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A foldi szeder (Rubus fruticosus agg.) fényklimara adott
szén- és vizforgalmi valaszai mérsékelt 6vi
lombhullat6 erdSk kisérleti 1ékjeiben
Carbon input and water balance response of blackberry

(Rubus fruticosus agg.) in gaps of temperate deciduous
forest communities

Salamon—Albert Fva, Lérincz Péter, Csiszar Agnes

Abstract: Ecophysiological behaviour of the common weed Rubus fruticosus agg. is dis-
cussed behaving in canopy gaps of three microclimatically different deciduous forest types
in the Transdanubian region (Hungary, Central-Eastern Europe). Functional ecological
investigation was carried out on blackberry (Rubus fruticosus agg.) by field IRGA measure-
ment of carbon dioxide exchange and water use performance. Instantaneous light re-
sponse for assimilation, transpiration and water use efficiency mainly differed in the sea-
sons as well as forest types. According to light and air humidity, gas exchange perfor-
mance proved to be moderate and seasonally balanced in turkey oak forest, highly fluctu-
ated in beech forest and well-performed as optimal in oak-hornbeam woodland. Stomatal
regulation induced by environmental limitation can be presumed during the summer sea-
son. Assimilation capacity and water use efficiency as the main functional indicators is
coupled with the field abundance of the studied species under canopy gap conditions.

Key words: Rubus fruticosus agg., assimilation, transpiration, photosynthetic water use effi-
ciency, gas exchange performance, Hungary.
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Osszefoglalas: Tanulmanyunkban az erdei gyomként jél ismert foldi szeder (Rubus
Sfruticosus agg.) szezondlis gazcsere valaszait vizsgaljuk kilonb6z6 tipusi lombhullaté erdék
Iékjeiben. Célunk, hogy a faj az erdéregeneracié kezdeti stadiumaban mutatott sikeres és
tdmeges megjelenésének hatterében allé szén- és vizforgalmi funkcidit feltarjuk. A korab-
ban is jelzett széles fenotipusos plaszticitdsainak megfeleléen igen eltér$ viselkedést muta-
tott mind az erdétipusokban, mind a szezonokban. Fényre és paratartalomra adott vala-
szaiban a gazcsere paraméterck mérsékeltek és szezonalisan kiegyenlitettek voltak a cseres-
tolgyesben, szélsGségesen valtozoak a biikkdsben, optimalisak a gyertyanos-tdlgyesben. Az
asszimildcié és a vizhasznositas erdétipusra jellemzé indikator-mutaténak bizonyult, a
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transpiracié mintazata kevéssé volt helyzethez kothetS. A sztémas szabalyozas mindha-
rom erd6tipusban, kilénb6z6 mértékben léphetett fel a nyari id6szak folyaman, Ossz-
hangban az erdétipusok klimatikus helyzetével.

