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OSSZEFOGLALAS

Munkdnk soran gyertyanos-tolgyes (Querco robori-Carpinetum) névénytarsulds lékvagasos, természet kozeli felujito erdégazdalkodassal
megnyitott lékeiben felujulé kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) és kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.) fiziologiai plaszticitasat jelle-
meztiik a megvdltozott koriilmények tekintetében a specifikus levélteriilet (SLA) valtozasdn keresztiil. A névényi produkcio szempontjabol
elsddlegesen fontos fotoszintézist befolydsolja a lombkorona mesterséges megnyitasaval jaré megvaltozott fényviszony. A novény életéhez,
szarazanyag gyarapoddsahoz a fotoszintézis megfeleld lejatszodasa elengedhetetlen, ugyanakkor a fajonkénti plaszticitasa, alkalmazkodo
képessége egyes fajokat sikeresebbé tesz masokkal szemben. A novényi produkcio, a névény szarazanyag-tartalom, illetve a levél szerkezetének
szamszerii jellemzésére a specifikus levél teriilet elismerten alkalmazhato. A t6lgy fény- és arnyékleveleknél az adott teriiletre vonatkoztatott
szarazanyag-tartalom mennyisége nagyobb, mint a gyertyanndl. Az égtdji kitettség fiiggvényében nem mérhetd szignifikans kiilonbségek az SLA
értékben egyik faj esetében sem.

Kulcsszavak: tolgy, gyertyan, lék, specifikus levélteriilet
SUMMARY

Specific leaf area (SLA) of English oak (Quercus robur L.) and hornbeam (Carpinus betulus L.) as members of Querco robori-Carpinetum
were investigated in two different habitat in terms of gap forest management: in the gap and in the inert forest. The artificial opening process
of the forest resulted in more light for growing saplings and need for acclimatization. Photosynthesis is one of the most important ways for plant
life and plant production basically influenced by altered light condition resulted in opening process. Efficient photosynthesis is important for
plant life, plant production, but species-dependent plasticity of photosynthesis makes one species more tolerant, than others. The specific leaf
area is acceptable parameters for characterising plant production, dry matter content and leaf structure. The dry matter content based on known
leaf area is higher in oak both sun and shade leaves, than hornbeam. The different place of leaves in the canopy of trees did not influence the
values of SLA.

Keywords: oak, hornbeam, gap, specific leaf area

BEVEZETES természetes uton torténd felujitasara tett kisérletek be-
bizonyitottak, hogy vannak olyan részei az orszagnak,
Az emberiség erd6hdz valo viszonya az elmult év- ahol alf6ldi koriilmények kozott is lehetdség van ezen
szazadokban jelentds valtozasokon ment at. A folya- eljarasok alkalmazasara (Szalacsi 2008).
matos valtozasok hatterében a tulajdonviszonyok val- A sikvidéki gyertyanos-tdlgyesek a Karpat-meden-
tozasa mellett erdei javak egyre sziikdsebb rendelke- cében €s szomszédsagaban klimatikusan hatarhelyzet-
zésre alldsa és a napjainkban egyre nyilvanvalobb tar- ben (a gyertyanos-tdlgyes régid peremén vagy azon
sadalmi valtozasok allnak. Ugyanakkor az erdéfenn- kiviil elhelyezkedd), inkabb edafikus meghatarozott-
tartas kétszaz éve megfogalmazott alapeszméje nem sagu erddtarsulasok (Kevey 2008). A sikvidéki gyer-
valtozott: ne csdkkenjen az erdéteriilet, ne csokkenjen tyanos-tolgyesek allapotaval a Karpat-medencében és
az erd6bdl évrdl évre kitermelhetd faanyag mennyi- térségéhez kapcsolodoan tobb aggaszto tendencia fi-
sége. A tarsadalom elvarasainak kézéppontjaban, az gyelhetd meg (Bodor és Genesi 2001). Ezek részben
erdd kornyezetvédelemben, valamint természetvéde- fiiggetlenek az erdogazdalkodastol (pl. allandosult talaj-
lemben betoltott szerepe all. Az utobbi egy-két évti- vizszint-siillyedés szamos tajon, vagy lagyszara 6zon-
zedben egyre tobb erdészben sziiletik meg az a felisme- novények terjedése), részben viszont egyértelmiien
rés, hogy a vagasos erdégazdalkodas csak az iiltet- kapcsolatban allnak vele, vagy hatnak ra (pl. erd6vé-
vényszerl erdeinkben kdvetendé modszer, természet- delmi és erddfeltjitasi problémak). A Szatmar-Beregi-
szerll erdeinkben mas, igynevezett természet kozeli sikon a Nyirerd6 Zrt. Fehérgyarmati Erdészete kezelé-
felujitasi modszert, modszereket kell alkalmazni. A ter- sében 1év0 tertileteken a sikvidéki gyertyanos-tolgye-
mészet kozeli erdéfeltjitasi modok koziil a 1ékvagasos sek meghatarozo szereptiek. Az 2009-es Erdotorvény
erdégazdalkodas hatasairdl hegyvidéki koriilmények eléirasaival — pl. a folyamatos erddboritas szorgalma-
kozott vilagszerte szamos tapasztalattal rendelkeziink. zéasa — teljesen atalakitotta az addig lehetséges, uralko-
Ugyanakkor sikvidéki, igy az alfoldi, sok szempontbol do gazdalkodasi szemléletet. Az Erdészetet ez nem érte
értékes erdeinkben az ilyen iranyu vizsgalatok hiany- varatlanul, tobb kisérleti jellegi probalkozas utan a

