Szakmai zaréjelentés
OTKA K-68397 sz. palyazat: Kozéphegységi zonalis fafajok klimaérzékenységének okofiziologiai
vizsgalata, kiilonos tekintettel a vizforgalmi sajatossagokra

1. Bevezetés

A hazai cseres-tolgyeseink két fafajanal megfigyelt kiilonboz6é mértékii pusztulds alapjan feltételezheto,
hogy a szdrazsdgtolerancidjuk kiiszobértékei eltéréek. A két fajnak a melegedd és szélsOséges
csapadékhozami klimatikus feltételekhez vald eltérd alkalmazkodd képessége hosszabb tdvon az
elegyes dllomanyok fajosszetételének és struktirdjanak komoly jovObeni valtozdsait vetiti elére. Gyors
valtozdsok elsdsorban a klimatikusan sériilékeny un. peremhelyzetli termdhelyeken és
erdédllomanyokban varhatéak. A valtozdsok jelei a kutatdsaink helyszinén, az erd6-erddsztyep
hatarzéndban elhelyezkedd sikfokuti cseres-tolgyes erdédllomanyban mar tapasztalhatéak (Mészaros et
al. 2007, 2010b).

A vizsgalati években (2007-2011) a kocsanytalan tolgy és a csertdlgy id6jarasi fluktudcidkra adott
okofizioldgiai vélaszreakcidinak a feltardsdhoz a vegetdcids periddusokban ,kampanyszerli” és
folyamatos in situ miiszeres monitorozé méréseket és mintavételeket végeztiink. A két fafajndl a
vizsgdlt oOkofizioldgiai jellegek és folyamatok a kovetkezOk voltak: levélnovekedés, fotokémiai
aktivitds, gdzcsere, nedvaramlds, radidlis torzsndvekedés €s torzs vizdeficit. A kontrasztos iddjarasu
évek, és éven belill a szdraz-csapadékos idOszakok eredményeinek az értékelése kozelebb visz
benniinket a fafajok klimaérzékenységének és a vitalitisuk vdltozasdban kozrejatszo tényezdk és
folyamatok megismeréséhez. A projekt keretében végzett munka szorosan kapcsolédik az Eurdpai
Hosszui-tava Okolégiai Kutatasi Héalézathoz (EU-LTER), és a Sikfokut Projekt kutatdsi teriilet
erddokoldgiai programjihoz.

2. A vizsgalatok iddbeli iitemezése és a vizsgalt kornyezeti és 6kofiziologiai jellegek és folyamatok

A vizsgalatok id6beli ilitemezését az. 1. dbran foglaltuk Ossze. Az dbrdn a folyamatos vonal a teljes
tenyésziddszakban rendszeres ,.kampany-jellegli” vagy folyamatosan végzett méréseket, a szaggatott
vonal pedig a tenyésziddszakban néhdny idOpontban vagy annak egy részében folyamatosan végzett
méréseket/mintavételeket jeloli.
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3. Eredmények

3.1 A vizsgalati évek idéjarasi feltételei

"oz

A kutatdsi teriilet meteoroldgiai méréallomasdn mért csapadékadatok alapjan a fak f6 novekedési
idészaka (V-VII) 2011 és 2007-ben nagyon szdraz, 2010-ben csapadékos €s 2009 és 2008-ban pedig
mérsékelten szdraz volt. Rdaddsul 2007-ben €és 2011-ben a taroldsi idészakban (XI-IV) is alacsonyabb
volt a csapadék mennyisége a sokéves dtlaghoz képest. A hdségnapok legnagyobb szdmban a 2007
vegeticiés iddszakdban fordultak el6. A fdk szervesanyag képzése szempontjabdl fontos nydri
idészakban 2011-ben és 2009-ben stlyos 2007-ben pedig enyhébb aszdly 1épett fel. A vizsgélati évek
koziil a 2010 juliusa és augusztusa kiemelkedden csapadékos volt.

