DEBRECENI EGYETEM

KERPELY KALMAN DOKTORI ISKOLA

Doktori Iskola vezét:
Prof. Dr. Nagy Janos
egyetemi tanar

Témavezdik:
Dr. Kiraly Gergely, egyetemi tanar
Dr. Veres Szilvia, egyetemi docens

TERMESZETKOZELI ERD OGAZDALKODAS LEHET OSEGEI A SZATMAR-
BEREGI SiK ERDEIBEN

Készite}tte:
Szalacsi Arpad
doktorjel6lt

Debrecen
2018



TERMESZETKOZELI ERD OGAZDALKODAS LEHET OSEGEI A SZATMAR-
BEREGI SiK ERDEIBEN

Ertekezés a doktori (PhD) fokozat megszerzése ébdak
a novénytermesztési és kertészeti tudomanyokban

irta: Szalacs Arpad okleveles érdérnok

Készilt a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Dokigkolaja Novénytermesztési és
Kertészeti Tudomanyok Programja keretében

Témavezdik: Dr. Kiraly Gergely, egyetemi tanar
Dr. Veres Szilvia, egyetemi docens

Az értekezés biraloi:

Név Tudomanyos fokozat Alairas
Dr. Csajbok Jozsef PhD
Dr. Gabnai Emé PhD

A biraldbizottsag:
Név Tudomanyos fokozat Alairas

Az értekezés vedésénelimbntja: .........coooi i



TARTALOM

ROVIDITESEK, JELOLESEK JEGYZEKE .......coocuimmeeveeteeieeeeeeeeeee e 5

1. BEVEZETES ES CELKIUZESEK ......coviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeteeee e 6

2. IRODALMI ATTEKINTES .....oiiitiictiiete ettt ettt st 8
2.1. A sikvidéki télgyes gazdalkodas @mivelési leheiségei ........oovvvvvivinniiinnennnnn. 8

2.2. A tbrvényi szabalyozas valtozasa és helykélénos tekintettel a

természetvédelem és éghzdalkodas konfliktusaira ................ovvvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 11
2.3. Lékvagasos ebtelujitds okofizioldgiai hattere .............eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 12

2.4. Kdrnyezeti tényéik valtozasa lékvagasos felljitas hatasara ... eeeeeveeeennn.. 13

2.4.1. Az abiotikus kdrnyezeti stressztérikeadltal kivaltott novényi valaszok ............ 15
3. ANYAG ES MODSZER .....oeuiiiieiiminiiisieee sttt nanaesse s 18
3.1. A kutatasi tertilet DemMULAtASA.........ccoveeriiiiieiiie e 18
3.1.1. At4) dOMDOIrZati VISZONYAI ........... o e eeesennnssnnnerneeeeeeeeeasaeeeseeesssesssssssseeeeees 18
3.1.2. Geoldgiai viszonyok KialaKUlAsa.......cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 18
3.1.3. AtQ] €QNAJIALA.......uueii e ————— 19
3.1.4. A t4] hidrolOgiai VISZONYAI ..........commmeeeeeeeiririuniiiiaaaeeeeeeaesseessesssrnnnnneeeersrennnnn 19
3.1.5. A 4] talajVISZONYai......ccceeeeeieeeeeeeie e ————————————— 20
3.2. Alkalmazott MOASZEIEK.........coiiiiieeeeei e 21
3.2.1. Az aljndvényzet- és Ujulatvizsgalatok tem@idszerei ..........cccceeeeeeieiieeeeeeennn. 21
3.2.2. Az Okofiziologiai MErések MOASZErtan w...eeeeeeiie e 24
4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK .......coviiiiiieceme i, 31

4.1. A Szatmar-Beregi-sik gyertyanos tolgyeseirrdkrativelés-erdgazdalkodasi

(1 (=] 0= (=TSP EPPTPPPPPRPTP 31

4.2. Az aljndvényzet- és Gjulatvizsgalatok erednBny.............eeevveviiiieeeeeieiiiiiiiinens 33
4.2.1. Az aljndvényzetben bekOvetkezAltoZasOK..............cccevviiiiiiiiiiiiceeeeeeeeceeeee 33
4.2.2. AZ Gjulat JRIIEMIE .......ccccei e erren e e 3

4.3. Az Okofizioldgiai vizsgalatok eredmeényei éekelésik ........cccceevveviiieiininnnne, 39.
4.3.1. A vizsgalati évek klimatikus viszonyainakéelése ............ccccccvvvvvniiiiiennnnnn. 39



4.3.2. A vizsgélati ifpontok talajnedvesség Ertekei ...........uuummmmmemruriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 42

4.3.3. Atalaj elemtartalMma ...........oouuiiieieriii e 43
4.3.4. A ndvények szarazanyag tartalmanak valtazdsa...........ccccccccceveeeeeennnnn 44
4.3.5. A novények specifikus levéltertilet (SLA)EKEE ...........ccevvveiiiiieeeeeniiiiiiiiiiiiees a7
4.3.6. A fotoszintetikus pigment tartalom Valtozasa.............ccccvvvvviiiieiiiiiiieeieceeens 49
4.3.7. A klorofill-fluoreszcencia indukcio paramegimek valtozasa.............ccccceeeeeeeennn..
4.4. Lék-vagas: egyedi felljitasi modszer leirasdoklasa, éinye és korlatai ............ 69
5. KOVETKEZTETESEK .....ociiitititeeetetees et sieaes et eseaese s eneaesesn s, 72
6. OSSZEFOGLALAS ...ttt eaes e 75
7. SUMMARY ..ottt ememes ettt et e et ettt ssseteansese s atese s s sens 76
8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ......ccoceiieiiiieteiieteciee e 78
8. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK ......coeveiiiiieeieieeeeeie, 80
10. IRODALOMUIEGYZEK .....oviueveeeteeeeeeeeememaeeee e es et en e teaenan s 81
11. ABRAK JEGYZEKE .....cuviuiitiieieeeee ettt ettt ettt ettt eneneese s ene s, 95
12. TABLAZATOK JEGYZEKE .....coooviiviieieee ettt anenanan, 99
13. KOSZONETNYILVANITAS ..ottt ettt 101
14. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN .......cccooceiveieeeeeiecieee, 102
15. NYILATKOZATOK ..ottt en e ennaeseee s 104
16. MELLEKLETEK ...ouviitieieiictceeteteee et eee ettt ennense s, 105



ROVIDITESEK, JELOLESEK JEGYZEKE

rovidités/jelolés jelentés

arnyl arnyeklevél

BK nagy lék bel§ kor

DM% szarazanyag tartalom %-a
EB erds bel$

FVB felqjité vagas bonto vagasa
fényl fénylevél

GY gyertyan

KL kis &tmeénji Iék

KoK nagy lék kozépskor
KST Kocsanyos tolgy

KUK nagy lék kil$ kor

LHC fénygyiijté komplex
LHCII 2-es fénygyijté komplex
MJ Mezei juhar

NFGY ndvedékfokozo gyérités
NL nagy atmésjt lek

PS fotorendszer

PSI 1-es fotorendszer

PSII 2-es fotorendszer

SLA specifikus levélterilet
Szv szalal6 vagas

TRV tarvagas




“A kisérlet egy kérdés, amivel a tudomany fordleameészet felé,
a méres a Termeészet valaszanak regisztralasa”
Max Planck

1. BEVEZETES ES CELKIT UZESEK

Az emberiség ekihtz valo viszonya az elmult évszazadokban jéewnialtozasokon
ment at. A folyamatos valtozasok hatterében adatajiszonyok valtozasa mellett az erdei
javak egyre sikosebb rendelkezésre éllasa és a napjainkban emyiteanvaldbb
tarsadalmi valtozasok allnak. Az ember eleinte @siten, majd kébb egyre
tudatosabban hasznalta ki azérdazdasagi hasznat, tevékenységével aikeravartalan
mikodéseét korlatozta. Ezt az emberi behatast glaéiesnek”, erdélésnek nevezték,
nevezhetjik ma is. Az el gazdasagi hasznat nem csak az értékes faanyagejid,
hanem beletartozott az erdei gyumolcébkezdve, az erdei legeltetés, makkoltatés ag
erdei alom Osszegjtese is. Raadasul ezt ugy tették, hogy a&y@Vv mit sem toddtek,
melynek eredményeként teljesen kiélt, letarolbkrkeletkeztek. Az ertk kihasznalasaval
allapotuk egyre romlott, és a XVIIl. szazad végéxdX. szazad elejére kialakult a
tervszeti erddhasznalatok idszaka, miszerint a leromlott &id atalakitasat
mezgazdasagi novénytermesztési modszerekkel kezdt@oldami. igy a vetés-aratas
mintajara kialakult az a vagasos &ydzdalkodas, amely még napjainkban iséa f
erddhasznalati mod. Az ekkori efgazdalkodast mar a tartamosség jellemezte, miszerin
az erdbsl nem lehetett tobb fat kitermelni egy adottésdak alatt, mint amennyit
gyarapodott aziélalatt, $t az erdk feldjitasarol is gondoskodni kellett. EDithjt az erd
megannyi termékéhez képest a faanyag hasznosfiZdieglessé valt, s napjainkban is
meghatarozo elem. Az dif@nntartds 200 éve megfogalmazott alapeszméje dthorott:
ne csokkenjen az efteriilet, ne cstkkenjen az éldl évrol évre kitermelhdt faanyag
mennyisége. Napjaink tarsadalmanakéesd kapcsolatos nézetei egyre szélesebb koérben
latnak  napvilagot. A  tarsadalom elvarasainak komégpban, az efd
koérnyezetvédelemben, valamint természetvédelembtiitditt szerepe all. Az utébbi egy-
két évtizedben egyre tobb erdészben sziletik mea delismerés, hogy a vagasos
erdbgazdalkodas csak az lltetvényszerdeinkben kdveteddmaodszer, természetsher
erdeinkben mas modszert kell alkalmazni. Az okgyigtomiak mondasa, mely szerint

»Az Ut maga a cél”, az eéjazdalkodasra - a rendkivil hosszu termesztésisokl miatt —



minden mas agazathoz képest fokozottan érvénydenldg erdkezelésink olyan
erdbgazdalkodasi eljarasokat preferal, melyek a® edelelmi, kozjoléti funkcidit helyezi
elétérbe ugy, hogy a faanyagrol sem mond le. Az ilyelvarasokat kielegit
erdbgazdalkodasi formak |étjogosultsagahoz, amelyekaekorabbi évtizedekben mar
voltak szakmai ézményei, (pl. Roth Gyula kisérlete, a pilisi sz&la@gasok, eurépai Pro-
Silva mozgalom) nem férhet kétség. A gyakorlé exdésmdennapjai soran is vélemeények
kereszttiizében all. Erdész szakmank tobb szaz isnegetanyaga sem elég a laikusok
biztonsagaval megfogalmazott vélemények magyarézddsa kivansagaik teljesitéseére.
Szamos hibas megjegyzést — mint példaul rablogkadas, erdirtds, ész nélkili letarolas
— vissza kell utasitani, helyette a figyelmet akkdajezések egységes értelmezésére, a
k6zos gondolkodasra kell forditani. Napjainkra etglénivé valt, hogy a j6& utja csak a
természet kozeli efdjazdalkodas lehet, amelyben a biologusok, az 6kesligkozos, az
erdbért aggdédd nézete éppugy szerepel, mint az erasiéi megfontolt bioldgiai-
O0konomiai ismeretei. Az ebédéletébe csak oly modon lehet beavatkozni, hogyalkann
epségét, rikodoképességét az ne zavarja, maradando sebeket nprhagya. Ezt csak
folyamatos eréboritas mellett, a természetesdm#tlusok utanzasaval lehet elérni.

Jelen dolgozatom célja az eddigi hagyomanyos, wsgdzemléldt, fatermesztés
orientalt erdgazdalkodasunkhoz képest egy Uj tipusu, sokbétudasanyagot igériyl
modszer ismertetése, mely jelénkihivas a jo§ gondolkodo és cselekerdésze részére.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy a sikvidéki, tkotélaja kemeényfas ligetedd,
gyertyanos tolgyesek ez iranyl ismeretanyaga refitikzegényes, igy a dolgozat sem egy
konkrét receptet ad az ilyen szemléletdbkezelésre, hanem egy keretet prébal nyujtani
mas hasonlo jelldg terlletek problémaira, amelyen belal a tertletét ismeb
erdészkollégaknak kell a konkrét beavatkozasokagfogalmazniuk. Célkiizésem
tovabba a moddszer helyességét alatamaszté okofiganl paraméterek értékelése, az

érintett Ujulat 6kofiziologiai plaszticitasanak Emekok vizsgalataval.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A sikvidéki tolgyes gazdalkodas erdomiivelési lehetoségei

A kocsanyos tolgy legfontosabb éndiivelési jellemsi az alabbiak:
- dllomanyai jol differencialédnak,

- ndvekedése tartos, életkora magas,

- sarjadzo és visszaszézépessége jo,

- képes utbhajtasokat néveszteni,

- agtisztulod képessége jo,

- fiatalon igen lassandn

- hajlamos a béhéncodsddésre,

- hajlamos fattyuhajtasok képzésére,

- érzékeny a kései és korai fagyokra,

- a vad efsen karositja (Koloszar, 2010)

A kocsanyos tolgy etianiivelési problémait etssorban az és fényigénye, fiatalkori lassu
novekedése, fagy érzékenysége valamint a vad késasikozza (Frank, 2015).

A tolgygazdalkodds az Alfoldon egyre nehezebb kiéilyek kozé Kkerllt, a
megvaltozott éghajlati ezaltal tebtrelyi korilmények miatt. A klimaétejelzések szerint
Eurépaban novekszik az atld@ghérséklet és a csapadek eloszlasanak valtozékanysag
tovabba fokozodik a szarazéskakok szama ésdmsége is (IPCC, 2013). Helyileg, az
Alfoldon ezt leginkabb a Tisza altal ,hajdan latag#, ill. felszin alatti viz utanpotlasdnak
megs#inése okozza. Ezért sziken tblgygazdalkodasrol ngem beszélink, itt inkabb
talajvédelmi, talaj-javitasi, atalakitasi funkciohgt szoba. A 16szon léverdissztyepp
zOnaju tolgyesek a hegységek labainal nem birnlgktfséggel. Homokon eddig azért
allhatott toélgy, mert volt alatta viz, ami méra eltelt tobb mint masfél évszazad alatt
eltint. (L&sd: Tisza szabdlyozés). Viz nélkil ezértnigeehezen fikodik. Bréda és
munkatarsainak eredményei szerint (2006) a talajhiany a géazcserenyilasok
bezarodasadhoz vezet, mely csokkentve a lev#ésBt annak karosodasahoz vezet.
Ugynakkor a gazcserenyilasok vizhiany miatti zasadagyidejileg karos hatassal van a
fotoszintetikus gazcserére és a tapanyagok trartgmao is (Barigah et al., 2013;



McDowell, 2011; Mészaros, 1998). A fiziologiai @ gyengilése masodlagos biotikus
stressz megjelenését is okozza igen gyakran (Bzédd, 2006). Természetes felljjulas
egész KozépEuropaban csak helyenkénikadik (Lof et al.,, 1998), feldjitasuk
mesterségesen megoldhatd, kiléribdalajmivelési-apolasi eljarasokkal (Saha et al.
2012). Részleges talajdleszités, lazitas: barna érdéti- €s csernozjom talajokon lehet
sikeresebb, gyengén humuszos homokon mar kevékiegeségiiket a megfebetlegyek
(mezei-, tatar juhar, néhany cserje: csikos keésKer galagonya, stb.) tarsitasaval
javithatjuk. A természetes uton toréérerdsfelljitas nem mondhaté sikeresnek. A
szaporitbanyag (makk, csemete) olyan extrém (uighiajelenléy invazios fajok: kései
meggy, zold juhar-, fény- és gyokér konkurenciajukaények kozé keril, amit nem tud
elviselni. Az elmult évtizedekben az észlethddimavaltozast leszamitva éndedelmi
problémak is nehezitették a kocsanyos tolgyes ¢jamitist, melyek egymassal akar
osszefiiggésben is lehetnek. igy komoly széltorébeknyéragasok, aszalyok okoztak
hatalmas karokat a sikvidéki tolgyesekben. A nabyfabydk volgyeiben illetve azoktol
tavolabb még hatasukat érvenyéséarmshelyeken alakult ki. A homoki, sziki illetve 16sz
télgyeseknél itt kedvéibbek a terrdhelyi adottsagok, eldib fakadéan tébb lehéség
nyilik a sikeres felljitasra akar a mentett oldad&ér a hullamtéren is. Eurdpai erdeinkben
a kocsanyos, kocsanytalan tdlgyeknek és a bukkragkyam fontos jeledsége van
(Matyas, 1996). A tdlgyek 6kolbgiai versenyképessaéigcsonyabb a bikknél, ugyanakkor
jobban tudnak alkalmazkodni a ked@#en idsjarasi és talajt éribt korilményekhez
(Mészaros et al., 2009; Thomas és Gausling, 200@hcsanyos télgynél elengedhetetlen
kérdés a fényviszonyok kezelésének kérdése (JABl; Dech et al., 2008; Mészaros et
al., 2007b). Diekmann (1996) és Goétmark (2007) rekadyei szerint fényigénye kdzepest,
30-50%-0s fény hozzaférlisegre van sziksége az optimalis ndvekedéshez.

A mesterséges felljitasoknal mara a teljes télagaizités nem szamottev eginkabb a
részleges vagy pasztas taléi@szitéseket alkalmazzak. Lazitasos vagy paszésogt
technologiaval. Megbizhatéan nyujtjdk a sikeress@gmden esetben fontos az elegyités,
a korabbi allomanyokbdl visszamarado ,,genetikaniam” miatt, konnyebb és biztosabb.
Lehetleg makkvetést kell alkalmazni, - ha van makk, nkefl sajnalni a vetésit
Optimélis ternéhelyen biztositottak a természetes felljitds leggei. Természetes
feldjitas esetén, legyen az barmelyik (FBV, SZ\kel® felljitasi mod is, edslleges
feladat a csemeték megfélatdoben és Gtemben tori@mobblet fényhez valo juttatasa. Az

erddsitések apolasa specialis tudast igényel mindawyitd, mind a végrehajto réséker



Jelenleg a nagyvad &llomany miatt kerités nélkah tehetséges sem a természetes, sem a
mesterséges felujitast felhozni.

Sikvidéki tolgyesek esetében a tarvagast kibveesterséges feldjitasi mod volt a
meghatarozd. A fokozédo természetvédelmi és toivErgrasoknak megfek&n minden
erdbtervezeési korzetben @krbe kellett helyezni a természetesogeliljitasi eljarasosok
alkalmazasat. A sikvidéki télgygazdalkodas teki#tben, fontos szempont, hogy
kulonbséget kell tenni az eltéterndhely tipusokon talalhaté allomanyok kozott. Az
elmult évtizedben a kocsanyos tolgyesek természates tortew felljitasara tett
kisérletek bebizonyitottak, hogy vannak olyan résae orszagnak, ahol alfoldi
korilmények kozott is lehé$ség van ezen eljarasok alkalmazaséara. Viszont az is
elmondhat6, hogy vannak olyan teruletek, tarsula@elk homoki télgyesek), ahol a
természetes felljitasra tett kisérletek nem homélg a élik elvart eredményt. Ezek
jellemzéen hatar terhelyeken allé6 allomanyok. Itt mindenképp preferédana
mesterséges eftklljitasok alkalmazasa. Fontos kiemelni azonbdnsazogy azokon a
terlleteken, ahol a természetes felujitasok telégiei adottak ott is a helyi adottsdgoknak
megfeleb eljarasokat kell alkalmazni. Meg kell talalni aabla feldjitasi médokat, melyek
mind a természetvédelem mind a gazdalkodd elvdrdisamegfelelnek, és ami a
legfontosabb, hogy feldjitast koven olyan erét hozzunk Iétre mely az utokor szdmara is
biztositani tudja a béle szarmazo javakat. A megvaltozo tétmalyi koriimények,
valamint az érvényben |8\torvényi szabalyozas egyre inkabb Wégi a KST termesztés
azt a fajta gyakorlatat, ahol az égdizdalkodé sajat belatasa szerint Ujitja fel erdeit

A természetkozeli efihjazdalkodas célja természetkdzeli, vegyes koruzedstd
szerkezdi erdbk fenntartdsa az efllben zajlé természetes folyamatok szimulalasaval.
Mobdszerei a természetes folyamatok szabalyainaka@igebinek meély ismeretén kell,
hogy alapuljanak. A kezelt efkben a bels 6nszabalyzas hianya miatt az erdészeti
kezelésnek kell a rendszer stabilitasat biztositami kil§ szabalyzas mértékének,
modjainak megfelél megvalasztasaval (Fiuhrer, 2000; Hickey és Inn@%;20urner et al.,
2013).

A sikvideki gyertyanos-tolgyesek (mas néven gyerbgakocsanyos tolgyesek) a
Karpat-medencében és szomszédsagaban klimatikusi@nhélyzetben (a gyertyanos-
tolgyes régio peremén vagy azon kivil elhelyedkeithkabb edafikus meghatarozottsagu
erddstarsulasok (Majer, 1968; Kevey, 2008). Egdzdalkodasi szempontbdl a keményfas
ligeterdbkkel egyitt a midségi tolgy fatermesztés legfontosabb helyszineé kértoznak.

Okoldgiai és természetvédelmi jeléségiik is kimagasld, ennek egyfajta éjeként a
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Natura 2000 hél6zat kiemelt kozosségi jedeati élohelyei (Haraszthy, 2014).
Magyarorszagi térfoglalasuk ma is jelé&n(35 ezer ha, Boloni et al., 2011), bar ezen belll
viszonylag magas a jellegtelen allomanyok aranya.

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek allapotaval a Kdrmedencében és térségében
kapcsolatban tébb aggaszté tendencia figyéline¢g (Bodor és Gencsi, 2001; Pernar et
al., 2009). Ezek részben flggetlenek azgaddalkodastol (pl. allanddsult talajvizszint-
sullyedés szamos tajon, vagy lagyszard 0zonnovéngejedése), részben viszont
egyeértelnien kapcsolatban allnak vele, vagy hatnak ra (plove&delmi és eréfeldjitasi
problémak). Emiatt nem megkgphogy az allomanyok fivelése az elmult 20 évben a
hazai erdgazdalkodas és természetvédelem egyilitkozpontjava valt: tal sok erdészeti
erdek és természetveédelmi értékckik ehhez a gyors valtozasban dédletk6zésséghez
(Baloghné et al., 2000).

A Szatmar-beregi-sikon a NyirérdZrt. Fehérgyarmati Erdészete kezeléséberd lév
terlleteken a sikvidéki gyertyanos-tolgyesek megoath szergek. A 2009-es
Erdétorvény ebirasaival (pl. a folyamatos efdoritas szorgalmazasa) teljesen atalakitotta
az addig lehetséges, uralkodé gazdalkodasi szdmiléldz erdészetet ez nem érte
véaratlanul, tobb kisérleti jellégorobalkozas utan a 201d-kezddé erdstervezések soran
mar Uzemi szinten tettek javaslatot természetesdmms tolgyes felujitdsi modszer

alkalmazasara.

2.2. A torvényi szabalyozas valtozasa és helyzete, kiilonos tekintettel a
természetvédelem és erdogazdalkodas konfliktusaira

Jelenleg hatédlyos 2009. évi XXXVII. ,az émdl, az erd védelmédl és az
erddgazdalkodasrol” szOlo torvény, hattérbe szoritvaeah faanyagtermél elssdleges
rendeltetését, nagy hangsulyt fektet erdeink texstésségi allapotanak niegésére,
javitdsara, valamint arra, hogy az d&gdzdalkodas soran lelbtg minél természet
kozelibb eljarasokat alkalmazzunk, ezzel prébalvagiglelni az egyre fokoz6dd
természetvédelmi elvarasoknak.

Az erdstorveény 7. 8 (1) bekezdésében leirt s részleteeteszetességi allapot, allami
tulajdont erd esetében alapuiEn befolyasolja a torvény hatalybalépését kévet
erddgazdalkodast. A 10. 8 meghatarozza, hogy az egsagteevezési korzetekben a

védelmi és kozjoléti rendeltetéselss harom természetességi kategoriaba tartozé allami
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tulajdonu erdben a térvény hatalybalépését kdest, milyen aranyban kell folyamatos
erddboritast biztosité atalakitd, szalal6 vagy faangagelést nem szolgalé izemmadokat
alkalmazni. Az is dlirasra kerult, hogy ezekben az &@den tiltott a tarvagas.

