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1.2. A kozonséges biitkk (Fagus sylvatica) taxonémidja és biolégidja

A biikk nomenklatirija és taxonémidja

Bartha Dénes
Tudomdnyos és magyar elnevezései

A kozonséges (eurdpai) bitkkot Carl von Linné (1707-1778) svéd botanikus vezette be a tudomdnyba,
az 1753-ban megjelent »Species Plantarum« c. mtve 2. kétetének 998. oldaldn adta meg nevét (Fagus
sylvatica L.) és diagndzisit. Utobbi meglehet8sen révid, de az dltala ismert egyetlen tényleges Fagus faj
miatt Iényegre tord: ,foliis ovatis obsolete serratis”, azaz ,,levelei tojasdadok, gyengén flirészesek”. E tomor
diagnézishoz még az elterjedési teriiletet is feltiintette: ,Habitat in Europa”. (Erdekesség, hogy Linné az
dleala feléllitott Fagus nemzetségbe e f6 mivében csak hdrom fajt sorolt, a kozonséges bikkon kiviil a még
nemzetség szinten le nem valasztott kozonséges és amerikai szelidgesztenyét, Fagus castanea és F. pumila
néven.) A tudoményos fajnév Gjlatin eredetti (sylvaticus, -a, -us), s erdeit jelent, amely nyilvanvaléan utal
az ¢|8helyére.

A kevés biikk fajnak, a kozonséges biikk markdnsan elkiiloniilé elterjedési teriiletének és a kismértékd
fajon beliili valtozatossaginak készonhetéen kevés szinonim neve van. Joseph Gaertner (1732-1791) né-
met botanikus az 1788-ban megjelent, a novények terméseit és magjait tdrgyalé tanulmdnya (De Fruc-
tibus et Seminibus Plantarum) 1. kotetének 182. oldaldn Fagus sylvestris Gaertn., azaz ismételten erdei
biikk néven szerepelteti, s a termésérél, magjardl nagyon részletes latin nyelvi leirdst kozolt. Giovanni
Antonio Scopoli (1723-1788) dél-tiroli, Selmecbdnydn egy évtizeden 4t oktatd természettudds 1771-ben
megjelent »Flora carniolica«, azaz a krajnai tertilet florajit bemutaté mtve 2. kiaddsa 2. kotetének 242.
oldalan Castanea fagus Scop. néven térgyalja, s ,Folia ovata. Feminei flores trigyni.”, azaz ,,levelei tojasda-
dok; néivaru virdgai hdrombibések” leirassal ldtta el. A megjegyzésben még kitért arra, hogy 12 porzéja
van, s ,Cotyledones reniformes, subtus albac”, azaz ,sziklevelei vesealaktak, fondkukon fehérek”. Ez a
névadds azonban nem felel meg a Nemzetkozi Botanikai Kédexnek (mivel nomen superfluum), ezére
hasznélata érvénytelen.

Az Skori természettudésok kozil Theophrasztosz még oxya néven ismertette a bitkkot, s a termésée ha-
roméliinek irta. A rémaiak viszont mdr fagus néven illették e fafajt, Pliniusnél és Vergiliusndl is ez a ndvény
neve, s glans faginea pedig a bikkmakk. A fagus név szétove az etimolégusok szerint a gorog phag szoébol
szdrmazik, ami ehetdt, s az ebbdl levezetett phagos béséges étkezést jelent, a phegos pedig a makktermd fak
neve volt (Genaust 1996).

A magyar bukk sz6 nyelvészeink szerint taldn 6t6rok eredetd, és kapcesolatba hozhaté a csagatdj ik
(tolgy) és a tatdr bik (bikk) szavakkal. Egy 1193-ban kelt oklevélben szerepel nalunk eldszor a ndvény big-
Jfa néven, a késdbbi oklevelekben a byc, byk jelolés is felbukkan. Melius Juhdsz Péter 1578-ban megjelent
»Herbarium az fiknak, fiiveknek nevekrdl, természetekrdl és hasznairdl«, Verancsics Faustus 1595-ben
napvilagot latott »Dictionarium« és Beythe Andras szintén 1595-ben kiadott »Fives kéniiv« miivében
bik-fa megjelolést taldlunk, az 1655-ben kozreadott Apéczai Csere Janos-féle »Magyar encyclopaedia« mar
a biik nevet haszndlja (Rdcz 2010). A biikk szldv neveit a nyelvészek a német Buche sz6bdl eredeztetik (pl.
bolgar, orosz byk, szerbhorva, cseh, szlovik, lengyel buk), viszont nalunk »A Magyar nyelv tdrténeti-etimo-
l6giai szétara« elveti akdr a német, akdr a szlav nevekbdl t6rténd szdrmaztatést. (Ez csak azért is furcsa, mert
a néhany évszdzaddal hamarabb megtelepedett szlavoktdl is atvehették a magyarok a fafaj nevée, a szldvok
pedig korabban egy german csoporttol, utébbiak azok, akik a biikk elterjedési tertiletén belil éleek mar
évezredek ota.) El8deink sem az urali shazdban, sem az erd8ssztyepen vandorolva nem taldlkoztak biikkel.
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1.2. 4 kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

Infraspecifikus viltozatossiga

A kozonséges bukk infraspecifikus valtozatossiga esetében részben Paul Friedrich August Ascherson
és Karl Paul Graebner német, részben Karel Domin cseh botanikus munk4i (Ascherson & Graebner 1911;
Domin 1932) jelentik az alapot. Alfaji differencialédds a sztikebben értelmezett Fagus sylvatica tekintetében
nem figyelhetd meg, a tigabban értelmezett eurdpai biikk alatti elkiilonités (subsp. sylvatica, subsp. orienta-
lis (Lipsky) Greuter et Burdet, subsp. moesiaca (K. Maly) Szafer) ma mér meghaladott (14sd az »1.1. A bitkk
nemzetség ¢s fajai rovid ismertetése« c. fejezetet). A jelenlegi taxondmiai felfogds szerint a kozonséges bitkk
faj alatti egységeit alak (forma) rangon kell értékelni, mivel ezen eltérések sem 6ndlld eleerjedési teriilettel
nem rendelkeznek, sem 6nall6 populacidkat nem alkotnak, hanem a populécidkban keverten fordultak elé.
Denk (1999) kutatésai alapjan a levéljellemzdk véltozdsa esetében egy észak-déli és egy nyugat-keleti klint
lehet megfigyelni, amit valtozatos alakisagu, ugynevezett morfotipusokkal tdmasztott ald, de ezek a rend-
szertani kategéridkkal nehezen 6sszeegyeztethetSk.

Hazédnkban Karpéti Zoltdn (1909-1972) dendrolégus foglalkozott behatéan a kozonséges biikk infra-
specifikus valtozatossdgaval (Karpati 1937, 1939, 1940, 1942, 1944, 1950, 1951). Az alapvaltozaton beliil
1 alapformdc, 14 levélbeli format, 3 termésbeli formd, 1 termetbeli format, 2 kéreg eltérésbeli formdt jelzett
hazédnkbdl a természetes alloményokbdl. Ezen kiviil 27 fajtdt is felsorolt, melyek egy jo része azonban nem ke-
ritlt forgalomba nalunk. Az alapvaltozaton tul tovibbi 5 véltozatot is jellemzett, koztitk van a ,, F. moesiaca”
is, amit a késdbbickben mdr tranzitusznak tekintett. A levelek véltozatossiga alapjin a Fagus sylvatica
alapvéltozatén beliil S alakot 6 irt le Magyarorszag teriiletérél (részben Boros Addammal): . crenata Kérp.,
t. borosii Karp., f. borbasii Kérp., f. tornensis Boros et Karp., f. javorkae Kérp., mig a ,,F. moesiaca” taxonon
beliil az 4ltala leirt alakok a kovetkezdk: f. kimmerlei Karp., £. pilisiense Karp., f. andreanszkyana Kérp.
Mivel a levelek tekintetében a kozonséges bitkk nagyfoku fenotipusos plaszticitdst mutat, s a herbariumi pél-
ddnyoknél sok esetben nem déntheté el, hogy milyen korti és mely terméhelyen nétt faegyedekrél, a korona
mely részébdl gyjeoteék a hajtast, ezére a levélvaltozatossag alapjan elkiilonitett infraspecifikus egységeknek
mind a taxondmiai, mind a gyakorlati jelentSsége csekély.

Valdjéban egy olyan faj alatti taxon van, amely kéregbeli eltérése alapjin figyelmet érdemel, s ez a mor-
foldgiai fejezetben részletesebben bemutatott kébiikk (. sylvatica var. quercoides Pers.), amit ma az elkiils-
niilé populdciéi hidnyaban csak alak (forma) rangon lehetne kezelni, de az dtértékelése eddig még nem tor-
tént meg,

A spontdn mutéci6 révén keletkezett kiilonleges alakok szelekcidjaval szdmos fajtdt dllitottak eddig eld,
az utébbi évtizedekben ezek keresztezésével kettd vagy tobb kiilonleges tulajdonsdgot hordozé fajtikat is
drusitanak mdr a faiskoldk. Eddig mintegy 150 fajtdt ismertek el, melyek els6 rendszerezett dtrekintését
Gerd Kriissmann (1910-1980) német dendrolégus adta (Kriissmann 1939), s amelyre alapozva hazankban
elsének Karpéti Zoltdntdl kaphattunk részletes bemutatdst (Karpéti 1940).

A Magyarorszagon gyakrabban drusitott Fagus sylvatica fajtékat a kovetkezéképpen lehet mesterségesen
csoportositani (az A és B csoportokban felsorolt fajtdk spontdn mutdcid, majd szelekcid eredményei, egyet-
len sajétos tulajdonsaggal birnak, s novekedésitkben tobbnyire nem maradnak el az alapfajtol):

A. Kiilonleges habitusu fajtak

"Pendula’ (szomoru biikk) — Vizagai folfelé, majd oldalirdnyban kozel vizszintesen nének, gally- és
hajtédsrendszere csiingd, korondja széles. 1836 el6tt Angliaban szelektalt, a vérbiikk mellet a legszéle-
sebb korben elterjedt és alkalmazott fajta.

"Fastigiata’ (syn.: 'Dawyck’) (oszlopos biikk) — Oszlopos névést, keskeny korondju fajta, minden 4ga
folfelé tor6, levelei az alapfajénél szélesebbek. 1800 koriil a skociai Dawyckban szelekedledk.
"Tortuosa’ (kigyobiikk) — Rovid torzse és dgrendszere csavart, gallyait csiingeti, koronéja gomba ala-
ku (Szerednyei 1905). Gyokerei is csavartak, a talajfelszin kozelében futdk sarjakat hozhatnak, illet-
ve a foldre éré dgak is meggyokeresedhetnek (Lange 1974). Kisebb dlloményait (!) mar t6bb mint
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1.2. A kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

két évszdzada ismerik Franciaorszdgbél, Ddnidbdl, Svédorszdgbdl és kiilondsen Németorszdgbdl (pl.
Siintel-hegység), amelyek egy jo részét az elénytelen torzsforma miatt mér kordbban kivdgtik. Ezen
allomanyok létrejottét még ma is homaly fedi (Donig 2012).

B. Kiilonleges level fajtak

1. Kilonleges levélalak
‘Aspleniifolia’ — Levelei tobbnyire szabélytalanul, de mélyen tagoltak, viszont bizonyos levelei keske-
nyek, alig vagy nem tagoltak. 1811-ben Franciaorszdgban szelektalt fajta.
"Cristata’ — Levelei részben kor alakuak, részben a kakastaréjhoz hasonléan tagoltak, élben 6sszehaj-
l6k. Korondja laza, 4gai nyalankak. 1836-ban drusitottak el¢sz6r Anglidban.
’Laciniata’ — Levelei megnyultak, szabalyosan mélyen tagoltak. 1795-ben Németorszdgban a szdsz Tet-
schen birtokon szelektdlt fajta.
"Rotundifolia’ — Levelei kerekdedek. 1870-es években az angliai Surrey-ben szelektaledk.

2. Kilonleges levélszin
‘Atropurpurea’ (syn.: ’Atropunicea’, Purpurea’) (vérbiikk) — Levelei fakadds utdn sotétbordé szintek,
késébb feketésvorosek. Vérbiikkok mér a XV. szdzadedl ismertek, a napjainkban is szaporitott klénok
egyikét 1680 elStt a svajci Buchs falu mellett talaltdk meg, de nem sokkal ezutdn a tiiringiai Sonders-
hausen melletti Possenwald-ban és a Vogézek-beli Darney faluban is taldltak vérbiikkoket (Donig
1994). Ma faiskolai forgalomban tobb klénja van, amelyek szinben kissé eltérnek egymdstSl. A vords
szin az epidermiszben az antocidn felhalmozdddsara vezethetd vissza, amely egy enzim hidnya miatt
nem tud lebomlani ennél a fajtandl (Schuch 1920). Fajtahti alakjait bujtdssal vagy oltdssal szaporitjak,
de antocidnos alakok magrél szaporitva is magas aranyban jelennek meg.
"Cuprea’ — Levelei fakaddskor voroslok, késébb + megzoldiilnek. A vérbiikk magrol szaporitott fajtdja,
ezért egyedei egymadstdl kissé eltérbek.
"Purpurea Tricolor’ (syn.: 'Roseomarginata’) — Fényld sotétvoros leveleinek széle kdrminpiros és rozsa-
szin, ami a fiatal leveleken kiilonosen szembet(ind. Elészor 1883-ban Franciaorszédgban szelektaltak,
de kozel egyidében Hollandidbdl is felbukkant a kereskedelemben.
"Zlatia’ — Levelei fakaddskor fényld aranysirgak, késébb sirgaszoldek. 1890-ben Horvatorszagban
Vranja kozelében szelektdl fajea.
[Megjegyzendd, hogy fehér levelt — klorofillhidnyos — magoncokat gyakran lehet taldlni nélunk is
erdéfeltjitdsokban, csemetekertekben (Lavotha 1883), amelyek azonban csak rovid ideig életképesek.]

C. Kombinilt tulajdonsigu fajtak (amelyek keresztezéssel jottek létre, s névekedésitkben rendszerint elma-
radnak az egyetlen tulajdonsagra szelektalt fajeakedl, kereskedelmi éreékiiket a kettd vagy tobb kiilonle-
ges tulajdonsdguk adja meg)

"Atropunicea Compact’ — Témor gombos koronat fejlesztd vérbiikk fajta, novekedési erélye csekély.
2000-ben Magyarorszigon jelentették be.

"Dawyck Gold” - Kis termet(, oszlopos novést, levelei kihajtaskor aranysargak, késébb sargaszoldek.
1968-ban Hollandidban keresztezéssel (Dawyck’ x *Zlatia’) elé4llitott fajta.

‘Dawyck Purple’ — Kis termetd, oszlopos novésti, oldaldgainak cstcsa befelé hajlik, levelei sotét bar-
ndsvorosek. A fenti fajtdval egyidSben és ugyanott hoztak létre (Dawyck’ x Atropurpure?)).
"Purpurea Pendula’ — Lasst novekedést, kis termetd, dgai lefelé hajlok, levelei fakadaskor fényes vérvo-
rosek, késébb feketésvordsek. 1865 koriil Németorszdgban hoztak létre (Pendula’ x Atropurpurea’).
"Tortuosa Purpurea’ — A kigydbiikkét eddig csak a vérbiikkel sikeriilt keresztezni ("Tortuosa’ x
"Atropurpurea’), 1967-ben allitottak el§ ezt a fajtat.
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1.2. 4 kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

A kozonséges bitkkk morfologidja
Bartha Dénes
Architekturilis felépités
Termet

A kozonséges bitkk termete a termdéhelyi viszonyok és a tengerszintfeletti magassag fuggvényében val-
tozik. Ahol a biikk alkotja az erddhatdrt (pl. a Déli-Karpatok vagy a Déli-Alpok bizonyos részein), vagy
szélnek erésen kitett helyeken nd (pl. tengerpartok kozelében, szalkoveken), ott csak cserjésedd egyedeivel
lehet talalkozni. Szélséségekedl mentes terméhelyen viszont az SO méter magassgot is kozeliti (l4sd a »8.6.
Kulttrtorténeti vonatkozésok« fejezetet). Hazdnkban — a jelenleg alkalmazott vagdsérettségi korok miatt —
a 35 métert meghalad¢ egyedei ritkdk, a termdhelyi szélséségek novekedésével (pl. erésen savany, tdpanyag-
szegény talajok, vagy sekély termérétegli koves-sziklds, illetve kdzethatdsu talajok) magassiga csokken, van,
ahol a 20 métert sem haladja meg. Megjelenési formdjét a makrokliman és a talajadottsagokon tul a késéi
fagyok is lényegesen befolyasoljék, amely kovetkeztében alacsony magassigu, hajlott térzsti, gombélyded
korondju egyedek lesznek (Majer 1966).

Szélséségektd] mentes terméhelyeken az elérhetd legmagasabb életkora 300 év, az ennél id8sebb egyedei
nagyon ritkdk, életkoruk meghatdrozasa is bizonytalan (ldsd a »8.6. Kulturtdreéneti vonatkozésok« feje-
zetet).

A kozonséges bitkk gyokérzete és korondja is rendkiviili mértékben plasztikus, a kornyezeti heterogeni-
tasokhoz jol alkalmazkodé.

Gyokérzet

A szak- és tankonyvek java része (pl. Majer 1966; Késtler et al. 1968) a lombosfak koziil a bitkk gyokér-
zetét a szivgyokérzet klasszikus példdjaként hozza fel. Ennek alapja az, hogy 1) a kardgyokér az életkor elére
haladtaval az oldalgyokerekkel szemben veszit a szerepébdl, s idével el is pusztul, 2) a gyokfd kozelében a leg-
tobb gyokér vizszintesen vagy ferdén lefelé fut, 3) az oldalt fut6 gyokerek nem érnek il a koronacsurgén és
4) nem kiilénbéztethetd meg egy sekélyen futd és egy mélybe torekvd, egymdstdl elkiiloniild részgyokérzet.
Ez a klasszikus szivgyokérzet azonban csak kiegyenlitett vizhdztartds, kozepesen koot talaj, mély termé-
réteg esetén ¢és talajhibak nélkiili termdhelyeken figyelhetd meg féleg a kozépkoru egyedeknél, a gyokérzet
alakja id6s korban mar félgomb vagy forditott siiveg alaku lesz. De a termdéhely fiiggvényében ettdl eltérd
gyokérzeti formakkal is lehet taldlkozni.

A tipikus szivgyokérzet szervezddése esetén az elsédleges gyokér kardgyokér, a mésodlagos gyokerek he-
gyesszogben indulnak lefelé, és az egyedfejlédés sordn villaszert eldgazdsokat mutatnak. Fiatal egyedeknél
a f8gyokér erbsebb, fejlettebb, mint az oldalgyokerek. Késébb, de még fiatal korban a fégyokér is eldgazik,
majd hamarosan véget ¢ér a f8gyokér és az oldalgyokerek mélybe hatoldsa, mikozben az utébbiak oldalirany-
ba hajlanak. Ekozben az oldalgyokerek a f8gyokeret tulnévik, amely legkésébb az 6todik évtizedben elhal.
(Altalaban a fégyokérhega gyokfs talpan késébb is jol felismerheté marad.) A fogyokér novekedési erélyének
hanyatldsaval a felsé oldalgyokerek erételjes fejlédésnek indulnak. Az erés oldalgyokerek idés fak esetében
a torzs kozelében nagyon vastagok lehetnek, terpeszeket hozhatnak létre, de dtméréjiik a torzstdl tavolodva
erdteljesen csokken. Az erés oldalgyokerek gazdag elagazasa és az egyméshoz kozel fut6 finomgyokerek mi-
att a gyokfo kozelében kiilonosen stirt gyokérzetrész alakul ki, amit csak a harsak mualnak felil. A sekélyen,
oldaliranyba futé gyokerek a kiils zondban is hdlézatosan dgaznak el, alefelé hatolé oldaldgak azonban nem
érik el a gyokfd kozelében 1évok mélységée, ezért kifelé a mélyrehatold gyokerek és az oldalirdnyba torekve
gyokerek kozott fokozatosan csokkend ardny figyelheté meg. A kozonséges bitkknek kiilonosen gazdagon
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elagazé gyokérrendszere van, a finomgyokérarany kimondottan magas. A finomgydkerek a vékony gyokérs-
gakkallegyezdszerti gyokérzetrészt alkotnak. A gyokértomeg csekély, az osszes dendromassza csak 13-17%-a,
amely mére¢k a korral csokken. Az 1 mm-nél gyengébb finomgyokerek tomege talajfelszin kozelben 1 cm
talajrétegben 16 g/m’”. A fafajok koziil a legnagyobb finomgyokérardny mér fiatal kortdl kezdve a kozonsé-
ges bukknél figyelheté meg. Egészséges egyedek finomgyokerein a gombahifik gazdag halézatar taldljuk
(mikorrhiza) (ldsd a 4.1. fejezet » A mikorrhizaképz8 nagygombdk« alfejezetér).

