonbség talalhato a sejtfalak csersavtartalmdban is, mert a Taxodium faja a
vasklorid hosszas behatdsara is csak zoldszindl lett, mig a Sequoia gesztje rogton megfeketiil.
Ez azért kovetkezik be, mert a bélsugarsejtek, melyek tobbnyire vordsesbarna tartalma
csersavas anyag, sOt némely tracheidaban 1év0 sargds vagy sargasbarna tartalom is vizben
0ld6do csersavas anyagokbol 4ll. Amint lathato a két fafaj kozott mikroszkopos
vizsgalatokkal elég konnyl kiilonbséget tenni, ezzel szemben makroszkopos modszerekkel

mar sokkal nehezebben megkiilonboztetni a két fafajt.

A mikroszképos vizsgalatok, kiilondsen a kontroll fajokkal valdo Gsszehasonlitas alapjan
lathato, hogy a harom kontroll minta nagyon hasonlit egymasra. Az 5-6s, 9-es,11-es torzsre
jellemzdek a Taxodium distichum anatomiai tulajdonsagai, mig a 2-es, 6-os, 7-es, 10-es €s 13-
asra a Sequoia sempervirens. A 4-es torzs kitlinik a fafajok kozil, ugyanis jellemzd ra a
homogén bélsugar, a tobb (2-4) soros udvaros godorke a hossztracheida falan, tovabba a
hosszparechiméinak végfalain dudor nem taladlhatd. A konrtoll Metasequoia glyptostroboides
az 0si Glyptrostrobus europaeustol, az udvaros godorke szamaban kiilonbozik, a
hossztracheida falan, illetve a hosszparechimainak végfalai az Glyptrostrobus europaeusnak
simak, mig a Metasequoia glyptostroboidesnél megtalalhatoak a dudorok is.

A 8.tdblazat sarga mezdéiben a mikroszkdpos jegyek alapjan besorolhato torzsek kodjai

lathatok, amelyek segitségével egyértelmiien beazonosithatok a térzsek fafajai.
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8. tablazat A harom modern fafaj kozotti eltérések Osszesitése

Eltérések Taxodium distichum Sequoia sempervirens Metasequozq
glyptostrobodies
1. |illat vltozo . |vltoz6 vagy - | hianyzik -
hianyzik
2. | stirliség 0,46 g/cm® - 0,35-0,42 g/cm? - - -
3 korai-kés6i paszta dles 5 fokozatos 2,6,7 | éles vagy 4
" | &tmenete 9,11 |vagy éles 10,13 | fokozatos
keresztezddési mezd 2-5 um,
41 godorkéi atmérdje >-10 pm 1 vagy 5-10 um 10 i
5 tracheidak godorkéi | 1-2, vagy 5 kettd vagy 2,6,7 1-2 soros
" | aradialis falban tobb soros 9,11 |tdbb soros 10,13
, . G 5 . 2,6,7 e
6. | torusz terjedelme hianyzik 9.11 jelen van 10,13 hianyzik 4
udvarosgodorkék S . e
7. széle csipkézett hianyzik 11 jelen van 10 hianyzik
8. |axialis parenchima | szort vagy savos J szort 2,6,7 | kevés, sz6rt 4
) 9,11 10,13 | vagy sdvos
, 5 . 2,6,7 |sima vagy
9. | harantfal dudoros 9.11 sima 10,13 | dudoros
10. | bélsugar 1-2 sejtsor széles 951 1 |eey sejtsoros 12 (’)6173 egy sejtsoros 4
11. | bélsugar felépitése | homogén 951 1 heterogén 12 (’)6173 homogén 4
12 bélsugarparenchima sima 5 sima vagy 2,6,7 |sima vagy
" | végfala 9,11 | dudoros 10,13 | dudoros
13. belsugal.r[’)a.renchlma perforalt nem perforalt nem perforalt
tangencialis fala
tracheida sejtek , 5 , 2,6,7 . 1o
14. alakia szabalyos 9.11 szabalyos 10,13 5-6 szogletli 4

A korabbi fejezetekben mar bemutattam az egyes mintak mikroszkopos jellemzdit, valamint a
jellemz8k alapjan elétérbe keriilé fajok szakirodalmi tulajdonsagait. Osszevetve a vizsgalt
torzsek xylotomiai jellemzdit a mar kihalt fajok tulajdonsagaival (9. tablazat) jol lathato, a sok
hasonlé tulajdonsdg. A kordbban vizsgalt torzsek, amelyeknél lehetséges fafajként felmertilt a
ma is €16 mocsarciprus faj, a Taxodioxylon germanicum is lehet a fafaja az 5-6s, 9-es és a 11-
es torzsnek, valamint a ma €10 tengerparti mamutfeny6 faj, a Sequoiaxylon sp. is lehet a 2-es,
6-0s, 7-es, 10-es és a 13-as torzseknek a fafaja. Egyes korabbi vizsgalatok (Erdei et al. 2009)
szerint a felszinre keriilt Miocén kori fosszilis maradvanyok fafajai Taxodioxylon germanicum
¢s Glyptostrubus euroapeus, azaz olyan kihalt fajok, amelyek igen kézeli rokonsdgban vannak

egyes ma €16, a Cupressaceae csalad tagjaival.
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9. tablazat A harom fosszilis fafaj kozotti eltérések Gsszesitése

Eltérések Taxodzoacy lon Sequoiaxylon sp. Glyptrostobus
germanicum europaeus
illat - - -
2. | slriiség - - -
korai-kés6i paszta . 5 | fokozatos 2,6,7
3 atmenete Cles 9,11 | vagy éles 10,13 fokozatos y
keresztezddési mezd 2-5 um,
4 1. godorkéi atmérdje >-10 pm 1 vagy 5-10 um 10 i
5 tracheidak godorkéi | 1-2, vagy 5 | kettd vagy 2,6,7 | kettd vagy 4
" | aradialis falban tobb soros 9,11 | tobb soros 10,13 | tobb soros
, . e 5 . 2,6,7 |,., .
6. |torusz terjedelme hianyzik 9.11 jelen van 10,13 hianyzik 4
udvarosgodorkék S . e
7. széle csipkézett hianyzik 11 |jelen van 10 | hianyzik
8. |axialis parenchima | szort vagy savos J szort 2,6,7 | sok sz0rt 4
) 9,11 10,13 | vagy sdvos
. 5 . 2,6,7 | sima vagy
9. | harantfal dudoros 9.11 sima 10,13 | dudoros
. . . . 5 . 2,6,7 .
10. | bélsugar 1-2 sejtsor széles 9.11 egy sejtsoros 10,13 1-2 sejtsoros 4
. . ot . 5 . 2,6,7 \
11. | bélsugar felépitése | homogén 911 heterogén 10.13 homogén 4
bélsugarparenchima | . 5 | sima vagy 2,6,7 | .
12. végfala stma 9,11 | dudoros 10,13 stma .
13. belsugal.r[’)a.renchlma perforalt nem perforalt nem perforalt
tangencialis fala
tracheida sejtek , 5 , 2,6,7 . 1o
14. alakia szabalyos 9.11 szabalyos 10,13 5-6 szogletli 4

Figyelembe véve a torzsekbdl vett mintak mikroszkopos jellemzoit, s dsszevetve a 4. és S.

tablazat adataival, megallapithato, hogy a

e 5.,9.,és all. torzs fafaja Mocsarciprus (Taxodium distichum) vagy a

mar kihalt Taxodioxylon germanicum
o 2.,6.7.,10.,¢és a 13. torzs fafaja Tengerparti mamutfeny6 (Sequoia

sempervirens), vagy egy mar Kkihalt

Sequoioxylon sp.

o 4. torzs fafaja Glyptrostrobus europaeus kihalt fafaj.

A torzsek szinezett elhelyezkedését, a 11.abra mutatja.
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10. tablazat A biikkabranyi torzsek fafaj meghatarozasanak dsszesitése

Tor’zsek Lel6helye Fafaja
szama

1. | (kiszaradt)
2. | Ipolytarndc (kiszaradt) | Sequoia sempervirens, Sequoioxylon sp.
3. | (kiszaradt)
4. | Ipolytarnéc Glyptrostrobus europaeus
5. | Ipolytarnoc Taxodium distichum, Taxodioxylon germanicum
6. | Ipolytarnoc Sequoia sempervirens, Sequoioxylon sp.
7. | Ipolytarnoc Sequoia sempervirens, Sequoioxylon sp.
8. | (kiszaradt)
9. | Ipolytarnoc Taxodium distichum, Taxodioxylon germanicum

10. | Miskolc (H.O. mizeum) | Sequoia sempervirens, Sequoioxylon sp.

11. | Miskole (H.O. muzeum) | Taxodium distichum, Taxodioxylon germanicum
12. | (kiszaradt)
13. | Miskolc (H.O. mizeum) | Sequoia sempervirens, Sequoioxylon sp.
14. | (kiszaradt)
15. | (kiszaradt)
16. | (kiszaradt)

A torzsek fafajmeghatarozasanak eredményeit a 10. tablazat foglalja 6ssze. A faanatomiai
vizsgélatok két olyan fafajra utalnak, amelyek ma is ¢l0k. Mivel azonban harom olyan
tényezOt nem tudtam vizsgalni, melyek még jobban megerdsithetik a vizsgalatok eredményét,
igy a fafaj meghatarozas végeredményeként szoba johetnek még olyan ma mar nem €16 fajok
is, amelyek nagyon kozeli rokonsagban 4llnak a fenti két fafajjal, azaz a Taxodioxylon

germanicum, a Sequoioxylon sp. és a Glyptrostrobus europaeus.

7.7 A mocsarciprus és a tengerparti mamutfeny6 xylotomiai jellemzése

Mocsarciprus (Taxodium distichum)

Az irodalmi hivatkozasok a kovetkezOket irjak a mocsarciprusrdl (Greguss 1955). A
Taxodium distichum a ciprusfélék csaladjaba tartozd, rendkiviil arviz-tolerans tiileveld.
Eredeti él6helye Eszak-Amerika délkeleti részén talalhato. Atlagos magassaga 30-46 méter,
torzsatmérdje 2-3 m. Thoz hasonld levelei 0,5-2 cm hosszuak, két sorban allok. Termése 2-
3,5 cm atmérdji, gomb alakd, 10-25 részbdl all. Magyarorszagon, Hévizen és Vacratdton szép
allomanyai talalhatok. Gyokere kiilonleges. Mocsaras, nedves talajokon a szétteriilé gyokérzet
néha 1 m magassagig is térdszertien kiemelkedik a talajbol, 1égz6 gyodkerek. A mocsarciprus

faja szines gesztli. A geszt hatdrozottan, jol elkiilonithetd a szijacstol. Szijacsa keskeny és
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sargas szinli, a geszt vilagos vagy soOtétebb voOrdsbarna, a sejtfalai aranysargak.
Evgyliriiszerkezete stirti, ahol a pasztahatar éles (107. abra). Az évgytirtihatar egyenlétleniil
hullamos, néha zegzugos. Siirisége kb. 0,46 g/cm’. Faja a szép rajzolatii faanyagok kozé

tartozik (Hoadley 1990).

