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Kivonat

Jelen munkankban somogyi kocsanytalan tolgyek és csertolgyek (Quercus petraea, Q. cerris) aszélyra adott ndvekedési
reakcidjat vizsgaltuk, egy csapadék gradiens mentén. Az értékeléshez 136 évgydriimintat hasznaltunk fel, valamint az
aszalyérzekenység meghatarozasahoz dendrodkoldgiai szamitasokat végeztiink. A vizhianyt a talaj vizhaztartasan alapuld
nedvesség-stressz index felhasznélasaval becsiiltiik meg. Az eredmények alapjan, mindkét fafaj évgy(rl képzését legin-
kabb az adott év nyari csapadék mennyisége hatarozta meg, de a két fafaj eltérd stratégiat folytat az aszalyos iddszakok
atvészelésére. A csert6lgy érzékenyebben reagalt az aszalyokra, mint a kocsanytalan tolgy, amely a faj aszalyokkal szem-
beni kisebb ellenallési és nagyobb regeneralddasi képességebdl adodott. A csertdlgy esetén a névekedés visszaesése
egyenesen aranyos volt a nedvesség-stressz érték ndvekedésével, mig a kocsanytalan tolgy az egyre eréséd6 szaraz-
sagra erételjesebb novedék visszaesést mutatott, ami a faj kisebb mérték(i rugalmassagara utal. Mindezek alapjan ugy
latszik, hogy a csertélgy jobban ellenall az aszalyoknak, mint a kocsanytalan tlgy, igy akar versenyképesebb is lehet az
eldre jelzett klimavaltozas kapcsan.
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COMPARATIVE DROUGHT SENSITIVITY ANALYSIS OF YOUNG SESSILE OAK AND TURKEY OAK
TREES IN SOMOGY COUNTY (HUNGARY)

Abstract

This paper analyses the drought induced growth responses of oak trees, sessile oak (Quercus petraea) and Turkey oak
(Q. cerris), along a precipitation gradient in Somogy County. 136 tree-ring samples were analysed and dendroecological
metrics were also applied to assess the drought sensitivity of the species. Water deficit was estimated by using the soil
water budget based water stress index. Results indicated a strong dependency of annual tree ring width on the water
availability of current year summer but found different strategies of the two tree species against drought conditions. Turkey
oak responded more sensitively to droughts than sessile oak revealed by the significantly lower resistance and higher
recovery potential of this species. A linearly proportional increase of growth reduction with rising water stress was found for
Turkey oak while the growth response of sessile oak decreased considerably with increasing aridity indicating lower growth
plasticity of sessile oak to droughts there. Based on our findings it seems that Turkey oak copes better with droughts than
sessile oak and may gain competitive advantages under the projected climate change.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben egyre gyakoribba és sulyosabba valtak az aszalyok Eurépaban (Spinoni et al
2015), és ez a tendencia varhatéan még a jovében is folytatddik (IPCC 2018). Ez nyilvanvaloan negativ hatas-
sal van az allomanyok ndvekedésére, ezaltal befolyasolva az allomanyok fatermését is (Peltier et al 2016,
Matyas et al 2018, Schuldt et al 2020). Tovabba a gyakori, hosszan tarté és rendkiviili aszalyok sok esetben
az erdék nagymértékd vitalitas vesztésének kdzvetlen vagy kozvetett meghatarozé tényezéi, példaul a masod-
lagos biotikus karok révén (Rasztovits et al 2014, Busotti & Pollastrini 2017). Az ilyen folyamatok valdszin(ileg
intenzivebbek a fafajok elterjedésének szarazsagi hatara mentén (Weber et al 2013), azonban a fandvekedés
aszaly okozta csokkenése ugyanolyan fontos lehet a faj elterjedési terliletén bellil is (Cavin & Jump 2017).

Eurdpa mérsékelt dvi teriletein él6 egyes 6shonos fafajok, mint példaul a kézonséges bikk (Fagus sylvatica
L.), vagy a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) aszalyra adott valaszreakcidjanak megértése méar régota a kuta-
tasok kdzéppontjaban all (Scharnweber et al. 2011, Arvai et al 2018, Vanhellemont et al 2019). Viszont azokrdl a
fafajokrdl, amelyekrdl feltételezhetd, hogy Kézép-Eurdpaban jobban toleraljak az aszalyt, mint példaul a csertolgy
(Quercus cerris L.), erdei feny6 (Pinus sylvestris L.), vagy a fekete feny6 (Pinus nigra Am.), j6val kevesebb infor-
macio all rendelkezésiinkre (Mészaros et al 2011, Misi & Nafradi 2017, Méricz et al 2018).

