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A FENYVISZONYOK HATASA
Dr. Nemky Erns A TOLGYCSEMETEK FEJLODESERE

A tolgyfacsemeték kedvezd fejlédésének és életképes megmaradasanak cko-
légiai feltételei: a fény, a nedvesség, a hoviszonyok, valamint a tdpanyagelld-
tottsdg harmonikus, illetve 6koldgiai optimumai, komplex jelenléte. Az emlitett
kérnyezeti tényezék koziil is a fény és a nedvesség a legfontosabb létfeltételei
erdei faink életének.

A szakirodalomban a hémérséklet vonatkozasdban féleg a téli fagyhatas, a
nedvességviszonyok tekintetében a nyari szdrazsig és a téli kiszdradds, a ked-
vezbtlen dsvdnyi anyagelldtottsdg, s a kevés vizért és a tdpanyagokért valé ver-
sengés miatt az Gjulat és az anyadllomény koézott fennallé, Uun. gydkérkonkur-
rencia okozta karosodasokrol szamos gyakorlati, tapasztalati megfigyelést és
kisérleti eredményt taldlunk.

Viszont nagyon kevés, modszeres kisérleti adatot taldlunk a tilgycsemetéle
fényigénye és drnyéktiirése, valamint a fényviszonyok és a tolgycsemeték
egészséges egyedfejlodésétsl fliggben alakuld életképességlik kozotti osszefiig-
gések vonatkozasaban.

Az elébb emlitett létfeltételek koziil, a fadllomany mérsékeltebb-erésebb zd-
rédds bontdsdval f6ként a fényviszonyokat tudjuk szabdlyozni. Az &llomany-
bontéds erdsségével és modjaval egyrészt kiozvetleniil, a tolgycsemetéknek élet-—
képes fejlédésiikhdz sziikséges fényigényliket biztositjuk, madsrészt kézvetve,
bizonyos mértékig befolydsoljuk az &lloméanyéghajlat nedvesség- és héviszo—
nyait. Mindkét igény komplex kielégitése a felszabaditds, a zarédasbontis erds-
ségével és a kivitelezés id&tartaméval megvaldsithaté. Ezért allitottunk be 1968-
ban kisérleteket a fényviszonyok és a tolgycsemeték fejlédése kozti kapesolatok
vizsgalatara.

A kisérletekbe a négy dshonos tolgyfajunkat — a koesanytalan, kocsanyos,
cser- és molyhos t6lgyet — és a hazdnkban tenyésztett adventiv észak-amerikai
fajt — a voros télgyet —, vontuk be.

Els6sorban az egyes tolgyfajok csemetéinek fényigényét és drnyéktiirését ki-
vantuk tisztdzni. Ezzel ugyanis osszefligg a fény hasznositdsa, vagyis a tolgy-
csemeték fényenergia transzformdldsa, a fotoszintetikus szénasszimildcié erds—
sége és a mdsodlagos szervesanyag szintézise is. Ett6l viszont a névekedés eré-
lye és mértéke, a tartaléktdpanyagok felhalmozodésa, vagyis az ujulat egész-
séges fejlédése, életképessége fligg. De befolyésoljak a fényviszonyok az ujulat
egyedeinek formaképzését (fotomorfoézis), xeromorf szervezédését (xeromorfo—
genezisét), foként pedig a fotoszintetizdlé (z6ld), autotrof és a csak felhaszndlé
(1égz6, heterotrof) szervek mennyiségi ardnydt. Az drnyékolas mértékétsl fiig—
gben tovabbé korldtozott a klorofillképzés (részleges etioldltsag). eltolddnak az
egyes fejlddési fazisok (pl. lombfakadés, lombhullas ideje), rdvidiil a napi és a
tenyészidészaki fotoszintézis munkaideje, s6t annak munkafeliilete, a levélfelii—
let is csokken.
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A Kkisérleti modszer

A tolgycsemeték fényigényének és drnyéktiirésének fajonkénti meghatdrozd-
sdra, valamint az emlitett,.a tolgycsemeték életképességét befolyisolod, s a fény-
viszonyoktol fliggé jelenségek tisztdzasara parcellds kisérletet dllitottunk be. Az
egyik parcellan a csemeték teljes napfényben, a masikon pedig nadtakardval
arnayaltan novekedtek. A teljes megvildgitdsu és az arnyalt parcelldk fényerds-
ségének ardnya — a napfény erdsségének a takard engedte fény—arnyék-val-
tozésatol fliggden — 1/15—1/100 kdzdtt — valtozott.

