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BEVEZETES ES CELKIT UZES

Az emberiség ekthdz vald viszonya az elmult évszazadokban jéenéltozasokon
ment at. A folyamatos valtozasok hatterében adalajiszonyok valtozasa mellett erdei
javak egyre sikosebb rendelkezésre allasa és a napjainkban egyhénvalobb
tarsadalmi valtozasok allnak. Az éfdnntartas 200 éve megfogalmazott alapeszméje
nem valtozott: ne csokkenjen az @&etilet, ne csokkenjen az élbl évrsl évre
kitermelheb faanyag mennyisége. A tarsadalom elvarasainakpkirdjaban, az eéd
kornyezetvédelemben, valamint természetvedelemiegditiitt szerepe all. Az utobbi
egy-két évtizedben egyre tobb erdészben szlletik azea felismerés, hogy a vagasos
erdbgazdalkodas csak az ultetvényszerdeinkben kdvetewwdmnodszer, természetsher
erdeinkben mas maddszert kell alkalmazni. Az ékgyiigtomiak mondasa, mely szerint
»,AZ Ut maga a cél”, az ebgazdalkodasra - a rendkivil hosszl termesztésisokl
miatt — minden més agazathoz képest fokozottanngegt Jelenlegi eéttezelésiink
olyan erdgazdalkodasi eljarasokat preferal, melyek as eatlelmi, kdzjoléti funkcidit
helyezi ebtérbe ugy, hogy a faanyagrdl sem mond le. Napjairdgyértelrivé valt,
hogy a j6¥ Utja csak a természet kozeli égazdalkodas lehet, amelyben a bioldégusok,
az Okologusok kozds, az éélt aggddo nézete éppugy szerepel, mint az eradspei
megfontolt bioldgiai-Okonomiai ismeretei. Az érctletébe csak oly mddon lehet
beavatkozni, hogy annak épségétikodoképességét az ne zavarja, maradando sebeket
ne hagyjon rajta. Ezt csak folyamatos éeroritas mellett, a természetes dmiélusok
utdnzasaval lehet elérni.

Dolgozatom célja az eddigi hagyomanyos, vagasosmisksfi, fatermesztés
orientalt erédgazdalkodasunkhoz képest egy Uj tipusu stklkétudasanyagot igériyl
modszer ismertetése, mely jeléntkihivas a jo& gondolkodd és cselekverdésze
részére. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a sikiikotott talaju keményfas
ligeterdbk, gyertyanos tolgyesek ez iranyu ismeretanyagdkieill szegényes, igy a
dolgozat sem egy konkrét receptet ad az ilyen Sdetinlerdskezelésre, hanem egy
keretet prébal nyujtani mas hasonlo jellegriletek problémaira, amelyen belldl a
terlletet jol isme¥ erdészkollégaknak kell a konkrét beavatkozasokat
megfogalmazniuk. Célkizésem tovabba a moddszer helyességét alatamaszto
okofiziologiai paraméterek értékelése az érint@itafl 6kofiziologiai plaszticitasanak
széles kdr vizsgalataval.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kutatasi tertlet bemutatasa

A vizsgalt terlletek a FelsTisza vidék kdzéptdjban, a Szatmar-Beregi sikon
helyezkednek el (Bockerek-é)d Szomszédos kistajak még a Rétkéz és a Bodrogk6z
is. Az erdészeti taj besorolas szerint a Nagyal&lieszeti tjcsoport Szatmar-Beregi
siksag tgjan talalhatok. A Szatmar-Beregi siksadrdizi elhelyezkedését tekintve a
Kraszna, Tisza vonalatol keletre fékierlletet jelenti, mely tdjegységnek jelentésze
atnyulik az orszaghataron és tobb kistajra tagolhatterilet 96,4 és 223,0 m kozotti
tengerszint feletti magassagu, leginkabb arténitézaz armentesitésekodl arvizekkel
elontott tokéletes siksag, ahol két jeteetob kiemelkedést a tarpai Nagy-hegy (155,6
m) és a barabasi Kaszonyi-hegy (223,0 m) jelenti.

A taj éghajlata atmeneti jellég a mérsekelten meleg és a mérsékelténoh
éghajlati ov hatéran fekszik. Egyrészt az Alfoldntinentalis klimaja, méasrészt a
Karpatok montan klimaja mutat j6l észrevéhbatast. A kontinenalitas élsorban a
hémérsekleti maximumok és minimumok kozétti (50 °Gdémskdl jol latszik. A
csapadeékviszonyok is sokkal kedébhek, mint a Nagyalféldon. A sokévi atlag 625
mm, a relativ paratartalomrol értéke nyaron tobbtmo %.

A Bockerek-erd esetében a szintkilonbség mindoéssze 2-5 m koatitizik. A t4]
lassu, feltélbdése a folyok elontésébszarmazott. A kisebb-nagyobb folydk hordaléka
honapokon keresztll az elontétt tertleteken taddak, igy abbdl a legfinomabb
Uledék, az agyag is ki tudott tlepedni. Az iszapbsaordalékok azonban inkabb a fas
vegetacio megtelepedésének kedveztek, igy alakttalez ontés erdtalajok. a
klimatikus viszonyok a legmagasabb térszinten adardtalajok egyes tipusainak
kialakulasat tettek leh&té, nevezetesen az agyagbemosodasos baréialaét és az
agyagbemosodasos pszeudo-glejes barridatagbt.

2.2. Alkalmazott modszerek
2.2.3. Az aljndveényzet- és Ujulatvizsgélatok terepnddszerei

A vizsgalatok pontos helyszine

A vizsgalatokra a Szatmar-Beregi-sik erdészetiatgjba Gelénes és Vamosatya
telepllések kozott elhelyezkedBockerek-erdben, a Gelénes 2/B, 11/H és 14/A
erddrészletekben kertlt sor. A Bockerek-erd Szatmar-Beregi Tajvédelmi Korzet
része, védett és fokozottan védett terlletrészekkelizsgalt részletekib a 11/H
fokozottan védett). A Bockerek-giloen 3 mintaterulet-csoportot jel6ltink ki a 2008 6t
a tertleten alkalmazott felljitovagas Ujulatszeekez és az aljndvényzetre gyakorolt
hatasnak vizsgalata érdekében. A 2/Boegdzlet (nem csak a Bockerek-&vdn,
hanem az egész Szatmar-Beregi-sikon) az egyetieslylaen a kisérleti feltjitovagas
tébb 1épése megvaldsult, igy ezt mindenképpen almsdtivantuk. Ezen kivil, a 2/B
részlet tapasztalatain alapulé Gjabb |ékes fekigigds els fazisat volt médunkban
felvételezni a 11/H, 14/A eédészletekben, ahol mar a beavatkozas tzemi jellegge
zajlott (1. &bra).



1. &bra A kutatasi terulet elhelyezkedése (Gelé@askerek). A vizsgalt
erdérészleteket piros nyilak jelolik.

