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NOVEDEKCSOKKENES ELOREVETITESE
EGY BUKK SZARMAZASI KISERLET ALAPJAN

Horvath Aniko és Matyas Csaba
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A szdrmazasi kisérletek egyedilalld lehetdséget kinalnak az eldrevetitett klimavaltozas erdei fafajokra gyakorolt hatasa-
nak tanulmanyozasara. 1998-ban a I[UFRO szervezésében Eurdpa szerte tébb blkk szarmazasi kisérlet létesiilt. Ezek ko-
z(il 8koldgiailag fontos helyet foglal el a Zala megyei Bucsuta, mivel a helyszin a legkdzelebb fekszik a fafaj szarazsagi
erd6hatarahoz. A Bucsutan eliiltetett kiilfoldi szarmazasok az attelepitéssel melegebb és szarazabb kdrmyezetbe keril-
tek, ezért a populdcioknak a megvaltozott klimaban megfigyelt reakciéja értékes informacidként szolgalhat a jovére néz-
ve. Jelen tanulmany célja a gyors klimavaltozas kdvetkeztében fellépd, nem kielégitd alkalmazkodottsagbdl adddé ndve-
dékcsokkenés mértékének a meghatdrozasa. Kivalasztottuk azt a klimatikus faktort, amely a legszorosabb 8sszefliggést
mutatta a vizsgalt tulajdonséggal, jelen esetben az atmérdvel. A klimatikus valtozok kdziil az Ellenberg-index bizonyult a
legjelentésebbnek, igy ennek fliggvényében hataroztuk meg azt a névedékcsokkenést leird fliggvényt, amely megadja az
alkalmazkodottséagi hianybdl szarmazé ndvedékcsdkkenést. Az dsszefliggés felhasznalhatt a feltételezett klimavaltozas
hatsanak elGrevetitésére.

Kulcsszavak: kézds tenyészkert, Ellenberg-index, szdrazsagi hatdr, alkalmazkodas, genetikai valtozatossag

ESTIMATION OF INCREMENT DECLINE CAUSED BY CLIMATE CHANGE,
BASED ON DATA OF A BEECH PROVENANCE TRIAL

Abstract

Out of the 1998 series of the international beech provenance trials, one experiment was established in Bucsuta, SW Hun-
gary. The site is close to the low-elevation, xeric distributional limit of the species. The climatic conditions are the most
extreme compared with other experiments. Bucsuta is therefore the most suitable site to model responses of populations
to sudden climatic changes, simulated by transfer. Plot averages of 15-year diameter, measured on the 5 largest trees per
plot were analyzed. Out of the climatic variables, the ones determined by summer temperatures (T .., TQW) and drought
conditions (DMI, EQ) were significant. Not surprisingly, Ellenberg’s drought index has shown the best correlation and
was selected for the characterization of ecodistance. The climatic distance between the provenance origin and the test
site, and the 15-year diameter data were used to establish a linear transfer function of high significance (p=0.0006). The
regression (Fig. 3) indicates a monotonous decline which has no maximum value at “0” ecodistance, and may be used for
the estimation of growth decline caused by changing climatic conditions.

Keywords: common garden, Ellenberg’s climate quotient, xeric limit, adaptation, genetic variability
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BEVEZETES

A szdzad végére elbrevetitett klimavaltozas sebessége meghaladja fafajaink természetes migracios és
adaptacios képességét (Davis és mtsai 2005; Matyds 2005). Az atlaghémérséklet-emelkedés mellett az ext-
rém iddjarasi jelenségek (pl. aszaly) gyakorisaga és intenzitasa is varhatéan névekedni fog, amely prébara te-
heti az erdei fafajok dkoldgiai tlréképességét (Galos és mtsai 2010).