A mikroszképos keresztmetszeten 1 mm?-en
koriilbelil 1000  tracheida  talalhato,
hosszparenchima pedig bdségesen eléfordul.
A tracheidak falan az udvaros godorkék 1-2
sorban allnak, a keresztez6dési mezOben 1-
3db taxodioid godorke helyezkedik el
Simafalti tracheiddinak sugariranyu falan
egy sorban allnak az udvaros godorkék. Az

évgylrihatar melletti nyari tracheidakban

nagy szammal vannak  tangencialis

godorkek.

Foto: Hoadlay (1990)

107. abra A mocsarciprus faanyaga

A nyari tracheiddk rendesen vastagabb faliak, mint a tavasziak. A hosszparenchima sorok
gyakoriak, mind a tavaszi, mind az 0szi részben. Tartalmuk sargas-barna, voros, vaskloriddal
megfeketiil, alkoholban oldhatatlan. Faluk vékony, a vizszintes fal igen er6sen godorkés. Az
¢vgytrihatar melletti hosszparenchimaiban csak egy sorban helyezkednek el a godorkék,
addig beljebb mar két sorban vagy szétszortan allnak. Egyesek igen nagyok és igy, igen
eltérnek a hosszparenchima rendes apré godorkéitél. A hirmetszeten, 1 mm?-en 50-60
bélsugar, és koriilbeliil 350 bélsugarsejt szamolhatd, melyek kor alaktiak vagy enyhén
elliptikusak, mert szélességiik nagyobb, mint a magassaguk. A bélsugarak 1-60 sejtsor
magasak, illetve 1-2 sejtsor széles. A bélsugar tisztan parenchimasejtekbol all. A bélsugar
parenchimdk fala teljesen sima, a vizszintes falai is simak, vagy ritkan elszortan pottyosek,
bélsugartracheida nincs (Greguss 1955). A mocsarciprus mikroszkopos jellemzdit

Hollendonner (1913) is hasonloan irta le.
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Tengerparti mamutfeny6 (Sequoia sempervirens)

Eredeti él6helye Eszak-Amerikaban, Kaliforniaban talalhatd. Torzse 60-90 m magassagig
nbéhet, atmérdje 6-9 m. Koronaja kupos, tornyos, vezéragai csaknem vizszintesen terjedok,
felhajlok. Tulevelei 1-3 cm hosszak, fésliszerlien két oldalra hajlok, alul eziistosen
kétsavosak, a hajtasok a cstucs kozeli termO részeken enyhén pikkelyesek. Tobozai 1,3-3,5
centiméteresek, sokpikkelytiek, sok magvuak, amelyek egyenként 3—6 mm-esek (Greguss
1955).

Szijacsa  keskeny, 3-5 cm, gesztje
¢lénkvords, matt vords, évgylriije gyakran
keskeny (1083. abra). Faja puha, de tartos,
konnyen és siman hasad, szagtalan, nem
nagyon vetemedik. Stirtisége kb. 0,40g/cm’.
Eszak-Amerika tajanak az egyik
legbecsesebb épiiletfija, tavirdoszlopoknak,

vasuti talpfanak, zsindelynek is hasznaljak.

A kereskedelemben flirészaruként, rétegelt

lemezként, esetenként  furnérként s [ ESAIEREEE R e S e
oto: Hoadley (1990)

megjelenik. Hasznositjak tovabba kiilsé és 108. abra A tengerparti mamutfenyé faanyaga

belsé szerkezeteknél, butor- €s épliletasztalos-ipari termékeknél, s6t, a hangszergyartasban is.
Konnyt, igen homogén fa, szilardsagi jellemzodi valamivel elmaradnak dshonos fenyoktol. A
faanyagnak azonban kiilonleges értéket ad gdocsmentessége, kivalo tartdssaga, homogenitasa

¢s méretei. A fatest hirmetszete altalaban rajzos, dekorativ (Hoadley 1990).

Simafali tracheidainak sugérirany falan egy sorban allnak az udvaros godorék. A nyari
Oovben a tangencialis falon is gyakoriak az udvaros godorkék, de nemcsak az évgytriihatar
melletti falban, valamint minél tavolabb vannak az évgytriihatartol, annal nagyobbak. Az
évgylrihatar éles, gyantajaratai nincsenek. A hosszparenchima gyakori a nyari 6vben, faluk
vékony, tartalmuk sargas-barna. A bélsugar egy sejtsor vastagsagu, magassaga 1-20 kozott
valtozik, leggyakoriabbak a 1-10 sejtsorosak. Egy mm’-nyi tangencialis feliiletre esd
bélsugarak szama altalaban 85-90, a sejtek szama 400-500 koriil mozog, ami a gyakori magas

bélsugarak miatt van. A bélsugarparenchimak tangencialis fala vékony, teljesen sima, godorke
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nélkiili. A vizszintes fal valamivel vastagabb, de az egyszerli godorkék ritkan allnak benne. A
bélsugarparenchima sugariranya faldban az egyszeri godorke helyén csak kis horpadés
latszik. A szegélysorok valamivel magasabbak, mint a kozbeesok, ennek megfelelden ott a
g0dorkek szdma is néha tobb. A sejtek keresztmetszete kor, vagy fekvo ellipszis. A bélsugar
¢s a hossztracheidak kozotti sejtk6zok haromszogletesek, de a tavaszi részbdl vett metszetben

elég gyakoriak az elagazok is (Greguss 1955; Hollendonner 1913).

7.8 A Mocsarciprus és a Tengerparti mamutfenyé elterjedése

A fafaj meghatarozas vizsgalatainak eredményei altaldban megfelelnek a valosagnak, azaz
a végeredmény nem hagy kétséget maga utdn. Egyes vizsgalatok soran, azonban feltétlentil el
kell végezni, egy Un. ellendrzd elemzést is . Az ellendrzés elvégzésére tobbnyire akkor van
sziikség, amikor régi, vagy fosszilis leletek fafajanak azonositasara terjed ki a vizsgélat. Ilyen

esetekben feltétleniil meg kell vizsgalni, hogy az adott korban az eredményiil kapott fafaj

elterjedési teriilete megfelel-e a leldhelynek.

‘ LOS ANGELES

| | I & w3 n / R
100 30 80 7 1 iIZO
Forras: Schiitt et al. (2004) Forras: Schiitt et al. (2004)
109. abra A mocsarciprus természetes elterjedése 110. abra A tengerparti mamutfeny6 természetes
napjainkban elterjedése napjainkban

A vizsgalatok eredményeként kapott két fafaj, a Mocsarciprus (Taxodium distichum) és a
Tengerparti mamutfenyd (Sequoia sempervirens) természetes eloforduldsa ma mar

egyértelmilen Eszak-Amerika. A Mocsarciprus elterjedése az Amerikai kontinens északi
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részének a dél-keleti partjara (109. abra), Floridara (Schiitt et al. 2004) jellemzd. A

Tengerparti mamutfenyd ezzel szemben Eszak-Amerika nyugati partjan éshonos (110. abra).

A fenti két természetes elterjedési teriilet latszolag ellentmond a vizsgalatok eredményeinek.
Amennyiben a két faj elterjedése csak kizardlag Eszak-Amerikara vonatkozik, akkor a fafaj
azonositas eredménye téves. A biikkdbranyi mocsarerdd maradvanyai a feltételezések,
valamint a vizsgalatok szerint mintegy 8 milli6 évesek, azaz a miocén kor végén torténhetett
egy természeti katasztrofa sordn a betemetddésiik. Mieldtt elemzésre keriilne ebben a korban

az adott fajok természetes elterjedése, célszerti megnézni a Fold geografiai térképét.

Korban egy kicsit, néhany millié évvel =7
korabban megvizsgalva a foldrészek
elhelyezkedését, megallapithatd, hogy
azok egészen szorosan kapcsolodtak

egymashoz (111. abra). Mindez azt

jelenti, hogy egyes foldrészek, mint pl.

Eszak-Amerika ¢€s Eurdépa nodvény

viliga nagyon is  hasonlithatott

egymasra. Igy a fafaj azonositas soran

kapott két faj természetes koriilmények Forrds: Dietz és Holden (1970)
kozott, Europa meghatarozo fas szart 111. 4bra A foldrészek helyzete a kréta korban

novényei is lehettek. A foldrészek eltavolodasa egymastol ezt kovetden ,.gyorsult” fol.
Azaltal, hogy a kontinensek eltavolodnak, megszakad a kozvetlen kapcsolat a vegetaciok
kozott. Az éghajlat eltérd valtozéasaval, pedig az egyes teriiletek ndovényvilaga is fokozatosan
megvaltozik, s ennek eredményeként alakult ki fokozatosan a kontinensek mai jellegzetes

vegetacioja.

A fentieket alatdmasztja tobb paleobotanikai vizsgalat is. Ferguson (1967) 6sszefoglalo
paleobotanikai munkéajaban az Eurdpaban feltart fosszilis maradvanyokat Osszegzi a
harmadkortdl napjainkig. A Taxodiaceae csalad szinte mindegyik tagja eléfordult Eurépaban
egykoron. A Sequoia nemzetség az oligocéntdl kezdve a pliocén korig jellemzd fasszéaruja

volt Eurdpédnak, igy a miocén kornak is. A Taxodium nemzetség tagjai széleskorlien
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elterjedtek ebben a korban, Europaban. Majd a Pliocén kor végétdl szamitva tiinnek el errdl a
teriiletr6l. A fosszilis maradvanyok eléfordulasi helyeinek vizsgélatat végezte Yong-fu (1995)
is, de 6 nem csak Europat vizsgialta, hanem mindegyik kontinenst szdmba vette. Kozel
hasonlé eredményeket mutatott ki a Taxodiaceae csalad elterjedésével kapcsolatban, mint
Ferguson (1967). A Taxodium nemzetség tagjai nagyszamban talalhatok meg, mind
Eurépaban, mind Azsiaban és Eszak-Amerikaban (112. abra) a kiilonboz6 foldtorténeti

korokban, mint pl. a Paleocén, Eocén, Oligocén, Miocén, Pliocén, stb.