A terepi felvételezés modszerei, az adatok értékelé

A terepi felméréseket 2012-ben végzetiik el. A némtdetek minden esetben 3G-m
es kor alaku foltok voltak, amelyek kdzéppontjatdkal allanddsitottuk a kébbi
Ujrakereshéiség érdekében. A mar végleges meéreteit elért 2dBra&szlet feldjitasi
terlletén ugy helyeztik el a véletlenszenintakat (3x6, 6sszesen 18 db), hogy azok
reprezentaljadk a bdis(2003-ban végvagott, BK), a kozép&003-ban megbontott,
2007-ben végvéagott, KoK) és kil$2007-ben megbontott, 2011-ben végvagott, KiK)
teriletrészt. A 14/A részletben 2009-ben, a 11/s¥lstben 2011-ben létesitett lekek
kozul 3-3-at vizsgaltunk, mégpedig Iékenként 3-Bhédésben (a lék D-i arnyas,
k6zép$ és E-i napos szeletében). A mar végleges ménérétieljitas (az itt elérhét
kis mintaszam ellenére) vizsgalatunk fontos eldmezen a térségben egyedil itt tudjuk
tanulmanyozni a beavatkozas hosszabb tavu hatd&ailen mintakér esetében egy-
egy aprilisi és juliusi ilpontban felvételeztik a nbvényzet dsszetételétjdlatban a
2 m-es magassagot meg nem halado fa- és cserjgf@&giedszam szerint jegyeztik fel
(az apolasok soran visszavagott, dé éfyedeit is beszamitva). A lagyszaruszint
esetében a fajonként boritast a terepen A-D értékiigzitettik, majd a bels
feldolgozas alkalméval ezeket (az A-D kategoridkzépirtékének megfetian)
szazalékra valtottuk at. A tavaszi és nyari asamdddan megallapitott értékek kozul a
nagyobbat vettik szamitasba az értékelések sommlj@oveényzet boritasat a terepen
A-D értékekkel becsultik (Jakucs és Précsényi 1981fajok szocialis magatartas-
tipusét Borhidi (1993) alapjan hataroztuk meg. Ackéi értékelések soran — a Borhidi-
féle szocidlis magatartas-csoportok alapjan -—mégiidztettink egy ,erdei”
fajcsoportot, amelybe a generalista, kompetitos@ecialista fajokat, ill. egy ,gyom”
fajcsoportot, amelybe a kulénk®zavaradiré csoportok képvisélt soroltuk be. A
jelents részesedésszociadlis magatartas-tipusi csoportok valtozakagrékelése
soran kétvaltozos t-prébat alkalmaztunk.



2.2.4. Az okofiziologiai mérések modszertan
A novényi anyag

Az Okofiziologiai vizsgélatokhoz kétféle Iékméretbetorténtek. Egyrészt a
Bockerek-erd Gelénes 2F jélerdsrészeltébe 1&v 180 méter atméfi nagyobb leékben
(NL), masrészt a Gelénes 11H émékzlet 3db 15m atmét kisebb Iékeiben (KL). A
vizsgalati iddszakok kora tavasszal és a nyar folyaman tortéraekagyobb Iékben
2012. aprilis 24-26; 2012. augusztus 13-13., 2Qdldus 9-11, a kisebb Iékekben 2012.
julius 6-10 és 2014. julius 10-13 voltak. Mindkééreti lek és az ertbel (EB)
esetében a kovetk&zkét dominans fafaj Ujulatait vizsgaltukocsanyos tolgyQuercus
robur L.), és Kozonségegyertyan Carpinus betuluslL.). A nagy lék esetében
elsbsorban a bets korében (BK) |66 egyedek vizsgalatdra koncentréltunk, melyek
fény-és arnyékleveleket is mértink, tovabba aklts (KiUK) egyedeit. Ugyanakkor a
nagy lék kozéps (K6K) és kil$ (KuK) korének talajviszonyait is vizsgaltuk. A kis
lekekben kulénbdk égtaji kitettségen (észak, dél, kelet, nyugat)o léagyedek
okofizioldgiai paramétereinek 6sszehasonlitasélvidgeztik.

A vizsgalati évek klimatikus viszonyai

A vegetacios iflszakok idjarasi viszonyainak jellemzésére a havi csapékags h
atlagtbmeérséklet értékeit hasznaltuk. Az esetleges szigagsamszérjellemzésére a
klimaindexek kozul a Bagnouls-Gaussen-féle (1988ytermikus indexet hasznaltuk.

Talajnedvesség tartalom meghatarozasa

A talaj nedvességtartalmanak meghatdrozasat a wiowéimtakhoz hasonloan
termogravimetrias modszerrel végeztik. A szabadfiktési és mintavételi napjain dél
kordl, 12-14h korul vettiink talajmintat 0-30 cm ys&gldl haromszoros ismétlésben a
lekek kbzepe tajan és az ébalben. A nagyobb |ékben a bé&l&dron kivil a két
kilso gytrabol (KOK és KuK) is vettiink talajmintét.

Elemtartalom meghatarozasa

A talaj elemtartalmanak meghatarozasahozirmuktiv csatolasu plazma optikai
emissziés (ICP-OES) méréseki®IS Intrepid Il XSP ICP-OEJThermo Electron
Corporation, Németorszagpusu keészulékkel végeztik haromszoros ismétlésben

Noveényi szarazanyag tartalom jellemzése

A nbvények szarazanyag tartalmat termogravimemmadszerrel hataroztuk meg. A
mérésekhez OHAUS Explorer (Svajc) tipusu analitikérleget hasznéltunk névény
szarazanyag tartalom illetve a levél szerkezet&zdknszdr jellemzésére a specifikus
levél terllet (specific leaf area=SLA) értékét ek (Garnier et al., 2001).



Fotoszintetikus pigmentek meghatarozasa

Relativ klorofill tartalom mérése

A relativ klorofill tartalom mérését (SPAD-indeX§PAD-502 (Minolta, Japan)
klorofill mérével végeztik.

A fotoszintetikus pigmentek mennyiségi és minéségi vizsgalata
A fotoszintetikus pigmentek, azaz a Kklorofill-a, 4€s a karotinoid tartalom

meghatarozasdhoz a friss levetdhvloran és Porath (1989) modszere szerint vontuk ki
A Kklorofill-a, -b és a karotinoid mennyiségét Welihe (1994) képlete alapjan
szamoltuk ki.

Klorofill fluoreszcencia indukcié paramétereinekrése

Az in vivo klorofill fluoreszcenciat, a klorofill fluoreszcera indukcié gyors és lassu
szakaszat (Schreiber et al., 1986) PAM 2000 tipilisorométerrel (WALZ Gmbh,
Németorszag) vizsgaltuk.

Az eredmények feldolgozasahoz és a statisztikanadeekhez Microsoft Excel
2010, és SigmaPlot 12.0. programokat hasznaltuk.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Az aljndvényzet- és Ujulatvizsgélatok eredméry

Kijelenthety, hogy mindharom efgészletben zart, tbbbszintes,6sn arnyalod
gyertyanos-tolgyes faallomanyok alatt viszonylagleteen gyepszint kialakulasa
jellemzs. Két probaképpen felvett 400%ms (hagyomanyos) cénolégiai felvételben
(Gelénes 2/A, kozvetlenul szomszédos a 2/B-vel)ilR432 lagyszaru fajt talaltuk 15,
ill. 20% 0Osszboritds mellett. Itt a kora tavaszpektus néhany faja (pAnemonesp.,
Corydalis cava) nagyobb boritast érhet el, adkds aszpektusok viszont (az arnyalas
miatt) fajszegények és alacsony boritdsuak. E kéfakulasat a terllet nagyvad-
allomanya is befolyasolja.