1. tdblazat Az id6jarasi feltételek fobb jellemzdi a vizsgélati években és a 30 éves dtlagok

30 éves atlag
2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 (1973-2002)
Evi dsszes (mm) 552 499 554 891 312 561
Novekedeési idoszak (V-VII, mm) 162 213 197 377 155 198
Csapadék
Nydri aszdly érzékeny idoszak (VII-VIII, mm) 119 141 95 196 75 131
Tdroldsi idoszak (XI-1V, mm) 111 152 209 318 180 213
Novekedési és tdaroldsi dsszes (XI-VII, mm) 273 366 406 695 336 344
Evi dtlag hdmérséklet ( °C) 12,2 11,3 11,3 10,2 11,3 10,2
Nyari napok szdma (napi T > 25 °C) 54 60 58 42 57
Héségnapok szdma (napi Ty, >30 °C) 27 13 15 21 15
De Martonne-féle ariditas index 24.9 234 | 260 | 441 14.6 27.8

3.2. Modszerfejlesztési eredmények

A xilém nedvaramlds intenzitdsdnak mérésére a Granier (1985, 1987) dltal javasolt un. heat dissipation
elven miikddo eljdrast taldltuk a legmegfeleldbbnek. A mdédszer alkalmazasdhoz sajat mérdrendszert
fejlesztettiink ki (Kanalas et al. 2011). A kordbbi sajat készitésii szenzorokon kiviil SF-G tipusd
(Ecomatik GmbH, Dachau, Germany) szereztiink be. A szenzor csovében réz-konstantdn termopar
helyezkedik el. Az érzékeloket aluminium hiivelybe helyezve vezettiik be a fa szijacsdba, a hiively
belsd, a szijacs feldli végét kemény viasszal zartuk le. Az érzékelOket egymastol fiiggdlegesen kb. 10-
15 cm-re helyeztiink be fa szijacsdba. Az érzékeld €és az aluminium hiively bels6 fala kozotti 0,1 mm-es
rést apolaros szénhidrogénekbdl allé folydsmentes zsirral toltjiikk ki (Apiezon M; M&I Materials Ltd,
Manchester, UK). A szilikonmentes zsir kémiailag inert, nem nedvszivd és az elektromos
vezetoképessége igen kicsi marad az akdr tobb honapig tartd terepi mérések sordn. A lakkréteg és a zsir
egylitt biztositja, hogy a nedves fakba helyezett érzékeldk termoparjai kozott ne alakuljon ki galvanikus
kapcsolat, ami a méréseket bizonytalanna tenné. A felsd érzékeld tekercsét konstans drammal fiitjiik
(I=83 mA, U=12V). Az alsé érzékel6t nem fltjiik, ez méri a fa szijacsanak a homérsékletét. A szijacs
ugyanazon homérséklete mellett a nedvaramlds beinduldsa esetén tobb ho tavozik a flitott elektrodardl,
mint amikor nincs nedvdramlds. A fiitott és a flitetlen érzékeldk kozott a hdmérsékletkiilonbség (AT) a



nedvaramlds intenzitdsdval egyértelmii kapcsolatban van €s akkor a legnagyobb (AT,,.), amikor nincs
nedvaramlas (u=0).

A gyartoktol beszerezheté mérdrendszerekben a fiitott és mérd érzékelok miikodtetéséhez az
aramellatast akkumulétor biztositja. Az ilyen rendszerek azonban csak néhdny napos folyamatos mérés
tesznek lehetévé és dllando kutatdi jelenlétet €s ellendrzést igényelnek. A vizsgdlatainkhoz emiatt az
MTA ATOMKI munkatdrsaival megterveztiink és kifejlesztettiink egy 4j és egyidejlileg sok
méréponton valé nedvaramlds regisztralast biztosité komplex rendszert. A mérOrendszer fejlesztése,
telepitése, milkodtetése ¢és a kiértékelés elektronikai ismeretekkel rendelkezd szakemberek
kozremiikodését igényelte. A kifejlesztett rendszer egyik egysége a szenzorok folyamatos fiitését és a
homérsékletmérését végzo adatgylijtd €s flitd egység, amely négy csatornds, (Sapflow Meter (SFM);
Special Control Devices Bt., Derecske, Magyarorszag), és védett esdvel és porral szemben.

