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Bevezetés

A hazai erddk jelentds része jelen viszonyaink kozott is a
zart erddjellegli vegetdcio szamara hatarhelyzetet jelentd
éghajlati viszonyok kozott tenyészik az alsé erdShatar
kozelében. Az utdbbi évtizedekben és napjainkban s
tapasztalhatd tomeges erddkarok eldrevetitik azokat a
nehézségeket, amelyekkel az erdogazdalkodas szembesiilhet a
prognosztizalt éghajlat-valtozas hatasara. Az erdei fafajok
klimaadaptacios készségének feltarasa lehetséget teremt arra,
hogy felmérjiik annak kovetkezményeit a hazai erddtakarora

nézve.

Célkitiuzések

A kutatas alapvetd célja volt, hogy a szarmazasi kisérletek-

ben mért adatok alapjan

e leirja az erdeifenyd, mint teszt-fafaj fajon beliili adaptiv
valtozatossagat,

o feltarja e valtozatossag foldrajzi-okoldgiai mintazatat,

e a tényadatokra épitve meghatdrozza a valtozatossaggal

kapcsolatba hozhat6 éghajlati tényezOk korét és hatasat,



o a feltart Osszefliggések segitségével olyan, tényadatokra
épitd modell feldllitdsa, mely felhasznalhatdé a
klimavaltozas hatasainak prognosztizalasara;

e meghatdrozza azon populdciok  korét, amelyek
fenotipusos stabilitdsuk révén a kedvezdtlen iranya
valtozasokat  ésszerli —mértékli  veszteség mellett

kompenzalni képesek.

Anyag és modszer

Az éghajlati alkalmazkodoképesség valtozatossaganak,
mintazatdnak genetikai vizsgalatdira a meglevd szarmazasi
kisérletek adatai megfelel6 alapot nyujtanak. Az eredeti
¢él6helytikrdl a kisérletekbe athelyezett populaciok a kornyezet
megvaltozasara (amit a kisérlet helyének és az eredeti ¢ldhely
okologiai tavolsaga képez) adott reakcidi alkalmasak lehetnek
a klimavéltozas hatasainak szimulélasara.

A vizsgalatok terepi bazisat a VNIILM altal létesitett, az
erdeifeny0 elterjedési teriiletének jelentds részét lefedd
kisérlethalozat, valamint az ERTI altal létesitett és kezelt
szarmazasi kisérletek szolgéltattdk. Osszesen 37 kisérlet, 145
kozép- és kelet-eurdpai, valamint azsiai erdeifenyd szarmazas

ndvekedési adatai alltak rendelkezésre szakirodalmi kozlések



¢s az ERTI adattaranak koszonhetden. Az éghajlati adatok
forrasat a Worldclim klimatikus adatbazis magas felbontasu
globalis feliiletmodelljei szolgaltattak.

A novekedési ¢és éghajlati adatsorok felhasznalasaval
egyszeri, regressziés modellek keriiltek kidolgozasra, melyek
segitségével feltarhatova valt a teszt-fafaj alkalmazkodo-
képességének foldrajzi-Okologiai mintdzata, e mintazat egyes
¢ghajlati jellemzokkel valo Osszefiiggése, az egyes populdcio-

csoportok fenotipusos plaszticitasanak mértéke.

Eredmények, kovetkeztetések

A korabbi vizsgalatok eredményeivel egybehangzdan
jelentds populaciok kozotti valtozatossag volt kimutathatd az
adaptiv bélyegek tekintetében. A feltart foldrajzi mintazat
gyakorlatilag megegyezik a korai, 5-9 éves korban elvégzett
értékelések soran kimutatottal, miszerint a hazai, jelentds
kontinentalis hatdssal érintett terméhelyeken az ukran sztyepp-
és erddssztyepp-vidéket, Nyugat-Oroszorszagot ¢és Kelet-
Lengyelorszagot  reprezentdldé  populaciok  teljesitménye
rendszerint eléri vagy meghaladja a helyi szarmazasokét. A
legjobb kezelések novekedése mintegy 10-15 szazalékkal
haladta meg a kisérleti féatlagokat.



A vizsgalt eurdzsiai szarmazasok korében a populaciok
kozotti valtozatossag klinalis €s az éghajlati tényezokkel szoros
kapcsolatot mutat. A mintdzat kialakitdsdban hdémérsékleti
faktorok jatszanak fOszerepet, a csapadékviszonyok hatésa
csupan masodlagos. Az &area mintavétellel és kisérletekkel
lefedett teriiletén az adaptiv tulajdonsagok befolyasolasdban a
fotoperidodus hatdsa elhanyagolhatd. A hazai kisérletek adatai
alapjan a klimatikus kornyezet hatdsa a populdcion beliili

adaptiv valtozatossagra szintén nem volt kimutathat6.

A populéaciok attelepitése altal kivaltott adaptiv valasz is
els6sorban  hémérsékleti  jellegekkel —mutat szorosabb

kapcsolatot.

Az indukalt valaszok a fajra nézve nem egységesek. Egy
adott hatasra populaciok (vagy populacid-csoportok) egymastol
gyokeresen eltéréen reagalhatnak alkalmazkodottsaguk ¢és

fenotipusos plaszticitdsuk fliggvényében.