potloak. Az elmult évtizedben a kocsanyos tolgyesek 2011-t6l kezd6dd erddtervezések sordn mar tizemi
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szinten tettek javaslatot természetes kocsanyos tolgyes
felujitasi modszer alkalmazasara.

A sikvidéki gyertyanos-tolgyes két uralkodo fafaja
a kocsanyos tolgy és a kozonséges gyertyan, az erdd-
mivelési problémat elsGsorban a fajok eltéré fényigé-
nye, fiatalkori eltérd iiteml ndvekedése, kiillonb6zo
fagyérzékenysége valamint a vad karositasa okozza. A
lékdinamikai folyamatok 6kofiziologiai jellemzésérdl,
illetve kiilonbozd fafajok okofiziologiai plaszticitasa-
nak jellemzésérdl viszonylag kevés hazai, elsésorban
hegyvidéki erd6tarsulasokban mért eredmények allnak
rendelkezésiinkre (Mészarosné 1981, Csontos et al. 2001,
Laposi et al. 2009, Mészaros et al. 2007, 2011; Sz6116si
et al. 2008, Olah et al. 2012). A 1¢ék képzodését, kép-
zését kovetden szamos kornyezeti faktor megvaltozik,
a valtozds mértéke nagyban fiigg a 1¢k méretétdl
(Arriaga 1988). A természetes felujitas soran nyitott
Iékekben a megvaltozott fény és talajnedvesség viszo-
nyok befolyassal vannak az ujulat megtelepedési haté-
konysagara. Versengés alakul ki mind az 6koldgiai
feltételekért, mind az Gjulat egyedei kozott és az anya-
allomany tagjaival szemben is. A 1€k 1étrejovetele tobb
abiotikus tényez0 valtozasat is eredményezi. A léken
beliil és kozvetlen kornyezetében az eredeti erdéhoz
képest mas fény-, hdmérséklet- és nedvességviszonyok
alakulnak ki, melyek befolyasoljak az ujulat mennyi-
ségi és mindségi kialakulasat. A fajok fotoszintetikus
hatékonysaga, fizioldgiai plaszticitdsanak mértéke
fontos felujulasi sikerességiik tekintetében, hiszen a fo-
toszintézis a szarazanyag gyarapodast alapvetden meg-
hataroz¢é fizioldgiai folyamat. A névények alkalmaz-
kodasa a megvaltozott és valtozé kdrnyezeti viszo-
nyokhoz elsdsorban a fotoszintetikus kapacitasuk meg-
Orzésén alapul, mivel az energia atalakitasi folyamatok
telitddése esetén a feldolgozatlan fényenergia karos
hatasu lehet, fotoinhibicidhoz, a fotokémiai rendszer
degradalodasahoz vezethet. Azonban az egyes novény-
egyedek kiszakitva természetes kornyezetiikbdl tobb-
nyire képesek alkalmazkodni az adott kornyezeti vi-
szonyokhoz, f0képp biokémiai, s részben anatomiai,
morfologiai szinten akklimatizalédnak (Lichtenthaler
1998). Erre a tulajdonsagra a novényeknek természetes
kornyezetében is sziiksége van, ahol egyes tényezok
gyorsan valtoznak (fény, hémérséklet), mig masok
lassabban (szerves anyag- ¢és vizellatottsag).