A kisérletet azzal az elgondoldssal allitottuk be, hogy az egyes télgyfajok cse-
metéinek fotoszintézisét egyidejiileg teljes napfényben és arnyékoltan mérve, a
fotoszintézis intenzitdsdban (erdsségében) mutatkozd kiilonbség egyrészt kife-
jezi az egyes tolgyfajok csemetéinek fényigényességét, masrészt az &rnyalas
mértékének novekedésével csbkkend fotoszintézis erbsség, ardnyos kell legyen
az egyes tolgyfajok csemetéinek arnyéktilirésével. Ugyanis a teljes napfényen
intenzivebben fotoszintetizdlé tolgyfaj csemetéje fényigényesebb — helyeseb-
ben intenzivebb fotoszintetikus szénasszimildcidji —, viszont annak a tolgyfaj-
nak a csemetéje (Gjulata) drnyéktdrébb, amelyiknél — azonos mértékd arnya-
las esetén — a fotoszintézis intenzitdsa magasabb marad.

Az eredmények és értékelésiik

A fotoszintézis intenzitdsdnak a mérések alapjan az egyes tolgyfajok cseme-
téinél a kovetkez6 cstkkend sorrendisége volt megédllapithat6: molyhos és cser-,
kocsdnytalan és kocsdnyos, majd vérds tolgy. A molyhos és a csertdlgy, vala-
mint a kocsanytalan és a kocsényos tolgy fotoszintézisének intenzitasértékei ko-
zel estek egymdshoz, s grafikonjaink egyszer egybeeséen, méaskor egymaést ke-
resztez6en futottak. A fényintenzitds wvdltozdsdra a cser- és a kocsdnyos tolgy
valamivel kevésbé érzékenyen, mig a molyhos, illetve a kocsanytalan tolgy
altalaban erételjesebben noéveli, vagy csokkenti fotoszintézisének erGsségét.
A fenti sorrendiség — amely azonban a fotoszintézist befolyasolé tényezék val-
tozasadval a tenyészid6ben és a kort6l fliggben is médosulhat — egyben az egyes
tolgyfajok csemetéinek a mérés idejében (1 éves kor, julius) valdszini fény-
igényességi sorrendjét is kifejezte

Az drnyéktirés mértékének megdllapitdsihoz az egyes tolgyfajok csemetéit
egyidejii, parhuzamos mérésbe vontuk, mérve a teljes fényen és az drnyald
alatt novekedd csemetéiknek fotoszintézis erbsségét.

A kapott mérési adatok értékelése alapjan az drnytiirés szerinti sorrend —
az arnytlrés erdsodésének mértékében — a kovetkez6: molyhos, cser-, kocsd-
nyos, kocsdnytalan és vords tolgy. A sorrendiség tehdt kozel megegyezé a foto-
szintézis intenzitds szerinti sorrenddel. Vagyis, a teljes fényben legintenziveb-
ben fotoszintetizdlé tolgyfaj csemetéje a kevésbé arnytird, mig a gyengébben
fotoszintetizalé arnytlirébb. =

