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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

1.1. Bevezetés

Napjainkban a kornyezetszennyezés fokozddik, kilondsen a nagyvarosokban. A szennyezd anyagok karositjak
szervezetlnket, de ezen kivil az utcakra, parkokba killtetett novényeket is. Az Utsorfak kénytelenek a
legnagyobb szennyezddést, kdrnyezeti stresszt elviselni.

A fakat ér6 artalmak, abiotikus és biotikus stresszhatasok kutatasa, illetve az utsorfak névényfizioldgiai,
morfoldgiai, fenoldgiai sajatossagainak megfigyelése, miiszeres mérése alapvetéen fontos feladat. E vizsgalatok
céljabol a BCE KETK Disznévénytermesztési és Dendroldgia Tanszéke, valamint a BCE Kisérleti Uzemének és
Tangazdasaganak munkatarsai Soroksaron 2009 decembere elején tobb taxon felhasznalasaval Tilia-fasort
telepitettek a Kisérleti Uzem és Tangazdasag teriletén.

Azért valasztottuk ezt a nemzetséget, mert a legfontosabb utcasorfaink egy része a harsak kozil kertl ki.
Emellett a harsak a hazai floraban &shonos ndvényei is el6fordulnak. A nemzetség fontossagat az is
kihangsulyozza, hogy az elsé fakként kertiltek a kertekbe, melyeket nem hasznukért, hanem disziikért és illatos
viragukért telepitettek (Schmidt és Téth, 2006). A telepitési célok kozott a fajtak Gsszehasonlité vizsgalata és
értékelése elsddleges fontossagu, killdnos tekintettel varostiird, stressztiird képességiikre.

Az lzem terilete kivald feltételeket biztosit az egyes Tilia taxonok Osszehasonlitasdhoz. A teriletre
szabalytalan csapadékeloszlas, intenziv besugérzés, valamint heterogén talajok jellemz6k. A leginkabb laza
szerkezeti homoktalajok rossz vizmegtarté képességgel rendelkeznek. Ezek a feltételek lehetévé teszik a

stressztiirés-szempontu vizsgalatokat.

1.2. Célkitlizés

A telepitést kovetben célunk, hogy az egyes fajtékra vonatkozéan minél tobb Gsszehasonlité adatot gydjtstink,
mind morfoldgiai, fenoldgia, mind pedig névényfizioldgiai vonatkozasban. Ennek érdekében mar a telepitést
kdvetben mérjik a térzskdrméret gyarapodasat, illetve fenoldgiai megfigyeléseket végziink. A vizsgalatok
kiterjednek a riigyfakadasra, virdgzasra, termésfejlédésre, a termésmennyiség vizsgalatara, valamint a
lombszinez8désre. A fenoldgiai mérések mellett miiszeres vizsgalatokat is folytatunk a fotoszintetikus aktivitas
paramétereinek meghatarozasara és a levélfellileti index megallapitasara. A fotoszintetikus aktivitds vizsgalata
sordn mérjik a Tilia-taxonok transpirdciés ratajat, a nettdé CO. asszimilacios ratat, valamint a sztéma
konduktanciat, emellett mérjik a levélfelszini-hémérsékletet, valamint fotoszintetikusan aktiv besugarzast.

A vizsgalatok elvégzésével célunk egy késGbbi, mélyebb kutatéds megalapozésa, adatok gyiijtése és a
fajtak jobb felhasznalasanak tekintetében azok tanulményozasa. Célunk tovabba, hogy megtalaljuk a magyar
kornyezeti feltételekhez legjobban alkalmazhaté fajtdkat és azokat stressztlirés szempontjabdl értékeljik. Ehhez

nélklldzhetetlen a fent emlitett fenologiai és élettani vizsgalatok elvégzése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A varosi fak és a varosfasitas jelentésége

LA korszerti varos elképzelhetetlen kellé nagysagu, min6ségd, elrendezésii zbldfeliilet nélkiil, melyek védelme és
apolasa az emberi kbrmyezet egyenstlyanak fenntartaséhoz sziikséges” (Perényi, 1976)

Nagyvérosi zoldfellileteink jelentésége az urbanizacié folyamatos ndvekedésével parhuzamosan né. A
korabbi természetkdzeli, falusi életmddnak nem volt velejaréja a kdrnyezeti stressz, mely a véroslakokra és a
varosi zoldkornyezetre is egyarant kihat. A varosok kialakulasa egyre tobb hatranyos, részben kdrnyezeti, részben
életmddbeli valtozast hozott, amelynek ellenstlyozasra mar a kezdetekben is jelentds zoldfellletekre volt
szlkség.

