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Az esemény kapcsán egy fénnyel kapcsolatos témakör rész-
leteit, nevezetesen a fény, a tölgy és a folyamatos erdõborítás
viszonyával foglalkozó kutatásokat, publikációkat és megfi-
gyeléseket gyûjtöttem csokorba. Arra voltam igazán kíváncsi,
hogy az átalakító üzemmód lékvágásaiban mennyi fényre
van szükség a kocsánytalantölgy-csemeték kedvezõ fejlõdé-
séhez. 

Nem kérdéses, hogy természetes erdõszerkezetben a tölgy
rendelkezik sikeres stratégiával a folyamatos megújulásra és
terjeszkedésre, csak arra kell ügyelnünk, hogy ebben a nyílt,
dinamikus rendszerben megteremtsük a fafajok csemetéi
számára kedvezõ feltételeket. A fényigény mellett természe-
tesen egyéb társulási tulajdonságok is szerepet játszanak. 

A tölgyek és a fény
A napfény különbözõ hullámhosszú sugarak formájában éri
el a Földet. A besugárzás több mint fele látható fény, kisebb
része hõsugárzás, néhány százaléka ultraibolya sugárzás.
Szemünk a megvilágított testrõl visszaverõdõ fényt érzékeli.
A látható fény tartománya 380-tól 720 nanométerig terjed. A
megvilágított levél általában zöldnek látszik. A színkép zöld
összetevõje visszaverõdik és eljut a szemünkbe, mert erre az
összetevõre nincs szüksége a növénynek. A fotoszintézishez
szükséges energia zömét a 620–780 nm vörös
és a 420–490 nm kék hullámhossztartomá-
nyok szállítják. A fényintenzitás növelésével
nõ a fotoszintézis intenzitása is. Optimális
fényhatásnál emelkedik a növények cukor-,
keményítõ- és más szervesanyag-tartalma.
Fényigény szempontjából jelentõsen külön-
böznek az erdei növényfajok. A növények
fénykedvelését vagy árnyéktûrését nagymér-
tékben befolyásolja a légzési folyamatuk in-
tenzitása. A megvilágítás csökkenésével
gyengül a fotoszintézis, és bekövetkezik az
az állapot, amikor a fotoszintézis és a légzés
folyamatai egyensúlyban vannak. Ezt fény-
kompenzációs pontnak nevezik. Fényigényes
fajok esetén ez az érték magas, az árnyéktû-
rõk légzése gyengébb, fénykompenzációs
pontjuk alacsonyabb [4]. 

A tölgycsemetének a fotoszintetikus fény-
minimuma (vagyis az a legkisebb megvilágí-
tottság, melyben a fotoszintetikus fényasszi-
miláció megindul) 1200-1600 lux. [A megvilá-
gítás (E) a megvilágított A felületre esõ Φ

fényáram és a megvilágított A felület nagyságának hányado-
sa. SI mértékegysége lux (lx)]. A fénykompenzációs pontnál
jobban leárnyékolt növény nem fejlõdik, éppen csak létezik,
életképessége gyenge, és közben más, árnyéktûrõbb tulaj-
donságú fajok fölébe kerekedhetnek. Az ökológiai tényezõk
mindegyike csak bizonyos szélsõ határértékek között megfe-
lelõ egy adott faj számára; a felsõ és alsó határérték közötti in-
tervallum a faj toleranciája (tûrõképességi tartománya) az
adott tényezõvel szemben. Ez a genetikailag meghatározott
tulajdonság az életkorral is változhat. 