Mind az emlitett, mind a tovabbi, ismételt mérések megerdsitették, hogy a
kilonbozé tolgyfajok egyéves, csemetefdzistt tjulata kozott fényigényesség és
arnyéktlirés tekintetében 4altaldban még nincs nagyobb kiilonbség. Ellenben az
arnyalds huzamosabb idén at valé elviselésének idétartamdban mar nagyobb
eltérés jelentkezett. A korral ugyanis — két- és hdroméves csemeték hasonlé
vizsgalataibdl kitlinéen — wdltozik a fényigényesség és drnyéktiirés mértéke is,
eléz6 névekvd, utébbi csdkkend mértékben. A hosszabb, tobb éven at tartd
arnyalast (kiilonosen kedvezé nedvesség és tdpanyagviszonyok esetén) a kocsd-
nyos tolgy viseli el legjobban, mig a tobbi tolgyfaj drnyéktlrési tartam szerinti
csdkkené sorrendje a kovetkez6: kocsdnytalan, cser-, vérds- és molyhos télgy.
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A kisérletek sordn elvégzett, egyidejl fényerdsségmérések alapjdn megélla-
pitottuk, hogy az egyes tblgyfajok csemetéinek fotoszintetikus fényminimuma
(vagyis az a legkisebb megvildgitottsdg, amelyben a fotoszintetikus szénasszi-
milacié megindul) 1200—1600 Lux. A kompenzdciés pont helye, vagyis a fény-
intenzitasnak olyan mértéke, amelynél a szénasszimilicid gyarapité és a légzés
felhasznalé anyag- és energiamérlege egyensilyban van —, a fényigényes t6lgy-
csemetéknél — ennél jéval magasabb értéletl. A kompenziciés pontot meghata-
rozé fényintenzitds esetén tehat még nincs novekedés, s a csemeték éppen csak
leteznek, fejlédéslik korlatozott, s életképességiik gyenge. Kedvezs fejlédésiik-
hoz ugyanis joval a kompenzaciés pont feletti megvilagitas sziitkséges.

Az anyaalloméany zarodasatol flggd megvilagitottsdg nemcesak a fotoszintézis
inteniztdsat befolyasolja, hanem az ujulat csemetéinek morfogenezisét, tehdt
szerveik, s igy az egész csemete szervezddését is. A fényerdsségtél fliggben
ugyanis véltozik a tolgycsemeték zéld, fotoszintetizald, vagyis a termeld, és a
nem z6ld, csak felhaszndld, a szervesanyagot fogyaszté szerveinek feliilet-, il-
letve mennyiségi ardnya (A. M. Jaksina, 1965). Az egység koriili értékl arany-
szam a minimum, s az ennél kisebb értékek — amelyek a legerésebben arnyalt
foltokban 1/5-6t is elérnek, mar rendkiviil kedvezdtlenek. Emiatt a minimum
alatt a csemeték fejlédése és igy. életképessége is, az arnyalas névekedésével
rohamosan gyengil. A szervesanyag mérleg ugyanis akkor kozeliti meg az opti-
mumot, ha a csemete levélfeliilete legaldbb 5-szirdse a foldfeletti, a csak fel-
haszndlé szervek feliiletének (A. M. Jaksina 1968.).

Az arnyekolds hatasara korldtozdédik a csemeték xeromorf szervezddése.
Emiatt erésebb a kutikuldris transzpiracio, csgkken a levéllemez vastagsaga és
feliilete is (K. I. Lovickaja 1961). Ez, a novekedés érezhetd cstkkenését ered-
menyezve, szintén az életképesség gyengiilését jelenti. -

A magas léghémérsékleten erdteljesen folyé légzés és a fadllominy zardda-
sdval ardnyos megvildgitdstol fliggé intenzitasu fotoszintézis, tehat a fogyasztd
és termel6 folyamatok viszonya, s igy a csemeték anyag- és energiamérlege is
_ kedvezétleniil alakulhat. Emiaft és gyenge megvildgitdsban az alacsony fito-
hormon koncentrdcid, a kisebb levélfeliilet, a kevésbé fdsodott esemeték korla-
tozddd novekedése miatt, a csemeték fejlédése és életképessége sem lesz kielé-
gité. =

Az ujulat gvengébb-erésebb arnyékolasival vialtozik a tolgycsemetéket érd
fotoperiddikus hatds is. A teljes napfényben névéknek reggel kordbban kez-
dédik és este kés6bben fejez6dik be napi fotoszintétikus peridédusuk. Kisérle-
teinkben pl. az arnyékolt csemeték fotoszintézisének napi munkaideje 10—25%-
kel révidiiit meg. Ez anndl is inkabb korldtozoan hat a fotoszintézis intenzitds
grafikonjdnak napi futdsara, mivel teljes fényben az intenzitdsgérbe, mind reg-
gel, mind pedig este meredeken emelked§, illetve esd, viszont arnyalas esetén,
s annak erdsségétdl fiiggden ellaposodd, lankasabb futasu lesz.