Bevezetés — Introduction

A Rubus 1. nemzetség tagjai Eurdpa kilonb6z6 erdétarsulasaiban megje-
lennek, egyes fajok jelentés mértékben elterjedve erd6gazdasagi probléma-
kat is okoznak. Az eurdpai fajok némelyike mas kontinensen is témegessé
valhat, mint példaul a foldi szeder (Rubus fruticons agg.) 2. dbra], amely az
egyik legnagyobb irtasi koltséget felemészté invazids gyom Ausztralidban,
mivel egyarant jelentSs elterjedésti természetkozeli vegetacioban valamint
mez6- és erdbégazdasagi tertleteken (Field & Bruzzese 1985). A faj az euré-
pai erd6k regeneracidjat veszélyezteté gyomfajok kozott kiemelt jelentésé-
gl, vagasteriilteken a malnaval (R. 7daeus) egyiitt a legtobb problémat okoz-
za, visszaszoritasukra eurdpai egylttmikodési programot is kidolgoztak
(Willoughby et al. 2009). A magyarorszagi erdételepitésekben a Rubus fajok
nagymértékd elszaporodasukkal jelent6s problémat okozhatnak, elsésor-
ban a foldi szeder fajcsoportba (Rubus fruticosus agg.) sorolt taxonok erdé-
szeti gyomként vald jelent6sége kiemelkedd. Vagasteriileteken vagy erdei
lékekben mar az elsé évben megjelennek egyedei, gyorsan elterjednek, ar-
nyékolasukkal és kompeticidjukkal az erre érzékeny fas szara ujulat cseme-
téinek fejlédését gatolhatjak (Novak 2005). Erdeink vagastertiletein a sze-
der fajok elszaporodasa az erdészeti kezeléseket jelent6sen megnehezithe-
tik és megdragitjak, a folytonos erdéboritason alapuld tizemmodok esetén
e fajok szerepérdl és az ujulatra gyakorolt hatasar6l még viszonylag kevés
informacié all rendelkezésunkre. A f6ldi szeder (Rubus fruticosus 1.. agg.)
fajcsoportba fasod6 szaru évelSk tartoznak, korai-kozép stadiumi szuk-
cesszios fajok, el6fordulasuk szerint szamos termdéhelyen és erdStipusban
megjelenhetnek igen eltéré abundanciaval (Mihok 2007). Kozéphegységi
bukk6sok mesterséges és széldontés nyoman létrejott 1ékjeinek vizsgalata
(Galhidy 2008) az aljnévényzet boritasanak idébeli monoton névekedését
mutatta ki, az utolsé évben a legnagyobb boritast a szeder fajok (R. idaeus,
R. fruticosus) érték el, a fényfelosztas elméletével igazolt fényzona tipusatol
figgetlenil. Gyertyanos-tolgyesek regeneracios kisérleteiben igazolddott,
hogy a lékvagasos tizemmod, amely nagy mennyiségu és tartos fénytobble-
tet eredményez, kedvez a foldi szeder elszaporodasanak, szemben az
egyenletes lombkorona-bontassal (Tobisch 2010). Kozép-eurdpai bikko-
sokben (Fotelli et al. 2001) vizsgaltak a foldi szeder és a bilkk csemeték
kompeticios kapcsolatait. Megfelel6 vizellatas esetén a f6ldi szeder jelenléte
nem befolyasolja szignifikansan a bukk magoncok névekedését, vizpoten-
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cialjat és gazcseréjét. Mérsékelt vizellatas esetén azonban szignifikinsan
csokkent a bikk magoncok biomasszaja és hajtas-gyokér hanyadosa,
szarazsagstressz esetén a biikk természetes regeneraciojat gatolhatja a foldi
szeder kompeticidja. Masrészrdl igazoltak segitd, un facilitacids szerepét is
a fejlédésiik kezdetén arnyékolast igényl6 természetes fas szara djulat n6-
vekedésében és a vadkar elleni védelemben is (Harmer et al. 2010). Mig a
faj vizért és tapanyagokért torténd kompeticios képessége jol kutatott, fé-
nyért valo versengését kevesebben vizsgaltak. Franciaorszagi és angliai er-
dék Iékjeiben (Balandier et al. 2013) a levélteriilet (LAI) és a boritas fényre
adott valaszait kutatva a két tényez6 szoros Osszefiiggését igazoltak a min-
tateriletek vegetacidjatdl és termdhelyi adottsagaitdl fliggetleniil. A faj
funkcionalis valaszaiban nagymértéki plaszticitas érvényesiil, a mindenkori
teljesitmény erésen fligg az aktualis fénykornyezettdl is: mélyarnyéktol a
teljes megvilagitasig sikeresen mikodik és talél. A szeder taxonok egymas
kozotti és vélhetben mas fajokhoz képest is legfontosabb — a novekedést
kozvetlenil meghatarozé — funkcionalis 6kofiziologiai killonbségeként az
asszimilacios ratat valamint a nitrogén és a viz hasznositasat hangsulyozzak
(McDowell 2002).