A probléma abban rejlik, hogy a térvény altalanoksyalmaz, és nem veszi figyelembe
az egyes efitervezési korzetek temhelyi sajatossagait, megli&vés megvaltozott
alloméany viszonyait. Az igen szigoru torvénybiehsok mellett az etdervezés folyaman
megfogalmazasra kefiilerdsterv rendeletekben foglaltak is sokszor indokotatkk
mondhat6 plusz terheket ronak a gazdalkodokra. Ezehusz elvarasok rendszerint a

természetvédelmi kezehyomésara kertlnek be a rendeletekbe.

2.3. Lékvagasos erdofelujitas okofiziologiai hattere

A szérazfoldi faji sokféleség nagy részben az edtikozosségek fajainak koszorthet
megirzésiuk az emberiség szamara szamos szempont on&bsf A kilonbo& tér- és
idéléptéki bolygatasok szerves részei minden életk6zosségiaésenek. A bolygatasi
rendszer (Galhidy, 2006) természetes vagy mesessétpgvaltozasa az életkdzosség
atalakulasat is eredményezheti, jefsnhatast gyakorol a ndvényzet, az életkdzbsség
dinamikdjara (Laska, 2001). A mérsékelt ovi lomisérd is jellem? a természetes,
elsssorban széldontések nyoman kialakuldé lékdinamikanelp természetkdzeli
allomanyokban a fajosszetétel és az allomanyszerkkmlakitasaban ddhtszerepet
jatszik (Seidl et al., 2014). Eurdpai ékiben a természetes fakldsek két § oka a szél és
a kéregkarosito rovarok, melyek 0,13%-ban okozaklkdblést egy évre vetitve (Schelhaas
et al., 2003). Westerling és munkatarsainak (2@déiiményei alapjan az utdbbi években
novekedett atizesetek miatti kiélések aranya, de a klimavaltozas is egyre inkalph a
okok kozé tartozik (Dale et al., 2001; Seidl ef 2011). A kulénb6é& fajok egyedei mas
eséllyel vészelik at a kulonb&bolygatasokat, igy a fajosszetételben is jéentltozasok
torténhetnek (Webb, 1999). Az ékdtobbségében vilagszerte és igy a hazaikéreh is
tervszeti erdbgazdalkodas valdésul meg, igy az erdei életkozosdgmmikus és
természetes mégzéseét, védelmét eredményes gazdasagi tevékenyse@msulva kell
megvaldsitani. A szalalovagas (Iékvagasra alapoetiirasa) esetlegesen fokozatos
felqjitd vagassal kombinalva az egyik olyan terneéddzelinek tekinthét erdskezelési
maod, mely csak nyomokban bolygatja meg azerdiztositva a folyamatos dildoritast.

A |ék fogalmét dél-angliai biukkdsok vizsgalata ngamWatt (1925) vezette be, olyan
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helyek megnevezésére, ahol a lombsétort alkot&kesgyed elpusztult, és ahol megindult
az aktiv felgjulas. A lék fogalmat Runkle (1985)szonylag kicsi, bolygatott folt
ertelmében hasznalja. Léknek altalaban a kinyithdozat alatti tertletet tekintjuk, de
indokolt lehet a ,kiterjesztett |€k” fogalma is (Rkle, 1982), amely a lék hatarat, az azt
kortlveww fak torzsénél jeldli ki.

A 1ék mérete befolyasolja a felGjulast, melyet midmészetes — fak kitkse Aaltal
keletkezett — (Brokaw, 1989; Obiri és Lawes, 2004i)yd mesterséges lekekben vizsgaltak
(d'Oliveira, 2000; Myersab et al., 2000). Mesteestgkek Iétrehozasa nagyobb kontrollt
jelent a kisérlet eredményeinek értelmezéséhezemibefolyasolni lehet a 1€k méretét,
regeneracios fazis vizsgalatara is, melyet szanzeszs publikalt el$sorban tropusi
(Tuomela et al., 1996; Thompson et al., 1998; d/€fa, 2000, 2009; Dupuy és Chazdon,
2006, 2008), de mérsékeltdvi hegyvidékidket illetéen is (Standovar és Kenderes, 2003;
Csépanyi, 2008; Galhidy et al., 2005, 2006; MihdRD7; Kelemen et al., 2007, 2008;
Kollar, 2013; Webb, 1999).

A sikvidéki kocsanyos tolgy esdllomanyok feldjitasi médszereinek kidolgozasalbsan é
finomitasdban, a folyamatos éhbritast biztositd médszerek megalapozasa teréodpn
hogy a létrejo¥ erddnek megfelel vertikalis tagozdédassal kell rendelkeznie, a f&is)
idejének elnyujtasaval valtozatos korosztalywgioh I1étre. A technoldgia kidolgozasakor
messzemeien tekintettel kell lenni a meghataroz6 fafajokttéi@ tulajdonsagaira is,
valamint az o6koldgiai paraméterekkel szembeni @ug&égére. Mind a hazai, mind a
nemzetkozi kutatdsok élsorban csak erdészeti k6zpontuak, illetve az cele¥dészeti
kezeléseknek az erdei ©6koszisztémakra gyakorolishatvizsgaltak. A Iékdinamikai
folyamatok 0©kofiziologiai jellemzésél illetve kulonbdsd fafajok 6kofiziologiai
plaszticitasanak jellemzés$ér viszonylag kevés hazai, élsorban hegyvidéki
erddtarsulasokban meért eredmények allnak rendelkezésiuészarosné Draskovits,
1981; Kalapos és Csontos, 2000; Csontos et all;2@posi et al., 2000, 2009; Mészaros
et al., 2007a; 2007b; 2009; 2011 pBési et al., 2008; Olah et al., 2012).

2.4. Kornyezeti tényezok valtozasa 1ékvagasos felajitas hatasara

A lék képddését, képzését kovein szamos kornyezeti faktor megvaltozik, a valtozas

mértéke nagyban fugg a €k mérétéArriaga, 1988). A termeészetes felljitas soramnatty
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lékekben a megvaltozott fény és talajnedvességpmigk befolyassal vannak az Ujulat
megtelepedési hatékonysagara. Versengés alakuinki az okologiai feltételekért, mind
az ujulat egyedei kozo6tt és az anyaallomany tagjazemben is. A 1€k Iétrejovetele tobb
abiotikus tényei valtozasat is eredményezi. A természetes mododldkithk helyén
kialakulo, vagy a mesterségesen megnyitott €k ad6 ehidroldgiai folyamatait
megvaltoztatja. Nagyobb lesz a talaj felszinérautdejcsapadék mennyisége és a
parolgas/péarologtatas viszonyok is valtoznak, nielpgeghatarozéak a talajnedvesség
szempontjabol (Kalicz et aR013). A Iéken belil és kdzvetlen kdrnyezetéberratleti
erdbhtz képest mas fény-,6merseklet- €és nedvességviszonyok alakulnak ki, ekely
befolyasoljak az Ujjulat mennyiségi és segi kialakulasat. A fény hozzaferbsége o,

a gyokerek kompeticidja csokken a Iék kozepe f8BéKaw, 1985a, b). A viz és a
tapanyagok hozzaférlistege atmenetilegséhet (Swaine et al.,, 1997), ugyanakkor az
ezekért folyd versengés folyamatosan emelkedik. dndrséklet és a megvilagitas
mértékének, mennyiségének valtozasa befolyassabhzagvaporacidés és transzspiracios
folyamatokra is. A megvilagitds mennyiségének kiit#yei eltér novényi ndvekedéshez
(Tuomela et al., 1996), kulonb®Zoki megetsddéshez és pusztulasi aranyhoz, valamint
eltés fajosszetételhez vezet (d’Oliveira, 2000). A tsdajti nagyobb megvilagitas
csokkenti a relativ paratartalmat €s novelbeérsekleti valtozasok amplitudojat a lekben
az er@ alloméany alsé szintjehez képest (Brown, 1993).

A fajok fotoszintetikus hatékonysaga, fiziologialagrticitasdnak mértéke fontos
felOjulasi sikeresseguk tekintetében, hiszen astotdézis a szarazanyag gyarapodast
alapveben meghatarozo fizioldgiai folyamat. A névényekahthazkodasa a megvaltozott
és valtoz6 kornyezeti viszonyokhoz déderban a fotoszintetikus kapacitasuk Gregseéen
alapul, mivel az energia &talakitasi folyamatokitdédése esetén a feldolgozatlan
fényenergia k&ros hatasu lehet, fotoinhibiciohofgtakémiai rendszer degradaldédasahoz
vezethet. Azonban az egyes novényegyedek kiszakiévamészetes kornyezetitkb
tébbnyire képesek alkalmazkodni az adott kornyezistionyokhoz, dképp biokémiai, s
részben anatémiai, morfoldgiai szinten akklimataalak (Lichtenthaler, 1998; Gaspar et
al., 2002). Erre a tulajdonségra a noévényeknekésretes kornyezetében is sziiksége van,
ahol egyes tényék gyorsan valtoznak (fény, 6mérséklet), mig masok lassabban
(szervesanyag- és vizellatottsag). Az akklimacidejgzést az egyféle kornyezeti

valtozohoz valé rovid istartamu alkalmazkodas jel6lésére vezették be.
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2.4.1. Az abiotikus kdrnyezeti stressztényezok altal kivaltott novényi valaszok

A 1ék kialakulasanak kovetkeztében jelsen véltozhat a lékben I@&vnovények
vizellatasa, a dmérséklet- és fényviszonyok az é&bpelsi ndvényzetéhez viszonyitva,
mely ténye#k hirtelen és tartds megvaltozasahoz a novényehtiekmazkodniuk kell.
Ezen tényedk hirtelen és nagymértékmegvaltozasa, melyhez az adott névényfaj egyedei
nem tudnak alkalmazkodni, stresszkeént jelentkezik\g&ny szaméara. Az abiotikus stressz
tulajdonképpen olyan kérnyezeti hatas, mely gataljadvények novekedését, a szaraz
anyag hozam nem éri el az optimumot (Cramer et28l11l). A koérnyezeti hatasok
altalaban komplex modon érik a ndvényt, ugyanaklamertek specifikus néveényi
valaszreakciok az adott kornyezeti tériyed szemben,

A mesterségesen kialakitott Iékben a megvaltozofkzviszonyokhoz val6
alkalmazkodéason dissorban a viz hianyahoz val6 alkalmazkodas éételnidzen a kisebb
arnyekoltsag, a magasabbnmérséklet a talajfelszin szarazodasahoz vezethetziany
gatolja a ndvény ndvekedését azaltal, hogy cstkkeregnagyobbodo sejt vizfelvétele és
enzimatikusan megvaltoznak a sejtfal reoldgiai jtldasagai, példaul a reaktiv oxigén
formak hatasa révén a sejtfal enzimjeire (Skyriszlrze, 2010). Tovabba, a vizhiany
stressz nem-enzimatikusan is modositia a sejtfg@idaul a pektat és kalcium
kolcsbnhatas révén (Boyer, 2009). Vizhiany hatasérekedésgatlas l1ép fel, barmilyen
szinti fotoszintézis és légzés gatlasstel(Hummel et al.,, 2010). A fotoszintetikus
apparatus viszonylag rezisztensnek tekidthet szarazsaggal szemben (Cornic és
Massacci, 1996). A vizhiany kulonkbzszintjeinél eltés fiziologiai valtozasok
tapasztalhatéak. Kdzepes vizhiany — amikor a sz@wehiany nem nagyobb, mint 30%
(Cornic et al., 1992) — a PSII fotokémiai hatéka@géaban nem okoz cstkkenést (Martinez-
Carrasco et al., 2002). A vizdeficit fokozédasaeréwekovetkez sztbmazarédas miatt
viszont csokken Cohozzaférhdisége, a kloroplasztiszban lecsdokken g €@hcentracio,
és redukdalodik a PSII fotokémiai hatékonysaga (Akks Harris, 2013). A vizhiannyal
kapcsolatos egyikéffiziologiai alkalmazkodasi mechanizmus egyike, Wn@g ozmotikus
szabalyozas részeként ndvekszik az alacsony makalyli vegyuletek, példaul a prolin
vagy a szabad cukrok koncentracidja (Mészaros, ;1988anebe et al., 2000). A masik,
hogy névekszik az abszcizinsav koncentracioja, ymedl fontos szerepe van az ozmotikus
szabalyozasban, csokkenti a levél ozmotikus pod§ati és hatassal van a

sztomazarddéasra (Jia et al., 2001), igy probalvgdrieni a vizet.
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Hazéankban talajnedvesség-tartalom, vizforgalmiefeibk erdtarsulasokban vald
vizsgalata elésorban erdészeti céllitésekkel tortént, ugyanakkor Hagyd és Rajkai
(2004), valamint Rajkai és Standovar (2006) a vgdtom és az aljndvényzet
0sszefliggéseit is vizsgalta.

A lékben megvaltozo vizviszonyok mellet @&nmérséklet is valtozik, az arnyékolas
hianya, a nagyobb bee$énymennyiség miatt. Ritter et al., (2005) kimtékf hogy az
altaluk vizsgalt bukkos lekeinek jeléstrészén nagyobb volt @meérseklet, mint a zart
allomany alatt és adimérséklet ingadozasa is jelésebb. Szaraz idzakokban a vizhiany
okozta sztbmazarddas miatt a transzspiradiéésshnem rikddik megfeleben, amely még
magasabb levélimérsékletet eredményez (Ladjal et al., 2000). Aodpintézis a
leghbérzékenyebb folyamatok egyike, mely magaémérsékleten teljes meértékben
gatlédik. Magas émérséklet hatasara csokken a klorofillok, midt fbtoszintetikus
pigmentek mennyisége, mely a bioszintézis gatlds@saa lebomlasnak is kdszonhet
(Reda és Mandoura, 2011; Ashraf és Harris, 2013goR ismert, hogy magas
hémérséklet hatasara séril a féengjgy antennarendszer (Armond et al., 1980), a
reakciokozpontok (Goltsev et al., 1994), valaminvia-bonté apparatus is (Krause és
Weis, 1991). A PSII $érzékenyebb (Schrader et al., 2004), akarcsak @Mbsztisz
tilakoid membran permeabilitasa, ami a xantofikles mikodésével kapcsolhaté 6ssze
(Havaux et al., 1996).

A megnyilé lombkorona szintnek kdszonbest a lekekben lévndvények fiziologiali
tolerancigjaban fontos szerepe van a magas fémyitdshoz valé alkalmazkodasnak. A
fény nélklulozhetetlen energiaforras a nbvények szanokoldgiai szempontbdl [ényeges a
megvilagitas dissége, a megvilagitasidichossza és a spektralis energiaeloszlas hatasai.
Magas fényintenzitas mellett az abszorbealt fényggpaesak egy része hasznalodik fel a
fotoszintetikus elektron-transzportlancban, az akld&alddo felesleges gerjesztési energia
a fotokémiai rendszereket potencidlisan karosahdfpiefermann-Harms, 1987). A
felesleges mennyiségben abszorbealt energia fdaggatvagy sulyosabb esetben
fénykarosodast okoz (Powles, 1984). Amikor a fémgkadas aranya meghaladja a
védekezési kapacitdas meértékét, akkor a fotoszkueti hatékonysagban csokkenés
kovetkezik be, fotoinhibicié all &l (Osmond, 1994), sulyosabb terhelés esetén a PSII
sérlléshez, fotokarosodashoz vezet, amely altal@mrerzibilis (Werner et al., 2001; Li
et al., 2011). A nem-fotokémiai gerjesztési enekgadtas emelkedése eredményeként az
adott PSII kozpontok fotoinhibiciés lefelé szabalysa, éppen a szomszéd, kapcsolodo

PSIl kbzpontok megovasat szolgalhatja. (MaxwellJédnson, 2000). A fotoszintézis
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rovidtava akkliméacidja etissorban molekuléaris szinten zajlik le a fotoszimkiasi apparatus
elemi Osszetételének véltozasai réven, agymint tardodszerek (PS) PS II/PS |, a
citokrom b6/f komplex, a Calvin-ciklus enzimei, ya@ fénygyjté6 komplexek (LHC)
aranyainak valtozasai révén (Anderson et al., 1985hosszu tavu akklimaciéban két
fontos folyamatot irtak le, dagy mint a PSII/LHCII émet és a PSI/PSIl arany
Ujraszabalyozasa (Bailey et al., 2001; 2004). Addpintetikus pigmentek mennyisége, a
klorofill-a és —b arany jol ismert indikator a PAdchiometria és az LHC-antenna nagysag

kifejezésére (Dietzel és Pfannschmidt, 2008).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatasi teriilet bemutatasa

A vizsgalt terlletek a FelsTisza vidék kozéptajban, a Szatmari és a Berdginsi
helyezkednek el (Bockerek-éndSzomszédos kistajak még a Rétkdz és a Bodrogkoz i
Az erdészeti taj besorolas szerint a Nagyalfoldszdti tajcsoport Szatmar-Beregi siksag
tajan talalhatok. A Szatmar-Beregi siksag foldragltielyezkedését tekintve a Kraszna,
Tisza vonalatol keletre fekvtertletet jelenti, mely tajegységnek jelentésze atnyulik az

orszaghataron és tobb kistéjra tagolhato.

3.1.1. A taj domborzati viszonyai

A terllet 96,4 és 223,0 m kozo6tti tengerszint teleiagassagu, leginkabb artéri s#int
az armentesitések ol arvizekkel elontott tokéletes siksag, ahol kétentsebb
kiemelkedést a tarpai Nagy-hegy (155,6 m) és abdardaszonyi-hegy (223,0 m) jelenti.
E sik felszinen az elhagyott medrek, morotvak iatusa figyelhet meg. Nagy résziiket a
Tisza és egykori mellékfolyoi hagytak hatra. Altedésagban elmondhatd, hogy az egész
terlleten a par méteres szintkilbnbségnek oriaEintfisége van a vizellatottsag

szempontjabol.

3.1.2. Geologiai viszonyok kialakulasa

A Szatmar-Bereg mai képének kialakulasa a pleismioan kezédott, amikor az
Eszakkelet-Karpatokbol és Erdély dekérkes folyok (az Ung, a Latorca, a Borzsa) a
pannon réetegekre raktak le hordalékukat, melynestagmaga cca 150-200 m kozott
valtozott. Az emlitett folydk vizhozama jelésen ingadozott, medriket gyakran
valtoztattak. Mindez azt eredményezte, hogy a e@jokkal, hordalékkupokkal tsiin
atsatt teruletté valt. A pleisztocén lledékek a SzatBeregi siksag teruletén (Tarricse)
altalaban durvabbak, mint a kézeli Nyirségben. j&ké&pének kialakulasa soran igen nagy
jelentsédi volt, amikor a Tisza és a Szamos a hordalékkurségi részéil lecsusztak, és
az Er-volgyét foglaltak el. Bt kezdve a Szatmar-Beregi siksag foly6i az uledékimar
ott raktak le, medriik egyre inkabb bevagodott awdgyébe és a taj mélyebb fekviés

lett, mint a Nyirség. A Szatmar-Beregi siksag aiptecén és a holocén hataran — mintegy
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harmincezer évvel ez#t — megsiillyedt, a Tisza, a Szamos elhagyva adkyet a fiatal
sullyedék teriletek felé fordultak. Ezutdn a Nyigrsenar ébvizet nem kapott, az
Eszakkelet-Karpatokbdl lefuté vizeket a Tisza fdgaoe. A holocén soran a vidék folyoi
sokat valtogattak medriket, melynek eredményeképptariileten igen sok az elhagyott
folyomeder (Bockerek-efid Komowi-erdd, Tdarricsei-erd). Az igy kialakult
mélyedésekben kisebb-nagyobb mocsarak, lapok addkki. Az atlantikus fazistél (Kr.e.
5300-300-ig) kezédéen a Szatmar-Beregi siksag bésidlt, igy a tajba érkézembert
nagy erdségek, ligetes tdjak fogadtak. A tdjat az armétdétsig a Tisza és mellékfolyoi
rendszeresen elontotték, ennek meghelel5-15 cm-es rétegbeskEnt agyagot és iszapot,
kisebb részben homokot raktak le.

3.1.3. A tdj éghajlata

A taj éghajlata atmeneti jellégegyrészt az Alféld kontinentalis klimaja, mastéaz
Karpatok montan klimaja mutat jol észrevéhéiatast. A kontinenalitas ésorban a
hémérseékleti maximumok és minimumok kozoétti (50 °djémeslsl jol latszik. A
csapadékviszonyok is sokkal kedgbhek, mint a Nagyalfoldon. A sokévi atlag 625 mm,
és altalaban északkelet felé haladva emelkediktoBaszolni a relativ paratartalomrol is.
Mig az Alfoldoén ennek a tényémek az értéke nyaron 60-65 % korul mozog, addig a
szatmar-beregi sikon mar tébb, mint 70 %. A&sen mocsaras, vizedy talajok ezen
kivul helyileg olyan mikroklimat eredményeznek, &reeleved paratartalmat fokozza, a
meleget mérsékli. Ezek eredményeként az edafiklegjeliget és laperéket a magasabb

térszinteken mar gyertyanos-tolgyesek kovetik.

3.1.4. A taj hidrologiai viszonyai

A terméhely vizgazdalkodasaban dénfelentsédiek azok a szabad tdbbletviz
féleségek, amelyek a csapadéktdl és a talajviz ckasatol fliggetlenek. Ezek a
vizféleségek a teréiely hidroldgiai viszonyainak kategoriait jelenti&s viztobbletként
jelentkeznek, melyek a novényzet, a fak novekedé&t@tydsen vagy hatranyosan
befolyasolhatjak. A hidrologiai viszonyokkal a nbhdh nem foglalkoztak, pedig a
hidrolégiai adottsagok ismerete nélkil a fafaj nmédgsztas, az ebéfelijitasi munkak, a
faallomanyok varhaté novekedésének becslése gydkeamytalan lenne. A hidrologiai
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viszonyok valtozasa jelefg hatassal van a teéhmely faterntképességére, az ott tev

allomanyok egészségi allapotara. A hidrologia dikas ténye#, ha kevesebb csapadék
hullik, mint pl. az utébbi 20-30 évben, a hidroléigadottsagok valtoznak. A valtozas azt
eredményezheti, hogy a tobbletvizzel érintett tdratyek tertleti kiterjedése csdkken, mig

a tobbletvizzel nem érintett terllletek& n

3.1.5. A t3j talajviszonyai

A terepadottsagok alapjan az egész Szatmar-Bdiemi a tengerszint feletti magassag
96,4 és 114,5 m kozott valtozik, leszamitva a tfaNzagy-hegyet (155,6 m) és a barabasi
Kaszonyi-hegyet (223,0 m). A Bockerek-&érelsetében a szintkilénbség mindéssze 2-5 m
kozott valtozik. A ta) lassu, felt@tése a folyok elontéséb szarmazott. A kisebb-
nagyobb folydk hordaléka hdénapokon keresztil antéto terlileteken tartézkodott, igy
abbol a legfinomabb Uledék, az agyag is ki tuddd#pédni. Az agyag mellett a
l6szhullasnak is megfigyelhid a nyomai, és agyagos valyog, valyog, helyenkeént
homokos valyog (Turricse) fizikai talajféledégalajokkal taldlkozhatunk. A terilet
legmélyebb pontjaiban vizallasok alakultak kiselgitve ezzel a laposodasi folyamatot. A
folyamatos feltolidés eredményeképpen évezredek alatt alakultakokieglaptalajok és a
mocsari erdtalajok. Ezeken a talajtipusokon fatlan tarsulado@ilakulasanak volt
leginkabb esélye. Az iszaposabb hordalékok azonhha@ébb a fas vegetacio
megtelepedésének kedveztek, igy alakultak ki azésordgrdtalajok. A klimatikus
viszonyok a legmagasabb térszinten a barnétalajok egyes tipusainak kialakulasat
tették lehaivé, nevezetesen az agyagbemosddasos barnétalefét és az

agyagbemosodasos pszeudo-glejes barridatagbt.
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3.2. Alkalmazott modszerek

3.2.1. Az aljnovényzet- és Gjulatvizsgalatok terepi modszerei

A vizsgalatok helyszine

A vizsgalatokra a Szatmar-beregi-sik erdészetiatgjba Gelénes és Vamosatya
telepllések kozott elhelyezk&dBockerek-erdben, a Gelénes 2/B, 11/H és 14/A
erdsrészletekben kerult sor. A Bockerek-&ra Szatmér-Beregi Tajvédelmi Korzet része,
védett és fokozottan veédett terlletrészekkel (agéalt részletekld a 11/H fokozottan
védett). A vizsgalt tertlet 115-120 m tszf. maggssa legelterjedtebbek a
tobbletvizhatastdl fliggetlen vagy 6gkakos vizhatasu oOntés @&malajok (valamennyi
felvételi helyszin ilyen terghelyen talalhatdé), de nem elhanyagolhatd a réti és
agyagbemosodasos étdlajok aranya sem. Az dilden a térszindl flggéen az egykori
artéri hatakon és platokon uralkodik a Nagyalféldmiényfas ligeterdeje F(axino
pannonicae-Ulmetujn és gyertyanos-kocsanyos-tdlgyes€ir¢aeo-Carpinetum syn.:
Querco robori-Carpinetuip mig a morotvakban I4pi magassasos és harmatkasas
tarsulasok, rekettyéf-lapok és égerlapok fragmentumai figyeliketmeg (Simon 1957,
Bartha és Vidéki, 2008).