Magyarorszagon a kocsanytalan t6lgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) és a csertélgy 6koldgiailag és gaz-
daségilag is a legfontosabb fafajok kdzé tartozik, egyiittesen az dsszes erdébteriilet mintegy 21%-at teszik ki.
Mivel hosszu életli és dominans fajokrdl van sz6, mindkettének fontos szerepe van a szukcesszio folyama-
taban, hiszen fényigényesek, mély gyokérzettel rendelkeznek, és gazdag makktermésre képesek. Domb- és
hegyvidéki, kdzepes és jo vizellatottsagu talajokat kedvelnek, de akar sziklas talajokon is eléfordulnak, az ala-
csony pH-értékd talajt is eltlirik, tovabba mindkét fafajt Eurépaban szarazsagtiiréként tartjak szamon (Nardini
et al 1999, Hardtle et al 2013, Zimmermann et al 2015). A jovében varhato kedvezétlen éghajlati valtozasok
miatt a csert6lgyet a kocsanytalan t6lgy potencidlis helyettesité fafajaként tartjk szamon (Fihrer et al 2011).

Magyarorszagon a tdlgyerddk — elsésorban a kocsényos és kocsanytalan tolgy - vitalitasa mar az 1980-as
években jelentés romlast mutatott az elhtizodd aszélyos idészakoknak kdszonhetben. A tendencia az 1990-es
évek eleje ota jelentkezd rendkivil szaraz évek sorozataval folytatodott, melyek féként a kocsanytalan tolgy
vitalitasara volt negativ hatassal (Mészaros et al 2008, 2011, Arvai et al 2018, Gulyas et al 2019).
kevesen vizsgaltak (Mészaros et al 2011), és hasonloan kevés szamu kutatas foglalkozott dendroklimatolégiai
Osszehasonlitasukkal (Ciceu et al 2020). Mivel az éghajlatvaltozas kovetkeztében szélséségesebb és idében
elhiiz6dd aszalyok varhatok, fontos kérdés, hogy a csertolgy aszalyokra adott novekedési reakcidja kedve-
z6bb-e, mint a kocsénytalan tdlgy esetében.

Jelen munkankban a klima és a radiélis fanovekedés kapcsolatat vizsgaltuk somogyi fiatal kocsanytalan
és csertdlgy allomanyok kapcsan, egy csapadék gradiens mentén. Az 8sszehasonlitdshoz dendrokronolégiai
adatokat és éghajlati mutatdkat hasznaltunk, valamint az aszélyra adott ndvekedési reakciokat elemeztik
(Lloret et al 2011, Thurm et al 2016, Schwarz et al 2020).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati tertlet

A mintaterileteket Somogy megyében, Iharos (IH), Zselickisfalud (ZS) és Szantod (SZ) telepilések koze-
Iében jeloltiik ki (1. abra). A vizsgalt elegyes allomanyok kozil csak a Zselicben Iévdk helyezkedtek el egy-
mastol kissé tavolabbi (<600 m) erdérészletekben (1. tablazat). Az egyes helyszinek kdzotti csapadékmeny-
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nyiség kllénbségét az 1985-2018 koz6tti idészakot figyelembe véve, a legnedvesebb az IH (774 mm), majd
ZS (711 mm) és a legszérazabb SZ (614 mm) volt. Az 6sszehasonlithatésag érdekében minden allomany
mageredet(i, hasonlé terméhelyi kérilmények kdzott, mély, alacsony vaztartalmu, tobbletvizhatastdl fligget-
len agyagos barna erdétalajon, valamint 210 és 290 m kozotti tengerszint feletti magassagban helyezkedik
el. Minden helyszinen dominans faegyedeket jeldltiink ki mintavételre, annak érdekében, hogy az esetleges
allomanyszerkezeti hatasokat minimalizaljuk.

Meteoroldgiai adatok és talajvizkészlet meghatarozasa

Délnyugat-Magyarorszagon a hémérséklet mdltbeli valtozasa egyértelmii felmelegedési tendenciat
mutatott az elmult harom évtizedben. A vizsgalati helyszinek éves csapadékmennyiségei kdzotti kiilonbségek
kissé csokkentek kdszonhetben annak, hogy az iharosi terileten kisebb mértékii csdkkenés, mig a masik két
teriileten ndvekedés volt megfigyelhet az elmult idészakban.

A vizsgalt id8szak alatti (1985-2018) klima- és ndvekedésreakcio elemzéséhez kiilonbdzé meteoroldgiai
adatbazisok voltak segitségiinkre. A napi minimum és maximum hémérsékleti értékek, az 1 km-es felbontasu
DAYMET adatbazisbél szarmaznak (Moreno & Hasenauer 2015).