A lombkorona-lékek a folytonos erdéallomanyhoz képest mikroklima-
jukban széls6séges és aszimmetrikus termohelyek (Schitz 2002, Mihok et
al. 2005, Ritter et al. 2005). Az emelkedett hémérséklet, magasabb tapanyag
- és paratartalom valamint a tartésan magas megvilagitas egyenként és 6sz-
szességében is jelent6s kornyezeti kihivast jelent a regeneraciés dinamika-
ban résztvevé fajok életben maradasa, novekedése és versengése szamara.

Anyag és moédszer — Material and Methods
A vizsgalati teriiletek bemutatasa — Experimental areas

Funkcionalis 6kologiai vizsgalatainkat harom, egymastdl eltéré szerkezetd,
fajosszetételd és mikroklimaju erdétarsulas kisérleti 1ékjeiben végeztik a
2013. évi vegetacios id6szakban (1. dbra). Az els6 helyszin a mecseki biik-
kos (Helleboro odori-Fagetum (A. O. Horvat 1958) So6 & Borhidi in Soé
1960), melynek allomanyai a Kelet-Mecsekben (Maza) 270 és 650 m tszf.
magassagban, mészks, homokkd és vulkanikus alapkézeten kialakult fél-
nedves és Ude, barna erdétalajon alakultak ki. A mérési tertilet északias lej-
t6n, kissé kisavanyodo, sekélyebb, laza, morzsalékos szerkezet erdétalajon
helyezkedett el (3. abra). Az erdé lombkoronaszintjének allandé fafajai a
kozonséges bukk (Fagus sylvatica 1.), a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus
L.) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl). Mellettitk a mezei
(Acer campestre 1..), a korai (A. platanoides 1.) és a hegyi juhar (A. pseudo-
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1. abra. A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése
Fig. 1. Location of the study areas

platanus 1.), a madarcseresznye (Cerasus avium L.), a magas kéris (Frasinus
excelsior .), a csertolgy (Quercus cerris 1..), a nagyleveld (17lia platyphyllos 1..) és
az ezust hars (I. tomentosa 1..) mint elegyfak fordulnak el (Kevey 2012). A
kisérleti lékekben a foldi szeder (R. fruticosus agg.) tomegessége 20—40 %
kozott valtozott a 1ékek pozicidjatol és koratdl figgden (Csete S., szobeli
kozlés). A mérési hely éghajlati helyzete szerint a leghtivésebb makroklima-
ban (11,3 °C), relative magas éves csapadékosszeg mellett (748 mm), az
alacsony hegyvidék magassagaban (398 m) helyezkedik el. A hémérséklet
¢és a csapadék éves jarasa szerint arid idészak a nyari szezonban (julius-
augusztus) fordult el6 (6. abra). Az OMSZ korzeti mérései szerint a tavaszi
id6északban 73 RH%, nyaron 53 RH%, &sszel 70 RH% volt a klimatikus
paratartalom.

A masodik mérési helyszin a sikvidéki gyertyanos-tolgyes (Fraxino
pannonicae-Carpineturr So6 & Borhidi in Soé 1962) volt a Dravasik Biikkhat
Erdérezervatum magtertletén (4. abra). Az erdétipusban tarsulasalkoto
fafajok a kocsanyos tolgy (Quercus robur 1..), a k6zonséges gyertyan (Carpinus
betulus 1..) és a magyar koris (Fraxinus angustifolia sabsp. pannonica ). Elegyta-
jokban is igen gazdag, szinezé elemként megtalalhat itt a madarcseresznye
(Cerasus avium 1..), a mezei juhar (Acer campestre 1..), a vénic szil (Ulmuns laevis
L.) és a csertolgy (Quercus cerris L) (Borhidi et al. 2012). A kisérleti 1ékekben
a foldi szeder (R. fruticosus agg.) tomegessége 10-50% kozott valtozott a
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2-5. abra. 2) a foldi szeder (Rubus fruticosus agg.), 3) mecseki bukkds (Helleboro odori-
Fagetum) 4) sikvidéki gyertyanos-tolgyes (Fraxino pannonicae-Carpinetum) és 5) dunantdli
cseres-tolgyes (Fraxino orno-Quercetum cerridis) 1ékje