A nedvédramlast mérd rendszer elektromos tdpldldsdhoz a tapasztalataink alapjan készitettiink el
egy 150 W-os sziinetmentes tapegységet (UPS; Special Control Devices Bt., Derecske, Magyarorszag)
bizonyult a legmegfelelobbnek. A tapegység haldzatrdl (230 V, 50 Hz) vagy sziikség esetén 2db 12 V-
os 60 Ah kapacitdsu akkumulétorrdl is tizemeltethetd és biztositja 1) az SFM egységek folyamatos
elektromos tapldldsat, 2) az akkumuldtorok megfeleld lizemeltetését, 3) a teljes mérorendszer védelmét
a villdimcsapasok €s mds kornyezeti hatdsok altal indukdlt esetleges tilfesziiltséglokések ellen. A nagy
tdpvezeték hosszak (1 = 120 m) miatt 1.5 mm” keresztmetszetii rézvezeték bizonyult megfelelonek. A
vezetékeket taplalo fesziiltséget 12 V-rol 24 V-ra emeltiik és az SFM egységekbe konvertert épitettiink
be, amely 15-40 V bemend fesziiltségek esetén is biztositja a miikodéshez sziikséges 12 V-ot.

3.3 A kocsanytalan tolgy és a csertolgy okofiziologiai vizsgalatanak eredményei
3.3.1. A pigment osszetétel és fotokémiai aktivitas a fAk lombkoronajaban

A fotoszintetikus pigment-tartalom (szdraz anyagra vonatkoztatott) és a maximadlis fotokémiai aktivitds
(a PSII maximdlis kvantumhozama) véltozdsdnak a trendjei a riigyfakaddst6l az érett levelek
kifejlodéséig a kiilonbozo vegetdcids periodusokban hasonléak voltak. A két levélfiziologiai jellemzd
szezondlis valtozdsaban két fazist kiilonitettiink el, egy tavaszi, (kocsdnytalan tolgynél majus kozepéig,
csertdlgynél majus végéig tartd) gyorsan emelkedd szakaszt, amelyet egy kora nyari lassi novekedés
kovet. A nydri hénapokban kisebb-nagyobb fluktudciok mindkét fiziologiai jellemzd esetében
megfigyelhetdek voltak, amelyek Osszefiiggést mutattak az adott idészak hOmérséklet, csapadék €s
talajnedvesség feltételeivel. A levelek klorofill-tartalma, az Fv/Fo és Fv/Fm klorofill fluoreszcencia
paraméterekkel becsiilt potencialis fotokémiai aktivitdsa a hd- €s szdrazsdg-stressszelt periddusokban
csokkent, a csokkenés mértéke azonban a két fajndl, és a fak kiilonb6zé lombkoronaszintben, a stressz
er6sségétol, valamint annak tartamétdl fliggéen alakult (Sz6l16si et al. 2011). A tavasszal és nydron
fellépd aszély idején a fotokémiai aktivitdsa dtmeneti csokkenést mutatott és a csapadékot kovetden
helyreéllasa kovetkezett be.

A Klorofill-fluoreszcencia mérések sordn kimutattuk, hogy a fdk lombkorona fejlddésének
kezdeti iddszakdban a levelek alacsony fotokémiai aktivitdsa, magas nem-szabdlyozott (Y(NO) és
fokozottan emelkedd szabalyozott (Y(NPQ) nem fotokémiai gerjesztési energia disszipacidval, és nagy
xantofill ciklus pigment-készlettel tarsul (SzOll6si et al. 2010). A fotoprotektiv folyamatok
miikodésének és az alacsony kapacitdsu fotoszintetikus appardtus lefelé szabalyozott (,,down-
regulation”) fontos szerepe van a fiatal fejlodo levelekben a kora tavasszal fellépd aszdly és ho-stressz
(pl. 2009. 4prilis, méjus eleje) tolerdldsaban. Sulyos nydri aszdlyok iddszakdban (2007, 2009) a
kifejlodott fény és arnyéklevelek klorofill-tartalma csokkent és 20-40 %-kal alacsonyabb volt, mint a
kedvezdbb csapadékjarasi évek hasonld idoszakdban (Szdlldsi et al. 2011a, 2011b).