A kutatas helyszinének ditdrténete, a korabban alkalmazott dandvelési eljarasok
részletesen ismertek. A terlletet a 20. szazdadhelemadaig viszonylag révid vagaskorq,
jorészt sarj eredételegyes keményfas dikl jellemezték, majd attértek a magereégete
intenziv erédmiiveléssel jar6 zommel mesterséges felljitasokraerdegben az 1990-es
évek elején az addig alkalmazott metodust (tarvdgésett mesterséges felljitasok)
feladva a fokozatos felljitovagasok iranyaba niatat

A Bockerek-erdben 3 mintaterllet-csoportot jeldltink ki a 2003 @& tertleten
alkalmazott felljitdbvagas UOjulatszerkezetre és §mOwenyzetre gyakorolt hatasnak
vizsgalata érdekében. A 2/B érdszlet (nem csak a Bockerek-&vdn, hanem az egész
Szatmar-beregi-sikon) az egyetlen, amelyben a l&tséfelljitbvagas tobb Iépése
megvalosult, igy ezt mindenképpen vizsgalni kivinti&Ezen Kkivil, a 2/B részlet
tapasztalatain alapuld Ujabb Iékes felljitovagas ®izisat volt médunkban felvételezni a

11/H, 14/A erdrészletekben, ahol méar a beavatkozas tzemi jellegglett (1. abra).
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1. &bra A kutatasi tertlet elhelyezkedése (GeléBeskerek). A vizsgalt efidészleteket
piros nyilak jeldlik.

A vizsgalati helyszineken végzett korabbi beavaikok

Gelénes 2/F (2,00 ha, kora 2003-ban: 71 év)

o ZA&rodas a termeléselstt 90 % (ebz6 ciklusban NFGY)

e 2003. év: 30 m sugaru léknyitdsa, korulotte 25 éleszgyiriben 50 %-0s
bontas.

e 2004. év: KST makkvetés, kézi apolas-sorkozi kaszal

e 2007. év: A bontott allomany végvagasa és a kouétRe m széles diyriiben
50 %-o0s bontas, ezekben az években kdzepesen Jdemaks, els korben Gy.
és MJ brevagas.
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e 2011. év: fennmarado6 anyaallomany végvagasa. @dn kivalo KST
makktermés.
* Tolgy lisztharmat ellen évente 1-2 alkalommal véids.

* Gy, MJ visszaszoritasa folyamatos. Terulet bekeritv

Gelénes 11 H (7,87 ha, kora 2011-ben: 104 év)

e ZAarbdas a termeléselsdt 80 % (1986 6ta nem tortént fahasznalat, sok
szaradek)

e 2011. év: 6 db Iék nyitadsa (0,07 ha/lék.)

* 2012. év: tavaszi feszkes KST makkvetés. A terkilbekeritve.

e 2013.év: potlas, fészkes makkvetés.

« Apolas (kézi kaszalas) minden évben.

Gelénes 14A (8,24 ha, kora 2009-ben: 77 év)
o Zarddas atermeléselstt 90 % (ebz6 ciklusban NFGY)
e 2009. év: 11 db lék nyitasa (0,15 ha/lék), az evedl0 makktermés. A
teruletek bekeritve.
* 2013. év: lékek kortl bontas, 1,79 ha redukaltiétein.

« Apolas (kézi kaszalas) minden évben.

A terepi felvételezés modszerei, az adatok ért&kelé

A terepi felméréseket 2012-ben végzetiik el. A némtdetek minden esetben 3G-gs
kor alaka foltok voltak, amelyek kozéppontjat keaabvallandositottuk a kébbi
Ujrakereshétség érdekében. A mar végleges méreteit elért 2drészlet felljitasi
teriletén ugy helyeztik el a véletlenszenintakat (3x6, 6sszesen 18 db), hogy azok
reprezentaljak a beig2003-ban végvagott, BK), a kozép&003-ban megbontott, 2007-
ben végvagott, KOK) és kidls (2007-ben megbontott, 2011-ben végvagott, KiK)
terlletrészt. A 14/A részletben 2009-ben, a 1148#lsdben 2011-ben létesitett I€ékek kozll
3-3-at vizsgaltunk, mégpedig lékenként 3-3 ismétés(a |ék D-i arnyas, kozé&pgs E-i

napos szeletében). A mar végleges méretét eldiités (az itt elerhét kis mintaszam
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ellenére) vizsgalatunk fontos eleme, hiszen a géesg egyedul itt tudjuk tanulmanyozni a
beavatkozés hosszabb tavu hatasait.

Minden mintakdr esetében egy-egy aprilisi és julildSpontban felvételeztik a
noveényzet Osszetételét. Az Ojulatban a 2 m-es msagas meg nem halado fa- és
cserjefajokat egyedszam szerint jegyeztik fel (palésok soran visszavagott, de) él
egyedeit is beszamitva). A lagyszaruszint eseté&bdajonként boritast a terepen A-D
ertékkel rogzitettik, majd a béldeldolgozas alkalmaval ezeket (az A-D kategoriak
kozépértékenek megfeten) szazalékra valtottuk at. A tavaszi €s nyaripekisban
megallapitott értékek kozlil a nagyobbat vettik diEsha az értékelések soran. Az
aljndévényzet boritasat a terepen A-D értékekkebblkeigk (Jakucs és Précsényi 1981). A
fajok szocialis magatartas-tipusat Borhidi (1998pgn hataroztuk meg. A k&sbi
ertékelések soran — a Borhidi-féle szocidlis matggecsoportok alapjan —
megkulonboztettiink egy ,erdei” fajcsoportot, amelyla generalista, kompetitor és
specialista fajokat, ill. egy ,gyom” fajcsoportogmelybe a kulonb@z zavarasiré
csoportok képviséit soroltuk be. A jeleriis részesedésszocialis magatartas-tipusu

csoportok valtozasainak értekelése soran kétvatopoobat alkalmaztunk.

3.2.2. Az 6kofiziologiai mérések mddszertan

A novényi anyag

Az Okofizioldgiai vizsgalatok kétféle lekméretbairtentek. Egyrészt a Bockerek-érd
Gelénes 2F jél erdbrészletébe l&y 180 méter atméjii nagyobb lékben (NL 2. abra),
masrészt a Gelénes 11H é&@mbkzlet 3 db 15 m sugaru kisebb Iékeiben (KL 3ajbh
vizsgalati idiszakok kora tavasszal és a nyar folyaman voltakagyobb lékben 2012.
aprilis 24-26; 2012. augusztus 13-13., 2014. juditkl, a kisebb |ékekben 2012. jdlius 6-
10 és 2014. julius 10-13 voltak. Mindkét mérdéék és az ertbelss (EB) esetében a
kovetked, két dominans fafaj Gjulatait vizsgaltukocsanyos télgyQuercus robut..), és
k6zonségeggyertyan Carpinus betulusL.). A nagy lék esetében éorban a bets
korében (BK) léé egyedek vizsgalatara koncentraltunk, mely egyedéky-és
arnyékleveleit is meértiink, tovabba a Killsdr (KUK) egyedeit. Ugyanakkor a nagy lék
kozép$ (KOK) és kil$ (KUK) korének talajviszonyait is vizsgaltuk. A kigkekben
kulonbod egtaji kitettségen (észak, dél, kelet, nyugat)é l@gyedek o6kofiziologiai

paramétereinek dsszehasonlitasat is elvegeztik.
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A laboratériumot igényl vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, MEK, Mgazdasagi
Novénytani, Névényélettani és Biotechnoldgiai tahksnovényélettani laboratériumaban

végeztuk.

3. &bra Az egyik kisebb atm@fi Iek latképe (fotd: Szalacsi, 2012)
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A vizsgalati évek klimatikus viszonyai

A vegetacios ifszakok idjarasi viszonyainak jellemzésére a havi csapék &g h
atlagtbmerseklet értékeit hasznaltuk. Az esetleges szigagzamszér jellemzésére a

klimaindexek kozll a Bagnouls-Gaussen-féle (19&8dtermikus indexet szamoltuk:
| = N/2T, ahol
N = havi csapadékmennyiség

T = havi atlagmérséklet

Talajnedvesséq tartalom meghatarozasa

A talaj nedvességtartalmdnak meghatarozasat a widvénntakhoz hasonloan
termogravimetrids modszerrel végeztik. A szabadfiérési és mintavételi napjain dél
kordl, 12-14h koérdl vettink talajmintat 0-30 cm ys#gldl haromszoros ismétlésben a
lekek kbzepe tajan és az ébelben. A nagyobb leékben a bélkoron kivil a két kil
gyiribdl (KOK és KUK) is vettlink talajmintat. A mintakaaz nylonzacskoba szallitottuk
a laboratériumban 3*3 ismétlésben 10-10g-ot mértimHszépoharakba, és azt 1W-on
szaritottuk 48h-ig. A talajmintak nedvességtartalmaedves és szaraz tomeg kulénbsége

alapjan kaptuk meg, és a szaraztémeg szazalékdhdnraeg.

Elemtartalom meghatarozasa

A talaj elemtartalmanak meghatarozaséhoz irduktiv csatolasu plazma optikai
emissziés (ICP-OES) mérések&RIS Intrepid 1l XSP ICP-OES(Thermo Electron
Corporation, Németorszadjpusu készulékkel végeztik haromszoros ismétléshen
pormintakat atmoszférikus nedves roncsolassal tetdid et a méréshez. A mintdkhoz 5
cm® 65 % (m/m) salétromsavat és 1%B0 % (m/m) hidrogén-peroxidot adtunk, és az
elegyet 80°C -on elektromos$zBlapon hevitettiik. Az igy kapott kivonatokat 10 *cm

vegterfogatra toltottik. Az Iris Intrepid Il Duo RPSipusu készulékkel végeztik.
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Novényi szarazanyag tartalom jellemzése

A novényi részek aktualis viztartalméat termograviis modszerrel hataroztuk meg.
Haromszoros ismétlésben 0.2 g korlli — de pontdsarért, 4 tizedesjegyig feljegyzett
tdmedi — novényi mintat kis tvegcsébersi@ felmelegitett 6%C-os szaritdszekrénybe
helyeztik 48h-ra. A mintak szarazanyag tartalmigisatomeg szazalékaban szamoltuk ki
(DM%). A mérésekhez OHAUS Explorer (Svjc) tipusaldikai mérleget hasznéltunk.
novény szérazanyag tartalom illetve a levél szatéwk szamszerjellemzésére a
specifikus levél terulet (specific leaf area=SLA)é&et hasznaltuk (Garnier et al., 2001).
Levelenként 5-5 db ismert terlilekorongot (r=0,35 cm) készitettiink, majd lemértik a
friss tomegét. A mintakat szaritészekrénybe teftl®dd,5C) és tomegallandosagig valo
széaritas utan meértik a széraz tdmeget. Az SHAké a friss levél terliletének és a

szarazanyag tartalméanak a hanyades# g*).

Fotoszintetikus pigmentek meghatarozasa

Relativ klorofill tartalom mérése

A relativ klorofill tartalom mérését (SPAD-indexPAD-502 (Minolta, Japan) klorofill
meérvel végeztik 4. abrg. SPAD-502 klorofill méé miszer: A mérés lényege, hogy a
levélben a kloroplasztiszokban &vklorofillok (klorofill-a és -b) a kiloénbdk
hullamhosszusagu fényt kialonomértékben nyelik el. A fényelnyelés mértéke szoros
0sszefliggésben van a levél klorofill tartalmavaklérofillok fényelnyelési maximuma a
kek és voros hullamhosszon talalhatd. Alacsonygaradskioltas a zold- és sarga- és nulla
az infravoros tartomanyban. Eiladoddan érdemes az infravords tartomanyt viszasiyi
értéknek valasztani és vagy a kék, vagy a vordenamyt mérésre hasznalni. A SPAD-
502 készulék a mérésre voros fenyt hasznal, mivetle az elnyelését nem befolyasolja a
levél karotin tartalma. A készulék fénykibocsatadszere 650 és 940 nm-en bocsajt ki
fényt, azonos fényésséggel, valtakozva. A megvilagitott teriillet naggs® mm. A
kétféle fény athalad a levéllemezen, és egy résaszaveddik, egy része megkédik, és a
maradék athatol a levélen. A levélen athatol6é fagy fotodiddabol allé érzekelfogja
fel, és alakitja at analdg elektromos jellé, mefgderosit és szamjeggye alakit (Vanyiné
Széles, 2008). A fiszer az 0Ossz-klorofill relativ mennyiségiérad informaciot.

Méréseinket 40-szeres ismétlésben végeztik.
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4. abra A SPAD-502 (Minolta, Japan) relativ kloltafiérs (fotd: Szalacsi,
2012

A fotoszintetikus pigmentek mennyiségi és min6ségi vizsgalata

A fotoszintetikus pigmentek, azaz a klorofill-a, -bs a karotinoid tartalom
meghatarozasahoz a friss levet#kd,05 grammnyi levélkorongot vettiink, amelyékb
Moran és Porath (1989) modszere szerint vontuk Kkoteszintetikus pigmenteket. A
levélmintakra 5 ml N,N-dimetil-formamidot helyezKigs Hitve taroltuk 72 éraig, hogy a
fotoszintetikus pigmentek teljesen kiold6djanak avélkorongokbdl. A mintakat
METERTEK SP-830 tipusu spektrofotométerrel 480, @&/ 664 nm-en meértik. A
klorofill-a, -b és a karotinoid mennyiségét Wellber(1994) képlete alapjan szamoltuk ki.

Klorofill-a tartalom= 11,65*a664-2,69*a647
Klorofill-b tartalom= 20,81*a647-4,53*a664
Karotinoid tartalom= ((1000*a480-1,28*Kklorofill-ap6, 7*klorofill-b)) /100

A mérésekben felhasznalt paraméterek:
a480: 480 nm-en mért abszorbancia
a647: 647 nm-en mért abszorbancia
a664: 664 nm-en mért abszorbancia
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Klorofill fluoreszcencia indukcid paramétereinek mése

Az in vivo Klorofill fluoreszcenciat, a klorofill fluoreszcera indukcié gyors és lassu
szakaszat (5. abra) (Schreiber et al., 1986) PANMO2tpusu fluorométerrel (WALZ
Gmbh, Németorszag) vizsgaltuk. A meéréseléttela novényi mintat 30 percig
sttétadaptaltuk. A mérés sorarbbdl a sotétadaptalt mintat gyenge éfénnyel (0.1
umolm?s®) megvilagitottuk, és mértilk az alapfluoreszcer(€ig szintjét, majd telitési
fényimpulzust (8 00@molm?s?) alkalmaztunk és detektaltuk a maximalis fluoresmiat
(Fm) (klorofill fluoreszcencia gyors szakasza). Ag BoOtétben kb. 20s elteltével ag F
szintre esik vissza. Ezt kdven a klorofill fluoreszcencia indukcio lassu szaésl 550
pmol m?stintenzitasu, aktivalé fénnyel tortérs perces megvilagitas mellett szaturacios
pulzus modszerrel elemeztik, amely |ékétteszi, a fotokémiai és a nem fotokémiai
klorofill fluoreszcencia kioltasi folyamatok jelleemését. A vizsgalatokban hasznalt
fluoreszcencia indukcios paraméterek és szamolasugfa a kdvetkez

Gyors fluoreszcencia indukciés szakasz paraméterei:
Fo: alapfluoreszcencia
Fn: maximalis fluoreszcencia
F, = Fn-Fo: valtozo fluoreszcencia
F/Fm: a PS Il potencialis/maximalis fotokémiai hatéksaga
F/Fo. a valtozo fluoreszcencia és alapfluoreszcend@nayar
Fr/Fo. @ maximalis fluoreszcencia és alapfluoreszcemc@aya
Lassu fluoreszcencia indukcids szakasz paramdigreic elteltével:
Rrq: relativ fluoreszcencia csokkenésy, ¢(F)/F; (Lichtenthaler et al., 2005)

gP/qN: fotokémiai és a nem-fotokémiai klorofill éireszcencia kiolté folyamatok
aranya

Yield: a PSII aktualis fotokémiai hatékonysag&/Fm’

ETR: elektron transzport rata, Yield*PAR*0,5*0,88chreiber, 1995)
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5. abraAz in vivoklorofill fluoreszcencia indukciés gorbéje

Az eredmények feldolgozasahoz és a statisztikanzadsekhez Microsoft Excel 2010,
és SigmaPlot 12.0. programokat hasznaltuk. Az &dabdomalitasat Kolmogorov-Smirnov
teszttel vizsgaltuk. Amennyiben a mintakhoz tartoe@edmények normal eloszlast
mutattak, a kilénbségek kimutatasara egy-, kévdldnaromtényds variancia analizist
hasznaltuk. Az utdbbi esetben a csoportok elki#gdBie a Tukey-tesztet alkalmaztuk. A
normal eloszlast mutatd mintak paronkénti oOsszetldasara t-proébat hasznaltunk.
Amikor az adatok normalitas vizsgalata negativ m&@uyt mutatott, a nem parametrikus

tesztek kozll a Mann-Whitney prébat és a Kruskalhé/eesztet alkalmaztuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A Szatmar-Beregi-sik gyertyanos tolgyeseinek erdomiivelés-
erddgazdalkodasi torténete

A Tisza és mellékfoly6i altal bejart vidéken &ghonos kocsanyos tolgy és kisér
fafajai alkottak erdségeket. A felszint, a folyok altal taplalt, nagiekedés vizes
élohelyek (lapok, mocsarak) valamint nagy Kkiterjddésegybefig§ erdisségek
jellemezték. A lakott telepllések szigeteket allotva domborzat néhany méterrel
magasabb térszintjeit foglaltdk el. Ebben a kdzegbk és gazdalkodott a lakossag.
Haldszatbol, vadaszatbdl, legeltetédsta folydk mentén an. ,dzsungel gyimolcs6sok”
nyujtotta terméseldd tartotta fenn magat. Az efd z6me &uri csaladok, kozép- és
nagybirtokosok, kdzbirtokossagok kezén volt, tiaeéfitésre, bizonyos feltételek kdzott
— az erdvel nem rendelkéz — lakosség is kapott és igthetett fat. Zsigmond kirély
koratol fogva rendeleti Uton is szabalyoztatik azlok védelme és gazdalkodasa,
felmérése. A XIX. sz. végén pedig megszuletik, @29l évi Erdtorvény (XXXI. tc.), ami
213 paragrafusa altal az allam, a térvényhatosagokyzségek, az egyhazi testlletek,
alapitvanyok, a hitbizomanyok, a kozbirtokossagtk erdeiél rendelkezik. Az erékbdl
kikerilo faanyag ipari célu és métiefelhasznaldsa, javarészt a banyakkauését,
valamint a lakossag tufelnyaggal tortéh ellatdsat szolgalta. A szatmari ill. beregi
erddkbdl kitermelt fa szallitasa a felhasznalasi helyrdolgok jarta, ingovanyos, olykor
hénapokig jarhatatlan szekér nyomokon nem volnjéke csak az utak stabilizacidja utan
valt megbizhatova. & mellsli kiszallitasaink napjainkban is dgaras fuggek. A Tisza
szabalyozasat kouen a falsztatas, mint szallitasi forma is teretrtnykeitajokon a
térségldl, vagy a Karpatokbdl kikerdl fat az Alfdldre is lelsztattdk. Komolyabb
fakitermelések a lakossag népességének gyarapatiaaanegnovekedett tideinyag és
szanto terilet igénye folytan — a folyok szabalgdra 1846-ot kovéen — kezddtek
Molnar, 2011). Az 1920-as években végzett Uzemr&sieor leirtak, hogy a télgyesekben
zommel sarjgazdalkodast folytattak, 40-60 éves sfagduloval. Az id tajt tuskdk mar
elvénultek, a gyakori hernyordgasok is legyengiketiz allomanyokat. Ezérté@ftak a
magereddt felljitasokat, makkrdl és csemetével. Az daitEést megélkzéen tuskairtast,
majd mesdgazdasagi hasznalatot végeztek, végul kovetkezettka utani ,makkrakas”.
Tuskozas nélkll, a vagas terlileten a makkot taghgspa utan vetették, a ,hézagokat”
pedig kéébb csemetével poétoltak. (A ,vizey' termbhelyeken nem ritkhn amerikai
kérissel is.) Ezzel egyltt a magerddédlgy allomanyok vagaskorat 80 illetve 100 évre
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emelték. Az el§ tisztitdsig nem volt apolas a feldjitott allomaagh ami aztan a télgy
elnyomasat és a kevéshé értékes fafajok vagy ksefj@orését eredményezte. Az
elhanyagolt, fel nem (jitott pusztavagasok tulagham szamara @lrtdk a megszabott
hataridsre tortérd erdssitést. Végre nem hajtas esetén pedig, szigorsnaliiak az ,erdl
athagasi birsagot”. 1945-ig az ékdrészben egyéni, részben pedig kodzbirtokossagi,
egyhazi tulajdonban voltak. Allami €rcaz erdgazdasagi tajban nem volt. A térségben,
foleg Fehérgyarmat vonzaskorzetében - a viszonylagskerdbosl - kikerllé faanyag
leginkabb a tlzelésijifési igényeket, némi részben ipari feldolgozastgsdta. A tizifa
arat vagy arhat6sagi szinten hataroztak meg, vagwydlletti arverésen. A habora alatt
végrehajtott tarvagasok nyoman, olyan sarjrél féldétt allomanyok keletkeztek,
amelyek nagy részben gyomfakbdl, cserfgldblottak. A tolgy, mint éfafaj alig volt jelen,

a gyertyan térhoditasa jeléasé valt. 1945 utan, a 100 kh. feletticket allami tulajdonba
vonték, a 10-100 kh. kdzédspedig altaldban tsz. kezelésbe kerliltek (Szoviaks). A
rontott sarjallomanyok atalakitasa fontos allantadatta valt. A mesterséges ésitések:
tuskdzas utan, kozép méely, ill. mély szantas utsemetelltetéssel, j0 makkterméskor
makkvetéssel torténtek. Ha nem sikerilt a pusztstalituskozni, a teruletek ddeni
felljitasa sokszor elmaradt, a felUjitasi hatrakékovekedtek. Igendmakktermés évek
utén végzett tarvagasok nyoman, sikerilt természgtdatu tolgyeseket nevelni. Az 1970-
es evek kozepeéig jellerdzerdfeldjitasi technoldgia: a tarvagast kdvetuskozas,
gyokérfésiilés, mélyforgatas 60-70 cm, disztillese@tércsazas), simitdzas, csemetelltetés
vagy makkvetés vol t (Toth és Kauldk, 2013). Azéeftest 3-5 évig tarcsaztak, kapaltak,
ill. a szilkséges poétlasokat elvégezték. Az elegyétéor tortént, fleg (magas), magyar
kéris, mezei-, hegyi-, korai juhar, mezei-, vénid,slghér nyar csemetével. Befejezésre 10
év volt az e&biras, ha az idl surgetett, gyakran nemes nyarat Ultetettek a mégtigy
sorokba (2,5x2,5 m). Ez 2-3 év alatt annyitdegtt, hogy sikerilt hataréite a fedettséget
biztositani. Ha ez sem volt elég sikeresisnaki atadashoz, akkor kényszer befejezéseket
alkalmaztak. 1975 utan, a tuskozasok egyre kolssdgme valtak, az elhasznalédott
lanctalpas éigépek és javittatasuk miatt, ennek okan a fel@ktaredményessége nem
allt aranyban a raforditott koltségekkel szemben.efdészet mas utak keresésébe fogott,
elsssorban a Danszky-féle munkagépsor megjelenésekénzatosan elhagytuk az igen
koltséges tuskdzast, helyére |épett a vagastakbrikibvet agzuzo hengerezés,
altalajlazitas, lazitott sor tarcsazasa, makkvetgégy Ultetés. Az arra teihelyileg
alkalmas erdérészekben a tarvagast megéken teljes aljnévényzet takaritast, majd gépi

alavetést végeztink — kiegészitve a természetektanaiest — a meglévallomanyban.
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Téli véghasznalatot kowedn, tavasszal mar megjelent az Gjulat. Gépi apaldancsazas
helyett szarz(zo6zast alkalmaztak. A kapalast fetal a kézi kaszalas, sarj leverés. A
vadallomany nagysaga a kerités épitését ritkankoitho Allomanynevelés: tisztitas,
torzskivalaszto-, névedékfokozo gyerités és tarsaga 1980-as évekbendallt klima
szarazulast kovéen, a talajviz a térségben drasztikusan lejjebbt,sedyre gyakoribba
valtak - kilondsen az extrém kotott téimelyeken, - a fizikélis allapotukban legyenguilt
allomanyokban fellép hernyoragasok, az ezt koget lisztharmat, kermesz
(tblgy kéreg pajzsté), és egyéb karositok okozta fapusztulasok, magtikséges el.
termelések.