A gyokérzet szerkezetét a terméhelyi viszonyok erésen médosithatjak. A finomgyokérzet aranyét a tap-
anyagelldtds, a finomgyokerek alakjat és irdnyultsdgae a talajtipus és a mikorrhiza partnerek befolyésoljik.
Megfigyelhetd, hogy 6reg egyedek a feltalaj tipanyagokban gazdag rétegeit intenziven atszovik gyokereikkel
és igy egy tanyérszert gyokérzetet hoznak létre. A durvagyokérzet erésen reagil az oxigénhidnyra és a ma-
gas vazaranyra. Pszeudoglejes, véltozé vizhatdst talajokon szinte kizdrdlag csak a finomgyokerek hatolnak
a tomorddottebb rétegek zsugoroddsi repedéseibe, vihar esetén a gyokérzet a tomorddset (vizzard) réteg £6-
16tt el is szakadhat. Talajviz megléte esetén a gyokerek az dtlagos éves talajvizéllds rétegéig hatolnak csak
le. Vaztalajokon, koves, sziklas, tormelékes, erdziora hajlamos terméhelyeken a kozonséges bitkk sekélyen
gyokerezik, a felsé rétegben tdnyérszerti gyokérzet képzédik (1.2.-1. dbra), a plasztikus gyokérzet azonban
a talajrészekkel kitoltote sziklarepedésekbe is be tud hatolni. Kiillonosen szembet(ing itt a gyokerek defor-
méléddsa, csavarodasa. Elsésorban meszes alapkézeten feltiing, hogy a gyokerek nem hatolnak mélyre és a
felsé rétegben tdnyérszerti gyokérzet alakul ki, melynek elézménye a gyokfd kozeli vastagabb gyokerek korai
cligazdsa és a gyakoribb gyokérosszenovések. A jelentés mennyiségti felszinkozeli gyokerek miatt a taposas
nagy veszélyt jelent ennél a fafajnal!

Zavartalan novekedés, tipikus szivgyokérzet fejlesztése
esetén a biikk intenziven és egyenletesen szovi at gyokerei-
vel a talajt. A gyokérzet mélysége 20 éves korban 4tlagosan
120-140 cm, vélyog fizikai talajféleségnél elérheti a 180 cm-
t, agyag fizikai talajféleségnél viszont csak 80-90 cm, valto-
26 vizhatasg, levegdtlen talajokon pedig 50-70 cm. Utdbbi
talajokon a f6 gyokértomeg a felsé 30 cm-es rétegben taldl-
hat¢, tinyérszert képletet alkot, ami széldontésnek nagyon
kitetté teszi a fat. 80 éves korban atlagosan 160-180 cm
mélységig hatolnak le a gyokerek. A megfigyelt legnagyobb
gyokérmélység 16sz6n 2 m, homokon 3 m, sziklds talajon
5 m volt (Kutschera & Lichtenegger 2002).

Magyarorszagon kevés gyokérfeltirds tortént bik-
kosokben, az egykori Ugodi Kisérleti Erdészet teriiletén
végzett ilyen munkdt Majer Antal. A 16szon kialakule
gyengén savanyu barna erdétalajon all6 80 éves biikkos
vizsgalata azt mutatta, hogy a 0-5 cm fels talajrétegben
csak 5 mm-nél kisebb 4tmérdjti gyokerek voltak, s az 5-15
cm-es talajrétegben volt a legnagyobb a gyokértomeg, 1.2.-1.dbra. Eréziéra hajlamos teriileteken, sekély
ahonnan az fokozatosan csokkent a B-szint felsd részéig.  termérétegii talajokon inkabb tanyérgyskérzet
A kilugzési szint felsd, 55-90 cm-es rétegében ismét néte jellemzd a kézonséges biikkre
a gyokértomeg, majd innen megint fokozatosan csokkent (Fotd: Ficzere Ménika)

170 cm-es mélységig. Kiilonbozé életkoru egyedeket vizsgalva azt tallta, hogy az egyéves csemete gyokere

mér az elsé évben eléri a talaj B-szintjének felsé rétegét, az 5 éves hatal egyed gyokere pedig mar lehatol a
B-szint als6 hatardig, a 10 éves egyedek pedig a C-szint felsé rétegéig jutottak, mikézben a horizontélis gyo-
kérzetrész egyre jobban elvélt a vertikalist6l. Ekkor a gyokérzet még kup alaku volt, s csak a 40 éves egyedek-
nél lehetett a szivgyokérzetet felismerni (Majer 1958). A kozelmultban végzett gyokérfeltdrasok eredményeit
lasd az 1.3. fejezet »A gyokérzet térbeli elhelyezkedése« alfejezetében.

29



1.2. A kézinséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

A gyokté kozeli gyakori eldgazasok és a gyokerek kolesonos ke-
resztez8dése szamos gyokérosszenovéshez vezet, amelyek a gyok o
kozelében a talajfelszinen dendrotelmat képezhetnek. Az életkor
el6re haladtéval az egyeden belil és a szomszédos egyedekkel a
gyokérosszenovések szama novekszik. Sekély termérétegt talajo-
kon, gyenge terméhelyeken, kézethasadékokban, erés szeleknek
kitett helyeken gyakoribbak a gyokérosszendvések (1.2.-2. dbra).
Hazankban Majer Antal foglalkozott ezzel a jelenséggel, aki a
szentgali tiszafds dolomiton kialakult kdzethatdst talajain gya-
koribbnak taldlta a bitkk esetében a gyokérosszenovéseket, mint
a 16sz6n kialakult agyagbemoséddsos barna erdétalajon (Majer
1961). A kozonséges bitkkhoz hasonlé gyokérdsszenovés a tobbi
fafajnal nem tapasztalhatd, amelynek a tapanyag- és vizhdztartds
kiegyenlitettebbé tételében, a széldontésekkel szembeni ellendl-
l6képesség novelésében jelentds szerepe van.

Gyokérsériilés esetén a hajtasnovekedés tekintetében csak a
kovetkezé évben lesz reakcid, ami koszonhets annak, hogy a haj-
tasok a riigyben mar az el6z6 évben kialakulnak, s a rakovetkezd
évben révid id§ alatt (rendszerint méjusban) fejlédnek ki.

Torzs és kéreg

Torzse tobbnyire egyenes, hengeres, de a gorbe, csavarodott
és villds torzs is eléfordul. Alsé egyharmadaban a torzs altaldban
jol feltiszeul, de szélsdséges termdhelyeken, alacsony zarddasnal
foldig dgas is lehet. A korona alsé eredési pontja és ezzel egyiitt
a torzs hosszusiga fiigg a tészdmtol, a termdhely mindségéedl, az

1.2.-2. 4bra. A gyokérosszenovések
gyakoriak a kozonséges biikknél, a képen
afeltalaj erdzi6ja és a szabadda vale
gyokérrészek miatt fokozottabb
ez ajelenség
(Fotd: Gergal-Gombasi Ménika)

erddkezelési médokedl. Zart dllomanyban, nagy torzsszdm és széls6ségektd] mentes termdhely esetén a ko-
rona magasra tolddik fel. Hazai vizsgélatok alapjin a torzsek java része, a Nap jarasaval ellenkezé irdnyban,

jobbra csavarodott (Majer 1966).

Monopodiélis (kozalapos) eldgazastipust fa, azaz a csticsmerisztéma minden kihajtds utdin megmarad,
acsucsrigybolinduld és ujra cstucsriiggyel zaruld hajtastengely az el6z6 évi tengely folytatdsalesz. A cstesriigy

a novény élete soran mindvégig megtartja vege-
tativ jellegét. Az oldaleldgazasok alarendeltek, a
fétengelyt nem névik tal. Megjegyzendd, hogy
a hazai szakirodalmak (pl. Csapody et al. 1966;
Genesi & Vancsura 1992) nem monopodialis,
hanem szimpodidlis (dltengelyes) elagazastipust
és ennek megfeleléen nem valddi cstcsriigyet je-
leznek e fajnal, ami nem helytdlls. Vélhet6en a
valtakoz6 levélallds és a kissé zegzugos hajtastel-
épités hatott megtévesztSleg.

Kiemelendd, hogy az egymids kozelében 1éve
faegyedek esetében nagyon gyakori e fafajnal a
torzs, illetve az dgak sszendvése (Kedves 1918).
Ugyanazon egyed ¢érintkezd dgai vagy szomszé-

sal 6sszendhetnek (1.2.-3. dbra).
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Kérge fiatal korban sziirkésbarna, késébb dlomsziirke, eztistsziir-
ke és fehéressziirke kozote valtakozik. Fontos, hogy a bikk nemzet-
ség tagjainal nem keletkezik héjkéreg (ritidéma), ezért a kéreg magas
életkorban is sima marad. A legtobb fafajjal ellentétben a feliileti
periderma (azaz a masodlagos bérszévet) aktivitdsa egy tGjabb pa-
rakambium képzdédése révén tartésan megmarad, sejtjeinek sugir
irdnyt osztdddsdval és késébb érinté irdnyu novekedésével koveti a
torzs folytonosan novekvé kertiletét, dltaliban folyamatosan béviil
és a hdmlds méreékének megfeleléen képez 1j parasejteket. Azaz a
képzddd pararéteg (phellem) kiilsé felilletén a sejtek elpusztulnak,
elporladnak, az elhalt para finom sziirke porra esik szét, de a koz-
vetleniil alattuk képzédd pararétegekkel mindig pétlédnak. Igy
tobbé-kevésbé 4llandé vastagsigu, dtlagban 6-8 mm, de legteljebb
15 mm vastag, sima feliilet(i kéreg jon létre. A torzs mindig drnyalt
oldaldn a kéreg vékonyabb, az ellenkezd, fénynek jobban kitett olda-
lon 4tlagosan 6-8%-kal vastagabb. A foldfelszin ¢s a koronakezdet
kozote kozéptavon a legvastagabb, s a koronaizesiilés alatt a legvé-
konyabb (Dimitri 1968). A kéreg keménysége, szilardsiga a benne
1év8 szamos késejt (szklereida) kovetkeztében nagy. A késejtek miate
az elhalt hancs is merev és kemény. A sima, vékony kéregnek tobbek
kozote az is a kovetkezménye, hogy a csavartnovés és torznovés, va-
lamint a gally- és 4ghegek sokaig felismerhetdk maradnak. A tipikus
dglevélasi hely (heg) egy kor alakt hegrészbdl és egy szogben 4ll6
hegrészbél all. A benétt dg relativ mélysége a torzsben a kor alaka
heg 4tméréjébél becsiilhetd meg. A szogheg (amit altalinossdgban
»kinai bajusz” néven emlegetnek) arrdl ad felvildgositdst, hogy mi-
lyen meredeken fzesiilt az 4g a torzshoz. (Minél kozelebb 4ll a kée
bajusz vége egymashoz, annal meredekebb volt a gally- vagy 4gszog.)
A kéreg rugalmasan alkalmazkodik a torzs vastagoddsihoz, amit az
is mutat, hogy a fiigg6leges vékony kéregsebzések (pl. vésések) iddvel
szélesebbek lesznek, a vizszintesek azonban nem (1.2.-4. dbra). A ké-
reg szinét epifita algék (z6ldes drnyalattira), mintdzatde pedig korti-
kol zuzmok (foltosra) véltoztathatjak.

Hazai vizsgalatok alapjan Majer Antal 6t kéregtipust kiilonitett
el (Majer 1966): 1. tikkorsima, 2. finoman repedezett, 3. mérsékelten
repedezett, 4. erésen repedezett, 5. kébiikk (a német szakirodalom
Steinbuche kifejezése alapjan). A 2—4. kategéridk elkiilonitése meg-
lehetésen szubjektiv, konkrét jellemz8k megadasa nélkiiliek, ezért
alkalmazdsuk problémas.

A csak ritkdn eléfordulé tgynevezett kébitkkoknél (cserepes
bitkkoknél) talstalyban van a parasejeképzés, ami aztdn héjkéreggé
fejlédik, s ez ezen egyedek esetében — a névadé Christiaan Hendrik
Persoon (1761-1836) németalfoldi botanikus és mikoldgus szerint
— akocsdnytalan tolgy kérgéhez, val6jaban inkdbb a mézgas éger kér-
géhez hasonlé mintdzatot vesz fel. A valodi kébuikkoket (var. quer-
coides Pers.), amelyek sajitos kéregalakuldsa 6roklédd tulajdonsag,
arrdl lehet felismerni, hogy nemcsak a torzs, hanem az dgak kérge
is végig egyenletesen, egyformédn és mélyen repedezett (1.2.-5. 4bra).

1.2.-4. ébra. A fiiggbleges vésések

a keriileti novekedés miatt évrél évre

szélesebbek lesznek,
mig a vizszintesek nem
(Foté: Ormos Balazs)

1.2.-5. dbra. Valédi kébiikk kérge
vizhajtdsokkal
(Foté: Maximilian Joemann)
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Hazai megfigyelések alapjan ezek az egyedek hajlamosabbak a fattythajtasképzésre, viszont a kéregaszdsnak
jobban ellenallnak (Majer 1966). Léteznek tn. patoldgias kdbiikkok is, amelyek valamilyen mértékben dur-
vén repedezett kérgét abiotikus kdrnyezeti tényez8k (pl. szélséségesen sekély terméhely, meredek oldal, nagy
szélerdsség, klimatikus extrémitdsok, napégés), mechanikai sériilések (pl. hintds), a torzs erdteljes masodla-
gos vastagoddsa révén létrejévé tangencialis fesziiltség, tovabbé biotikus tényez8k (pl. Cryprococcus fagisuga,
Neonectria spp., Ascodichaena rugosa megtelepedése) okozhatjik. Ebben az esetben a cserepes kéreg vagy a t6
kozeli részeken, vagy csak a torzs egyik oldalan jelentkezik, s mutatja, hogy a vitalitdsvesztés és a kérgesedés
kozott kapesolat van. Egyébként a durvakérgt egyedeken joval tobb kéreglaké élélényt lehet taldlni, mint a
simakérgticken, ezért példdul biotépfanak alkalmasabbak. A klimavéltozas ténye miatt varhatéan novekszik
majd a valamilyen mértékben durvakérgti bitkkk egyedek ardnya (Joemann 2020).

Korona

Toébb szerzd (pl. Arnswalde 1951; Krahl-Urban 1962; Hengst 1964) hdrom koronatipust kiilonit el
ennél a fafajnal, amelyeket az 6r6klédé tulajdonsignak tartott, de a kornyezeti tényezdk 4ltal is befolydsolt
aghajlasszog (az 4g tengelye és a torzs tengelye kozorti szog) alapjan kiilosnboztetnek meg. Altalinossigban
megfigyelhetd, hogy a szabadon all6 egyedeknél a fiatalabb dgak viszonylag meredeken folfelé allnak, mivel
a biikkok viszonylag mérsékelt apikélis kontrollal rendelkeznek. (Apikalis kontroll alatt azt értjiik, amikor a
vezérhajtds meggétolja az oldalhajtasok felemelkedését.) A tipikus dghajldsszdg — ha nincs gatl6 koriilmény
— a késébbi elagazisok esetén ismétlddik (1.2.-6. dbra). Arnyékban 4ll6 egyedeknél az dghajlasszog nagyobb,
mint a fényben allokndl. Az ag életkoranak — és ezzel egyiitt sulyanak — novekedésével az dghajlasszog is né,
id8s egyedek alsé dgainal akdr 90°-nél nagyobb is lehet. A kozonséges biikk esetében a gyakorlati szempont-
bol is fontos koronatipusok az aldbbiak:

a. sudaras torzsi tipus — az el nem 4gazé
torzs tobbnyire a korona tetejéig jol ki-
vehetd, az dghajlédsszog nagyobb, mint {
65°, a torzsre és az agakra val6 tagolo- J

dds hatdrozott. (Az apikélis kontroll L /
] \g\/

itt erds, ar)ninek kovetkeztében jon lét- \ Jom \/ / /
re e tipus.); \ ‘ Y
. seprékorondju tipus — az aghajldsszog \ \/ \\\l\ ,2;2 / / /
kisebb, mint 65°, ez a leggyakrabban \lk:: » f// 1998\ ng\‘j f:g‘;f f_
megjelend tipus; \ / \ y fi ‘ \\:\\.\;_ﬁ' p .e»ej’f/
. villds eligazds tipus — az dghajldsszog \ - Ny %f | N 2{&(
mind6ssze 10° koriili, a torzs és az agak N N 1907 =
/ . RN —= — —{——- f [roem
egyenrangtan dagaznak el, utdbbiak i

1997 1998 1999 2000

ismétlédd villds eldgazdst mutatnak,
amelyek aztdn jelentds koronanagysé-
got eredményeznek. (Az apikalis kont-
roll itt gyenge, aminek kovetkeztében
alakul ki e tipus.)

1.2.-6. dbra. A vezérhajtas eldgazasa négy egymast kovetd év
sordn. Az elagazds mintdzata nagyon hasonlé marad
(Roloff2001)

A fenti tipusokat, mar fiatal korban is fel lehet ismerni a csticsriigy és a felsé honaljrigyek egyméshoz
valé helyzete alapjan (1.2.-7. dbra), s az dpoldsok sordn ezek segitségével mar elényben lehet részesiteni a var-
hatdan kedvezd torzsalkatot mutatd egyedeket. Megjegyzendd, hogy a fenti koronatipusoknak egyébként
nincs szerepe a magassagi novekedésre és egyéb, a késébbiekben bemutatott jellemzére nézve. Hazdnkban
Majer Antal a fenti hdrom tipuson kivil megkiilonboztette még a csokorszerti dgeligazdst és a hatdrozat-

32



1.2. A kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

@ ®)

1.2.-7. dbra. A vezérhajtds csuicsriigyének és az alatta
1év6 rendes riigynek egymashoz val6 helyzete alapvetden
meghatdrozza az eldgazdsformat (a. villds elagazasu tipus,

b. seprékoronaju tipus, c. sudaras torzsii tipus)
(Roloff2001)

lan 4geldgazasti tipusokat is (Majer 1966), melyek
definicidjit azonban nem adta meg. (A csokros ti-
pus akkor alakul ki, amikor a vezérhajtds 1) rendes
csucsriigye elpusztul, vagy 2) Jdnos-napi hajtdsinak
csucsriigye pusztul el, vagy 3) kornyezeti okok mi-
att rovid {zkozt Jénos-napi hajtasok jonnek Iétre,
lasd késobb.) Fiatal egyedek villdsoddsinak vizsgd-
lata azt mutatta, hogy ahol sok villdstorzsti anyafa
volt, ott az Gjulatban is nagy aranyban voltak meg-
taldlhatdk az ilyen egyedek, tovabba a nem 4rnyalt
részeken kétszer annyi villdstorzst egyed volt meg-
figyelhetd, mint a jol drnyalt részeken (Bolvansky
1980-1981) (1.2.-8. 4bra). Csemetekerti vizsgila-
toknal a villdstorzstiséget elsésorban a vezérhajtas
pusztuldsa véltotta ki, amely a korai fagyoknak volt
a kovetkezménye (Bolvansky 1980).

Erdekességképpen megemlitendd, hogy korab-
ban tobb csemete Osszekotésével és eliiltetésével,
szabad allisban nevelve, nagy korondju fék létre-
joteée érhették el, amelyeket legelderdSkben vagy a
kertépitészetben alkalmaztak.

A korona és a gyokérzet kozott szoros kapesolat
van, sem a koronafejlédésnél, sem a gyokér-korona
kapcsolat esetében véletlenszerli jelenségek nem
figyelhetdk meg, az egész fa egy szabalyozott rend-
szert alkot. A korondban bekovetkezd valtozasok
maguk utdn vonjik a gyokérzet véltozésait is, s ez

forditva is igaz. Azaz a korondban a hajtdshossz (lithaté) csdkkenése a gyokérzetben hasonlé (nem lathaté)
valtozdsokkal jir. A korondban az asszimilalofeliilet csokkenése (pl. szdraz id8szak fellépte miatt) a talajfel-
szintd] lefelé haladva a gyokérmennyiség csokken, s ez valamennyi gyokérféleségre igaz (Asche et al. 1995).

