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Az erdei ökoszisztéma stabilitása a változó éghajlati viszo-
nyok között az adott fafaj adaptációs potenciáljától is függ.
A tölgyek esetében ez különösen fontos, mivel a kocsányta-
lan és a csertölgy Magyarország gazdaságilag legfontosabb
fafajai közé tartoznak. A szélsõséges meteorológiai viszo-
nyok, fõként az aszály, jelentõsen befolyásolja tölgyerdeink
növekedését. 2019-ben indított kutatásunk e két õshonos
tölgyfajunkból álló állományok múltbeli aszályokra adott
reakcióját vizsgálja. Jelen kéziratban három hasonló fiatal
állomány vizsgálatának eredményét foglaltuk össze.

Az elmúlt évtizedekben, Európában egyre gyakoribb és sú-
lyosabb aszályok fordultak elõ (Mishra et al. 2010) és ez a
tendencia az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület (IPCC)
jelentései szerint a jövõben várhatóan folytatódni fog. Ennek
egyik következménye az erdõállományok vitalitásának gyen-
gülése, de a gyakori, elhúzódó és szélsõséges aszályok a kü-
lönbözõ erdei fafajok tömeges pusztulását is eredményezhe-
tik (Rasztovits et al. 2014). Az erdõk szárazságérzékenysége
azonban csak részben függ a domináns fafajoktól és a kap-
csolódó hidrológiai tulajdonságoktól (McDowell et al. 2015,
Anderegg 2017), napjainkban egyes kutatások szerint az er-
dõk aszályérzékenységét elõre jelzõ modelleknek figyelem-
be kellene venni a fák helyi viszonyokhoz való alkalmazko-
dását is (Clark et al. 2016).

Magyarországon a kocsánytalan tölgy (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) és a csertölgy (Quercus cerris L.) mind ökoló-
giai, mind gazdasági szempontból a legfontosabb fafajok közé
tartozik és a hazai erdõterület mintegy 21%-át foglalja el (NÉ-
BIH 2018). A 2000-es évek elején bekövetkezett rendkívüli
száraz évek negatív hatással voltak a tölgyerdõkre is, ezáltal a
csertölgy a kocsánytalan tölgy potenciális helyettesítõ fajának
is tekinthetõ a jövõbeli éghajlatváltozás elleni küzdelemben.

Jelen vizsgálatunkban fiatal kocsánytalan és csertölgy ál-
lományokat hasonlítottunk össze egy csapadék gradiens
mentén, évgyûrû- és klímaadatok segítségével. Az aszályra
adott növekedési reakciók megértéséhez a nemzetközi szak-
irodalomban ismert mutatókat használtunk.

A kísérlet bemutatása
A vizsgálati helyszínek kiválasztása az erdészeti klímaosztá-
lyozás (Führer 2010), valamint a talajviszonyokon alapult.
A kijelölés a SEFAG Zrt. kezelési területén történt (1. ábra),
Iharos (bükkös klíma), Zselickisfalud
(gyertyános-tölgyes klíma) és Szántód
(cseres klíma) települések közelében,
ezáltal a két tölgyfaj optimális és szá-
razsági határához közeli területeket is
magában foglalva. Mindhárom helyszí-
nen 40 év alatti állományokat válasz-
tottunk ki, ahol az állományban a ko-

csánytalan (KTT) és csertölgy (CS) elegyaránya legalább
15% volt (1. táblázat). A talaj fizikai és kémiai tulajdonsá-
gainak elemzése állományonként egy-egy talajszelvénybõl,
különbözõ mélységekbõl (0–10 cm, 30–40 cm, 70–80 cm,
90–110 cm, 110–130 cm) vett talajminták segítségével ké-
szült el. A kijelölt mintaterületek hasonló talajviszonyokkal
rendelkeznek, azaz mély termõrétegû, igen jó humuszellá-
tottságú, gyengén savanyú, többletvízhatástól független,
agyagbemosódásos barna erdõtalajok.