A '90-es évek elején az addig bevalt gazdalkodasiédust, - a tarsadalmi elvarasok
majd a 1996-os LIV. Et. és LIIl. Tvt-i térvények thaara, - természetuedzemlélei
erdbkezelés valtotta fel, ami paradigmavaltast kovetelerdészet szakember gardajatol is
(Pommerening és Murphy, 2004). Az egyre fokozéddmészetvédelmi nyomas — minden
emberi beavatkozasnak a természetvédelem érdekegzolgélnia, ezért pl. a klasszikus
erdbkezelés (NFGY, TRV) szerintuk nem szolgalta eziédett és fokozottan védett
erddben a fahasznalatok tiltasaban jelent meg. Ezttkénea 2009-es legujabb XXXVII.
Et. az A&llami szektortdl megkdvetelt tarvagasi ldilamal, természetes felljitasi
eléirdsaival, teljesen &talakitotta az eddigi beiddg#t gazdalkodasi szemléletet. Az
erdészetet mindez nem érte varatlanul, hiszen mao@8. évi erdtervezéskor fél
hivatalos ” rendszerbe emelte a ,Pro Silva ” széstil¢ de tartalmaban sajat szakmai és
tapasztalati ismereteire alapozottielzelési technikajat, amit aztan a 2011-ben &eat

legUjabb szemléléterdbtervezési eljaras soran érvényesiteni is tudott.

4.2. Az aljnoévényzet- és ujulatvizsgalatok eredményei

4.2.1. Az aljnévényzetben bekovetkez6 valtozasok

A kulonbod feldjitasi terlletek beavatkozas 6l (tehat zart erdei) allapotat
szisztematikus mintavétellel nem vizsgaltuk, azonkza terepi tapasztalatok alapjan
kijelenthet, hogy mindharom efaészletben zart, tobbszintesfsen arnyald gyertyanos-
télgyes faallomanyok alatt viszonylag fejletlen pgeint kialakulasa jellentz Két
prébaképpen felvett 400 %es (hagyomanyos) conolégiai felvételben (Gelénés, 2

Y4

kozvetlenll szomszédos a 2/B-vel) 24, ill. 32 |&gys fajt talaltuk 15, ill. 20% 6sszboritas
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mellett. Itt a kora tavaszi aszpektus néhany faljadhemonesp.,Corydaliscava) nagyobb
boritast érhet el, a kélsbi aszpektusok viszont (az arnyalds miatt) fajépggk és
alacsony boritasuak. E kép kialakulasat a teridgywad-allomanya is befolyasolja.

A Gelénes 2B elitészletben kialakitott felujitasi tertleten a har@ékfazisban (2003,
2007 és 2011-es években végvagott részek) dss@0siagyszaru faj, a Gelénes 11/H és
14/A részletek korai fazisu Iékjeiben Osszesen [B2§szara faj, az Gjulatban pedig 17
fasszaru faj éffordulasat mutattuk ki. A lagyszaru fajszambanniez kilénbség oka
viszonylag egyszéen magyarazhatdo, a 2/B érdszletben ugyanis tefihelyileg
meglehetsen egységes 5 mintateriileten, mig a masik kétetbem nagyobb terlleten
elszért, termhelyileg valtozatos 18 mintatertleten tggpttink adatokat. A nagyobb
fajszam kialakulasaban az is kozrejatszott, hod{/al és 14/A részletek Iékjei kétkoruak
(1 és 3 évesek) voltak a felméréskor.

A mar végleges méret feltjitason (Gelénes 2/B) a kezdeti kiugré fajszam
fokozatosan, szignifikAnsan csokkent (6. abra). gbkkenésért efsorban az ed
felnyilasa soran kozvetlenil megjetegyomfajok Gtemes dihése a feléls (az eltinést az
evebh fajok megjelenése és kompetitiv hatasa okozza).eAdei fajoknal a kezdeti
visszaesés az arnyekigényes fajok visszaszoruldssbidik (ezek esetében viszont
varhatdé, hogy a kébbi diriség vagy vékonyrudas fazis zart allomanyaiban ismét
megjelennek). A boritasértékek valtozasbol (7. Yabkavesebb ol megalapozott
kovetkeztetés vonhaté le, ezek kozeé tartozik afatlj(fiatalos) zarodasaban a 9. évre
egyértelnien megjeleé arnyalas hatasa.

A felujitds soran ekimiivelési, vagy természetvédelmi szempontbdl veszéyemok
csekély mértékben jelentek meg. Az éelazisban a kétb gyorsan elin6 Conyza
canadensis mig a késbbi fazisokban aCalamagrostis epigeioszerepe emlithét E
pozitivan megitélhéteredményben a kiméletes (talajsebzéseket nem plternielés és a
gyorsan zardédo, megfeteltjulat mellett feltehéien az is szerepet jatszott, hogy a
Bockerek eréitombjében ezen fajok nem rendelkeznek nagy, 6sygéfillomanyokkal.
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6. abra Lagyszaru fajszamok valtozasa a Gelénes aBészzlet feldjitasanak
kilonbod koru részeiben (KiK=1éves, KoK=5éves, BK=9¢évesgjas fajkészlet,
az erdei és a gyom jellédajok esetében (minden esetben 6-6 mintaterilet
atlagértékei alapjan, 2012.)
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abra Lagyszaruak (a teljes fajkészlet, az erdaigygom jelled fajok esetében),
valamint a fasszaru Ujulat atlagboritds-valtozdgaelénes 2/B eédészlet
feldjitdsanak kilonbdizkora részeiben (KiK=1éves, KoK=5éves, BK=9éves;
minden esetben 6-6 mintaterilet atlagértékei atp@@12.)
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A Gelénes 11/H és 14/A engszletek feltjitbvagésainak élfgazisu Iekjeiben azoknak
a déli (arnyas), kozéfis(részben benapozott) és északi (benapozott) oldedszilt
felvételeket elemeztik. A 1ékek kora (1 és 3 éil), azok mérete (750 és 1500%m
tekintetében érdemi eltéréest nem talaltunk a la@ysznovényzet fajosszetétele és
dominanciaviszonyai tekintetében. A felvételekbaldlt magas fajszam (120 faj) oka az,
hogy a lékekben egyarant megtalalhatéak voltak rayékiiré erdei és a fényigényes
zavaradiré fajok, amely egy nagyobb vagasfolton mar egyérielmaz utébbi fajoknak
kedvezett volna. Amennyiben a léken bellli kiulorib@mozicidk lagyszard novényzetét
vizsgaljuk, feltind, hogy az erdei fajok nagyjabol azonos fajszamno#tbi jelen a lIékek
kilénb6d mértékben benapozott részein, ezzel szemben fudtitd déli (Arnyas) részen
szignifikansan magasabb volt a kozgpss északi |ékterlletnél. A gyomjelledajok
szama eés boritasa a lék kozepgszén szignifikdnsan magasabb volt a 1ék szélén
tapasztaltnal. Az északi (benapozott) Iékterlilédpasztalt viszonylag alacsony (atlagosan
66%-0s) lagyszaru boritdst nem magyarazhatjuk adgasid Ujulat-zarédassal, a jelenség
valOsziriileg az erdei és magaskorés lagyszariak szamarbskokadl napos és szaraz

termdhellyel all 6sszefliggésben (8. és 9. abra).
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8. abra Lagyszaru fajszamok valtozasa a Gelénésésl14/A erdrészletek |€kjeinek

kUlénb6d pozicidiban, a teljes fajkészlet, az erdei ésamjelled: fajok esetében (D:

déli lékoldal, kozép: a Iék kdzepe, E: északi ldatil minden esetben 6-6 mintaterilet
atlagértékei alapjan, 2012.)
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9. abra A lagyszaruak és az uUjulat boritasanakutlak a Gelénes 11/H és 14/A
erddrészletek Iékjeinek kilénbdzpozicidiban, a teljes fajkészlet, az erdei ésagy
jellegi fajok esetében (D: déli Iékoldal, kozép: a lékéqie, E: északi Iékoldal; minden
esetben 6-6 mintaterilet atlagértékei alapjan, 3012

A lékekben 6sszesen egy vedett ndvényfajt figyéltineg Gagea spathacgaamely (a
vad elleni keritésnek készontieh) a Iékekben Iényegesen nagyobb denzitassal ledijil
mint a szomszedos d@lomanyok alatt. Az érintett efteszletek és kdzvetlen
szomszédsaguk zart gyertyanos-tdlgyeseiben ezerill kidryopteris carthusiana
Platantherasp. éd.istera ovatael6fordulasat mutattuk ki. E faj hianyat a lékekbesz@t
felvételekben leginkabb a véletlennek, mintsem lajitévagas kedveitlen hatasanak

tulajdonitjuk.

4.2.2. Az ujulat jellemzo6i

A Gelénes 11/H és 14/A endszletek feltjitbvagasainak &l§zisu lékjeiben készilt
felvételekben dsszesen 17 fa- és cserjefaj Ujuligngeltik meg (1. €s 2. melléklet). Ezek
boritdsa az 1 éves lékekben 2-5, a 3 éves Iékekb&0% kozOtt, az Gjulati egyedszam 30
m?-n az 1 éves lékekben 2-40, a 3 éves lékekben Bk606tt Valtozott. Ersmiivelési

szempontbdl kiemelewgdhogy mind boritas, mind egyedszam tekintetébexlexgyfafajok
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voltak a meghatarozokA¢er campestreCarpinus betulus de a 3 éves lékekben a
gazdalkoddé szaméara igen fon@Qsercus robuiis 1-60 kozo6tti egyedszammal valamennyi
mintatertleten megvolt. A két gszlet 6 mintateriletén a lékek kilonbgmozicidiban
(arnyas D-i, kdzéfs és ebsen benapozott E-i) tallt Gjulatszam a felujitZangpontjabol
fontosQuercus robursCarpinus betulugsetében egyarant a Iékek koZépszén volt a
legalacsonyabb, mig a tolgy esetében az E-i (bedf)pa gyertyan esetében a D-i
(arnyas) mintatertileten volt a legmagasabb (10a)akk D-i (arnyas) oldal gyertyan-
tdmege sugallja, hogy kulondsen ezen a részentéjpdkas nelkil a télgynek nem sok
esélye van. Erdekes adalék, hogy a teriilet zégitgichianyzé pionir fajok Populus alba
Salix capreaa mintak toébb mint 50%-aban szerepeltek.
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10. &bra ACarpinus betulusill. Quercus robumjulatmennyisége (db ) a Gelénes 11/H
és 14/A erdrészletek lékjeinek kiilonbdzpozicidiban (GY Carpinus betulusKST:
Quercus robuyrD: déli Iékoldal, kbzép: a Iék kozepe, E: észékoldal, 2012.)

A Gelénes 2/B efitészlet mar végleges konturjait elért felljitasilketén a tendenciak
hasonloak, azaz az elegyfafajolél¢lg Carpinus betulusill. a cserjék kozulCornus
sanguinea nagy vitalitAst mutatnak, de aranyuk a felljigd&rehaladtaval cstkken. A
Quercus roburegy kivétellel az 6sszes mintateriletedkeltilt, a bel§ (9 éves kdrben)
pedig (egyedszamban nem, de méretben és pozicigmmineghatarozo szefepolt. E

poziciés dominancia az apolasok kovetkezménye, azadlgy szerepét itt a sikeres
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természetes felljitason (és foltokban mesterségeedeitésén) kivil a tudatos, extenziv
erddmiivelés is segitette. A kilg1 éves) felujitasi korben a felvételek felébetit jaden a
tolgy, itt kizardlag természetes ujulatbol. Az @ebzletben tapasztalt mennyiségi

valtozasok jellegét az 6sszéglzl. abran kivanjuk érzékeltetni.
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11. abra A fasszaru ujulat jellethiaek (teljes észam (db); KSTdszam (db); fasszaru
fajszam (db); fiatalos zarddas (%)) valtozasa Ge&iB erdrészlet feldjitasanak
kulénbo® koru részeiben, 2012. évben (KiK=1éves, KiK=5éB&s;9éves; minden

esetben 6-6 mintaterilet atlagértékei alapjan; KQdercus robuy

4.3. Az 6kofiziologiai vizsgalatok eredmeényei és értékelésiik
4.3.1. A vizsgalati évek klimatikus viszonyainak értékelése

A 2012-es év viszonylag hideg téllel indult, nullek alatti atlagldmerseklettel.
Ugyanakkor hazank egész teriletét pozitbmbrsékleti anomdlia jellemezte tavaszra.
Aprilis az orszag nagy részén atlagosan 1,5-2 foki@legebb volt a megszokottnal, a
honap utols6 napjaiban azonban joval atlag fetéttiérsékleteket regisztraltak, haromszor

is megdlt az orszagos napi melegrekord. A 2012-es nyadkietil meleg volt, a nyari
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hénapok atlagmérséklete 24,4°C volt, ami az utdbbi szaz év elgghelegebb nyardnak
szamit. 2012. julius a sokéves atlagnal melegebbiglonyult, a nyari hdnapok
tendencigjanak megfeten augusztus is melegebb volt hazankban a megsaéka havi
atlagtbmerseklet tobb helyen 3-4 fokkal is meghaladta @112000-es normal értékeét. A
nagy meleg szarazsaggal jart egyiitt, a 2012-e¢sé\kigenc hénapjat sulyos szarazsaggal
jellemezhetjik. A vizsgalati terlleten a marciuss @z augusztusi hdonapokban
gyakorlatilag nem volt csapadék (12. abra), ahoggaél$ségesen keves @sesett
orszagszerte a két honap soran. A 2013-as év adhboak tekinthéi dsszességében
kevéshé meleg, ugyanakkor csapadékosabb volt. Miggaleti tertileten 2012-ben 456mm
csapadeék esett, addig 2013-ban 570mm, melynekijskedob mennyisége tavasszal hullott
(9. abra). A 2014-es év a legmelegebb év hazan&badatsorok 1901-es kezdete oOta, az
évi atlagldmeérséklet 13°C volt, mig 2013-ban ez az érték €2,2012-ben 12,6°C volt.
2014-es magasabb atld@ghérséklet a tél és a kora tavaszi melegnek kdst®nhe2014-

es év rendkivil csapadékos volt, a kisérleti tezl@ nyari honapokban 152mm csapadék
esett, csaknem kétszer annyi, mint 2012-ben. Udgamaaz eloszlasa egyenetlen volt,
mert mig juniusban csak 3mm esett, addig juliusl@mm volt a mennyiség. A vizsgalati
évek és a 30 éves atlag adatait az 1. tablazatiikette a vizsgélati években jellethz
klimadiagramot az 12. abra mutatja be.

1. téblazat A vizsgalati terulet klimatikus adataigjeshavi csapadékmennyiség (mm) ésh
havi atlaglémérséklet (°C) 2012., 2013., 2014. és a 30 évag atl

hénapok 2012. 2013. 2014. 30 éves atlag
csap Bm csap Bm csap Bm csap Bm
aprilis 16mm 13,4°C 52mm 13,3°C 21mm 14,1°C 41mm °C11
majus 76mm  18,8°C  100mm 17,8°C 65mm 17,1°C 59mm C 16°
junius 61lmm 23,1°C 39mm  21,3°C 3mm 21,8°C  79mm  18°C
julius 24mm  25,3°C 12mm  24,5°C 102mm 23,4°C 62mm °C20
augusztus Omm 24,7°C  15mm 23,6°C 47mm 21,1°C 60mmC 1
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12. abra A vizsgalati évek (2012, 2013, 2014) ktragramjai (havi csapadékmennyiség
(mm) és havi atlagimérséklet (°C))

A vizsgalati évek és a vegetacidos peridodus klimegtikviszonyainak eértékelésére
Gaussen-Bagnouls-féle (1953) xerotermikus indeaskzhaltunk (2. tablazat). Gaussen és
Bagnouls a csapadéktalan napok szamanak és adagkisibb csapadékeloszlasi tipusok
vizsgéalata, valamint nagyszamu o©koldgiai tanulm@&ngdmeényeinek szintézise alapjan

alkotta meg a xerotermiskus indexet.
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2. tablazat A vizsgalati évek vegetacios peridodageilem®d Gaussen-Bagnouls-féle xerotermikus
index (2012-2014). Vastagitottan kiemelt értékeblaalogiailag szaraz honapokat jeldlik

aprilis | majus | junius | julius | augusztus
2012 0,59 2,02 1,32 0,47 0
2013| 1,95 2,81 0,92 0,24 0,32
2014| 0,74 1,91 0,07 2,18 1,11

A xerotermikus index érteke szerint ahol a csapddék 6sszmennyisége nem éri el a havi
tekinthét
Eredményeink szerint 2012- és 2014-es periédusheasti szarazsag volt jelletha

kozéplbmérséklet kétszeresét, az a honap 0©kolégiailag aszak
terlleten, mig 2013-ban nem. A majus mindharom euwsapadekosabb volt a tébbi
honaphoz képest. Kora nyari szarazsag a 2014-esjéllamd, 2012. és 2013. években
egymashoz hasonl6éan mind julius, mind augusztusasz@napok voltak. A 2012-es és
2013-as hasonlé nyari jelledizmiatt a dolgozat a 2012-es és 2014-es évek dhédgiai

eredményeit foglalja 6ssze.

4.3.2. A vizsgalati id6pontok talajnedvesség értékei

A termogarvimetrias talajnedvesség meghatarozasaitalajmintdk nedvességtartalmat a
nedves és szaraz tdmeg kulonbsége alapjan kaptgk éeea szaraztétmeg szazalékdban
szamoltuk (DM%). A nagy |ék esetében 2012 apribsalidssszehasonlitdé vizsgalatot
végeztink a talajnedvesség tekintetében & bd@is (BK), kozépé kor (KOK) és a kils

kor (KUK) viszonylatdban. Ahogy azt az 13. abra ajat a nagy lékben a kidlskor
talajanak nedvességtartalma 8-12%-kal kisebb, mifmtel$ és kdozép$ kor talajanak.
Ugyanakkor ez a kiloénbség sem szignifikdns, minbggha bel§ és a kul§ kor
talajnedvesség tartalma kozoétt sincs jélent%), szignifikans kuldnbség. Az élkls
(EB) értékhez viszonyitva a KUK talajnedveség tardaviszont szignifikansan kisebb
értéket mutatott (p<0,01). 2012 juliusaban a®&lyr és az erdbels) kdzotti kilonbség a
tavaszi eredményekhez hasonld 10-15%-kal volt gaéta mig augusztusban 16-18%-0s
kilonbség volt mérhét ami el$sorban a belskor tovabbi szarazodasanak kész6éhat
kisebb mérdt Iekekben az efibelhdz viszonyitva a talajnedvesség kulonbsége 10% vol

a vizsgalati idszakokban.
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13. abra A nagy lék beikdrének (BK), kozépskorének (KOK) kilg kérének (KUK) és
az erdbelss (EB) talajainak talajnedvesség tartalma a szagagptartalom szazalékaban.
2012. aprilis 25. n=3, ts.e. (**p<0,01)

4.3.3. A talaj elemtartalma

A teriileten a pleisztocénban az Eszakkeleti-Kakiiibés ErdélyBl érkez folyok a
pannon rétegekre raktak le kozel 200m vastag hékdkht (Marosi és Somogyi, 1990). A
Bockerek-erd talajtani viszonyinak attekintését Kovacs és mténsai (2008) végezték
el. A lekes felljitas kapcsan a talaj elemtartabmializise soran mintegy 21 elem
mennyiségét hataroztuk megduktiv csatoldsu plazma optikai emissziés méiések
Eredményeinket az 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat A vizsgalt mesterséges lék b&tsrélbl (BK), kbzép$ korétbdl (KOK) és kil korékbl
(kiiK) szarmaz6 talaj elemtartalma (mg'kgn=3, #s.e.

Al |As|Ba|Ca|Cd| Co|Cr|Cu| Fe K | Mg|Mn|Mo|Na|Ni| Zn |Pb| Sn

23470| 6,1 | 130 | 1426| 3,46| 19,9 | 97,3| 27 | 26310| 2233 | 4150| 1273| 2,7 | 401| 14 | 28,8 | 48,3| 2,57

BK 203 | +1,5| +6,6 | +158| +0,1| *2 |+3,3| +0,9 | 269 | +131 | +230| +12 | +0,1 | +49| +0,4| +0,8 | +2,4| +0,6

22423 8,03 | 103 | 1387 | 3,16| 15,77| 91,6 | 24,9 | 24827| 2137 | 4257| 987 | 2 |[390| 11 | 28,9 [ 44,7| 2,7

KoK +348 | +1,7|+2,5|+192| +0,1| +0,6 | +2,1| +1,7 | +888 | +66,7| +93 | +17 | +0,3|+30|+1,6| +2,9 | £2,5| £0,8

22783| 8,9 | 107 | 1857 3,27| 19,23| 93,8 23,73| 26350| 2193 | 4863| 1055| 2 |465| 14 |28,27|46,3| 2,8

Kk +613 | +1,2| +11 | +#350| £0,2| +0,72| +2,9| +0,6 | 830 | #139 | £165| #55 | +0,3| +42|+0,7| +1,3 | +1,3| 0,4
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A vizsgalt elemek kdzul a mikroelemek mennyiségzonylag magas, As, B és Se elemek
esetében 2 mg Kgnél kisebb értékeket kaptunk. Eddigi eredménysirdrint a Iék bels
talajat a kul§ gyirikkel 6sszehasonlitva minimalis kialonbségek métheA €k és
tovabbi gyirtinek kialakitasa ota eltelt éd alatt nem kovetkeztek be szignifikans

valtozasok.

4.3.4. A névények szarazanyag tartalmanak valtozasa

A vizsgalt fajok viszonylag magas szarazanyag lartmal (DM%) rendelkeznek (4.
tablazat). Tavasszal az érdel és a Iék bets korében 166 egyedek szarazanyag
tartalma kozott nincs szignifikans kulonbség. Tolgylat az erd belben gyakorlatilag
nem talalhato,dleg nem adott tertileten megféléémétlésszamban.

4. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeinairazanyag tartalma (DM%) tavasszal (2012.
aprilis) és nyaron (2012. augusztus) (n=6, + $EB} erdibelsy; BK: nagy Iék bels kore; KUK:
nagy Iék kil$ kore; n.a.: nincs adat)

tavasz nyar
EB BK EB BK KUK
fénylevél arnyéklevel
gyertyan 68,35 +0,2 69,1 +0,2| 54,9 +1,3 48,9 +0,3 55,9 +1,6 44,6 +0,6
télgy n.a. 73,7+0,1 n.a. 48,4 +0,6 54,9 +1,4 46,9 +2,1

Eredményeink szerint tavasszal a lék belsejébeh tilgy szarazanyag tartalma 7%-kal
nagyobb, mint a gyertyannak. Nyaron ez a kulonkel&mik mind az arnyék, mind a
fénylevelek tekintetében a fajok kozott. Mindkéjntd az arnyéklevelek szarazanyag
tartalma 12-13%-kal nagyobb, mint a fény leveleki@orter (2009) eredményei is ezt
tamasztjak aldq, az arnyék-tolerans fajok leveldetve az &arnyéklevelek nagyobb
szarazanyag tartalommal, nagyobliriséggel jellemezhéek, mely tulajdonsagok
hozzajarulnak a nagyobb fizikai és a kaéleelleni védettséghez (Poorter at al., 2004),
melyek meghatérozék a levél-élethossza tekintet@pgight és Westoby, 2002). A 2014-
es év nyaran a kisebb Iékek esetében a Iék éganBAUIONbOD Kitettsédi részén &
egyedekdl is gyijtottink mintat, melyek szarazanyag tartalmanakoedélsat tolgy és

gyertyan esetén a 14. abra mutatja be.
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14. dbra A lék kuldnbdzégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeibl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleine
szérazanyag tartalma (DM%¥.kiilonboz betijelzések oszlopainak atlagai szignifikdnsan

kulonbdznek (ANNOVA teszt, 40,05, n=9, ts.e.)