A Gelénes 2B efitészletben kialakitott felljitasi terlleten a harbéekfazisban
(2003, 2007 és 2011-es években végvagott részekgsimsn 90 lagyszaru faj, a Gelénes
11/H és 14/A részletek korai fazisu Iékjeiben 6semnel20 lagyszaru faj, az Ujulatban
pedig 17 fasszaru faj @brdulasat mutattuk ki. A lagyszara fajszamban rjtde
kilénbség oka viszonylag egysizen magyaradzhatd, a 2/B érdszletben ugyanis
termdbhelyileg meglehdéisen egységes 5 mintatertleten, mig a masik kétetben
nagyobb teriileten elszért, tefhelyileg valtozatos 18 mintaterlleten aggpttink
adatokat. A nagyobb fajszam kialakulasaban az meféitszott, hogy a 11/H és 14/A
részletek Iékjei kétkortak (1 és 3 évesek) voltdklméréskor. A mar végleges méiret
felgjitason (Gelénes 2/B) a kezdeti kiugré fajszdokozatosan, szignifikansan
csokkent. A csokkenésért ésorban az ek felnyilasa sordn kdzvetlenul megjesen
gyomfajok Utemes dihése a feléls (az elinést az évél fajok megjelenése és
kompetitiv hatdsa okozza). Az erdei fajoknal a letizelisszaesés az arnyékigényes
fajok visszaszorulasabol adodik (ezek esetébemniszrhato, hogy a kékbi dirtiség
vagy veékonyrudas fazis zéart allomanyaiban ismét jebegnek). A boritdsértékek



valtozasbol kevesebb jol megalapozott kdvetkeztevédhato le, ezek kozé tartozik az
Gjulat (fiatalos) zarddasdban a 9. évre egyéltelmmegjeled arnyalas hatasa. A
feltjitas soran ekdnivelési, vagy természetvédelmi szempontbdl veszélyesnok
csekély mértékben jelentek meg. Azdéefdzisban a kédbb gyorsan elin6 Conyza
canadensismig a késbbi fazisokban a&alamagrostis epigeioszerepe emlithét E
pozitivan megitélhéteredmeényben a kiméletes (talajsebzéseket nem pilaypdelés és

a gyorsan zarodo, megfaletijulat mellett feltehéien az is szerepet jatszott, hogy a
Bockerek erdtombjében ezen fajok nem rendelkeznek nagy, Osggefl
allomanyokkal.

A Gelénes 11/H és 14/A didszletek felljitovagasainak éldazisu Iékjeiben
azoknak a déli (arnyas), kozépgészben benapozott) és északi (benapozott) oldala
készult felvételeket elemeztiik. A l1ékek kora (13é8v), ill. azok mérete (750 és 1500
m?) tekintetében érdemi eltérést nem talaltunk adagsi novényzet fajosszetétele és
dominanciaviszonyai tekintetében. A felvételekbalalt magas fajszam (120 faj) oka
az, hogy a lékekben egyarant megtalalhatéak volak arnyékiré erdei és a
fényigényes zavardst fajok, amely egy nagyobb vagasfolton mar egyérieimaz
utobbi fajoknak kedvezett volna. Amennyiben a léKsrllli kilonbds poziciok
lagyszari novényzetét vizsgaljuk, felé, hogy az erdei fajok nagyjabol azonos
fajszammal voltak jelen a lékek kulonlBoanértékben benapozott részein, ezzel
szemben boritasuk a déli (arnyas) részen szignééd magasabb volt a kozépss
északi |ékterlletnél. A gyomjellégfajok szama és borithsa a lék koZepészén
szignifikansan magasabb volt a lék szélén tapasatal Az északi (benapozott)
lektertleten tapasztalt viszonylag alacsony (adago66%-0s) lagyszaru boritast nem
magyarazhatjuk a kimagaslo Ojulat-zarodassal, engélg valosziiteg az erdei és
magaskorés lagyszardak szamara lokdlisan tul nagsosszaraz terémellyel all
dsszefliggésben.

A lékekben 6sszesen egy védett novényfajt figy&ltimeg Gagea spathacéa
amely (a vad elleni keritésnek koszodieet) a |ékekben l|ényegesen nagyobb
denzitassal kertlt & mint a szomszédos &dalomanyok alatt. Az érintett
erddrészletek és kozvetlen szomszéedsaguk zart gyesyéigyeseiben ezen kivdl
Dryopteris carthusiangPlatantherasp. éd.istera ovataeléfordulasat mutattuk ki. E faj
hianyat a lékekben készult felvételekben leginkadbvéletlennek, mintsem a
feldjitévagas kedvéitlen hatasanak tulajdonitjuk.

3.2. Az (julat jellemzoi

A Gelénes 11/H és 14/A gnkszletek feltjitovagasainak éldazisu Iékjeiben
készUlt felvételekben 6sszesen 17 fa- és cse@igtat figyeltik meg. Ezek boritasa
az 1 éves lékekben 2-5, a 3 éves lékekben 15-8a%it@az Gjulati egyedszam 3G-m
az 1 éves lékekben 2-40, a 3 éves lékekben 50-6@0ttkvaltozott. Erdmiivelési
szempontbdl kiemeledd hogy mind boritas, mind egyedszam tekintetében az
elegyfafajok voltak a meghatarozokder campestreCarpinus betulus de a 3 éves
lekekben a gazdalkodo szamara igen fon@Qsercus roburis 1-60 kozotti
egyedszammal valamennyi mintaterileten megvoltéekdrészlet 6 mintateriletén a
lékek kiilonbod pozicidiban (arnyas D-i, kozéfsés ebsen benapozott E-i) talalt
Ojulatszam a felUjitas szempontjabdl fonfasercus robuésCarpinus betulugsetében
egyarant a lékek kozépsészén volt a legalacsonyabb, mig a tolgy esetéaek-i
(benapozott), a gyertyan esetében a D-i (arnyasjatertleten volt a legmagasabb. A
D-i (arnyas) oldal gyertyan-témege sugallja, hoglokésen ezen a részen uUjulatapolas



nélkil a tolgynek nem sok esélye van. Erdekes kddlégy a teriilet zart erdéib
hianyzé pionir fajok Populus alba Salix caprea a mintak tobb mint 50%-4ban
szerepeltekA Gelénes 2/B efitészlet mar végleges konturjait elért felujitéaitletén a
tendencidk hasonléak, azaz az elegyfafajéle¢fCarpinus betulusill. a cserjék kozul
Cornus sanguinganagy vitalitast mutatnak, de aranyuk a felujigdsrehaladtaval
csokken. AQuercus roburegy kivétellel az 6sszes mintatertletedkellt, a bel§ (9
éves korben) pedig (egyedszamban nem, de méresbgozécidban) mar meghatarozé
szerefi volt. E poziciés dominancia az apolasok kovetkammagazaz a tolgy szerepét
itt a sikeres természetes felljitason (és foltokbeesterséges kiegészitésén) kivil a
tudatos, extenziv ebdhiivelés is segitette. A kilg1 éves) feldjitasi korben a felvételek
felében volt jelen a télgy, itt kizarolag természetjulatbol.