A kézonséges bikk (Fagus sylvatica L.) egész Eurépaban dominans és gazdasdgilag fontos fafaj. Ké-
zép- és dél-eurdpai elterjedését a csapadékhiany jeldli ki, ezért a klimavaltozas tiikrében ezek a marginalis
populaciok fokozott figyelmet érdemelnek. A szarazsdgi hataron a rosszabbodo klimatikus feltételek kdvet-
keztében a novekedés visszaesése varhatd (Matyas és mtsai 2009; Jezik és mtsai 2011; Hlasny és mtsai
2014). Az elhtiz6dd aszalyos periodusok miatt legyenglilt allomanyokban a kérokozokkal és kartevékkel
szemben megndvekedett fogékonysag mar sok esetben a biikk témeges pusztulasat okozta (Jung 2009;
Lakatos és Molnar 2009).

A bikk nagy elterjedési teriiletén kilénbdzd klimatikus feltételekhez alkalmazkodott, ezért a makrokli-
ma altal formalt génkészlet az elterjedési teriilet kiildinbdz8 pontjain eltérd lehet. A génkészlet altal meg-
hatdrozott, az erdészet szempontjabdl fontos fenotipusos sajatsagok (pl. fakadasi idépont, ndvekedési cik-
lus hossza) igy nagymértékben kiildnbdzhetnek. A klimatolerancia tekintetében jelentds eltérések lehetnek,
ezért az eltérd szarmazasu populdcidk dsszehasonlitasa lehetdséget adhat a tolerancia vizsgalatara (Ma-
tyas és Yeatman 1987).

Az eredetileg, a killonbéz6 szarmazasok teljesitményének dsszehasolitasa céljabol léteslilt szarmazasi
(kdzos tenyészkerti) kisérletek az erdei fafajok klimatoleranciajanak tesztelésére is alkalmasak. A teszthely-
szin és a szarmazasi helyszinek klimatikus differencidja egy gyors klimavaltozasként is felfoghatd. Ezek a
kisérletek lehetdséget adnak olyan fontos tulajdonsagok, mint a fagyérzékenység, aszalytirés, ndvekedési
sajatossagok fajon bellli 6sszehasonlitasara, ami mind a szaporitéanyag-gazdalkodasi stratégiak megha-
tarozasa szempontjabdl, mind pedig a gazdalkodok szaméra egyarant fontos.

IUFRO nemzetkozi biikk szarmazasi kisérletek

Az 1990-es években az Erdészeti Kutatéintézetek Nemzetkdzi Szévetsége (IUFRO) a német szé-
vetségi erdészeti kutatdintézet (Hamburg) szervezésében tébb sorozatban biikk szarmazasi kisérlete-
ket kezdeményezett (Wiihlisch 2007). 1995-ben 23, 1998-ban 28 biikk szarmazasi kisérleti helyszin Iéte-
slilt Eurépa szerte (1. dbra). A kisérlet tervezésekor fontos szempont volt, hogy lehetéleg a biikk egész
elterjedési teriiletérél szarmazzon szaporitdanyag. Mindkét sorozat létesitésekor a szaporitéanyagot egy
németorszagi csemetekertben nevelték 2 éves korig, majd innen szallitottak 6ket a kiildnb6z kisérleti hely-
szinekre.

A vizsgalat eredeti célja a korabbi, kisebb volumen( kisérletekben mar bizonyitott fajon beliili genetikai
valtozatossag részletesebb feltarasa, és a legplasztikusabb szarmazasok kivélasztasa volt.

A magyarorszagi kisérleti helyszin Bucsutan

Magyarorszag az 1998-as, masodik kisérletsorozat létrehozésaban vett részt Matyas Csaba koordina-
lasaban. A Zalaerdd Zrt. Banokszentgydrgyi Erdészete terliletén, a Bucsuta 10/b erdérészletben 15 orszag-
bdl 36 szarmazas telepitése tortént 3 ismétlésben (1. tablazat). A szarmazasok koziil 32 kilfdldi. A me-
cseki Magyaregregy a nemzetkézi sorozat magyar tagja, ezen kiv(l tovabbi harom helyrdl beszerzett ha-
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1. dbra: Az 1995-0s és 1998-as IUFRO nemzetkdzi biikk szarmazasi kisérletek teszthelyszinei (A ) és szarmazasi helyei (),
a bikk elterjedési teriiletére vetitve (térkép: EUFORGEN)
Figure 1: Test sites (A ) and origins of beech provenances (e) of the 1995 and 1998 International Beech Provenance Trial,
projected on the distribution map of European beech (source: EUFORGEN)

