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OSSZEFOGLALAS

Munkank soran gyertyanos-tolgyes (Querco robori-Carpinetum) névénytarsulas lékvagasos természetkozeli felujito erdégazdalkodassal
megnyitott lékben felujulo kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) fotoszintetikus paramétereit vizsgaltuk a megvaltozott koriilmények tekintetében.
A lombkorona mesterséges megnyitdsaval jaro lékben fejlédd vjulat a fejlédéshez sziikséges fényhez jut, ugyanakkor a megvdltozott viszo-
nyokhoz alkalmazkodnia is kell. A novény életéhez, szarazanyag-gyarapodadsdahoz a fotoszintézis megfeleld lejatszodasa elengedhetetlen. A foto-
szintetikus hatékonysdg szempontjabdl a fotoszintetikus pigmentek mennyiségi és mindségi jellemzdi kozponti jelentéségiiek. Munkdank sordan
az erdd belsé és a lék egyedeinek néhany fotoszintézis szempontjabol jellemzé paraméterét hasonlitottuk dssze. Vizsgaltuk a relativ klorofill-
tartalmat (SPAD index), a klorofill-a és -b mennyiségét, aranyuknak valtozasat az eltérd terméhelyeken illetve a kiilonbozd vegetacios szakaszok-
ban. Eredményeink szerint kora tavasszal nincs kiilonbség a vizsgalt paraméterek kozott. A nyar folyaman szignifikansan alacsonyabb dssz-
klorofill-tartalmat mértiink a lékek egyedeinél, csékkent a klorofill-a és klorofill-b mennyisége is. A lékek magasabb fényintenzitasaval magya-
razhatoan nagyobb kla/klb aranyt tapasztaltunk, mint az erdd belsé egyedeinél. A magasabb fényintenzitdison csékkent dsszklorofill-tartalom
a fénystresszel szembeni védekezés része is lehet, ami meghatdrozo az egyed tilélési esélyeit illetéen.

Kulcsszavak: tolgy, lék, klorofill, SPAD index
SUMMARY

Photosynthetic parameters of English oak (Quercus robur L.) as a member of Querco robori-Carpinetum were investigated in two different
habitat in terms of gap forest management: in the gap and in the host forest. The artifical opening process of the forest resulted in more light for
growing saplings and need for acclimatization. Photosynthesis is one of the most important way for plant life and plant production. In the centre
of photosynthetic efficiency the quality and quantity traits of photosynthetic pigments are standing. During our work some photosynthetic
parameters of plants (in the gap and in the forest as well) were measured: relative chlorophyll content as SPAD index, chlorophyll a and b
content, total chlorophyll content and ratio of chlorophyll a and b. Based on our results no significant differences among our data in early spring.
Although, during the summer significant differences occurred between the measured values in the gap and in the forest area. Lower total
chlorophyll content was experienced in the gap, than in the forest area due to the lower chlorophyll-b content. Because of the high light
intensity higher chla/chlb ratio was measured in the gap. The lower chlorophyll contents of gap habitat may have a part of the acclimatization
process of photosynthetic apparatus against high light stress, which can determinate the survival chance of individual.

Keywords: oak, gap, chlorophyl, SPAD index

BEVEZETES emberiség szamara szamos szempont miatt fontos. A
kiilonbozo tér- és iddléptéki bolygatasok szerves ré-

A természetkozeli erddfelujitasi modok koziil a 1ék- szei minden életkdzosség mikodésének. A bolygatasi
vagasos erdogazdalkodas hatasairdl hegyvidéki koriil- rendszer (Galhidy, 2006) természetes vagy mesterséges
mények kozott vilagszerte szamos tapasztalattal ren- megvaltozasa az ¢életkdzosség atalakulasat is eredmé-
delkeziink. Ugyanakkor sikvidéki, igy az alfoldi, sok nyezheti, jelentOs hatast gyakorol a névényzet, az élet-
szempontbol értékes erdeinkben az ilyen iranyt vizs- kozosség dinamikajara (Laska, 2001). A mérsékelt dvi
galatok hianypotléak. Hazank egyik fontos természeti lomberddkre is jellemz6 a természetes, elsdsorban sz¢l-
értéke a Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén fek- dontések nyoman kialakulo 1ékdinamika, amely természet-
v6 Bockerek-erdod (szélesség: N48°9,830', hosszusag: kozeli allomanyokban a fajosszetétel és az allomany-
E22°23,323"). Egy részét erdérezervatumnak jeldlték szerkezet kialakitasaban dontd szerepet jatszik. A kii-
ki, a természetkozeli erdéfeltjitasnak koszonhetd fo- 16nboz6 fajok egyedei mas eséllyel vészelik at a kiilon-
lyamatos-erdé fenntartisa a gazdasagi érdekeken tal b6z6 bolygatasokat, igy a fajosszetételben is jelentds
természetvédelmi és egyéb human érdekeket is szol- valtozasok torténhetnek (Webb, 1999). Az erd6k tobb-
galja. A lékvagas soran megvaltozott kornyezeti ténye- ségében vilagszerte €s igy a hazai erdokben is tervszer(
z0kkel szembeni ndvényfizioldgia hattérfolyamatok erd6gazdalkodas valosul meg, igy az erdei ¢letkdzos-
ismerete a technologiai fejlesztés tovabbi sikeréhez ség dinamikus és természetes megdrzését, védelmét
vezethet. eredményes gazdasagi tevékenységgel parosulva kell
megvalositani. A szalalovagas (1ékvagasra alapozott el-