Az erdbbelbsl szarmazd gyertyan levelek szarazanyag tartalmé,2% +0,3)
szignifikansan kulénbozik a Iék barmely heljlészarmazo levél szarazanyag tartalmatol.
Az innen szarmaz0 egyedek leveleinek szarazanytgna 8-10%-kal tébb mint a Ié&b
szarmaz6 egyedeké. A Iék kilonBaagtaji kitettséd részébl szarmazo gyertyan egyedek
leveinek szarazanyag tartalma kozott nincs sziggmif kilonbség. A tolgy esetében az
északi es keleti kitetts@glékrészlél szarmazo egyedek levelei szignifikansan nagyobb
szarazanyag tartalmdak, a szarazanyag tartalom ataetjh a gyertyannal meért értékeket
is, ahogyan azt a 2012-es tavaszi eredményekhéitiak a nagy €k belskore és a kiits
kor egyedeit értékelve. 2014 nyaran a nagy lekolads arnyék- és fénylevél és kaélkor
gyertyan és tolgy egyedek leveleinek szarazanyatpl@at is meghataroztuk, az
eredményeket az 5. tabldzat mutatja be. A drelHben gwjtott gyertyan egyedek
leveleinek szarazanyag tartalma a 2012-es évhezsk@014-ben 18%-kal nagyobb volt,

ami 6sszességeben a csapadékosabb nyarnak kogzonhet
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5. tablazat Ujulat (tolgy és gyertyan) egyedeinairazanyag tartalma (DM%) (2014. jdlius) (n=6,
+ s.e.) (EB: erlbelss; BK: nagy lék bel§ kdre; KUK: nagy Iék kil kdre; n.a.: nincs adat) (tolgy-
gyertyan értékek tsszehasonlitiga0,05; arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek €0 @1; ***

p<0,001)
EB BK KUK
fénylevél arnyéklevel
gyertyan 66,3 £0,3*** 44,1 +1,8** 55,3 £0,5 48,7 Ho**
tolgy n.a. 49,2 +0,9**°  54,9+0,9 50,3 £0,5***?

A két faj leveleinek szarazanyag tartalma kozotigréikans kulonbség van a
fényleveleket és a kiidskor egyedeinek leveleit vizsgalva. Ugyanakkor azyéklevelek
k6zott nem mutathatd ki jelefd killbnbség a szarazanyag tartalomba. Adott fagdin, kaz
arnyéklevelek értékeihez hasonlitva mind a fényindma kil$ kor és az erd belssbol
szarmazo levelek szarazanyag tartalma szignifikhk&bnb6zik mind a gyertyan, mint a
télgy esetében. Hasonloan az irodalmi adatokhoor(Eg 2009), és a 2012-es nyari
eredményekhez az arnyéklevelek szarazanyag tartalgaaladja a fénylevelekét. A két
faj fény- és arnyéklevél szarazanyag tartalmat éisssonlitva a gyertyan esetében az
arnyeklevelek szarazanyag tartalma 23%-kal maga®abb nyaran és 21%-kal magasabb
2014 nyaran az arnyéklevelekhez képest. A tolgptdl2-ben a kilonbség 22%, mig
2014-ben 11% kulonbség van csak az arnyék és féeigle szarazanyag tartalma kozott.
A tolgy kozismerten fénykedwddb faj, mint a gyertyan. A gyertydn az eddigi
eredményeink alapjan is arnyékibb, melynek azon tdal, hogy konnyen tetjekd a
magvai nagy szerepe van erdeink elgyertyanosodasaddlogyan az a botanikai
felvételezéseink is igazoltak (10. abra). Az Ujukd@pzdés szempontjabdl a gyertyan
arnyeékfir6 képessége éhyos, hiszen mar kisebb mérdékek, nyiladékok képidésénél

is hatékony novekedésnek indulhat. Ugyanakkor emtésszempontbol a gyertyan
ertéktelenebb, kisebb a hasznalati értéke, kisdatbmeg produkcidja, tomeges felGjulasa
a tolgy és akar a bikk rovaséara erdeink nagyméréétekcsokkenésével jarna egyitt. A
fénynek, mint kornyezeti faktornak kulonésen nagglentisége van az UGjulat
megtelepedéseében, erdeinkben, ad belben a fény hozzaférhietége az Ujulat szamara
elsbdleges jeleriisédi a megtelepedésben (Niinemets, 2007; Barbier et 2408).
Diekmann (1996) és Gotmark (2007) eredményei szaiQuercus roburkdzepes
fényigényt mutat, 30-50%-0s fény hozzafédségre van sziksége az optimalis
novekedéshez. Eredményeink szerint a klimatikusaslvébbb 2014-es évben a tolgy
fénylevele mintegy 10%-kal tdbb szarazanyag felloalsra volt képes, mint a gyertyan

fénylevelei.
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4.3.5. A névények specifikus levélteriilet (SLA) értékei

A novenyi produkcio, a ndvény szarazanyag tartalbetve a levél szerkezetének
szamszdr jellemzésére a specifikus levél terllet (specléaf area=SLA) elismerten
alkalmazhat6. Ertéke a friss levél teriiletének Beak a szarazanyag tartalmanak a
hanyadosa tulajdonképpekét komponensh all: levélvastagsag és levaifiség
(Witkowski and Lamont, 1991)Az ertéke fajok kozotti eltérést mutat (Garnieragt
2001), de jol haszndlhatdé az egyes fajok kulodbédrnyezeti tényaikhoz vald
alkalmazkodasanak jellemzésére is. A vizsgalt k§t2012 tavasz és nyar specifikus

levélteriilet eredményeit az 6. tablazat mutatja be.

6. tablazat Tolgy és gyertyan Ujulat egyedeinekifigas levélteriilete (SLA, cihg?) tartalma
tavasszal (2012. 4prilis) és nyaron (2012. augepths6, + s.e.) (EB: efthelss; BK: nagy Iék
belss kore; KUK: nagy lék kil kore; n.a.: nincs adat)

tavasz nyar
EB BK EB BK KUK
SLA fényleveél arnyeklevél
(cm® g)
gyertydn  376,4+4,3 393,5+6,5 376+1,2 239,8+2,8 BH3D 182,1+3,6
tolgy n.a. 313,6+0,4 n.a. 163,4+7,2 289,316 176,92+

A DM% eredményekkel 6sszhangban (4. tdblazat) saehs nagy €k balskorében (BK)

a tolgy esetében nagyobb az adott levélterlletralfeozott szarazanyag mennyisége,
mint a gyertyannal, mintegy 20%-os kulénbség alkegid meg.A nagyobb SLA érték
nagyobb szarazanyag tartalomra vonatkoztatott Naltaat €s magasabb nettd
fotoszintetikus kapacitas jelent (Reich és Walté894).Mig a szarazanyag tartalombeli
fajok kozotti kilonbség nyarra étit, addig az SLA esetében ez csak akiutsre (KUK)
jellemzs. A fény- és arnyékleveleknél is az adott terlletomatkoztatott szarazanyag
tartalom mennyisége nagyobb, mint a gyertyannafémylevelek esetében a kulénbség
nagyobb (32%), mint az arnyékleveleknél (23%) akdiozott. Arnyék és fény levelek
SLA értékét dsszehasonlitva azt tapasztaltuk, taaggrnyéklevelek SLA értéke mintegy
40%-kal magasabb mind a tolgy (Szalacsi et al.420hind a gyertyannal. A lombkorona
arnyekolo hatdsa miatt lecsokken a besugarzas keer@$sorban a lathatd fény
tartomanyaban. A fotoszintetikusan aktiv fény meségye kisebb, valamint valtoznak
mind a mennyiségi, mind a ndiségi jellemsdi a beed fénynek. Az arnyéklevelek
viszonylag vékonyak, alacsony a levél tomégisége. Alacsony a paliszad parenchima

sejtek egyseégnyi terlletre vonatkoz6 mennyiségéerny mennyiségének novekedéesével
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csokken az SLA értéke (Aleric és Kirkman, 2005). 8kA értéke fontos paraméter,
osszefliggésben all azzal, hogy a megkdotott kémigigga milyen mértékben hasznosul a
noveny ndvekedésére és szarazanyag felhalmozodasanhers és Poorter, 1992; Niklas
et al., 2007). Ugyanakkor az SLA értéke meglébat érzékeny a killkdrnyezeti és a
névény bels, funkcionalis valtozasaira (Poorter és Nagel, 208@stoby et al., 2000;
Niinemets, 2001).

A kisebb lékek esetében (2014. nyar) a 1€k égejirsiz kilonbos kitettséd részén &
télgy és gyertyan egyedek specifikus levélteriteikeit az 15. abra mutatja be.
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15. &bra A lék kulldnbdzégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeibl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleine
specifikus levélteriilet értéke (SLA, @git). 2 killonbod betijelzések oszlopainak atlagai
szignifikansan kulonbdznek£p,05, n=9, ts.e.)

Eredményeink szerint csak az &vdlsH gyertydan egyedeinek SLA értéke tér el
szignifikansan a tobbi értakt az égtaji kitettség fliggvényében nem méitsignifikans
kulonbség egyik faj esetében sem. Bartha és R22] europai bikk taxonokon levelein
végzett alaktani vizsgalatokat. Megallapitottakgya levél koronan belili elhelyezkedése
az égtdj szerinti kitettség is valdjdban a fénymgmk eltérését jelentheti. Az északi
fénylevél a délihez képest hosszabb, szélesebbkdedebb, tdbb az oldalere, révidebb a
nyele, kisebb mértékben®bzott, és a legszélesebb része jobban el vanvaladtsicsa

felé. Hasonloan kulonbozik az arnyeklevél a fengléwy, ugyanakkor tényleges,
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szignifikans eredmény nem mérhiéBartha és Raisz, 2002). 2014 nyaran a nagy & be
kor arnyék- és fénylevél és kilkor gyertyan és tolgy egyedek leveleinek SLA éték
meghataroztuk, az eredményeket az 7. tablazat janbiat

7. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeingdcifikus levélteriilet (SLA, cifg?), (2014.
julius), (n=6, = s.e.) (EB: etibels’; BK: nagy Iék bel§ kore; KUK: nagy Iék kil kore; n.a.: nincs

adat) (tolgy-gyertyan értékek dsszehasonlitps@,05; arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek **
p<0,01; *** p<0,001)

EB BK KUK
fénylevél arnyéklevel
gyertyan 376+1,2** 1449 15,1** 255,6 +9,4 143,8 +3,1**
tolgy n.a. 121,6 +1,4*%  184,2 £13***? 1295 +4 5***?

A két faj leveleinek SLA értéke kozott szignifikakslonbség van a fényleveleket, az
arnyeklevelek és a kiiskoér egyedeinek leveleit vizsgalva. Adott fajon belaz
arnyéklevelek értékeihez hasonlitva mind a fényindma kil$ kor és az erd belsbol
szarmazob levelek SLA értéke szignifikAnsan kuloibdaind a gyertyan, mint a télgy
esetében. Az SLA eértékének vizsgalata fontos, aélleglemtartalmaval és a
klorofill/nitrogén aranyaval egyutt szoros 0sszefégf mutat a megvilagitas mértekével. A
levél ezen jellem&@ fontosak az adott fényintenzitas mellett a noddee
maximalizaldsahoz, hiszen szorosan kapcsolédnaktasZintetikus kapacitashoz és a

noveny szénforgalmahoz Rozendaal et al., (2006).

4.3.6. A fotoszintetikus pigment tartalom valtozasa

4.3.6.1. A relativ klorofill tartalom (SPAD index) értékei

A lék létrejovetele tobb abiotikus tényexaltozasaval jar egyutt, melyek kozil a fény az
egyik legbbb abitikus tényaz melynek hirtelen és tartds véltozasdhoz a novérgle

alkalmazkodniuk kell. A fény a szervesanyag tersyedéfotoszintézis alap\efeltétele, a

fajok fotoszintetikus hatékonysaga, fizioldgiai teaékonysaguk mértéke fontos felljulasi
sikerességik tekintetében. A fotoszintézis hatékéggnak szempontjab6l a
fotoszintetikus pigmentek, ezen belldl is a klotokl mennyisége meghatérozé. A
novenyek relativ klorofill tartalmanak mérésére dtoan alkalmas a SPAD-502-es

meénmiszer, melynek segitségével gyors informaciot kapanfotoszintetikus rendszer
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teljességéil (Netto et al., 2005). A relativ Kklorofill tartato meghatarozédsa gyorsan és
roncsolasmentesen torténik, a SPAD index pozitikamelal a klorofill-tartalommal és
megbizhatd becslést nyujt a klorofill sziiit(Tobias et al., 1994).

Vizsgalataink soran meghataroztuk a tolgy (16. aésagyertyan (17. abra) relativ klorofill
tartalmanak szezonalis valtozasat atketbben és a l1ék balskorében dsszehasonlitva.
A lombkorona nyitottsdg miatt nincs szignifikanddibség az exdbels és a ek kdzepén
levé egyedek relativ Kklorofill tartalma kdzoétt mindké&gjnal. A tolgy egyedek relativ
klorofill tartalma az erdébelben és aprilisban alacsonyabb a gyertyanhoz képest.
klorofill tartalom valtozdsa és a kapcsolat a kiifirdkoncenrtacio és a SPAD-értékek
kozott fontos mutatd, ami valtozik a névény korajlang et al., 2009). A vegetacios
periodus késbbi szakaszaban mar szignifikans kilénbség vanADSRdex értékeiben a
lek belsejében illetve az drdeliben mert egyedek kozott mindkét faj esetében. duliu
elején és augusztus kozepén 10-12%-kal kisebbiwdtlrofill tartalom értéke az eéd
belgsben, mint a Iék belsejében. Ugyanakkor augusztaspén a gyertyan relativ klorofill
tartalma kozel 20%-kal kisebb a Iék belsejében rabbelshoz képest. A Iék belseje
illetve az erdbels fény- és vizviszonyai a lombzarédas fokozodasaagly kulonbséget

mutatnak, ami eltérést okoz a fotoszintetikus pigiele mennyiségi viszonyaiban is.
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16. abra A relativ klorofill tartalom szezonalidteaasa (aprilis 25. (04/25); julius 6.
(07/06) és augusztus 13. (08/13)) kocsanyos t@mecus robuy erddbelssben és Iék
(belss kor) kozepében talalhato egyedeinél. Szignifikéilénbség az efdbels es a
lék eredmények kozotg0,05*%, n=15, +s.e.
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17. abra A relativ klorofill tartalom szezonalidteaasa (aprilis 25. (04/25); julius 6.
(07/06) és augusztus 13. (08/18yertyan Carpinus betuluserdbelsiben és Iék
(belss kor) kozepében talalhato egyedeinél. Szignifikéiiénbség az efdbels es a
lék eredmények kozotk,05*%, p<0,001***, n=15, £s.e.

A levelek relativ klorofill-tartalmat tobb tényézs befolyasolja, példaul a faj, a levél
vastagsaga, a levél viztartalma, a levél életk@tzafig €s Robison, 2003; Richardson et
al., 2002). Adott nemzettség kulonidoAajai akar azonos tefhelyen is elté¥
fotoszintetikus pigment mennyiségi €s fsagi jellemskkel azonosithatd. A vegetacios
periodus idjarasi viszonyainak megfetidn ez a kilénbdség még tovabbi
valtozatossagot is mutathat (Mészaros et al., 2008fes et al., 2007). A nagy b&lkor
arnyék- és fénylevelek, valamint a kiilsdr gyertyan és tolgy egyedeinek relativ klorofill
tartalmat 6sszehasonlitva (8. tdblazat) azt tapliiskt hogy a tolgy levelek SPAD index
ertéke mindegyik vizsgalati helyen nagyobb voltna gyertyané.

8. tblazat A vizsgalt nagy lék tolgy és gyertygwezlek relativ klorofill tartalma (SPAD index)

2012. és 2014. nyaran. (BK=b&lkor; KiK=kils5 kor), n=6, s.e.; (szignifikans kulénbség a
gyertyan és a tolgy kozott<p,05*, p<0,01**)

2012 2014
SPAD index BK KUK BK KUK
fénylevél arnyéklevél fénylevél arnyéklevél
gyertyan 26,7 +0,432,9+0,8 21,9+0,926,3+0,4 33,1+0,7 35,8 +0,9**
tolgy 36,1 +0,3 428+05 36,8+1,637,6+0,3 44,5+0,9* 43,7 +2,1*
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A fénylevelek SPAD értékei kozott nincs kuldonbségyizsgalati évek tekintetében, az
arnyéklevelek SPAD értekei 2014-ben nagyobbak, lgy tésetében a kilonbség (5%)
szignifikans. A legnagyobb kilénbséget a kik$r esetében tapasztaltunk mindkét fajnal.
A kllonbségek valosziteg a 2014-es csapadékosabb nyarnak koszéeiheA kisebb
lékekben az égtaji kitettség szerinti vizsgalatierényeit a 18. abra szemlélteti.
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18. abra A lék kuldnbdzégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek levelemetativ
klorofill tartama (SPAD index) 2014. julius, n=% #., £* szignifikans kiilénbség az EB
€s az egtajak kozott fajon belll (a=tolgy, b=gyanlyp<0,05 szinten; szignifikans
kilénbség a fajok kdzoétt **p<0,01; ***p<0,001)

Mindkét fajnal az erébelssben éb egyedek magasabb relativ klorofill tartalommal
rendelkeznek. Az arnyeklevelek olyan tulajdonsaddeiak, melyekkel névelni tudjak a
fény 'befogasi’ képességiket: magasabb klorofilhdentracid, alacsonyabb klorofill a/b
arany és toébb nitrogén allokalddik a fényk#&bobmplexekben a kloroplasztiszokon belil,
mint a fény levelekben (Evans and Poorter, 200EekEa tulajdonsagok kiléndsen
fontosak alacsony fényintenzitasu kérnyezetbergzowis a fényintenzitas novekedésével
tulzott mennyisély gerjesztési energia megkotéséhez vezetnek, metpsika a

fotoszintetikus apparatust. Ezek a tulajdonsagak kilénbségeket mutathatnak
esetlinkben az efdelben, de az égtaji kitettségeket tekintve a télggyoab klorofill

tartalommal rendelkezik, atlagosan 15-20%-kal, nairgyertyan. Demarez et al., (1999)
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hasonl6 eredményre jutott. A 1€k nyugati részémzons nincs szignifikans kulonbség. A
természetes vagy mesterséges lékben kialakult mblgdényintenzitas csokkent klorofill
tartalmat okoz (Guo et al., 2006, Naramoto et2006). A magasabb fényintenzitas (pl.
fénylevelek) vastagabb levelet eredményez alac®in@h A értékkel (6. tablazat), ami az
extra paliszad rétegeknek és a hosszabb palispgarssk koszonhét(Hanson, 1917). Ez
a véltozas noveli a kloroplasztiszok szdmat éstasintetikus enzimek mennyiségeét,
ezaltal fokozva a teriilet egységre vonatkoztataitbszintetikus kapacitast. Ugyanakkor
mivel nagyobb a terlletegységreéebiomasszajuk a szarazanyagra vonatkoztatott
fénygyijtés kevesebb. A magasabb fényintenzitassal stiimdaekedés csak fele akkora,
mint a terlletre vonatkoztatott fotoszintézis (Reorés Nagel, 2000). A kitettség
fuggvenyében vizsgalt relativ klorofill tartalom #dit nincs szignifikans kulénbség,

tendencigjat tekintve az északi oldalon mértulgaiteebb SPAD értékeket.

4.3.6.2. A fotoszintetikus pigmentek mindéségi és mennyiségi jellemzdi

A relativ klorofill tartalom mellett a klorofill-aés -b tényleges, szarazanyagra
vonatkoztatott mennyiségi ellérzését is elvegeztik. A 19. abra eredménye szarint
SPAD index értékeinek megfetein a kora tavaszi periodusban nincs szignifikans
kilonbség az efdbels és a nagy Iék belskér egyedeinek (féenylevél) klorofill-a, -b
tartalma kozott tolgy egyedeket vizsgalva.

A nyari, juliusi iddpontra mar szignifikans kilénbség van a lék és radbelss tolgy
egyedek leveleinek dsszklorofill tartalma tartalk@eott, mely egyarant készéntianind
a klorofill-a, mind a klorofill-b tartalom Iékben ént kisebb értékeinek. A nyitott 1€k tdlgy
egyedei esetében 40-46%-kal kisebb klorofill érk&kenértiink. Magas fényintenzitasnak
kitett élbhelyen alacsonyabb klorofill tartalom a jellefnkisebb a fénygijté komplexek
aranya is az alacsonyabb fényintenzitasu &betyen, jelen esetben az érdelss
esetében. A harmadik mintavételidpbntban a juliusihoz hasonlé tendencia figyeihet

meg, ugyanakkor csak a klorofill-b Iékben csokkaennyisége volt szignifikans.
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19. abra A klorofill-a (kla), a klorofill-b (klb) ®az dsszklorofill (kla+b) tartalom
szezondlis (aprilis 25. (04/25); jdlius 6. (07/@8)augusztus 13. (08/13)) valtozasa
kocsanyos tolgy efibelssben és I1ékben talalhatd egyedeinél. Szignifikangriiség az
erd bels és a lék eredmények k6zott p<0.05*%, p<0.01** nehe.

A gyertyan klorofill tartalménak szezondlis valteata 20. 4bra mutatja be.
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20. abra A klorofill-a (kla), a klorofill-b (klb) ®az 6sszklorofill (kla+b) tartalom
szezondlis (4prilis 25. (04/25); julius 6. (07/@8)augusztus 13. (08/13)) valtozasa
gyertyan erfbelsgben és Iékben talalhaté egyedeinél. Szignifikangriiség az ek
bels és a Iék eredmények kdzott p<0.001*** n=6, +s.e.

A gyertannal nincs szignifikans kulénbség azobelsy és a lék egyedeinek klorofill
tartalma kdzo6tt sem aprilisban, sem juliusban. Wgk#or augusztusban a lék egyedeinek
klorofill tartalma 60-70%-kal kisebb, mint az éb#klsH egyedeinek, ami joval nagyobb
kilonbség, mint azt a tolgynél tapasztaltuk (19apbA gyertyan esetében a klorofill-a

tartalom is kevesebb a lékben, nemcsak a kirofithmt a télgynél. A klorofill-a tartalom
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csokkenése egyfajta, oxidativ stresszel szembeababzz6 folyamat is lehet magas
fényintenzitds esetében (Kyparissis et al., 2000nhé-Bosch and Alegre, 2000).