Munkank soran gyertyanos-tdlgyes (Querco robori-
Carpinetum) ndvénytarsulas 1ékvagasos természet ko-
zeli felujitd gazdalkodassal megnyitott Iékben feltjulod
kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) és kdzdnséges gyer-
tyan (Carpinus betulus L.) specifikus levélteriiletének
valtozasait vizsgaltuk a megvaltozott kortilmények te-
kintetében, kiilonb6z6 mérett 1ékekben és eltéro kli-
matikus években.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatainkat a Szatmar-Beregi-sik, Gelénes,
Takos és Vamosatya telepiilések hataraban elteriild,
védettség alatt all6 Bockerek-erdd kivalasztott mester-
séges lékben végeztiik. Az 6kofiziologiai vizsgalatokhoz
kétféle Iékméretben torténtek. Egyrészt a Bockereki-erdd
Gelénes 2F jelli erdorészeltébe 1évo 180 méter atme-
r6ji nagyobb lékben (NL), masrészt a Gelénes 11H
erdérészlet 3 db 15 m atmérdji kisebb lékeiben (KL)

(1. abra). A vizsgalati idészakok kora tavasszal €s a
nyar folyaman torténtek, a nagyobb lékben 2012. apri-
lis 24-26.; 2012. augusztus 13-13.,2014. julius 9-11.,
a kisebb lékekben 2012. julius 6-10. és 2012. julius
10-13. voltak. Mindkét méretii 1ék esetében a kovet-
kezd, két dominans fafaj Gjulatait vizsgaltuk: kocsa-
nyos tolgy (Quercus robur L.), és kozonséges gyertyan
(Carpinus betulus L.). A nagy 1€k esetében elsésorban
a belso korében (BK) 1év6 egyedek vizsgalatara kon-
centraltunk, melyek fény- és arnyékleveleket is mér-
tiink. Ugyanakkor a nagy 1€k kozépso (KOK) és kiilsé
(KiiK) korének talajviszonyait is vizsgaltuk. A kis 1é-
kekben kiilonbozo égtaji kitettségli (északi, déli, keleti,
nyugati részén a léknek) egyedek paramétereinek
Osszehasonlitasat is elvégeztiik. Jelen munka a speci-
fikus levélteriilet (SLA) eredményeit mutatja be.
Eredmények bemutatasdhoz és a statisztikai érté-
keléséhez Microsoft® Office Excell 2003 és Sigma
Plot® 12.0 for Windows programokat hasznaltunk.

1. abra: A kutatasi teriilet elhelyezkedése
(Gelénes, Bockerek)

Megjegyzés: a vizsgalt erdérészleteket nyilak jelolik
Figure 1: The examination area (Gelénes, Bockerek)
Note: arrows show the examination part of the forest

EREDMENYEK
A vizsgalati évek klimatikus viszonyai

A vegetacios idoszakok id6jarasi viszonyainak jel-
lemzésére a havi csapék és havi atlaghomérséklet érté-
keit hasznaltuk. Az esetleges szarazsag szamszert jel-
lemzésére a Bagnouls-Gaussen-féle (1952) xerotermi-
kus indexet szamoltuk:

[I=N2T
ahol: N=havi csapadékmennyiség, T=havi atlag-
hémeérséklet.

A xerotermikus index értéke szerint ahol a csapa-
dék havi 6sszmennyisége nem éri el a havi k6zéphd-
mérséklet kétszeresét, az a honap dkologiailag szaraz-
nak tekinthetd. Eredményeink szerint 2012- és 2014-es
periodusban tavaszi szarazsag volt jellemz0 a teriileten,
mig 2013-ban nem. A méjus mindhdrom évben csapa-
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dékosabb volt a tobbi honaphoz képest. Kora nyari sza- A novények specifikus levélteriilet (SLA) értékei
razsag a 2014-es évre jellemzo, 2012. és 2013. években

egymashoz hasonléan mind julius, mind augusztus A ndvényi produkcid, a ndvény szarazanyag-tar-
szaraz honapok voltak. A 2012-es és 2013-as hasonl6 talom, illetve a levél szerkezetének szamszert jellem-
nyari jellemzdi miatt a 2012-es és 2014-es évek ered- zésére a specifikus levél teriilet (Specific Leaf Area=
ményeit mutatjuk be (1. tablazat). SLA) elismerten alkalmazhato. Ertéke a friss levél

terliletének ¢és annak a szarazanyag-tartalmanak a ha-
1. tablazat nyadosa tulajdonképpen két komponensbdl all: levél-

A vizsgilati évek vegeticios periodusaira jellemzé vastagsag ¢és levélstirtiség (Witkowski és Lamont 1991).
Bagnouls-Gaussen-féle xerotermikus index Az értéke fajok kozotti eltérést mutat (Garnier et al.
(2012-2014) 2001), de jol hasznalhatd az egyes fajok kiillonb6z6

kornyezeti tényez6khoz vald alkalmazkodasanak jel-
lemzésére is. A vizsgalt két faj 2012 tavasz és nyar

Aprilis(l) Midjus(2) Junius(3) Jilius(4) Augusztus(5)

2012 0,59 2,02 1,32 0,47 0,00 specifikus levélteriilet-eredményeit a 2. tablazat mu-

2013 1,95 2,81 0,92 0,24 0,32 tatja be.