A jelen kor varosaiban a technikai fejlédés és a motorizacio folyamatosan fokozodo veszélyforrasokat
teremt, melyek kompenzalasa csak tudatosan tervezett és fenntartott zdldfeliiletekkel lehetséges. Hazankban
ugyanugy, mint mas orszagok varosaiban, a zoldfellletek rendszert alkotnak. Ez a rendszer harom tipusra
bontato:

-A gylirtis zéldfeliileti rendszer a véros kdzpontjat alkoté varosmagot egymasra parhuzamos
gy(rdvel fogja kdzre. A gy(rik kdzott elhelyezkedd lakd- és ipari terilleteket fogjak kdzre.
-A sugaras rendszerben a varoskdzpontbdl kiindulva, a jelentésebb sugarutak mentén nagy
fellletl, esetenként egyre szélesedd zdldfellletek tagoljak a teret.
-A szigetes rendszerben egymastdl fliggetlen szigeteket alkotd zoldfellileti foltok vannak.
A gyakorlatban ezek a rendszerek Snmagukban ritkan fordulnak elé, megjelenésik leginkabb egymas
kombinaciéjaban lehetséges (Kiacz és Szendréi, 1980). Az ilyen mddon jelenlévd zoldfelliletek, nemcsak
meghatarozzak a varosi élet feltételeit, de korunk f6 problémajara,, a kérnyezetvédelemre is megoldast adhatnak.
Az iparosodas és az ipar fejlédésének velejardja a varosiasodas és a centralizacid. Mig 1920-ban a népesség
19,4 %-a lakott varosokban, 1970-re 38,4 %-ra ndvekedett a varosi lakosok szdma. A varos, mint mesterséges
kornyezet, a zéldfellileteit is tudatosan hozza létre, részben a kérnyezeti artalmak kompenzalasara, részben pedig
az alapvetd funkciondlis igények, pl.: pihenés, testedzés, pszichikai és szellemi igények kielégitésére (Kiacz et al.,
1978).

A varosi zoldfellletek fai jelentds esztétikai hatéssal rendelkeznek. Behozzék a természetet a mivi
kérnyezetbe. Zold szinlk nyugalmat &raszt, emellett megtorik az épitett kornyezet egyhangUsagat. A fak e mellett
arnyékot adnak és kedvez6 hatést gyakorolnak kedélyallapotunkra.

Emellett a fak dnmagukban is jelentésen befolyasoljgk a helyi mikroklimat és élhetbbé teszik a
kornyezetet, a fak alkotta zéldfelliletek bizonyitottan befolyasoljgk a varosok klimatikus adottsagait. A fak az
asszimilacié sorén felhasznéljak az emberi kdrnyezetre kéros széndioxidot és helyette oxigént lélegeznek ki. Az

asszimilacié soran a fak parologtatasukkal hiitik a kérnyezetet. Egy facsoport atlagosan 6-8 Celsius fokkal is
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csokkentheti az adott mikroklima hémérsékletét. A fak asszimilacioja soran keletkezd produktum raadasul a fa
koraval folyamatosan ndvekszik. A fotoszintetizacidé soran a névény parologtat is, ez a felszabadulé viz szintén
jelentds hatast gyakorol a mikroklimara. A levegé paratartalma a fas teriileteken legalabb 5-6%-al magasabb, mint
a parlagon all¢ terlleteken (Szaller, 2010).

A fak e mellett arnyékolo hatasukkal is javitjak a klimat. A fak arnyékold képessége fiigg a lombozat
szinétél. A sotétebb lombl, nagyobb levélzetii fajok nagyobb albeddval (visszavert fény) rendelkeznek, ezek
attetszdsége és adszorpcios képessége alacsonyabb (Ormos, 1967).