zai csemetékkel egészitették ki 36-ra a kisérletet (H1, H2, H3). A kisérleti teriilet egy 1997-ben tarra va-
gott, hotdrést szenvedett, szd- és vadkarositott 31 éves lucfenyd allomany helyén Iétesiilt, amit id&sebb
bikk, ill. télgy &llomanyok élelnek kérdl. A teriilet 220 m tengerszint feletti magassagon, egy bikkés klima-
ju, tébbletvizhatastol figgetlen, agyagbemosddasos barna erdétalajl terlileten taldlhato. A kisérleti helyszin
5-10°-0s lejtés(, déli kitettség, a teriileten vizmosas hizodik keresztiil.

A kisérlet elrendezését nemzetkézileg egységesen alakitottak ki. A parcelldk mérete 10x10 m, parcel-
lanként 50 db csemetét iltettek godrds modszerrel (sortav 2,0 m, t6tav 1,0 m). Az ismétlésen bellil a 36 par-
cella véletlenszerlien helyezkedik el. Az els@ ismétlés fekszik a legmagasabban, a harmadik pedig a leg-
alacsonyabban, utébbi lejtése a legkisebb és a domblab hatasa miatt a leghidegebb és a legnedvesebb te-
rilet is egyben.

A 2. dbra Bucsuta és a Bucsutan szerepl§ szarmazasok elhelyezkedését mutatja a klimatikus tér-
ben, a blkk szempontjabdl fontos klimatikus paraméterek, az éves csapadékdsszeg és a jdliusi
atlagh6mérséklet fliggvényében. Bucsuta, a nem sokkal tébb, mint 700 mm éves csapadékkal és a csak-
nem 21 °C juliusi atlaghmérséklettel mar a biikk elterjedési hatarat strolja (Czdcz és mtsai 2013). Mint
lathatd, a helyi szarmazésnak mindsithetd Banokszentgydrgy 6koldgiai tdvolsaga nagyobb, mint a me-
cseki Magyaregregyé. A kilénbség az id6kozben megvaltozott idéjarassal magyardzhaté (részletek a Kii-
maadatok fejezetben).
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1. tablazat: A Bucsutan szerepld szdrmazasok féldrajzi adatai, a multbeli klimat jellemzd (1950-2000) intervallum éves csapadék
és juliusi kozéphdmérséklet értékei, valamint Ellenberg- index kiilénbsége (AEQ) a bucsutai 15 éves atlagtél
Table 1: Geographic data, annual precipitation and July mean temperature of provenances in the period 1950-2000, as well as their
Ellenberg’s climate quotient deviation (AEQ) from the mean value of 15 years in Bucsuta

kozotti atl. klimaadatokkal)

) ) P P Eves Juliusi kozép-
s’:ztm Szi:c:fas Orszag stZII:;asl:; hlt:;‘;?zﬂzélg T?::)m csapadék hﬁmérsékle': AEQ
(mm) (°C)