9. tablazat A klorofill-a és —b aranyanak (kla/k#fzpzonalis (aprilis 25.; julius 6. és augusztus
13.) valtozésa kocsanyos tolgy eftéernmthelyein (erd bels és 1€k bel§ (BK)). Szignifikans
kiulonbség az efibels és a 1€k eredmények kozott p<0.05*, p<0.01** n=He.
kla/klb aprilis 25. julius 6. augusztus 13.
Erds bels | 1,63 £0,01| 1,78 +0,10 1,97 £0,12
Lék 1,71 +0,31] 1,94 +0,11} 2,64 +0,10**

10. tdblazat A klorofill-a és —b aranyanak (klajkdlzezondlis (aprilis 25.; julius 6. és augusztus
13.) véltozésa gyertyan eltéermshelyein (erd bels és l1ék bels (BK)). Szignifikans
kilénbség az efdbeld és a 1€k eredmények kdzott p<0.01** n=6, ts.e.
kla/klb aprilis 25. julius 6. augusztus 13.
Erds bels | 1,44 +0,01| 2,48 +0,06 1,75 +0,18
Lék 1,45 0,01 2,61+0,03 2,49 +0,12**

A klorofill-a és -b arany & a nagyobb fényintenzitas kdvetkeztében mind ayfagignd a
gyertyan esetében (9. és 10. tablazat). Eredménysterint szezondlisan vizsgalva
mindegyik mintavételi ipontban ezt tapasztaltuk, a kiulonbség juliusbaauésisztusban
szignifikans a tolgynél és augusztusban a gyer@famk Iékben mért magasabb kla/klb
arany elésorban a kisebb klorofill-b eredményeknek kdszahlaetblgynél, a gyertyannal
augusztusban a Kklorofill-a tartalom csokkenéséttapasztaltuk. Fény ndvényekre
jellemzsen alacsony szarazanyagra vonatkoztatott klortdittalommal jellemezhéta
télgy. A magas fenyintenzitas melletiséhdvényeknél ez azzal magyarazhato, hogy az
arnyeknovenyekhez képest kloroplasztiszukat kevesktkoid jellemzi, valamint a kl a+b
pigmentprotein komplexek mennyisége is kevesebth(enthaler és Rinderle, 1988. A
levelek Kklorofill tartalmanak a csdkkenése szarggsassz hatasara levéldregedés
fokozdédhat (Thomas é€s Smart, 1993) és a vizhiasgigetekben a fotokémiai folyamatok
zavara miatt a klorofillok fotodegradaciéja megygké. A klorofillok stressz alatt
lejatsz6dd degradaciojat azonban kiléribokiokémiai, morfoldgiai és anatémiai
sajatossagok mérsékelhetik (Murthy és Rajagopal9519 A klorofill tartalom
csokkenésében nemcsak a szarazsag jatszhat kémesn hmas abiotikus kdrnyezeti hatas

is, igy a magas fényintenzitas, a mag#ésérséklet az UV-sugarzas, sostressz €s a
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légszennyeiés is (Pjon, 1981, De Luca d’Oro és Trippi, 198ifi és mtsai., 2013, Joshi
és mtsai., 1991, Jamil és mtsai., 2007, Salamatgai,n2011). Egyes szé&iz (Munné-
Bosch és Alegre, 2000) szerint a klorofill tartalman bekovetkez csokkenés egyfajta
szabalyzd mechanizmuskeént is értekélhetmely révén csokkent a névény oxidativ
stresszel szembeni érzékenysége. A szarazanyagedkoatatott klorofill koncentracid
szezonalis csokkenését a szarazanyag tartalonzas#as befolyasolhatja.

A kisebb lekekben az égtaji kitettség szerinti &fka vizsgalat eredményeit a 21. abra

szemlélteti.
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21. abra A 1€k kilonbdizégtaj szerinti kitetts@g(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleine
klorofill-a tartalma (mg @) 2014. jdlius, n=9, *s.e 2{ szignifikans kiilonbség az EB és az
egtajak kozott fajon belll (a=tolgy, b=gyertyam0p05 szinten; szignifikans kilénbség a

fajok kdzott ***p<0,001)

Mindkét fajnal az erébeltben éb egyedek magasabb klorofill-a tartalommal
rendelkeznek, ahogyan azt a relativ klorofill tema értékei esetében is tapasztaltuk (18.
abra). A |ék északi, déli és nyugati részén nindsginktlonbség, az efibelben, és

keleti égtdji kitettségnél a tolgy nagyobb klorkéiltartalommal rendelkezik, atlagosan 15-
40%-kal, mint a gyertyan. A legalacsonyabb kloteditartalmat az €szaki oldalon mértuk,
illetve a keleti oldalon a gyertyan esetében, b@&zonylag magas szoraseértékkel

(12,54+40,7). Az égtdji kitettség szerinti klorofilltartalom értékeit a 22. 4bra mutatja be.
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22. abra A Iék kulonbdzégtaj szerinti kitettsdg(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeibl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tolgy és gyertyan egyedek leveleine
klorofill-b tartalma (mg &) 2014. Jdlius, n=9, +s.e *Yszignifikdns kilonbség az EB és
az égtajak kozott fajon belil (a=tdlgy, b=gyerty@aD,05 szinten; szignifikans kilonbség
a fajok kozott **p<0,01)

Tendenciajat tekintve nagyobb kilénbség van a kilbiotartalomban a fajok és az égtaji
kitettségek kozott.

A karotinoidok a novényi antioxidans rendszer tafiavaux, 1998), a fotoszintetikus
apparatus védelmében is lényeges szerepet toltbeekSiefermann-Harms, 1987).
Altalanos tény, hogy a fény intenzitds novelésémeenzivebbé valik a fotoszintézis.
Ugyanakkor fajtél — és akar fajtatdl flggn — a nagyobb megvilagitasnal a névény
fotoszintetizald rendszere téllik, és barmekkora fény&sségnél sem képes még tdbb
szén-dioxid megkotésre. A feleslegben megkototiegetési energia karositéva vélhat a
fotorendszer szamara, szabadgyokok &dpetnek. A felesleges gerjesztési energia
eltavolitdsaban, semlegesitésében mind a karotkokmind a xantofilloknak fontos
szerepik van. A kozvetlen szabadgyok semlegesiédiettna xantofill- és lutein-epoxid
ciklus révén is a novényi védekerendszer fontos szerépl(Jahns és Holzwart, 2012;
Veres, 2005). Vizsgalataink soran a karotinoidoknnyiségét is meghataroztuk a
klorofillok mellett, a 23. abra a két vizsgalt f@rotinoid mennyisége kozotti kilonbséget

mutatja be a nyari, stresszeltebb periodusban.
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23. 4bra A vizsgélt nagy |ék tolgy és gyertyan elgkedssz-karotinoid tartalma (mg)g

2012. és 2014. nyaran. (BK=bé&lsor; KiK=kuls) kor), a bel§ kdrben fény- (BK fényl)

es arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgalataval. n=9 gts(az azonos bettikkel jelolt oszlop-
atlagértékek kozott nincs szignifikans kilonbség)

Az arnyéklevelek karotinoid tartalma kozott 2012xbeem mutathatd ki faji killénbség,
ugyanakkor magas fényintenzitason a télgy magakatiiinoid tartalommal jellemezitet
(BK fénylevél és KiK), mely a magasabb fényintefgtiioz valo jobb alkalmazkodd
képességehez jarul hozza. A tolgy nagyobb fiziaglidglaszticitasat tamasztja ala, hogy a
szarazabb nyari 2012-es évben nagyobb karotinatdlamuk volt. Adott, magas
fényintenzitds mellett megjelénmas stressztényg@zndveli a feleslegesen abszorbealt,
potencialisan karositd energiamennyiséget, mellilekiesédekezésben a karotinoidoknak

f6 szerepe van. A 2014-es kedébh idsjarasu évben a fényleveleknél nem volt faji
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szignifikans kilénbség, mig az arnyék és &llsr leveleinél igen, mely okanak
magyarazata tovabbi vizsgalatokat igényel.

Az eltéi égtaji kitettsedil szarmazo levelek karotinoid tartalma azébelssben, keleten
és északon faji, szignifikans kulonbséget mutat @dfa). A tdlgy nagyobb karotinoid
tartalommal (5-10%) jellemezltetkivéve a déli kitettségen, de ott nem szignifiai a

kilonbségek.
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24. abra A 1€k kilonbdizégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeibl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleine
karotinoid tartalma (mgd 2014. Jdlius, n=9, +s.e*{szignifikans kilonbség az EB és
az égtajak kozott fajon belll (a=tdlgy, b=gyerty@n,05 szinten; szignifikans kilonbség

a fajok kozott **p<0,01)

Adott nemzettség kulonbdzfajai akar azonos terfhelyen is elt& fotoszintetikus
pigment mennyiségi és nitiségi jellem#dkkel azonosithatd. A vegetacios periddus
id6jarasi viszonyainak megfetidn ez a kiloénbdség meég tovabbi valtozatossagot is
mutathat (Mészaros et al. 2007.; Veres et al., 007

4.3.7. A Klorofill-fluoreszcencia indukcié paramétereinek valtozasa

A feleslegesen megkotdtt fény hatdsainak kivédésre novények tobbféle
mechanizmussal rendelkeznek, kiulonbézerveddési szinteken révid- és hosszutava
alkalmazkodasi mechanizmusokkal (Niyogi, 1999).rE@eechanizmusok soran fontos cél

a reaktiv oxigén formak képdésének elkerllése, igy a ndvények csokkenthdakedek
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altal elnyelt fény mennyiségét, vagy a mar megkptiate felesleges energiat
visszasugarozzakoébugarzas formajaban, illetve a fotoszintetikus tetek transzport a
NADP" redukcidjatol eltés utakra tergidik, vagy a NADPH+H és CQ megkotésil
eltén folymatokban hasznosul.

A lék létrejovetele tobb abiotikus tényeraltozasat is eredményezi. A Iéken belll és
kozvetlen kornyezetében az eredeti 6bkikz képest mas fény-, 6mérséklet- és
nedvességviszonyok alakulnak ki, melyek befoly@&odz Ujulat mennyiségi és nisegi
kialakulasat. A fajok fotoszintetikus hatékonysafjaiologiai plaszticitasanak mértéke
fontos felUjulasi sikerességik tekintetében, hiszenfotoszintézis a szérazanyag
gyarapodast alapuitn meghatarozo fiziologiai folyamat. A névényekahthazkodasa a
megvaltozott és valtozo kérnyezeti viszonyokhozdssban a fotoszintetikus kapacitasuk
megirzésén alapul, mivel az energia atalakitasi folyakatelitbdése esetén a
feldolgozatlan fényenergia karos hatasu lehet,idbtbiciohoz, a fotokémiai rendszer
degradalédasidhoz vezethet. Azonban az egyes nip@uek kiszakitva természetes
kornyezetikBl tobbnyire képesek alkalmazkodni az adott korngiexeszonyokhoz,
foképp biokémiai, s részben anatémiai, morfoldgiaiinten akklimatizalodnak
(Lichtenthaler, 1998; Gaspar et al., 2002). Ertelaidonsagra a névényeknek természetes
kornyezetében is sziksége van, ahol egyes tékyagyorsan valtoznak (fény,
hémérséklet), mig masok lassabban (szervesanyag-izéflatottsag). Az akklimacio
kifejezést az egyféle kdrnyezeti valtozohoz vakakmhazkodas jelblésére vezették be. A
lék kialakulasanak kovetkeztében a fény az azlalsitténye#, melynek hirtelen és tartos
magvaltozasahoz a ndvényeknek alkalmazkodniuk Bzldmos morfolégiai, anatémiai
hosszutavi alkalmazkodas mellett kiemetena levéllemez heliotropikus mozgasa,
mellyel akklimatizalodva csokkentléed fényenergia megkotése. A fotoszintézis rovidtavu
akklimacioja el§sorban molekularis szinten zajlik le a fotoszimiasi apparatus elemi
0sszetételének valtozasai révén, agymint a fotaasrék (PS) PS II/PS |, a citokrém b6/f
komplex, a Calvin-ciklus enzimei, vagy a fénygy komplexek (LHC) aranyainak
valtozasai réven (Anderson et al., 1995). A hostnil akklimaciéban két fontos
folyamatot irtak le, agy mint a PSII/LHCII méret asPSI/PSII arany uUjraszabalyozasa
(Bailey et al., 2002, 2004). A fotoszintetikus pigmek mennyisége, a klorofill-a és —b
arany jol ismert indikatora a PS sztochiometrisaed_ HC-antenna nagysag kifejezésére
(Dietzel és Pfannschmidt, 2008).

Szamos, molekularis szintakklimatizacios mechanizmus ismert, ezek kozilydges

szerepe van a magas fényintenzitdsah dzerepet kapd nem-fotokémiai kiolté
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mechanizmusoknak. A nem-fotokémiai kiolté mechanigoknak a klorofill-klorofill és a
klorofill-karotinoid kdlcsdnhatdsok megvaltozasavétkeztében a klorofillok felesleges
gerjesztési eneregia kisugarzodasaban, felhasabaldyan szerepe. Ennek egyik modja a
felesleges energia fény formajaban toéétérvisszasugarzasa, mely a klorofill-
fluoreszcencia. Barmely stressz éri a ndvényt, B RBosodasa az didleges valaszok
kozott van (Li et al., 2009; Mathur et al., 201A)visszasugarzas indukciés gorbéjének
jellegzetes pontjai alapjan tobb, a fotoszintetikeadszer rikodésé és szervédesét
jellemzs paramétert irtak le (3. abra) (Fv/Fm, Fv/Fo, FriVifgy az R/Fy, értéket is, mely

a PS Il potencidlis/maximalis fotokémiai hatékomgata jellemzi. Széles kdrben
alkalmazzak, mint indikatort a fotoszintetikus fagatok jellemzésére (Maxwell és
Johnson, 2000; Kalaji et al., 2011). A PSIlI maxisdlotokémiai hatékonysaganak
csokkent értékehez hozzajarulhat a PSl-hez kdtkletofill-fluoreszcencia kibocsatas Fo
szinten (Lavergne és Trissl, 1995). Ez a hozz&arstignifikan is lehetgként stresszelt
ndévényeknél, igy az Fo/Fm és Fv/Fo hanyadosok deznis gyakori (Rohacek, 2002).
Az Fv/Fo hanyados a PSII szerkezeti valtozas&nell (Havaux és Lannoye, 1985). Ez a
hanyados jelzi az elektron PSIll-be valé juttatdkarteatékonysagat, valamint a
fotoszintetikus kvantum éatalakulas aranyat a P8Hplontban (Babani és Lichtenthaler,
1996). A Klorofill-fluoreszcencia indukcios gorb8. (abra) Fo és Fm kozotti terllete
aranyos a PSIl redukal6 oldalandéedukalt PQ mennyiségével. Amennyiben az electron
aramlas akadalyozott a PSII kozpontfal PQ felé, ez a terilet drasztikusan csokken.

A klorofill-fluoreszcencia mérése széles kdrberahtiazott gyorsin vivo ésin situ eljaras
diszfak ésitlelevliek esetében is (Percival és Henderson, 2003; R&rd004). Ideélis
kordlmények kozott érteke 0,78 és 0,85 kozotti (beng és Bjorkman, 1987; Percival,
2004) Az Fv/IFm érték gyors csokkenését merték, miko egyedeket alacsony
fényintenzitasrol magas fényintenzitas hatasanti&kidi (Krause et al., 2001; Naramoto
et al. 2006).

Vizsgalataink sordn mértik a kulonsoildrajzi kitettséd helydl szarma# levelek
esetében a maximalis fotokémiai aktivitast (Fv/Fmgly az alap fluoreszcencia (Fo) és a
maximalis fluoreszcencia ertekidlfFm) szarmaztathaté paraméter. Eredményeinkét a 2
abra mutatja be. A télgy egyedek maximalis fotolaraktivitasa szignifikAnsan nagyobb,
mint a gyertyané, kivétel a nyugati kitettség, abmihtén nagyobb, de a kildnbség nem
szignifikans. Az eltérés értéke 5-7%, ami ennél areknél jeleriisnek itélhet.
Mohammad és munkatarsainak (2003) eredménye szésmaki mérsékelt Ovi fak

esetében, ha az Fv/Fm érték 0,83-0,76 kozé ediky &itin az egyed allapota, de 0,75 és
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0,70 kozott is jonak tekinth&t A tolgyre jellems alapfluoreszcencia érték (25. abra)
kitettségbl fuggetlenil alacsonyabb, mint a gyertyannal, amwlerd belben nagyobb
ertéket mértiink, mint a fénynek jobban kitett hkegye Az alapfluoreszcencia a sottét-
aklimalt levél minimalis fluoreszcencia értéke, kam minden PSII kdzpont nyitott,
értékének valtozasa, ndvekedése a PSII kdzpontaisddasara utalhat (Krause és Weise,
1984). A maximalis fluoreszcencia értékében ning®mbség a fajok kozott, kivéve az
erds belst.
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25. abra A 1€k kilonbdizégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleine
maximalis fotokémiai aktivitasa (Fv/Fm), az alapoileszcencia (Fo) és a maximalis
fluoreszcencia értéke (Fm). 2014. jdlius, n=9, +£& szignifikans killonbség az EB és az
égtajak kozott fajon belll (a=télgy, b=gyertyam0p05 szinten; szignifikans kilonbség a
fajok kozott *p+0,05; **p<0,01; ***p<0,001)
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26. abra A vizsgalt nagy Iék tdlgy és gyertyan elgkemaximalis fotokémiai aktivitasa
(Fv/iFm) 2012. és 2014. nyaran. (BK=lekdr; KiK=klls kor), a bel§ kdorben fény-
(BK fényl) és arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgalathva=9, £s.e.; (az azonos betikkel jelolt
oszlop-atlagértékek kdzo6tt nincs szignifikans kidkég)

Mind a 2012-es, mind a 2014-es nyafisgdakban a tdlgy maximalis fotokémiai aktivitasa
nagyobb, mint a gyertydné. Az arnyékleveleknélliisa kilonbség mindkét évben, de a
fénynek jobban kitett helyeken 10-12%-0s kulonbseghet a tolgy javara. A 2012-es

évben az Fv/Fm értékek altalanosan alacsonyabluglanakkor ez 1-2%-os kilonbséget
jelent a tolgy esetében és jellefem nem szignifikAns a kilénbség. A gyertydnndl tébb
mint 10%-kal kisebbek a maximalis fotokémiai akéei értékek a szarazabb 2012-es
évben, 8ként a kil kor egyedeire jellenten. Ekkor a talajnedvesség tartalom is kisebb,
mint a bel§ korben, erre a gyertyan érzékenyebben reagaltlgy hagyobb 6koldgiai

plaszticitdsat tAmasztja ala a karotinoid tartamidn hogy a szarazabb nyard 2012-es
évben is nagyobb maximalis fotokémiai aktivitasgellemezhet. Adott, magas

fényintenzitds mellett megjelénmas stressztény@znoveli a feleslegesen abszorbealt,

potencialisan karosité energiamennyiséget, melyknievédekezésben a relative nagy
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mennyiség karotinoidoknak § szerepe van, igy magas Fv/Fm érték fenntartasqreskek.
Az Fv/IFm értékek fajok kozotti eltérésének oka,@lam azt a kisebb lékek vizsgélatanal
is tapasztaltuk az Fo, azaz az alap fluoreszcemtdének a kilonbdsége. A szezonalis

meéréseinknél az Fo érték valtozasat a 27. abratje iz
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27. abra A vizsgalt nagy lék tolgy és gyertyan elgkealap fluoreszcencia értéke (Fo)
2012. és 2014. nyaran. (BK=bé&lsor; KiK=kuls5 kor), a belé kdrben fény- (BK fényl)
es arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgalataval. n=9 gts(az azonos betiikkel jelolt oszlop-

atlagértékek kozott nincs szignifikans killonbség)

Az alap fluoreszcencia a minimdlis fluoreszcenciértéke sotét akklimalt névéenynél,
amikoris az 6sszes PSII reakcié kdzpont nyitottndKkiét vizsgalati évben az Fo értéke
kisebb a tolgynél, mint a gyertyanban. Ertékénekekédéséll kovetkeztethetiink a PSII
karosodasara (Krause és Weis, 1984), magas fényitdée és egyéb streszzténjlez
hatasara, mint a szarazsag, vagy a magaseiséklet. A 2012-es szarazabb évben ez

mérheb is, el$sorban a ki kor egyedeinél és a fénylevelek esetében.
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Szezondlisan értékelve a vizsgalt Ujulat fizioldgiplaszticitdsat a klorofill-
fluoreszcencia mérések paraméterei alapjan a 2012s 2014-es nyari adatokat

hasonlitottuk 6ssze (11. tablazat)
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11. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeikiekofill-fluoreszcencia paraméterei (PS Il poteilis/maximalis fotokémiai hatékonysaga (Fv/Fm) SilP
aktudlis fotokémiai hatékonysaga (Yield), elekth@anszport rata (ETR), fotokémiai és a nem-fotokéikliorofill fluoreszcencia kiolté folyamatok aréay
(gP/gN), relativ fluoreszcencia csokkenég)RR012 és 2014 nyardn a nagyobb lékdktaében |€6 egyedeinek arnyék (arnyl) és fénylevelein (fényl)
mérve.A kilonbo® betijelzések adott soron bellli atlagok szignifikangkbozségét jelzik g0,05 szinten (n=3, + s.e.)

2012 2014
Gyertyan Tolgy Gyertyan Tolgy

fényl | arnyl fényl |  arnyl fényl | arnyl fényl | arnyl
Fv/Fm 0,77+0,02 0,83+0,0? 0,81+0,0? 0,84+0,0% | 0,79+0,0 0,80+0,03° 0,83+0,02 0,85+0,0%
Yield 0,16+0,02 0,11+0,02 0,36+0,02 0,27+0,0f | 0,3+0,07° 0,23+0,08 0,470,058 0,39+0,07
ETR  103+16  70+14 231+14 17546 1965  151+20 308+3%  257+43
qP/gN 0,43+0,04 0,25+0,08 0,83+0,07 0,63+0,08 | 0,74+0,%¢ 0,54+0,08" 1,3+0,3  0,91+0,18
Rrg 2,83+0,5 2,27+0,8 2,84+0,2 2,02+0,% |2,54+0,2 2,75+0,f 2,75+0,4 2,76+0,3
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A fajok kozétt nincs jelerds kulonbség a maximalis fotokémia aktivitds tekigven, a
gyertyan fénylevelei mutatnak alacsonyabb értékébhihez képest mind a 2012-es, mind a
2014-es évben. Az aktualis fotokémiai hatékonyséekeé a tdlgynél nagyobb (atlagosan 50-
60%-kal) mindkét vizsgalati évben. A fénylevelek eez értéke nagyobb, mint az
arnyékleveleké, a kulonbség az arnyéklevélhez képagyobb mindkét faj esetében a
szarazabb 2012-es évben (gyertyan: 32%; tolgy: 2686l 2014-ben (gyertyan: 24%, tolgy:
18%). A 2014-es évben a fény- és arnyeklevél aistufdkokémiai hatékonysaga kozotti
kilonbség 8-7%-kal kisebb, ami a csapadékosaliparassal magyarazhaté. Hasonlo
tendencia mutathaté ki az elektron transzport rétéekek kozoétt. A tolgy Ujulat
fényleveleinek, a csapadékosabb 2014-es évbemaatgmpabb az ETR értéke, ami a kivalo
fény-akklimatizacios képességét tamasztja ala. rwiake alacsonyabb ez az érték a 2012-es
évben, de ez altalanosan jelleima 2012-es ETR értékekre, hogy az elektron tramszpo
gatlasat mértik. A gP/gN arany értékelésénel akavatkeztetésre juthatunk, hogy a fajok
kozotti kulonbségek oka 2012-ben, hogy a tolgytenezé fotokémiai munka (qP), azaz a
szénhidrat termelésre forditddd energia nagyobht engyertyannal. 2014-ben megmaradt a
fajok kozotti és az arnyék-, és fénylevelek kozkiionbség, ugyanakkor a kapott magasabb
értékek a kisebb nem-fotokémiai kioltd folyamatgélaé qN érték eredménye. AzgRértek
alapjan — mely Lichtenthaler és Rinderle (1988Yisteitalitasi indexként is hasznalhaté — a
fajok kozott nincs eltérés, a 2012-es évben tolgyyéklevelek értékei mutatnak csak
szignifikans kilonbséget a tobbi értékhez képeshtenthaler és Rinderle (1988) vizsgalatai
alapjan az index jol hasznalhat6 a teljes fotoézist azaz a szén-dioxid fixalas aktivitasanak
értékelésehez is. Eredményeik szerint a 2,5 éwtef@rtékek megfelél fotoszintetikus
aktivitasra utalnak, 1 alatti érték pedigé®rstresszhelyzetre. Ezek alapjan a vizsgalt

kordlmények kozott az Ujulat vitalitasa megféladnt jellemezhéi
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4.4. Lék-vagas: egyedi felujitasi modszer leirasa, indoklasa, elénye és
korlatai

A torvényi szabalyozasbol fakadéan a nagy tefiileéghasznalatok kora védett és
fokozottan védett terileten lejart. Korabban iseatgnk kisérletképpen kis teriiled,5 ha-os
tarvagasok utani feltjitdsokat. Ezeket mesterségeseos makkvetéssel éditettik Gjra. A
természetvétk szerint még 0,5ha is nagynak bizonyult, mert sutat az akkoriban ,éléd
Pro Silva tanokbdl”, dleg kulféldi és hegyvidéki bukk, lacfetiykocsanytalan télgy 50-100
m’-es példaibol meritették. Mi a folyamatos &bdritast kivantuk fenntartani, nagy teriilet
tarvagasok nélkil, tulajdonképpen utanozva ad &dnészetes folyamatait, amikor példaul
egy 6serdben 2-3 fa kidl, és a mar lehullott magokbol, sarjakbdl a talgit® plusz fény
segitségével indul Uj életnek az &rd\z el ,prototipus” léket (0,3 ha) 2003-ban nyitottuk
meg, — amibl aztan feléplilt a kébbiekben az Gzemi gyakorlat — egy véghasznalatil kor
allomanyban. Ké&bbiekben tdbb helyen, mar nemcsak véghasznalatgrhaudas életfazisu
allomanyokban is tortént 1€k nyitas. Nyilvanvalégly a kocsanyos tolgyfafaju alloméanyok
Okologiai igénye miatt, egy az egybe, nem Ultéthat a hegyvidéki bukkdsokben, esetleg
kocsanytalan tolgyesekben alkalmazott Pro Silvér&dj. A lékeket min. 15007 mvagy ets|
valamivel nagyobbra kell méretezni. A 30-35 m magaért masodik lombkorona- és
cserjeszinttel rendelkézillomanyban 5-700 fres lék esetén még nyaridarakban is kevés
direkt fény éri a talajt. Az efslékek megnyitasakor a kovetkdet vizsgaltuk: mekkora az
optimalis |ékméret, milyen legyen a Iék alakja,oldga, a |ékek koril visszamaradd

allomanyok zartsaga, valamint a tovabbi bontas szidssége, lelisiége.