3.3. Az Okofizioldgiai vizsgalatok eredményei és &kelésik

3.3.1. A nbvények szarazanyag tartalméanak valtozasa

A vizsgalt fajok viszonylag magas szarazanyag ltartenal (DM%) rendelkeznek
(1. tablazat). Tavasszal az éroelsy és a I1ék bels kdrében 166 egyedek szarazanyag
tartalma kozott nincs szignifikans kalonbség. Tolgyulat az erd belben
gyakorlatilag nem talalhatéjleg nem adott tertileten megfélésmétlésszamban.

1. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeinegkazanyag tartalma (DM%) tavasszal (2012.
aprilis) és nyaron (2012. augusztus) (n=6, + $EB) erdbels; BK: nagy 1€k bel§ kore;
KUK: nagy lék kul$ kore; n.a.: nincs adat)

tavasz nyar
EB BK EB BK KUK
fénylevél arnyéklevél
gyertyan 68,35 69,1 54,9 48,9 £0,3 55,9 +1,6 44,6 +0,6
10,2 +0,2 +1,3
télgy n.a. 73,7 n.a. 48,4 +0,6 549+1,4 46,9 +2,1
+0,1

Eredményeink szerint tavasszal a 1€k belsejébenttdgy szarazanyag tartalma 7%-kal
nagyobb, mint a gyertyannak. Nyaron ez a kulonkstigik mind az arnyék, mind a
fénylevelek tekintetében a fajok kozott. Mindkéntd az arnyéklevelek szarazanyag
tartalma 12-13%-kal nagyobb, mint a fény levelekA&l arnyék-tolerans fajok levelei,
illetve az arnyéklevelek nagyobb szarazanyag tartalal, nagyobb i(siiséggel
jellemezhetek, mely tulajdonsagok hozzajarulnak a nagyobbkdiziées a kartask
elleni védettséghez, melyek meghatérozék a lewethétssza tekintetében. A 2014-es év
nyaran a kisebb lékek esetében a lék égta) szekimdinbdz Kitettsédi részén &l
egyedeksl is gyijtottiink mintat, melyek szédrazanyag tartalmanakozdlsat tolgy és
gyertyan esetén a 2. abra mutatja be.
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2. abra A €k killonbdzégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeil és az erd belsejébl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek levelegrérazanyag
tartalma (DM%) 2 kiilonb6z betijelzések oszlopainak atlagai szignifikansan kiilcmied
(p<0,05, n=9, £s.e.)

Az erdbbelsbdl szarmazo gyertyan levelek szarazanyag tartalm®2% +0,3)
szignifikansan kulonbdzik a 1ék barmely heljlérszarmazéd levél szarazanyag
tartalmatol. Az innen szarmazé egyedek leveleinekrazanyag tartalma 8-10%-kal
tobb, mint a 1ékBl szarmaz6 egyedeké. A lék kulonBoegtdji kitettséd részébl
szarmaz6 gyertyan egyedek leveinek szarazanyagnartkzott nincs szignifikdns
kilonbség. A tolgy esetében az északi és keleatitkéd Iekrészibl szarmazo egyedek
levelei szignifikansan nagyobb szarazanyag tartakpla szarazanyag tartalom
meghaladja a gyertyannal mért értékeket is, ahoggah a 2012-es tavaszi
eredményeknél lathattuk a nagy leék Betére és a kits kor egyedeit éertékelve. 2014
nyaran a nagy lék bélkor arnyék- és fénylevél és kalkor gyertyan és tolgy egyedek
leveleinek szarazanyag tartalméat is meghataroziak eredményeket az 2. tablazat
mutatja be. Az er@lbelben gyjtott gyertyan egyedek leveleinek szarazanyagltaga
a 2012-es évhez keépest 2014-ben 18%-kal nagyobh w@oli O0sszességében a
csapadékosabb nyarnak kdszéihet

2. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeirekazanyag tartalma (DM%) (2014. jalius)
(n=6, = s.e.) (EB: eftbelss; BK: nagy Iék bel§ kore; KUK: nagy 1ék kulks kére; n.a.: nincs
adat) (t6lgy-gyertyan értékek 6sszehasonlitfs@,05; arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek
** n<0,01; *** p<0,001)

EB BK KUK
fénylevél arnyéklevél
gyertyan 66,3 +0,3*** 44,1 +1,8** 55,3 +0,5 48,7 HO**
tolgy n.a. 49,2 £0,9**7  54,9+0,9 50,3 £0,5%**?

A két faj leveleinek szarazanyag tartalma kozotigreikans kilonbség van a
fényleveleket és a kills kor egyedeinek leveleit vizsgalva. Ugyanakkor az
arnyeklevelek kdzétt nem mutathato ki jetenkilonbség a szarazanyag tartalomba.
Adott fajon belll, az arnyéeklevelek értékeihez misoa mind a fény-, mind a kidskor

és az erd belbdl szarmazo levelek szarazanyag tartalma szignisarkiilonbozik



mind a gyertyan, mint a télgy esetében. Hasonl@ainoalalmi adatokhoz, és a 2012-es
nyari eredményekhez az arnyéklevelek szarazanyagalni@ meghaladja a
fénylevelekét. A két faj feny- és arnyéklevél szarayag tartalmat 6sszehasonlitva a
gyertyan esetében az arnyéklevelek szarazanyagintart23%-kal magasabb 2012
nyaran és 21%-kal magasabb 2014 nyaran az arnygbbddnez képest. A tolgynél
2012-ben a kulénbség 22%, mig 2014-ben 11% kuldnhsé csak az arnyéek és
fénylevelek szarazanyag tartalma kozott. A tolgyigierten fénykedvébb faj, mint a
gyertyan. A gyertyan az eddigi eredményeink alapgaarnyékiirobb, melynek azon
tal, hogy kénnyen terjggbk a magvai nagy szerepe van erdeink elgyertyadssban.
Az Ujulat képddés szempontjabdl a gyertyan arnyiéktképessége é@hyos, hiszen mar
kisebb mérdi lekek, nyiladékok képidésenél is hatékony névekedésnek indulhat.
Ugyanakkor erdészeti szempontbdl a gyertyan éigrebb, kisebb a hasznalati értéke,
kisebb a fatdmeg produkcidja, témeges felljulasilgy e€s akar a bikk rovasara
erdeink nagymeérték ertékcsokkenésével jarna egyitt. A fénynek, midtniezeti
faktornak kuléndsen nagy jeléstge van az Ujulat megtelepedésében, erdeinkben, az
erdd beldben a fény hozzaférhietége az Ujulat szadmara d@leges jeleritsédi a
megtelepedésben (Barbier et al.,, 2008). Diekman@9gL és Gotmark (2007)
eredményei szerint &uercus robur kdzepes fényigényt mutat, 30-50%-0s fény
hozzaférhdiségre van sziksége az optimalis nbvekedéshez. Emg@ink szerint a
klimatikusan kedveibb 2014-es évben a tdlgy fénylevele mintegy 10%-iddb
szarazanyag felhalmozasra volt képes, mint a gierfignylevelei.