Figs 2-5. 2) blackberry (Rubus fruticosus agg.), 3) gap of beech forest (Helleboro odori-Fage-

tum), 4) gap of oak-hornbean forest (Fraxino pannonicae-Carpinetun), 5) gap of turkey oak
forest (Fraxino orno-Quercetum cerridis)

lékek pozicidjatol, méretétdl és koratodl fuggben (Csicsek G., szobeli koz-
1és). A mérési hely éghajlati helyzete szerint mérsékelten htivos klimaban
(10,9 °C), mérsékelten magas éves csapadékosszeg mellett (670 mm),
folyomenti siksag magassagaban (97 m) helyezkedik el. A hémérséklet és a
csapadék éves jarasa szerint ariditas csupan a nyarkozépi (julius) rovid idé-
szakban fordult el6 a (7. abra). Az OMSZ korzeti mérései szerint a tavaszi
id6szakban atlagosan 76 RH%, nyaron 68 RH%, &sszel 81 RH% volt a
klimatikus paratartalom.

A harmadik mérési helyszin a dunantdli kézéphegységi cseres-tolgyes
(Fraxino orno-Quercetum cerridis Kevey et Sonnevend 2008) kbzepes tenger-
szint feletti magassagban (262 m), elsésorban dolomiton, mészkévon és
bazalton fordul el§ (5. abra). Az erd6tipus felsé és alsé lombkoronaszintjé-
ben szamos xero-mezofil fafaj egyedei megtalalhatok: allomanyalkotok a
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csertolgy (Quercus cerris 1..) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.)
Liebl.), elegyfajok a viragos koris (Fraxinus ornus 1..) és a mezei juhar (Acer
campestre L.), kisebb egyedszamban a barkéca berkenye (Sorbus torminalis (L.)
Crantz), a hazi berkenye (Sorbus domestica 1..), a vadkorte (Pyrus pyraster L.) és
a molyhos tolgy (Quercus pubescens agg.) is megjelenik (Kevey et al. 2012,
Siffer 2012). A kisérleti lékek fényben gazdag kézponti részén a foldi sze-
der (R. fruticosus agg.) tomegessége atlagosan 18 % koriil alakult (Csiszar A.,
szobeli kozlés). A mérési idészak csapadékban béségesnek mondhaté (660
mm), a helyszinek koziil a legmagasabb atlaghémérséklett (12 °C), a hegy-
labi dombsag magassagaban helyezkedik el (262 m) (8. abra). A havi atlago-
kat tartalmazé klimadiagram tanusaga szerint arid id6szakok a nyar koze-
pén (julius) és a vegetaciot kovetd téli idészakban jelentkeztek, utdbbi a
mérés szempontjabol indifferensnek tekinthetd. Az OMSZ korzeti mérési
adatsora szerint a levegd relativ paratartalma nyari id6szaki minimumot
mutatott, tavasszal 74 RH%, nyaron 57 RH%, Gsszel 70 RH% volt a kli-
matikus paratartalom.

Adatgyftijtés és adatértékelés — Data collection and analysis

A terepi adatgydjtést a fent jellemzett haromféle erd6tipus kisérleti 1ékjei-
ben, a spontan erdéregeneracié kezdeti stadiumaban végeztik (4—6 éves
lékek). A méréshez a foldi szeder (R. fruticosus agg.) megtelel6 egyedszam-
ban jelenlévs, azonos fejlettségti egyedeit valasztottuk ki (N=3-15). A
funkcionalis fényvalaszokat jellemz6 adatokat az abiotikus koérnyezeti
stressz hatasatol mentes, sztomas limitacié nélkili id6szakokban gydjtot-
tik, az adott helyzetben lehetséges maximalis teljesitmény legjobb becslése
érdekében. A 1ék abiotikus mikrokérnyezetében helyszini pillanatnyi gaz-
csere adatokat rogzitettiink hordozhaté infravérds gazanalizatorral IRGA
LCA-2, ADC, UK). Szezonalisan jellemzé id6jarasi feltételek mellett mér-
tik illetve szamoltuk a leggyakrabban hasznalt szén- és vizforgalmi para-