6 7
X B & & 0 w © @

Forras: Yong-fu (1995)

112. abra A Taxodium nemzetség elterjedése a kiilonboz6 foldtorténeti korokban
1. Mai elterjedés, 2. Korai Kréta, 3. Késéi Kréta, 4. Paleocén, 5. Eocén, 6. Oligocén, 7. Korai Triasz, 8. Miocén,
9. Pliocén
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Forras: Yong-fu (1995)

113. abra A Sequoia nemzetség elterjedése a kiillonbozo foldtorténeti korokban
1. Mai elterjedés, 2. Korai Kréta, 3. Késéi Kréta, 4. Paleocén, 5. Eocén, 6. Oligocén, 7. Korai Triasz, 8. Miocén,
9. Pliocén
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Ko6zel hasonld természetes elterjedés figyelhetd meg a kiilonb6zé korokban a Sequoia

nemzetség fajainal is (113. 4bra), mint a Taxodium-nal.

A kiilonbozé foldtorténeti korokban vizsgalva a Taxodium és a Sequoia nemzetség fajait
megallapithatd, hogy a fafaj meghatdrozas eredményeit valdosnak lehet tekinteni, azaz a
mocsarciprus (Taxodium distichum), vagy a mar kihalt Taxodioxylon germanicum és a
tengerparti mamutfenyd (Sequoia sempervirens), ill. a nemzetség egy mar kihalt fosszilis faja,

a Sequoioxylon sp., a vizsgalt torzsek fafaja.
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8 Dendroklimatologiai vizsgalatok eredményei

Disszertaciom ezen részében kivanom bemutatni, hogy a Cupressaceae csalad egyes
fajainak ndvekedését milyen mértékben befolyasolja a csapadék, a hdmérséklet illetve a

tovabbi klimatikus tényezok.

8.1 Mintak adatai a dendroklimatologiai vizsgalatokhoz

A mintdkhoz szdrmazo csapadék és homérséklet adatokat, az Agrar klima 2
(VKSZ 12-1-2013-00-34) projektbdl szarmaznak, minden torzsnek kiilon-kiilon a
helykoordinatak szerint. Az adatokat 50 esztendore, 1961-t61 2010-ig kaptam meg 0,1 x 0,1

foldrajzi fokos térbeli felbontasban. Az altalam felhasznalt adatok havi lebontasuak.

8.1.1 Mintak szarmazasi helyei

24 torzsbol vettem mintat 2009 és 2014 kdzott, ebbdl két torzs kiszaradt, kivagott torzs
volt (SSG2 , SSS1), igy lehetdség volt az egész korong évgylirti vizsgalatara is. A mintak
Magyarorszag 9 kiilonb6zo helyérdl szarmaznak, melybdl 8 arborétum és 1 magantulajdona
hely. Darabszamukat tekintve, 14 tOrzs szarmazik a Dunantalrél, valamint 10 darab a
Tiszantalr6l. Minden torzsnek a sajat teriiletéhez kapcsolodd klimaadatait hasznaltam fel,

vagyis 9-et. A mintavételezés helyeit 114. abra mutatja be.

Forras: Antalfi (2014)

114. abra Mintavételezés helyei a dendroklimatologiai vizsgalatokhoz

1. Sopron, 2. Nagycenk, 3. Szombathely, 4. Sarvar, 5. Kam, 6. Tiszafiired, 7. Tiszaigar, 8. Tiszaklirt,
9. Piispokladany
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Sopron — Botanikus Kert
A Soproni Botanikus kert 17,2 hektaros, 1978 oOta természetvédelmi teriilet. A kertet 1987-

ben, orszagos arborétumi kozponti torzsiiltetvénnyé mindsitettek, mely 1926 ota segiti az
erdészeti és faipari oktatast. Elettani, szarmazastani kisérletek folynak, melyek bemutatjak a
magyar erdoflorat. Az erdészeti f6-, €s aljndvényzettel egylitt esztétikai keretet nyajt hazank

egyetlen erdd,- €s faipari mérnokképzést biztosito intézményének (Erdészeti 1982).

Nagvcenk- Széchenvi-kastély parkja

Széchényl Gyorgy 1711-ben 6rokjogon valtotta meg a nagycenki birtokot. A kastélyt 1973-
ban nyitottdk meg a nagykozonség szdmara, benne a Széchenyi Istvan Emlékmuzeumot.
Széchenyi Béla (Istvan fia) munkalkodasanak eredményeképpen a kastély parkjdban négy
vildgrész szamos ritka fafajtajat lehet megtalalni, a tulipanfat, vasfat, himalajai és kaukazusi

fenyot, €s a kaliforniai mamutfenyd stb. (Kriszt 1994).

Szombathely — Kamoni arborétum

Szombathely Kémoni arborétum alapitéja, Dr. Sadghy Istvan az 1900-as évek elején. O
kezdte el az egzotikus fak és cserjék tudatos gyljtését, megfigyelését €s szaporitdsat. Néhany
évvel késobb,1920-ban, mar 7 hektaros teriileten 244 feny6 és 310 lombost faj volt talalhato.
A kert mai ndvényallomanya mintegy 21.000 db 1) egyeddel bdviilt, a taxonok szama 3.000
feletti, beleértve az orszag legnagyobb fenyd-, illetve rhododendron gyiijteményét is (Szendi

et al 2013).

Sarvar — Sarvari arborétum

Vas megyében tobb arborétum is taldlhatd, sarvéari arborétum, a Nadasdy - var
szomszédsagaban helyezkedik el, a 9,2 hektar terlileten, ami orszagos jelentdségli védett
természeti teriilet. Itt fedezhetok fel, a legels6 irdsos emlékek. Mai elodjét 1546-ban
alapitottdk, akkor még gyiimolcsos €s zOldségeskertként. Az arborétum ndvényanyagat és

tajképét tekintve két részre oszthatd. Az egyik része, az egykori keménytas ligeterdd
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maradvany, masik része a hagyomanyos értelemben vett arborétum, ahol a 200 évvel ezelott

megkezdett angolpark alapjain alakult ki a mai 6sszkép (Hegediisné 1984).

Kam — Jeli arborétum

Dr.Ambrozy-Migazzi Istvan grof alkotta meg a Vas megyei Kam kozséghatarban a Jeli
arborétumot. Jelenleg Eurdpa egyik legszebb botanikus kertje. A hely adottsagai igen
kedvezOek voltak az 6 céljai szempontjabol, igy munkdjat 1922-ben kezdte el. A taj, a
Kemeneshat, kiegyenlitettebb klimaju, csapadékosabb az orszag tobbi részéhez képest. Tiz év
munkdjaval a hata mogott, 5 hektarnyi teriiletet telepitett be halalaig. A masodik vildghdbora
a birtokviszonyokat megvaltoztatta. A teriilet az allami erdészeti kezelésébe kertilt, 1953-ban

védetté nyilvanitottak a parki részt és a Hét-forrds kornyékét (Toth 1993).

Tiszafiired- Kastélypark

Tiszafiired kistérsége, Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, a Tisza folyd északkeleti
partvidékén helyezkedik el. Védett teriilete a helyi Madarrezervatum ¢és a Tiszaigari
Arborétum. A magéntulajdonban lévé Kemény-kastély, ma a Hortobagyi Nemzeti Park egyik
irodaépiilete. 1920-ban épiilt Paulik Agoston tervei szerint. A Kemény-kastély parkjaban

megtalalhatoak a Cupressaceae csalad néhany fajainak példanyai (Zelenyanszki 1989).

Tiszaigar - arborétum

Tiszaigar az Alfold kézepén, Jasz-Nagykun-Szolnok megye északkeleti részén fekszik. Az
arborétumot XVI. szazad elsé felében, Széky Péter, helyi foldbirtokos alapitotta. Akkori
elképzelése szerint, egy 36 hektaros sétakertet szeretett volna kialakitani, melynek azdta 150
éves torténelme van. Szoros baratsag fiizte Bolza Palhoz, a szarvasi Arborétum alapitdjahoz.
Sz¢ky Péter hobbijaként tekintette, hogy eldbb tudja e meghonositani a tajidegen fafajokat
mint pl. mocsari ciprust, mocsari tolgyet, mamutfenyot és egyéb kiilonleges fafajokat, a tobbi

arborétumnal vagy botanikus kertnél (Kdszegi 2000).
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Tiszakiirt - arborétum

Tiszakiirt ~ Jasz-Nagykun-Szolnok  megye  teriiletén  fekvd  tiszazugi  kozség.
A kozség a Kecskemét - Kunszentmarton - Tiszafoldvar haromszogben helyezkedik el.
Az arborétum egy olyan teriilten fekszik, mely kordbban artertilet volt, északi oldalan a Tisza-
gat hatarolja. Az olasz szarmazast Bolza Jozsef fia, Péter, amikor Tiszakiirton letelepedett,
épittetett egy kuriat, kozben megkezdte az arborétum fasitasat. A jelenleg 60 hektaros
atalakitott, keményfas dspark 1962 6ta miikodik arborétumként, 1971 6ta helyi jelentdségli

természetvédelmi teriilet (Debreczy 1997).

Piispokladany — arborétum

A piispokladanyi arborétum telepitése 1954-ben kezd6dott meg. Az arborétum egyik részét
erddszertien telepitették, 2 x 2 m-es halozatban, stirtin és elegyesen. A mintegy kéthektaros
egykori szantotertileten akkor 1290 faj kertilt telepitésre, majd 1988-ban 8 hektarra boviilt. A
1étesités Ota eltelt idO alatt, az dllomany teljesesen zarodott. Mara 450 fa- és cserjefaj maradt

az alapallomanybol (erti.hu 2014).

8.2 Torzsek kodolasa

A torzsek kodjat, fafajat, mintavétel helységét, korat €s a kivagds évét a 11. tablazat
mutatja be. A kodok a helység, valamint a fafaj latin nevei szerint sziilettek. A vizsgalat soran
sikertilt 9 db Hegy1 mamutfenyd (Sequiadendron giganteum), 10 db Mocsarciprus (Taxodium
distichum), 3 db Kinai mamutfenyd (Metasequoia glyptrostroboides) ¢s 2 db Tengerparti
mamutfenyd (Sequoia sempervirens) torzsbol mintat kapnom.