IRODALMI ATTEKINTES jarasa) esetlegesen fokozatos feltjitovagassal kombi-
nalva az egyik olyan természetkozelinek tekinthetd

A szarazfoldi faji sokféleség nagy részben az erdei erddkezelési mod, mely csak nyomokban bolygatja meg
¢letkdzosségek fajainak kdszonhetd, megdrzésiik az az erddt, biztositva a folyamatos erddboritast. A 1ék fo-
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galmat dél-angliai biilkkdsok vizsgalata nyoman Watt
(1925) vezette be, olyan helyek megnevezésére, ahol
a lombsatort alkotd egyik egyed elpusztult, és ahol
megindult az aktiv felujulés.

A 1€k 1étrejovetele tobb abiotikus tényez6 valtoza-
sat is eredményezi. A 1éken beliil és kozvetlen kdrnye-
zetében az eredeti erd6hoz képest mas fény-, hémér-
séklet- és nedvességviszonyok alakulnak ki, melyek
befolyasoljak az ujjulat mennyiségi és mindségi kiala-
kulasat. A fajok fotoszintetikus hatékonysaga, fiziolo-
giai plaszticitasanak mértéke fontos felujulasi sikeres-
ségiik tekintetében, hiszen a fotoszintézis a szaraz-
anyag-gyarapodast alapvetéen meghatarozo fiziologiai
folyamat. A ndvények alkalmazkodasa a megvaltozott
¢és valtozo kornyezeti viszonyokhoz elsdsorban a foto-
szintetikus kapacitasuk megdrzésén alapul, mivel az
energia atalakitasi folyamatok telitddése esetén a fel-
dolgozatlan fényenergia karos hatasu lehet, fotoinhibi-
cidhoz, a fotokémiai rendszer degradalédasahoz vezet-
het. Azonban az egyes novényegyedek kiszakitva ter-
mészetes kornyezetiikbdl tobbnyire képesek alkalmaz-
kodni az adott kdrnyezeti viszonyokhoz, f6képp bio-
kémiali, s részben anatomiai, morfoldgiai szinten akkli-
matizalodnak (Lichtenthaler, 1998; Gaspar et al.,
2002). Erre a tulajdonsagra a ndvényeknek természetes
kornyezetében is sziiksége van, ahol egyes tényezok
gyorsan valtoznak (fény, hdmérséklet), mig masok las-
sabban (szervesanyag- ¢és vizellatottsag). Az akklima-
ci6 kifejezést az egyféle kdrnyezeti valtozohoz valo
alkalmazkodas jeldlésére vezették be. A 1ék kialakula-
sanak kovetkeztében a fény az az abiotikus tényezd,
melynek hirtelen és tartds magvaltozasahoz a nové-
nyeknek alkalmazkodniuk kell. A fotoszintézis rovid-
tavua akklimacidja elsésorban molekularis szinten zajlik
le a fotoszintetikus apparatus elemi dsszetételének val-
tozasai révén, igymint a fotorendszerek (PS) PS II/PS 1,
a citokrom bo6/f komplex, a Calvin-ciklus enzimei,
vagy a fénygyijté komplexek (LHC) aranyainak valto-
zéasai révén (Anderson et al., 1995). A hosszua tava
akklimacioban két fontos folyamatot irtak le, gy mint
a PSII/LHCII méret és a PSI/PSII arany Gjraszabalyo-
zasa (Bailey et al., 2001, 2004). A fotoszintetikus pig-
mentek mennyisége, a klorofill-a és klorofill-b arany jol
ismert indikatora a PS sztdchiometria és az LHC-an-
tenna nagysag kifejezésére (Dietzel ¢s Pfannschmidt,
2008).