6-8. abra. 6) Az arpadtet6i (Pécs) bukkds (Helleboro odori-Fagetum) kliméja, 7) a sely-

lyei sikvidéki gyertyanos-tolgyes (Fraxino pannonicae-Carpinetum) klimaja, 8) a zankai
dunantali cseres-tolgyes (Fraxino orno-Quercetum cerridis) klimaja. Jelmagyarazat: H=
hémérséklet, CS= csapadék, J-D= hénapok

Figs 6-8. 6) ombrothermic diagram of beech forest (Helleboro odori-Fagetun:) (Kelet- >
Mecsek, Arpadtetd), 7) ombrothermic diagram of oak-hornbean forest (Fraxino
pannonicae-Carpinetum) (Dravasik, Sellye), 8) ombrothermic diagram of turkey oak
forest (Fraxino orno-Quercetum cerridis) (Balaton-felvidék, Zanka). Abbreviations: H=
temperature, CS=precipitation, J-D=months of the year
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métereket: az asszimilaciét (A), a transpiraciot (E) és hanyadosukat, a foto-
szintetikus vizhasznositast (A/E=pWUE). A mérési pontok halmazara a
pillanatnyi megvilagitasi értékekhez tartozéan (0-1800 PPFD kozott) telité-
si figgvényt illesztettiink, ezekbdl fényvalasz-gorbéket szerkesztettiink és
meghataroztuk az okologiai szempontbdl legfontosabb hatarértéket: a tel-
jes fényintezitason mutatott kapacitast (Amax, Emax, PWUEmax). Jellemeztiik
illetve 6sszehasonlitottuk a taxon asszimilacios, transpiracios és vizhaszno-
sftasi valaszait szezonalisan és él6helyenként. Elsédleges célunk a fénykor-
nyezet funkcidkra gyakorolt hatasainak jellemzése, Gsszehasonlitasa és a
termShelyeken mutatkozé kilonbségek, tovabba ezek lehetséges okainak
feltarasa. A feltart okokat a killénb62z6 erdétipusokban mutatott igen eltérd
tomegesség/botitis funkcionalis hétterének értelmezéséhez kivanjuk fel-
hasznalni.

Eredmények — Results

El6zetes vizsgalataink szerint a vizsgalt 6kofiziologiai paraméterek koziil az
asszimilacios ratara altalaban, a transpiraciora a nyari és 6szi szezonokban
volt elsédlegesen fontos hatasa a fénynek mindharom erdétipus lékjeiben.
A mérési adatpontokra illesztett szezonalis valaszgorbék az aktualis megvi-
lagitas fiiggvényében abrazoljak a vizsgalatba vont szén- és vizforgalmi pa-
raméterek alakuldsat a harom erdétipusban (9A—C. abra). A paraméterek
minden szezonban nagy megbizhatésaggal fénytelitési valaszt mutatnak, a
kezdeti (linearis) szakaszban erés fényszabalyozas alatt allva, majd telitédve
elérnek egy maximalis mikodési értéket, az un. kapacitast (1. tablazat). A
gorbék  karakterisztikajanak értékelésekor kitdnik, hogy kiilonbozé
meredekségl felfutast kévetden, szezontdl és élShelytdl fiigeben alacso-
nyabb vagy magasabb kapacitas értéken stabilizalédnak. A gyorsan felfut6
és alacsony kapacitasi értéken stabilizalod6 valaszok vagy arnyékadaptalt
vagy fénygatolt helyzeteket jeleznek, mint pl. a cseres-tolgyes tavaszi illetve
a biikkos nyari idészaka. Ezekben az esetekben a fényszabalyozas csak igen
kis tartomanyra korlatozodik, a szén- és vizhasznositasi paraméterek alaku-
lasat mas kornyezeti tényez6k szabdlyozzak. A lassan felfut6/telitéds va-
laszgorbéknél a fény hatasa igen jelentds, mert széles tartomanyban képes
szabalyoz6 hatasaval moédositani illetve kialakitani a kapacitasokat. Ez
utobbinak tipikus esete a cseres-tolgyes nyari, a bukkés tavaszi-Gszi és a
gyertyanos-tolgyes minden id6szaki valaszgorbéi — killondsen a szénforga-
lom mutatdja.