Az évgylrii adatok, az 5-28. mellékletben talalhatdak meg.
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Faegyed kodja Fafaj Helység Kor | Mintavétel éve
1. |SSGI1 Hegyi mamutfenyd Sopron 34 2014
2. |STDI1 Mocsarciprus Sopron 19 2014
3. | SSG2 Hegyi mamutfenyo Sopron 78 2011
4. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 2011
5. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 2009
6. | SZKMGI Kinai mamutfenyd Szombathely | 40 2014
7. | SZKSGI Hegyi mamutfenyd Szombathely | 23 2014
8. |SZKTDI1 Mocsarciprus Szombathely | 45 2014
9. |SASG1 Hegyi mamutfeny® Sarvar 41 2014
10.| SATDI Mocsérciprus Sérvar 117 2014
11. | SZIMG1 Kinai mamutfenyd Kéam 40 2014
12.|SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kém 24 2014
13.|SZJSG1 Hegyi mamutfenyd Kéam 39 2014
14.|SZJTD1 Mocsarciprus Kéam 47 2014
15. | TFSG1 Hegyi mamutfenyd Tiszaflired 29 2014
16. | TITD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 2013
17.| TITD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 2013
18. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 2014
19. | TKMGI Kinai mamutfenyd Tiszakdirt 39 2013
20. | TKSG1 Hegyi mamutfenyd Tiszakdirt 22 2013
21. | TKTDI Mocsarciprus Tiszakdirt 92 2013
22.| TKTD2 Mocsarciprus Tiszakdirt 73 2013
23.|PTD1 Mocsarciprus Piispokladany | 41 2014
24. | PTD2 Mocsarciprus Piispokladany | 38 2014

8.3 Novekedésmenet illusztralasa

A faegyedek ¢letiik soran folyamatosan valtoznak, ndnek. A faterméstan egyik alapvetd
feladata, hogy ezt a novekedést, vagyis a novekedésmenetet figyelemmel kiséri. Altalanosan
ennek két alapvetd modja van. Az egyik, hogy a faegyed novekedését iiltetésétol kezdve
folyamatosan figyelemmel kisérjiik, méreteit rendszeresen mérjiik vagy a novekedésmenet
leirasdnak masik modja, a torzselemzés.

Két soproni torzset abrazoltam, egy 78 éves Sequoiadendron giganteumot (SSG2) és egy 35
éves Sequoia sempervirenst (SSS1). Ennél a két torzsnél volt lehetéségem évgytirtinkénti

elemzést végezni. A 115. abran, a torzsek ndvekedési jellegzetessége lathato.
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Tengerparti mamutfenyé (SSS1)

Hegyi mamutfenyé (S5G2) de =k e
torzsének hosszmetszeti abraja

torzsének hosszmetszeti abraja

Sugdratmero (m) e e ; 4ritmér (m)

115. abra Novekedésmenet abrazolasa két térzson

A Sequoiadendron giganteumnal (bal oldali abra) egy-egy vonal kozott 5 éves iddszak
lathatd, mig a Sequoia sempervirensnél (jobb oldali dbra) 1 vonal 1 évet jelol. A hegyi
mamutfenyonél jo1 szemen kovethetd az egyenletes ndvekedési rata, még olyan koriilmények

kozott is mely nem idealis szdmara (Magyarorszag, Sopron), mivel a fa természetes élohelye
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Eszak-Amerika hegyvidékei, ahol jellemzen mas klimatikus viszonyok kozott novekedik. A
torzs als6 részén pedig a novekedési gorbek a Cupressaceae csalad jellegzetes torzs
mamutfenydnél mindezek a jellemzOk nem annyira szembetlindek, mivel a faecgyed kora még

elég fiatal, 35 éves.

8.4 Evgyiirii elemzés CReMIT és diagramos moédszerrel

A 8.5 ¢és 8.6 fejezetben az évgylrli elemzést végeztem el. Az els6é részben az évgytirii
szélességet linearis modszerrel mértem, a masodik részben, ezekbdl az adatokbol szamoltam
az évgylrik teriileteit. Mindkét modszerrel megvizsgaltam, matematikailag is a CReMIT
modszerrel, keresve az Gsszefliggést az adott fafajok és a teriiletek kozott.

A CReMIT moédszernél, a linedris korrelacio-elemzésben a pozitiv eldjelii kapcsolat (z6ld
szin) azt jelenti, hogy az évgytirli adatokra, a magasabb homérséklet szélesebb évgytriit, az
alacsonyabb hdmérséklet keskenyebb évgylirit predesztinal, azaz, mint egy egyenes
aranyossag (P6dor 2014).

A negativ eléjelii kapcsolat (piros szin), pedig, mint a forditott aranyossag, magasabb
hémérséklet kisebb évgytiriit, alacsonyabb homérséklet nagyobb évgytriit jelent. A mddszer
korlatja, hogy linearis kapcsolatot vizsgal/feltételez a két valtozé kozott. Ennek alapvetden az
az oka, hogy a nemlinearis kapcsolatkeresés matematikailag sokkal bonyolultabb.

A CReMIT modszernek gyakorlatilag nincs kdze a kapcsolatszdmitashoz, az mindig sima
linearis korrelacio-elemzéssel torténik. A CReMIT moddszer a havi atlag hOmérséklet
adatokbodl kiilonb6zo atlagokat képez. A csapadék adatokat Osszegezni, a hOmérséklet
adatokat atlagolni kellett, majd a kapott adatokat Gsszevetni az évgytiri szélességével illetve a
korlapnovedekkel.

Mivel a CReMIT program matematikai 6sszefliggést keres, szlikséges volt egy masik modszer
is, mellyel meg lehet vizsgalni, az esetleges hibakat, alévgyliriiket eloforduldsat is. A
diagramos modszerrel lehet 1atni, hogy az adott torzs €s a vizsgalt klimatikus tényez6 kozott
milyen Osszefliggés lathaté. Amennyiben hasonld lefutdsu az évgylri rajzolata az adott
klimatikus tényezdvel, akkor alévgytiri ill. mérési hiba Iéphetett fel. A diagramokkal

kizarhat6 ezen hibalehetdségek forrasa is.
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Szakirodalmak bizonyitjak, hogy az elmult évszdzadban a Fold klimaja megvaltozott. Nott a
levegd atlaghdmérséklete, a szén-dioxid tartalma, a nitrogén vegyliletek mennyisége, és
valtozott a csapadék mennyisége is. Az évgylrii szélessége tobb tényezotol fligg, hiszen
alapvetden befolyasoljadk az asszimilacid intenzitasat és hosszat, ezt a 3.2.2 fejezetben
részleteztem. A hidrologiai €s meteorologiai tényezdk ingadozéasa ¢€s szélsdségei €ves
valtozatossaggal hatnak az évgylirti szerkezetére. Negativan befolydsolja minden olyan év,
ahol a fotoszintézist gatolta a rendelkezésre allo6 viz hidnya, a szélsdséges alacsony vagy
magas homérséklet, illetve a csokkent fényviszonyok is. A mintavételnél figyelembe vettem,
hogy csak olyan torzsek johettek szoba, melyeknél feltételezheté volt, hogy mindig

rendelkezésiikre allt a sziikséges ¢lettér.

A 8. 5 ¢és 8.6 fejezetekben 6 — 6 darab, tudoményosan mar megalapozott klimatikus tényezot

vetettem 0ssze az évgylrt adatokkal.

1, Eveylirti adatok és az éves atlag hdmérsékletének kapcsolata

Eloszor az évgylri szélességeket, ill. a korlap novedékeket vizsgaltam az évi atlag

kozéphdmeérséklettel kapcsolatban.

2. Novaky klimaindexe

A parolgas tertileti alakuldsaban érvényesiilnek a foldrajzi fekvéssel Osszefiiggden

valtozo €ghajlati adottsagok is (Novaky1985).

K= IOO*Ta'tl.év/C()'ssz.év

ahol:  Tauev - éves atlag hdmérséklet

Cosszev — éves 0sszes csapadék mennyisége

3. Novaky kadparolgasi (feluleti parolgasi) 6sszefiiggése

Az éghajlati mutatonak és a kadparolgasnak (U tipust) azonos idOszakra szdmitott kdzepes
értékei kozott nem lineéris kapcsolat all fenn. Novaky a kddparolgasi képletet olyan formaban
alakitotta at, amelyben az évet jellemzd éghajlati mutatd szerepel. Ez az atalakitott

Osszefliggés:
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P=36400* Ta'tl.év/ci)'ssz.év + 104
ahol:  Tauev - éves atlag hdmérséklet

Cosszev — éves 0sszes csapadék mennyisége

Ennek az eljarasnak az eldnye abban van, hogy kihasznalja a csapadék, illetve a hdmérséklet
térképek szerkesztésénél mar elvégzett, az adatok egyfajta ellendrzését és altalanositasat is

jelentd interpolaldsat (Novaky1985).

4, Forestry aridity index (FAI)

Az erdészeti szarazsagi index (FAI) segitségével eloszor jellemezték az egyes erdészeti
tajak klimajat. A szamitas alapjaul a tdjakat lefedd pontokra interpolalt meteoroldgiai
adatok szolgaltak. A FAI képletében szereplé homérséklet- és csapadékadatok azokra a
periodusokra vonatkoznak, amelyek a fak novekedési viszonyait (f6 novekedési és a

kritikus id6észak) leginkébb befolyasoljak (Fiihrer 2010).

FAI= Tvirvir /( Pyovi + Pyacvin)*100

ahol:  Py.y- a legcsapadékosabb honapok (mdjus-jilius) csapadékosszege
Pyirvir- a kritikus honapok (julius-augusztus) csapadékisszege

Tyivin kritikus honapok (julius-augusztus) atlaghdmérséklete

5, Homérsékleti amplitidd Gsszefiiggése

A téli és nyari félév hémérsékleti viszonyaiban jelent6s eltérés van. Altalaban a leghidegebb
honapunk a janudr, legmelegebb pedig a julius. Az ingds mértéke a kontinentalis hatas
erdsodeésével novekszik, tehat alkalmas a kontinentalitds mértékének kifejezésére.

A = Tmax-Tmin
ahol: Tmax - éves maximum homérséklet

Tmin - éves minimum homérséklet
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6, Eveyliirti adatok és az éves csapadék 6sszegének kapcsolata

A dolgozat végén az évgylirii szélességeket ill. a korlap novedékeket vizsgaltam az évi

0sszcsapadék mennyiséggel kapcsolatban.