Munkank soran gyertyanos-tolgyes (Querco robori-
Carpinetum) novénytarsulds 1ékvagasos természet-
kozeli felujité gazdalkodassal megnyitott 1ékben fel-
ujulé kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) fotoszinte-
tikus paramétereit vizsgaltuk a megvaltozott koriilmé-
nyek tekintetében, valamint szezonalis 6sszehasonlita-
sukat végeztiik el.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatainkat a Szatmar-Beregi sik, Gelénes,
Takos és Vamosatya telepiilések hataraban elteriild,
védettség alatt all6 Bockerek erd6 kivalasztott mester-
séges 1ékben végeztiik. A 1ék kialakitasara 2003-ban
kertiilt sor 30 méter atmérével. Erdészeti jele: Gelénes
1TA. Faallomany osszetételére a kocsanyos tolgy
(Quercus robur L.) dominanciaja jellemzd, tovabba a
kovetkezd fafajok lelhetek fel még a teriileten: magas

kéris (Fraxinus excelsior L.) gyertyan (Carpinus betu-
lus L.), mezei juhar (Acer campestre Elsrijk), tatarjuhar
(Acer tataricum L), mezei szil (Ulmus minor Mill.),
barkécaberkenye (Sorbus torminalis L.), sziirke nyar
(Populus canescens L.). A taj a mérsékelten meleg és
mérsékleten hiivos éghajlati 6v hataran fekszik. A ho-
mérséklet évi és nyari félévi atlaga: 9,4-9,5 °C, illetve
16,5-16,6 °C, a csapadék éves atlaga 614 mm, melybdl
a tenyésziddszakra 350-380 mm esik. A csapadék
megoszldsaban egy nydari (junius és julius) és egy
kisebb decemberi cstics az atlagos. Az utobbi kozel két
évtizedben jelentds a csokkent a csapadék mennyisége,
ami elsésorban a tenyészidoszakra esik. A 1¢ék és az
erddbelso klimajat illetden elsésorban a napi maximum
hoémérsékleti értékben van kiilonbség, ami a junius-
julius idészakban 68 °C. A Bockerek erdd talajat a tér-
szintbeli elhelyezkedés, a vizes elontések gyakorisaga,
a viz tartozkodasanak idGtartama hatarozta meg els6-
sorban (Kovacs et al., 2008). Ezek alapjan igen mozai-
kosnak tekinthetd, a kialakitott 1¢k teriiletén agyag-
bemosddasos barna erdétalaj talalhato.

A kisérleti objektum jelen munkat illetéen a kocsa-
nyos tolgy volt, a vizsgalt paramétereket a 1ék kozepén
(LK) illetve az erdd belsében (EB) talalhatd egyedeken
végeztiik el. A mintavételi iddpontokban levélminta-
veételt a fafaj 55 egyedérdl végeztiik 3—6 ismétlésben.
A 1€k belsejében az arnyék ¢s fény levelekkel kiilon
dolgoztunk. Jelen munka a fénylevéllel végzett mérési
eredményeket mutatja be. A levelek relativ klorofill-
tartalmat SPAD 502 relativ klorofill-tartalom mérémii-
szerrel (Minolta, Japan) végeztiik. Egy levélen végzett
5 mérés atlagat tekintettiik 1 ismétlésnek. A fotoszinte-
tikus pigmentek méréséhez a levéllemez egyik felének
kozépso részebdl levélkorongokat gytijtottiink, egy
mintaba atlagban 3—6 levélbdl szarmazo korongok ke-
riltek. A klorofill-a és klorofill-b tartalomhoz a pig-
mentek kivonasa Moran és Porath (1980) szerint
tortént, spektrofotometrias mérés (Metertech SP-830,
Taiwan) utan Wellburn (1994) képletei alapjan végez-
tiik el a koncentraciok kiszamitasat.

Vizsgalatainkat 2012. évben aprilis 23-26., julius
4-7. és augusztus 10-13. idépontokban végeztiik.
Eredményein bemutatasahoz és a statisztikai értékelé-
séhez Microsoft® Office Excel 2003 és SigmaPlot®
11.0 for Windows programokat hasznaltunk.