Dr. Nemky Ernõ 1968-ban végzett a tölgycsemeték fény-
igényére és árnyéktûrésére vonatkozó parcellás kísérlete-
ket [9]. Az egyik parcellán a csemeték teljes napfényben, a
másikon nádtakaróval különbözõ mértékben árnyaltan nö-
vekedtek négy éven keresztül. Megállapította, hogy a kor
elõrehaladtával a fényigény és az árnyéktûrés mértéke is
változik, az elõzõ növekvõ, az utóbbi csökkenõ mérték-
ben. Az erõsen árnyalt tölgycsemeték fotoszintézisének na-
pi idõtartama 25%-kal rövidült meg. A csemeték kielégítõ
fejlõdéséhez a kontrollhoz viszonyítva legalább 50%-os
megvilágítottságra volt szükség. Ugyanezt az értéket mutat-
ták ki cseh kutatók is, akik a brnói Mendel Egyetem Krtiny
tanulmányi erdejében 2007–2010 között monitorozták a kü-
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Az Európai Fizikai Társulat (EPS) kezdeményezésé-
re, az UNESCO és az ENSZ támogatásával 2015 a
Fény nemzetközi éve lett. A világeseményhez
Magyarország is csatlakozott. A fény nemzetkö-
zi évének célkitûzése, hogy a fénnyel foglakozó
tudományok és a fényt alkalmazó technológiák
minél ismertebbé és világszerte elismertté válja-

nak. Az ENSZ felismerte, hogy a fény-technológiák
nagyban hozzájárulhatnak a fenntartható fejlõ-
déshez, a környezetkímélõ megoldások terje-
déséhez. Szerepet kapnak az energiaágazat-
ban, a mezõgazdaságban, az egészségügyben,

az oktatásban és nem utolsósorban a mi szak-
mánkban.

1.kép. Börzsönyi száraz oldal, a lékben jó megvilágítottság mellett fejlõdõ 15 éves
tölgy újulat
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lönbözõ mértékben árnyalt kocsánytalan tölgy természetes
újulatot [1]. 

Különbözõ erdõtársulások, eltérõ fényviszonyok
Átalakító üzemmód vagy a csoportos szálalás elõrehaladtával
az állomány átvilágítottsága folyamatosan növekszik, válto-
zik. Hegy- és dombvidékünk északi kitettségû bükköseiben
közismerten könnyen alakul ki akár spontán is a többkorú,
csoportos erdõszerkezet, ha a zárt lombkorona csak kis mér-
tékben is megbomlik. A napos oldalakon fekvõ egy ko-
ronaszintes tölgyesekben és erdei vagy fekete
fenyvesek laza koronáján átszûrõdõ fényben is
gyakran találkozunk jól fejlõdõ kocsányta-
lan tölgy újulattal (1 .kép). Csépányi Péter
is hasonló példákat említ a Pilisszentke-
reszti és a Bajnai Erdészetnél [2]. Ezek-
nek az állományoknak az általában ritka
lombozata átengedi a jól szóródó látha-
tó fénytartomány nagy részét, továbbá a
lék alakjával is igyekeznek a hosszabb
besugárzást biztosítani.

A száraz, napos és az árnyalt északi ki-
tettségû termõhelyek között elhelyezkedõ
elegyes zónában a tölgy és a bükk térfogla-
lása makroklimatikus változások és
gazdálkodási beavatkozások követ-
keztében átrendezõdhet.

Ezeken a termõhelyeken felújító-
vagy tarvágásokkal gazdálkodva a
tölgy, folyamatos erdõborítás árnyas viszonyai közt pedig
inkább a bükk fafaj talál kedvezõ feltételeket és válik ural-
kodóvá. Növénytársulási szempontból ezeknek a gyertyá-
nos-tölgyeseknek, illetve bükkösöknek a gyepszintje gya-
korlatilag ugyanazzal a fajkészlettel rendelkezik, csupán a
lombkoronaszint fafajainak elegyaránya eltérõ. Börzsönyi
példát tekintve, az üde Asperula odorata bükkösök és gyer-
tyános-tölgyesek gyepszintje szinte megegyezõ, de a félszá-
raz Carex pilosa gyepszintû bükkös és gyertyános-tölgyes
állományok fajkészlete is nagyon hasonló. Igazán jellemzõ
gyertyános-tölgyes lágy szárú karakterfajok itt nincsenek,

csak olyanok, amik többnyire a
gyertyános-tölgyesekben, kisebb
arányban a bükkösökben fordul-
nak elõ. Ezeken a termõhelyeken a
választott erdõgazdálkodási üzem-
mód alapvetõen meghatározza,
hogy a jövõben a tölgynek vagy a
bükknek kedvezõ körülmények
uralkodnak majd, a szálaló és átala-
kító üzemmód lékvágásaiban a
bükk elõretörésének leszünk tanúi
(2. kép).