/iy i L P il e Nt b Ll

1.2.-8. 4bra. Villds eldgazdst koronatipus (Fot6: Ormos Balazs)

Meglepé médon viszont sem az életkor,
sem a gyokérmélység, sem a term6hely
nem gyakorol jelentds hatast a korondn
beliili, valamint a korona és a gyokérzet
kozotti kapesolatokra. Nem drnyékban
n6vé egyedek esetében a gyokér- és haj-
tastomeg igen szoros kapcsolatban van,
a gyokérhossz ¢s a hajtashossz kozott
viszont mér lazabb a kapcsolat. A gyo-
kértomeg és az ossz-levélfeliilet kozott
szignifikdns korreldcié van, kevésbé szig-
nifikdns a gyokérhossz és az ossz-levélfe-
lilet koézoeti kapesolat. A gyokértomeg
és a hajtdstomeg viszonydt fiatal korban
1:3 koriilinek méreék, de az életkorral ez
az éreék vélrozik.

A kozonséges biikk meglehetdsen
plasztikus korondja megértéséhez a haj-
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tastipusok ¢és a hajtasképzések, az elagazds-
rendszer felépitésének, a gally- és dgfeltisztu-
las médjanak 4ceekintése szitkséges.

E fafajndl kétféle rendes hajtastipust le-
het elkiiloniteni (1.2.-9. dbra). A révidhajtis
csak csekély hossznovekedést mutat (néhany
millimétert évente), az internédiumai ezért
révidek, 25 lomblevelet visel, sa cstcsriigyon
kivil kizarélag alvérigyeket képez, viszont
ebbél kovetkezden a kovetkezd években nem
agazik el. A rovidhajtas legmagasabb életko-
ra ¢ fafajndl 15 év, ami Gsszefuggésben van
a nagyfoku drnyttrésével. (Megjegyzendd,
hogy miés kézép-eurdpai lombos fafajoknal
rovidebb ideig élnek a rovidhajedsok.) Az ak-
rot6nia mellett a fényellatottsdg és az egyed
kora befolyisolja a rovidhajtdsok aranyat:

a)

1.2.-9. 4bra. Hosszuhajtds (a) és rovidhajtds-lanc (b)
ajol kivehetd hajtashegekkel (Roloff 2001)

a fénymennyiség csokkenésével (pl. a koronabelsd felé haladva) és az élekor novekedésével né a szamuk.
Bizonyos rovidhajtasokbdl — ha van elég n6vStér és fény — hosszthajtas keletkezhet. Ha az egymdst kovetd
években a rovidhajtas csucsriigyébdl évrdl-évre csak rovidhajeas keletkezik, akkor un. révidhajts-linc jon
létre. Az életkoruk novekedésével ezek a révidhajtds-lincok vihar vagy mas mechanikai hatds kovetkeztében

egyre konnyebben térnek le.

1.2.-10. 4bra. Egyéves hajtdstengely
a felsd szakaszon proleptikus
(Janos-napi) hajtasokkal (1),
az als¢ szakaszon szilleptikus

hajtdsokkal (2) ésa hajtisheggel (3)
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A hossziihajtds jelentésebb hossznévekedést mutat, néhdny centi-
méternél hosszabb, és rendes honaljrigyeket is visel, aminek kévetkez-
tében a rikovetkezd években elagazik. A hossztihajtas dtmehet rovidhaj-
tisba, ami rendszerint akkor kovetkezik be, amikor a fényelldtottsig és
a novOtér kevesebb lesz. Elsdsorban a hosszthajtdsokkal tudja az egyed
a rendelkezésre 4116 légteret (ndvéteret) meghdditani. E fafaj esetében
iddsebb korban a levéltomeg mintegy 25%-a a hossztihajtasokon fejlé-
dik, mig a t6bbi a révidhajtdsokon.

A bitkknél mind a hosszahajtas, mind a révidhajtds esetében nagyon
jol felismerhetd az un. hajtdsheg, ami a hajtastengelyen — kis rovatkak
forméjaban - alehullott riigypikkelyek hegeib8l marad vissza. (Ez a haj-
tisheg minden mds fafajhoz képest a bitkk esetében nemcsak jol lathato,
hanem a sima és vékony kéreg miatt évtizedekre visszamendéleg kovethe-
t6. Gyakorlatlanok kb. 10 évre, gyakorlottak akar 40 évre visszamenden
is megtalaljék a hajtdshegeket, igy ennck segitségével a hossznovekedés
jol tanulmdnyozhaté.) A két szomszédos hajtdsheg kozotti szakasz nem
mds, mint a rendes éves hossznévekmény, amelynek méretét példaul
kornyezeti tényez6kkel, traumakkal lehet kapcsolatba hozni.

A fenti, rendes hajtisokon tal esetenként egyéb, rendellenes
hajtdsokat is meg lchet figyelni a kozonséges bitkknél (Roloff 1986).
Elsésorban vitalis, szabadallsq, fiatal egyedeknél tapasztalhatd, hogy a
vezérhajtison ugyanabban az évben akar kétféle elagazds- és ezzel egytitt
hajtdsforma is létrejohet (1.2.-10. dbra). A hajtédstengely alsé részén olyan
un. szilleptikus hajtdsok alakulhatnak ki, amelyek egyszerre jelennek
meg a f8 hajtdstengellyel, anélkiil, hogy egy valddi és ldthaté riigysta-
dium el6zné meg Sket. Ezek a gyenge apikilis kontroll eredményeként
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léerejore szilleptikus hajtasok konnyen megkiilonbéztethetdk a tobbi hajtistdl (a rendes és proleptikus hajtd-
soktdl), mert itt a hajtisheg hidnyzik. Alraliban a hajeas talpatél szdamitott 3—6. csomén jelennek meg a szil-
leptikus hajtasok, amelyek hossza a vezérhajtas csucsa felé csokken. Ezen hajtdsoknak csak a megjelenésiik
¢évében van jelent8sége az asszimildcios feliilet novelése révén, ugyanis a kovetkezé években fényhidny miatt
rendszerint elpusztulnak. Ha a vezérhajtds valamilyen oknél fogva elpusztul, akkor egy szilleptikus hajtas
dtveheti a szerepét és ugyanolyan erds vezérhajtassa fejlddhet.

A proleptikus hajtisok (,Jinos-napi hajtisok”) azokbdl a (cstcs- vagy az alatti hénalj)riigyekbél haj-
tanak ki, amelyek ugyanabban az évben tobbnyire mér szinte teljesen kifejlddtek. Ezen riigyeknek van egy
rovid (kb. 4 hétig tartd) ,nydreleji” riigynyugalma. A Janos-napi hajtdsok hajtdshege a rendes hajtdsokéval
cllentétben viszont gyenge, mér a kovetkezd évben sem lehet 8ket felismerni, ezért itt a hajtishossznovekedés
mérése problémds lehet. Jellemzd még a proleptikus hajtdsok tengelyére a sz8rdzottség (szemben a rendes
hajtdsokkal, amelyek tengelyei mar lekopaszodtak), valamint a nydron is megmaradé palhék, amelyek a ren-
des hajtédsok koran lehullé palhdihoz képest joval rovidebbek és szélesebbek. A proleptikus hajtasok levelei
kihajtdskor sok esetben voroslok, késdbb viszont a rendes hajtdsok leveleihez képest vilagosabb zoldek és
kerekdedebbek azokénal, szélitk ép, tovabbd nincs feltling levélesticsuk sem. A hosszu izkozd proleptikus
hajtdsok hénaljriigyei pedig kisebbek a rendes hajtasokéhoz képest. A proleptikus hajtdsok a rendes hajta-
sokkal ellentétben mindig ortotrép novekedéstiek.

A bukk hajtasképzését bonyolitja, hogy a szilleptikus hajtasok csucsriigye még ugyanabban az évben ki-
hajthat, és proleptikus (Jénos-napi) hajtdst hozhat, illetve a proleptikus (Jinos-napi) hajtas kozépsé és alsé
részén szintén ugyanabban az évben szilleptikus elagazésok johetnek létre.

A fenticknek megfelel6en a kozonséges bitkk esetében otféle hajtéstipust lehet elkiiloniteni: 1. rendes
hajtdsok, 2. proleptikus (Janos-napi) hajtdsok a rendes hajtds cstcsin és annak kézelében, 3. szilleptikus
hajtdsok a rendes hajtds kozépsd és alsé részén, 4. a rendes hajtédson kialakulé szilleptikus hajtdsok cstcsan
létrejové proleptikus (Jinos-napi) hajtdsok, 5. a rendes hajtdson (f8leg a csticsriigybdl) kialakult proleptikus
(Janos-napi) hajtas kozépsé és alsé részén létrejote szilleptikus hajtdsok (Gruber 1987). Ezen tipusok révén a
biikk korondjanak feliiletén rendkiviil valtozatos hajtasképzés és -novekedés figyelhetd meg. E fafaj a bemu-
tatott tipusokkal és kombinaléd4sukkal konnyen tud a valtozdsokra reagilni, igy példaul levél- és gallyvesz-
tés esetén, vagy a rendelkezésre nyilé tér gyors és tartds kihasznalasa céljabol.

A biikk természetes tjulatédban és kivéltképpen csemetekertekben gyakran lehet a vezérhajtés rendelle-
nességeit (pl. riigy- és hajtdshalmozdddsok, elhalt csticsriigy) megfigyelni, amelyeket elhamarkodva biotikus
vagy abiotikus kdrositdsokkal szoktak kapcsolatba hozni. Ezen rendellenességek kozos alapja az, hogy csak a
Janos-napi hajtasokat visel6 fakon és ennek kovetkeztében fiatal, nem arnyalt egyedeken jelentkeznek. Még
ugyanabban az évben a csticsriigy kihajt, de nem rendes, hosszti internédiumt masodhajtést (proleptikus,
Jdnos-napi hajtdst) hoz létre, hanem csak rovid izkozit, amelyeken jol fejlete, a csucsriigy nagysagét is elérd
hénaljriigyek fejlddnek. A nagyon rovid izk6zok miate riigyhalmozédas Iép fel, ami egyébként nem szokdsos
jelenség. Ha megmarad a csucsriigy, akkor kevés riigypikkely boritja, amely miatt a benne 1évé hajtéskez-
demény nagyon érzékeny a kiszdraddsra és a biotikus karositokra, kérokozokra. Mivel a csucsriigy gyakran
elhal, ezért a kovetkezd tavasszal valamennyi halmozott riigy kihajt, s hajtashalmozédis Iép fel, amely a
késébbiekben a torzs tobbszoros (csokros) eldgazdsihoz vezet (1.2.-11. dbra). Az 4rnyalé dllomdnyrész id6
elotti eltavolitasa, a korai felszabadits gyakran vezet a bitkknél proleptikus hajtasképzéshez, és a fenti je-
lenségek kialakuldsahoz. Megfelel$ kezelés esetén a természetes tjulat mindig bizonyos foku arnyalds alatt
all, csak késébb jut teljes megvilagitdshoz, s ezalatt a visszafogott novekedése nem eredményez proleptikus
hajtdsképzést.

Egy szazéves biikk egyed a korondjaban elméletileg 99 eldgazasszinttel rendelkezik, azonban ebbdl lta-
lédban csak 8 van meg. Ez a tényleges eligazasszintszam a kozép-eurdpai fafajok esetében a legnagyobb érték,
ami egyben magyardzza e fafaj nagyfoku arnytiirését is. Az elméletihez képest alacsonyabb tényleges eliga-
zésszint a fényhidnnyal magyarazhaté: 1. csak a fénynek kitett riigyek hajtanak ki és 2. a kevés fényt kapo
hajtésok elpusztulnak. Az eligazas — a véltakoz6 rigyallas kovetkezményeként — kozel vizszintes sikban
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torténik, ennek kovetkeztében a kiilonbozéd
szintl elagazdsok leveleikkel egytitt egy felti-
nden zart feliletet képeznek, igy a fotoszin-
tézis fényigényéhez tobbnyire csak egy agsik
kap megfelel6 mértékli besugarzast. A hosz-
szu- ¢s rovidhajtasok esetében megfigyelhetd
az egyenlétlen leveliség (anizofillia), ami az
cleérd leveliség (heterofillia) egyik tipusa.
Azaz a hosszthajtds esetében a hajtés talpdtol
a csucs felé haladva a levelek egyre kisebbek
lesznek. (A monopodidlisan novekvé prefor-
malt (azaz a riigyben kialakult) hajtdsra igaz
ez, amely jelenség szintén igazolja, hogy a

bitkknek nem szimpodialis eldgazdsrendsze- >

re van.) A révidhajtés esetében forditott az  1.2.-11. dbra. Csokros elégazisu egyed (Olaszfalu: Viills-hegy)
anizofillia, a csticshoz legkozelebb 4116 levél (Foté: Téth Séndor)

a legnagyobb, s lefel¢ haladva a levelek egy-

re kisebbek lesznek. Az anizofillia is hozzajarul a fény optimélis kihasznalaséhoz. Kilonbséget lehet tenni
fényhajtds és arnyékhajtas kozote is, utdbbi finomabb felépitést és zegzugosabb is. A biikk a lassan és foko-
zatosan véltozé fényviszonyokhoz plasztikusan tud alkalmazkodni, részben a fény- és drnyéklevelek, fény-
és drnyékhajtdsok, részben a hossza- ¢s rovidhajtasok képzésével. Zirt dllomanyban a korona als6 és belsé
részén drnyéklevelek, drnyékhajtisok képzddnek. Ha a korona felsé része kiritkul, példaul csekély eligazis,
rovidhajtdsképzés, dgtorések vagy koronarészek elhaldsa miatt, akkor ezeken a részeken az arnyéklevelek,
arnyékhajtdsok helyett fénylevelek, fényhajtdsok keletkeznek.

A koronalakulds szempontjabdl az eldgazésrendszer mellett a gally- és dgfeltisztulas jatszik fontos szere-
pet. A gally- és dgfeltisztulas a révidhajtas-lincok levaldsaval kezdddik, amelyeket egy egészséges koronaban
nagy szdmban taldlunk meg. A révidhajtds-lincok elsésorban
ahajtdstengelyen az alvériigyek felett és a belsd, illetve alsé ko-
ronarészeken halmozddnak, ahol 15 évig is élhetnek. A koro-
na csticsi részében a révidhajtds-lancok letdrése (vagy elhaldsa)
hamarabb, kb. 10 év mulva kévetkezik be. A révidhajtds-lin-
cok levalasa a hajtastengelyen alulrdl folfelé, belilrél kifelé tor-
ténik, s a végén csak az erds (felsd) oldalelagazdsok maradnak

meg, ami az akrotoniat, a cstcskozeli eldgazast eredményezi
(1.2.-12. 4bra). Az oldalhajtdsok hossza a hajtdstengely cstcsa
irdnydban (akropetdlisan) né. Ez annak koszonhetd, hogy a
novekedésgatlas éppen ellentétes irdnyban (bazipetdlisan) né,
amit az apikdlis kontroll okoz és a csticsi irdnyban novekvé
fénymennyiség segiti. Az agtisztuldst a rovidhajtds-lincok,
gallyak, dgak elhaldsa és gombatamadas mellett a szél is be-
folyasolja. Utdbbit azok az ¢él6, de letorott gallyak igazoljék,
amelyeken méglevél is van. (Ez azonban nem tévesztendd 6sz-
sze az un. kladoptézissal, amely 1-4 éves képletek (hajedsok,
gallyak, 4gak) akeiv levélasztdsa egy elvaldsi zona segitségével.
Szérazsag és/vagy fényhidny esetén Iép fel a transzspirdcios

feliilet csokkentésére, ill. a mér nem produktiv képletek leva- 1.2.-12. ébra. Az akroton eldgazis jol
lasztasdra. A kladoptozis a kozonséges biikknél kimondottan megfigyelhetd egy téves vezérhajtison
ritka jelenség.) (Roloff 1986)
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Az un. morfogenetikai ciklus, amely a biikk riigyeinek kialakuldsdtdl annak kifesléséig tart, majdnem
két évet olel fel. Elészor a rigypikkelyek jonnek létre a riigyfakadast megel6z6 év elétti év 8szének elején,
amelyek fejlédése a téli nyugalom utdn folytatddik a kovetkezd év tavaszan. Ezen év mijusdtdl a fejlodd
riigyben a levelek és a honaljrigyek jonnek létre, amelyek kialakuldsa augusztus vége felé véget ér. A levelek
hosszanti névekedése a riigyben egyébként ezutdn is tart egészen november kozepe téjaig. A téli nyugalom
utdn februdr végéedl aprilis kozepéig megduzzadnak a riigyek, majd megtorténik azok kifeslése, amely utan a
hajtds novekedési szakasza kovetkezik majus végéig, junius elejéig. Tavasszal tehdt azok a hajtdskezdemények
nytlnak meg, amelyek mér az el6z6 év 6szére kialakultak, s riigybe zarva teleltek at. Az éves hossznévekedés
gyors, néhany (2-4) hét alatt végbemegy, s a hossznovekedés legkésdbb 4 hét utan ledll, rendszerint méjus
végére be is fejezédik. Az éves hajtdstengelyen csak egy (és sohasem tbb) rendes novekedési szakasz kiilonit-
hetd el, amely hatdra jol felismerhetd, s a vastagsigi novekedés sem takarja el azt.

A biikk rendes évi hajtasnovekedésére az un. kotoee névekedés jellemzd, mely soran csak az el6z6 év
vége felé kialakult és a rendes riigyben 4ttelelt (preformadlt) hajtdskezdemény hajt ki és novekedik. Ez a no-
vekedési forma az un. Quercus-tipus. Tovibb novekedésre még abban az évben csak az esetleges proleptikus
(Janos-napi) hajtdsokkal képes a faj. Megjegyzendd, hogy nagyon ritkdn fiatal fék esetében a szabad néve-
kedés is el6fordul, amikor — példdul a nydrakhoz és fiizekhez hasonldan — a preformalt hajtds cstcsa tovibb
novekszik szinte a vegetacids id6szak végéig, s egy un. neoformalt hajtasrészt hoz létre.

Az éves hajtdsnovekedés befejeztekor valamennyi azévi hajtds, beleértve a vezérhajtdst is, vizszintes (pla-
giotrdp) irdnyultsdgu. A jovobeli vezérhajtdst ekkor csak a hossza alapjn lehet felismerni, amely az dsszes
tobbi hajtdsndl hosszabb. A vezérhajtds és a
tobbi fényhajtas viszonylag rovid idén belil

- még abban a vegetici6s id6szakban — fel-
emelkedik, a vezérhajtds — kelld megvildgitas
esetén — fiiggbleges helyzetbe keriil (1.2.-13.
dbra). A mar felemelkedett fényhajtdsokndl
csak az alapjuknal ives tengelyszakasz utal a
plagiotrép névekedésre. Az drnyékban nétt
egyedek vezérhajtasa csak lassan, fokozato-
san emelkedik fel, s végiil tobbé-kevésbé fer-
de irdnyultsigt lesz, ami évekig, évtizedekig
megmarad, viszont ndvekvd fénymennyiség
esetén a teljes fiiggdleges helyzet is bedllhat.
Gyakran megfigyelhetd, hogy az drnyékban
néte egyedek észak felé hajlanak, ugyanis a
délies irdnybdl érkezé fénymennyiséget a na-
gyobb térfélen a levelek egymas kisebb taka-
rasaval jobban tudjik hasznositani. 1.2.-13. 4bra. Levélriigy fakaddsa és a vegetativ hajtis teljes

A hazankban eléfordulé fafajoknal fellel- kifejlédése, felemelkedése (Jelmagyarazae: 1. 1.1., 2. I11.27., 3.
IV.23.,4.1V.27.,5. V.1.,6. V.10., 7. V.1., 8. VI.15.; a. szilleptikus
hajtés, b. palhalevelek részben lehulldban, c. hajtisheg)
(Roloff2001)

hetd 8 architekturalis tipus kozil a bikk
a Troll tipusba tartozik (Bartha 2011), ahol
minden hajtds (beleértve a vezérhajtdst is)
el8szor vizszintesen (plagiotrop) névekszik, s majd csak késébb, masodlagosan emelkedik fel. (Ebbe a ti-
pusba soroltak még a Carpinus, Celtis, Ostrya, Tilia, Ulmus fajok is.) A hajtdsfelemelkedés ideje egyébként
az arnyalds fuggvénye: mélydrnyékban novekedd egyedek a vizszintesen irdnyuld dgak miatt évtizedekig er-
ny&szerli koronat fejlesztenek, teljes megvildgitdsban viszont a vezérhajtds felemelkedése mar az elsé vegeta-
cids id8szakban bekovetkezik, ami jol mutatja a bitkk flexibilis koronaszervezédésée. E tipusnak koszonhetd
a valtakozva két sorban 4116 levélelhelyezkedés, valamint a hajtds szini és fonéki részre valé (dorziventrilis)
elkiiloniilése is (Pfisterer & Roloff 2010).
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A kozonséges biikk egyedfejlédése sordn az eligazasrendszer felépitésének valtozasaval négy, egymastol
elvalé életszakaszt lehet megkiilonboztetni. Ezek az alibbiak (Roloff 1989):

1. Kiteljesedési szakasz: Ebben az els6 staidiumban a cstcsriigy és a felsd rendes honaljriigyek évrél-évre
hosszthajtédsokat fejlesztenck, a kozépsé rendes honaljriigyekbol rovidhajtasok tornek elé, a legalso, nagyon
kicsi hénaljriigyek nem hajtanak ki, hanem alvériigyként hosszabb ideig nyugalomban maradnak. Ennek az év-
r8l-évre megismétlddé akrotdnidnak kdszonhetéen egy emeletes felépitésti elagazasrendszer jon létre (1.2.-14.
abra). Eleterds egyedeknél a vezérhajeas ily médon torténéd novekedése és elagazasa évtizedekig megmarad, akér
az egyed 150 éves kordig is fennallhat. Fiatal, nem tal stirtin 4116 egyedeknél a vezérhajtdson kiviil valamennyi
fels6 oldalagon is ez az eligazés figyelhet$ meg. A hosszihajtas hossza id6s egyedek esetében is 10 cm f6l6tt van.
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2. Hanyatldsi szakasz: Ebben a stidiumban
képez ugyan még a csucsriigy évrél-évre révidebb
hosszuhajtasokat, viszont az Gsszes rendes hénalj-
riigybél szinte kizdrélag rovidhajtdsok és az alsd
részen pedig alvorigyek képzédnek. E szakasz jel-
lemzdje az eldgazdsok szimdnak csokkenése. Vitdlis,
oreg bitkkok esetében a vezérhajtasnal ez a szakasz
150 év utan kovetkezik be, gyenge termdhelyeken
viszont hamarabb. A rendelkezésre 4ll6 novéteret
ez a koronaalakulds mar nem tudja teljes mértékben
kihaszndlni. A hosszthajtas hossza idés egyedeknél
5-10 cm kézott van.