3.3.2 A fak torzsének radialis novekedési iiteme kontrasztos iddjarasa vegetacios periodusokban

A torzsek radidlis novekedési iitemét radius dendrométerekkel kovettiik nyomon. Mindkét tolgyfaj
torzsének radidlis novekedési iiteme (r) érzékenyen reagdlt a vegeticids periddusok eltérd iddjarasi
feltételeire. Ismert, hogy a torzs évi novekedésének mértékét elsésorban a novekedési idoszak (tavaszi
és kora nydri) csapadékosszege befolydsolja, bar jelentds szerepe van a téli-tavaszi tdroldsi iddszak
csapadékosszegének is (XI-IV). Aszdlyos tavaszi és kora nydri idészakban (2009, 2011) minkét
tolgyfaj esetében a radidlis novekedés gyorsabb lezajlasat figyeltiik meg és a novedék maximuma 60-
70 %-kal lemaradt a csapadékos évben (2010) mérttdl. A ndvekedési idészak egyenetlen
csapadékeloszlasa a novekedés exponencidlis szakaszaban toréshez, rovidebb-hosszabb ideig tarté
stagndlashoz vezetett és a novekedés bi-fazisos (vagy akdr multi-fazisos) jelleglivé valt. Tipikus példa
volt erre a projekt-iddszakban a 2008 évi tavaszi és kora nyari id0szaka, amikor a fdk kumulativ ,,r”
gorbéin durvabb idoéfelbontdssal emelkedd, csokkend €s stagndld szakaszokat tudtunk elkiiloniteni. A
szakaszok meredeksége €s hosszusdga Osszefiiggést mutatott a csapadék, és a talajnedvesség viszonyok
véltozasaival (Mészaros et al. 2011b).

3.3.3 A torzs radialis kontrakciéjanak napi amplitaddja

A finom iddfelbontdst dendrométeres mérések adatai alapjan a vizsgélati évek koziil két kontrasztos
1dgjarasu vegetdcids iddszakban - 2010, 2011 - elemeztiikk, hogy a kornyezeti feltételek hogyan
befolydsoljdk a torzs radidlis Osszehuzddasit €s annak napi amplitiddjat, az Osszehuzdéddsok és
tdgulasok napi dinamikajat (Mészaros et al. 2012). A hasonld témdju kozleményekben erre a torzs
vizallapotdval véltoz6 jellemzdre rendszerint a ,radial contraction”, ,maximum daily shrinkage”
elnevéseket és az utdébbi utdn az MDS (um) roviditést haszndljak. 2010 csapadékos novekedési
periddusdban az MDS alacsony volt mindkét fajnél (20 um and 15 pm) és kevéssé valtozott a szezon
sordn. 2011 tavaszédn és kora nydron az el6z6 €v nagy csapadékosszege még éreztette a hatdsat és az
el6z6 évhez hasonl6 alacsony MDS értékeket mértiink. 2011 késd nydri aszdlyos iddszakdban azonban
az MDS ndtt, a kocsdnytalan tolgy esetében nagyobb mértékben (80-90 pm), mint a csertdlgynél (60-
70 um). Az MDS a levegd viztelitettségi hidnydval (VPD) szoros pozitiv korrelaciéban véltozott,
kocsdnytalan tolgyre er6sebb korreldci6 volt jellemzd. Csapadékos vegetacids idoszakban az MDS és a
VPD kozotti korreldci6 joval gyengébb volt, mint szaraz idoszakban.