Az 1985 és 2010 kozotti havi csapadék adatok a homogenizalt és interpolalt, 10 km-es felbontasu
CARPATCLIM adatbazisbél szarmaztak (Szalai et al 2013). Ezen kiviil az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) altal izemeltetett legkdzelebbi meteorologiai allomasok csapadékadatait is felhasznaltuk a
2011-2018 kozotti idészakra vonatkozéan (1. abra). A standardizalt csapadék-parolgasi (SPEI, Vicente
Serrano et al 2010) és az erdészeti aszalyossagi indexeket (FAI, Fiihrer et al 2011) a havi meteorologiai
adatokbol szarmaztattuk és kildonbozo id6léptéket (havi/évszakos/évi) hasznalva korrelaltattuk a néve-
kedéssel.

1. abra: A mintateriiletek elhelyezkedése (MN: meteoroldgiai allomas Nagykanizsa, MK: meteoroldgiai allomas Kaposvar,
MS: meteorologiai allomas Siofok, IH: Iharos, ZS: Zselickisfalud, SZ: Szantdd)
Figure 1: Location of the study sites (MN: meteorological station of Nagykanizsa, MK: meteorological station of Kaposvar,
MS: meteorological station of Siofok, IH: Iharos, ZS: Zselickisfalud, SZ: Szantéd)
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A vizsgélati id6szak (1985-2018) havi vizmérlegmodelljének meghatarozasahoz a Thornthwaite tipusu
modellt alkalmaztuk (Thornthwaite 1948). A modell bemeneti valtozoit a havi atlaghémérséklet, a csapadék-
Osszeg, a foldrajzi szélesség és a talaj viztarold kapacitasa képezi. A gyokérmélységet egységesen 1 m-re
hataroztuk meg minden allomanyban, a talajszelvényekben talalhaté hajszalgyokerek vizualis megfigyelésé-
nek segitségével. A talajmintakat minden esetben legaldbb harom mélységbdl vettlik. A talajok nedvesség
megtarto-képesség vizsgalatahoz harom ismétiésben 1,3 m mélységig (négy kiildnboz6 szintben) bolygatatlan
talajmintakat vettiink 100 cm3-es hengerrel (2. tablazat). Kiegészitésiil a nyari honapok nedvesség-stressz
indexét (l,) is meghataroztuk, a talaj vizhiany értéket osztva a talaj felsé 1 meteres mélységébdl maximalisan
elérhet6 vizmennyiség értékével (Granier et al 1999).

1. tablazat: A f6bb allomany jellemzék
Table 1: Main stand characteristics

Helyszin Fafaj Te:‘g:;s:;z;f(er:le)ttl Kitettség Kor Eleg():/:)r any Magz;;sag Atmecr:l )D1 Bl
KTT 220 E 29 38 13 "
" cs 220 E 29 15 13 13
75 KTT 280 DK 35 51 15 12
CS 280 DK 36 49 20 14
7 KTT 275 NY 33 13 15 16
CS 275 NY 33 67 16 14

Mintavétel és adatfeldolgozas

A mintateriletek allomanyaiban fafajonként 12 dominéns egyed kerilt kijelolésre, majd minden faegyedbdl
Pressler-firo segitségével két iranybol (E, K), mellmagassagban (1,3 m) vettiink névedékcsapmintat (2 144 db).
A mintakat széradas, ragasztas és csiszolas utan, nagy felbontasban (1200 dpi) beszkenneltiik. A digitalis képek
feldolgozasahoz a WinDENDRO programot (Regent Instruments Canada Inc. 2014) hasznaltuk, ahol az évgy(-
riszélesség mérése 0,001 mm-es pontossaggal tortént. A keresztdatélast a COFECHA (Holmes 1983) program-
mal hajtottuk végre. Minden potencialisan hibas mintat Gjbdl ellendriztiink és javitottuk, amennyiben ez lehetsé-
ges volt. Amennyiben erre nem volt lehet6ség, gy azokat kivettik a tovabbi elemzéshél, igy 6sszesen 136 db
évgydrimintaval dolgoztunk. A minték trendmentesitéséhez és a tovabbi elemzésekhez az R statisztikai program
dpIR csomagjat hasznaltuk (Bunn 2008). A trendmentesitésnél a simitdgérbe tulajdonsagan nem valtoztattunk,
mert megfelelének bizonyult a viszonylag révid évgy(rii sorozataink esetében is. A trendmentesitett sorozatokat
az Akaike-féle informacios kritérium (AIC) értékével ellenériztilk, majd a kétsulyu robosztus atlagoléssal kerlltek
meghatarozasra az évgy(riiindex sorozatok. A végsd index sorozatokban meglévé, a klimahoz illeszkedd jel meg-
bizhatésagat a populécids jel (EPS) és a mintak kdzotti atlagos korrelacié (Rbar) értékeivel ellendriztik. Az EPS
minden sorozat esetén 30 éves ablakokban 10 éves lépésekkel kerillt kiszamitasra (Wigley et al 1984). Az eimult
évtizedekben Somogy megyében bekdvetkezett jelent6sebb rovarkarok kapcsan (Hirka 2006), megvizsgaltuk
azok évgy(iriiszélesség-ndvekedésre gyakorolt hatasat is. Ehhez a ndvedék és a klima kdz6tti linearis regresszié
esetén Cook-féle tavolsagot (Cook & Weisberg 1982) szamoltunk, igy meghatarozva a kiugrd éveket.