3. Pangisi (stagndlisi) szakasz: Ebben a stadi-
umban mar a cstcsrigy is rovidhajtdsokat kezd el

Y,

4~
< 7 képezni, tehit a vezérhajtds mar nem agazik el, mi-
10 cm] ~ r/@/_ vel a révidhajtésok eleve el nem dgazék. A csekély
T rovidhajtdshossz miatt az dgak hossznovekedése és

a fa magassigi novekedése gyakorlatilag stagnél. Ez
a szakasz egy jelentds és tartds vitalitascsokkenést

1.2.-14. 4bra. Egy hdroméves elagazasrendszer felépitése
mutat az dgaknal, vagy a vezérhajtds esetén az egész

(Jelmagyardzat: 1. vezérhajtds az X. évben, 2. hajtasheg,
tinal. Elnyomott egyedek esetében az erds drnyalds

miatt a vezérhajtdsndl ez mar kordn jelentkezik, az
oldalagak gyors dgtisztuldsa utal rd. Az éveken ét
tart6 rovidhajtds-képzédés rovidhajeas-lanchoz ve-

mely az X. év hajtastengelyét valasztja el az X-1. év
hajtéstengelyétdl, 3. az X. évben keletkezett oldalhajtds,
4.az X-1. év vezérhajtisdnak tengelye,
5.az X-1. évben keletkezett oldalhajtis tengelye,

6.az X-2. év vezérhajtdsinak tengelye, 7. az X-1. évben zet. E szakasz hossza S—10 év.

4. Pusztuldsi szakasz: Ebben az utolsé stadi-
umban az dgak elhaldsa, vagy ha a vezérhajtast néz-
ziik, akkor az egész korona pusztuldsa kezdddik meg. Kedvezétlen statikai tulajdonsagok (pl. levélhalmozo-
dés a gyenge hajtdsok csticsdn) miatt a felsd koronarészben a révidhajtas-lincok nem lesznek hosszu élettick.
Az clhalds id8pontjit az egyre jobban erés6dé biotikus és abiotikus tényezék befolyasoljak, amely aztan
gyengiilt ghoz vagy faegyedhez vezet. A pusztuldsi szakasz hosszdt megadni nem lehet.

A fenti négy szakasz egyben vitalitdsi szakasz is, amelyeket a facgyed egészségi éllapotdnak meghatdroza-
sdra is lehet hasznélni. (Ezt részletesebben l4sd a »7. A biikkosok erdévédelmi kérdései« fejezetben.)

keletkezett kétéves rovidhajtds, 8. alvoriigy)
(Roloff 2001 utin médositva)

Megiijulds (reiterdcid)
Stressz, sebzések és optimalison kiviili termdhelyi feltételek valtjak ki a kozonséges bitkknél a reiteraciot,

ami egyetlen eldgazdsrendszerben (egy egyednél) az architekeurdlis felépités kiszamithatatlan ismétlédései-
nek felel meg. Ennek helye és ideje elére nem jésolhaté meg (Roloff 2001).
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Id8sebb fak architekeuralis felépitésének megértéséhez a reiterdcié ismerete fontos, amelynek harom ki-
indulépontja lehet: 1. alvériigyek (proventiv riigyek) kihajtdsa, 2. jarulékos (adventiv) riigyek keletkezése
és kihajtdsa, 3. oldalhajtdsok vizszintes (plagiotrép) névekedésbdl fiiggdleges (ortotrép) novekedésbe vald
atiranyulasa. A bikk szdmos kiilonb6z6, részben szokatlan mechanizmussal rendelkezik, hogy a kérnyezeti
hatédsokra a reiterdci6 segitségével valaszoljon. Tapasztalati tény az is, hogy a kornyezeti hatdsokra inkabb a
hajtishossznovekedés-megvéltozdsaval reagal, mintsem a reiterdcié valamelyik tipusaval, amelyek nem gya-
koriak, de e fafaj flexibilitasihoz hozzajérulnak. Az aldbbi reiteracié-tipusokat lehet ennél a fafajnél megki-
16nboztetni:

1. Elsésorban fiatal fikon jelentkezd reiteracié tipusok

a. A cstcsriigy, illetve a csticshajtds elvesztése esetén a vezérhajtas potldsa
A traumatikus reiteracié egyik legismertebb tipusa, elsésorban vadragis hatdséra kovetkezik be. Ha
a csucsriigy tavasz el6tt elpusztul, akkor a szerepét a felsé honaljrigyek egyike fogja atvenni, mivel
megsziinik az un. apikalis dominancia, azaz a cstcsriigy hormonalis gatldsa a rendes hénaljrigyek ki-
hajtdsara nézve. Ha viszont késébb pusztul el, akkor az tn. apikalis kontroll hidnyaban egy szabalyos
oldalhajtds a vizszintes (plagiotrép) novekedésébél fog folemelkedni és fiiggdleges (ortotrdp) ndveke-
désti lenni. Ugyanez torténik, ha a vezérhajtds hal el vagy torik le.

b. Arnyékban nevelkedett egyedek hajtésainak felemelkedése
Az adaptiv reiterdcié esete. Rugyfakadds utdn — mint fent részletezésre keriilt — a hajtasok vizszin-
tesen (plagiotrdp) novekszenek, s csak utdna emelkednek fel, ez a biikk sajitos tulajdonsdga (ami az
architekturalis tipusdnak kovetkezménye). Azonban, ha mélyarnyékban marad az egyed, akkor a haj-
tds megtartja a vizszintes vagy ferde irdinyt novekedését, s csak ha kellé megvilagitést kap, akkor fog
viszonylag rovid id6 alatt folemelkedni. A korona felsé részében ezek a felemelkedd oldalhajtdsok a
vezérhajtasnak konkurencidt jelenthetnek, s 6nallé részkoronakat képezhetnek.

c. Proleptikus hajtisok dominancidja a vezérhajtassal szemben
Kétféleképpen johet létre: a proleptikus (Janos-napi) hajtdsok 1. a vezérhajtds honaljriigyeib8l nem
vizszintesen, hanem fiiggdlegesen tornek eld, ill. 2. az oldalhajtasok cstcsriigyébdl tornek elé és
emelkednek fel. A késébbiekben is fuggdlegesen (ortotrép) nének ezek a hajtasok, s a vezérhajtds-
nak jelentenek konkurenciat. Talzott fénybdséggel, teljes megvilagitassal lehet magyardzni ezt az
adaptiv reiterdciot, amely esetben a fuggélegesen folfelé toré hajtasok levelei jobban tudjék hasz-
nositani a fénymennyiséget, illetve a felsé koronarész a rendelkezésre 4116 teret jobban ki tudja
hasznalni.

2. Elsésorban id6s fékon jelentkezd reiteracio tipusok

a. Vizhajtds (fattyuhajtds) keletkezése
Id6s fak szabad allasba keriilésével a mar dgmentes torzsrész alvérigyei kihajthatanak, mely vizhaj-
tasok vagy vizszintes irinyban nének, vagy fiiggblegesen folfelé tornek, ami igy részleges vagy teljes
adaptiv reitericionak feleltetheté meg. Erdekes médon hirtelen szabad 4lldsba keriiléskor rendszerine
nem hoz vizhajtédsokat a biikk. Alvériigyei egyébként viszonylag rovid ideig, mintegy 20 éves korukig
tartjik meg életképességiiket.

b. A koronabelsében megnévekedett fénymennyiség dltal kivaltott reiterdcio
Oka (fénytobblet) és eredete (alvoriigy) a vizhajtdséhoz hasonld, de ebben az esetben nem a tdrzson,
hanem az id8sebb dgakon jelennek meg hajtdsok. A kivalt6 ok dltalaban a korona folsé részének rit-
kul4sa vagy nagyobb dgak letorése.

c. Oldalagak 4tiranyulasa
Oreg, szabadélldsban taldlhaté fak alsé oldaligai a vizszintes (plagiotrép) novekedésbél devalthatnak
fliiggdleges (ortotrép) novekedésbe, ha mar nem dllnak a vezérhajtds apikélis kontrollja alate, s igy a
csucsi részik folfelé iranyul.
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d. Agcsavarodis miatt bekovetkezé reiteracié
Nagyon 6reg, szabadallist egyedeknél ritkdn fellépd jelenség. Kivalt6 ok az, amikor az alsd, messze
kinyulé 4gakon az erésebb oldaldgak letérnek. A stlypont dthelyezddése miatt a kinyal6 4g mind-
addig csavarodik, amig néhany gyengébb oldalhajtds csucsa folfelé nem irdnyul. Ezek a kovetkezd
években megerésodnek, s folallo dgrendszerré szervezédnek.

e. Koronaperiféridn jelentkezd reiterdcio
Idésebb, szabadallisban vagy sorban talalhaté egyedek oldals6 koronaperiféridjin keletkezik. A ren-
delkezésre 4116 szabad n6v6tér miatt néhdny 4g megerdsodik, abba bend, amelynek aztan kovetkezmé-
nyei részint alvérigyek kihajtdsa és részint felemelked® hajtasvégek lesznek.
Megjegyzendd, hogy a b—e. esetekben a belsé vagy kiilsé koronaperiféridn szabélyos, felallo, ,kis facs-
kak” jonnek létre.

f. Homlitvany keletkezése
Oreg fik nagyon messze kinyuld alsé dgai salyuknal fogva érintkezhetnek a talajfelszinnel, s a d6rzso-
lés miatt a rakovetkezd években meggyokeresedhetnek, a fejlédé hajtasaik pedig folfelé iranyulhat-
nak. Idével az anyafa koriil attdl mér fggetlen utddok allhatnak, amelyek eredetérdl az fvesen hajlott
alsé torzsrész arulkodik.

g Gyokérsarj keletkezése
A talajfelszinhez kozeli gyokereken — elsésorban sebzés hatdsdra — jarulékos riigyek johetnek létre,
amelyekbdl sarjak torhetnek elé. (Részletesebben lasd az 1.4. fejezet » A biikk vegetativ szaporoddsa«
alfejezetben.)

3. Kortdl fuggetleniil jelentkezd reiterdcié tipusok

a. A torzs ferde dllasabdl vagy meghajldsabol szarmazé reiterdcié
Ha egy vihar vagy honyomas ferdén megdonti a torzset, vagy a felsé torzsrész a szomszédos fa koro-
ndba délése miatt meghajlik, akkor az 6j éllasba kerilt torzs folfelé néz6 oldalén az alvérigyek kihaj-
tanak, s f6lallé hajtdsok sorozata fejlédik kb. egy vonalban (hrfihoz hasonlithaté médon), amelyek
vastagabb, figgdleges irdnyultsdgt d4gakka er6sodhetnek meg. A hényomds okozta eset gyakran meg-
figyelhet6 a biikk 4ltal alkotott erdéhatéron.

b. Té- és tuskosarj keletkezése
A torzs eltavolitdsa utdn a visszamaradé torzsrész, illetve tuské alvo- és jarulékos riigyeibdl torhetnek
fel a t6- és tuskédsarjak. A bitkk tuskésarjai tobbségiikben a kalluszban szervez6dé jarulékos riigyek-
bél képzddnek, esetenként a tuské oldalan 1évé alvériigyek is kihajtanak és tésarjakat hoznak létre.
(Részletesebben 14sd az 1.4. fejezet » A biikk vegetativ szaporoddsa« alfejezetben.)

Vegetativ morfolégiai bélyegek

A gallyak mir a masodik évben sziirke szintiek. A vessz sziirkésbarna szint, fényes, szimos kicsi, meg-
nyult és viligos paraszemolccsel boritott, a bél kicsiny. Rovidhajtdsai a riigypikkely-ripacsoktdl gytirtisek.
A kicsi, félkor alaka levélripacson 4-5 edénynyaldb-végzédés lachatd, a hénaljriigyek a levélripacs felett ol-
dalt allnak.

Levélriigyei orsé alaktak, megnyultak, 2-3 cm hossztiak és kb. 3-5 mm szélesek, kozepiik tdjén a leg-
szélesebbek. Szamos (9-24 par, dtlagosan 13 par) fedelékesen 4116, négy fuiggdleges sorba rendezédé riigy-
pikkely védi a rigyet, a fahéjbarna rigypikkelyek a cstcsuk tdjdn gyengén molyhosak és gyakran sotétebb
szintiek. A rigypikkelyek keskenyldndzsasak, alapi résziikon vorosesbarndk, a tobbi részen viligosbarnak.
Kivilrél csak 9-11 riigypikkelypar lathatd, amelyek tovében a levélkezdemények hidnyoznak vagy csak kez-
detlegesek, dtlagosan a 10. csoménal kezdédéen, a mar nem lthaté rugypikkelyparok tévében talalhatok

a jol fejlett levélkezdemények, melyekbdl aztdn a lomblevelek kifejlédnek. A rigypikkelyek belsé oldala és
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a levélkezdemények erésen szérosek, ezéleal jol védettek. Az drnyékban
kialakult riigyek rovidebbek, vékonyabbak, kevesebb (6-10) és véko-
nyabb riigypikkelypdrral, s dtlagosan 3 levélkezdeménnyel birnak, mig
a fényben fejlédottek hosszabbak, vastagabbak, a rugypikkelyparszam
elérheti akdr a 24-et is, a riigypikkelyek vastagabbak, merevebbek és at-
lagosan 6 levélkezdeményiik van. Tébbnyire a csticsriigy a leghosszabb.
Eléfordul, hogy kozvetleniil a cstcsriigy alatt 1év elsé honaljriigy ki-
csiny, alig lathaté alvértigynek szervezédik, de rendes riigy is lehet itt.
Utdbbi eset maga utdn vonja a villas eligazast. A csucsriigytdl szamitott
clsé rendes hoénaljriigy kézel olyan hosszt, mint a csucsriigy, az ez alatti
hénaljriigyek hossza aztén fokozatosan csokken. A levelek tiiremlése a
riigyben reddzéte (un. plikativ), azaz a levéllemez az oldalerck mentén
hosszanti irdnyban tobbszorosen, legyezdszertien van osszehajtogatva.
A rigyben a levél- és riigykezdemények valtakozva két sorba rendezéd-
nek. A virdgriigyck (valéjaban vegyesriigyek) hasasabbak, zomokeb-
bek a levélriigyeknél, s mér juliusban jél megkiilonboztetheték azoktdl
(1.2.-15. 4bra). Hasassaguk a mar nydr végére jél fejlett porzds virdgza-
toktdl szarmazik. A virdgriigyek kozott gyakori az, amelyikben mindkét
ivart virdgzat megtaldlhaté (a levelek mellett) és az, amelyikben csak
porzés virdgzatok vannak (a levelek mellett). Elenyészé gyakorisiggal
az a tipus is eléfordul, amelyikben csak névirdgzat van (a levelek mel-
lett). A levélriigyek és a virdgriigyek ardnya fugg az életkortdl, de a kor-
nyezeti hatdsoktdl is. Ha a virdgriigyek kialakulasakor aszalyos idészak
kévetkeztében stresszelt dllapot van, akkor tobb virdgriigy keletkezik
(Wachter 1964).

1.2.-15. abra. Viragriigyek
arovidhajtés-lincokon idds biikk

egyednél (Roloff 1986)

A hossztihajtésok alsé csomdin alvériigyek (proventiv riigyek) vannak, amelyek 0,5-1 mm hosszuak,
atlagosan 6 pér riigypikkellyel fedettek, s benniik a levélkezdemények még fejletlenek. A késébbiekben a
reiterdcié sordn vizhajtdsok (fattythajtdsok) vagy tésarjak fejlédhetnek beléliik.

A kihajté csucsriigy lehulld riigypikkelyei a hajtason gytirt alaka heget hagynak hétra. Ezt a novekedés
rekonstrukcidjinak elemzésekor lehet felhasznalni, mert az éves hajtdsszakaszok hatdrait jol lehet érzékel-
ni. A rugyek csaknem kétéves fejlodési ciklus utan 4prilis végén/majus elején hajtanak ki. J6 novekedési
teltételek mellett el6fordul, hogy a csucsriigyek és esetleg a kozvetleniil alattuk 1évé hénaljrigyek id6 el6tt
éretté vélnak (ugyanabban a tenyészeti idészakban benniik szabélyos hajtdskezdemények és honaljriigyek

képzddnek) és mar nydron tigynevezett pro-
leptikus (Janos-napi) hajtdsokat hoznak. Ha
az id6jarasi viszonyok nydron nem kedvezé-
ek, akkor ezek a jol fejlett riigyek nyugalom-
ban maradnak.

A hajtasrendszer differencidlt, hosszi- és
rovidhajtdsokra tagolédik. Ha a cstcsi me-
risztéma jOl fejlete és akeiv, akkor a rigybdl
hosszthajtés fejlédik. Ha gyengén fejlett és
inaktiv, akkor rovidhajtds keletkezik beléle
(1.2.-16. 4bra). A hosszthajtds tengelye kihaj-
tds utdn sz6ros, majd lekopaszodik, a rigyek
és a levelek valtakozé allastak, azaz egy no-
duszon egy levél és egy riigy ered, s a rigyek

1.2.-16. 4bra. Frissen fakadt rovidhajtdsok (Fot6: Bozsé Gyula)  és a levelek a hajté.son Kké, ngméssal szem-
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kozti sort alkotnak, ezért a hajtds, s kiilonosen az drnyékban nétt, zegzugos. Ez a zegzugossig azonban a
rakovetkezd években a hajtds megerdsodésével elttinik. Lombfakadds utdn a hajtds vilagoszold és rugalmas, a
megnyulasi szakasz méjus végéig/junius elejéig tart. A hosszanti novekedés lezdruldsa utan a hajtdsok folfelé
irdnyulnak, a hajtastengely lilasbarna szintire valtozik, majd elfisodik. A révidhajtdsokra a nagyon révid
internodiumok ¢és a hénaljriigyek kifejlédésének hétraltatasa jellemz6. Ezek mindaddig nyugalomban ma-
radnak, amig a hajtdscstics meg nem sériil, vagy amig a rovidhajtds hosszthajtés szertien tovabb nem fejlédik
(Felbermeier & Mosandl 2002).