3.3.4 A torzs vizdeficit jellemzése

A novekedés finom idéfelbontdssal torténd (10-30 perces) vizsgdlata dendrométer alkalmazésdval, az
évi novekmény pontos mérésén til lehetdséget nyujt arra is, hogy egyes id0szakokban a torzs ill. a fa
vizdeficit-€rdl informdciot kaphassunk. A vizsgdlataink sordn Zweifel és munkatdrsai (Zweifel et al.
2005) Dbevezetett un. “de-trended” analizist hasznaltuk moddositasokkal. Az elemzések
kiindul6pontjaként feltételeztiik, hogy a szovetek aktudlis €s a teljesen hidratalt allapotaban mérhetd
torzsradiuszok kiilonbsége ardnyos a torzs vizdeficit mértékével (AW pum). Feltételeztiik azt is, hogy 10
mm csapadék mennyiség a szovetek hidratacidjat indukdlja és a torzs az adott dllapotban lehetséges ,,r”°
értéket eléri. Szdraz, aszdlyos id0szakokban a két fafaj koziil a AW a Q. petraea térzsében nagyobb
amplitiadoja valtozdsokat mutatott, mint a Q. cerris esetében. Ezen eredmények alapjan az ut6bbi fajnél
nagyobb torzsbeli vizkészletre kovetkeztettiink. Ugyanakkor megfigyeltiik, hogy a nedvdramlds nappali
kozépértéke és maximuma a Quercus cerris esetében volt magasabb (Mészaros et al. 2011, 2012).
Erdsen aszalyos iddszakban (pl. 2009 augusztusdban), mindkét fajndl jéval nagyobb mértékben (50-55
%-kal) emelkedett a fatorzsbeli vizdeficit a juliusi mérési eredményekhez képest, mint amit az



ugyanezen idészakban mért nedvaramlas csokkenés mértéke alapjan vartunk (24-28%). Ez azt sugallja,
hogy a fék a tartésan aszdlyos periddusokban a belsd, torzsbeli vizraktarakat hasznositjdk a vizszallité
palyak feltoltésére és a transzspirdcié fenntartdsdra. A dendrométeres vizsgdlati évek koziil 2009 és
2011-ben AW értékek alapjan nagy vizdeficitet (400-500 wm) allapitottunk meg, ami gyakran hosszi
idon keresztiil fennmaradt. 2010-ben viszont a torzsek és a fak vizhidnya joval alacsonyabb volt (100-
200um). A AW viéltozdsai alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy aszdlyos iddszakban, alacsony
talajnedvesség feltételek mellett a fak transzpiracidjanak a fenntartdsaban a fak belsé vizraktara fontos
szerepet jatszik. A tartésan magas AW jelzi, hogy a raktdrok feltoltddését a talaj alacsony felvehetd
vizkészlete akaddlyozza, és nagy a kavitacio veszélye.

3.3.5.A levél gazcsere és °C diszkriminacié

A két fafaj vizgazdilkodasat levélszinten befolydsolé folyamatok koziil fontos szerepe van a
sztémaszintli vdlaszoknak. Két egymast kovetd eltérd iddjarasu év, az extrém meleg és aszalyos 2007
és a rakovetkezd csapadékos 2008. évek nyari idOszakdban a ,kampédnyszeri” terepi mérések sordn a
két faj sztémakonduktancidjanak (gs) eltérdé napi menetét allapitottuk meg (Mészaros et al. 2010)
2007-ben aszdlyos idészakban a mérési napokon mindkét fajndl a sztdémakonduktancia (gs) reggeltol
kora déleldttig a fényintenzitdssal €s a VPD-vel szoros korreldcioban emelkedett, a csertdlgy esetében
kétszer nagyobb maximalis értékig (180 mmol m™ s™"), mint a kocsanytalan tlgyé (90 mmol m™ s™).
10 és 16 ora kozott azonban, amikor a VPD értéke 3 majd 4 kPa felé emelkedett, mindkét fajnal
alacsony g, értékeket (25-60 mmol m? s') mértink. Késé délutin a sztémakonduktancia a
kocsanytalan tolgynél tovdbb csokkent, a csertdlgynél azonban ismét emelkedett €s 18 €és 19 6ra kozott
egy délelbttinél alacsonyabb mdsodmaximuma jelentkezett. 2008-ban csapadékos iddszakban a mérési
napokon a két faj sztomakonduktancidjanak napi menete az el6z0 évi szaraz periddustdl nagyon eltérd
képet mutatott. Mindkét fajra jellemzd volt a g, déleldtti és délutdni maximuma, a déli dtmeneti
visszaesés rovidebb ideig (12-15 h) tartott és sokkal kisebb mértékii volt, mint 2007-ben. A két faj
koziil a csertdlgy sztomakonduktancidja ebben a mérési idOszakban is magasabb volt, mint a
kocsédnytalan tolgyé.