3.3.2. A ndvények specifikus levélterilet (SLA) éékei

A novényi produkcié, a ndvény szarazanyag tartaidetve a levél szerkezetének
szamszdr jellemzésére a specifikus levél terilet (spediéiaf area=SLA) elismerten
alkalmazhat6. Ertéke a friss levél teruletének dsak a szarazanyag tartalméanak a
hanyadosa tulajdonképpew@t komponensh all: levélvastagsag és levéifiség. Az
értéke fajok kozotti eltérést mutat, de j6I haskatd az egyes fajok kulonh®z
kornyezeti tényaikhoz vald alkalmazkodasanak jellemzésére is. Agaltket faj 2012
tavasz és nyar specifikus levélterilet eredmémzel. tablazat mutatja be.

3. tablazat Tolgy és gyertyan ujulat egyedeinekisigas levélteriilete (SLA, cihg?) tartalma
tavasszal (2012. 4prilis) és nyaron (2012. augepthF6, £ s.e.) (EB: efthelss; BK: nagy Iék
bels kore; KUK: nagy lék kil kore; n.a.: nincs adat)

tavasz nyar
EB BK EB BK KUK
SLA fénylevél arnyéklevél
(cm? g%
gyertyan  376,4+4,3 393,5#6/5 376+1,2 239,8+2,8 BY30 182,1+3,6
télgy n.a. 313,6+0,4 n.a. 163,4+7,2 289,3+16 176,9+

A DM% eredményekkel dsszhangban tavasszal a nagyeis korében (BK) a tolgy
esetében nagyobb az adott levélterileten felhalthezarazanyag mennyisége, mint a
gyertyannal, mintegy 20%-os kulonbség allapithatégmA nagyobb SLA érték
nagyobb sza-ra vonatkoztatott N tartalmat és médfmasattd fotoszintetikus kapacitas
jelent. Mig a szarazanyag tartalombeli fajok kdzotti kil$édp nyarra elint, addig az
SLA esetében ez csak a kiilsdrre (KUK) jellem®. A fény- és arnyékleveleknél is az
adott terlletre vonatkoztatott szarazanyag tartalmennyisége nagyobb, mint a



gyertyannal. A fénylevelek esetében a kulonbségyotay (32%), mint az
arnyékleveleknél (23%) a fajok kozott. Arnyék ésnyfélevelek SLA értékét
0sszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy az arnyélidie\SLA értéke mintegy 40%-kal
magasabb mind a tolgy, mind a gyertydnnal. A lombka arnyékold hatasa miatt
lecsokken a besugarzas mértéke,6sgban a lathatd fény tartomanyaban. A
fotoszintetikusan aktiv fény mennyisége kisebbanmht valtoznak mind a mennyiségi,
mind a mirbségi jellemsi a bee§ fénynek. Az arnyeéklevelek viszonylag vékonyak,
alacsony a levél tomediisége. Alacsony a paliszad parenchima sejtek egységn
terlletre vonatkoz6 mennyisége. A fény mennyiséigemiévekedésével csokken az
SLA értéke. Az SLA értéke fontos paraméter, dssmpfdgben all azzal, hogy a
megkotott kémiai energia milyen meértékben haszn@sutdvény novekedésére és
szarazanyag felhalmozédasara. Ugyanakkor az Stékedmeglehésen érzékeny a
kilsé kdrnyezeti €s a névény béjsunkcionalis valtozasaira.

A kisebb |ékek esetében (2014. nyar) a |ék ég&jisiz kilonbo? kitettséd részén
elo tolgy és gyertyan egyedek specifikus levélterétetkeit az 3. abra mutatja be.
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3. abra A lék killonbdzégtaj szerinti kitettsdg(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeil és az erd belsejébl (EB?} szarmazo tolgy és gyertyan egyedek levelegpecifikus
levélteriilet értéke (SLA, chg™). *° killbnbod betijelzések oszlopainak atlagai szignifikansan

kalénb6znek (p0,05, n=9, ts.e.)

Eredményeink szerint csak az @&pdls5 gyertyan egyedeinek SLA értéke téer el
szignifikansan a tobbi értédf az égtaji kitettség fluggvényében nem mérhet
szignifikans kulénbség egyik faj esetében sem.Bads Raisz (2002) eurdpai bikk
taxonokon levelein végzett alaktani vizsgalatokéegallapitotta, hogy a levél koronan
bellli elhelyezkedése: az égtaj szerinti kitettsegalojaban a fényviszonyok eltéréseét
jelentheti. Az északi fénylevél a délihez képestdaabb, szélesebb, kerekdedebb, tdbb
az oldalere, révidebb a nyele, kisebb mértékbeittgbtt, és a legszélesebb része
fénylevéltl, ugyanakkor tényleges, szignifikans eredmény natrhed. 2014 nyaran a
nagy lék bel§ kor arnyék- és fénylevél és kélkor gyertyan és tolgy egyedek
leveleinek SLA értékét is meghataroztuk, az eredmiéet az 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat Ujulat (t6lgy és gyertyan) egyedeingdcifikus levélteriilet (SLA, cifg?), (2014. jdlius),
(n=6, * s.e.) (EB: eribels); BK: nagy lék bel§ kore; KUK: nagy lék kiiks kére; n.a.: nincs adat) (t6lgy-
gyertyan értékek osszehasonlitdpa0,05; arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek <0 91; ***
p<0,001)



EB BK KUK

fénylevél arnyéklevél
gyertyan 376+£1,2%+* 144,9 +5,1** 255,6 9,4 143,83 4**
tolgy n.a. 121,6 £1,4*°  184,2 +13***? 1295 +4 5***?

A két faj leveleinek SLA érteke kozott szignifikakglonbség van a fényleveleket,
az arnyéklevelek és a kidlkor egyedeinek leveleit vizsgalva. Adott fajon (belaz
arnyeklevelek értékeihez hasonlitva mind a fényadna kil$ kor és az erdl belsbol
szarmazo levelek SLA értéke szignifikansan kuloibdzind a gyertyan, mint a tolgy
esetében. Az SLA értékének vizsgalata fontos, &élleslemtartalmaval és a
klorofill/nitrogén aradnyaval egyltt szoros Osszefégf mutat a megvilagitas
meértékével. A levél ezen jellerbiziontosak az adott fényintenzitas mellett a nddelse
maximalizaladsahoz, hiszen szorosan kapcsoldédnakosZintetikus kapacitashoz és a
néveny szénforgalmahoz.