A levelek elliptikusak vagy ritkdbban tojasdadok, tobbnyire kozepiik tdjan a legszélesebbek, csucsuk he-
gyes vagy gyengén ¢és roviden kihegyesedd, vélluk az ¢k alakuatdl a lekerekitettig valtozik, szélitk az éptél a
hulldmoson (kanyargéson) 4t a gyengén fogasig terjedhet, élitk hulldmos és pillds. A levéllemez szdrnyasan
erezett, az erck parhuzamosak, az (5-)6-8(-9) oldalérpér apré fogakba futhat ki. Az oldalerck mar nem
agaznak el. Az erételjes hosszuhajtasok, sarjhajtdsok és vizhajtdsok leveleinek széle rendszerint durvédbban
fogas, a Janos-napi hajtdsoké viszont mindig ép. A levelek (5-)6-7(~10) cm hossztiak és (3-)4-5(-7) cm
szélesek, a korona egészét tekintve kiegyenlitett vizhaztartdsa, tide terméhelyeken dtlagosan nagyobbak,
mint szdraz termShelyeken. A levéllemez feliil fénylébb, sotétebb zold, fondka kevésbé fényld és viligosabb.
A fény- ¢és arnyéklevélsajatossigokat mdr a riigyben is fel lehet ismerni (Eschrich et al. 1989). Az 4rnyék-
levelek 4tlagosan 15-20%-kal nagyobbak, mint a fénylevelek. A levéllemez legnagyobb szélességének és
hosszisagdnak ardnya mind a fénylevelek, mind az drnyéklevelek esetében 62-67% kozotti (Majer 1989).
A fénylevelek kisecbbek, vastagabbak, bérszertbbek, fényes felszintiek, kevesebb érparszamuak, 2 vagy tobb
paliszadparenchima rétegtick, mig az 4drnyéklevelek nagyobbak, vékonyabbak, mattabbak, tobb érparral
rendelkezdk, egy paliszadparenchima réteglick. A fénynek jol kitett hajtédsok tengelye egyébként pattanva
torik, az drnyékban fejlédotteknél a hajtastengely nehezebben torhetd el. Az drnyhajtasok levelei hatdrozot-
tan egy sikba rendezédnek, a fényhajtdsoké nem mindig mutatnak ilyen szabalyos elhelyezkedést. A korona
északi és déli oldaldn 1évé fénylevelek kozott hasonlé kiilonbségek adédnak, mint az arnyék- és fénylevelek
kozott. Magas zarédds esetén az alacsonyabb zardddshoz képest a (hosszu- és rovid-)hajtdsonkénti levélszdm
csokkenése, a levélméret ndvekedése és a szabalyosabb levélelhelyezkedés (levélmozaik) figyelhetd meg, igy
a fénymennyiség jobban hasznosul.

A levélfondk kilonb6zé mértékben lehet sz6ros. A sz6rok a fééren és az érzugokban megmaradnak, a
t6bbi részrél a lombozat kifejlédése soran lekopnak. A sztémastriség atlagosan 12 db/cm?, hosszuk 30 pm,
szélességitk 22 pm korili. A levél mindkét felszinén a kutikularendszer és a viaszkristdlyok hidnyoznak,
ezért alevél belsé dllomdnya kevésbé védett (Kvacek & Walther 1991). A levélnyél (4-)7-10(~15) mm hosszt
és sz6rozott, hossza kevésbé fligg a levéllemez hosszatdl. A palhdk keskenyek, megnyultak, hértysak, voro-
sesbarndk, lombfakaddskor feltiindk, de hamar lehullok.

A levelek nagyfoku valtozatossdgot mutatnak, a levél morfoldgiai bélyegei kozote alig van olyan, amelyet
tobbé-kevésbé ne befolydsolna a korondn beliili elhelyezkedés (Bartha & Raisz 2004), amit a kévetkezd né-
hany példa is érzékeltet: 1) A sarjak és a fiatal egyedek levelei nagyobbak, mint az id8sebbeké. 2) A levéllemez
hosszat és szélességét, az oldalerek szdmat nagymértékben befolyasolja a hajtas tipusa, a hajtason beliili hely-
zet (lasd a korabban emlitett anizofillia jelenségét), az égtdj szerinti kitettség és a fény mennyisége, utdbbi
kovetkeztében lehet fénylevelet és drnyéklevelet (dtmenetekkel) megkiilonboztetni. 3) A fényviszonyoktdl
fuggetlen levéljellemzd a levéllemez alakja, a hossz és a szélesség ardnya, viszont a levélnyél hossza a fényvi-
szonyoktdl fiigg. Ennek kovetkeztében a levéllemez és a levélnyél hosszdnak ardnya a korona eltéré magas-
sdgaiban, a hajtason beliili kiillonb6z6 helyeken, a fény- és drnyékleveleken, valamint az eltérd kitettségeken
mds és mds. 4) Az egymdst kovetd évek sordn egyediil a levéllemez hosszanak és a levélnyél hosszanak ardnya
tekintheté dllandénak. 5) A levéllemez sz8rozotesége az égtdjjal mutat szoros kapcsolatot. Tovabba kimutat-
tik, hogy 6) a tengerszint feletti magassag emelkedésével a levélnagysdg, az érparok szdma és a levélnyélhossz
csokken, s ez kiilonosen a fénylevelek esetében szembet(ing (Adamidis et al. 2021).

Mivel a levél alaki bélyegeit az elhelyezkedés és a fénynek vald kitettség tobbé-kevésbé befolydsolja, ezért
mintavételnél erre mindenképpen tigyelni kell. A bélyegek majdnem mindegyike — feltehetéen az id8jéras és
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egyéb kiils6 koriilmények hatdsira — szignifikdns valtozast mutat az évek sordn, ezért a levél taxondmiai vizs-
galatokra vald alkalmassdga e fafajndl erésen megkérdéjelezheté (lasd részletesebben az 1.2. fejezet » A bitkk
nomenklattrdja és taxondmidja« alfejezetér).

Az 6szi lombszinezdés kezdetben halvanysirga, késdbb narancsvorostsl vorosesbarnaig valtozik. Az el-
szinez6dés dltalaban a korona felsé és kiilsd részén jelentkezik el8szor és befelé tart. Ha a levél elérte a bronz-
barna szint, a legkisebb kiilsé hatdsra lehullik (Markus 1965). A levelek egy része azonban mar sirgan is
lehullhat, kiillon6sen akkor, ha az idéjérds szeles, csapadékos. Lombjat késén, rendszerint csak az elsé fagyok
utdn hullatja. Kiilonésen fiatal egyedek féleg id8sebb gallyain, 4gain szdmos elszdradt levél maradhat fenn
a fan a té] folyaman. Hasonlé jelenség figyelhetd meg a csemetéken, t6- és tuskdsarjakon is (Moesz 1914).

Generativ morfolégiai bélyegek

Egylaki faj, mind a porzés, mind a termds virdgzatai a generativ hajtasok leveleinek hénaljébél ered-
nek, azok fakaddséval egyidében jelennek meg, a virdgzas a tavaszi hajtdsmegnyuldssal egyiddben torténik
(1.2.-17. 4bra). A virdgzatok elsésorban a fénykorondban szervezédnek. A rovidebb generativ hajtdsokon
tobbnyire csak porzés virdgzatok vannak az alsé levelek honaljéban, mig a hosszabb generativ hajtasokon
ezeken tal a felsd levelek honaljiban egy vagy ritkabban két termds virdgzat is talalhat6. A porzés virdgzatok
szdma (1-)3-4(-6), a leveleké pedig (3-)4(-6) (Mdrkus & Matyés 1966).

Proterandrikus faj, azaz a porzds virdgok hamarabb nyilnak, mint a termésok. A virdgkezdemények ki-
alakuldsa a levélkezdemények kialakuldsaval egyiitt az el6z8 év vegetdcios idészakdban megy végbe (ldsd
mégaz 1.4. fejezet »A biikk szaporoddsbioldgidja« alfejezetét). A riigyben a porzds virdgzatokat mér julius-
ban, a term&s virdgzatokat csak novemberben lehet azonositani.

A porzés virdgok dichdzidlis (kettds bog, azaz 3-tagt) részvi-
rdgzatokban vannak, melyek tobbesével fejecske virdgzatba egye-
stilnek. Ezek 4-5 ¢cm hosszt nem merev tengelyen csiingenek, a

tengely kozepe téjin két megnyult murvalevél van. A porzés virdg
ivartdjat (5-)6(=7) fehér és bozontosan sz8rds, dsszeforrt, 4-5
mm hosszt sdrgisfehér lepellevél védi, melyek csticsa esetenként
vildgosbarna szind. Egy-egy virdgban (4-)8-12(~15) porzé van, a
porzészélak kb. 10 mm hossztak, fehérek, a virdgtakarébdl kilog-
nak, a portok sirga. A pollen gémbolyded ¢és trikolporat, azaz hé-
rom, pérusrdl pérusra futd redével elldtott. A pollen 36-42 pm,
sulya 37 ng korili és atlagos tlepedésgyorsasiga 5,5-6,0 cm/s.
Egy porz6s virdg dtlagosan 175 ezer pollent termel.

A termds viragok kétvirdga dichdziumban talalhatok, ugyan-
is a Fagaceae csaladra jellemz6 kettSs bog kozépsé viraga a Fagus
nemzetség termds virdgzata esetében a torzstejlédés soran abor-
télédott (Brett 1964). A termds virdgzatok fel- vagy tobbnyire
elallnak, a révid, 1-2 cm hosszi tengely merev, rinyomottan sz6-
16s, s a virdgzatot zoldes, szalkds-sz6ros kupacs veszi korl. (Ma-
napsdg gy vélik, hogy a négy kupacsrészt a virdgzat magasabb
szervez8dést steril tengelyének kell tekinteni, amelyek péroséval

1.2.-17. ébra. Viragriigy fakaddsa az egyik vagy mésik viréghoz’tartcjzilak. E%t bi,zonyitja az i?’ hogy

és a generativ hajeds teljes kifejlédésc a fiatal kupacs alatt 4 megnyult, voroses, hartyds murvalevél van.)

(Jelmagyarézat: 1. L1, 2. ILI5., A kupacsbdl csak a két névirdg haromkaréju, sdrgiszold, majd
3.111.27.,4.1V.16.,5.IV.18.,6.1V.23.,  voOroslé bibéi és a bibék tovénél 1év6 sz8r6s, ecsetszerti lepelfogai
7.1V.27.,8.V.7.; G = porzés virdgzat,  ldtszanak ki. A virdgnak (4-)6 sz6r6s, osszeforrt lepellevele van,

Q = termds virdgzat) (Roloff 1986) a bibeszalak kb. 4 mm hosszuak, megnyultak, elvékonyoddk és
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tvesek, a bibe elhajlé, az alsé 4lldsd, conokarp (azaz dsszenétt terméleveltt), hiromoldalt és haromrekeszi
maghdz rekeszenként 2-2 anatrop (visszafordult helyzett) és csiingd magkezdeményt visel. Elvirdgzds utan
az 1,5-2,5 cm nagy kupacs bezarédik és elfasodik. A kupacsfuggelékek merevek, ar alaktak, 2-5 mm hosz-
sztak, eldllék vagy visszahajlok, kezdetben z6ldesek, majd hamar voroses szintek lesznek, finoman sz8rosek,
termésérés kozben megbarnulnak.

A beporzas majus eleje és kozepe kozott torténik meg, a pollen csirdzésatdl a megtermékenyitésig 23
hét telik el. Kezdetben csak a kupacs és a termés fejlodik, s csak junius vége felé kezd a 6 magkezdeménybdl
egy magga fejlédni. A kupacs és a makkok mér juniusban elérik végleges nagysagukat (1.2.-18. ébra), de az
embrié ekkor még csak kb. 1 mm nagy. A tényleges érési folyamat csak augusztusban kezd6dik és 6-8 hétig
tart, a termés oktdber elejére érik be (1.2.-19. 4bra).

1.2.-18. 4bra. Erésfélben 1évé termések 1.2.-19. dbra. Kovadt kupacsok az érett makkokkal
(Foto: Csoka Gyorgy) (Foto: Bozs6 Gyula)

A fényld gesztenyebarna, kissé szarnyasan hdroméld, hegyes csticst, a csticsi részen sz6ros, endospermium
(taplalészovet) nélkiili, éréskor 15-20 mm hosszt és 9-11 mm széles makkok kettesével (ritkdn hdrmasaval)
taldlhatdk a kupacsban, amely éréskor négy kopéccsal kovad. A koldok haromszog alakd, a makk cstesédn a
bibeszalmaradvanyok ldthatok. A maghéj vékony és barna, a mag egy sz6ros fonalszert képletet visel, ami
az egykori maghdznak a k6zépsé oszlopa. Mindkét husos, olaj tartalék tdpanyagtartalma sziklevél teker-
vényesen Ossze van hajtva. A gyokocske kozelében még felismerhet6k az elhalt magkezdemények elszaradt
maradvanyai.

A termések oktdberben hullanak, a kupacs a makkok kihulldsa utdn még egy ideig a fin marad. Viz-
tartalmuk erre az idészakra 20-55%, késébb 25-35% kozott van. Az ezermagtomeg a viztartalom fugg-
vényében 190-220 g, a csirdzési erély 70-100% kozotti. Csirdzasgatlé anyagok réviddel a teljes érés elétt
felhalmozddnak és a kovetkez6 év tavaszdig hatrélratjak a csirdzast. Magtermé kordt szabad allisban 40-50
éves, dllomanyban 50-80 éves kora koril éri el.

Epigei csirazasti (1.2.-20. dbra), nagy és vescalaky, iilé, vastag, bérszert, feliil fénylé élénkzold, alul
sziirkésfehér, szélén hulldimos sziklevelei vannak. A csirandvény elsé levelei nem kiilonboznek a késébbi le-
velekedl, de szélitk tobbnyire fogazott. A sziklevelek és az elsé lomblevélpér a késébbi levelektdl eltéréen
keresztben dtellenesen dllnak, a harmadik (rendes) lomblevél 90 fokkal elfordul a levélpdrhoz képest, s az
egyik sziklevéllel lesz egy vonalban (1.2.-21. dbra). A sziklevelek hénaljaban két riigykezdemény van, ame-
lyek proventiv riigyként viselkednek, ha az epikotil rész megsériil. Az elsd évben a csiranévény még ortotrép
novekedésti, de a rakovetkezd és az azt kovetd valamennyi évben a hajtastengely mar plagiotrép novekedést

lesz (Packham et al. 2012).
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i o .

1.2.-20. 4bra. Epigei csirdzds, a makkhéj levetése 1.2.-21. abra. Csiracsemete a két jellegzetes

és a sziklevelek bezoldiilése folyamatban van sziklevéllel, az elsé par lomblevéllel és a kozottiik 1év
(Foté: Ficzere Ménika) hajtdskezdeménnyel (Foté: Csoka Gyorgy)

A biikk fiziol6gidja a valtozé klima tiikkrében

Mészdiros Hona

A biikk alkalmazkodoképessége és korlitai

A biikk lassan nové fafaj, de ugyanakkor az életkora elérheti a 400 évet is, ezért elsddleges fontossagu
szamara az alkalmazkoddsi képesség megérzése, amit a funkcionalis tulajdonsigok és fizioldgiai folyamatok
megvaltozasa tesz lehetévé. A bikk novekedését leginkdbb korldtozé tényezd a nyari csapadék és a felvehe-
t6 talajnedvesség, kiilonosen akkor, ha az hdséggel tarsul. Fiatal csemetékkel végzett laboratériumi és sza-
badfoldi vizsgélatok arra is felhivjék a figyelmet, hogy a biikk novekedése érzékeny a légkori szdrazsagra is
(Leuschner 2022).

Bér a bukk drnyéktiré faj, de képes a jelentsen megvéltozott fénykliméhoz és szdrazabb feltételekhez
is alkalmazkodni, ami jelent8s fenotipusos plaszticitdsdra utal. Egy hazai szubmontan biikkésben végzett
vizsgalatok soran Mészéros és munkatdrsai (1995, 2002) kimutattdk, hogy a tarvagast kévetéen a bitkk cse-
meték a tarvagis feltéeleihez a fotoszintézis intenzitdsanak és a belsé vizhasznositdsi értéknek tobbszorosre
emelésével alkalmazkodtak. Plasztikus viselkedését a vizfelhaszndldsi stratégidja is igazolja. A bitkkort a csa-
padékos atlanti klimaban anizohidrikus viselkedésti (vizpazarld) fajként irtdk le, mivel a levél vizpotencidlja
nagy nappali amplitadéval valtozik és a szedmds transzspirdcidjat gyengén szabalyozza (Martinez-Vilalta &
Garcia-Forner 2017; Leuschner et al. 2022).

Az utdbbi években folytatott élettani és genetikai vizsgalatok megerdsitették, hogy a bikk a vizfelhasz-
néldsi stratégidjinak véltoztatdséval képes nemcsak fenotipusosan, hanem genetikailag is alkalmazkodni a
termdhelyi korillmények valtozasihoz. Szaraz terméhelyekhez alkalmazkodva a bitkk inkabb viztakarékos
(izohidrikus) viselkedést mutat, a leveleiben a viztartalom és a vizpotencidl viszonylag sziik tartoményon
beliil valtozik, és erésebb sztdmaszintili szabdlyozdssal csokkenti a transzspirdciot (Leuschner et al. 2022).
Az atlagos levélméret szarazabb klimdju termdhelyen akar 40%-kal nagyobb lehet, mint csapadékos kornye-
zetben.
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A biikk sokrétti alkalmazkodasi potencidljat azok az evoltciésan kialakult élettani folyamatok teremtik
meg, amelyeket ez a fejezet ismertet. Minden jelentésége dacéra, a fenotipusos plaszticitas és a genetikai
alkalmazkodads csak az ¢lettanilag lehetséges keretek kozote, és a versengé fajok 4ltal szabadon hagyott cko-
l6giai térben mikoddképes, és jeloli ki azokat a feleételeket, amelyek a biikk szerepét és jelenlécée hatdrozzék
meg a hazai erdStdrsuldsokban. Ezeket a feltételeket az 1.3. ffejezetben » A tarsulasképesség okofizioldgiai
hattere« alfejezet mutatja be.

A biikk lombkorondja és a levelek funkciondilis tulajdonsigai

A biikk viz- és szén-hdztartdsaban és produktivitdsaban meghatrozé szerepe van a lombkoronénak, hi-
szen feliiletet biztosit a gdzeserének, a fényabszorpcionak és itt jatszédnak le a transzspiracid, a CO,-asszimi-
laci6 és a szerves anyagok képz8désének a folyamatai.

A lombkorona kvantitativ jellemzésére haszndlt levéleeriilet index (A1, leaf area index) a fak életkoraval
novekszik és az adott terméhelyi feltérelek kozote elérheté maximumot (LAI | ) kovetSen viszonylag dllan-
dé szinten marad. Osszevetve a tobbi lombhullaté eurdpai fafajjal, a bitkk idés lloményaiban nagyobb a
LAI , ésigen széles tartomanyon beliil (4,5-9,5) valtozik az dllomdnyszerkezettdl, a klimatikus és edafikus
tényezékedl fiiggden (Leuschner 2020).

Bequet és munkatdrsai (2011) szerint a vegetdcids idészak alatt a bitkkosokben a LAT tn. trapéz alaku
id8beli mintdzat szerint véltozik, amelyben hdrom szakasz kiilonithetd el: 1) tavasszal a riigyfakaddst
kévetéen intenziv a LAI névekedés, ami altaldban méjus elejéedl julius kozepéig tart; 2) nyéron kvézi al-
landé a L AT maximum; 3) 8sszel pedig csokken. A maximalis LAT és annak az évek kozotti variabilitdsa
szempontjabdl a legkritikusabbak az els6 idészakban uralkodé sugarzasi, csapadék és talajnedvesség feleé-
telek (Bequet et al. 2011). A biikk a kora tavaszi — kora nyari idészakban fellépé vizhidnyra a levélnoveke-
dési rata csokkenéssel reagal, igy ugyanazon évben csak kisebb LAI  -ot képes létrehozni. Ezzel szemben
kiugréan magas LAI = virhat6 azokban az években, amikor a tavaszi — kora nyari idészak szélséségesen
csapadékos. Amennyiben a tenyészid8szak tovébbi részében aszaly 1ép fel, a magas LAT kedvezdtlenil
hat a bitkk vizhdztartdsira, mivel rontja a transzspirdcids vizvesztés és a vizellatds kozotti egyensulyt
(Leuschner 2020). A bitkk az extrém nydri aszalyokra a levelek korai, szeneszcencia (eléregedés) eléeti
lehullaséval, és ezzel 6sszefiiggben LAI csokkenéssel reagdl. A levélvesztés annak ellenére, hogy csok-
kenti a transzspiracids feliiletet, nem a fik védekez6 mechanizmusa, hanem a szdrazsdggal osszefiiggésben
kialakuld vizszallitsi zavarnak a kévetkezménye. A vizhidny miatt az d4gakban a xilém edényeiben meg-
szakad a vizoszlop (kavitdcid) és légbuborékok képz8dnek (embolizicid), ezéltal drasztikusan csdkken
a xilém hidraulikus konduktancidja és megsztinik a vizszillitas a levelekbe. Az embolizacié még a ko-
vetkezd évben is érezteti a hatdsat, az aszalyos évben lombvesztett bitkkfik nagy részénél a lombkorona
nem regeneralédik (Schuldr et al. 2020). Ezen kiviil megfigyelték azt is, hogy a nyéri id8szakban fellépd
szdrazsig negativ hatdssal van a kovetkez6 évben a LAI  -ra, amit azzal magyardznak, hogy a vizhidny
miatt kevesebb levél- ¢és hajtaskezdemény képzédik, aminek kovetkeztében a kovetkezé évi levélteliilet
csokken (Leuschner 2020).