1 Perche FR 48,42 0,55 205 691 17,6 3,98
2 Bordure Man. FR 49,53 0,77 80 689 17,6 3,90
6 Plateaux Du FR 46,80 5,83 600 1097 17,8 13,22
8 Pyrenees Or. FR 42,92 2,32 670 754 21,3 1,20
11 Heinerscheid LU 50,08 6,12 423 844 16,7 9,66
13 Soignes BE 50,83 4,42 110 810 17,4 7,97
14 Aarnink NL 51,93 6,73 45 797 17,1 7,99
17 Westfield 2002 GB 57,40 -2,75 10 836 13,2 13,66
21 Grasten, F.413 DK 54,92 9,58 45 780 15,8 9,19
23 Torup SE 55,57 13,20 40 634 16,6 3,27
26 Farchau, 72A DE 53,65 10,67 55 676 17,3 3,86
27 Graf Von W. DE 51,52 8,78 375 941 15,8 12,66
29 Dillenburg DE 50,70 8,30 520 751 17,4 6,28
31 Urach, 12A 13 DE 48,47 9,45 760 894 16,3 11,22
32 Ebrach DE 49,85 10,50 406 701 17,2 4,91
34 Oberwil CH 4717 7,45 570 923 17,8 10,16
35 Hinterstoder AT 47,72 14,10 1250 1539 11,4 22,04
36 Eisenerz AT 47,53 14,85 1100 1259 12,2 19,76
39 Jaworze, 178F PL 49,83 19,17 450 950 16,3 12,29
40 Tarwana, 81C PL 49,47 22,33 540 704 16,9 5,44
43 Jawornik, 92B PL 49,25 22,82 900 764 16,4 7,98
46 Domazlice-Vyhl Ccz 49,40 12,75 760 893 14,5 13,21
48 Jablonec N.N. Ccz 50,80 15,23 760 731 13,9 10,43
49 Brumov Sidonie Ccz 49,05 18,05 390 799 16,5 8,80
51 Horni Plana-Ce. (074 48,85 14,00 990 1097 14,2 16,50
52 Magyaregregy 60A HU 46,22 18,35 400 707 19,0 2,57
53 Postojna Masun. Sl 45,63 14,38 1000 1346 16,9 16,89
54 [drija-1l/2, 14 S 46,00 13,90 930 1318 16,8 16,70
59 Pidkamin UA 49,95 25,38 612 18,1 -0,13
64 Nizbor Ccz 50,00 14,00 480 541 17,6 -3,08
65 Koino PL 49,92 20,42 400 729 18,2 4,48
67 Bilowo, 115D116B PL 54,33 18,17 250 631 15,6 4,73
70 Buchlovice CZ 49,15 17,32 410 669 17,3 3,59
H1 Banokszentgydrgy(helyi) HU 46,60 16,85 200 747 20,0 2,67
H2 Farkasgyepi(Bakony) HU 47,20 17,65 625 19,1 -1,11
H3 | Ordglyuk (Zempléni-hg.) HU 48,49 21,36 450 651 19,0 0,26
Bucsutai kisérlet (1998-2013 4657 16,67 220 207 208

*Az elemzésbe bevont szarmazasok délt betivel szerepelnek.
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2. &bra: Bucsuta és a kisérletben szerepld szarmazasok elhelyezkedése a klimatikus térben
Figure 2: Location of Bucsuta and of the provenances in the climatic niche of annual precipitation and July mean temperature

A vizsgalat munkahipotézise

Az értékelés arra az elgondoldsra éplil, hogy a hosszu élettartam( fafajok, amelyek az évszazadok so-
ran alkalmazkodtak kornyezetlik klimajahoz, a mostani, eddig még nem tapasztalt gyorsasagu klimavalto-
zashoz nem lesznek képesek kell6 mértékben alkalmazkodni, ami ndvedék visszaesésben nyilvanul meg.
Az eltérg alkalmazkodottsagu populaciok kdzos tenyészkertben vald felnevelése egy gyors klimavaltozasként
is értelmezhetd, aminek mértékét az dkoldgiai tavolsag hatdrozza meg (Méatyas és Yeatman 1987). Az dko-
l6giai tavolsag a szdrmazasi hely és a kisérlet helyének féként klimatikus tényezdkben vald eltérését jelenti.
Az dkoldgiai tavolsag és a ndvedék visszaesés dsszefliggésébdl meghatarozhaté a jelen, ill. jovébeli korilmé-
nyekhez legjobban alkalmazkodott szarmazasok kére, illet6leg, hogy a szarazsagi hataron a klimavaltozas ké-
vetkeztében milyen mértéki ndvedékveszteség varhatd.