3.3.3. A fotoszintetikus pigmentek mifiségi és mennyiségi jellendz

A relativ klorofill tartalom mellett a klorofill-aés -b tényleges, szarazanyagra
vonatkoztatott mennyiségi ell@zését is elvégeztik. A 4. abra eredménye szerint a
SPAD index értékeinek megfebeln a kora tavaszi periodusban nincs szignifikans
kilonbség az efdbels és a nagy Iék bealskér egyedeinek (fénylevél) klorofill-a, -b
tartalma kozott tolgy egyedeket vizsgalva.
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4. abra A klorofill-a (kla), a klorofill-b (klb) éaz dsszklorofill (kla+b) tartalom szezonalis
(4prilis 25. (04/25); julius 6. (07/06) és auguszi3. (08/13)) valtozasa kocsanyos tolgy
erddbelben és |Iékben talalhatd egyedeinél. Szignifikangriiség az ekidbels és a lék
eredmények kdzott p<0.05*%, p<0.01** n=6, ts.e.

A nyari, juliusi iddpontra mér szignifikans kulonbség van a Iék ésrdébels tolgy
egyedek leveleinek 6sszklorofill tartalma tartalki@zott, mely egyarant készonhet
mind a klorofill-a, mind a klorofill-b tartalom lden mért kisebb értékeinek. A nyitott
lek tolgy egyedei esetében 40-46%-kal kisebb kibréftékeket mértink. Magas
fényintenzitdsnak kitett éhelyen alacsonyabb klorofill tartalom a jellefnkisebb a
fénygyijté komplexek aranya is az alacsonyabb fényintenzit@savhely, jelen
esetben az eédbeld esetében. A harmadik mintavételbgbntban a juliusihoz hasonlo
tendencia figyelhét meg, ugyanakkor csak a klorofill-b Iékben csékkergnnyisége
volt szignifikans. A gyertyan Klorofill tartalmanagkzezondlis valtozasat a 5. 4bra
mutatja be.
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5. abra A klordfill-a (kla), a klorofill-b (klb) éaz 6sszklorofill (kla+b) tartalom szezonalis
(4prilis 25. (04/25); julius 6. (07/06) és auguszi3. (08/13)) valtozasa gyertyan @rdiben
és lékben talalhato egyedeinél. Szignifikans kitégbaz erél bels és a Iék eredmények kdzott

p<0.001*** n=6, ts.e.

A gyertdnndl nincs szignifikans kilonbség azébelsy és a Iék egyedeinek klorofill
tartalma kozott sem aprilisban, sem juliusban. Wgklor augusztusban a Iék
egyedeinek Klorofill tartalma 60-70%-kal kisebb,ntnaz erdbelss egyedeinek, ami
joval nagyobb kulonbség, mint azt a tolgynél tapalik. A gyertyan esetében a
klorofill-a tartalom is kevesebb a Iékben, nemcsaklirofill-b, mint a télgynél. A
klorofill-a tartalom csokkenése egyfajta, oxidattvesszel szembeni szabalyzo6 folyamat
is lehet magas fényintenzitas esetében.

5. tblazat A klorofill-a és —b ardnyanak (kla/kéizezonalis (aprilis 25.; jdlius 6. és
augusztus 13.) valtozasa kocsanyos tolgyetennshelyein (erd bels és 1€k bels
(BK)). Szignifikans kilénbség az érthels és a 1€k eredmények k6zott p<0.05*, p<0.01**

n=6, *s.e.
kla/klb aprilis 25. julius 6. augusztus 13.
Erds bels | 1,63 £0,01] 1,78 0,10 1,97 £0,12
Lek 1,71 #0,31] 1,940,111 2,64 +0,10**




6. tablazat A klorofill-a és —b aranyanak (kla/k#fzpzonalis (aprilis 25.; julius 6. és
augusztus 13.) valtozasa gyertyan éltérnbhelyein (erd bels és Iék bels (BK)).
Szignifikdns kulonbség az érthels és a Ieék eredmények kozott p<0.01** n=6, +s.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 kovetkeztében mind ayidlg
mind a gyertydn esetében (5. és 6. tabladzat). Eregeink szerint szezondlisan
vizsgalva mindegyik mintavételi ggontban ezt tapasztaltuk, a kilénbseég juliusban és
augusztusban szignifikans a tolgynél és augusztugsbgyertyannal. A Iékben mért
magasabb kla/klb arany ésorban a kisebb klorofill-b eredményeknek kdszomlzet
télgynél, a gyertyannal augusztusban a klorofithketalom csdkkenését is tapasztaltuk.
Fény novényekre jellenden alacsony szarazanyagra vonatkoztatott Klorofill
tartalommal jellemezhéta tolgy. A magas fényintenzitas mellet6 élovenyeknél ez
azzal magyarazhaté, hogy az arnyéknovényekhez ké&pmoplasztiszukat kevesebb
tilakoid jellemzi, valamint a kI a+b pigment-prateikomplexek mennyisége is
kevesebb.

A karotinoidok a névényi antioxidans rendszer taggafotoszintetikus apparatus
védelmében is lényeges szerepet toltenek be aikaiduk. Altalanos tény, hogy a fény
intenzitas novelésével intenzivebbé valik a fotagzis. Ugyanakkor fajtél — és akar
fajtatol fuggen — a nagyobb megvilagitasnal a novény fotoskndiét rendszere
telitodik, és barmekkora fény&sségnél sem képes még tébb szén-dioxid megkotesre.
feleslegben megkotott gerjesztési energia karasitédhat a fotorendszer szamara,
szabadgyokok képrhetnek. Az arnyéklevelek karotinoid tartalma kozott nem
mutathaté ki faji kilonbség, ugyanakkor magas fiéeyizitason a télgy magasabb
karotinoid tartalommal jellemezliéet mely a magasabb fényintenzitashoz valé jobb
alkalmazkodd képességéhez jarul hozza. A tolgy olalgyfiziologiai plaszticitasat
tamasztja ala, hogy a szarazabb nyart 2012-es éawgmobb karotinoid tartalmuk volt.
Adott, magas fényintenzitas mellett megjélenas stressztény@énoveli a feleslegesen
abszorbealt, potencialisan kéarositd energiamenggisénelyek elleni védekezésben a
karotinoidoknak & szerepe van. Az eli@régtdji kitettségil szarmazod levelek
karotinoid tartalma az edtlelssben, keleten és északon faji, szignifikans kilogbsé
mutat. A télgy nagyobb karotinoid tartalommal (524)0jellemezhet, kivéve a déli
kitettségen, de ott nem szignifikansak a kulonbkége