Az arnyalds okozta napszakrovidiilés miatt — hiszen a lombsator alatt ké-
s6bb virrad és korabban esteledik — a télgyujulat lombja jéval hamarabb hul-
lik, mint a fényen fejlédéké. Ez a lombhullas kisérleteinkben mintegy 2 héttel
korabban kovetkezett be. De ezeknél hasonloképpen késett a tavaszi lombfa-
kadés is. Ez viszont a szénasszimildcid tenyésziddszaki munkaidejét roviditette.

L. A. Ivanov (1946) szerint a fotoszintézis produktivitdsa egyenesen aranyos
a fotoszintézis intenzitdsdval, a fotoszintetizalé munkafeliilettel, vagyis a z6ld
levélfeliilettel, tovabba a fotoszintézis munkaidejével, a napi és évi idétartama-
val. Ezért az Osszes szervesanyag produkciéja az drnyaldas mélységétol fliggben,
mind az alacsony értékii zold és nem zold feliiletardny, mind pedig a munka-

233



nepfénylartem

1. abra — Elsényaras tilgycsemeték fotoszintézis intenzitdsinak menete egy nydri
(1969. VII. 20—21.) wvdltozéan felkés napon

idé mindennemd rovidiilése miatt is cs6kken. A fotoszintézis produktivitdsanak
csGkkenése abban is megmutatkozik, hogy nem, vagy igen gyengén fejlédnek
az ugynevezett Jdnos-napi, vagy mdsodhajtisok. Ez tovabb cstkkenti a zold,
a fotoszintetizdlé munkafeliiletet.

Az eddigi kisérleti eredményekbdl nyilvanvald, hogy a fényerdsség cstkke-
nése, o fényviszonyok alakuldsa hatdrozza meg a tolgyfacsemeték kedvezé,
vagy kedvezdtlen fejlodését. Ez, parosulva a tobbi 6kolégiai tényezd okozta ka-
rosoddssal (a nyari szérazsag és a téli fagy) az emiatt gyenge életképességi
ujulatot erésen megritkitja, széls6 esetben pedig el is tlinteti.

Megvéltoztatja a zarédasbontis mértékétdl fliggé megvilagitas az erddédlio-
mdny-éghajlatot is, ami kdzvetve hat vissza az Ujulat fejlédésére. A tevékeny
feliilet ugyanis ekkor az anyadllomany lombkorondjdnak szintjébél athelyezd-
dik az ujulat szintjébe. A kézvetlen besugdrzds miatt emelkedéen valtozik a hé-
mérséklet, csékkenben a relativ paratartalom; nappal ,hékatlanok” keletkez-
nek, éjjel pedig az erbsebb éjszakai kisugarzds miatt fokozottabb lesz a lehiilés,
ami a téli, de f6ként a tavaszi, un. kései fagyhatdst fokozza. A kozvetlen besu-
garzas miatti fokozottabb parologtatds, a téli és a tavaszi fagykarosodas szin-
tén csbkkenti az Gjulat — emiatt gyenge életképességli — csemetéinek a sza-
mat.

A megvilagitds fokozddasaval a feldjitdsi teriilet aljndvényvete megerdsodik
és a fény, a nedvesség és az dsvanyi tdpanyagért egyre erésebb versenytarsként
(gsytkérkonkurrencia) jelentkezik.

Az &llanddan teljes napfényen fejlédott tolgycsemeték hossz- és vastagsdgi
méreteik szerinti sorrendisége fajonként a kévetkezd volt: legerdsebben fejlett
a kocsdnyos, majd a cser-, kocsdnytalan és molyhos télgy, végiil, eléggé elma-
radva a vdrés tolgy.