A 2010 évi csapadékos vegeticids periddusdban végzett nettd fotoszintézis méréseink igazoltdk
a kordbbi megallapitdsainkat (Mészdros et al. 2007), miszerint a két fafaj mas késdi szukcesszios
fafajokhoz hasonléan viszonylag alacsony netté fotoszintézis rataval jellemezhetd. Kedvezd
talajnedvesség-feltételek alatt a két faj lombkorondjanak a felsé szintjében (15-20 m) a maximadlis
(fénytelitési) nett6 fotoszintézis rata szignifikdnsan nem kiilonbozott (10-15 pmol m?> sh. A levelek
PC diszkrimindci6 elemzése azonban rdamutatott arra, hogy a két faj, annak ellenére, hogy a maximalis
CO;, fixécids kapacitdsuk nem kiilonbozott jelentOsen, eltérést mutatott a levél gdzceseréjiik sztomatikus
szabdlyozasdban €s a szarazsagstresszre adott vdlaszokban. 2010 csapadékos idOjardsu nyardn a levelek
8'3C értéke alacsony volt mindkét fajndl, és nagyobb BC diszkrimindciéra utalt, mint a 2009 és 2011
nyari szarazsag-stresszelt id0szakaban. A két faj koziil a 8°C a csertdlgy lombkorondjanak mindkét
lombkoronaszintjében minden mérési idészakban alacsonyabb volt. A §'°C a fénylevelekben mindkét
fajndl magasabb (kisebb negativ) volt, ami arra utal, hogy a gazcseréjiiket er6sebb sztomatikus kontroll
alatt tartjdk, mint a lombkorona alsébb levelei. Mindkét fajndl 2009 szdraz nyardn mértik a 8"C
legmagasabb értékeit. A levelek *C diszkrimindciéja csokkent a szdrazsdgstressz hatdsdra, ami a
kordbbi sztomakonduktancia mérési eredményeinkkel Osszhangban (Mészdros et al. 2010) a
vizforgalom feletti sztomatikus kontroll erdsodését, a sztomdknak a kritikus idészakokban valo
zarédasat jelzi (Mészaros et al. 2012).



3.3.6 A fak nedvaramlasa szaraz és csapadékos idészakokban

A nedvaramlds és a dendrometrids mérések eredményei a két faj szdrazsag-stresszre adott
vdlaszreakcidinak az eltéréseit jelezték €s megerdsitették a sztémakonduktancia alapjan levont
kovetkeztetéseinket. A nedvaramléds €s a vizéllapot napi véltozdsainak az értékeléséhez a folyamatos
meteoroldgiai és a talajnedvesség mérések adatai alapjan kiilonboz6 iddjarasu idészakokat valasztottuk
ki a (Kanalas et al. 2010, Kis et al. 2011, Mészaros et al. 2010a, 2011).

Csapadékos iddszakban, meleg és felhdtlen napokon (pl. DOY 209-218, 2009) mindkét fafaj
nedvaramldsa a VPD-vel pozitiv korreldciéban véltozott a nap sordn. Ezeken a napokon a kocsanytalan
t5lgy esetében a nedvdramlds intenzitds maximumok alacsonyabbak voltak (0,10 ml cm-* s™" alatt), mint
a csertolgynél (0,18 ml cm-* s alatt). Ugyanebben az idészakban a kocsanytalan tolgy esetében a torzs
nagyobb radidlis fluktudcidjat (r), mint a csertdlgynél. Ilyen iddjarasi feltétetek kozott a nappali
iddszakban a torzsek transzspirdciora visszavezethet6 radidlis kontrakcidja (negativ r értékek, -50 és -
100 pm kozott) a két fajnal nem kiilonbozott jelentdsen (Mészdros et al. 2010). Ugyanakkor az éjszakai
expanziOs fazisokban az r véltozédsai (pozitiv értékek) a kocsdnytalan tolgynél meghaladtdk (+70 és
+200um) a csertolgyét (+20 és +150 um). Az utébbi eltérések arra utalnak, hogy a kocsanytalan
tolgynél a kisebb nedvdramlds intenzitds a tOorzsek belsO vizraktdrait jobban terheli és a feltoltddés
irénti igény az éjszakai idészakban és/vagy esdt kovetden nagyobb mértékii, mint a csertdlgy esetében,
tovabba, hogy az ut6bbi fajndl nagyobb a torzsbeli vizraktar.