2013-ban a királyréti lékek vizs-
gálatánál, kevert állományok eseté-
ben (ahol a tölgy és bükk együttes
aránya a 60%-ot meghaladja) a leg-
feltûnõbb változást a tölgyek és a
gyertyán arányában fellépõ csökke-
nés (29,6%-ról 6,9%-ra, illetve
39,7%-ról 15,8%-ra), valamint a
bükknél tapasztalt növekedés
(18,3% helyett 25,9%) jelentette a
környezõ állományhoz képest [7].

A bükk a többi fafajokkal szembeni nagyobb árnytûrése,
magasabb növése, hosszabb életkora révén – ha ezeken a he-
lyeken megvetette a lábát – feltehetõen átveszi elõbb utóbb a
vezetõ szerepet.

A fényviszonyok mérése
Hogyan bizonyosodhatunk meg, hogy egy lékben rendel-
kezésre áll-e a tölgy számára nélkülözhetetlen mennyiségû
fény? Garamszegi István lékek modellezésével mutatott rá

a probléma összetettségére [3]. Lék esetében egy sor
tényezõ határozza meg a talajra lejutó fény

mennyiségét: a lék mérete és alakja;  a kitett-
ség, a lejtviszonyok; a környezõ állomány

záródása, fafaja; a környezõ állomány
magassága; az esetleges cserjeszint ár-
nyékolása.

A fénymintázat vizsgálatára alkal-
mazott egyik módszercsoport a köz-
vetlen fénymérés, amely lehetõvé teszi
a beérkezõ fény mennyiségének ab-

szolút meghatározását egy adott minta-
területen a mérés idõpontjában.

Amennyiben hosszabb ideig vizsgáljuk a
beérkezõ fénymennyiséget, ez folyamatos

mûszeres mérést kíván, amelynek
nehézkes a kivitelezése. A társulások
fényviszonyainak jellemzésére a
megvilágítás relatív értéke (a társu-
lásba beérkezõ fénymennyiség a

nyílt területre beérkezõ fénymennyiség százalékában) in-
formatívabb és használhatóbb. A beérkezõ fénymennyiség
közvetlen mérése a direkt (a napsugárzásból származó
közvetlen fény) és a diffúz (a felhõkrõl, a légkör részecské-
irõl szóródó fény) fénykomponenseket nem kezeli külön.
A Királyréti Erdészetnél végzett négy fénymérési eljárást
összehasonlító kutatás szerint halszem optikás felvételek
számítógépes elemzésével lehet a leggyorsabb és leginfor-
matívabb eredményeket elérni [8]. 

2013-ban Kollár Tamás végzett ezzel a módszerrel méré-
seket, kutatása példákat tartalmaz a lékméretek és a lékbe

2. kép. Egyidõs kocsánytalan tölgy- és bükkcsemete ugyanabban a 10 éve nyitott Carex pi-
losa típusú gyertyános-tölgyes lékben (40, illetve 210 cm)