3.3.4. A klorofill-fluoreszcencia indukcié paramétereinekvaltozasa

A feleslegesen megkotott feny hatasainak kivédéarendvények tobbféle
mechanizmussal rendelkeznek, kulonb&zerveéddési szinteken rovid- és hosszutavu
alkalmazkodasi mechanizmusokkal. A ek l|étrejovetdbbb abiotikus tényéz
valtozasét is eredményezi. A l1éken bellil és koeneklornyezetében az eredeti @iz
képest mas fény-, dmérséklet- és nedvességviszonyok alakulnak ki, ekely
befolyasoljak az Gjulat mennyiségi és G8Rgi kialakulasat. A fajok fotoszintetikus
hatékonysaga, fizioldgiai plaszticitasanak meértdlomtos felUjulasi sikerességik
tekintetében, hiszen a fotoszintézis a szarazagyamppodast alapuwiEn meghatarozo
fiziologiai folyamat. Az egyes noévényegyedek kidhek természetes kornyezetidkb
tobbnyire képesek alkalmazkodni az adott kbrnyeasionyokhoz, §képp biokémiali,

s részben anatomiai, morfologiai szinten akklin@édnak. Szamos, molekularis s#int



akklimatizacios mechanizmus ismert, ezek kozll égy@g sSzerepe van a magas
fényintenzitdson& szerepet kapé nem-fotokémiai kiolt6 mechanizmuakk® nem-
fotokémiai kiolt6 mechanizmusoknak a klorofill-kédil és a klorofill-karotinoid
kolcsbnhatasok megvaltozasa kovetkeztében a Klotofelesleges gerjesztési energia
kisugarzddasaban, felhasznalasaban van szerepek Egyik modja a felesleges
gerjesztési energia fény formajaban toftémisszasugarzasa, mely a Kklorofill-
fluoreszcencia. A visszasugarzas indukcios goriegjgellegzetes pontjai alapjan tobb,
a fotoszintetikus rendszer thkbdésé €s szervédését jellem& paramétert irtak le
(Fv/IFm, Fv/Fo, Fm/Fo). igy azF. értéket is, mely a PS Il potencialis/maximalis
fotokémiai hatékonysagat jellemzi. Széles korbekalalazzak, mint indikatort a
fotoszintetikus folyamatok gatlasara. A klorofilisbreszcencia mérése szeéles korben
alkalmazott gyorsin vivo ésin situ eljaras diszfak édileveliek esetében is. A tolgy
egyedek maximalis fotokémiai aktivitasa (6. abraigsifikansan nagyobb, mint a
gyertyané, kivétel a nyugati kitettség, ahol szintégagyobb, de a kilénbség nem
szignifikans. Az eltérés értéke 5-7%, ami ennéléazknél jelerisnek itélhet. A
maximalis fluoreszcencia értékében nincs kulonlastsgok kdzott.
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6. abra A €k killonbdzégtaj szerinti kitettség(E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat)
részeil és az erd belsejéBl (EB) szarmazo tolgy és gyertyan egyedek levelemaximalis
fotokémiai aktivitasa (Fv/IFm), az alap fluoreszdar(Eo) és a maximalis fluoreszcencia értéke
(Fm). 2014. jalius, n=9, +s.e®Yszignifikans killénbség az EB és az égtajak kdafiih belil
(a=tolgy, b=gyertyan)$0,05 szinten; szignifikans kulonbség a fajok kozp#0,05; **p<0,01;
***n<0,001)
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7. &bra A vizsgélt nagy |ék tolgy és gyertyan eg@ykeahaximalis fotokémiai aktivitasa (Fv/Fm)
2012. és 2014. nyaran. (BK=bé&lsor; KiK=Kkuls5 koér), a belé kérben fény- (BK fényl) és
arnyéklevelek (BK arnyl) vizsgalataval. n=9, £s(az azonos betiikkel jeldlt oszlop-

atlagértékek kdzott nincs szignifikans kulonbség)

Mind a 2012-es, mind a 2014-es nyarbsdakban a tolgy maximalis fotokémiai
aktivitdsa nagyobb, mint a gyertyane. Az arnyekiekmél kisebb a kilénbség mindkét
évben, de a fénynek jobban kitett helyeken 10-12%kdlonbség mérhéta tolgy
javara. A 2012-es évben az Fv/IFm értékek altalanakecsonyabbak, ugyanakkor ez 1-
2%-0s kilbnbséget jelent a tolgy esetében és jetlemnem szignifikdns a kilonbség.
A gyertyan esetében tobb mint 10%-kal kisebbek ximmais fotokémiai aktivitas
értékek a szarazabb 2012-es évbékeériit a kil§ kor egyedeire jellenten. Ekkor a
talajnedvesség tartalom is kisebb, mint a ®é&lsrben, erre a gyertyan érzékenyebben
reagalt. A tdlgy nagyobb Okoldgiai plaszticitas@htisztja ala a karotinoid tartamon tal,
hogy a szarazabb nyarlu 2012-es évben is nagyobbhalas fotokémiai aktivitassal
jellemezhet. Adott, magas fényintenzitas mellett megjélenas stressztény@anovel
a feleslegesen abszorbealt, potencidlisan karesiedgiamennyiséget, melyek elleni
védekezésben a relative nagy mennyiséayotinoidoknak ¢ szerepe van, igy magas
Fv/Fm értek fenntartdsara képesek. Az Fv/iFm értdlpk kozotti eltéerésének oka,
ahogyan azt a kisebb lékek vizsgalatanal is tapkskt az Fo, azaz az alap
fluoreszcencia értékének a kulonbBéege. Szezonalisan értékelve a vizsgalt Ujulat
fiziologiai plaszticitasat a klorofill-fluoreszcelacmérések paraméterei alapjan a 2012-
es és 2014-es nyari adatokat hasonlitottuk 6sszékfazat)



7. tblazat Ujulat (tolgy és gyertyan) egyedeinkekdill-fluoreszcencia paraméterei (PS Il
potencialis/maximalis fotokémiai hatékonysaga (RvFa PSII aktualis fotokémiai
hatékonysaga (Yield), elektron transzport rata (| T&tokémiai és a nem-fotokémiai klorofill

fluoreszcencia kiolt6 folyamatok aranya (qP/gNbatie fluoreszcencia csokkenés-(f 2012
és 2014 nyardn a nagyobb Iék BekSrében 166 egyedeinek arnyék (arnyl) és fénylevelein
(fényl) mérve A kilonboz betijelzések adott soron bellli atlagok szignifikanfkb6segét
jelzik p<0,05 szinten (n=3, = s.e.).
2012 2014

Gyertyan Tolgy Gyertyan Tolgy

fényl | arnyl fényl | amnyl fényl | arnyl fényl | arnyl

Fv/F 0,77+0,02 b0,8310,01 8,8110,01 b0,8410,02 0,79+0,0 lE),8010,03 b0,8310,02 8,8510,01
a

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 0,47+0,05 0,39+0,07
a b c d b

ETR  103x16  70+14 23114 1756 196+5f 151426 308+35 257+43
qP/gN  0,43+0,04 b0,2510,05 0,83+0,07 9,6310,03 0,74+0,2 d0,5410,08 1,3+0,8 0,91+0,18
a e