Minden esetben az volt a cél, hogy a Iékekbe miabb fény jusson be. A kévetkez

megallapitasokra jutottunk:

- Aléket EK-DNY felé kell tajolni.

- Az optimalis Iékméret 0,15 -0,3 ha.

- Nem feltétlentl a kor alakzat, ami a csemeték lggobb szamu megmaradasat
biztositja. Javasolt az elnyuijtott ellipszis, szaakzat.

- Az mar rovid idn belll megfigyelhét volt, hogy a megnyitott I€kek DNY-i részein,
a tavasszal, nagypszammal megjeléndjulat, nyar végére mar nem volt ott. A 1ék
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nyitassal egyszerre a D-DNY-i szélen a Iéket dv@ipmanybodl egy keskeny savban

a masodik lombkorona és cserjeszint kivagasavat #éell ereszteni a Iékbe.

Az id6 elére haladtaval bebizonyosodott, hogy a klasszikasIwva ehii bontasok, vagyis a
kis lékek (néhany tiz-szazmyitdsa majd ,magara hagyasa” nem jarhaté Gtdogss tolgy
esetében. Ugyanis az tapasztalhatd, hogy még adegikbb benapozast &egit lék
kialakitas ellenére is, harom-négy éven belll naggnnyiséf arnyiiré vagy gyorsabb
novekedés elegyfafaj (GY; MJ) jelenik meg és a tdlgy nemjaudelik felvenni a versenyt,
tehat szlikségessé valik a lékvtiése, a benapozas novelése. Mig az erdészeettaria
lékek kiseérleti jelleggel (kis szamban) voltak releddig az elegyfajok visszaszoritasa évi
tobbszori kézi apolassal megoldhatoé volt, de Uzeérietekben ez nem kivitelezbeAhhoz,
hogy a |ékekben biztositani tudjuk a megfélelegyaranyt, ugy, hogy kézben az apolasi
munkékat is minimalizalni tudjuk, a lékek korulilgthany bontasaval, fokozatosan plusz
fényt kell biztositani a tolgy csemeték szamarg. dglékek megnyitasat kovenegyedik,
otodik évben, (amennyiben a csemeték szama éddsg megfelé), a lekek korul, cca. 30 m-
es savban, bontast végziunk. A bontds erélye nag@r@ast 50 %-ra redukaljuk, ezzel
tobblet fényt engediink a Iékbe és egyuttal termésmndzzik a bontott allomanyrészt.
Ezutan a makktermésekoskzakossagat illetve a bontott allomanybard l&ulat fejlodését
kovetve végvagunk és gsi alakban folytatjuk tovabb a bontast és a végvadastel a 4
belenydlassal, 15-20 év alatt éri el a felgjitas,2laa kordli végleges teriletét. A
természetvédelmi szempontokra is figyelve, a Iékékott, mindig marad vissza kisebb-
nagyobb érintetlentl hagyott rész, hagyasfa csopartigy felljitott erdt az jellemzi, hogy
elegyes, megfelélvertikalis tagozdédassal rendelkezik, @honos fa- és cserjefajok a nekik
megfeleb szintben helyezkednek el. A felljitas idejénekyéjtasaval, pedig valtozatos
korosztalyl allomanyokat hozunk létre, ezdltal etegeszink a természetvédelmi
elvarasoknak is. Véleményiunk szerint, a thelyi adottsagokon kivil, a természetkozeli

erdbgazdalkodas alkalmazhatosaganak egyéb fontosdleltét

- A munkajat lelkiismeretesen ellatd szakszemélyagemelve a kerlletvezét
kollégak szerepét, akiknek nyitotthnak és szakmaikdgesziltnek kellett lennitk,
ahhoz, hogy a hosszu évtizedekig alkalmazott, t@sta kdved mesterséges
erddfeltjitds helyett, &ttérhessiink a folyamatos Okaditast eredményéz

erdbgazdalkodasra.
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- Tovabba nagyon fontos kitétel, hogy a vadallomamgysagat, szabalyozni
szilkséges. Azokon a terlleteken, ahol magas atsaéle, bekeritettik a Iékeket.
Eleinte azt figyeltik meg, hogy a vad nem prob&@jumi a Iékekbe, elkerilték
azokat. Azonban, ahogy a lékek szama nodvekedeyt,vali egyre gyakoribba a

vadallomany karokozasa még a keritések ellenére is.

- Kozfoglalkoztatas megléte. A folyamatos @odritast biztositd, természetes
felGjitasok kovetkeztében a felljitandd teriletek@ncs térbeli rend (nincsenek
sorok), igy az apolasi feladatok gépbwl nem megoldhatéak. Kevés az olyan,
hozzaéed vallalkozd, aki vallalna az ilyesfajta apolasi rkék végrehajtasat,

egyébkeént vallalkozok bevonasa azééetljitasi kdltségeket irrealisan megnovelné.

Erdészetiink riikodési terllete két efitervezeési korzetbe esik. A Rétkdz-Beregosedvezesi
korzet tervezése 2013-ban fejdbtt be. Az erdtervezés soran az egyik legfontosabb feladat
a nagyobb terulét egykoru tolgyes efdombok, felUjitdsanak tobb évtizedre todén
elnyudjtasa volt, Ugy hogy megfeleljen a természtiem elvarasainak és az erdészet szamara
is biztositsa a megfelel hozamokat. A termeészetkdzeli éghzdalkodasban ¢jott
tapasztalatok mar beépiltek az erdészet Ujtendebe. Ennek kdszonlben a jowben, a
természetvédelemmel tortersorozatos Utkdzések és Uzemi@ndltérs kérelmek gyakori
benyujtasa nélkil folytathatunk hatékony gazdalkbda
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5. KOVETKEZTETESEK

A természetvédelem érdekeinek a tulajdonosi (vakgoebi) érdekekkel szemben torién
ervenyesitése — az éikkel szemben tamasztott tarsadalmi elvarasok \agdtozal - gyakori €s
jelents konfliktusok forrasava valt.

Két szélgséges nézet terjedt el.

1. Az erdbgazdalkodas és a természetvedelem szaktertlegpaigatikus ellentétben all
egymassal, mivel a fakitermelés egyealtermészetkarositassal. A természetvédelem
szakterulete részéraltalaban ellenérzeést valtott ki a szerintik rtenmészetkozeli, a
rovid tavu érdekeket szempbdltartd nyereség centrikus éghzdalkodas.

2. Az erdész nem lehet gatja a természetvédelemnaek amerdgazdalkodas egyehh
természetvédelemmel. Az éghzdalkodas és a természetvédelem k6zos gyokidrekb
ered. Az erdész a munkaja soran egyben a természetédi. Az erdgazdalkodas
oldalarol viszont konfliktusokat @déezs tényedknek tartjdk az idbeli, térbel
specialis természetveédelmi korlatozasokat, tilakabhak

Kinek j6 ez a permanens szembenallas? Mi lehet snégnegoldas, ha annak a néhany
szakembernek a munkaja, aki megprobalta a konflditat egy k6zos nyelv kialakitasaval, a
jogszabalyok egységes értelmezésével, mar eredkenyis add Uzemi Kisérletek
bedllitasaval tompitani, nem vezettek eredményre?albi kérdés, hogy az altalam
bemutatott, a védett természeti terlleten és aétszatvédelmi oltalom alatt nem &v
erdbkben az 6kologiai és 6kondmiai egyseget kepdisetmészetvédelmi ebdezelésnek,
illetve természetkdzeli ebégazdalkodadsnak egyaltalan érvényt lehet-e szerezni?
Kutatdsainkbdl levonhatdo eredmények és kovetkessktéreményeink szerint kozelebb
viszenk az éremutaté megoldashoz.

Botanikai felvételezések eredmény@itbevont fontos kovetkeztetés, hogy az eredmények
értékeléséneél figyelembe kell venni, hogy sikedilternbhelyileg egységes terileteket
kijelolni. A terméhely valtozatossaga moédosithatja az adatainak @jitési modtol
fuggetlentl. Ennek kikliszobolésére a mintaterllesg@mat kell ndévelni, mar, ha ez
modunkban all. A fajszam értékelésénél ugyancsgikefembe kell venni a gyomszamot,
hiszen példaul a mar végleges mértdlUjitason (Gelénes 2/B) a kezdeti kiugré fajszam
fokozatosan, szignifikansan csokkent. A csokkerés az, hogy megjelennek az ésdlés
soran az evélfajok, melyek kompetitiv hatasa kiszoritja a gydwato Egyébként a felujitas
soran erdmiivelési, vagy természetvédelmi szempontbol veszéfyesnok — részben a

kiméletes, természetkdzeli feltjitdsnak koszdadnet csak csekély mértékben jelentek meg.
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A boritasértékek valtozashaol kevés jol megalapokotetkeztetés vonhato le, de ezek kbze
tartozik az a megéallapitas, mely szerint az Ujuktddasa miatt a 9. évre — azaz adels
korben — egyérteliten megjelenik arnyalas hatdsa. Amennyiben a léladili tkiilonb6d
egtaji kitettséq§ lagyszaru noveényzetét vizsgaljuk, teld, hogy az erdei fajok nagyjabdl
azonos fajszammal voltak jelen a lékek kuléribdmértékben benapozott részein, ezzel
szemben boritasuk a déli (arnyas) részen szigndid magasabb volt a koz8pss északi
lékterlletnél. Az északi (benapozott) Iékterliletapasztalt alacsony lagyszaru boritdst nem
magyarazhatjuk a kimagaslo Ujulat-zarodassal emgelg valdszileg az erdei és magaskoros
lagyszaruak szamara lokalisan tul napos és széeaxvhely kovetkezménye. Az
erddrészletek feltjitovagasainak élgazisu lékjeiben készilt felvételekben 6sszesefalés
cserjefaj Ojulatat figyeltik meg. Ehiivelési szempontbdl kiemelefidhogy mind boritas,
mind egyedszam tekintetében az elegyfafajok vokliakneghatarozok Acer campestre
Carpinus betulus de a 3 éves Iékekben a gazdalkodé szamara ageosiQuercus roburis
1-60 kozotti egyedszammal valamennyi mintaterileteagvolt. Az Gjulatszam a felUjitas
szempontjabol fonto®uercus roburés Carpinus betulusesetében egyarant a lIékek kozéps
részén volt a legalacsonyabb, mig a télgy esetébdfri (benapozott), a gyertyan esetében a
D-i (arnyas) mintatertleten volt a legmagasabb. téorkovetkeztetés, az arnyas oldal
gyertyan-ttmege miatt a tdlgynek Ujulatapolas nétidin sok esélye van a megmaradasra. A
Quercus roburegy kivétellel az 6sszes mintateriletetkelilt, a bel§ korben meghatarozo
szerefi. E poziciés dominanciaj az apolasok kévetkezmeéayaz a természetes felljitason
kivil a tudatos ei@nivelés is segitette. A kifikorben a felvételek felében volt jelen a télgy,
itt kiz&rolag természetes Ujulatbol. A kovetkezeté levondsdhoz hosszutava vizsgalatok
szilkségesek, hiszen ahogyan azt dkofizioldgiaigéledi eredményeink is alatamasztjak, a
kulonbo® klimatikus évek eltér eredményeket okozhatnak. A talajtani vizsgaltejattk
kozlil adott vegetacios periodusban a novények téleté talajnedvesség valtozasa
meghatarozhatja, az elemtartalmi valtozasokbdl laaon biztos kdvetkeztetések nem
vonhatdak le az altalunk vizsgalt viszonylag rop@tiddus alatt. Az 6kofiziologiai méréseket
az Ujulat két meghatarozo tagjara @uercus robur és Carpinus betulus fajokra
O0sszpontositottuk. A gyertyan az okofizioldgiai dsrenyeink alapjan arnyéktbb a
télgynél, melynek azon tal, hogy kdonnyen tefjekl a magvai nagy szerepe van erdeink,
Iékeink elgyertyanosodasaban, ahogyan az a botdelkételezéseink is igazoltak. Az Gjulat
képzdés szempontjabol a gyertyan arnyiéktképessége @é@hyos, hiszen mar kisebb méret
lékek, nyiladékok képidésénél is hatékony novekedésnek indulhat, magasabb

fényintenzitdson ugyanakkor Kkisebb szarazanyag alielbzasi képességgel bir. A
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fénykedvelésél kozismert tolgy fénylevele a klimatikusan kedékel 2014-es évben a
mintegy 10%-kal tobb sz&razanyag felhalmozasraképes, mint a gyertyan fénylevelei. Az
elté, megvaltozott fényintenzitdshoz valé alkalmazkodfi@stos eleme a fotoszintetikus
szinanyagok mennyiségi és rb&egi valtozasa. A tolgy nagyobb fiziologiai alkaltkado
képességeét tAmasztja ala, azon eredményink, maiytsa szarazabb nyart 2012-es évben
nagyobb karotinoid tartalommal rendelkeztek. A retokémiai kiolté folyamatok nagyobb
arany — mely ugyancsak 0sszefiigg a magasabb katbtiartalommal — ugyancsak azt
bizonyitja, hogy akklimatizacidés képessége meglalad gyertyanét. Az egyéb vizsgalt
klorofill fluoreszcencia paraméterek tobbsége a@apjs igazolhatdé a tdélgy magasabb
fényintenzitdshoz valé alkalmazkodd képessége. Afijié kitettség szerinti vizsgalt
paraméterek alapjan is az északi, benapozott sldadvesdbb el$sorban a tdlgy egyedek
fejlédése, erdészeti, botanikai eredmények szerintlékleen az északi oldalon biztosabban
marad meg az Ujulata.

Az allami szektor szabalyozasa és maga, adkandsszu élettartalma nagyban megneheziti a
gyors reagalast a felljitdsi mdédokkal kapcsolatodansszu tavi komplex — talajtani,
botanikai, meteroldgiai, Okofiziologiai, allattanivadaszati, erdészeti — vizsgalatok
szikségesek ahhoz, hogy ténylegesen meghatarodiné@rgeket kapjunk, melyek az
alapkutatas mellett a gyakorlat szamara is felhd@batbak. Ebben a folyamatban jelentenek
Uttérs munkat a NYIRERD Zrt. sajat kezdeményezésében elinditott (izemilkisé
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6. OSSZEFOGLALAS

Az erds életébe csak oly modon lehet idealisan beavatkozogy annak épségét,
mikodoképességét az ne zavarja. Ezt csak folyamatosheridas mellett, a természetes
erdsciklusok utanzaséaval lehet elérni. A dolgozatomjacélolt az eddigi hagyomanyos,
vagasos szemlélet fatermesztés orientalt émghzdalkodasunkhoz képest egy Uj tipusu
sokrétibb tudasanyagot igéertyl sikvidéken alkalmazandd lékvagasos felUjitdsi méds
ismertetése, alkalmazhatésdganak vizsgélata. Baianés Okofiziolégiai modszerek
segitségeével teljesitettem céliméseimet. A mddszer helyességét alatamasztd Gkioigai
paramétereket értékeltem, jellemeztem a felljithal @&rintett két Ujulat alkoto fafaj
okofiziologiai plaszticitasat.

A sikvidéki kocsanyos tolgy eddllomanyok feldjitasi mddszereinek kidolgozasdban é
finomitasaban, a folyamatos ékmritast biztositd modszerek megalapozasa terérodon
hogy a létrejo¥ erdbnek megfelal vertikalis tagozodassal kell rendelkeznie, a fedgj
idejének elnyujtasaval valtozatos korosztalyuéeiah létre. A technoldgia kidolgozasakor
figyelembe kell venni a meghatarozo fafajok élattatajdonségait, valamint azok 6kologiai
paraméterekkel szembeni érzékenységére. Mind ai,haiad a nemzetkdzi kutatasok
elsssorban erdészeti kozpontuak, illetve az élté&rdészeti kezeléseknek az erdei
Okoszisztéemakra gyakorolt hatasat vizsgaltak. Asgéitt kutatasi tertletek a Félisza
vidék kozéptajban, a Szatmari és a Beregi sikoyebkbdnek el. Az erdészeti taj besorolas
szerint a Nagyalfold erdészeti tajcsoport SzatnmeneBi siksag tajan talalhatok. A
vizsgalatokra a Szatmar-beregi-sik erdészeti tajlaaGelénes és Vamosatya telepilések
kozott elhelyezkesl Bockerek-erd erdsrészleteiben kerilt sor: kulonbhdmeéreti I€kekben és
az erdbelben. A taj éghajlata atmeneti jellega mérsékelten meleg és a mersékelteds
éghajlati ov hataran fekszik. Egyrészt az Alfolchtinentalis klimdja, masrészt a Karpatok
montan klimaja mutat jol észrevetiehatast. Okofiziologiai vizsgalatokban két eftér
idojarasi viszonyu évet hasonlitottunk ©0ssze. A viltsdgéotanikai és 06kofiziologiali
paraméterek alapjan is igazolhat6 a tolgy magadébpintenzitdshoz valé alkalmazkodo
képessége. A nem-fotokémiai kioltdé folyamatok ndiyycaranya révén akklimatizacios
képessége meghaladja a gyertyanét, sikvideki k@miyek kozott is kivaldan alkalmazhato
eredeiben a l1ékvagasos égdzdalkodas. Tapasztalataink szerint a lékeketrmoimi 1500 rfy
vagy etbl valamivel nagyobbra kell méretezni. Az &lEkek megnyitasakor botanikai €s
okofiziologiai vizsgélataink alapjan arra a meggitasokra jutottunk, hogy a léket EK-DNY

felé kell tdjolni, az optimalis Iékméret 0,15 - &, melynek nem feltétlenul a kor alakzat a
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legmegfeledbbb, ami a csemeték legnagyobb szamu megmaradasasitja. A névénytani
felvételezések eredményeire alapozva a kor hejgetisolt az elnyujtott ellipszis, szem
alakzat. Az eredmények szerint a megnyitott |ékeMYB) részein, a tavasszal, nagy
tészammal megjelent az Ujulat, de a nyar végére mrarvolt ott. A Ik nyitassal egyszerre a
D-DNY-i szélen a léket dvézallomanybol egy keskeny savban a masodik lombleores

cserjeszint kivagasaval fényt kell ereszteni adéé&lbegjobb eredmény elérése érdekében.

7. SUMMARY

Intervening ideally into the life of forests bringsound the necessity of doing it in such a
way that it does not interfere with its integritgdafunctionality. This can be accomplished
only by maintaining continuous forest cover, byldaling schemes of natural forest cycles.
The purpose of my dissertation was to describéetdlerenewal method which applies a new
type of more complex knowledge in comparison toteaditional, cutting-edge, tree-oriented
forest management. By using botanical and eco-plogical methods, | accomplished my
goals. | evaluated the eco-physiological parametepporting the correctness of the method,
and characterized the eco-physiological plastiatythe two re-growth forming species
affected by the forest renewal.

In the elaboration and refinement of the methodthefflatland oak forest renewal and in
the substantiation of permanent forest cover supgomethods, it is essential for the forest to
be created to have a vertical division and withgh@ongation of the renewal time, a diverse
age-group forest is established. When developiagdbhnology, the physiological properties
of the dominant tree species must be taken int@wadcas well as their sensitivity to
ecological parameters. Both domestic and internaticesearches were primarily focused on
forestry and the impact of different forestry traants on forest ecosystems.

The investigated research sites are located imiddle of the Upper Tisza region on the
Szatmari and Beregi planes. According to the foyestassification it is located in the
Nagyalféld (Great Plain) forestry region-group, in Szatmarege forestry plain region.
Investigations were carried out in forest subcorments of the Bockerek forest between
settlements of Gelénes and Vamosatya in diffeiigessand in different forest interior.

The climate of the region falls between the moddyatemperate and moderately cool.
Both the continental climate of the Great Hungafdain and the mountain climate of the

Carpathians have a noticeable effect. In eco-plogical studies, we compared two years
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with different weather conditions. Based on thenexe&d botanical and eco-physiological

parameters, the ability of the oak to adapt to &idight intensity can be justified. Due to the

higher proportion of non-photochemical extinctiorogesses, its acclimatization capacity
exceeds that of the hornbeams, and leak-cuttingsfananagement can be used well in the
lowland conditions.

According to our experience, leaks must be at 18880 nf in size or slightly larger.
When opening the first ones, according our botamind eco-physiological studies, we found
that they should be positioned towards the NW Sk, their optimal size is 0.15 to 0.3 ha.
Leaks shape is not necessarily circular, which iplexs/ the maximum number of seedlings.
Based on the results of botanical surveys, thegeal@a ellipse, eye shape, is proposed instead
of the circular. According to the results, the rewgth appeared in the open-leaks in the SW-
parts in the spring, with a large number of stemistbese were not found by the end of the
summer. At the same time with the opening, at t##\5edges in a narrow strap from the
surrounding stand the second canopy and shrub tayest be removed to let sunlight inside
the leak to achieve the best result.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Mindkét vizsgalt fajnal Quercus robur, Carpinus betulusa Iékképzés
eredményeképpen a magas fényintenzitas alacsongabbt eredményezett. Az
erdbbelsy alacsony fényintenzitasa novelte az SLA-t, melyha@hktos szerepe van
abban, hogy az adott faj maximalizalja adott tdréleonatkoztatott szén nyereségét
(sokkal fontosabb szerepe, minthogy relokalizaljateogént a level készletei kozott:
Rubisco, fénygljté). Magas fényintenzitdson a novékdeéli fotoszintézis nagyobb
mennyiséd nitrogen allokaciot kivan az electron szallito &eiphshoz és az oldhato
fehérjékhez.

2. Tavasszal a gyertyan nagyobb Kklorofill tartalommmahdelkezik, mint a télgy.
Ugyanakkor a kd#b a vegetacids periddus soran, nyaron a tolgyflbtartalma
meghaladja a gyertyanét. A tolgy nagyobb fizioldgiaszticitasat tmasztja ala, hogy
a szérazabb nyaru 2012-es évben nagyobb karotamdamuk volt.

3. Az égtaji kitettség szerinti vizsgalt paraméteréppn az északi oldalon kedwb
elsssorban a tolgy egyedek féjlése, erdészeti eredmények szerint is a lékben az
északi oldalon biztosabban marad meg az Gjulat.

4. A Kklorofill fluoreszcencia paraméterek alapjan azolhatdo a tdlgy magasabb
fényintenzitashoz val6 alkalmazkodo6 képessége. A-fetokémiai kiolté folyamatok
nagyobb arany révén akklimatizacios képessége ratjha gyertyanét.

5. A conoldgiai felvételekben talalt magas fajszam0(1&j) oka az, hogy a Iékekben
egyarant megtalalhatoak voltak az arnyiékierdei és a fényigényes zavatastfajok,
amely egy nagyobb vagasfolton mar egyért@maz utébbi fajoknak kedvezett volna.
A léken beliili kilbnbd& pozicidk vizsgalatakor fdihé, hogy az erdei fajok azonos
fajszammal voltak jelen a Iékek kilonomertekben benapozott részein.