8.5 Evgyiirii elemzés évgyiirii szélességgel

Az els6 részben az évgylirti sz€lességek vonal menti mérés alapjan vannak dsszevetve a
homérseklettel, a Novaky féle klima indexel és feliileti parolgassal, valamint a Fiihrer féle

erdészeti aszaly indexel, €és a homérséklet amplitudojanak kapcsolataval

8.5.1 KEvgyiirii szélesség és a hémérséklet kapcsolata

A levegd homérsékletének egyik legsajatosabb, periodikus idébeli valtozasa, a
hémérséklet napi és évi menete, amit a Fold tengely koriili forgésa, valamint a Fold Nap koriili
keringése okoz. A Foldnek a Nap feloli oldala allando energia felvételben részesiil. Az arnyékos
oldal energiat veszit, viszont mindkét teriilet hataran a besugarzas és a kisugarzas is egyensulyban

van (Vig 1995).

A 12. tablazatban a torzsek évgyuri szélességet vetettem 0ssze az adott évi atlag hdmérseklet
kapcsolataval. A lineéris korrelacio-elemzés megmutatja, hogy nincs egyértelmii osszefiiggés
a fafajok kozott, vagy a mintavétel helyével. Csupan két torzsre mutat szignifikans pozitiv
(z6ld szinti) kapcsolatot, a Kéambol szirmazoé Kinai mamutfenyOnél illetve a soproni
Tengerparti mamutfenyOnél. Szignifikans negativ kapcsolatot 4 torzs mutat, melyek pirossal
vannak jelolve. Ezeknél a torzseknél a hdmérséklet emelkedése hatraltatta a novekedést. A

szamok mutatjak a linedris korrelacio-elemzés mértéket.
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Kod Fafaj Hely Kor H"“‘?:)seklet
1. |SZJSG2 Hegyi mamutfenyd Kam 24 -0,22
2. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120
3. |SASG1 Hegyi mamutfenyd Sarvar 41
4. |SSG2 Hegyi mamutfeny6 Sopron 78 0,21
5. |SZKSGI1 |Hegyi mamutfeny6 Szombathely 23 -0,29
6. |TFSGI1 Hegyi mamutfenyd Tiszafiired 29
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 -0,20
8. | TKSGI Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 -0,28
9. [SSGI Hegyi mamutfenyd Sopron 34 0,02

10. |SZIMG1 | Kinai mamutfenyd Kam 40

11. | SZKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Szombathely 40

13. |SZJTDI1 Mocsarciprus Kam 47 -0,13
14. | PTDI1 Mocsarciprus Piispokladéany | 41 -0,23
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladany | 38 -0,09
16. |SATDI1 Mocsérciprus Sarvar 117 -0,23
17. |STD1 Mocsarciprus Sopron 19 0,11

18. |SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely 45 -0,28
19. | TKTDI1 Mocsarciprus Tiszakurt 92 -0,24
20. | TKTD2 Mocsarciprus Tiszakurt 73 0,20

21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 -0,05
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 -0,07
23. |TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 -0,09

Diagramban kett6 torzset emeltem ki, a legpozitivabb, illetve a legnegativabb kapcsolatot. A

soproni Tengerparti mamutfenydt, melynél a legpozitivabb kapcsolatot mutatja, a 116. abran

lehet 1atni. A hdmérséklet kovetését, foleg az elsdé peridodusban, a juvenilis korban lehet latni,

majd 1983-tdl egy hirtelen novekedés lathatd a torzson, itt mar nem kovetve a hdmérséklet

ingadozasat. A felndtt korban a t6rzsnél inkdbb faji sajatossag lathatd a ndvekedés iitemére.

Példaul 1988-t61 1990-ig vagy 1993-t6l 1996-ig mutatja, hogy hdémérséklet csdkkenés

ellenére is, pozitiv novekedés lesz.

A 117. abran egy tiszakiirti Kinai mamutfeny6 lathatd, mely lineéris korrelacio-elemzéssel, a

legnegativabb kapcsolatot mutatja a hdmérséklettel. A diagramon lathatd, a torzs juvenilis

kordban ugrik meg az elsé par évben a torzs ndvekedése, amit egy hirtelen allandosulas kovet
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1979-t61 1985-ig. Ez utan teljesen fliggetleniil a hémérséklettél valtogatja a ndvekedés

ritmusat.

Az SSS1 minta évgyiirii szélessége és a homérséklet kapcsolata
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116. abra Az SSS1 évgyliriiszélesség €s atlagos hdmérséklet diagram

A TKMGI minta évgyuru szélessége és a homérséklet kapcsolata
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117. abra A TKMG1 évgyiirliszélesség és atlagos homérséklet diagram
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A torzsek évgyliri szélessége €s a Novaky klimaindex kapcsolatat a 13. tablazat

mutatja be. A CReMIT program, linearis korrelacio-elemzése alapjan lathat6, hogy nem

sziiletett szignifikans kapcsolat a fafajok, vagy a mintavételi helyek kozott. A Novaky

klimaindex éves hOmérséklet atlagbol, illetve, évi csapadékmennyiségbdl szamolhato. A

Cupressaceae csalad altalam vizsgalt fajai, nem mutatnak értékelheté eredményt ezzel az

Osszefliggéssel.

13. tablazat A torzsek évgyiirii szélessége és a klimaindex kapcsolata

Kod Fafaj Hely Kor Kl““(i;“de"
1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24 -0,01
2. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,12
3. |SASGI |Hegyi mamutfeny6 Sérvar 41 -0,08
4. |SSG2 Hegyi mamutfenyo Sopron 78 0,17
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely 23 -0,22
6. |TFSGl1 Hegyi mamutfeny6 Tiszaflired 29 0,02
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,05
8. |TKSGI1 Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 -0,03
9. |SSG1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 -0,03
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyo Kam 40 0,18
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Szombathely 40 -0,21
12. |TKMGI |Kinai mamutfenyd Tiszakiirt 39 -0,09
13. |SZJTDI1 Mocsarciprus Kam 47 0,17
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 -0,02
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladéany | 38 -0,16
16. |SATD1 | Mocsarciprus Sarvar 117 -0,15
17. |STDI Mocsarciprus Sopron 19 -0,14
18. |SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely 45 -0,12
19. | TKTDI1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 -0,18
20. | TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 0,14
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 -0,12
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 0,19
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 -0,16
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 0,01
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8.5.3 KEvgyiiriiszélesség és a feliileti parolgas kapcsolata

A feliileti parolgas hatasat az évgylri szélességre a 14. tablazat mutatja be. A
CReMIT modszer alapjan lathatd, hogy a Novaky kadparolgas és az évgylirt szélesség kozott

sincs szignifikans kapcsolat, ezért diagramos modszerrel itt sem tdmasztom ala.

14. tablazat A torzsek évgyiirii szélessége és a feliileti parolgas kapcsolata

Kod Fafaj Hely Kor Fe'“'et‘(f)a""lgas
1. |SZJSG2 Hegyi mamutfenyd Kam 24 -0,01
2. |NSGI1 Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,12
3. |SASGl |Hegyi mamutfeny6 Sérvar 41 -0,08
4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78 0,17
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely 23 -0,22
6. |TFSGI Hegyi mamutfeny6 Tiszaflired 29 0,02
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,05
8. | TKSGI1 Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 -0,03
9. |SSG1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 -0,03
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,18
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Szombathely 40 -0,21
12. | TKMG1 |Kinai mamutfeny6 Tiszakiirt 39 -0,09
13. |SZJTDI1 Mocsarciprus Kam 47 0,17
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 0,02
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladéany | 38 -0,16
16. |SATDI1 Mocsarciprus Sarvar 117 -0,15
17. |STD1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,14
18. |SZKTD1 |Mocsarciprus Szombathely 45 -0,12
19. | TKTD1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 -0,18
20. | TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 0,14
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 -0,12
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 0,19
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 -0,16
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyé | Sopron 35 0,01




8.5.4 Evgyiiriiszélesség és a FAI kapcsolata
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A 8.5.3. és a 8.5.4. fejezetekben Novaky féle klima illetve, kaddparolgasi képletével

kerestem az 0sszefliggést, ahol éves adatokkal szamoltam, sikerteleniil. A FAI klimaindexben

szerepl6 adatok viszont havi lebontastiak, melyek a f6 novekedési és a kritikus iddszakot

leginkabb befolyasoljak. A 15. tablazat mutatja be az évgyiri szélesség és FAI index

kapcsolatat. A havi lebontast adatok sem hoztak pozitivabb eredményt, az éveshez képest.

15. tablazat Az torzsek évgyiirii szélessége és a feliileti parol

gas kapcsolata

Kod Fafaj Hely Kor F(;“)I
I. |SZJSG2 |Hegyi mamutfeny6 Kam 24 -0,10
2. |NSGI1 Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,12
3. |SASGI Hegyi mamutfenyd Sarvar 41 -0,05
4. |SSG2 Hegyi mamutfeny6 Sopron 78 0,11
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely 23 0,21
6. |TFSGI Hegyi mamutfeny6 Tiszaflired 29 -0,09
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,05
8. | TKSGI1 Hegyi mamutfeny6 Tiszaklirt 22 0,16
9. |SSG1 Hegyi mamutfenyd Sopron 34 0,11
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,18
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfenyd Szombathely 40 -0,28
12. |TKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Tiszakiirt 39 -0,03
13. |SZJTD1 |Mocsarciprus Kam 47 0,25
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 -0,04

15 [PTD2  [Mocsarciprus  [Pispokladany | 38 [ -035 |

16. |SATDI | Mocsarciprus Sarvar 117 -0,12
17. |STDI1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,37
18. |SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely 45 -0,02
19. | TKTDI1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 -0,16
20. |TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 -0,03
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyé | Kam 39 -0,01
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 0,26
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 -0,15
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 0,06
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A 24 torzsbol, csupan egy darabnal, a piispdkladanyi Mocsarciprusnal sziiletett szignifikans
kapcsolat, viszont az is negativ. A 118.4abran lathat6, hogy a torzs mar a 4. évében eltérden
viselkedik. Fennallhatna a lehetéség alévgylriire, mivel az 1986-os évtol, 1991-ig hasonlo

lefutasuak a rajzolatuk. Az 1991-es évtdl viszont teljesen eltérd viselkedés figyelhetd meg,

ami 1996-ban atfordul, de szintén nem mutathato ki 6sszefliggés.