A fak az araml6 levegb sebességét is jelentbsen befolyasoljak. A varosi tagoltsag a szél sebességét
jelentésen befolyasolja, ez mérhetéen a belvarosokban 25-30 %-al csokken, egyes részeken a szélcsendes
napok szdma 5-20 %-al n6. A szélirdnnyal azonos utak szélcsatornaként funkcionalnak, azonban a féakkal
szegélyezett részeken, a jardakon a légmozgas 25-30 %-al csokken az ut kdzepéhez viszonyitva (Rado, 2001). A
varosi kdrnyezetben uralkodd vertikdlis légaramlatok is jelentésen véltoznak. A ndvényi transpiracié hatasara
lehdilt levegb helyet cserél a jardafellilet felforrésodott kdnnyebb levegéjével, igy kiszoritja azt. Az igy létrejové
hémérséklet csokkenés akéar 4-6 Celsius fokkal alacsonyabb a z6ldfelllet nélkli terileteknél (Rado, 1981).

A fak kiemelkedd szerepet jatszanak a szilard szennyezéanyag megkétésében is. A legjelentésebb
szilard szennyezbanyag a por. A por a jarmvek kerekének és utak felliletének surlédasa kdvetkeztében keril a
levegBbe, vagy a légaramlatok hatdsara emelkedik fel a talajfelszinrél. A levegébe kerillt szallo por a légutakba
keriilve az ember szdméra igen karos. A kérosito hatés fligg a porszemcsék mennyiségétdl, a poros levegében
tartozkodas idejétdl és a szervezet alkalmazkodod-, védekez6- képességétdl. A szalld por megkétésében a vérosi
fak jelentés szereppel birnak, képesek a levegében 1évé por 70 %-nak lombfellileten torténd megkétésére (1-2.
abra). A fak atlagosan 1 lombkdbméteren 4,5 kg port képesek megkdtni, amely éves szinten 1 hektar zart
fatelepités esetén 30-60 tonna (Radé, 1981).

1-2. abra: A lombfeliletre kililepedd por a Bajza utcaban (Foto: Sajat felvétel, 2010)

A szilard szennyezddés mellett egyre jelentdsebb problémava valik a zaj és karosité hatasainak
fokozédasa. Legjelentdsebb forrdsai az ipari tevékenységek és a kézlekedés, valamint a szolgaltatasok. A zaj
zavard a munkavégzésre, kimeriti és farasztja az embert. Az erés zaj a szervezet fontos szabalyozokozpontjait
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tamadja. Ennek oka a hallészerv csekély adaptaciés képessége. A Nehézipari Miszaki Egyetem
Ipargazdasagtani Tanszéke a Fékert Nonprofit Zrt. megbizasab6l méréseket végzett Budapest kilonbozé
pontjain, az Uttest szélén és a fasor védett oldalan meghatérozott tdvolsagokban. A meghatéarozott értékek alapjan
kiderdlt, hogy a kilonb6z6 pontokon mért eredmények 8-12 dB-el alacsonyabb zajszintet mutattak ki 2000 Hz
frekvencia kdzépértéken. A fak a hangrezgéseket felveszik és tompitva tovabbitjak azt, emellett a szél allandd
mozgatasanak hatdsara a levelek dsszeverddve allandd zajszintet képeznek, ami viszont olyan természetes zaj,
amely megnyugtatja az embert.

A varosi fak nemcsak foldfeletti részeikkel, hanem gyokérzetiikkel is jelentdsen befolyasoljak a varosi
kornyezetet. A fak gyodkérzetiknek koszonhetben meggatoljak a rezgések tovabbterjedését a hazakra (Rado,
1981).

A varosfasitas kornyezetre gyakorolt hatasaibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a zoldkdrnyezet
mindennapokra gyakorolt hatasa szilkségszer(i a jelenkori urbanizalodé tarsadalomban. Tovabba pihentetd,
megnyugtatd hatasa sem szamokkal, sem képletekkel nem fejezhet6k ki és mindenképpen nélkiilézhetetlenek a

varosi kdrnyezetben (Radd, 1981).