VIZSGALATI MODSZER
Elemzett adatok

A novedékcsokkenést leird fliggvény meghatarozasahoz az atmérd adatokat hasznaltuk fel. A felvétele-
zést 2013 tavaszan, a telepitéstdl szamitott 15 éves korban hajtottuk végre a bucsutai kisérleti helyszinen.
Az atmérd mérésével egyidbben parcellanként csak néhany egyed magassagmérésére kerilt sor, mert az
er@s zarddas miatt a pontos mérés nehézségekbe (itkdz6tt. Mivel a magassagi gorbékbdl megallapitott adatok
csak szarmaztatott magassagok, az értékeléshez inkabb a mért atmérdket hasznaltuk. A teljes atméréfelvétel
adatainak csak egy részét hasznaltuk fel. Kizartuk az elemzésbdl azokat a parcellakat, amelyek megmarada-
sa termdhelyi okokbdl nem megfeleld, ez elsésorban a lejté aljan elhelyezkedd harmadik ismétlést érintette.
A nem értékelt parcellak miatt néhany szdrmazas kiesett az elemzésbdl. Ezen kivil kizartuk még a hegyvidéki
szarmazasokat is, eltérd viselkedésiik miatt, igy dsszesen 8 szarmazas maradt ki az elemzésbdl (lasd 1. tabla-
zat). Minden parcellaban az 5 legvastagabb egyed atméréjével szamoltunk, ezzel is kizarva az alaszorult vagy
egyéb okbdl visszamaradt egyedek adatait. Ezek az egyedek egyébként az erdémdivelési beavatkozasok so-
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ran kedvezményezett "V-faknak” is tekinthetdk, és egyben a populdcié névekedési potencidljat jol jellemzik.
A sz(rés utan megmaradt 44 parcellat — terméhelyi feltételeik azonossaga okan — egységes adathalmazként
kezeltlik ("pooled analysis”), az ismétlések hatasa elhanyagolhaténak bizonyult

Klimaadatok

A szérmazasok helyszinére vonatkoz6 h6mérséklet- és csapadékadatok (klimatikus valtozok) a WorldClim
(www.worldclim.org) adatbazisbol szarmaznak, amely egy 50 éves intervallum (1950-2000) interpolalt adatait
tartalmazza. Mig a szarmazasok esetében a szarmazasi hely maltbeli klimaja a meghatarozo, amit ez esetben
a fent emlitett intervallum reprezental, addig a kisérleti helyszinen az aktudlis id6jarasi kériiimények a fonto-
sak, vagyis annak az iddszaknak az id6jarasa, amely a kisérletbe telepitett szarmazasok reakciojat meghata-
rozta. Mivel Bucsutan meteoroldgiai méréallomas létesitése nem volt megoldhato, ezért a téle 18 km-re fekv
nagykanizsai &llomas 1998-2013-as id8szakra vonatkoz6 adatait hasznaltuk fel az elemzéshez. Vizsgalataink
szerint az eltérés a két helyszin idéjarasi adatai kdzétt nem jelentds.

A hémérséklet és csapadékadatokbdl 17 éghajlati valtozot, két kontinentalitasi és harom ariditasi indexet
(2. tablazat) hatdroztunk meg. Az igy kapott klimatikus valtozékbol korreldcié analizissel valasztottuk ki a leg-
meghatarozdbb komponenst.

2. tablazat: Az eredeti szarmazasi hely klimatikus valtozoi és a 15 éves kori atmérd korreldcidanalizise (a p<0,05 (*)
és p<0,01 (**) szinten szignifikans értékek megjeldlve)
Table 2: List of climatic variables of original site used in the correlation analysis with 15-year diameter data (significant at p< 0.05 (%)
and at p<0.01 (**) are marked)

Klimatikus valtozok Pearson féle korrelacios egyiitthato Szignifikancia
Eves kozéphdmérséklet 0,345 0,190
Havi kdzepes hdingéas 0,369 0,160
Izotermalitas -0,110 0,680
A legmelegebb hénap max. hémérséklete 0,582 0,018"
A leghidegebb hénap min. hémérséklete -0,014 0,960
Eves hdingas 0,430 0,096
A legcsapadékosabb negyedév kdzéphdmérséklete 0,060 0,826
A legszdarazabb negyedév kozéphémérséklete 0,014 0,958
A leghidegebb negyedév kdzéphémérséklete 0,059 0,828
Eves csapadékosszeg -0,405 0,120
A legcsapadékosabb honap csapadékdsszege -0,181 0,503
A legszérazabb hénap csapadékosszege -0,436 0,092
A legcsapadékosabb negyedév csapadékdsszege -0,303 0,254
A legszérazabb negyedév csapadékdsszege -0,345 0,191
A legmelegbb negyedév csapadékdsszege -0,298 0,263
A leghidegebb negyedév csapadékdsszege -0,237 0,377
Gorczinski Kontinentalitasi Index (Gorczinski 1920) * 0,460 0,073
Kontinentalitas Index (Rasztovits és mtsai 2012) 0,399 0,126
De Martonne ariditasi index (de Martonne 1941) * -0,540 0,031*
Ellenberg-index (Ellenberg 1986) * 0,642 0,007*
FAl index (Fiihrer 2010) * 0,415 0,110