A regresszios elemzések valtozoi az els6 esetben a fandvekedés és a nedvesség-stressz index, valamint
a MODIS miiholdfelvételekbdl szarmazo standardizalt NDVI nyari atlaga és a nedvesség-stressz index értékei
voltak (Somogyi et al 2018). Utobbi ellenérzés egyértelmUsitette, hogy a csokkent fotoszintetikus aktivitast a
rovarkarok okoztak. Ezaltal a karositassal befolyasolt éveket kiszirtiik igy azok a tovabbi feldolgozasban mar
nem szerepeltek.
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2. tablazat: A mintatertiletek fobb talaj jellemz6i
Table 2: Main soil characteristic of the sites

Helyszin H Z8 Sz
Allomany CS-KTT CS KTT CS-KTT
Max. elérhetd talajnedvesség (mm/m) 157 176 166 157
Nedvessétartalom pF 2,5 (mm) 33,88 324 32,7 32,33
Nedvessétartalom pF 4,2 (mm) 17,65 13,9 14,4 14,93
pH (H,0) 5,16 6,17 5,99 572

Adatelemzés

(atlaghémérseklet és csapadekosszeg), tovabba a szarmaztatott indexek (FAI, SPEI és 1) kozti kapcsolatot
Pearson-féle korrelacids egyutthatoval hataroztuk meg. A havi korrelacios egyitthatokat egy 18 hénapos — az
elézd év aprilisatdl az évgy(ri kialakulasi évének szeptemberéig tartd — idészakra szamoltuk ki, tekintettel
arra, hogy az el6z06 év id6jarasa is befolyasolja a kovetkezd évi fejlédést. Ezenkiviil, a 2-12 hénapos SPEI
értékeket hasznaltuk, hogy szamszer(siteni tudjuk az idéjarasi kortilmények hatasait kilonbdz6 idészakokban.
Az évgy(riiszélességgel leger6sebb korrelacioban 1évé meteoroldgiai valtozd iddbeli stabilitasat egy 15 éves
mozg6 ablakos korrelaciés elemzéssel ellenériztik.

A tolgyfajok a valtozd éghajlati viszonyokra adott reakciojanak dsszehasonlitasat a 2001-2018 kozotti
id6szakra vizsgaltuk, mivel ezen intervallumra minden allomany teljes évgyirii adata rendelkezésre allt. A leg-
erdsebb korrelaciét mutatd meteoroldgiai indexet 6sszehasonlitottuk a megfeleld évgydriértékekkel, nem-
parametrikus regresszié segitségével minden allomanyra vonatkozéan, a kapcsolat nem linearis jellege miatt.

Az aszélyos éveket a standardizalt nyari nedvesség-stressz indexek segitségével hataroztuk meg. Azokat
az éveket tekintettlik aszalyos éveknek, amelyek szoras felénél nagyobb mértékben tértek el a hosszitavu
atlagtol (1985-2018).

Az aszalyos évekre és a tobbéves aszalyos idészakokra az un. Lloret-féle aszalyreakciés mutatdkat sza-
moltunk ki (Lloret et al 2011). Ezek a dimenzi6 nélkiili mutatok azt fejezik ki, hogy a fak hogyan tudjak elviselni
az aszalyt (ellenallas — RES), miként tudnak regeneralddni (helyreallas — REC), valamint képességet az aszaly
elétti ndvekedeési szint eléréséhez (rugalmassag — RESI). A tébbéves aszalyok esetében az ellendllas és hely-
reallas mutatokat ugy szamitottuk ki, hogy atlagoltuk az egymast kdvetd aszalyos évek értékét.