Szaraz idOszakban, meleg és felhdtlen napokon, amikor a VPD maximalis értékei meghaladtak a 3
kPa-t, a két faj nedvaramlas intenzitdsa kozott nagy eltéréseket figyeltiink meg. A csertdlgy esetében a
nedvaramlds a VPD-vel szorosabb korreldcidban véltozott, mint a kocsdnytalan tolgynél. A csertolgy a
nedvdramlds intenzitdsdnak a legmagasabb értékét ilyen feltételek kozott is a déli 6rdkban érte el.
Ugyanakkor a kocsdnytalan tolgy nedvaramldsdnak maximuma mdér a déleldtti érdkban jelentkezett,
amikor a VPD 2-2,5 kPa értékeket ért el (Mészdaros et al. 2010, 2011). A kocsdnytalan tolgy
nedvaramldsa ezt kovetden a magas VPD értékek ellenére csokkent, ami ennél a fajndl a vizforgalom
er6s sztomatikus kontrolljara utal. Szdraz id6szakban mindkét fajndl a torzs radidlis véltozasat
elsdsorban a transzspiracid és nedvaramlds miatt fellépd kontrakcid jellemezte (negativ r-értékek), ami
felhdés napokon joval kisebb mértékii volt, mint a felhdtlen napokon. A kontrakcié mértéke a
kocsdnytalan t6lgynél nagyobb volt (az r érték valtozdsa -100 és -150 um kozotti), mint a csertolgynél
(az r érték valtozasa -50 és -100 pm kozotti). Szaraz idészakban felhds napokon (DOY 223-228, 2009),
alacsony VPD mellett a két faj nedvdramlds intenzitdsa hasonlé napi menetet és nagyon hasonl6
értékeket mutatott. Ilyen idészakokban a nedvaramlas maximuma mindkét fajnél alacsony volt (0,10 ml
cm-> 57! alatt véltozott).

A vizsgélataink rdmutattak arra is, hogy ugyanazon fafaj fdinak 4llomdnyon beliili helyzete, a
magassaguk, a lombkoronaszinten beliili pozicidja (domindns, ko-dominans) jelentdsen befolydsolja a
nedvaramlds mértékét és annak napi fluktudciéjat eltérd idéjarasi feltételek kozott (Kanalas et al.
2010). A domindns és ko-domindns kocsadnytalan tolgyfdk nedvdramldsa csapadékos iddszakban
hasonl6 volt. Szaraz periédusban mindkét fatipus nedvaramldsa csokkent, de a domindns fa torzsében a
csokkenés nagyobb mértéki volt.

A fék hosszu id6n keresztiil végzett nedvdramlds mérésének az eredményei lehetdséget nyujtottak
arra, hogy a kornyezeti tényezOk hatdsait nedvaramlédsra értékelhessiik (Mészaros et al. 2011). Az
Osszefliggések elemzése sordn a nedvaramlds nappali kozépértékét hasznéltuk fel és az esds napokat
nem vettiik figyelembe. A két faj koziil a csertdlgy esetében rendszerint magasabb volt a nedvaramlas
nappali kozépértéke. Nydri id0szakban a szdrazsag-stressz er6sodésével mindkét faj esetében csokkent
a nedvaramlds és szoros Osszefiiggésben valtozott a potencidlis evapotranszspirdcioval (PET,
Hargreaves and Samani 1985). A VPD és a fényintenzitds szignifikdns befolydsold hatdsa is
kimutathat6 volt.