A szerves anyag felhalmozasaval, igy a potencialis névekedéssel szoros
kapcsolatban 4ll6 asszimilacios rata (A) a legalacsonyabb értékeket a cseres-
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9/A abra. A foldi szeder (R. fruticosus agg.) szezondlis asszimilacios (A; umol m?2 s1),
transpiraciés (E; mmol m2 s1) és fotoszintetikus vizhasznositasi (pWUE; umol mmol)
valaszai a cseres-tolgyesekben (CST), fénytartomany: 0-1800 PPFD (umol m2 s-1)

Fig. 9/A. Seasonal light response of blackbetry (R. fruticosus agg.) on assimilation (A;
pmol m2 s1), transpiration (E; mmol m2 s1) and photosynthetic water use efficiency
(pWUE; pmol mmol") in turkey oak forest (CST), light range: 0-1800 PPFD (umol m2 s-
1); tavasz: spring, nyar: summer, &sz: autumn
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9/B. abra. A foldi szeder (R. fiuticosus agg.) szezonalis asszimilaciés (A; pmol m2 s1),
transpiraciés (E; mmol m2 s) és fotoszintetikus vizhasznositasi (pWUE; umol mmol )
vélaszai a bitkkésokben (BUKK), fénytartomany: 0-1800 PPFD (umol m2 s-1)

Fig. 9/B. Secasonal light response of blackbetty (R. fruticosus agg.) on assimilation (A;
pmol m2 s1), transpiration (E; mmol m2 s!) and photosynthetic water use efficiency
(pPWUE; umol mmol-!) in beech forest (BUKK) , light range: 0-1800 PPFD (pmol m2 s-1);
tavasz: spring, nyar: summer, §sz: autumn
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9/C. abra. A foldi szeder (R. fiuticosus agg.) szezonalis asszimilaciés (A; pmol m2 s1),
transpiraciés (E; mmol m2 s) és fotoszintetikus vizhasznositasi (pWUE; umol mmol )
valaszai a gyertyanos-tolgyesben (GYT), fénytartomany: 0-1800 PPFD (umol m2 s)

Fig. 9/C. Seasonal light response of blackbetty (R. fruticosus agg.) on assimilation (A;
pmol m2 s1), transpiration (E; mmol m2 s!) and photosynthetic water use efficiency
(pWUE; pmol mmol) in oak-hornbeam forest (GYT), light range: 0-1800 PPFD (umol
m2 s1); tavasz: spring, nyar: summer, 6sz: autumn
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GYT BUKK CST

Ao atlag szOras atlag szOras atlag szOras
tavasz 8.33 +0.11 13.80 +0.00 0.47 +0.10
nyar 13.49 +0.21 7.97 +0.08 8.70 +0.07
Osz 14.38 +0.17 12.04 +0.10 8.44 +0.19

1B atlag szOras atlag szOras atlag szOras
tavasz 5.04 +0.03 2.48 +0.02 3.24 +0.04
nyar 4.66 +0.02 8.44 +0.05 5.00 +0.02
6sz 4.35 +0.02 0.52 +0.02 2.77 +0.03