Reg 2,83+05 2,27+0,5 2,84+0,7 2,02+0,%8 | 2,54+0,2 2,75+0,f 2,75+0,4  2,76+0,3

A fajok kozott nincs jelerds kilonbség a maximalis fotokémia aktivitas tekigven, a
gyertyan fénylevelei mutatnak alacsonyabb értékeibhihez képest mind a 2012-es,
mind a 2014-es évben. Az aktualis fotokémiai hat¢kég értéke a télgynél nagyobb
(atlagosan 50-60%-kal) mindkét vizsgalati evberfeAylevelek ezen értéke nagyobb,
mint az arnyékleveleké, a kuldnbség az arnyékleztlképest nagyobb mindkét faj
esetében a szarazabb 2012-es évben (gyertyan: GR2§y; 25%), mint 2014-ben
(gyertyan: 24%, tolgy: 18%). A 2014-es évben a féég arnyéklevel aktudlis
fotokémiai hatékonysaga kozotti kulonbség 8-7%-kiakebb, ami a csapadékosabb
id6jarassal magyarazhat6. Hasonld tendencia mutattiaaa elektron transzport rata
ertékek kozott. A tolgy Ojulat fényleveleinek, aapadékosabb 2014-es évben a
legmagasabb az ETR értéke, ami a kivald fény-akktimacios képességét tamasztja
ala. Valamivel alacsonyabb ez az értéek a 2012-bsréwde ez altalanosan jelletna
2012-es ETR értékekre, hogy az elektron transzgaéttisat mertik. A gP/gN arany
ertékelésénél arra a kovetkeztetésre juthatunky lofpjok kozotti kialonbségek oka
2012-ben, hogy a télgyre jellemtotokémiai munka (qP), azaz a szénhidrat termelésr
forditddd energia nagyobb, mint a gyertyannal. 2084 megmaradt a fajok k6zotti €s
az arnyék-, és fénylevelek kdzotti kilonbség, ugkéior a kapott magasabb értékek a
kisebb nem-fotokémiai kioltd folyamatokat j@éljN érték eredmeénye. AzrRérték
alapjan — mely vitalitasi indexként is hasznalhat# fajok kozo6tt nincs eltérés, a 2012-
es évben tdlgy arnyéklevelek értékei mutatnak csagnifikans kilénbséget a tobbi
értékhez képes. Az index jol hasznélhat6 a tefgsstintetikus folyamat, azaz a szén-
dioxid fixalas aktivitasanak értékeléséhez is. Erédyeik szerint a 2,5 és e feletti
értékek megfelél fotoszintetikus aktivitdsra utalnak, 1 alatti &rtgpedig eés
stresszhelyzetre. Ezek alapjan a vizsgalt korUlménkozott az djulat vitalitasa
megfelebként jellemezhét
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Mindkét vizsgalt faj Quercus robur, Carpinus betulusesetében a Iékképzés
eredményeképpen a magas fényintenzitas alacsorfybBbértéket eredményezett. Az
erddbelsy alacsony fényintenzitasa novelte az SLA-t, melyfeekos szerepe van abban,
hogy az adott faj maximalizalja adott teriiletre atoztatott szén nyereségeét.

2. Tavasszal a gyertyan nagyobb Kklorofill tartalomnr@ndelkezik, mint a tolgy.
Ugyanakkor a kd#b a vegetacidés periodus soran, nyaron a tdlgyofibrtartalma
meghaladja a gyertyanét. A tolgy nagyobb fiziologiaszticitasat thmasztja ala, hogy a
szérazabb nyaru 2012-es évben nagyobb karotinaédntauk volt.

3. Az égtaji kitettség szerinti vizsgalt paraméterdépg@n az északi oldalon kedwb
elsssorban a tolgy egyedek féflése, erdészeti eredmények szerint is a lékbeszakié
oldalon biztosabban marad meg az Ujulat.

4. A Klorofill fluoreszcencia paraméterek alapjan igadolhaté a tolgy magasabb
fényintenzitashoz valé alkalmazkodd képessége. W-futokémiai kioltd folyamatok
nagyobb arany révén akklimatizacios képessége regjaa gyertyaneét.

5. A conolégiai felvételekben talalt magas fajszam @@l hogy a lékekben egyarant
megtalalhatdéak voltak az arnyéki erdei és a fényigényes zavatiéstfajok, amely egy
nagyobb vagasfolton mar egyértélem az utobbi fajoknak kedvezett volna. A léken
belli kilbnb6s pozicidk vizsgalatakor féiho, hogy az erdei fajok azonos fajszammal
voltak jelen a lékek kilénbézmértékben benapozott részein.

6. A vizsgalt lékek killonbdg pozicidiban (arnyas D-i, kbzéfsés ebsen benapozott E-i)
talalt Gjulatszam a felljitas szempontjabdl fon@sercus roburés Carpinus betulus
esetében egyarant a lékek kozepsszén volt a legalacsonyabb, mig a tdlgy esetében
E-i (benapozott), a gyertyan esetében a D-i (a)nyastateriileten volt a legmagasabb. A
D-i (a4rnyas) mintaterlileteken a gyertydn dominancsak 4&polas segitségeével
korlatozhato.

7. A vizsgalt befejezett feldjitason a kezdeti kiugmszam fokozatosan csokkent, amelyért
az erd felnyilasa soran kdzvetlenll megjedegyomfajok titemes dihése a feléls.

8. A felljitds soran ekiniivelési, vagy természetvédelmi szempontbdl veszéiyesnok
csekély mértékben jelentek meg. E pozitivan mdgdtel eredményben a kiméletes
termelés és a gyorsan zardédo, megdel@lilat jatszotta adkzerepet.

9. Botanikai és oOkofiziologiai eredmények alapjan nllegéthatd, hogy a lékekben az
északi oldalon biztosabban marad meg az Ujulat.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1.

© ®

A kocsanyos tolgy esetében a cseres és kocsanytitpres 6fafaju allomanyok
tapasztalatai korlatozottan  alkalmazhatok a  magag®nyidény  és
konkurenciaérzékenység miatt.

A minél tébb fény bejuttatasa érdekében a kor alkkek helyett az elnydjtott
ellipszis alakot részesitsiikéalyben. Ennek tajolasa ENY-DNY-i, optimalis mérete
0,15 ha legyen.

A 1ék nyitasaval egyidéjeg a déli oldalon 1 fahossznyi (cca 30 m) 50-7086-0
mértéki bontast kell végezniink a nagyobb méitékny biztositasdhoz. Ezaltal
eléseqitjuk a tovabbi makktermést, illetve a benapozd&rt, tobbszintes
allomanyoknal ez kifejezetten kivanatos.

A botanikai felvételezések és az okofiziologiai sgalati eredmények alapjan -
melyek szerint az északi oldalon biztosabban marad az Ujulat — a lekdvitését
észak felé javasoljuk folytatni, igynevezett ,sivalgkban.

A lék megnyitasat kovéen a 4-5. évben a lék E-i oldala mentén 25-30 méeban
(stiveg) bontast végzink, ezzel a zarodast 50%drkédjuk.

Gyakorlati szempontbdl fontos, hogy a csemeték magiéki fényigénye miatt a
bontast koveéten megjeleé Ujulatrél az anyaallomanyt minél hamarabb el kell
tavolitani.

A makktermések itkzakossagat ill. az Gjulat féflését kovetve veégvagunk, és a
megkezdett alakban folytatjuk tovabb a bontastésgaagast. A 4 belenyulassal 15-
20 év alatt éri el a feltjitasunk a 2 ha teriletet.

Uzemi méretekben az elegyfajok visszaszoritasakigtalezhes.

Amennyiben a dfafaj Ojulata hidnyos, akkor mesterséges kiegésizijgvasolt
végezni helyi, genetikailag azonos szaporitéanylagigszkes makkvetéssel. A
bontas ebben is segit, &ebb makkterméssel.

10.A természetvédelmi szempontokra is figyelve a 1ékékott mindig marad vissza

érintetlen rész — hagyasfa csoport.
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