2014 074 191 007 218 1,11 A nagyobb SLA érték nagyobb szarazanyagra vo-
Megjegyzés: a dblten kiemelt értékek az 6koldgiailag szaraz hona- natkoztatott nitrogén tartalmat és magasabb nett6 foto-
pokat jelslik szintetikus kapacitas jelent (Reich és Walters 1994). A

Table 1: Bagnouls-Gaussen xerothermic indexes of the vegetation tolgy fény- és arnyékleveleknél az adott teriiletre vo-
periods (2012-2014) natkoztatott szarazanyag-tartalom mennyisége nagyobb,
April(1), May(2), June(3), July(4), August(5), Note: italic numbers mint a gyertyannal. A fénylevelek esetében a kiilonb-
represent ecological dry months ség nagyobb (32%), mint az arnyékleveleknél (23%) a

fajok kozott.
2. tablazat
Tolgy és gyertyan ujulat egyedeinek specifikus levélteriilete (SLA, cm?/g) tavasszal (2012 aprilis) és
nyaron (2012 augusztus) (n=6,£s.e.)
Tavasz(3) Nyar(4)
(csrr1];/?g) Erdébelso Nagy lék bels6 Erdébelso Nagy 1€k belso ké{e (BK)(8) Nagy 1ék kiilsé
(EB)(7) kore (BK)(8) (EB)(7) Fénylevél(5) Arnyéklevél(6)  kore (KiiK)(9)

Gyertyan(1) 376,4+4,3 393,5+6,5 37612 239,8+2.8 375,7+39 182,1+3,6

Tolgy(2) nincs adat(10) 313,6+0,4 nincs adat(10) 163,4+7,2 289,3+16 176,9+6,2

Table 2: Specific leaf area (SLA, cm™ g') of hornbeam and oak in spring (2012 April) and summer (2012 August) (n=6,%s.e.)
Hornbeam(1), Oak(2), Spring(3), Summer(4), Sun leaves(5), Shade leaves(6), Forest (EB)(7), Internal circle of large gap (BK)(8), External
circle of large gap (KiiK)(9), No data(10)

Arnyék— ¢és fénylevelek SLA értékét 6sszehason- 2. dabra: A 1ék kiilonbozé égtaj szerinti kitettségii részeirsl
litva azt tapasztaltuk, hogy az arnyéklevelek SLA érté- (E: észak, D: dél, K: kelet, Ny: nyugat) és az erdé belsejébél (EB)
ke mintegy 40%-kal magasabb mind a t('ilgy (Szalacsi szarmazo tolgy és gyertyan egyedek leveleinek specifikus levél-
et al. 2014), mind a gyertyannal. A lombkorona ar- teriilet értéke (SLA, cm?/g)

ny¢€kolo hatasa miatt lecsdkken a besugarzas mértéke,
elsésorban a lathato fény tartomanyaban. A fotoszinte-
tikusan aktiv fény mennyisége kisebb, valamint valtoz-
nak mind a mennyiségi, mind a mindéségi jellemzoi a
beeso fénynek. Az arnyéklevelek viszonylag vékonyak,
alacsony a levél tomeg stirlisége. Alacsony a paliszad
parenchima sejtek egységnyi teriiletre vonatkozd meny-
nyisége. A fény mennyiségének novekedésével csok-
ken az SLA értéke (Aleric és Kirkman 2005). Az SLA
értéke fontos paraméter, 6sszefiiggésben all azzal, hogy
a megkotott kémiai energia milyen mértékben haszno-
sul a novény novekedésére €s szarazanyag-felhalmo-
zo6dasara (Niklas et al. 2007). Ugyanakkor az SLA ér-
téke meglehetdsen érzékeny a kiils6 kornyezeti és a no-
vény belsd, funkcionalis valtozasaira (Niinemets 2001). EB E D K Ny
Akisebb lékek esetében (2014 nyar) a 1¢k égtaj sze- Megjegyzés: a b — kiilonbozé betiijelzések oszlopainak atlagai szig-
rinti kiilonbo6zo kitettségli részén €16 tolgy és gyertyan nifikansan kiilsnbdznek (ANNOVA teszt, p<0,05, n=9.%s.¢.)
egyedek specifikus levélteriilet értékeit a 2. dbra mu- Figure 2: Specific leaf area (SLA, cm™ g') values of hornbeam
tatja be. and oak of different part of the gap (E: North; D: South; K: East; Ny:
West) and forest (EB)
Specific leaf area (SLA, cm? g!)(1), Hornbeam(2), Oak(3), Note: a b —
different letters mean significant differences (ANNOVA test, p<0.05,
n=9,%s.e.)
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Eredményeink szerint csak az erdébelsd gyertyan kisebb mértékben szOordzott, és a legszélesebb része
egyedeinek SLA értéke tér el szignifikansan a tobbi jobban el van tolodva a csucsa felé. Eredményeink ese-