A PTD2 minta évgyiiri szélessége és a FAI kapcsolata
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118. abra A PTD2 évgyiiriiszélessége és a FAI kapcsolata diagram
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A 16. tablazatban a homéréskelt kontinentalitas mértéke és az évgylirii szélesség

kozotti kapcsolatot kerestem. Csupan hdrom torzsnél sziiletett szignifikdns kapcsolat, és mind

a haromnal negativ. A legerdsebbet, a 41 éves sarvari hegyi mamutfenyd mutatja (119.4bra).

A diagramon szembet{ind, hogy semmi k6z0s kapcsolat nincs a hdmérséklet amplitidoja és az

évgylrl szélessége kozott, teljesen ellentétesen reagal a torzs. Fontosnak tartom megjegyezni,

hogy a mamutfenyd hazdjaban, a téli minimum hémérséklet is 10°C, minusz fokok nincsen

jelen, mint hazdnkban. Az itthoni hideg telek, negativan befolydsoljdk a mamutfenydk

novekedését.

16. tablazat A torzsek évgylirii szélessége és a homérséklet amplitidéjanak kapcsolata

Kod Fafaj Hely | Kor Amlzlr‘)t“d"

1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfeny6 Kam 24 -0,22
2. |NSGI1 Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120

4 SSG2 Hegyi mamutfeny6 Sopron 78 -0,12
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely 23 -0,37
6. |TFSGI Hegyi mamutfeny6 Tiszaflired 29 -0,15
7 TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,07
8 TKSG1 Hegyi mamutfeny6 Tiszaklirt 22 0,17
9. |SSGI1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 0,27
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,06
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfenyd Szombathely 40 0,22
12. |TKMGI1 |Kinai mamutfenyd Tiszakiirt 39 _
13. |SZJTD1 |Mocsarciprus Kam 47 -0,26
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 -0,02
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladéany | 38 -0,13
16. |SATDI | Mocsarciprus Sarvar 117 0,06
17. |STDI1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,32
18. |SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely 45 -0,18
19. | TKTDI1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 0,07
20. |TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 -0,03
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 -0,08
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 -0,16
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 0,20
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 -0,22
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Az SASG1 minta évgyiiri szélessége és az amplitudé kapcsolata
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119. abra Az SASG1 évgyliriiszélessége és az amplitado kapcsolata diagram

8.6 Evgyiirii elemzés korlapnovedék mentén

A masodik részben szintén a hOmérséklet adatok, a Novaky klimaindex ¢és a feliileti
parolgési adatok, valamint FAI és a hdmérsékleti amplitido kapcsolata keriiltek elemzésre a
korlapnovedékkel. A moddszerrel az évgylriik teriiletét lehet illusztralni. Mivel a mintak
nagyobb része €16 torzsekbdl lett kivéve, ezért nem volt lehetdségem mérni legkisebb illetve
legszélesebb sugarat illetve teriiletaranyt. Az évgytirii adatokon csinaltam egy nem linedris
atalakitast, igy egy évgylrd teriiletét az »°*r képlettel szdmoltam. Minden évgytirii sugarat a
beéltdl mérve, kiszdmitva annak a teriiletét, majd kivonva az el6z6 évek tertiletét, megkapjuk

egy évgyuri teriiletét. Természetesen, a mérések hianyaban, ezek idealizalt adatok.

8.6.1 Korlapniovedék és a homérséklet kapcsolata

A teriiletszamitas utan, a korlapndvedésket dsszevetve a hodmérseklet adatokkal, mar
rogton kitlinik, hogy szorosabb Osszefliggés lathato, mint a linedris modszernél (12. tablazat).
24 torzsbol pont a fele, 12 mutat egyértelmti linearis korrelacido-elemzéssel pozitiv
kapcsolatot, a tobbi 12 torzs semleges, ¢és negativ kapcsolat nem sziiletett. Az adatokat a 17.
tablazat mutatja be. Egyértelmi kovetkeztetés azonban itt sem vonhato6 le. A 9 darab Hegyi
mamutfeny0bdl 3-nal van pozitiv kapcsolat, a 3 darab Kinai mamutfenyonél 2-nél van és

egynél nincs, a 10 darab Mocsarciprusbol 6-nal, a Tengerparti mamutfenydknél pedig egy
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pozitiv és egy semleges lathatd. Helyrajzi 0sszefliggés sem lathato, a 12 pozitiv kapcsolata
fabol 7 darab szarmazik a Dunantulrdl, és 5 darab a Tiszantulrél. A legpozitivabb kapcsolatot
a kami, Jeli arborétumbol szarmazo Kinai mamutfenyd 0,60-as értékkel, melyet a 120. abra
mutat be. Erre a torzsre egyértelmiien pozitiv hatast valtott ki a homérséklet, mivel a linearis,
évgylri szélesség elemzésénél is pozitiv szignifikans kapcsolat sziiletett, 0,42-es értékkel,

mely a 8. tablazatban lathato.

17. tablazat A torzsek korlapnovedéke és a h6mérséklet kapcsolata

SZKMG1

Kinai mamutfeny6

Kod Fafaj Hely kor H(’im?::)s éklet

1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24

2. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,13

3. |SASG1 |Hegyi mamutfenyé Sarvar 41 -0,10

4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78

5. |SZKSGI1 |Hegyi mamutfeny6 Szombathely | 23 -0,04

6. |TFSG1 |Hegyi mamutfenyd Tiszafiired 29 0,22

7. |TISG2 |Hegyi mamutfeny6 Tiszaigar 39 0,20

8. |TKSGI |Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 0,11

9. |SSGlI Hegyi mamutfenyd Sopron 34

Szombathely

12. | TKMG1 |Kinai mamutfenyd Tiszakiirt

13. |SZJITD1 |Mocsarciprus Kam

14. |PTDI Mocséarciprus Pilispokladany

15. |PTD2 Mocséarciprus Plispokladany

16. |SATD1 |Mocsérciprus Sarvar

17. |STDI Mocsarciprus Sopron

18. | SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely

19. | TKTD1 |Mocsarciprus Tiszakiirt

20. |TKTD2 |Mocsarciprus Tiszakiirt

21. |SZJSS1 | Tengerparti mamutfenyd |Kam

22. |TiTD2 | Mocsarciprus Tiszaigar 108
23. |TiTD3 | Mocsarciprus Tiszaigar 45
24. |SSS1 Tengerparti mamutfeny6 | Sopron 35
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A diagramon lathatd, hogy az évgytirii novekedés koveti a hdmérsékletvaltozast szinte végig.
Az 1992-t6l 1995-ig tartd szakaszban a homérseklet novekedésére illetve csokkenésére
kevésbé reagalt a torzs, de nem reagalt negativan rd. Csupan egy helyen van differencia, a

o

2002-2004 és években, ahol hdmérséklet novekedés ellenére, kisebb évgytirti sziiletett.

Az SzJMG1 minta kérlapnévedéke és az atlagos homeérséklet
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120. abra Az SZIMG1 korlapnovedéke és atlagos hdmérséklet diagram

8.6.2 Korlapnovedék és a Novaky klimaindex kapcsolata

Az évgylri szélesség és Novaky klimaindex kapcsolata az el6z6 8.5.2. fejezetben nem
adott Osszefliggést a fajok kozott. Ugyanez a Novaky klimaindex megvizsgalva a korlap
novedékkel is csupan egy torzzsel mutat szignifikansan 6sszefliggd kapcsolatot (18. tablazat).

A kami 47 éves Mocsarciprusnal pozitiv Osszefliggést adott a CReMIT elemzés.
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18. tablazat A torzsek korlapnovedéke és a Novaky klimaindexnek a kapcsolata

Kaod

Fafaj

Hely

kor

Klima index

(r)
1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24 0,17
2. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,01
3. |SASG! |Hegyi mamutfenyd Séarvar 41 0,16
4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78 0,20
5. |SZKSGI1 |Hegyi mamutfeny6 Szombathely | 23 -0,36
6. |TFSGI |Hegyi mamutfenyd Tiszaflired 29 -0,05
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,37
8. |TKSG1 |Hegyi mamutfenyd Tiszaklirt 22 0,07
9. |SSGl1 Hegyi mamutfenyd Sopron 34 -0,07
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,13
11. |SZKMGI |Kinai mamutfenyd Szombathely | 40 0,07
12. | TKMGI1 |Kinai mamutfenyd Tiszakiirt 39 -0,07

14. |PTDI1 Mocsarciprus Piispokladany| 41 0,03
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladany | 38 -0,12
16. |SATDI |Mocsarciprus Sarvar 117 0,03
17. |STD1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,14
18. | SZKTDI1 |Mocsarciprus Szombathely | 45 0,13
19. |TKTD1 |Mocsarciprus Tiszaklirt 92 -0,13
20. |TKTD2 |Mocsarciprus Tiszakiirt 73 0,13
21. |SZJSS1 | Tengerparti mamutfeny |Kam 39 -0,15
22. |TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 0,23
23. |TiTD3 | Mocséarciprus Tiszaigar 45 0,11
24. |8SS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 -0,06

A diagramon nagyon szépen kirajzolodik, a klimaindex és a korlapndvedék kapcsolata (121.
abra). Kezdeti szakaszban 1968 ¢s1974 ko6zott folyamatos novekedés lathatd, majd a felndtt
korra szépen felveszi a klima valtozasat a torzs novekedése. A legszembetlindbb az 1998 ¢és

2005 ¢év kozotti szakasz, ahol egyszerre érték el a maximum értéket.
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Az SzJTD1 minta korlapnovedéke és a klimaindex kapcsolata
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121. abra Az SZJTD1 minta korlapnovedéke és a Novaky klimaindex diagram

8.6.3 Korlap novedék és a feliileti parolgas kapcsolata

A 19. tablazat mutatja be a torzsek korlapnovedékének és a feliileti parolgasnak a
kapcsolatat. Itt is egy szignifikans pozitiv kapcsolat sziiletett, szintén a kdmi Mocsarciprusnal,
¢s szintén 0,43 értékkel. A 121-es és 122-es abrat 0sszehasonlitva lathato, hogy a Novaky

klimaindexnek és a feliileti parolgasnak azonos a lefutdsa (122.4bra).