A három mintaterület állományaiból 2019-ben gyûjtöttünk
évgyûrûmintákat. Fafajonként 12-12 domináns egyedbõl,
Pressler-fúró segítségével vettünk növedékcsapokat (2. ábra),
1,3 m magasságban, északi és keleti irányból. A furatokat le-
vegõn szárítottuk, majd fatartókba ragasztottuk és csiszoltuk.
A feldolgozás alapjául összesen 136 furat szolgált. 

A csiszolt növedékcsapok szkennelése (1200 dpi) után
a digitális képeken (3. ábra) az évgyûrûszélességet 0,001
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mm pontossággal mértük a WinDENDRO szoftver segítsé-
gével. Az adatok további ellenõrzése és feldolgozása CO-
FECHA (Holmes 1983) és R statisztikai programokkal
(Bunn et al. 2020) történt. A feldolgozás elsõ lépéseként,
a trendmentesítést kell elvégezni, amely egy olyan statisz-
tikai folyamatot jelent, amely során az egyes faegyedek
évgyûrûsorozatából azok az egyedi (be)hatások kerülnek
eltávolításra (ún. simítógörbe segítségével), amelyek tor-
zulást okozhatnának, ezzel akadályozva a további kiérté-
kelést és összehasonlítást.

Majd a trendmentesített évgyûrû-kronológiákat (4. ábra)
havi csapadékösszeg és havi átlaghõmérséklet-adatokkal ha-
sonlítottuk össze (DAYMET, CARPATCLIM adatbázis), vala-
mint az aszályos idõszakok értékeléséhez aszályindexeket
(FAI, SPEI) használtunk (Führer et al. 2011, Vicente-Serra-
no et al. 2010). 

Az egyes helyszínek tölgyállományainak válaszreak-
ció-értékeléséhez Lloret- és Thurm-féle indexeket hasz-

náltuk (Lloret et al. 2011, Thurm et al. 2016). Az egyik
ilyen mutató az ellenálló képesség (resistance – RES),
amely az aszályos évben mért évgyûrûszélesség-érték és
az azt megelõzõ három év átlagértékének aránya. A kö-
vetkezõ az úgynevezett visszaszerzési mutató (recovery –
REC), amely az aszályos évben mért évgyûrûszélesség-
érték és az azt követõ három év átlagértékének aránya.
A harmadik mutató a teljes növekedéscsökkenés (total
growth reduction – TGR), amely azt mutatja meg, hogy
az aszályos évet megelõzõ három év átlagértékhez ké-
pest mekkora a faegyed növekedéscsökkenése a regenerá-
ciós idõszak (RP) alatt. A regenerációs idõszak azt az el-
telt idõt (év/évek) jelenti, amíg az évgyûrûszélesség
értéke újra elérte az aszályt megelõzõ három év átlagér-
tékét. Amennyiben az RP értéke 1, az azt jelenti, hogy az
aszályt követõ évben az évgyûrûszélesség értéke már
elérte a három év átlagértékét. Továbbá a számításoknál
az egymást követõ aszályos évek (például 2011–2012)
esetében mindig az alacsonyabb értékû évet (erõsebb
aszály) vettük figyelembe.

Eredmények és észrevételek
A növedékcsapok alapján 19 (Iharos), 30 (Zselickisfalud) és
29 (Szántód) évet tudtunk azonosítani. Az átlagos évgyûrû-
szélesség a kocsánytalan tölgy esetében 2,47 és 3,38 mm
között, addig a csertölgynél 2,56 és 3,59 mm között válto-
zott. Az évgyûrûszélességek mérése elõtt is jól láthatók vol-
tak azok az évek, ahol elsõdlegesen a csapadékmennyiség
akár pozitívan, akár negatívan hatott az adott faegyed fejlõ-
désére. Természetesen a csapadékmennyiség mellett az
egyes rovarfajok által okozott károsítás hatása is feltûnik.
A három mintaterület közül csak a szántódi tölgyeseket érin-
tette jelentõsen a gyapjaslepke (Lymantria dispar L.) 2005-
ös károsítása.

A trendmentesített évgyûrû-kronológiák és meteorológiai
adatok összehasonlításából az látható, hogy mindkét fafaj
évgyûrû-növekedésére az adott év tavaszi és nyári idõjárása
volt leginkább befolyással. Pozitív hatással van mindkét fa-
fajra a nyári csapadék, azonban a nyári hõmérséklet negatí-
van korrelál a tölgyfajok növedékével. Az évgyûrû-növeke-
dés és a nyári hõmérséklet korrelációja, csökkenõ trendet
mutatott, a csapadékosabb iharosi terület irányából a szára-
zabb szántódi terület felé haladva.