Ezenkivil két masik mutatét — a regeneracios idészak hossza (RP) és a telies ndvekedéscsokkenés
(TGR) - is felhasznéltunk az értékeléshez (Thurm et al 2016). Az RP azt az id6tartamot jelenti években kifejez-
ve, amelynek el kell telnie ahhoz, hogy az aszalyt megelézé ndvekedési értéket Ujbdl elérje. ATGR azt mutatja
meg, hogy mekkora az aszaly miatt bekdvetkezett ndvekedéscsokkenés 6sszege, beleértve az aszalyos évet
és az RP alatti ndvekedés veszteségét is. Mind a Lloret-, mind a Thurm-féle mutatéknal a trendmentesitett
kronoldgiak értékeivel szamoltunk, mivel a nyers évgydirii adatokat altalaban erésen befolyasoljak a fa korabol
fakadd ndvekedésbeli eltérések (Lloret et al 2011). Kiszamitasra kerilt tovabba fafajonként, az 6sszes asza-
lyos id8szakra mindharom terlileten a TGR dsszege. A mintateriiletek és fajok kdzotti kiildnbségek értékelésé-
hez a TGR és az |, aranyat hasznaltuk, az 0sszes aszalyos évet figyelembe veve. Végil dsszehasonlitottuk az
ellenallas és a helyreallas mutatdk kozotti kapcsolatot is (Schwarz et al 2020).
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EREDMENYEK ES MEGVITATAS

Evgyiirielemzés

A mintak mérései alapjan a tolgyallomanyok faegyedeinek kora 14 és 30 év kozott valtozott. Az EPS
atlagértéke (0,91-0,98) meghaladta a szigoribb 0,90-es hatarértéket, igy egyértelmiien kijelenthetd, hogy a
vizsgalat kelléen reprezentativ volt. A két fafaj atlagos évgy(rlszélessége kozott szignifikans kiilénbség nem
adddott, azonban a helyszinek dsszehasonlitasakor — mindkeét faj tekintetében — a zselici mintak értékei hata-
rozottan magasabbak voltak (p <0,001).

Fiatal egyedekrdl lévén szo, a fiatalkori ndvekedés korai éveinek hasonlésagara szamitottunk, azonban
ez mégis kevésbé volt megfigyelhetd a mintak kozott. A rendelkezésre allo erdéleltéari adatok, valamint az elsé
datalt évgy(rlik alapjan, a tolgy egyedek kezdd életkora 5 és 10 év koztt valtozott.

A csertdlgy egyedek atlagos érzékenység (MS) értékei magasabbak voltak, de névekvd MS értékeket
kaptunk mindkét tolgyfaj esetében, ha a csapadékosabb terilet fel6l haladtunk a szérazabb tertilet felé
megfigyelhetdk, mint a kocsanytalan tolgy esetében.

A nem-klimatikus tényez6k, mint példaul a rovarfajok témegszaporodasa is befolyasolhatjak az évgyliriik
novekedését, mivel kartételiikkel visszavetik a fak fotoszintézisét, vagy akar sulyos lombvesztést is eléidéz-
hetnek (Cséka & Hirka 2009). 2005-ben mindkeét tolgyfaj esetében kiugré értékeket detektaltunk a szantodi
terllet mintaiban. Ellendrizve a standardizalt NDVI nyari atlag, valamint nedvesség-stressz értékeket, azt
allapitottuk meg, hogy a valtozas oka a gyapjas lepke (Lymantria dispar L.) tdmegszaporodasabdl adodott.
Habar 2006-ban megfeleld volt a talajnedvesség értéke, az el6z6 évi karositas hatdsa még érzékelhetd volt a
kocséanytalan télgy évgylrl ndvekedésében, ezzel szemben a csertdlgy ndvekedése esetén ennek a hatasa
méar nem mutatkozott (2. abra). Ezek alapjan Ugy dontéttink, hogy a szantodi mintak elemzésekor a 2005-6s
és 2006-o0s éveket figyelmen kivil hagyjuk, ennek kdvetkeztében a 2007-es aszalyos év elemzése is kikerdilt
az elemzéshdl, mivel valésziniileg a gradacio még ezt az évet is befolyasolhatta.

A meteoroldgiai adatok és a trendmentesitett évgyiri-kronologiak kozotti elemzések alapjan a legmaga-
sabb korrelacié mindkét tolgyfaj esetén a tavaszi és nyari idészakokban mutatkozott. Mindkét fafaj szempont-
jabol, a nyari csapadékmennyiség hatasa pozitiv (r= 0,45) volt, mig a nyari hémérsékletek negativ korrelaciot
mutattak (CS: r=-0,49, KTT: r=-0,46). igy az elébbiek alapjan elmondhatjuk, hogy az (adott év) nyari vizhaz-
tartasa a legmeghatarozébb tényezé a ndvekedés tekintetében mindkét tolgyfajunkra nézve. A legmagasabb
korrelacios értékek az aktualis év nyaranak nedvesség-stressz indexnél adddtak (CS: r=-0,68, KTT: r=-0,66),
amely mutatd figyelembe veszi a talajok viztartd képességét is. A nyari SPEI (CS: r= 0,45, KTT. r=0,55) és a
FAI (CS: r=-0,49, KTT. r= -0,52) mutatokkal is szoros korrelaciét talaltunk és a két tolgyfaj kézotti korrelacio
nem tért el szignifikansan egymastal.