PWUEmax atlag $z0ras atlag Sz0ras atlag szOras
tavasz 1.62 +0.03 5.05 +0.04 2.02 +0.04
nyar 2.84 +0.04 0.95 +0.01 1.56 +0.03
Osz 3.22 +0.04 1.93 +0.02 2.83 +0.07

1. tablazat. A foldi szeder (R. fruticosus agg.) szezonalis asszimilacios (Amax; pmol m=2 s-),
transpiraciés (Emax; mmol m2 s1) és fotoszintetikus vizhasznositasi (pWUEmay; (umol
mmol-!) kapacitsai az erdStipusokban. CST: cseres-t6lgyes, BUKK: biikkés, GYT: gyer-
tyanos-tolgyes

Table 1. Seasonal capacities of blackberry (R. fruticosus agg.) assimilation (Amax; pmol m=2
s1), transpiration (Emag mmol m2 s1) and photosynthetic water use efficiency (pWUEmay;
(wmol mmol) in forest types (meantSD). CST: turkey oak forest, BUKK: beech forest,
GYT: oak-hornbeam forest, tavasz: spring, nyar: summer, §sz: autumn

tolgyesben mutatja minden szezonban, tavasztol 6szig csak igen kis mérté-
kit kapacitas-névekedést jelezve. Szezonalisan igen valtozo értékek mellett
mukodik a taxon a bukkds és a gyertyanos-tolgyes élShelyen, el6bbiben
nyari, utobbiban tavaszi kapacitas-minimumot mutatva, am mindkettében
6szi maximum tapasztalhatd. A legmagasabb abszolut érték a gyertyanos-
tolgyes Gszi, a legalacsonyabb a cseres-tolgyes tavaszi id6szakaban mutat-
hat6 ki. A vizgazdalkodas elsé szamu funkciondlis paramétere, a
transpiraci6 mindegyik erdétipus lékjében nyari maximumot eredménye-
zett. Kozottik is legmagasabb értékkel a biikkosben, amely az él6helyen
tapasztalhaté legalacsonyabb nyari paratartalom (53 RH%) transpiraciot
tamogaté hatasanak tudhaté be. Ugyanezen okbdl a legalacsonyabb paro-
logtatas értékek — a gyertyanos-tolgyes relative magas nyari légkori
humiditassal bir6 él6helyén (68 RH%) — alakultak ki. Hozzaszamitva még
az asszimilacids ratakban egyidejlleg tapasztalhaté alacsony értékeket, a
bukkés és a cseres-tolgyes él6helyen markans novényi szabalyozas alatt
allhatott a szén- és vizforgalom. Ezt fejezi ki a két el6z6 paraméter hanya-
dosaként szamithat6é fotoszintetikus vizhasznositais (pWUE), amelynek
nyari minimuma a btukkésben (0.95 umol mmol ), kozép-értéke a cseres-
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tolgyesben (1.56 pumol mmol!), maximalis értéke pedig a gyertyanos-
tolgyesben (2.84 pmol mmol!) volt mérhetd. Ez a sorrend egyben kifejezi
a sztomas szabalyozas mértékének csokkend trendjét az élShelyeken. Az
6szi id6szak vizhasznositasi ratait figyelve hasonlé sorrend allapithaté meg:
a legmarkansabb belsé szabalyozas a biikkosben, a legerésebb kiils6 azaz
kornyezeti szabalyozas a gyertyanos-tolgyesben feltételezhet6. A tavaszi
szezonban a mezofil karaktert erdétipusok éppen ellentétes helyzetet kép-
viseltek: a gyertyanos-télgyesben kialakult legalacsonyabb és a bukkésben
kialakult legmagasabb vizhasznositas egyenes aranyban allt az alacsony il-
letve a magas asszimilacids ratakkal.