Az drnyalt csemeték kozill a molyhos toélgy a masodik év végére eltlint, a
tébbiek erfsen visszamaradva kiritkultak — annyira, hogy egyedszdmuk a
fényben néttekének csak 20—30%-a volt. A két évig tarté drnyalds megsziinte-
tése utdn viszont leggyorsabban a kocsdnyos télgy tért magéhoz, s 20—25 cm-es
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2. dbra — az Ot tolgyfaj négyéves csemetéi: jobbra, amelyek teljes napfényben, balra,
amelyek drnyékolo alatt fejlodiek.

hajtasokat hozva a leger&teljesebben fejlédott. Utana kovetkezett a cser- és a
kocsanytalan, végil a vords tolgy. Az drnyalt csemeték hossz- és vastagsag sze-
rinti szérdsa természetesen j6val szlikebb volt, mint az dllandé fényben ndve-
kedoké.

A fényen és arnyaltan fejlédott csemeték legerdteljesebb egyedeinek magas-
sdgi méretét és az atlagmagassdgot tolgyfajonként a tablazat foglalja egybe.

Fényen és arnyaltan fejlodott tolgyesemeték dsszehasonlité méretei

Fényen | Arnyaltan
fejlédott csemeték
Tolgvfaj leg- leg-
3 o s eg %
uercus atlag- atlag-
Q i r:gggiliib maga;sdg [gg‘;%zzzib magassag
cm em

ktT, -petraea (Matt.) Liebl. ... .. 90—115 | 50—60 35—40 20—30
eEemabnr i s s e e 140—170 75—85 60—170 35—45
TR e o P TN R S ey e 105—130 70—80 35—45 25—35
moT, -pubescens (Willd.) ...... 70—90 50 —60 = =
vT, -borealis Michx. ........... 30—40 20—25 20—25 15—18
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A kisérleti teriiletiinkrél a negyedik év nyarédn felvett képen az egyik (bal)
oldalon a két évig arnyalt, maradvany csemeték, masik (jobb) oldalon pedig
az &llandéan fényen nivekedettek lathatok. Mind az 6t vizsgdlt tolgyfaj teljes
napfényben fejlédve adja a legerdteljesebb, a legkedvezébb niévekedésii, vagyis
a legéletképesebb és igy a felujitast biztosité csemetefdzisu djulatot.

Kovetkeztetés

Mivel az ujulat megvilagitottsiga az anyaallomany és az aljngvényzet zaro-
dasdnak fliggvénye, ezért a zarddasbontds erbsségével szabilyozhatjuk az uju-
lat fényviszonyait. A zarédds minimalis mértéke 70%,. Ez azonban még csak a
kompenzaiciés ponthoz kozeli értékl megvildgitast ad és ezért igen gyenge cse-
metefejlédést eredményez. Ennél alacsonyabb zarddasi érték esetén viszont
egyre kedvez6bb lesz a csemeték, az ujulat fejlédése, s fokozddé az életképes-
sége. Szerintiink a zarédas minimalis értéke 50—60%, kell legyen, de még cél-
szer(ibb a makktermés évében a 40—50%-ra valé zarddasbontas. A kétéves tju-
lat folott lehet végvagast, vagy 20—30%-ra valé tovabbi zarédasbontast eszké-
z6lni. Ebben a kérdésben azonban méar dkofiziologiai megfontoldsok alapjan le-
het elsGsorban donteni, mivel az ujulat életképessége szorosan Osszefiigg az al-
loményéghajlat védltozasaval, a talaj nedvesség- és tdpanyag viszonyaival, s az
ezzel parhuzamosan fellépé gyokérkonkurrencidaval is. Mindezeket figyelembe
véve kell eldénteni a zdr6dasbontas mértékét és idépontjait.
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LINDés Nemky, E.: THE EFFECT OF LIGHT CONDITIONS ON THE DEVELOPMENT OF OAK SEED-

Light is one of the most important ecological factors influencing the development of plants, and thus also
of the oak seedlings. All the seedlings of different oak species have a high demand on light. The light conditions

of oak seedlings can be regulated by opening the stand over them. That is, the viable development and survival
of oak seedlings depends upon the measures of opening.
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