3. kép. Kollár Tamás hemiszférikus fényké-
pén az oldalfény szempontjából jelentõs lék
környéki állomány záródása is kiértékelhetõ
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bejutó fénymennyiség kapcsolatának megismeréséhez [6].
Tapasztalata szerint a 100-200 m2-es lékek fényviszonyai sok
esetben még nem különböznek egy 70–80%-os záródású ál-
lomány alatt tapasztalható fényviszonyoktól, 300 m2-nél pe-
dig kedvezõ esetben a lék egy részén meghaladja az 50%-os
megvilágítottságot. Halszem optikás felvételeit Gap Light
Analiser programmal elemezte, ami figyelembe veszi a tájo-
lást, a tengerszint feletti magasságot, a kitettséget és a lejtés-
szöget, mely tényezõk alapján a program számítja a besugár-
zás értékét (3. kép). Ha rendelkezünk digitális terepmodellel,
egyes szoftverek a napjárás és a megvilágítás modellezésére
is képesek. Az ARC GIS solar radiation program a domborzat-
modell pixelei felett létrehoz egy ablakot és abból hemiszfé-

rikus felületû égboltkivágatot modellez (a halszem optika ké-
péhez hasonlót). Ezen a modellen futtatja végig a nap járásá-
nak algoritmusát. A 4. kép a domborzatra érkezõ besugárzás
éves összegét mutatja.

A bevezetõben feltett kérdésre, hogy az átalakító üzem-
mód lékvágásaiban mennyi fény kell a kocsánytalan tölgy-
csemeték, fácskák fejlõdéséhez, azt válaszolhatjuk, hogy leg-
alább a nyílt területre érkezõ fény 50%-ára van szükség. A
gyertyános-tölgyesek árnyas lékeiben eredményes lehet az
árnyéktûrõ bükk terjeszkedését elõsegíteni. A besugárzás ér-
tékének egzakt mérése a korszerû fénymérési eszközöknek
köszönhetõen rövidesen a gyakorlatban dolgozók számára is
elérhetõ lehet.

Az összegyûjtött irodalom legkorábbi írása 127 évvel eze-
lõtt jelent meg az Erdészeti Lapokban. Illés Nándor, a magyar
erdészeti szakirodalom nagy úttörõje így írt a tölgy fényigé-
nyérõl [5]: „Addig, míg a tölgy növését a magasba be nem vé-
gezte, a verõfény után törekedve, felfelé hajtja sudarát, s ha
van benne elég erõ megelõzni szomszédjait, kielégítheti szom-
ját a napfény után. Hogy a tölgy mennyire megkívánja a ve-
rõfényt, láthatni tenyészete határán, a hol a hegyek árnyék
oldalát, valamint a napvilágot rövid ideig élvezõ völgyeleteket
rendesen kerüli s azokat a bükk vagy fenyõnek engedi át. A
bükk borította bérczek tetõit középhegységekben többnyire a
tölgy koronázza, ahol fürödhet a nap sugáriban....”
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4. kép. A napsugárzás számított értéke (közvetlen+diffúz) a Bör-
zsönyben, domborzati modell alapján Arc GIS Solar radiation
programmal (Barton Iván munkája).

Feltérképezték a kocsányos tölgy genomját
Az INRA (Francia Nemzeti Mezõgazdasági Kutatóintézet) és a CEA (Francia Nemzeti Szekvenáló Centrum) kutatócsoportjai feltérképez-
ték a kocsányos tölgy genomját. A kocsányos tölgy fafaj genetikai anyagának teljes feltérképezése lehetõvé teszi, hogy jobban megértsük
a környezeti tényezõkhöz alkalmazkodás mechanizmusait.  A kutatócsoportok 50 000 gént határoztak meg és a genom közel felét, azaz
1,5 milliárd bázispárt rekonstruáltak. Ezzel lehetõvé vált a hosszú életû fafajok belsõ szabályozásának tanulmányozása az éves idõjárás-
változás, illetve az életciklusuk során bekövetkezett extrém idõjárási események függvényében. A géntérkép jelentõs fejlõdési lépés a bio-
lógiai, genetikai tudományok és a fák evolúciójának tudománya területén. Az eredményeket a fafajok genomjának mûködésére és szerke-
zetére irányuló késõbbi kutatásokban hasznosítják.

Forrás: Forêt entreprise no.223, 2015. júl-aug. 
Angol nyelven: http://presse.inra.fr/en/Resources/Press-releases/Oak-genome-decoded
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