* az indexek képletei Rasztovits és mtsai (2012) tanulmanyaban megtalalhaté
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A legfontosabb klimatikus valtoz6 kivalasztdsahoz a szarmazasi helyszinek 50 évre (1950-2000) vonat-
emlitett okok miatt csak az 1. tablazatban ddlt betiivel szedett szarmazasokat vontuk be az elemzésbe. Ezek
kézll 16 szarmazasnak két, 12-nek pedig egy parcellaadatat hasznaltuk fel. A korrelacié analizis eredményei
a 2. tablazatban lathatok. Szignifikans értéket kaptunk a legmelegebb hdnap maximum hémérséklete, a De
Martonne ariditasi index' és az Ellenberg-index (EQ)? esetén. Az Ellenberg-index magas szignifikanciat mu-
tatott, ennek az indexnek a jelentdségét a biikk esetében mar korabbi kutatdsok is alatdmasztottak (Fang és
Lechowicz 2006; Czucz és mtsai 2013).

A klimatikus valtozd kivalasztasa utan meghataroztuk az attelepitéssel létrej6tt dkoldgiai tavolsagot
(ecodistance, Matyas 1994), amely a kisérleti helyszin, vagyis Bucsuta és a szarmazasi helyek Ellenberg-
indexének kulénbsége (AEQ). Az dkoldgiai tavolsag megmutatja, hogy mekkora az attelepitéssel létrej6tt
’klimavaltozas’ mértéke. A korabbiakban ismertetett munkahipotézis alapjan, a szarazsagi erdéhataron az
atméréndvekedés visszaesése varhato, ha az dkoldgiai tavolsag a kisérleti helyszin és az adott szarmazas
kdzott pozitiv értéket vesz fel. Az dltalanosan elfogadott értelmezés szerint a helyi feltételekhez alkalmazko-
dott ,8shonos” populdcié kellene a leggyorsabb ndvekedést produkalja. Azt azonban kordbbi, mas fafajok-
kal végzett kutatasok kimutattak, hogy mas helyszinrél hozott szarmazasok teljesitménye a helyi populaci-
Okét meghaladhatja (Matyas és mtsai 2010). Az attelepités ill. a klima megvaltozasa miatt jelentkezé ndve-
dékvaltozast ezért nem ,0” AEQ értéknél kulmindld, szimmetrikus haranggérbével kell leirni, hanem inkabb a
szdrazodas iranyaban monoton csokkend egyenessel. (Feltételezhetd, hogy a névedékcsokkenés trendje a
szarazodas er6sddésével inkabb exponencialis dsszefiiggést ir le, de ennek meghatarozasahoz nem rendel-
keziink elegendd adattal.)