A lombkorona-térben, alacsonyabb magassigban jelentésen véltoznak a mikrokérnyezeti feltételek.
A LAInovekedésével a fény (intenzitds és spektrum), a relativ paratartalom és a hémérséklet vertikdlis gradi-
ensei egyre meredekebbek, amihez a levelek morfoldgiai/anatémiai és biokémiai/fizioldgiai tulajdonsagaik
valtozasaval képes alkalmazkodni.

A levéltulajdonsagok legerdsebb befolydsol6 tényezdje a fény. A lombkorona felsé/kiilsé, nagy besugar-
zésnak kitett részén és viszonylag szarazabb kornyezetben fejl6dd un. fénylevelekedl a lombkorona alsé ré-
szén és belsejében fejlédé un. drnyéklevelek iranydban novekszik a levélméret (LA cm?), a specifikus levél-
teriilet (SLA dm? g’ sz.a.) és csokken a levél egységnyi teriiletére vonatkoztatott szdrazanyag (sz.a.), vagyis a
specifikus levéltdmeg (LMA g (sz.a.) dm?). A fényszintben magasabb LM A értékek a nagyobb levélvastag-

sagot titkrozik.
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A vastagabb fénylevelekben alacsonyabb a viztartalom, a szarazanyagra vonatkoztatott 6ssz-klorofill- és
osszkarotinoid-tartalom és a klorofill a/b ardny, és magasabb a karotinoid/klorofill (car/chl) ardny, mint a
vékonyabb arnyéklevelekben. A fénylevelekben a nagyobb karotinoid-készletnek fontos fényvédé szerepe
van (Lichtenthaler 2007; Scartazza et al. 2016). Az drnyéklevelek a hatékonyabb fotokémiai reakciok érde-
kében a levél nitrogén-tartalmanak nagyobb hanyadit allokaljék a fénybegy(jtésben és az elektron-transz-
portban szerepet jitszé fehérjékre, mint a fénylevelek, amelyek a nitrogént nagyobb mértékben hasznéljik
fel a fotoszintézis biokémiai reakcidiban résztvevé enzim-fehérjék, f8ként a Rubisco (ribulédz-1,5-biszfosz-
férkarboxildz-oxigendz enzim) szintézis¢hez. Ezzel fiigg dssze az is, hogy az drnyéklevelekben a fotorend-
szerben nagyobb a fényelnyelésben részvevd pigment-proteinkomplexeknek a reakcidkozpontra esé meny-
nyisége (Lichtenthaler et al. 2007).

A biikk fényleveleinek magasabb a fénytelitési CO,-asszimilacids ratdja, mint az drnyékleveleké, ami
a nagyobb Rubisco enzim-tartalommal és a sztémds vezetSképességgel (sztémakonduktancidval, g) ma-
gyardzhaté. Az arnyéklevelek viszont hatékonyabban képesek hasznositani az alacsony fényintenzitdsokat
(Scartazza et al. 2016). Az drnyéklevelek szerepe nagyobb a felhés napokon, valamint forrd, napsiitéses id6-
jardsi koralmények kézott, amikor a fénylevelek sztémakonduktancidja, CO,-felvétele és fényhasznosita-
si hatékonysaga csokken. Ilyenkor az drnyéklevelek a lombkorona teljes CO,-asszimildciéjaban, mintegy
pufferként, nagyobb részardnnyal vesznek részt. Gyakran meghigyelhet, hogy az idés bitkkfék lombkorond-
jénak a legfelsé vékony levélrétegében a levelek morfoldgiai tulajdonsigai kiilonboznek a tobbi fénylevélhez
képest: aprok, vastagok, meredek szogben dllnak, erésen csokkent fotoszintézis kapacitdssal rendelkeznek és
gyakran mér nyar kozepétél funkcionalisan eléregednek. Ugy tinik, a bitkk szdméra ez bevalt morfoldgiai
stratégia, a lejjebb elhelyezkedd, funkcionalisan fontos fénylevelek szdméra a talzott besugdrzds hatdsainak
az elkeriilésére, amikor egy védépajzsként miikodé levélréteg képzddik (Leuschner 2020). Kiilonosen fontos
szerepet kap ez a morfoldgiai védelem szarazsag és hostressz felléptekor, amikor a tipikus fénylevelekben a
fényvédelemben szerepet jitszd folyamatok kapacitdsa kimeriil. Scartazza és munkatdrsai (2016) kimutat-
tik, hogy a biikk lombkoronajéban a levéltulajdonsagokban a fény és drnyékszint kozotti kilonbség dtlago-
san 40-70%-os.

A biikk szdmdra a levéltulajdonsagok plaszticitdsa elsédleges fontossigt a szdrazsighoz valé alkalmaz-
kodasban, mivel ezekhez szorosan kapcsoltan megy végbe a produktivitdst meghatdrozé legkritikusabb bi-
okémiai és élettani folyamatoknak a médosuldsa. A biikk a talaj vizdeficitre a tulzott dehidracié elkeriilése
érdekében alevélméretnek és specifikus levélteriiletnek (SLA) a csokkenésével reagal és noveli a specifikus le-
véltdmeget, a levélérhalézat denzitdsit és a levél hidraulikus rezisztencidjat (Niinemets & Valladares 2006)-

A levél vizillapot viltozdsai

A biikk lombkorondjiban a levelek vizéllapotdnak a jellemzésére hasznéle levélvizpotencial (Y, — pszi)
idében ¢és térben egyardnt nagymértékben véltozik. Napi szinten a levélvizpotencial negativ korrelacioban
valtozik a fényintenzitdssal, a hémérséklettel és a levegd vizgdz telitettségi hidnyaval: hajnaltdl koriilbelil
délig csokken, majd estig novekszik és éjszaka maximalis éreéket ér el. A levélvizpotencidl napi valtozasinak
az amplitudéja indikdror éreékd, és altalidban szoros Gsszefiiggést mutat a levél vizviszonyokat befolydsold
transzspirdcios vizvesztéssel, a sztomakonduktancidval és a talajvizellatottsagi feleéelekkel. A biikk a torzs-
ben és az d4gakban tarolt viz segitségével képes a levélvizpotencial ingadozésat csokkenteni oly médon, hogy
a térolé szovetekbél a viz egy részét kivonja és transzspirdciora forditja. Betsch és munkatarsai megfigyeleék,
hogy sulyos aszély idején, amikor 37 éves bitkkfak esetében nagymértékben csokkent a gyokerek vizfelvétele
(a 2003. évi stlyos aszdlykor), az ezekbél a vizraktdrakbol szdrmazé viz 67%-kal jarule hozz4 a napi vizfel-
hasznalashoz (Betsch et al. 2011).

A biikk esetében a levélvizpotencial napi minimuma (¥, ) viszonylag alacsony ¢és a talaj vizhidny erd-
sodésével a csokkenését figyelték meg, igy atlagosan -1,9 és 2,4 MPa kozotti intervallumban mozog. Ugy
tiinik, hogy a vizpotencidl minimum plaszticitdsa fontos a biikk szédrazsighoz valé alkalmazkodasiban, a
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faj képes tolerdlni az alacsony vizpotencidl minimumokat irreverzibilis fizioldgiai és novekedési valtozasok
megjelenése nélkiil (Leuschner 2020). Ezt erdsitik meg azok a vizsgalatok is, amelyek sordn a biikk elterjedé-
si teriiletén beliil a vizpotencidl minimum variabilitdsdt mutattdk ki. A nedvesebb kozép- és nyugat-eurépai
helyszineken a ¥, = magasabb (étlagban -2 MPa koriili), mig a széraz, meleg dél-eurdpai termdhelyeken,
extrém alacsony, akdr -3 MPa alatti éreékeket is elérhet (Leuschner et al. 2022). Kedvezé talajvizelldcdsi
feltételek kozote a bitkk levelei ¢jszaka a vizfelvétel sordn rehidralédnak, egyfajta kiegyenlitddés jatszdik le
a levél és a talaj kozott, és hajnalban a levélvizpotencial (V) magas, a talajvizpotenciallal (¥) megegyezd
éreéket ér el. Szdrazsag- és héstressz idején a biikk leveleinek a hajnali vizpotencidlja (‘I’PD) csokken, mivel
az ¢jszakai periddusban csak részlegesen képesek rehidrdlédni. Meghigyelték, hogy hasonlé kériilmények
kozote a biikk leveleinek a hajnali levélvizpotencidlja () alacsonyabb, mint a kocsénytalan télgyé (Aranda
et al. 2000). A sulyosan aszilyos id8szakokban a lombvesztési tiineteket mutaté idés bitkkfak leveleiben a
Y, -3 MPa-nél alacsonyabb. Az idds fakhoz képest a bitkk csemeték esetében sokkal gyakoribbak a nagyon
alacsony Y, , értékek (pl. Nguyen et al. 2017).

A biikk (és bitkk szdrmazdsok) szdrazsigtolerancidjinak a megitéléséhez megbizhatdbb funkcionalis
tulajdonsdg a levelekre a teljes turgor-vesztési dllapotban jellemzd vizpotencidl (¥, ), minta ¥, . A tobbi
fafajhoz viszonyitva, a bitkk esetében a ‘I’ﬂp is alacsony, kedvez6 talajvizelldtottsagnal atlagosan -2,5 MPa ké-
rili éreék. A biikk a nydri szdrazsagra dtlagosan -0,2 és -0,5 MPa kozotti ¥, csokkenéssel reagdl, de nagyon
szdraz koriilmények kozott ennél nagyobb csokkenést (~ -0,85 MPa) is mértek (pl. Tomasella et al. 2019).
Kimutattak, hogy a bitkk a ¥, szezonilis csskkenését foleg a sejefalak rugalmassignak megvaltoztatdsival
ériel (pl. lignin felhalmozds révén), és az ozmotikumoknak ebben csak nagyon szdraz kérillmények kozote
van szerepe. Extrém szdraz korillmények kozote a biikk leveleiben a Y megkozeliti a Y, éreékée, és ezzel
novekszik a vizhidny 4ltal kivaltott irreverzibilis fizioldgiai zavarok megjelenésének a kocﬁézata, amit a faj
sztémazaroddssal képes elkeriilni (Leuschner 2020).

A sztomavilaszok és a gdzcsere, valamint 6sszq"i¢'ggéseik a szdrazsdgstressz alatt

A vizfelhasznalds szabilyozdsa szempontjabdl a legkritikusabb levéltulajdonsignak tartjak a gdzcsere-
nyildsok (sztomdk) nyitottsigdval ardnyos sztémakonduktancidt (g; szeémds vezetdképességet), mivel érzé-
kenyen reagal a levegd nedvességtartalmanak és a talajban hozzaférheté viz fluktudcidjira, a lombkorondn
beliili mikrokornyezeti feltételekre és jelentésen kiilonbozik az eltérd termdhelyekhez alkalmazkodott po-
puldcidkban (Leuschner 2020).

J6 talaj vizelldtotesagi feltérelek kozote a bitkk leveleinek a sztomakonduktancidja és a levegd vizgdz te-
liteteségi hidnya (FPD) kozote erds pozitiv kapesolatot mutattak ki. Korldtozott talaj vizelldtottsagi és lég-
nedvességi feltételek kozote azonban a sztémakonduktancia csokkenését és a J’PD-vel val6 kapcsolatdnak
a gyenglilését figyelt¢k meg. Forré és szdraz nyari idészakban a bikk sztémakonduktancidja akér 80-90%
-kal is csokkenhet a csapadékosabb nyarakhoz képest (Gessler et al. 2007). Az elézéekben emlitett ered-
mények azt sugalljék, hogy a bitkk a transzspirdcié sztémaszintli szabalyozésaval képes a levélvizpotencialt
biztonsigos tartomdnyon beliil tartani a xilém kavitacié elkeriilése érdekében, kivéve a sekély talaji termé-
helyeken, csapadékhidnyos idészakban.

A biikkfak lombkorondjan belil a sztémakonduktancia vertikalisan lefel¢ a fénylevelektdl az drnyékle-
velekig csokken, nedvesebb feltételek kozote a csokkenés meredekebb (50-80%-os), mint szdraz id8szakban
(30-50%-o0s). Az idés bukkfak osszes levélteriiletének legnagyobb hanyada az alacsonyabb sztémakonduk-
tancidju drnyékszintben van, emiatt a lombkorona egészét tekintve takarékosabb a vizfelhaszndlasuk, mint
a hasonl6 kor, kisebb ZA4I-val rendelkezé tolgy fajoké.

A biikk leveleinek a sztémakonduktancidja dsszefiiggést mutat a sztdmastiriség valtozdsaival, amit két
tenyészkerti kisérletben egy szarazabb cseh (EQ 33,5; FAI 5,1) és egy csapadékosabb szlovék (EQ 19,1; FAI
2,5) helyszinen is kimutattak (Petrik et al. 2020). Egy szerbiai kozos tenyészkerti kisérletben (624 mm, 11,1
°C, 370 m tszf.) 6 orszagbol 14 szdrmazast (koztitk egy magyart, Valkonydt) vizsgéleak és szintén a sztémasti-
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rliség nagy populaciok kozotti variabilitasat figyelték meg, ami megerdsiti ennek a tulajdonsignak a szerepét
a faj alkalmazkoddsiban (Vastag et al. 2019).

A bukk vizhidnyra adott leggyorsabb fizioldgiai vélaszreakcidja a sztomakonduktancia és azzal egytitt a
transzspirdcios rdta csokkentése, aminek révén a fak ugyan képesek elkeriilni a levélvizpotencidlnak a kriti-
kus szintre valé csokkenését, de ha ez tartésan fennmarad, jelentésen csokkenhet a levelek CO,-felvétele és
CO,-asszimil4cidja (A ) is.

A bukk drnyc¢ketirs, késéi szukeesszids fafaj, ennck megfeleléen a leveleinek a maximalis netté fotoszin-
tézis rétdja viszonylag alacsony (fénylevelekben 8-9 pmol CO, m? s™; rnyéklevelekben 4-5 pmol CO, m*
s!) dsszevetve a fénytolerdns korai szukcesszids fajokkal (pl. a Prunus avium ténylevele értékei 12-15 pmol
CO,m?s"), ami elegyes Gjulatokban csokkentheti a faj versengési képességét. A biikk nett6 fotoszintézise a
levelek kordnak elére haladtéval névekszik, a maximuma szdraz és csapadékos években szignifikinsan eleér
(Scartazza etal. 2016). A 2003. évi stilyosan aszdlyos vegeticiés id8szakban megfigyelték, hogy a biikk foto-
szintézisének a drasztikus csokkenése akkor jelentkezett, amikor a talajban a relativ kivonhaté viztartalom
(REW) 0,4 ald esett (Granier et al. 2007).

A biikk kiilonboz6 szdrmazésai kozott eltéréseket figyeltek meg a sztomakonduktancidnak és a fotoszin-
tézisnek a szdrazsaggal szembeni érzékenységében is. A szdrazabb terméhelyekhez alkalmazkodott populs-
ciokban a szdrazsdg soran a sztémakonduktancia, valamint a fotoszintézis rata késébb és kisebb mértékben
csokkent, és gyorsabban 4llt helyre, mint a csapadékosabb terméhelyrél szdrmazok esetében (pl. Aranda et
al. 2014).

A netté CO,-asszimildcié és a transzspiracié egyensilyaban bekévetkezd valtozasoknak a szimszeri-
sitésére jol hasznalhaté a vizhasznositdsi hatékonysag ({/W UE). A biikk a talaj szdrazoddsdra a levelek viz-
hasznositasi hatékonysiginak a novelésével reagdl és a nettd fotoszintézis ratdt viszonylag magasan képes
megtartani (Leuschner 2020).

A biikk fotoszintézisére elég széles hdmérsékleti optimumtartomany (15-28 °C) jellemz, és a fotoszin-
tetikus elektrontranszport és a CO,-asszimilacié csak 32-34 °C felett csokken szimottevéen a levelekben
(Rennenberg et al. 2006). Az un. ,forrd aszilyok” idején, amikor a talaj extrém vizhidnya (REW < 0,4)
magas hémérséklettel kombinalédva Iép fel, a transzspiracié hiitd hatdsa gyengiil, a levelek felheviilnek és a
héstressz csokkenti a kloroplasztiszokban a CO,-asszimilacié kulesenzimének, a Rubisco enzimnek a kar-
boxil4cids aktivitasit, tovabbd az elektrontranszport rétat, kdrositja a PSII fotokémiai rendszer szerkezetét
és aktivitdsat, emiatt a levelek érzékennyé valnak az oxidacids stresszre. Szdrazsagstressz alatt a fotoszinte-
tikus apparatusban szdmos védéfolyamat indukalédik. A bikk szamadra a legfontosabb fényvédd folyamat
a violaxantinnak anteraxantinon keresztiil zeaxantinnd torténdé reverzibilis dtalakuldsdt magaban foglalé
xantofill-ciklus (VAZ-ciklus) és a zeaxantinnak a felhalmozédésa. A zeaxantin jitszik szerepet a felesleges
gerjesztési energia in. nem-fotokémiai, hé formajaban torténd elvezetésében (disszipacidjaban) és a fotoszin-
tetikus appardtus védelmében (Mészdros et al. 1995; Mészaros 2003; Laposi et al. 2009). A bitkk a magas
fényintenzitdshoz jol alkalmazkodik a reaktiv oxigénformak felhalmozdddsat kivédé antioxidans folyama-
tok és vegyiiletek szintjének novelésével a levelekben. Szarazsdg- és ho-stressz soran azonban csokken a leve-
lek antioxiddcids kapacitdsa és foto-oxid4cids karosodasok jeleit mutatjak (pl. lipid peroxidacié), ami nydri
forré aszalyok idején noveli a faj stresszérzékenységet (Rennenberg et al. 2006). Ugy tiinik, hogy a magas
hémérséklet a bitkk leveleiben kiilonésen az antioxiddns védé enzimeket kérositja.

A xilém bidraulikus vezetéképessége és a kaviticio

A biikk xilémje szért likacsu, elég jol ellendll a kavitdciénak, a hidraulikus vezetéképességét viszonylag
alacsony levél ¥ -nél is megtartja. A xilém edényckben a vizoszlop megszakad4sat (kavitdciort) és a légbu-
bor¢kok képzédését (embolizécior) 2 MPa Y, levélvizpotencidl alatt figyelték meg (szélsdséges esetekben
-3 MPa alatt) (Leuschner 2020). A xilém funkcionalis tulajdonsigai kéziil a szdrazsdgtiirés leginkdbb elfo-
gadott indikdtora az a vizpotencidl, amelynél a hidraulikus vezet6képesség 50%-os csokkenése jelentkezik
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(PS50 éreék). A biikkre jellemzé PS5O0 értékei 2,8 és -3,8 MPa kozote véltoznak (a felsé dgakban mérve) és a
szdrazabb terméhelyek felé csokkennek (Schuldt et al. 2016). Az idés fik aszélyos id8szakban a sztémak és a
vizvesztés szabdlyozasival dltaldban képesek a levélvizpotencial napi minimumit elég jol a PSO felett tartani,
és megfeleld hidraulikus biztonsigi rdhagydssal mikodnek, és elkeriilik a drasztikus kavitdcidt (Leuschner

2020).

A gyokérrendszer szerepe a szdrazsigtolerancidban

A bikk gyokérrendszere kedvezd terméhelyen viszonylag sekély, gazdag finom gyokerekben, de ezek
tobbsége a talaj felsé termdrétegében talalhato és dltaldban kevesebb, mint 5 %-a helyezkedik el 1 m alatt.
Ez a gyokérmorfoldgia noveli a bitkk aszallyal szembeni érzékenységét, mivel a mélyebb, nedvesebb talajszin-
tekben raktarozott vizet csak korldtozottan képes felhasznalni. A felsd talajréteg ujranedvesedését kovetden
a buikk viszonylag rovid idén belil képes visszaallitani a vizfelvételt az aszély elétti szintre, és a csapadékbol
szdrmazd vizet gyorsan hasznositja (tovabbi részletek az 1.3. fejezet » Gyokérzet és talajszerkezet« alfejezeté-
ben). Szdrazsdgstressz alatt a biikk a nem-strukturalis szénhidrdtok gyokérbe torténd allokdldséval és a gyo-
kérsejtekben ozmotikumoknak (oldhaté cukrok, prolin) az akkumuldcidjéval reagal, ami segiti a névekedés
és a vizfelvételi kapacitds fenntartdsat. Ezenkiviil a bikk finomgyokereit kolonizalé ektomikorrhiza gom-
béknak is fontos szerepe van a vizfelvevd kapacitds fenntartdsaban, mert viszonylag jol toleraljak a vizhidnyt

(Gessler et al. 2007; Leuschner 2020).