A nett6 asszimilacié maximuma tavasztol 6szig novekedd trendet muta-
tott mindharom erdStipusban, kivételt képezett a mecseki biikkds, ahol a
nyari szezonban markans visszaesés volt tapasztalhaté. A transpiracié ter-
mohelyenként igen eltérd értékeket adott: a legalacsonyabb maximumok a
cseres-tOlgyesben, a legmagasabbak a biikkésben alakultak ki, utébbiban
tartbsan magas ¢és legnagyobb szezonalis értékekkel. A vizhasznositas te-
kintetében 6szi maximum volt kimutathaté a cseres-télgyesben, nyari és
6szi maximum a gyertyanos-tolgyesben, tavaszi maximum a mecseki buik-
kosben. Az utdbbi paraméter nyari depresszidja ebben az erdétipusban
jelentkezett a legmarkansabban. A szezonalis mikodési értékek minimum
és kompenzacios értékei az el6bbiekben leirtakat tamasztottak ala.

Ertékelés — Discussion

Eredményeink Osszegzéseként megallapithatd, hogy a foldi szeder fényre
adott, természetes kornyezetben mutatott valaszaiban széles fenotipusos
plaszticitassal, tobbféle erd6tipus 1ékjében is eredményes. Legoptimalisabb
mukodését a sikvidéki gyertyanos-tolgyesben mutatja tartésan magas, ta-
vasztol-6szig folyamatosan emelkedd produktivitasi és vizhasznositasi érté-
kekkel. A cseres-tolgyesben mérsékelt, szezonalisan kiegyenlitett mikodést
realizal, nyari transpiraciés maximum és vizhasznositasi minimum mellett.
A funkcionalis paraméterek a mecseki bukkodsben adtak a legnagyobb szél-
s6ségeket, tavaszi produkcios és vizhasznositasi maximummal, nyari mini-
mummal és igen kismértékd visszatéréssel az 6szi szezonban, a magas pro-
duktivitasi rata ellenére. A makodési paraméterek alakuldsa, ezek szezona-
lis illetve term&helyi heterogenitasa az elsédleges fényhatas mellett a maso-
dik legfontosabb mikroklima-tényez6, a paratartalom jelentés modositd
hatasanak tulajdonithaté. Ez utobbi — a transpiracio kettés szabalyozasan
keresztil — elsédlegesen fontossagi abiotikus tényezének mutatkozik a
fotoszintetikus vizhasznositas mint forrashasznositasi mutatéd kialakitasa-
ban.
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Az erdétipusokban kialakuld vegetacioboritottsag értékeivel 6sszevetve
megallapithatd, hogy a legnagyobb tomegességgel jelen 1évé gyertyanos-
tolgyesben tapasztalhatok kiemelkedSen magas asszimilacios és vizhaszno-
sitasi értékek, a legkisebb atlagos tomegességgel bird cseres-tdlgyesben a
legalacsonyabb asszimilacios ratak. Ez az Osszevetés okofiziologiai szem-
pontbdl alatamasztja a lékdinamikai vizsgalatokban korabban kimutatott
tomegességi és elterjedési jellegeket (Galhidy 2008, Tobisch 2010). A fény-
re adott valaszok heterogenitasat tekintve mi is megallapithattuk, hogy a
taxon fenotipusos plaszticitasa széles: az asszimilacié 2.22-szeres, a
transpiracié 3.4-szeres, a fotoszintetikus vizhasznositas 5.31-szeres miko-
dési tartomanyokban mozgott (v6. Balandier et al. 2013). Az asszimilacié
jol jellemezte az egyes erdétipusokat, a transpiracié 6nmagaban nem bizo-
nyult megfelel6 indikatornak a forrashasznositas josaganak becslésére. El-
lenben a parologtatas asszimilaciés ratahoz viszonyitott mértéke, a viz-
hasznositas egyértelmiben eldontheti a faj hosszu tava sikerességének kér-
dését a szélsGséges mikroklimaval rendelkezé lombkorona-lékekben. Ez
utébbi megallapitasok Osszhangban allnak a foldi szeder mas rokon
taxonokhoz képest tapasztalt Okofiziologiai karakterével (McDowell
2002).
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