EREDMENYEK

A Bockerek-erddé egyik meghatarozo névénytar-
sulasa a gyertyanos-tdlgyes (Querco robori-Carpine-
tum). Kettés lombkoronaszint jellemzi, ahol a fels
lombkoronaszintben a kocsanyos tolgy az alsdban pe-
dig a gyertyan az allomanyalkotd. A dus lombozatu,
fényszegény erdébelsd miatt a cserjeszint nem dssze-
fliggd, a gyepszint szegényes. A talaj viszonylag mély
termoérétegli, humuszban gazdag, jo vizgazdalkodasu.

Vizsgalataink soran mértiik a kocsanyos tolgy rela-
tiv klorofill-tartalmat (SPAD index) (1. dbra). A relativ
klorofill-tartalom meghatarozasa gyorsan és roncsolas-
mentesen torténik, a SPAD index pozitivan korrelal-
nak a klorofill-tartalommal és megbizhato becslést
nyujt a klorofill szintrdl (Tobias et al., 1994). Az els6
mintavételi idopontban kora tavasszal, a vegetacios pe-
riédus elején viszonylag alacsony SPAD index értéke-
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ket mértiink (EB: 9,98+0,36; LK: 9,684+0,49). A lomb-
korona nyitottsag miatt nincs szignifikans kiilonbség
az erdo belso ¢€s a ¢k kdzepén 1évo egyedek relativ klo-
rofill-tartalma kozott. A klorofill-tartalom valtozasa és
a kapcsolat a klorofill koncenrtacié és a SPAD-értékek
kozott fontos mutatd, ami valtozik a ndvény koraval
(Wang et al., 2009).

1. abra: A relativ klorofill-tartalom szezonalis valtozasa
[aprilis 25. (04/25), julius 6. (07/06), augusztus 13. (08/13)]
kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) erdébelsében és 1ékben
talalhaté egyedeinél

30 q

—=Erddbelsd(3)

O ToLek@)

20 - q

Relativ klorofill-tartalom (SPAD index)(1)

04/25 07/03
Mintavételi idépontok(2)
Megjegyzés: szignifikans kiilonbség az erdd belsd és a 1ék eredmé-
nyek kozott p<0,05*, n=15+s.e.

Figure 1: Seasonal changes [25" of April (04/25), 6" of July
(07/06), 13 of August (08/13)] of relativ chlorophyll content of
English oak (Quercus robur L.) measured in the forest and in the gap
Relative chlorophyll content (SPAD index)(1), Sampling times(2),
Inner forest(3), Forest gap(4), Note: significant differences between
results of gap and forest p<0.05*, n=15+s.e.

08/13

A vegetacids periddus késobbi szakaszaban mar
szignifikans kiilonbség van a SPAD index értékeiben a
1€k belsejében, illetve az erdd belsében mért egyedek
kozott. Jalius elején és augusztus kdzepén 10—12%-kal
kisebb relativ klorofill-tartalom értéke az erdébelso-
ben, mint a Iék belsejében. A 1€k belseje, illetve az erdd-
belso fény- és vizviszonyai a lombzarddas fokozodasa-
val nagy kiilonbséget mutatnak, ami eltérést okoz a
fotoszintetikus pigmentek mennyiségi viszonyaiban is.
A levelek relativ klorofill-tartalmat tobb tényez6 is be-
folyasolja, példaul a faj, a levél vastagsaga, a levél viz-
tartalma, a levél életkora (Chang és Robison, 2003;
Richardson et al., 2002). Adott nemzettség kiilonb6z6
fajai akar azonos termohelyen is eltérd fotoszintetikus
pigment mennyiségi és mindségi jellemzokkel azono-
sithatd. A vegetacids periddus id6jarasi viszonyainak
megfelelden ez a kiilonbozdség még tovabbi valtoza-
tossagot is mutathat (Mészaros et al., 2007.; Veres et
al., 2007).

A 2. abra eredménye szerint a SPAD index értékei-
nek megfelelden a kora tavaszi periddusban nincs szig-
nifikans kiilonbség az erddbelsé és a 1€k egyedeinek
klorofill-a és klorofill-b tartalma kozott. A nyari, jaliusi
idopontra mar szignifikans kiilonbség van a 1€k- és az
erdobelsé-egyedek leveleinek osszklorofill-tartalma
kozott, mely egyarant kdszonhetd mind a klorofill-a,
mind a klorofill-b tartalom lékben mért kisebb értékei-

nek. A nyitott 1€k egyedei esetében 40-46%-kal kisebb
klorofill értékeket mértiink. Magas fényintenzitasnak
kitett él6helyen alacsonyabb klorofill-tartalom a jel-
lemz0, kisebb a fénygylijté komplexek aranya is az ala-
csonyabb fényintenzitasu termdhely, jelen esetben az
erd6 belso esetében. A harmadik mintavételi idépont-
ban a juliusihoz hasonlé tendencia figyelhetd meg,
ugyanakkor csak a klorofill-b 1ékben csokkent mennyi-
sége volt szignifikans.