A torzs radidlis novekedése és a szarazsdgstressz

A dendrometrids vizsgélatok eredményei alapjén a biikk radialis névekedésének az idétartama kedvezd
csapadék és talajnedvesség feltételek kozoee atlagosan 100 nap, és juliusban tetéz8dik (Cufar et al. 2008).
A biikk radidlis novekedése érzékeny az ebben az idészakban fellépd szérazsagra, megvaltozik az idébeli
menete és a maximuma korabbra tolédik. Ugyanakkor a biikk fenntarja a kambium aktivitdsat, és a no-
vedékkiesést részben képes kompenzélni a htralévd id8szakban tapasztalt nvekedéssel (tovabbi részletek
taldlhatdk az 1.3. fejezet »Az éven belili novekedés szakaszai«, valamint a 9.2. fejezet »A biikk éves no-
vedék-menetének megvéltozdsa« alfejezetekben). Aszélyos évben a szénhidrat-rakedrak gyenge felesleodése
negativ hatassal lehet a fik vitalitasira a kovetkezd év(ek)ben is. Ugy tiinik, hogy a rovid sulyos aszélyokhoz
képest a hosszabb ideig tartd, de mérsékeltebb aszalyokat (amikor kavitdcié nem Iép fel) kovetden a radidlis
névekedés lassabban all helyre, mert a sztémék tartés zarédasa miatt a szénhidrat raktdrak nagyobb mérték-
ben hasznélédnak fel (Leuschner 2020.).

Okofiziologiai vizsgilatok a bucsutai szdrmazisi kisérletben

A populécidgenetikai, és a fentiekben idézett élettani vizsgélatok is kimutatték, hogy kiilonbozé klimak-
hoz alkalmazkodott bitkkk populdcidk valészinii eltéré mértékdl szdrazsdg-rezisztencidval rendelkeznek-
(Mdty4s et al. 2009). Az éves csapadékosszeg tekintetében legszdrazabb termdhelyrdl szdrmazé populdcidk
fenotipusa izohidrikusabb (viztakarékosabb), amely gyorsabb sztémazardddssal, magasabb vizpotenciallal és
levélviztartalommal jér, de a fotokémiai rendszeriik csokkent aktivitastt (Nguyen et al. 2017). A csapadéko-
sabb terméhelyrdl szirmazokra anizohidrikusabb (vizpazarlébb) sztémaszabalyozis jellemzd, ugyanakkor
a vizhidnyra lassubb és késleltetett sztémazardddssal, és nagyobb mértéki vizallapot véltozassal reagalnak.
Valészinti, hogy a szdrmazdsok kozott megfigyelt fizioldgiai kiilonbségek hitterében az abszcizinsav (ABA)
jelaeviteli e eltérései dllnak (Leuschner 2020; Leuschner et al. 2021).

Hazai vonatkozasban lehetéség nyilt egy nemzetkézi biikk szarmazasi kisérletben élettani mérések elvég-
zésére a Zalaerdd Zrt. teriiletén, Bucsuta kozséghatdrban. A helyszin részleteit a 9.3. fejezet »A novekedés
el6revetitése szarmazasi kisérletek alapjan« alfejezete ismerteti. A kivalasztott helyszin kliméja jelenleg mar
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a bitkk szdrazsdgi hatdran van ¢és alkalmas a klimavéltozas bitkkre gyakorolt negativ hatdsainak kimutats-
sdra, mind fenotipusosan, mind fizioldgiai alapon. Az okofizioldgiai vizsgalatokhoz dsszesen 11 szdrmazast
vontak be Mészdros és munkatdrsai (1995, 2002), melyek sordn standard élettani méréseket végeztek.

1.2.-1. tablézat. Id&jarési feltételek az 6kofiziolégiai mérések éveiben (2003-ban és 2004-ben)
a bucsutai szdrmazasi kisérlet helyszinén, a biikkos klimaval 6sszehasonlitva

Meteoroléeiai baraméter Biikkos Bucsuta Bucsuta
glalp kllmaosztaly 2003 2004

Csapadékésszeg, éves (mm)

Csapadékésszeg, V-VII. hé (mm) 260 133 263

Homérséklet, éves dtlag (°C) 8,8 10,3 9,8
Hoémérséklet, V-VIL. h¢ 4tlag (°C) 16,6 20,2 16,9
FAI aszalyosségi index <475 7,92 5,88

*50 éves (1901-1950) 4clagéreékek Fithrer et al. (2011) szerint

Az élettani vizsgalatok két nagyon eltéré iddjrdsu évben (2003-ban és 2004-ben) folytak. Az id8jarasi
feltételek 2003-ban messze elmaradtak a bitkkds erdészeti klimaosztlyra Fiihrer és munkatdrsai (2011) 4ltal
megallapitott optimadlistdl és az 2004 évi adatok is kedvezétlenek voltak a magas éves hémérsekleti atlag
miatt (1.2.-1. tdbldzat).

A mérési eredményeket bemutat6 dbrakon az eredeti szarmazdsi helyszin és a tobbnyire szdrazabb kisér-
leti helyszin évi csapadék kiilonbségben (4P-ben) kifejezett dkoldgiai tavolsdg szerepel a szdrmazdsok eltérd
klimatikus alkalmazkodottsiga jellemzésére. A bucsutainal szarazabb helyszinrél érkezett populacidk nega-
tiv, a csapadékosabb helyszinekrél dttelepitettek pedig pozitiv AP értéket mutatnak.

Az1.2.-22. 4bra szerint a csapadékosabb (nyugat-curdpai) helyszinekrdl szdrmazé populdcidk deméré no-
vekedése szemmelldthatdan gyengébb a hazai klimaban, Bucsutdn. Ezek a szdrmazésok nagyobb specifikus
levéltomeggel (1.2.-22. dbra), nagyobb sztémds vezet8képességgel és vele szinte azonosan valtozd, nagyobb
vizhasznositasi hatékonysiggal reagéltak (1.2.-23.a. és b. dbra) a bucsutai feltételekre, mint a szdrazabb te-
ritlletrdl szdrmazok. A nettd fotoszintézis rd-
10 - taban kismértéki volt a szdrmazdsok kozott
o 2003 a variabilitas, és a vizhasznositasi efficiencia-
0.9 - ® 2004 R? = 0,34353 juk (WUE) meghatérozébb komponense a
sztémds vezetSképesség. A 2003-as aszalyos

__________ évben a csapadékosabb helyszinrél 4ctelepi-
} R* = 0,3003 tett (pozitiv AP értékd) populdcidk mutat-
0,7 1 “1g tik az erésebb aszilyérzékenységet 2004-
S o hez képest, azaz ezeknél a szarmazésokndl a
0,6 1 szdmukra jelentdsebb szdrazsig a fizioldgiai

aktivitas gyengtilését véltotta ki, viszont a

=) 00 200 0 a0 w0 o0 w0 oo | legszdrazabb klimdbdl drcelepitett populdci-
AP mm év-! 6k fotokémiai aktivitdsa a két eltéré évben

alig kiilonbozott (1.2.-24.a. és b. dbra). Osz-
1.2.-22. 4bra. 11 biikk szdrmaz4ds Bucsutin mért szességében, a Vizsgé‘lt szdrmazdsok esetében
specifikus levéltomege (LMA) az 4ttelepitéssel eldidézett a SPCCiﬁkUS 1evé1t'0'm€g évek kozotti alakuldsa
csapadékkiilonbozet (AP mm év?) fiiggvényében, az aszilyos hasonlé volt, a tébbi levélfizioldgiai jellemzd
2003-ban és a csapadékosabb 2004-ben. A szarazabb klimdhoz  viszonta csapadékosabb teruletrdl szarmazok

alkalmazkodott populdciok AP értéke negativ nagyobb érzékenységét jelezte, hasonléan

)

VA g dm

I,
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mas kozds tenyészkerti kisérletek eredményeihez (Peuke et al. 2002). A két év kozote tapaszealt eleérések jol
egyeznek a kozép-eurdpai erddallomdnyokban végzett terepi megfigyelésekkel (Granier et al. 2007), ame-
lyek szerint a bitkk a 2003. évi aszalyra adott dltaldnos reakcidja a parologtatas, a fotokémiai aktivitds és
hajnali levélvizpotencial csokkentése volt, a csapadékosabb 2004-es év adataihoz képest.

800 1 40 =
o 2003 o o 2003
® 2004 o 35 4 @ 2004
~ o
S R2=0,58072
= 600 1 R? = 0,34372 "g‘ 30 4 o *\\9 o
E /g/’ . 75 1 \\g
O
ON400 8 . O 20 A1
E 2 e © © 15 4 e 0°
s § Lo g5
g 200 - R = 0,02429 @ 10 | R*=0,57173
., (@)
s |, S s{ b
0 T T T T T T 1 0 r ; r T T 1
-400 -200 0O 200 400 600 800 100( 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
AP mm év! g mol H,O m? s’

1.2.-23. 4bra. Nyolc bitkk szdrmazés sztémds vezet8képessége (sztémakonduktancidja, g mmol H,O m?s?)
az attelepitéssel eldidézett csapadékkiilonbozet (AP mm év?) fiiggvényében (a) és vizhasznositasi hatékonysiga
({WUE pmol CO,/mol H,0) (b) az aszalyos 2003-ban és a csapadékosabb 2004-ben. A szdrazabb klimahoz
alkalmazkodott populdcidk csapadékkiilonbozet értéke (AP) negativ

0,78 A -
° 20 R2=0,21179 v
076 { ® 2004 o 100 - Q
> [ N
° el
0,74 1 -./'/V. N s e m sl
N ’ N C e ® S % o)
K 8 L o) X96 A o .
o 0,72 1 ~ .
SS 94 4 ~ (@)
5 oL o °
0,70 0 o | o
a R*=045319 o + b
0,68 . . . : . 90 . ' . . .
-300 -200 -100 0 100 20( -300 -200 -100 0 100 200
AP mm év! AP mm év!

1.2.-24. abra. A vizsgalt szirmazasok potencidlis fotokémiai hatékonysaga (Fv/Fm) az 4ttelepitéssel elidézett
csapadékkiilonbdzet (AP mm év') fiiggvényében 2003-ban és 2004-ben (a) és a kiilonb6z8 populéciok fotokémiai
hatékonysaganak %-os valtozdsa az aszalyos 2003-ban a csapadékos 2004-hez képest (b). A szarazabb klimdhoz
alkalmazkodott populdcidk AP értéke negativ
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A kozonséges biikk fenologidja
Korda Marton

Lombfakadis és -bullds

A bukk rugyfakaddsi folyamatdnak meginduldsat alapvetéen a hémérsékleti viszonyok, illetve a fotope-
riddus hossza idézi elé. Az adott populicié foldrajzi elhelyezkedésétdl fiiggden e két tényezd jelentSsége
valtozik. A magasabb tavaszi hémérsékletdi teriileteken a fényperiddus hossza, mig az alacsonyabbak ese-
tében a hémérsékleti viszonyok jarulnak hozzd jelent8sebb mértékben a fakadasi folyamat elinduldsihoz.
Bidl6 (1995) hazai vizsgélata szerint a riigyfakadds legszorosabb osszefiiggést a hddsszeggel és a napi dtlag-
hémérséklettel mutatott. A riigyfakaddshoz sziikséges termoindukeids periddus hossza jelentésen megné,
ha a téli hideg napok szdma kb. 150 al4 cs6kken. A lombfakadast a marciusi és dprilisi hdmérséklet jelentdsen
befolyasolja. A fakadis késébb kovetkezett be, ha ez alacsony (Lebourgeois et al. 2002; Cufar et al. 2008;
Ditmarova et al. 2011; Packham et al. 2012).

A biikk alapvetéen késén fakadoé faj. A fakadds tényleges idépontjat jelentésen befolyésoljék a fentiek mel-
lett az adott év id6jarési viszonyai, az egyed genetikai adottsigai és kora is. Azokon a teriileteken, ahol gyakori
a kései fagy, illetve nagyobb tengerszint feletti magassagokban, jellemz8en késdbb kezd8dik a fakadds. Fran-
ciaorszdgban kimutattdk, hogy a tengerszint feletti magassig emelkedésével 1000 méterenként dtlagosan 11
nappal késdbb kovetkezik be a riigyfakadas (Vitasse et al. 2009). Hazdnkban Mdrkus Laszl6 a Bakonyban
vizsglta a biikk fakadaséval kapcsolatos jelenségeket. Igazolta, hogy a mikroklima, az adott év idéjérasi viszo-
nyai és az egyed kora alapvetéen hatdrozza mega lombfakadis kezdetét. A korral 6sszeftiggésben megfigyelte,
hogy el8szor az wjulat és a csemetés, majd a fiatalos, végiil az idés dllomdnyok fakadnak (Mérkus 1965a).

A fakadis id8pontjat adott populacion beliil vizsgélva gyakori és szembetting jelenség az egyedek fakadd-
si allapota kozott gyakran tapasztalhaté, szaimottevé kiilonbség. Ez esetenként csak néhdny napos, mig mas-
kor akdr 34 hetes is lehet (Ajeay 1888; Kiss 1972; Ditmarova et al. 2011; Packham et al. 2012). Raunkizr
(1918) makkvetéses kisérlettel bizonyitotta, hogy a kordn, illetve kés6n fakadds 6roklédd tulajdonsdg, mig
Mirkus (1965a) névényhdzi hajratdsi kisérletekkel igazolta, hogy teljesen megegyezé koriilmények esetén is
meg6rzik a fakadasi tulajdonsigukat az egyedek. Mivel a fakadas idépontja gyakorlati vonatkozésokkal is
bir, igy a szakma megkiilonbéztet kordn és késén fakadé biikkée (pl. Jars 1986).

Az eltérs klimakhoz genetikailag alkalmazkodott populécidk kozotti fenologiai kiilonbségeket Matyds
(2002), majd Kéczén-Horvéth (2016) vizsgalta kozos tenyészkerti kisérletekben. A biikk szdrmazésai valto-
zatossagat hazai és eurdpai szinten az 1.4. fejezet »A biikk fajon beliili fenolégiai valtozatossiga« alfejezete
targyalja.

A fakadais tényleges idétartamat hazdnkban tobb helyen is vizsgaltik. Altalinossigban megallapithaté,
hogy 4prilis misodik fele és méjus eleje kozote zajlik (Genesi & Vancsura 1992). Miskolc kornyéki vizsgala-
tok szerint tengerszintfeletti magassagtol és kiteteségrdl fiiggden a fakadds idétartama jelentSsen eltérd lehet
(Ljjasz & Keopeczi Nagy 1934). Egy adott allomany egészében a fakadds Mdrkus (1965a) tapasztalata szerint
akar 4-6 hétis lehet a koran és késén fakadd egyedek egyiittes jelenléte miatt.

Egy 2018-ban zajlott, Magyarorszdgot és Szlovékiat érintd vizsgélat orszagos léptékben is vizsgilta a
levélfejlédéssel kapesolatos fontosabb idépontokat. Eredményeiket az ugynevezett DOY valtozéval adeak
meg (DOY = day of year, vagyis az adott nap sorszdma az évben). Eredményeik szerint 2018-ban a lom-
bosodds kezdete median értékben kifejezve DOY 108 volt, mig az idétartama DOY 97-tél 106-ig tartott.
A lombhullas tlagos kezdete DOY 284 volt és DOY 280 és 295 kozott zajlott (Barka et al. 2019).

A levélfejlédés iitemét jol jellemzi a levélfeliilet-index (LAI) valtozdsdnak nyomon kévetése a fakaddsi
folyamat soran. Egy belgiumi vizsgalat tapasztalatai szerint a LAI tavasszal megindult litvinyos névekedé-
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sét egy harom hetes sziinet kdvette, majd junius végére, julius kozepére érte el a maximumot (Bequet et al.
2011).

A kifejlett levelekkel ezt kovetden a vegetdcios id6szak végén bekovetkezd lombszinezédésig, majd -hul-
lasig fenoldgiai esemény nem torténik. Az 8szi sérgulds kezdetét a juliusi minimumhémérséklet pozitivan,
mig a szeptemberi csapadék negativan befolyasolja. Azt is kimutattak, hogy a szennyezett levegdén a bitkk
8szi fenofizisa koribban kezdédik és rovidebb ideig tart (Cufar et al. 2008; Ditmarova et al. 2011).

Magyarorszagon, bakonyi vizsgélatok szerint a lomb szinezédése oktober elsé felében kezd8dott és no-
vember 4-¢ koriil fejez8dott be. Ezzel pdrhuzamosan, ugyancsak oktéber elsé felében indult a lombhullds
is, mely november 13-4n mar befejez6dote. Ha a levél eléri a bronzbarna szint, akkor mér minimalis kiils6
hatdsra is lehullik, de nem ritka az sem, hogy lombja mar sdrgén is hullik, killonosen csapadékos, szeles
id8jarasi viszonyok kozott jellemz6 ez. Fiatal egyedekre azonban jellemzé az is, hogy a lombjuk egy része
bronzbarna llapotban fennmarad, csak tavasszal hullik le, esetenként akkor, mikozben a lombfakadds mar
megkezdédott. Az idés alloményokhoz képest a fiatalosokban jéval késébb kezdédik a lomb szinez8dése
és hulldsa. A szdrazabb termdhelyeken ez hamarabb kévetkezik be, mint a nedvesebbeken (Markus 1965b).

A kordn és késén fakadd biikkok 6szi fenofdzisit is részletesen vizsgéltdk. A lomb szinez8désének és
hullésinak lefolydsa nagyban hasonlit a fakad4s folyamatéra. Egy dllomanyon beliil is szimottevé eleérések
tapasztalhat6k az egyes egyedek fenoldgiai dllapotiban. Egyiddben akar z6ld lombu egyedek és mar teljesen
lombtalanok is eléfordulhatnak, a kett$ kozti szamos dtmenettel egyiitt. A bakonyi vizsgalat szerint a késén
fakadé bitkkok 85%-a késén hullatta lombjit, mig a maradék 15% dtmeneti csoportba tartozott. Késén fa-
kadé egyednél korai lombhulldst nem tapasztaltak. A kordn fakadéknal csak a vizsgéle egyedek 46%-a volt
kordn lombhullat6, mig 41% az dtmeneti csoportba keriilt. A maradék 13% késén hullatta lombjac (Mérkus
1965b). Kiss (1972) Somogyban azt taldlta, hogy a kordn és késén fakadé bitkkok 16 nap kiilénbséggel hul-
lattak lombjukat.

Hajtisfejlédés

A bukk hajtasképzésére a szakaszossag jellemz6. Német vizsgalatok szerint a hajtds novekedése az dprilis
midsodik felében meginduld rigyfakadassal egytitt indul. A novekedés majus els¢ harmaddban litvdnyosab-
bé valik, elérve a napi 1-2 mm-t is, majd majus kozéps6 harmadéban egy kb. egyhetes igen intenziv szakasz
kovetkezik, akdr napi 15-30 mm novedékkel. Ezt kovetden mar csak napi 10 mm koriili novekedés volt a
jellemzd, majd a fakaddstdl szamitott kb. egy honappal késébb a hajtésok tobbségének novekedése lealle. Ju-
niusban rendszerint mésodhajtésokat is hoz (Bﬁsgen 1916; Gencsi & Vancsura 1992; Packham et al. 2012).

Virdgzds

A bukk adott évi virdgzasit elsdsorban az idéjdrdsi viszonyok befolyédsoljék. Ez alatt egyrészt a virdgzast
megelézd év rugyfejlédési idészakdnak id6jarasit kell érteni, mésrészt az adott évi viragzas id6szakaban
tapasztalhatét (Mdtyds 1965).

A virdgzas a lombfakaddssal, illetve a tavaszi hajtdsmegnyuldssal egyiddben zajlik 4prilis mésodik fele és
mijus elsé fele kozote (Staub 1875; Genesi & Vancsura 1992). A termds virdgok a porzésok utdn nyilnak.

A fakadédshoz hasonldan a virdgzassal kapcsolatban is elkiilonithetd egy kordn és egy késén virité feno-
tipus. Ezek esetenként jelentds eltéréssel kezdenek virdgozni. A néhdny hazai példa szerint a koranfakadé
biikkok mar 4prilis mésodik harmadaban viritanak, mig a késén fakadé csak méjus elején. A kordn és késén
viritds jelenségének — hasonldan a fakadéshoz — szamottevé gyakorlati jelent8sége van. Mivel a kontinentalis
klimahatds erésodésével a bitkk egyre érzékenyebbé valik a kései fagyokra, igy a késén virdgzé egyedek na-
gyobb valdszintséggel fogjak elkeriilni a kései fagyok kdrokozdsat (Ajtay 1888; Matyds 1961, 1965).