Hat, a hazai koriilményekhez hasonloan szadmottevod
kontinentalis hatasnak kitett kisérlet adatai alapjan a felallitott
modell a kozéptavi  éghajlati  forgatokonyvek — altal
valoszintisitett 2 °C mértékli éves atlaghdmérséklet-emelkedés
mintegy 15 szdzaléknyi ndvekedés-visszaesést valdszinlisitett

az elterjedési teriilet déli hatdra mentén. Tekintve, hogy a



vizsgalt kisérletekben jelentds, nem technologiai okokra
visszavezethetd mortalitds nem kertlt feljegyzésre, a
toleranciahatar  szdmszerlli meghatdrozdsara nem nyilt

lehetdség.

Az elemzések ramutattak arra, hogy a szarazsagi hatar
kozelében a helyi koriilményekhez alkalmazkodott populacidok
is jelentds éghajlati stressz alatt tenyésznek. A stresszfeltételek
alol szabadulva azonban a javul6 kornyezeti feltételeket csupan

korlatozottan képesek kihasznalni.

A szarmazasi kisérletek novekedési adatainak egyiittes
regresszios  elemzése  jelentds  populdciok  kozotti
valtozatossagot tart fel a fenotipusos plaszticitas tekintetében.
A hazai viszonyok kozott jo teljesitményli kozép-eurdpai
szarmazasok jelentOs része specidlis alkalmazkodoképességet
mutat a melegebb, szarazabb 6kologiai viszonyokhoz, azonban
egy viszonylag csekély méretli kedvezdtlen valtozas konnyen
kimeritheti adaptacios készségiiket. J6 altalanos
alkalmazkodoképességii populaciok az elterjedési teriilet teljes
vizsgalt héanyadan fellelhetdk, el6forduldsok sulypontot
Nyugat-Oroszorszagban képez. A hazai kisérletekben mutatott
jo6 novekedéssel ez a tulajdonsag leggyakrabban az orosz-ukran

hatarvidéken €16 populaciok esetében parosul.



Az ismertetett erdeifenyd-, valamint a rendelkezésre allo
lucfeny6- és biikk-modellbdl levonhatd kovetkeztetések arra
utalnak, hogy a hazai, szamos fafaj szempontjabol
hatarhelyzetet jelenté éghajlati  koriilmények kozott a
klimatikus alkalmazkodas kérdéskorének fokozott jelentdséget
kell tulajdonitanunk, az erdészeti szaporitdanyag-gazdalkodas
szabalyozasaban  fokozott  figyelemmel ¢és  szigorral,
gyakorlataban pedig fokozott Ovatossaggal és

mértékletességgel kell eljarnunk.



Tézisek

I. Az eurdzsiai erdeifenyé populaciok korében jelentds
mértékli, Okologiai  tényezOkkel kapcsolatba  hozhatd
valtozatossag mutathatd ki mind alkalmazkodottsag, mind
alkalmazkodoképesség tekintetében. Az adaptiv tulajdonsagok
populéciok kozotti valtozatossaga klinalis jellegli, a teszt-fafaj
okologiai igényeivel Osszhangban dontéen — és gyakran
determinisztikusan ~ —  homérsékleti  jellemzok  altal
meghatarozott. A csapadékviszonyok ¢€s a fotoperiddus hatasa a

valtozatossag szempontjabdl alarendelt.

II. Ezen Osszefiiggések szorossaga és jellege lehetové teszi,
hogy kisérletekben mért, tényszerli adatokra tamaszkodva

elorejelzést adjunk a varhato klimavaltozas hatésaira.

III. Egy 2 °C mértékii éves kozéphdmérséklet-emelkedés a
szarazsagi hatar kornyékén, erdteljes klimatikus stressz alatt
teny€sz0 erdeifenyd populacidk korében 15%-ot meghaladd

novekedés-veszteséget okozhat.

IV. A klimavaltozas negativ hatdsanak ellenstlyozédsara a
fenotipusos plaszticitas kiaknazésa okszerii alternativat kindl.
A plaszticitdas mértéke genetikailag meghatarozott, elsésorban

¢ghajlati paraméterek altal uralt. A névekedési tulajdonsagok



valtozatossagdhoz hasonldoan a tapasztalt valtozatossag
homérsékleti paraméterekkel hozhatdo Osszefiiggésbe. Az
alkalmazott modell segitségével a plaszticitds fOldrajzi-
okologiai  valtozatossdga feltarhaté volt. Jo 4ltalanos
alkalmazkodoképességet  mutatdé  populaciok  Nyugat-
Oroszorszagban képeznek sulypontot, a hazai koriilmények
kozott kiemelkedd produkciot nyujtd régioval az orosz-ukran

hatarvidéken kertiilnek atfedésbe.

V. A hazai klimatikus forgatokonyvek altal felvazolt
perspektiva alapjan a szaporitoanyag-forrasok értékelésénél az
alkalmazkodottsag (azaz fatdmeg-produkcid) maximalizalasa
helyett a gyors kornyezeti valtozdsokat jobban toleralo,
plasztikus populaciok felkeresését €s hasznalatat, azaz az
alkalmazkodoképesség maximalizalasat sziikséges

hangsulyozni.
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