6. A vizsgalt Iékek killonbdg pozicidiban (arnyas D-i, kozépsés ebsen benapozott E-
i) talalt Ojulatszam a feldjitds szempontjabol @Quercus roburés Carpinus
betulusesetében egyarant a lIékek kdoZepsszén volt a legalacsonyabb, mig a tolgy
esetében az E-i (benapozott), a gyertyan esetéBen(arnyas) mintateriileten volt a
legmagasabb. A D-i (arnyas) mintaterileteken a tggar dominancia csak apolas
segitségével korlatozhaté.

7. A vizsgélt befejezett feltjitason a kezdeti kiudi@jszam fokozatosan csokkent,
amelyért az erdfelnyilasa soran kdzvetlenul megjebegyomfajok Utemes dihése a

felelds.
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8. A felljitas soran esdnivelési, vagy természetvédelmi szempontbol veszélyes
gyomok csekély mértékben jelentek meg. E pozitiwvaegitélhed eredményben a
kiméletes termelés és a gyorsan zar6do, medféjelat jatszotta askzerepet.

9. Botanikai és 6kofizioldgiai eredmények alapjan nilegéthatd, hogy a lékekben az
eszaki oldalon biztosabban marad meg az Gjulat.
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8. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1.

9.

A kocsanyos tolgy esetében a cseres és kocsanytidlgyes 6fafaju allomanyok
tapasztalatai korlatozottan alkalmazhat6k a magatnyidény és
konkurenciaérzékenység miatt.

A minél tobb fény bejuttatdsa érdekében a kor albdek helyett az elnydjtott
ellipszis alakot részesitsiikéayben. Ennek tajolasa ENY-DNY-i, optimélis mérete
0,15 ha legyen (ez cca. 20-22 m sugaru kor tenigegyend).

A lék nyitasaval egyidéjeg a déli oldalon 1 fahossznyi (cca 30 m) 50-70%6-0
meértéki bontast kell végeznink a nagyobb méitékeny biztositasahoz. Ezaltal
elésegitjuk a tovabbi makktermést, illetve a benapzédgart, tobbszintes
alloméanyoknal ez kifejezetten kivanatos.

A botanikai felvételezések és az Okofiziologiai vedsty eredmények alapjan -
melyek szerint az északi oldalon biztosabban marad az Ujulat — a lekdwitését
észak felé javasoljuk folytatni, Ggynevezett ,sivalgkban.

Ezért a lék megnyitasat koven a 4-5. évben a lék E-i oldala mentén 25-30 m-es
savban (sliveg) bontast végzink, ezzel a zarodéstr&dedukaljuk.

Gyakorlati szempontbdl fontos, hogy a csemeték magieki fényigénye miatt a
bontast koveéten megjeled Ujulatrol az anyaallomanyt minél hamarabb el kell
tavolitani.

A makktermések idszakossagat illetve az Gjulat fajesét kdvetve végvagunk, és a
megkezdett alakban folytatjuk tovabb a bontast esgragast. A 4 belenyudlassal 15-
20 év alatt éri el a feldjitasunk a 2 ha teruletet.

A Pro Silva el bontas (0,1 ha vagy kisebb) nem jarhat6é Gt, merté®en belil az
elegyfafajok Ujulata elnyomja a télgyét.

Uzemi méretekben az elegyfajok visszaszoritasakigielezhet.

10. Amennyiben adfafaj Gjulata hianyos, akkor mesterseges kiegészagasolt vegezni

helyi, genetikailag azonos szaporitéanyaggal, Esrkakkvetéssel. A bontas ebben is
segit, a Bvebb makkterméssel.

11.A természetvédelmi szempontokra is figyelve a Iékékott mindig marad vissza

érintetlen rész — hagyasfa csoport.
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11. ABRAK JEGYZEKE

1. abra A kutatési tertlilet elhelyezkedése (Gelénes, BederA vizsgalt erdrészleteket

piros nyilak jelolik.

2. abra A nagy lék kul$ koréenek latképe (fotd: Szalacsi, 2012)

3. dbra Az egyik kisebb atméyi 1€k latképe (fotd: Szalacsi, 2012)

4. dbra A SPAD-502 (Minolta, Japan) relativ klorofill née¢fotd: Szalacsi, 2012)

5. abra Az in vivoklorofill fluoreszcencia indukciés gorbéje

6. abra Lagyszaru fajszamok valtozasa a Gelénes 2/Brésdlet felljitasanak kilénbdz
koru részeiben (KuK=1éves, KoK=5éves, BK=9éves)elgs fajkészlet, az erdei és a

gyom jelledi fajok esetében (minden esetben 6-6 mintaterlbgétékei alapjan, 2012.)

7. dbra Lagyszaruak (a teljes fajkészlet, az erdei és angjgtiedi fajok esetében), valamint
a fasszara Ujulat atlagboritas-valtozasa a Gel2fiegrdirészlet felljitasanak kilonbdz
koru részeiben (KiK=1éves, KoK=5éves, BK=9éves; dmm esetben 6-6 mintatertlet

atlagértékei alapjan, 2012.)

8. abra Lagyszaru fajszamok valtozasa a Gelénes 11/H é8 éddrészletek Iékjeinek
kilénb6a pozicidiban, a teljes fajkészlet, az erdei és amyelledi fajok esetében (D:
déli 1ékoldal, kdzép: a Iék kézepe, E: északi ldrtil minden esetben 6-6 mintaterilet

atlagértékei alapjan, 2012.)

9. &bra A lagyszariak és az Ujulat boritasdnak alakulas&eténes 11/H és 14/A
erdsrészletek lekjeinek kulonbézpozicidiban, a teljes fajkészlet, az erdei és angy
jellegi fajok esetében (D: déli l1ékoldal, kozép: a |ék e, E: északi Iékoldal; minden

esetben 6-6 mintaterilet atlagértékei alapjan, 3012
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10.4bra A Carpinus betulusill. Quercus roburjulatmennyisége (db ) a Gelénes 11/H és
14/A erdbrészletek lékjeinek kulonbdzpozicidiban, 2012-ben (GYCarpinus betulus

KST: Quercus roburD: déli Iékoldal, kozép: a Iék kozepe, E: észékoldal)

11.4bra A fasszaru ujulat jellentinek (teljes é¢szam (db); KST d&szam (db); fasszara
fajszam (db); fiatalos zarédas (%)) valtozasa Gmdéa/B erdrészlet felUjitdsanak
kulonbo®d koru részeiben 2012-ben (KiK=1éves, KoK=5éves, B es; minden

esetben 6-6 mintaterilet atlagértékei alapjan; KQdercus robuy

12.4bra A vizsgalati évek (2012, 2013, 2014) klimadiagrain{havi csapadékmennyiség
(mm) és havi atlagimérséklet (°C))

13.4abra A nagy Iék bels korének (BK), kozegskorenek (KoK) kulg kérenek (KiUK) és az
erdbbelsy (EB) talajainak talajnedvesség tartalma a szagazptartalom szazalékaban.
2012. 4prilis 25. n=3, ts.e. (**p<0,01)

14.4bra A lék kuldnbos égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tolgy és gyertyan egyedek leveleine
szarazanyag tartalma (DM%)® kilonbod betijelzések oszlopainak —atlagai
szignifikansan kiulénb6znek (ANNOVA teszg@O05, n=9, £s.e.)

15.4bra A lék kilonbos égtaj szerinti kitettsdg(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tolgy és gyertyan egyedek leveleine
specifikus levélteriilet értéke (SLA, &gl). ® kulonbosd betijelzések oszlopainak

atlagai szignifikansan kilonbdzneki(p05, n=9, ts.e.)

16.abra A relativ klorofill tartalom szezondlis valtoz&gprilis 25. (04/25); julius 6. (07/06)
€s augusztus 13. (08/13)) kocsanyos tolQudrcus robuy erddbelssben és 1€k (bets
kor) kdozepében talalhatdo egyedeinél. Szignifikaki#mbség az efd beld és a Iék

eredmények k6zottgh,05%, n=15, +s.e.

17.4abra A relativ klorofill tartalom szezondlis valtoz&&prilis 25. (04/25); jalius 6. (07/06)
€s augusztus 13. (08/13)yertyan Carpinus betuluserdsbelsben és lék (bets kor)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

kbzepében talalhaté egyedeinél. Szignifikhns kidégb az erdl belsy és a Iék
eredmények kozottqh,05*, p<0,001***, n=15, *s.e.

abra A 1ék kuldnboz égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tblgy és gyertyan egyedek leveleine
relativ klorofill tartama (SPAD index) 2014. jlius=9, +s.e., %" szignifikans kilonbség
az EB és az égtajak kozott fajon belll (a=tdlgygysrtyan) g0,05 szinten; szignifikans
kulonbség a fajok kozott **p<0,01; ***p<0,001)

abra A klorofill-a (kla), a klorofill-b (kIb) és az dgklorofill (kla+b) tartalom szezonalis
(aprilis 25. (04/25); jalius 6. (07/06) és auguszud. (08/13)) valtozasa kocsanyos tdlgy
erdbbelgsben és lekben taladlhatd egyedeinél. Szignifikarisrtiség az ekibels és a
lék eredmények kozott p<0.05*, p<0.01** n=6, ts.e.

abra A klorofill-a (kla), a klorofill-b (kIb) és az dgklorofill (kla+b) tartalom szezonalis
(@prilis 25. (04/25); jalius 6. (07/06) és augusztL3. (08/13)) valtozasa gyertyan
erdbbelgsben és lekben taladlhatd egyedeinél. Szignifikarisrtiség az ekibels és a
ek eredmények kdzott p<0.001*** n=6, ts.e.

abra A 1ék kuldnboz égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tblgy és gyertyan egyedek leveleine
klorofill-a tartalma (mg @) 2014. julius, n=9, +s.e.2{ szignifikans kilénbség az EB és
az egtajak kozott fajon bellul (a=tolgy, b=gyertydpy0,05 szinten; szignifikdns

kulonbség a fajok kozott ***p<0,001)

abra A 1ék kulonbos égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tolgy és gyertyan egyedek leveleine
klorofill-b tartalma (mg @) 2014. Jdlius, n=9, +s.e*szignifikans kilonbség az EB és
az égtajak kozott fajon belul (a=tdlgy, b=gyertyapy0,05 szinten; szignifikans

kulonbség a fajok kozott **p<0,01)

abra A vizsgalt nagy lék tolgy és gyertyan egyedek dsmotinoid tartalma (mg
2012. és 2014. nyaran. (BK=b&lkor; KiK=kilss kor), a bel§ kdrben fény- (BK fényl)
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24,

25.

26.

27.

és arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgalataval. n=9,ets(az azonos betlukkel jel6lt oszlop-

atlageértékek kozott nincs szignifikans kilonbség)

abra A 1ék kuldnbos égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tblgy és gyertyan egyedek leveleine
karotinoid tartalma (mg 2014. Jdlius, n=9, +s.e *Yszignifikans kulonbség az EB és
az egtajak kozott fajon belul (a=tolgy, b=gyertydpy0,05 szinten; szignifikdns

kulonbség a fajok kozott **p<0,01)

abra A 1ék kulonbos égtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeitl és az erd belsejébl (EB) szarmazd tolgy és gyertyan egyedek leveleine
maximalis fotokémiai aktivitasa (Fv/Fm), az alapdileszcencia (Fo) és a maximalis
fluoreszcencia értéke (Fm). 2014. julius, n=9, +& szignifikans kilonbség az EB és
az egtajak kozott fajon bellul (a=tolgy, b=gyertydpy0,05 szinten; szignifikdns

kuldnbség a fajok kozott *p+0,05; **p<0,01; **p<001)

abra A vizsgalt nagy lék tolgy és gyertyan egyedek mmedtis fotokémiai aktivitasa
(Fv/iFm) 2012. és 2014. nyaran. (BK=lgelsr; KiK=klls kor), a bel§ korben fény-
(BK fényl) és arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgélathva=9, ts.e.; (az azonos betlkkel

jelolt oszlop-atlagértékek kozott nincs szignifisdauilonbség)

abra A vizsgalt nagy Iék tolgy és gyertyan egyedek dlapreszcencia értéke (Fo) 2012.
és 2014. nyaran. (BK=bélkor; KUK=kuls5 kor), a bel§ kdrben fény- (BK fényl) és
arnyeklevelek (BK arnyl) vizsgalataval. n=9, ts.@z azonos betikkel jel6lt oszlop-

atlagértékek kozott nincs szignifikans kilonbség)
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12. TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazatA vizsgalati terilet klimatikus adatai (csap: hasapadékmennyiség (mm) és
hém: havi atlagiimérséklet (°C) 2012., 2013., 2014. és a 30 évag atl

2. tablazat A vizsgalati évek vegetacios periodusaira jellémZaussen-Bagnouls-féle
xerotermikus index (2012-2014). Vastagitottan kiknéetékek az oOkoldgiailag szaraz
honapokat jel6lik

3. tablazatA vizsgalt mesterséges lek hielgdreldl (BK), kozéps koreldl (KOK) és kils
korétsl (kiiK) szarmazé talaj elemtartalma (mggn=3, +s.e.

4. tablazatUjulat (tolgy és gyertyan) egyedeinek szarazangatplma (DM%) tavasszal
(2012. aprilis) és nyaron (2012. augusztus) (n=6,et) (EB: erdbelss; BK: nagy Iék
bels kore; KUK: nagy lék kil kdre; n.a.: nincs adat)

5. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeinek széarazantatpima (DM%) (2014.
julius) (n=6, * s.e.) (EB: efibels; BK: nagy Iék bels§ kore; KuK: nagy lek kulks kore;
n.a.: nincs adat) (t6lgy-gyertyan értékek 0sszeatiadsa® p<0,05; arnyéklevél adathoz
hasonlitott értékek ** p<0,01; *** p<0,001)

6. tablazatTolgy és gyertyan Gjulat egyedeinek specifikuséleriilete (SLA, cif gl
tartalma tavasszal (2012. aprilis) és nyaron (2042gusztus) (n=6, * s.e.) (EB:

erdbbelsy; BK: nagy I€k bel§ kore; KUK: nagy Iék ki kdre; n.a.: nincs adat)

7. téblazat Ujulat (tdlgy és gyertyan) egyedeinek specifikesélteriilet (SLA, ciig?),
(2014. julius), (n=6, £ s.e.) (EB: eidelss; BK: nagy lék bel§ kore; KuUK: nagy lék
kilss kore; n.a.: nincs adat) (tolgy-gyertyan értékekszébasonlitasd® p<0,05;
arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek ** p<0,8%;p<0,001)

8. tablazatA vizsgalt nagy Iék tdlgy és gyertyan egyedektreltlorofill tartalma (SPAD
index) 2012. és 2014. nyaran. (BK=lgelgir; KiK=klls5 kor), n=6, ts.e.; (szignifikans

kuldnbség a gyertyan és a tolgy kozo#0@5*, p<0,01**)
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9. tablazat A klorofill-a és —b aranyanak (kla/klb) szezona(@prilis 25.; julius 6. és
augusztus 13.) valtozasa kocsanyos tolgy e&ltérmshelyein (erd bels és lék bel§
(BK)). Szignifikdns kulonbség az drdbelss és a I1ék eredmények kozott p<0.05%
p<0.01** n=6, *s.e.

10.tablazat A klorofill-a és —b aranyanak (kla/klb) szezona{éprilis 25.; julius 6. és
augusztus 13.) valtozasa gyertyan élttarmshelyein (erd beld és lék bel§ (BK)).

Szignifikans kilénbség az drdhelss és a 1€k eredmények kdzott p<0.01** n=6, s.e.

11.tablazatUjulat (tolgy és gyertyan) egyedeinek klorofilisfireszcencia paraméterei (PS |I
potenciélis/maximalis fotokémiai hatékonysaga (RvFa PSIl aktualis fotokémiai
hatékonysaga (Yield), elektron transzport rata (| TBtokémiai és a nem-fotokémiai
klorofill fluoreszcencia kioltd folyamatok aranyagR/qN), relativ fluoreszcencia
csokkenés (R)) 2012 és 2014 nyaran a nagyobb lék bd&idrében 166 egyedeinek
arnyék (arnyl) és fénylevelein (fényl) mén& kilénbdd betijelzések adott soron bellili

atlagok szignifikans kulonbézeégét jelzik g0,05 szinten (n=3, £ s.e.)
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13. KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekebtt kdszondém témaveziim, Dr. Kirdly Gergely egyetemi tanar éBr. Veres
Szilviaegyetemi docens munkajat, akiknek mindenre kiérgegitsége és tamogatasa néelkil

ez a dolgozat nem készilhetett volna el.

Kdszonet illeti kollégaimat, aszisztensemet, todbbndenkit, aki a legkisebb mértékben is
hozzajarult a teréhelyi vizsgalatok, a laboratoriumi kisérletek édodgozat dsszeallitasanak
sikeres megvaldsitasahoz. Kilon készor@sakyne Farago Erzsébetrepi és laboratoriumi

segitségét.
Kdszonetemet fejezem ki dolgozatom biral6in8k, Csajbdk Jézsekk ésDr. Gabnai
Erndnek, hogy opponensi észrevételeikkel, szakmai jatakkal hozzajarultak a doktori

értekezés végleges formajanak az elkészitéséhez.

Kdszondm csaladom biztatasat és végtelen tirelmaiet, ahogy mindig, a munkam soran

iranyomban tanusitottak, tanusitanak.
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem, Kerpely KalhMéwénytermesztési, Kertészeti és
Regiondlis Tudomanyok Doktori Iskola keretében késizm el, a Debreceni Egyetem
doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabal.
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a jelolt alairasa
Szalacsi Arpad
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16. MELLEKLETEK

1. melléklet: Az erdei Iék mintatertletek adat@ackerek-erdben (Gelénes)

Sorszam

10

11

12

13

14

Besorolas

2F kil$ kor

2F kil$ kor

2F kil$ kor

2F kil$ kor

2F kil$ kor

2F kozéps kor

2F kozéps kor

2F kozéps kor

2F k6z&ps kor

2F kozép$kor

2F belé kor

2F belé kor

2F bel& kor

2F bel& kor

EOVX

899139

899081

899150

899215

899193

899147

899092

899152

899192

899177

899153

899145

899158

899164

EOVY

321739

321672

321603

632656

321710

321703

321661

321623

321660

321699

321673

321657

321648

321658

1. felv.
ideje

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2. felv.
ideje

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

B szint Bszint C szint
zar6das magass boritas
(%)  ag(cm) (%)
25 -80 100
20 -80 100
15 -80 95
10 -50 90
15 -50 85
50 -200 100
75 -300 85
60 -300 95
50 -200 100
70 -200 90
80 -400 80
60 -300 80
50 -250 95
90 -500 50
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

2F belé kor

11H 1 1

11H 1 2

11H 1 3

11H 2 1

11H 2 2

11H 2 3

14A 1 1

14A 1 2

14A 1 3

14A 2 1

14A 2 2

14A 2 3

14A 3 1

14A 3 2

14A 3 3

899157

899230

899241

899244

899315

899324

899328

899204

899200

899195

899190

899187

899184

899112

899105

899106

321661

319270

319282

319296

319244

319257

319272

319189

319202

319213

319129

319134

319144

319213

319231

319242

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-04-
25

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

2012-07-
17

80

10

20

50

70

80

20

15

10

60

15

-500

-100

-200

-100

-100

-200

85

80

65

70

50

85

40

100

50

50

50

95

90

90

90

95
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2. melléklet: Az erdei Iék mintaterileteken készidhologiai felvételek (A-D értékekkel) a Bockeretdsben (Gelénes)

FAJOK

Cserje- és ujulati szint (egyed)
Acer campestre

Acer tataricum
Carpinus betulus
Corylus avellana
Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Crataegus laevigata
Euonymus europaeus
Fraxinus angustifolia
Frangula alnus
Ligustrum vulgare
Malus sylvestris

Populus alba

10

20

20

10

2

10

5

2

2 3
20 15
5

80 30 15 20 20 80

30 1

wn
=

10

1 5

25 30 10 5
1

15

5 20

30

30

20

10 11
15
2

15 30

5 10

5

2 2

5 5

12

15

13

10

10

14 15 16 17 18

19 20 21 22
2 5 1
5 30 40
5
1 1
2

23

25

50

10

24

30

100

20

25 26 27 28 29

10 5 15 5 5

500 20 100 30 15

5 5 1
5
2 5
2 1

30

15

30
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FAJOK

Populus tremula
Prunus domestica
Prunus spinosa
Pyrus pyraster
Quercus robur
Rhamnus catharticus
Rosa canina

Salix caprea

Salix cinerea
Sambucus nigra
Tilia platyphyllos
Ulmus minor
Ulmus laevis

Viburnum opulus

20 10

15

25

8

6

5

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

20 30 25 25 16 25

20 15

25

50

30

26 27

15

50

10

28 29 30

30 100 5
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Gyepszint (A-D érték)
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Ajuga reptans

Alisma plantago-aquatica
Alliaria petiolata
Alopecurus aequalis
Ambrosia artemisiifolia
Arabis glabra

Arctium sp.

Artemisia absinthium
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllos
Athyrium filix-femina
Ballota nigra

Bilderdykia dumetorum
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w

Brachypodium sylvaticum
Calamagrostis epigeios 2
Cardamine impatiens

Carex acutiformis

Carex brizoides

Carex hirta

Carex riparia

Carex spicata

Carex sylvatica +
Carex vulpina s.l.

Cerastium fontanum
Cerastium sylvaticum
Chaerophyllum temulum
Chamaenerion angustifoliu
Chelidonium majus
Chenopodium album

Circaea lutetiana +

2 22 + 3 +

3

2

21 2 +

2
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Cirsium arvense 1
Cirsium vulgare 1
Clinopodium vulgare
Conyza canadesis
Cucubalus baccifer +
Dactylis sp. +
Deschampsia caespitosa
Echinochloa crus-galli
Elymus caninus

Epilobium tetragonum
Erigeron annuus 2
Euphorbia cyparissias
Festuca gigantea

Ficaria verna

Fragaria vesca 1
Gagea lutea

Gagea spathacea

+ 1
+ + 1 +
+ 1
+
+
+ 1 +
+ + 1 +
+ + 2 +
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Galega officinalis
Galeopsis pubescens
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Galium odoratum
Galium palustre
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hieracium bauhinii
Hypericum hirsutum
Hypericum perforatum
Hypericum tetrapterum
Impatiens noli-tangere
Iris pseudacorus
Juncus effusus

Lapsana communis

1

2

2-3
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Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Lychnis flos-cuculi
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lythrum salicaria
Matricaria inodora
Melampyrum nemorosum
Milium effusum
Moehringia trinervia
Myosoton aquaticum
Oenanthe banatica
Oxalis stricta

Plantago major

Poa angustifolia

Poa palustris

Poa trivialis

1-2

+

+1

1-2

2

+

+ +
1-2 + 1
+

+
1 +

1-2
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Polygonatum multiflorum + T T 2

Polygonum aviculare +

Polygonum hydropiper 24 3 4+ + + 1
Polygonum minus 1 +

Potentilla reptans + +

Prunella vulgaris + + + + +
Ranunculus auricomus + + + +
Ranunculus repens 2 + + 1
Ranunculus sceleratus +

Rubus caesius + 03+ o+ 1+ 3 +11 1+ + 311 + o+
Rumex sanguineus + + + N
Sagina procumbens + +

Scrophularia nodosa + o+ + + + + + + o+ + o+ + 1+ + 1 +
Senecio erucifolius + + +

Silene alba + +

Sonchus arvensis + 1 + + 4
Solanum dulcamara + o+ 222 + 12
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Solidago canadensis + +

Solidago gigantea 2 0+ 4 4 FoF o+ +
Stachys sylvatica o4 + o+ + +
Stellaria media s.l. + o+ + 2+ 2 1 2+ + + 23 +  +
Sympyhtum officinale + 12
Tanacetum vulgare o+ o+ o+ +
Taraxacum officinale + o+ o+ Fr o+ 4+ + + o+ o+
Torilis japonica + o+ 4+ + + + +

Trifolium hybridum + +

Tussilago farfara + +

Urtica dioica + o+ + 4+ 11 12+ 1 + + 4122323223+ 2+ +42 233 1
Verbascum nigrum oo+ o+ + +

Veronica chamaedrys + 1+ 1 2+ o+ + o+ o+ o+ 4 + o+ + o+ o+ 4+
Veronica sublobata + o+ o+ 1 11 + + +

Vicia cracca +1 + + oo+

Vicia dumetorum + +

Vicia sepium + + + + + +
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Vicia tetrasperma + + o+ + 4 P
Viola suavis + +

Viola reichenbachiana + + + + + 1 o+ + + + o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ 1+ + 4+

116