Vanhellemont et al (2019) szerint a tolgyek esetében az el6z6 év iddjarasi viszonyai nincsenek szamottevé
hatéssal a ndvekedésre, azonban a vizsgalatunk soran szoros korrelaciot talltunk az el6z6 év észi id6jarasa
és a novekedés kozott. Erdekes viszont az, hogy az eléz6 év nyari idéjarasa az esetek tobbségében forditott
korrelaciét mutatott. A csapadék gradiens tekintetében nem taléltunk egyértelmii tendenciat a mintateriletek
kozott, de a legmagasabb korrelacios egyiitthatd az iharosi teriilet és az adott év idéjarasi tényezdi kozott volt
(ry= 0,96, r,¢= 0,41, ro,= 0,49). Meglepd volt, hogy a nyari hdmeérseklet hatasanak erossége a csapadékosabb
iharosi teriiletrdl kiindulva egyre gyengiil a szarazabb, szantodi terllet iranyaba. Azonban a 15 éves mozgo-
atlaggal végzett elemzés alapjan, a korrelacio minden allomany esetében stabil volt (SD: 0,03-0,08). Tobb
kutatas szerint, a kedvezd nyari vizellatottsag el6segiti a szélesebb évgy(irik kialakulasat (Scharnweber et al
2011, Rybnicek et al 2016). A nyari hémérsékletek 6sszehasonlitasakor a junius szignifikans negativ korrela-
ciot mutatott, az augusztusi h6mérséklet pedig csak részben volt meghatérozé. Ezek alapjén altaldnossagban
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elmondhatd, hogy a fiatal télgyek kilondsen érzékenyek a tavaszi (az évgylriiképzddés kezdetét megel6z6
hénapok) és a kora nyari hdnapok idGjérasi viszonyaira, amelyet megerdsitenek — idésebb alloményok ese-
tén — Eurdpa kiilonb6z6 orszagaiban kapott eredmények (Cufar et al 2014, Rybnicek et al 2016).
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2. abra: A vizsgalt t6lgyfajok trendmentesitett évgydirii-kronolégidja mintatertletenként
Figure 2: Detrended chronologies of the oak species of the study sites
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A klima és a novekedés kapcsolata

A csertdlgy esetében azt figyeltiik meg, hogy a rendelkezésre allé nedvesség mennyiségére dinamiku-
san valaszol azaltal, hogy az aszalyos id6szakokban jelentds mértékben csokkenti a névekedését, majd a
kovetkezd kedvez0 iddszakban erételjes ndvedéket produkal. A kocsanytalan tolgy esetén ezzel ellentétben
azt tapasztaltuk, hogy kevésbé volt érzékeny a rendelkezésre all6 nedvességre. A csapadék gradienst
illetéen a nyari nedvesség-stressz index és a ndvekedés kapcsolata eltérd volt az egyes mintater(letek ese-
tén. Habar az eltérés mértéke hasonlé volt az iharosi és az szantddi helyszinen, nagyobb vizhiany esetén
a ndvekedés visszaesése meredekebb vonalu volt a széraz szantddi &llomany esetén. A zselici terlleten
mindkét fafaj ndvekedésmenete kisebb mértékben volt érzékeny a valtozé talajviz mennyiségére, viszont
ezen a helyszinen csak egy igazan erds nyéri aszalyt detektéltunk. Szdmos szerzé szerint egyes t6lgy
populaciok a helyi klimatikus tényez6kkel szemben jol tudnak alkalmazkodni, mivel a kérnyezeti stresszre
adott adaptiv valaszokat nagyrészt a genetikai sokféleség szabalyozza (Clark et al 2016). Ennek oka fel-
tételezhetéen a fenotipusos plaszticitas, amely kiilonésen megneheziti, hogy altalanos kdvetkeztetéseket
tudjunk levonni a kilénbézd termdhelyi feltételek kozott 1éve tolgyallomanyok aszaly okozta stressz hata-
saival kapcsolatban.