értéktol, az égtaji kitettség fiiggvényében nem mérhetd tében a szignifikans kiilonbség elmaradasanak az oka
szignifikans kiilonbség egyik faj esetében sem. Bartha valészintileg a vizsgalt egyedek fiatal koraval magya-
¢és Raisz (2002) eurodpai biikk taxonokon levelein vég- razhat6. Hasonldan kiilonbozik az arnyéklevél a fény-
zett alaktani vizsgalatokat. Megallapitotta, hogy a levél levéltdl, ugyanakkor tényleges, szignifikans eredmény
koronan beliili elhelyezkedése: az égtaj szerinti kitett- nem mérhetd (Bartha és Raisz 2002). 2014 nyaran a
ség is valojaban a fényviszonyok eltérését jelentheti. nagy 1¢ék bels6 kor arnyék- és fénylevél, és kiilso kor

Az északi fénylevél a délihez képest hosszabb, széle- gyertyan és tolgy egyedek leveleinek SLA értékét is
sebb, kerekdedebb, tobb az oldalere, rovidebb a nyele, meghatéaroztuk, az eredményeket az 3. tdbldzat mutatja be.

3. tablazat
Ujulat (tolgy és gyertyan) egyedeinek specifikus levélteriilet (SLA, cm%g) (2014 julius) (n=6,%s.e.)

Nagy 1€k belsd kore (BK)(6)

Erd6belss (EB)(5 ; Nagy 1ék kiilsé kore (KiK)(7
rd6belss (EB)(S) Fénylevél(3) Amyéklevél(4) agy 1ék kiils6 kore (KUK)(7)

Gyertyén(1) 3764127 144,945, 1 2556294 143 843, 1

Tolgy(2) nincs adat(8) 121,61 455 2 184,241 3555 ¢ 129,544, 5775 2

Note: tolgy-gyertyan értékek dsszehasonlitasa: a p<0,05; arnyéklevél adathoz hasonlitott értékek: ** p<0,01; *** p<0,001

Table 3: Specific leaf area (SLA, cm? g) of seedlings (oak and hornbeam) (2014 July) (n=6,%s.¢.)
Hornbeam(1), Oak(2), Sun leaves(3), Shade leaves(4), Forest (EB)(5), Internal circle of large gap (BK)(6), External circle of large gap (KiK)(7),
No data(8), Note: comparing ok-hornbeam data: a p<0.05, based on shade leaves’s value ** p<0.01, *** p<0.001

Akét faj leveleinek SLA értéke kozott szignifikans 16nbo6zik mind a gyertyan, mint a tolgy esetében. Az

kiilonbség van a fényleveleket, az arnyéklevelek és a SLA értékének vizsgalata fontos, a levél elemtartal-
kiils6 kor egyedeinek leveleit vizsgalva. A kiilonbség maval és a klorofill/nitrogén aranyaval egyiitt szoros
magyarazata a két fafaj eltérd fotoszintetikus hatékony- Osszefiiggést mutat a megvilagitds mértékével. A levél
sagaval, az adott fényintenzitas melletti eltérd fotoszin- ezen jellemzoi értékesek az adott fényintenzitas mel-
tetikus kapacitassal magyarazhato. lett a novekedés maximalizalasahoz, hiszen szorosan
Adott fajon beliil, az arnyéklevelek értékeihez ha- kapcsolodnak a fotoszintetikus kapacitashoz és a no-
sonlitva mind a fény-, mind a kiils6 kor és az erd6 bel- vény szénforgalmahoz (Rozendaal et al. 2006).

s6bdl szarmazo levelek SLA értéke szignifikansan kii-
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