19. tablazat A torzsek korlapnovedéke és a feliileti parolgas kapcsolata

Kod Fafaj Hely kor Feliileti(gzirolgzis

1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24 0,17
2. |NSGI Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,01
3. |SASG1 |Hegyi mamutfenyd Sarvar 41 0,16
4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78 0,20
5. |SZKSGI1 |Hegyi mamutfeny6 Szombathely | 23 -0,28
6. |TFSG1 |Hegyi mamutfeny6 Tiszafiired 29 -0,36
7. |TISG2 |Hegyi mamutfeny6 Tiszaigar 39 -0,05
8. |TKSG1 |Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 -0,37
9. |SSG1 Hegyi mamutfenyd Sopron 34 -0,07
10. |SZIMGI1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,13

11. | SZKMG] |Kinai mamutfenyd Szombathely | 40 0,07

12. |TKMGI |Kinai mamutfeny® Tiszakiirt 39 -0,07
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14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladany | 41 0,03
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladény | 38 -0,12
16. |SATD1 |Mocsarciprus Sarvar 117 0,03
17. |STDI Mocsarciprus Sopron 19 -0,14
18. |SZKTDI |Mocsarciprus Szombathely | 45 0,13
19. |TKTD1 |Mocsarciprus Tiszaklirt 92 -0,13
20. |TKTD2 |Mocsarciprus Tiszakiirt 73 0,13
21. |SZJSS1 | Tengerparti mamutfeny$ | Kam 39 -0,15
22. |TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 0,23
23. |TiTD3 | Mocsérciprus Tiszaigar 45 0,11
24. |ssS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 -0,06

Az SzJTD1 minta kérlapnovedéke és a feliileti parolgas kapcsolata
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122. abra Az SZJTDI1 minta korlapndvedéke és a feliileti parolgas kapcsolata

8.6.4 Korlap novedék és a FAI kapcsolata

A korlapndvedék és a FAI kapcsolatit a 20.tabldzat mutatja be. Osszesen 4
szignifikans kapcsolat sziiletett, két pozitiv illetve két negativ. A legpozitivabb kapcsolat a
kami Mocsarciprusnal jott 1étre, 0,48-as értékkel. Diagramon lathat6, hogy a ndovekedés elso
szakaszaban a torzs novekedése fokozatos, kevésbé reagal a FAI-ra (123.4bra). Az 1979-es
¢vtol fokozatosan felveszi az index ritmusat. Az 1997-1998-as évnél alévgylra feltételezhetd.
A tiszafiiredi hegyi mamutfenyd adta a legnegativabb kapcsolatot -0,55-0s értékkel, melynek
diagramjat a 124.abra mutat. A FAI ¢és a korlapnovedék kozott szinte semmilyen 6sszefliggés

nincs. Csupan a 2002 —es, 2004-es ¢vek kozotti rész egyezik.
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Kod Fafaj Hely Kor lif)l
1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24 -0,05
2. |[NSGI1 Hegyi mamutfenyd Nagycenk 120 -0,07
3. |SASGI Hegyi mamutfenyd Sarvar 41 0,27
4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78 0,09
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfeny6 Szombathely 23
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 -0,16
8. | TKSGI1 Hegyi mamutfenyd Tiszakiirt 22 -0,48
9. |SSG1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 -0,16
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfeny6 Kam 40 0,02
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Szombathely 40 -0,05
12. | TKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Tiszakiirt 39 0,01
13, [SZITD1 _ |Mocsérciprus  [Kém [ 47| 048 |
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 0,05
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladéany | 38 -0,19
16. |SATDI Mocsarciprus Sarvar 117 -0,01
17. |STD1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,21
18. |SZKTD1 |Mocsarciprus Szombathely 45 0,19
19. | TKTD1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 -0,15
20. |TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 -0,03
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 -0,36
22. |TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 _
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 -0,05
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 -0,19
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Az SzJTD1 minta kérlapnivedéke és a FAI kapcsolata
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123. abra Az SZJTD1 minta koérlapnovedéke és a FAI kapcsolata

A TFSGI1 minta kérlapnovedéke és a FAI kapcsolata

20000

18000

16000

14000

12000

Al

Kirlapnivedék
o 5
[=] [=]
[=] [=]
[=] o

6000

4000

2000

Evek

124. abra A TFSG1 minta kdrlapndvedéke és a FAI kapcsolata

8.6.5 Korlap novedék és az amplitudo kapcsolata

A korlapnovedék és a homérsékleti amplitidd kozotti kapesolatot a 21.tablazatban
lehet latni. Ot darab szignifikans kapcsolat jott 1étre, abbol egy negativ illetve négy pozitiv. Ez

a kép kicsit pozitivabb, mint az évgylri szélességnél a 8.5.5. fejezetben, ahol csupan harom

negativ szignifikdns kapcsolatot adott. A legerésebb Osszefiiggést a tiszaigari, 45 éves
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Mocsarciprus adta (125.4bra). Az els6 20 évben szépen kovette az korlapnovedek az
amplitadot, majd, 1993-ban lathatd egy differencia. A felndtt éveiben valtakozik a révid
¢vgylrl a sz€lessége, ugyaniigy ahogy az amplitudo lefutasa is.

A legnegativabb kapcsolatot a 120 ¢éves nagycenki minta adta. Ennél a torzsnél a
legszembetlindbb, hogy a hdmérséklet amplitidojaval teljesen eltéréen novekedett a torzs.

Azonos lefutas csak 1-1 évben lathatd, mint példadul 1969-ben (126.4bra).

21. tablazat A torzsek korlapnovedéke és az amplitiidé kapcsolata

Kod Fafaj Hely | Kor Amlzf)t“d"
I. |SZJSG2 |Hegyi mamutfeny6 Kam 24 0,09
2. [NSGI  [Hegyi mamutfenyb  [Nagycenk 120 [ -031 ]
3. |SASGI Hegyi mamutfeny6 Sarvar 41 -0,13
4 SSG2 Hegyi mamutfeny6 Sopron 78 0,07
5. |SZKSG1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely 23 -0,17
6. |TFSGI Hegyi mamutfeny6 Tiszaflired 29 -0,03
7 TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 0,28
8 TKSG1 Hegyi mamutfeny6 Tiszaklirt 22 0,07
9. |SSG1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 0,18
10. |SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,17
11. |SZKMGI1 |Kinai mamutfenyd Szombathely 40 _
12. |TKMGI1 |Kinai mamutfeny6 Tiszakiirt 39 0,10
13. |SZJTD1 |Mocsarciprus Kam 47 0,28
14. |PTDI Mocsarciprus Piispokladéany | 41 _
15. |PTD2 Mocsarciprus Piispokladéany | 38 0,09
16. |SATDI  |Mocsarciprus Sarvar 117 0,10
17. |STDI1 Mocsarciprus Sopron 19 -0,18
18. |SZKTDI |Mocsarciprus Szombathely 45 _
19. | TKTDI1 Mocsarciprus Tiszakiirt 92 0,06
20. |TKTD2 Mocsarciprus Tiszakiirt 73 -0,03
21. |SZJSS1 Tengerparti mamutfenyd | Kam 39 0,16
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 -0,14
24. |SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 -0,03
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A TITD3 minta kérlapnovedéke és az amplitado kapcsolata

1200 35

- m.f\ N\ /‘/\mm [
N A\ /ﬂ \/ -
o s S—

Evek

[=2]

(=]

[=]
~]

Amplitado

Kirlapnivedék
(=)
=]
(=]

=y
=]
=

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1972
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
19828
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1992
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2002
2009
2010
2011
2012
2013
2014

125. abra A TITD3 minta korlapnévedéke és az amplitido kapcsolata

Az NSG1 minta kérlapnovedéke és az amplitudo kapcsolata
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126. abra Az NSG1 minta korlapndvedéke és az amplitado kapcsolata

8.7 Evgyiirii elemzés és a csapadék kapcsolata

Disszertaciomban a csapadék és az évgylri szélesség kapcsolatdnak nem szantam
kiilon szerepet. Csupan CReMIT modszerrel néztem Osszefliggést, amit a 22. tablazatban

Osszegeztem. A vonalas mérésnél szignifikans kapcsolat csupan egy torzs esetében sziiletett,
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az egyik tiszaigari Mocsarciprusndl -0,30 értékkel. A korlapnovedéknél is csupan 4 db
pozitiv, ami linearis korrelacio-elemzéssel értékelhetd. 2014-ben konzulensként részt vettem
Eichert Gergely ,,Hullamtéri erdok ¢s a vizviszonyok kapcsolatanak vizsgalata Gemencen”
cimli diplomamunkdjaban (Eichert 2014). Az irodalmi adatoknak megfelelden sikeriilt
egyértelmiien aldtamasztani az elérhetd talajviz azon tulajdonsagat, miszerint a
klimajellemzdk faallomany életére vonatkozd hatdsat tompithatja. Annyira igaznak bizonyult
ez a feltevés, hogy az évgylirik mérete nem fligg a csapadékmennyiségtdl, vagy az aszalytol.
A talajviz a ndvény szamdra elegendd viz felvételét teszi lehetové életfolyamataihoz és
vizsziikségletének fedezésére. A nyar végi meleg periddusok pozitivan hatottak a
novekedésre, igy aldtamaszthatd, hogy az aszalyidészakban fellépd meleg serkenti a
parologtatast, és ezzel a fa életmiikddését is, vagyis az évgyliri szélessége, a homérseklettel
mutat szorosabb Osszefliggést.

Hasonlo eredményre jutott Babos Karoly, aki hat lombos fafaj (csertolgy, oOridsnyar,
turkesztani szil, vénic szil és nemesitett nyarak) 54 példanya esetén az atlagos
évgyliriiszélesség €s az éves csapadékmennyiség Osszefliggését vizsgalta, Magyarorszag 14
lel6helyén. Megallapitasai szerint csak igen kis mértékben (0-24,1%) befolyasolta a csapadék,

az évgyuriiszélességet (Babos 1984).