Az aszalyos id6szakok hatasa a novekedésmenetre

A kiértékeléshez Gsszesen 13 aszély idészakot hataroztunk meg, amelyek kéz6tt egy és kétéves ido-
szakokat is talaltunk, majd mindegyik esetében kiszamoltuk a korabban mar emlitett Lloret-féle mutatokat
(RES, REC, RESI). Az dsszes aszaly id3szakot figyelembe véve, azt az eredményt kaptuk, hogy a kocsany-
talan t6lgy allomanyok RES értéke szignifikdnsan magasabb volt, mint a csertélgy &lloményoké (t= -1,95,
p <0,05), viszont a REC &tlagértékek tekintetében pont az ellenkezdje adddott (t= 3,03, p <0,05), igy az
ebbdl eredé RESI mindkét fafaj esetén hasonlo volt (3. abra). Az el6z6eket erdsiti Hoffmann et al (2018),
akik szerint a nagy RES értékhez alacsony REC érték parosul, de ennek az ellenkezgje is eléfordulhat,
ezaltal a fafajok — jelleglket tekintve — két kiiloén csoportba sorolhaték (izohidrikus — anizohidrikus) abbdl a
szempontbdl, hogy milyen mddon prébalnak az aszalyokkal megbirkdzni (Martinez-Vilalta et al 2014, Gazol
et al 2017, Mirfenderesgi et al 2019). igy a fiziolégiai hattér fontos szerepet jatszik, hogy az adott fafaj
miként reagal a nedvesség ellatottsag valtozasaira (Tognetti et al 1996, Mészaros et al 2011). Pretzsch et
al (2012a) azt allapitottak meg, hogy a kocsanytalan tdlgy inkabb az anizohidrikus csoportba tartozik, tehat
j6 az ellendlld képessége az aszalyokkal szemben, de az aszélyok utan csak lassabban tud regeneralodni.
Feltételezhetéen a kocsanytalan tolgy azt a stratégiat kdveti, hogy az aszalyok sorén is magas szinten
tartja a parologtatasat, ami a rendelkezésre all6 vizmennyiség id§ el6tti felhasznélasat eredményezheti.
Ezzel szemben a csertdlgyek hamarabb lezarjak a sztomaikat, igy csokkentik a transzspiraciét és a szén-
megkodtést. Tovabba az aszaly alatt fenntartott fotoszintézis soran a faknak feltehetéleg tobb szénhidrat
felnaszndlasra van szikséguk, igy szénhidrat tartalékuk az aszaly utani idészakra lecsdkken, ami lassabb
regeneracios sebességet eredményez (Michelot et al 2012). Olaszorszagi vizsgalatok szerint, a csertolgy
a szarazsaggal szembeni ellenallasat a jol fejlett oldalgyokérzetének és a xilém hatékony vizszallitasanak
koszonheti (Tognetti et al 2007), valamint vizsgalatuk is megerdsiti az altalunk is észlelt aszaly utani gyor-
sabb névekedés megindulast.

Az el6bbieket tamasztja ala Mészaros et al (2011) vizsgalata is, ahol idés cseres-télgyes allomanyban a
nedvaramlas és a torzsndvekedés mérése azt mutatta, hogy adott aszalyperidédus alatt a csertolgynél joval
nagyobb (+38%) az atlagos nappali nedvaramlas és alacsonyabb (-42%) a torzsbeli vizdeficit értéke, mint a
kocsénytalan tdlgy esetén.
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3. abra: Lloret-féle mutatok értékei az 6sszes aszalyos id6szakra (n= 13) nézve
(RES: ellenallas, REC: helyreéallas, RESI: rugalmassag. A korok a kiugro értékeket jelzik.)
Figure 3: Graph of Lloret indices for all drought events (n= 13, RES: resistance,
REC: recovery, RESI: resilience. Circles denote the outliers.)

Afentebb emlitett dkofizioldgiai tulajdonsagok és az altalunk mért évgy(iriiszélességek alapjan a csertolgy
ellenallé képessége az aszallyal szemben kedvezébb, mint a kocsanytalan tolgynél, feltehetéleg a (rendelke-
zésre all6) talajnedvesség takarékosabb felhasznalasa miatt. Habéar a vizsgalt fafajok fenotipusos plaszticitasa
és egyes kornyezeti tényezék meghatdrozé szereppel birnak, mégis a somogyi régidban a két tolgyfaj vizfel-
hasznalasi stratégiaja, valamint a (fels6) talajréteg vizellatasa hangsulyosabb szerepet jatszik a ndvekedés
teljesitményében.