2. abra: A Klorofill-a (kla), a klorofill-b (klb) és
az osszklorofill (kla+b) tartalom szezonalis valtozasa
[aprilis 25. (04/25), julius 6. (07/06), augusztus 13. (08/13)]
kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) erdébelsében és 1ékben
talalhaté egyedeinél

1 e 04/25
25 —=FErdébelso(2)
—L¢k(3)
20 -
15
10 b
51
S
B 25 07/06
g
g 20 - T
=
£ -
S 45t
el
+ *
= T
= 10}
]
@ T *
O
S 57
=
=
=z o
< 25t - 08/13
20 - T
15 T
10 +
5| T
0
kla klb kla+b

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség az erdd belso és a 1ék eredmé-
nyek kozott p<0,05*, p<0,01** n=6 +s.e.

Figure 2: Seasonal changes [25" of April (04/25), 6" of July
(07/06), 13 of August (08/13)] of chlorophyll-a, chlorophyll-b and
total chlorophyll content of English oak (Quercus robur L.) measured
in the forest and in the gap
Concentration of chl-a, -b and chla+b (mg I'")(1), Inner forest(2),
Forest gap(3), Note: significant differences between results of gap
and forest p<0.05%*, p<0.01** n=6 +s.e.

Aklorofill-a és klorofill-b ardny né a nagyobb fény-
intenzitas kovetkeztében. Eredményeink szerint (1.
tablazat) szezonalisan vizsgalva mindegyik mintavételi
iddpontban ezt tapasztaltuk, a kiilonbség juliusban és
augusztusban szignifikans. A 1ékben mért magasabb
kla/klb arany elsésorban a kisebb klorofill-b eredmé-
nyeknek kdszonhetd.
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1. tablazat

A Klorofill-a és klorofill-b aranyanak (kla/klb) szezonalis (aprilis 25., julius 6., augusztus 13.) valtozasa
kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) eltéré terméhelyein (erdébelsé és 1€k)

A Kklorofill-a és klorofill-b ardnyanak (kla/klb) szezonalis valtozasa(l)

Aprilis 25.(2) Jiilius 6.(3) Augusztus 13.(4)
Erdé belsé(5) 1,63+0,01 1,78+0,10 1,9740,12
Lék(6) 1,71+0,31 1,9440,11% 2,64+0,10%*

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség az erdd belso és a 1ék eredmények kozott p<0,05*, p<0,01** n=6 +s.e.
Table 1: Seasonal changes (25" of April, 6" of July, 13" of August) of the ratio of chlorophyll-a, chlorophyll-b of English oak (Quercus

robur L.) measured in the forest and in the gap

Seasonal changes of the ratio (chl-a/chl-b) of chl-a and chl-b(1), 25" April(2), 6 July(3), 13* August(4), Inner forest(5), Forest gap(6), Note:
significant differences between results of gap and forest p<0.05*, p<0.01** n=6 £s.e.

KOVETKEZTETESEK

A 1€k és a zart lobkoronaval boritott teriilet kornye-
zeti tényez0i eltérnek, a leginkabb hato tényezo a fény.
A természetes felujitas soran nyitott Iék nagysaga ha-
tassal van a visszaerd6sodés folyamataira, elsésorban
a kiilonbo6zo fényviszonyok miatt. A vizsgalatok tar-
gyat képezo fafaj fizioldgiai plaszticitasa csak bizo-
nyos 1ék méretig garantalja a felajulas sikerességét.

Eredményeink szerint a klorofill-tartalom csokkenésé-
nek mértéke nem gatolja a faj megtelepedési esélyeit.
A 1€k kezd6 atméréje nem talzo, a tulsdgosan nagy-
méretll nyiladék elsésorban a tilzottan hossza ideig
tarto fénykitettség miatt karos, ami a szdrazanyag-gya-
rapodas szempontjabol elsddlegesen fontos fotoszinte-
tikus hatékonysagot csokkenti le a fotoinhibicid és
foto-oxidacié miatt.
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