22. tablazat A torzsek évgyiirii szélessége és korlapnovedéke a csapadékkal

Csapadék Csapadék
Kod Fafaj Hely Kor | évgyiiriiszélesség | korlapnovedék
() ()

1. |SZJSG2 |Hegyi mamutfenyd Kam 24 -0,13 0,05

2. INSGI Hegyi mamutfeny6 Nagycenk 120 0,06 0,01

3. |SASG1 |Hegyi mamutfenyd Sarvar 41 -0,15 -0,29

4. |SSG2 Hegyi mamutfenyd Sopron 78 -0,10 0,01

5. |SZKSGI1 |Hegyi mamutfenyd Szombathely | 23 0,18 0,37

6. |TFSGl | Hegyi mamutfenyd Tiszafiired | 29 0,15 [T
7. | TISG2 Hegyi mamutfenyd Tiszaigar 39 -0,16 0,17

8. |TKSG1 |Hegyi mamutfenyd Tiszaklirt 22 -0,03 0,46

9. |SSG1 Hegyi mamutfeny6 Sopron 34 0,03 0,23
10.|SZIMG1 |Kinai mamutfenyd Kam 40 0,00 0,18

11.| SZKMG] | Kinai mamutfenyd Szombathely | 40 0,18 0,20

12. | TKMG1 |Kinai mamutfeny6 Tiszakiirt 39 -0,12 0,12
13.|SZJITD1 |Mocsarciprus Kam 47 -0,28

14. | PTDI Mocsarciprus Piispokladany | 41 -0,06 0,19
15.|PTD2 Mocsarciprus Piispokladény | 38 0,17
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16.|SATD1 | Mocsarciprus Sarvar 117 0,06 -0,04
17.|STD1 Mocsarciprus Sopron 19 0,07 0,19
18.| SZKTD1 |Mocsarciprus Szombathely | 45 0,01 0,14
19.| TKTD1 | Mocsarciprus Tiszakiirt 92 0,06 0,10
20.| TKTD2 |Mocsarciprus Tiszakiirt 73 -0,08 0,04
21.|SZJSS1 | Tengerparti mamutfenyd |Kam 39 0,07 0,24
22. | TiTD2 Mocsarciprus Tiszaigar 108 _
23. | TiTD3 Mocsarciprus Tiszaigar 45 0,10 0,22
24.|SSS1 Tengerparti mamutfenyd | Sopron 35 0,16 0,30

A vizsgalati eredményekbdl kimutathatd, hogy nem lathato egyértelmii ndvekedési kapcsolat
vagy Osszefliggés a faegyedek vizsgalt jellemzd6i és a klimatikus (hdmérseklet, csapadék,
Novéky klimaindex, feliileti potencidlis parolgas, FAI, amplitud6) tényezok kozott.

Tovabbi kutatdsok lennének sziikségesek ahhoz, hogy az eredeti mediterran éghajlata
él6helyiikon, az Amerikai Egyesiilt Allamokban milyen kapcsolat all fent a klimatikus
tényez0k és a Cupressaceae csalad faegyedei kozott, ahol a nyari atlagos nappali

csucshomérseklet 29 °C, télen 19 °C, és éjszaka sincs hidegebb 8-10 °C - nal.
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9 Tézisek

1. Vizsgalataimmal bizonyitottam, hogy tobb fafaj elegyes allomanya alkotta az
egykori biikkabranyi erdoérészletet. A korabbi kutatasok alapjan, melyek szerint
csupan a torzsek alakjabol és a kéreg jellegzetességei alapjan megallapitottak, hogy az
Osfak kizardlag Mocsarciprusokbdl (Taxodium distichum) alltak, cafolom. A fafaj
meghatarozas valdés megoldasa a fa belsd, sejtes szerkezetében talalhatdé meg.
Kutatasommal bizonyitottam, hogy Mocsarcipruson kiviil megtalalhat6 a Tengerparti
mamutfenyd (Sequoia sempervirens) vagy a mar kihalt Taxodioxylon germanicum,

Sequoioxylon sp. és a Glyptrostrobus europaeus 1s.

2. Kutatasi vizsgalataimmal alatimasztottam, hogy egy adott fafaj (jelen esetben a
Taxodium distichum és a Sequoia sempervirens, illetve az 6si Taxodioxylon
germanicum és Sequoioxylon sp.) beazonositasahoz az udvaros godrokéinek
méreteinek meghatirozasa és osszevetése nem nyiijt megbizhaté informaciot. igy
az nem alkalmazhato a fafaj meghatiarozasanal mérvadonak. A vizsgalati
eredmények értékelése arra utal, hogy a szignifikancia értékek nem minden esetben
mutatnak szignifikdns Osszefiiggést az egyes fa egyedeknél. Ugyanazon faegyeden
beliil ezzel szemben a mintavétel helyétdl fliggden is valtozhat a szignifikancia érték
nagysdga, vagyis mutathat szignifikdns kiilonbséget. A fafaj maghatarozasadhoz

elengedhetetleniil sziikséges a xylotomiai jegyek vizsgalata.

3. Anatomiai és mikroszkopos vizsgalataimmal bizonyitottam, hogy az altalam
meghatarozott harom, kihaltnak vélt fafajbol ketté a Taxodioxylon germanicum
és a Sequoioxylon sp., xylotomiai sajatossagokban megegyeznek a ma élo

Taxodium distichum és a Sequoia sempervirens fafajokkal.

112



10.13147/NYME.2015.013

4. Vizsgalataimmal bizonyitottam, hogy a Cupressaceae csalad vizsgalt fafajainak
(Sequiadendron giganteum, Sequoia sempervirens, Taxodium distichum,
Metasequoia glyptostroboides) novekedése kozott nem talalhato szoros osszefiiggés
a hazai okologiai viszonyok kozott. A vizsgalt fafajokon tul, a mintavételi helyek

sem adnak egyértelmii kapcsolatot a fajok ndvekedési litemére vonatkozoan.

5. Linearis korrelaciéo-elemzésemmel bizonyitottam, hogy nincs szoros osszefiiggés a
klimatikus tényez6k (hémérséklet, csapadék, Novaky klimaindex, feliileti
potencialis parolgas, FAI, amplitddo) és vizsgalt fafajok (Sequiadendron
giganteum, Sequoia  sempervirens, Taxodium  distichum, Metasequoia

glyptostroboides) évgyiiriiszélessége, novekedése kozott.

6. Vizsgalataimmal bizonyitottam, hogy a legtobb és legszorosabb oOsszefiiggés a
fafajok (Sequiadendron giganteum, Sequoia sempervirens, Taxodium distichum,
Metasequoia glyptostroboides) korlapnovedéke és a hémérséklet kapcsolatban
mutatkozott meg. A vizsgalt nem G6shonos fafajok novekedésében a homérseklet

szerepe a meghatarozo, a hazai novekedési jellemzdk mellett.
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10 Osszefoglalas

A Biikkabranyban 7,2 milli6 éven 4t a fold ald temetett mocsarerdd felszinre keriilésével
paratlan jelentdségii fosszilis novénymaradvanyok vizsgalatara keriilhetett sor. A 16 darabbol allo
kozel 6 m-es torzsek eredeti helyiikon allva impozans latvanyt nytjtanak koruknal és méretiiknél
fogva nem csak a szakavatatlan szemnek, hanem mind az §slénytannal, mind a ndvényvilaggal,
erdészettel és faiparral foglakoz6 szakembereknek is. Barki is kezd hozza az 6sfak titkainak

feltarasahoz, kihivast jelent a mult megismerése.

Célom volt, hogy a mocsarerddt alkotd torzsek atfogod vizsgalatat megvaldsitsam, amely kiterjed
a beazonositott fafajok mikroszkopos jellemzdinek meghatarozasara. A vizsgalati mintak magas
foku degradaltsaga kovetkeztében sajnos nem lehetett meghatarozni a tervbe vett fontosabb
fizikai (striség, zsugorodas, parafelvétel) tulajdonsagokat. Az eldzetes surliség vizsgalatok
megmutattak, hogy a vizsgalatot csak nagyon koriiltekintd mintavalasztassal lehet elvégezni,

annak érdekében, hogy a kapott stiriiségértékek valdsak legyenek.

Kutatasom alatt kilenc torzs fafajdnak meghatarozasa tortént meg, a 2-es, a 4-es, az 5-0s, a 6-0s, a
7-es, a 9-es, a 10-es, a 11-es és a 13-as. A mintak hisztologiai elemzése egyértelmiien ra mutat
arra a tényre, hogy a megtalalt torzsek egykoron egy elegyes fenyderdd részei voltak. Az eddigi
vizsgalatok alapjan, ma mar az is bizonyitott tény, hogy a mocsarerdot egy tobb fajbol allo

allomany alkotta.

A fafaj meghatarozasi vizsgalatok kezdetén mar lathaté volt, hogy mindegyik tdrzs a
Cupressaceae csalad tagja. Erre utalt a torzsek morfologiaja, alakja, ill. a kéreg jellemzoi, annak
barazdaltsaga, vastagsaga, ill. szerkezete. A fény- és elektronmikroszkopos elemzések soran
feltarasra keriilt a fatdrzsek anatomiai szerkezete. A kiilonbozé mikroszkopos elemzések, a
fatestet felépitd sejtek tipusainak, a bélsugarak fajtajanak és egyéb hisztologiai jellemzok
(hosszparenchimak, udvarosgddorkék, és a sejfalvastagodasi modok, stb.) meghatarozasa nagy

biztonsaggal valaszt ad a fafajra vonatkozoan.

Az elvégzett xylotomiai vizsgalatokbol vildgosan kideriilt, hogy a kilenc torzsb6l haromnak (5-

0s, 9-es és 11-es) a fafaja Mocsarciprus (Taxodium distichum), vagy a mar kihalt Taxodioxylon
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germanicum. A 2-es, 6-0s, 7-es, 10-es €s a 13-as torzs fafaja Tengerparti mamutfenyd (Sequoia
sempervirens), vagy a nemzetség mar kihalt egyik tagja, Sequoioxylon sp. , valamint a 4-es torzs
Glyptrostrobus europaeus szintén kihalt fafaj. A késé miocén kor éghajlati, klimatikus, valamint
termOhelyi jellemzoi lehetdvé tették, a Mocsarciprus €s a Tengerparti mamutfenyd természetes

eléfordulasat a Karpat-medencében.

A dendroklimatolégiai vizsgéalatokhoz 24 torzsbdl szarmaznak a mintdk, mely mind a
Cupressaceae csalad tagjai. Két féle modszerrel lettek vizsgalva illetve 0sszevetve a faegyedek.
A CReMIT modszernél, linearis korrelacido-elemzésben, valamint hagyomanyos grafikus
diagramos moddszerrel. Mindkét mddszernél a linearis évgylriszélességek és korlapnovedékek
lettek Osszevetve a klimatikus adatokkal (hdmérséklet, Novaky klima index, feliileti parolgas,
FAI, amplitdd6 és csapadék). A vizsgalati eredményekbd] kimutathat6, hogy nincs egyértelmil
novekedési kapcsolat vagy 0sszefliggés a faegyedek vizsgalt jellemzoi és a klimatikus tényezok
kozott. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a Cupressaceae csalad vizsgalt
tagjainak fent emlitett jellemz6i, nem hozhatdk kapcsolatba a hazai klimaval. Tovabbi kutatasok
lennének sziikségesek ahhoz, hogy nem telepitett koriilmények kozott, hanem eredeti
¢lohelylikon milyen kapcsolat all fent a klimatikus tényezok és a Cupressaceae csalad faegyedei

kozott.
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