Egy német vizsgalat szerint a virdgrigyek kialakuldsitdl a megtermékenyiilésig a kovetkezd fenoldgiai
események zajlanak le. A virdgzds el6tti év nyaran a riigyben elkezd kialakulni a porzés virag. Ekkor a rugy-
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ben miér felismerhet6k a kezdetleges portokok. Ebben az dllapotaban telel 4t. A virdgzési év dprilisanak elején
megindul a pollenszemek kialakuldsa. Ez a folyamat 4prilis végére teljesen lezajlik. A termds viragriigyekben
mdr a virdgzdst megel6z6 év, novemberének elsé harmadédban megfigyelheté a maghaz és a lepel kezdemé-
nye, igy telel 4t. A virdgzasi év dprilisdnak kozepén a termds virdg fejlédése megkezdédik, majd méjus elejére
kiis alakul. Néhdny nappal késébb megtorténik a beporzas, majd a megtermékenyités (Biisgen 1916; Mdtyds
1965). A virdgzas lefolydsat részletesen lasd az 1.4. fejezet »A biikk szaporoddsbiolégidja« alfejezetében.

Termésérés és -hullis

A terméséréssel kapesolatos fenoldgiai jelenségek a kovetkezok szerint alakulnak. Az 4prilis végén, majus
elején megtermékenyitett termds virdgbol fejl6dd termés junius elején mér felismerhetd, feliilete barnulni
kezd. Junius kozepe tdjt a termés teljesen kifejlédik. Szeptember és oktdber hénapokban hullik. A mag mé-
jusban csirdzik. A termésérés folyamatdt, a termésmennyiségében tapasztalhaté ingadozas jelenségét lasd az
1.4. fejezet »A biikk szaporodésbioldgidja« alfejezetében.

Gyokérfejlédés

A biikk téli nyugalmi id8szakat kovetden elészor a gyokerei indulnak novekedésnek, bar feltételezik,
hogy enyhe teleken a gyokér nem is keriil nyugalmi dllapotba (Packham et al. 2012).

Irodalom

Adamidis G.C., Varsamis G., Tsiripidis I., Dimitrakopoulos P.G. & Papageorgiou, A.C. 2021: Patterns of leaf morphological
traits of Beech (Fagus sylvatica L.) along an Altitudinal Gradient. — Forests 12: 10. 1297.

Ajtay S. 1888: Korai és késéi biikk. — Erdészeti Lapok 27: 960-962.

Aranda I, Gil L. & Pardos J.A. 2000: Water relations and gas exchange in Fagus sylvatica L. and Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl. in a mixed stand at their southern limit of distribution in Europe. — Trees 14: 344-352.

Asche N., Thombansen K. & Becker A. 1995: Untersuchungen zur Wurzelverteilung unterschiedlich belaubter Buchen -
Eine Fallstudie. — Forstwissenschaftliches Centralblatt 114: 340-347.

Ascherson P. & Graebner, P. 1911: Synopsis der mitteleuropiischen Flora. Vol. 4. — Verlag von Wilhelm Engelmann,
Leipzig, 885 pp. spec. pp. 434-440.

Barka I, Bucha T., Molnér T., Méricz N., Somogyi Z. & Koreft M. (2019): Suitability of MODIS-based NDVT index for
forest monitoring and its seasonal applications in Central Europe. — Central European Forestry Journal 65: 206-217.

Bartha D. & Raisz A. 2004: Osszehasonlité vizsgilatok az eurépai bitkk taxonok levelein. I. Levélalak-valtozatossig a
lombkorondn beliil. - Botanikai Kézlemények 89(1-2): 49-64.

Bartha D. 2011: Architekturmodelle und —typen von Geholzen des pannonischen Raumes. — Acta Botanica Hungarica
53(3-4): 215-224.

Bequet R., Campioli M., Kint V., Vansteenkiste D., Muys B. & Ceulemans R. 2011: Leaf area index development in
temperate oak and beech forests is driven by stand characteristics and weather conditions. — Trees 25: 935-946.

Betsch P, Bonal D., Breda N., Montpied P., Pfeiffer M., Tuzet A. & Granier A. 2011: Drought effects on water relations
in beech: The contribution of exchangeable water reservoirs. — Agricultural and Forest Meteorology 151: 531-543.

Bidlé A. 1995: Alakreani, élettani és tépanyagtartalmi vizsgilatok kiilonbozd szarmazast biikk (Fagus sylvatica L.)
csemetéken. — Doktori értekezés, Soproni Egyetem, Sopron, 129 pp.

Bolvansky M. 1980: Prispevok k poznaniu pri¢in vidlicovitého rozkondrovania bukovych semenacikov. [Adalék a
biikkcsemeték villds eldgazdsa okainak felismeréséhez.] — Folia Dendrologica 7: 81-99.

Bolvansky M. 1980-1981: Nicktoré pritiny vidlicovitostvi kmena mladych bukovych jedincov v rastovej faze hustin.
[A fiatalos életfézisban 1évé fiatal biikk egyedek torzse villisoddsanak néhdny oka.] — Acta Dendrobiologica 3-4:
197-245.

Brett DW. 1964: The inflorescence of Fagus and Castanea, and the evolution of the cupules of the Fagaceae. — New
Phytologist 63: 96-118.

55



1.2. 4 kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

Biisgen M. 1916: Bliitenentwicklung und Zweigwachstum der Rotbuche (Fagus silvatica). — Zeitschrift Fiir Forst- und
Jagdwesen 48: 289-306.

Cufar K., Prislan P., de Luis M. & Gricar J. 2008: Tree-ring variation, wood formation and phenology of beech (Fagus
sylvatica) from a representative site in Slovenia, SE Central Europe. — Trees 22: 749-758.

Csapody L., Csapody V. & Rott F. 1966: Erdei fak és cserjék. — Orszagos Erdészeti Féigazgatdsdg, Budapest.

Denk T. 1999: The taxonomy of Fagus in western Eurasia. 2. Fagus sylvatica subsp. sylvatica. — Feddes Repertorium 110:
381-412.

Dimitri L. 1968: Untersuchungen iiber einige Eigenschaften der Buchenrinde. — Holz als Roh- und Werkstoff 26(1):
28-33.

Ditmarové L., Schieber B., Stfelcova K. & Cicdk A. 2011: 2. Morfoldgia, anatdmia, fyzioldgia a fenolégia buka. In: Barna
M., Kulfan J. & Bublinec E. (eds.): Buk a bukové ekosystémy Slovenska. — Vydavatelstvo Slovenskej Akadémie Vied,
Bratislava, pp. 37-62.

Domin K. 1932: On the Variability of the Beech. — Rozpr. 2. Tr. Ces. Akad. 13(14): 1-24., 66-74.

Dénig G. 1994: Die Park- und Gartenformen der Rotbuche — Fagus sylvatica L. — Verlag Gartenbild Heinz Hansmann,
Rinteln.

Dénig G. 2012: Siintel-Buchen in Deutschland, Frankreich, Danemark, Schweden und sonst in Europa. — Hrsg. von der
Ortsgruppe Bad Miinder des Heimatbundes Niedersachsen e.V., Bad Miinder.

Eschrich W, Buchardt R. & Essiamah S. 1989: The induction of sun and shade leaves of the European beech (Fagus
sylvatica L.): anatomical studies. — Trees 3: 1-10.

Felbermeier B. & Mosandl R. 2002: Fagus sylvatica Linné, 1753. In: Schiitt P., Schuck H. J., Lang U.M. & Roloff A. (Hrsg,):
Enzyklopidie der Holzgewichse. Handbuch und Atlas der Dendrologie 27. Erg.Lfg. — Ecomed Verlagsgesellschaft,
Landshut, 20 pp.

Fithrer E., Horvath L., Jagodics A., Machon A. & Szabados I. 2011: Application of a new aridity index in Hungarian
forestry practice. — Id8jards 115: 205-216.

Genaust H. 1996: Etymologisches Wérterbuch der botanischen Pflanzennamen. Dritte, vollstindig tiberarbeitete und
erweiterte Auflage. — Birkhiuser Verlag, Basel — Boston — Berlin.

Gengsi L. & Vancsura R. 1992: Dendroldgia. — Mez8gazda Kiadd, Budapest, 728 pp.

Gefiller A., Keitel C., Kreuzwieser J., Matyssek R., Seiler W. & Rennenberg H. 2007: Potential risks for European beech
(Fagus sylvatica L.) in a changing climate. — Trees 21: 1-11.

Granier A, Reichstein M., Breda N. et al. 2007: Evidence for soil water control on carbon and water dynamics in European
forests during the extremely dry year: 2003. — Agricultural and Forest Meteorology 143: 123-145.

Gruber F. 1987: Uber die sylleptische Verzweigung der Johannistriebe von Rotbuche und Stieleiche. — Allgemeine Forst
Zeitschrift 49(12): 1283-1285.

Jjjisz E. & Kedpeczi Nagy Z. 1934: Erdészeti névényfenolégiai megfigyelések 1932. évben. — Erdészeti Kisérletek 36(3-4):
346-361.

Jaré Z. 1986: Altalianos tulajdonsigok. In: Bondor A. (szerk.): A bitkk. — Akadémiai Kiadé, Budapest, pp. 15-24.

Joemann M. 2020: Steinbuchen - botanische Grundlagen und moglicher Einfluss standértlicher Faktoren am
Beispiel ausgewihlter Feladaufnahmen in Harz, Spessart und Teutoburger Wald. — Mitteilungen der Deutschen
Dendrologischen Gesellschaft 105: 105-120.

KirpatiZ. 1937: Dendroldgiai jegyzetek. I1. Adatok a Fagus silvatica L. alakkorének ismeretéhez. — Botanikai Kézlemények
34(5-6): 192-204.

Kérpiti Z. 1939: Dedrologische Notizen IL. 1. Als weiter Beitrige zur Kenntnis des Formenkreises des Fagus silvatica L. -
Borbdsia 1(3/7): 100-105.

Kirpati Z. 1940: A biikkfa vadontermd és kerti valtozatainak rendszertani 4etekintése. — A m. kir. Kertészeti Akadémia
Kézleményei 7: 93-115.

Kirpati Z. 1942: Pétlds ,A bitkkfa vadontermd és kerti valtozatainak rendszertani dttekintése” c. cikkhez. — A m. kir.
Kertészeti Akadémia Kozleményei 8: 181-182.

Karpati Z. 1944: Dendrolégiai jegyzetek IV. 3. Ujabb adatok a hazai bitkkfik ismeretéhez. — A m. k. Kertészeti és Szélészeti
Féiskola K6zleményei 10: 162-171.

Kirpati Z. 1950: Dendrolégiai jegyzetek V. I. Adatok a hazai biikkfa-alakok ismeretéhez. — Agrirtudomanyi Egyetem
Kert- és Sz6l6gazdasagtudoményi Kardnak Evkonyve 1: 177-184.

Karpati Z. 1951: Dendrolégiai jegyzetek V1. V. Ujabb adatok a hazai biikkfa-alakok ismeretéhez. — Agrirtudomanyi
Egyetem Kert- és Sz6l6gazdasigtudomanyi Karinak Evkényve 2(2): 81-88.

Kedves M. 1918: Osszenétt bitkkfak. — Urania 19: 300-301.

56



1.2. A kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

Kiss L.L. 1972: Fenoldgiai, morfol6giai jellegek és a biikk fagyérzékenysége. — Az Erdé 21: 369-371.

Kéczdn-Horvéath A.2016. Beech adaptation to climate change according to provenance trials in Europe. — PhD disszertécid,
Soproni Egyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola, 75 pp.

Kostler J. N, Brickner E. & Bibelriether H. 1968: Die Wurzeln der Waldbaume. — Paul Parey Verlag, Hamburg-Berlin.

Krissmann G. 1939: Die Spiclarten der Rotbuche, Fagus silvatica L. — Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen
Gesellschaft 52: 111-122.

Kutschera L. & Lichtenegger E. 2002: Wurzelatlas mitteleuropiischer Waldbiaume und Straucher. 6. Band der Wurzelatlas-
Reihe. - Leopold Stocker Verlag, Graz — Stuttgart, pp. 326-336.

Kvatek Z. & Walther H. 1991: Revision der mitteleuropaischen Fagaceen nach blattepidermalen Charakeeristiken. I'V.
Teil Fagus Linné. — Feddes Repertorium 102: 471-534.

Lange F. 1974: Morphologische Untersuchungen an der Siintelbuche. — Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen
Gesellschaft 67: 24-44.

LéposiR., Veres S., Lakatos G., Olah V., Fieldsend A. & Mészéros I. 2009: Responses of leaf traits of European beech (Fagus
sylvatica L.) saplings to supplemental UV-B radiation and UV-B exclusion. — Agricultural and Forest Meteorology 149:
745-755.

Lavotha A. 1883: Fehér leveld bitkk. — Erdészeti Lapok 22(11): 983-984.

Lebourgeois F., Differt J., Granier A., Bréda N. & Ulrich E. 2002: Premicres observations phénologiques des peuplements
du réseau national de suivi 4 long terme des écosystémes forestiers (RENECOFOR). — Revue Foresti¢re Francaise 54:
407-418.

Leuschner C. 2020: Drought response of European beech (Fagus sylvatica L.) — A review. — Perspectives in Plant Ecology,
Evolution and Systematics 47: 12557.

Leuschner C., Schipka F. & Backes K. 2022: Stomatal regulation and water potential variation in European beech:
challenging the iso/anisohydry concept. — Tree Physiology 42: 365-378.

Lichtenthaler H.K. 2007: Biosynthesis, accumulation and emission of carotenoids, a-tocopherol, plastoquinone, and
isoprene in leaves under high photosynthetic irradiance. — Photosynthetic Research 92: 163-179.

Majer A. 1958: Biikk erdétipusok gydkérszintvizsgalata. — MTA Agrirtudomanyok Osztilya Kozleményei 14(1-3):
117-134.

Majer A. 1961: Gyokérosszenovések eléforduldsa és jelentésége. — Erdészeti Kutatasok 57(1-3): 165-186.

Majer A. 1966: Erdémtiveléstan I.B. Egyetemi jegyzet. — Erdészeti és Faipari Egyetem, Sopron, pp. 26-33.

Majer A. 1989: A biikklevél mérete és alakvaltozatossdga. — Erdészeti és Faipari Tudomanyos Kézlemények 1989(1-2):
5-25.

Mirkus L. & Matyas V. 1966: Adatok a bitkkmakk termésbiolégidjanak ismeretéhez. — Erdészeti Kutatdsok 62(1-3):
177-192.

Mirkus L. 1965a: A magasbakonyi kordn- és késén fakadé bitkk erdémivelési és fatermési vonatkozdsai. — Az Erdé 14:
300-306.

Mirkus L. 1965b: A biikklomb 68szi elszinezédése és hulldsa. — Az Erdé 14: 399-403.

Martinez-Vilalta J. & Garcia-Forner N. 2017: Water potential regulation, stomatal behavior and hydraulic transport under
drought: deconstructing the iso/anisohydric concept. — Plant, Cell & Environment 40: 962-976.

Mityds Cs. 2002: A biikk [genetikai jellemzése]. In: Mdtyds Cs.: Erdészeti-természetvédelmi genetika. — Mezdgazda
Kiadé, Budapest, pp. 345-351.

Mityés Cs., Bozi¢ G., Gomory D., Ivankovi¢ M. & Rasztovits E. 2009: Transfer analysis of provenance trials reveals
macroclimatic adaptedness of European beech (Fagus sylvatica L.). — Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 5: 47-62.

Mityds V. 1961: Biikkéseink fenntartdsa és a magtermelés céljdt szolgald allomédnyok szerepe. — Erdészeti Kutatdsok 57:
87-109.

Matyas V. 1965: Okoldgiai megfigyelések a tolgy és a bitkk termésének idészakossigihoz. — Erdészeti Kutatésok 61: 99—
121.

Mészaros 1. 2003: A fotoszintézis teljesitmény és a fotoprotektiv folyamatok véltozdsai terméhelyi feltéeelek kozote. In:
Javor A. (szerk.): Novényi élet és a stressz. — Debreceni Egyetem Agrartudoményi Centrum, Debrecen, pp. 75-82.
Mészaros L., Toth V., Veres S. & Viéradi 1. 1995: Changes in leaf xanthophyll cycle pool and chlorophyll fluorescence of
beech forest species and their sun/shade adaptation. In: Mathis P. (ed.): Photosynthesis: from light to biosphere. —

Kluwer Acad. Publ., Dordreche, IV: 143-146.

Mészaros 1., Veres S., Léposi R., Sdrvéari E., Lakatos G., Mile O. & Géspar A.2002: Physiological plasticity of beech (Fagus
sylvatica L.) under contrasting light conditions. — Acta Biologica Szegediensis 46: 235-236.

Moesz G. 1914: A t5lgy és a bitkk megmaradé lombja. — Természettudomanyi Kozlony 46: 167-169.

57



1.2. 4 kozonséges biikk (Fagus sylvatica) taxondmidja és bioldgidja

Nguyen Q.N., Polle A. & Pena R. 2017: Intraspecifc variations in drought response and fitness traits of beech (Fagus
sylvatica L.) seedlings from three provenances differing in annual precipitation. — Trees 31: 1215-1225.

Niinemets U. & Valladares F. 2006: Tolerance to shade, drought, waterlogging of temperate and Northern hemisphere
trees and shrubs. — Ecological Monographs 76: 521-547.

Packham J.R., Thomas P.A., Atkinson M.D. & Degen T. 2012: Biological Flora of the British Isles: Fagus sylvatica. -
Journal of Ecology 100: 1557-1608.

Petrik P., Petek-Petrik A., Strelcova K., Kurjak D., Mukarram M., Frydl J. & Konopkova A. 2022: Interannual adjustments
in stomatal and leaf morphological traits of European beech (Fagus sylvatica L.) demonstrate its climate change
acclimation potential. — Plant Biology 24: 287-1296.

Peuke A.D., Schraml C., Hartung W. & Rennenberg H. 2002: Identification of drought-sensitive beech ecotypes by
physiological parameters. — New Phytologist 154: 373-387.

Pfisterer]. A. & Roloff A.2010: Katalog zur Kronenarchitektur von Gehélzen der temperierten Zone, ein praxisorientierter
Beitrag. — Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft 95: 23-46.

Récz J. 2010: Novénynevek enciklopédidja. Az elnevezések eredete, a novények kultdredreénete és élettani hatdsa. — Tinta
Koényvkiadd, Budapest.

Raunkier C. 1918: Om Lovspringstiden hos Afkommet af Boge med forskellig Lovspringstid. — Botanisk Tidsskrift 36:
197-203.

Roloff A. 1986: Morphologische Untersuchungen zum Wachstum und Verzweigungssystem der Rotbuche (Fagus sylvatica
L.). - Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft 76: 5-47.

Roloff A. 1989: Kronenentwicklung und Vitalititsbeurteilung ausgewdhlter Baumarten der gemifigten Breiten. — J. D.
Sauerlinder’s Verlag, Frankfurt am Main, 258 pp.

Roloff A. 2001: Baumkronen. Verstindnis und praktische Bedeutung eines komplexen Naturphinomens. — Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart, 164 pp.

Scartazza A., Di Baccio D., Bertolotto P., Gavrichkova O. & Matteucci G. 2016: Investigating the European beech (Fagus
sylvatica L.) leaf characteristics along the vertical canopy profile: leaf structure, photosynthetic capacity, light energy
dissipation and photoprotection mechanisms. — Tree Physiology 36: 1060-1076.

Schuch J. 1920: A vérbiikk és a lombjit pirosité anthocyan. — Pétfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz 52(1-4):
31-36.

Schuldt B., Buras A., Arend M., Vitasse Y., Beierkuhnlein C., Damm A. ... Kahmen A. 2020: A first assessment of the
impact of the extreme 2018 summer drought on Central European forests. — Basic and Applied Ecology 45: 86-103.

Schuldt B, Knutzen F., Delzon S., Jansen S. et al. 2016: How adaptable is the hydraulic system of European beech in the
face of climate change-related precipitation reduction? — New Phytologist 210: 443-458.

Staub M. 1875: Phytophaenoldgiai tanulmanyok. - Mathematikai és Természettudomdnyi Kozlemények 13: 217-243.

SzerednyeiJ. 1905: A kigyébiikk. — Erdészeti Lapok 44(11): 1002-1006.

Tomasella M., Nardini A., Hesse B.D., Machlet A., Matyssek R. & Hiberle K. 2019: Close to the edge: Effects of repeated
severe drought on stem hydraulics and non-structural carbohydrates in European beech saplings. — Tree Physiology 39:
717-728.

Vastag E., Kovacevi¢ B., Orlovi¢ S., Kesi¢ L., Bojonovi¢ M. & Stojni¢ S. 2019: Leaf stomatal traits variation within and
among fourteen European beech (Fagus sylvatica L.) provenances. — Genetika 51(3): 937-959.

Vitasse Y., Delzon S., Dufréne E., Pontailler J.-Y., Louvet ].-M., Kremer A. & Michalet R. 2009: Leaf phenology sensitivity
to temperature in European trees: do within-species populations exhibit similar responses? — Agricultural and Forest

Meteorology 149: 735-744.

58