Ezenkivil azok a fafajok, amelyek nvekedésiket aszaly esetén visszafogjak, mint ahogy azt a csertélgy
esetében tapasztaltuk, valészinileg az eréforrasaikat inkabb a gyokerek fejlesztésére forditjak, ezzel javitva
a vizhez és a tapanyagokhoz valé hozzaférést. Majd az aszaly elmultaval, Ujra helyreallhat a megszokott
hajtas és gyokér novekedés egyensulya (McCarthy & Enquist 2007). Ezt a folyamatot figyelembe véve, a fak
novekedésmenete nem tiikrozi teljes mértékben az adott faegyed teljesitményét az aszaly ideje alatt (Pretzsch
et al 2012b). Habar a fiatalabb fak aszalyreakcios valasza (RES, REC) kevésbé eltér, mint az idésebb faké
(Candel-Pérez et al 2012), mégis vizsgalatunkban eltéré valaszreakciokat tapasztaltunk, igy feltételezhetd,
hogy a stresszhatasra adott valaszreakcié inkabb fajspecifikusabb, mint korfiiggé (Linares & Tiscar 2010).
Noha eredményeink arra utalnak, hogy kilénbézd vastagsagi ndvekedés reakcidval birnak a vizsgalt tdlgyfajok
aszaly esetén, mégis kizarolag ez alapjan nehéz lenne egyértelmiien kijelenteni, hogy melyik csoportba tarto-
zik (izohidrikus — anizohidrikus) a két fafaj. Ha a TGR értékeket hasonlitiuk 6ssze (mindhérom tertiletre nézve),
akkor a csertolgy esetében az érték magasabb volt (5,36), mint a kocsanytalan t6lgyé (5,08), de a kilénbség
nem szignifikans (t= 0,47, p <0,05). Aregeneracios id6szak hossza (az évek szama), szinte megegyezett (CS=
21, KTT=22).

Ennek az a lehetséges magyarazata, hogy a két fafaj hasonléan reagal a talajnedvesség csokkenésére a
jobb termbhelyeken, viszont a kocsanytalan tolgy TGR és |5 aranyanak csokkenése nagyobb sebezhetdséget
(azaz érzékenységet) jelez és ezaltal gyengébb ndovekedésbeli plaszticitast mutat az aszalyokkal szemben.
A telies rugalmassag vonalat a helyreallas, ellenallas és rugalmassag értékeinek segitségével szamoltuk
(4. abra).
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A télgyfajok RES és REC értékeit vizsgalva, azt figyeltlik meg, hogy az alacsonyabb ellenéllasi értékek-
hez a csertolgy esetén magasabb helyreallasi érték parosult, szemben a kocsanytalan tdlggyel, és szorosan
kdvette a teljes ellenalld képesség vonalét (Schwarz et al 2020), ami arra utal, hogy a csertélgy jobb ellenalléd
képességgel bir az aszalyokkal szemben (ANOVA p <0,01).
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4. abra: AKTT (z6ld téglalapok és vonal) és a CS (sarga kér6k és vonal) ellenéllas
és helyreallas értékei koz6tti kapcsolat dsszehasonlitasa az un. teljes rugalmassag vonalaval (fekete vonal)
Figure 4: Comparison of the relationship between resistance and recovery values for KTT
(green rectangles and line) and CS (yellow circles and line) to a hypothetical line of full resilience (black line)

OSSZEFOGLALAS

Fiatal kocsanytalan télgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) és csertdlgy (Quercus cerris L.) allomanyok
egyedeibdl vett novedékcsapok alapjan vizsgaltuk aszalyérzékenységiiket egy csapadék gradiens mentén.
A viszonylag rovid évgy(ri-kronoldgiak (20-31 év) ellenére tobb aszalyos idészak is beazonositasra kerdilt,
illetve ezek hatasat értékeltiik a két tolgyfaj vastagsagi ndvekedéseére. Vizsgalatunkbol kiderlilt, hogy a nyari
csapadékmennyiség a 6 korlatozé tényezé mindkeét fafaj ndvekedésmenetére, fliggetlendl a lokalis klimavi-
szonyoktdl. Az aszalyos id6szakokra adott valaszreakciéjuk alapjan azt figyeltik meg, hogy a két tolgyfaj stra-
tégiaja eltért egymastol. A csertdlgy dinamikusan reagalt a rendelkezésre &ll6 nedvességre, ugy, hogy aszaly
idején jelentésen csOkkentette novekedését, ezaltal energiat tartalékolt a tuléléshez és az aszaly utani ujboli
ndvekedés elinditdsdhoz. Ezzel szemben a kocsanytalan t6lgy folyamatos ndvekedést mutatott az aszalyok
ideje alatt is, ezzel valésziniileg felhasznalva tartalékainak nagy részét, és igy az utana kdvetkez6 idészakban
csak lassabb regeneraciora volt képes. A kocsanytalan t6lgy ndvekedése jelentdsen csokkent az egyes vizs-
gélati helyszinek koz6tt, azaz a csapadék gradiens mentén, ezzel jelezve a fafaj gyengébb ndvekedési plaszti-
citasat, a nedvesebb teriiletek fel6l a kedvezétlenebb termdhelyi allapotok felé haladva. Ennek kovetkeztében
a kocsanytalan tolgy allomanyok egészségi allapota a jovében akar jelentés mértékben is romolhat, szemben
a csertolgy allomanyokkal, mivel el6fordulhat, hogy az egymast kdveté aszalyos idészakok kozott nem lesz
képes megfelelé mértékben regeneralodni.
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