A fentebb említett klímaadatok feldolgozásából és kiérté-
kelésébõl, valamint az évgyûrû-kronológiák figyelembevé-
telével a következõ aszályos éveket határoztuk meg:

– iharosi mintaterület: 2002–2003, 2007, 2011–2012 és
2017;
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3. ábra. Növedékcsapok csiszolás után



185

– zselici mintaterület: 1992, 2003, 2007, 2012 és 2017;
– szántódi mintaterület: 2002–2003, 2007, 2012 és 2017.
Az elérhetõ talajnedvesség mennyiségének változására

a cser erõteljesen reagált, azaz az aszályos években az év-
gyûrûszélesség jelentõsen visszaesett, majd a kedvezõ
években erõteljes növekedésbe kezdett. A kocsánytalan
tölgy reakciója a talajnedvesség megváltozására kevésbé
volt markáns.

A Lloret-féle indexek összehasonlítás során azt az ered-
ményt kaptuk, hogy a kocsánytalan tölgyek ellenálló ké-
pessége (RES) szignifikánsan magasabb, mint a csertölgye-
ké. Azonban az ún. visszaszerzési mutató esetében a
csertölgyek értékei mutatkoztak jobbnak. Tehát a két fafaj
eltérõ, de mégis hasonlóan jó alkalmazkodóképességgel bír.
Ebbõl arra következtehetünk, hogy a kocsánytalan tölgyek
azt az „utat járják”, hogy az aszály alatt valószínûleg sokáig
magas szinten tartják a párologtatásukat, míg a csertölgyek
sztómáikat zárják, csökkentve a transzspirációt és a szén-
megkötést. Tehát az elõbbi fajt inkább az anizohidrikus, az
utóbbi fajt inkább az izohidrikus stratégiát folytatók közé
sorolhatjuk. 

A teljes növekedéscsökkenés mutató (TGR) alapján azt
látható, hogy mindhárom mintaterületen és minden aszály-
idõszakot figyelembe véve a csertölgynél magasabb értéke-
ket kaptunk (TGRCS = 5,36 és TGRKTT = 5,08), azonban a kü-
lönbség statisztikailag sem szignifikáns. A regenerációs
idõszak tekintetében csupán egy év volt az eltérés.

Összefoglalva, kutatásunk alapján elmondható, hogy az
évgyûrûszélesség növekedése szempontjából a nyaranta
elérhetõ vízmennyiség a fõ korlátozó tényezõ mindkét fafaj
számára. Aszályos idõszakokban a növekedés megõrzése
érdekében a kocsánytalan és a csertölgy különbözõ straté-
giát folytat. 

A csertölgy az elérhetõ talajnedvesség mennyiségének
csökkenésére, növekedését lassítva próbál tartalékolni, va-
lamint felkészülni az aszályt követõ idõszakra, azonban a
kocsánytalan tölgy növekedését megpróbálja megtartani
aszályok idején is, felhasználva készleteit, ami egy lassabb
„felépülést” eredményezhet. Ennek következtében a ko-
csánytalan tölgy esetében elképzelhetõ, hogy az egymást
követõ aszályok miatt az állományok nem tudnak majd tel-
jes mértékben regenerálódni, ezáltal sebezhetõbbé válhat-
nak a jövõben.

Mindannyiunk számára ismert az is, hogy a klímaválto-
zás az erdõgazdálkodást nemcsak ökológiai szempontból

állítja kihívás elé, hanem ökonómiai ol-
dalról is negatívan befolyásolhatja. Ter-
mészetesen, jelen részeredményekbõl
– fiatal állományok lévén – magabiztos
kijelentéseket nem tehetünk, azonban
az összefüggések jobb megértése érde-
kében fontos a különbözõ korosztályú
állományokból vett évgyûrûminták
elemzése és egymással történõ össze-
hasonlítása.
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4. ábra. Trendmentesített évgyûrû-kronológiák