A 2013 év tavaszan, a telepitéstdl szamitott 15 éves korban mért ndvedék-visszaesés mértékét az elméle-
tileg helyi viszonyokhoz alkalmazkodott (AEQ=0) populdciéhoz képest, annak szazalékaban hataroztuk meg.
A 3. &bran lathato, igen magas szinten szignifikans korrelacio (p=0,0006) a szarmazasok kdzétt tapasztalhato
variancia mintegy 25%-at magyarazza (R?=0,2472). A szamitott egyenlet tehdt azt a névedékveszteséget adja
meg, amely abbdl adddik, hogy egy bizonyos klimahoz alkalmazkodott populacié mas klimatikus feltételek k-
zé keriilve a helyi populaciéhoz képest mennyivel gyengébben névekszik. Masképpen kifejezve az egyenlet azt
a ndvedék-visszaesést vetiti elére, amely a klima gyors valtozasa miatt a helyileg alkalmazkodott populdcidkat
a jovében érheti. Az dsszefiiggés tehat alkalmas az elérevetitett klimavaltozas hatédsanak elérejelzésére. igy
példaul, ha egy 700 mm csapadékkal és 20 °C juliusi atlaghdmérséklettel rendelkez helyszin h6mérséklete
3,5 °C-kal megnd, ami hasonl6 a 2007-es IPPC jelentés alapjan 2100-ra varhaté hémérsékletemelkedéshez,
akkor ez valtozatlan csapadék mellett kb. 10%-0s névedékcsokkenést eredményezhet.

Kedvez( elhelyezkedése miatt a magyarorszagi kisérleti helyszin gyakorlatilag az egyetlen Eurdpaban,
amely alkalmas a klimavaltozas negativ hatasainak el6rejelzésére. A kisérlet egyedi helyszine folytan rend-
kivil értékes, és ezért minden kiértékelési lehetdséget meg kell ragadni tovabbi informacidk nyerése érdeké-
ben. Mindemellett a kapott eredményt sokféle kontrolldlhatatian hiba terhelheti, ezért gyakorlati alkalmazasa
kelld dvatossaggal kezelend.

T DMI=[(P/T+10)+12p/(t+10)]/2; P: éves csapadék; T: éves atlagh6mérséklet; p: legszarazabb honap csapadéka; t: legszarazabb honap
kézéphémérséklete
2 EQ=(T,,,/P)*1000; T_.: legmelegebb hénap kozéphdmérséklete, P: éves csapadék

max
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3. dbra: Az alkalmazkodottsagi hiany miatt fellépdé névedékcsdkkenést leird “attelepitési” fiiggvény, amely a 15 éves kori
atmérd szazalékos valtozasat (D’) adja meg, a AEQ értékkel kifejezett dkoldgiai véltozas fliggvényében
Figure 3: Increment decline caused by sub-optimal adaptedness. The "transfer function” defines the decline in percents of the mean
diameter of the locally adapted provenance, in function of the change of the Ellenberg’s drought index (AEQ)

KOVETKEZTETESEK

A gyors és befolyasolhatatlan kérnyezeti valtozasok miatt nagy jelentdségd, hogy megismerjiik az 6koldgi-
ailag és gazdasagilag fontos fafajaink éghajlati alkalmazkodoképességét. Ebben nydjtanak egyediilallé segit-
séget a szdrmazasi kisérletek, amelyek a fafajok klimatoleranciajanak és fenotipusos plaszticitdsanak megis-
merését teszik lehetévé. Cikkiinkben egy olyan megkdzelitést mutatunk be, amelynek segitségével becsiilhetd
az elrevetitett klimavaltozas kévetkeztében fellépd, alkalmazkodottsagi hidny miatti névedékcsokkenés. A ka-
pott eredmények megerdsitik, hogy a klimatikus széls6ségek erdsddése vitathatatlanul a vitalitds csékkenését
idézi el, amely tovabbi veszteségek, betegségek és rovarkarositasok fellépését vetiti elére. A klimavaltozas
negativ hatdsainak becslése a fenntarthaté gazdalkodas (hozamszabalyozas) és a szaporitéanyag-gazdalko-
das szempontjabdl egyarant fontos kérdés.
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Zo6ld lombhullas

Szélsbségesen széraz és meleg nyarakon a bikkok egy része a normal lombhulls el6tt mar akar 2-3
hénappal is, z6lden elhullathatja leveleit. Az igy kialakul6 ,zaroédashiany” még tovabbi szarazodast is
okozhat, a torzsre jutd megnévekedett besugarzas pedig felgyorsithatja egyes kéreg alatt él6 xilofag
rovarok (pl. diszbogarak) fejl6dését. A kép a Matraban, 2007. augusztus 7-én, 650 m-es tengerszint
feletti magassagban késziilt.
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