4. Kovetkeztetések

A kiilonboz6 idéjarasi feltételek sordn a sztdmakonduktancia és a nedvdramlds intenzitdsdnak napi
véltozdsai, valamint a déli idoszakban megfigyelt dtmeneti vagy tartés sztdmazarédasokra vonatkozo
megfigyeléseink azt tdmasztjdk ald, hogy mindkét faj izohidrikus vizgazdalkodasi stratégidval
rendelkezik. Aszdlyos idészakban a kocsdnytalan tolgy esetében a délelétt kezdddd és estig tartd
sztdmakonduktancia és nedvaramlés intenzitds csokkenése alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy ennél
a fajndl a vizforgalom erdsebb sztéma-szintli szabdlyozds alatt van, mint a csertolgynél. A Q. petraea-
ndl az erdsebb sztomatikus kontroll azonban tartés szdrazsdg-stressz alatt jelentés mértéki
»szénéhezést” vdlthat ki, hiszen a sztémakonduktancia csokkenésekor a vizgdzvesztés mérséklésével
parhuzamosan gatlodik a CO, felvétel és ezzel egyiitt a CO, asszimildcidja is. Aszdlyos idOszakban az
elézoéek miatt fellépd ,,szénéhezés” hatdsdra egyrészt csokkent a fak adott évi szerves anyag
produkcidja, és a kovetkezd évi fiziol6giai aktivitdsukat meghatidrozé szervesanyag raktdraik
kimeriilhetnek, vagy a feltdltddésiikben zavarok jelentkeznek. Egymadst kovetd aszdlyos években ezek a
folyamatok a fak vitalitdsdnak a gyengiiléséhez és a kdrositokkal szembeni fogékonysaguk
fokoz6dasdhoz vezetnek.

Az MDS és AW viltozéasai alapjan a csertdlgy nagyobb torzsbeli vizraktiarozo kapacitdsara
kovetkeztettiink, ami aszdlyos iddszakban a csertolgy jelentdés kompeticids elonyéhez vezethet
ugyanazon termOhelyen a kocsanytalan tolggyel szemben. A tdrzs hosszan tarté kontrakcidja arra is
utal, hogy a vizraktarak kimeriilésével egyidejlileg novekszik a xilémben a kavitdcio veszélye és a
szallitocsovek egy része, foleg a korai paszta nagy atmérdjl elemei, a 1égbuborékok képzddése miatt a
vizszallitdsbol nagy szdmban eshetnek ki. A kocsanytalan tolgynél a torzs kontrakcidjanak nagyobb
amplitidoéi azt sugalljdk, hogy aszdly idején ennél a fafajndl a xilémben a kavitdciok nagyobb
valészintiséggel 1éphetnek fel tartds aszédly idején, mint a csertdlgynél. A kavitacio felléptét jelzik az
erdédllomanyban a kocsanytalan tolgyfak lombkorondjanak csicsszdraddsai, amelyre a fapusztulds
dinamikdjat elemzd vizsgdlatainkban mar kordbban rdmutattunk (Jakucs et al. 1986).

A két fafaj eddig feltart 6kofiziologiai eltérései alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy amennyiben
az aszalyos évek gyakorisaga novekszik, akkor a klimatikus peremhelyzetii termOhelyeken a Q.petraea
esetében mortalitds vdrhatd, megvaltozik az dlloményok elegyessége és fokozatosan dominédnssa vdlhat
a Q. cerris.

5. A palyazati idészakban a tervezettol valo eltérések

A palyazat kidolgozdsaban résztvevOk személyében véltozds tortént. Veres Szilvia a palyazat elso
évében sziilési szabadsdgon volt, majd a 2008-t6l a DE AGTC tanszékén a munkahelyi feladatai miatt
nem tudott a munkdban részt venni. A pélyazati feladatait Kanalas Péter PhD hallgat6 vette at, hozza
csatlakozott ebben a munkdban 2010-ben Kis Jézsef PhD hallgat6. Laposi Réka csak a pdlyazat
kezdetén vett részt a munkdban, késébb a gyongyosi Karoly Rébert Fdiskoldn a munkahelyi feladataira
kellett koncentrdlnia. A pdlydzatban tervezett feladatait Sz6lldsi Erzsébet PhD hallgat6i vette at.

Kanalas Péter és Szolldsi Erzsébet PhD értekezése a palydzathoz kapcsolddik, benydjtdsa 2012-ben

varhato.
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