2.2. A fasorok érd varosi artalmak

A nagyvarosok éptletrengetegére jellemzé a nagyfoku beépitettség, szennyezett levegd, valamint szamos olyan
emberi tényezd, melyek a természetes kornyezetben nem vagy csak ritkan tapasztalhatok. A varosok fasorait, fait
szadmos karos kérnyezeti hatas éri a teljesen megvaltozott dkologiai kdrilmények kézott. Ezek eléfordulasa miatt a
fak rendszeres stresszhatdsoknak vannak kitéve, melyek gyakran azok pusztuldsahoz vezetnek (Kovéacs, 1985).
A fak vérosi kdrnyezetének artalmai kildn-kiildn, de egymassal kdlcsdnhatasban is karosak. Az ilyen artalmakat
csoportositva megkilénbdztethetiink biotikus és abiotikus stressz faktorokat.

Az él6, azaz biotikus stresszorok ugyanugy el6fordulnak a varosi kornyezetben, mint a természetes
kérnyezetben. A varosi kornyezet azonban gyakran ismételt fafajok-fajtak el6fordulasat jelenti, mely lehetévé teszi
egyes korokozok, kartevok felszaporodasat. Az ilyen modon felszaporodott kérositoknak sem az erdsen
korlatozott kémiai védekezés, sem a bioldgiai ellenségek nem tudnak gatat szabni. A természetes ellenségek
hianya miatt gyakran a biolégiai egyensuly sem tud kialakulni. Tovabbi gondot okoznak a gyomnovenyek, illetve a
parazita életmodot folytatd ndvények (Szaller, 2010).

A vérosi kérnyezetben hat6 abiotikus stresszfaktorok kozol elséként emlitendd a varosi kdrnyezetet
meghatarozé hémérséklet. A felmelegedést, a varosokba érkezd sugarzast a ndvényekkel ellentétben az épliletek
elnyelik, igy azok felmelegednek, a meleget az éplletek az éjszaka soran visszasugarozzak. A felmelegedéshez
a vérosi szennyezett leveg0réteg is hozzajérul. Hatasa az Uveghazhatashoz hasonlo, a napsugarakat a varos

feletti Iégkupola atengedi, de a hosszl hullamhosszu hdsugarakat visszatartja, visszasugarozza (Schmidt, 2003).
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A megvaltozott héhaztartas kdvetkeztében a varosi terlletek mindig melegebbek a lakott teriileteken kivdli
részeknél. Budapesten a belsé terlletek 1-1,5 ‘C-al melegebbek, mint a periféria. Egyes szélséséges esetekben
ez a kilonbség akar 5-7 °C is lehet (Kovacs, 1985).

A varosokban tovabbi probléma a csapadék gyors lefolyasa. Ezaltal rendszeres vizhiany 1ép fel és a

parolgas is csokken. A ndvényeknek egy liter viz elparologtatdsahoz 25,12 x 102 J (600kcal) hd szlikséges,
azonban a gyors csapadékvesztés kdvetkeztében a héelvonas kisebb a ndvényzet nélkiili terileteken. A forrd
napok soran mesterséges sivatagi klima alakul ki, amit a névények tobbsége igen rosszul visel (Kovacs, 1985).
A varosi légszennyezés kdvetkeztében a ndvények enzimforgalma felborul, klorofill pusztulas kévetkezik be, mely
kihat a fotoszintézis napi menetére, amely ersen befolyasolja a biomassza-produkciot (Szaller, 2010). A
légszennyezés okozdja a fiistkdd, amely a fent emlitett héhaztartast is befolyasolja. A foto- vagy Los Angeles
tipusu szmog redukald (kén-dioxid) vagy oxidald (6zon, nitrogén oxid) lehet, illetve a kétféle szennyezédés
egylttes hatdsara keletkezik. A varosban a szennyez§ anyagok koncentracidja tdbbszérds (por: 10-15x, kén-
dioxid: 20-200x, szén-monoxid: 5-200x), mint a szennyezés mentes terlileteken (Kovacs, 1985).

A fékat karosit6 jelentés tényez6 az utak téli s6zasa is. Az utakat télen tiszta konyhaséval (NaCl) vagy
homokkal kevert konyhaséval szorjak sikossagmentesités céljabdl, amely meghatérozott része oldat forméajaban
visszaker(l a ndvény gyokérzonajaba. A Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Karanak jogeléde, a
Kertészeti Egyetem vizsgélatai szerint a fak karosodasat a klorid-ion nagy tdménysége okozza. Emellett a
natrium-ion felhalmozédasa is karosit. A ndvényben felhalmozott karos anyagok levélperzselést okoznak. A
levélperzselést kivaltd klorid-ion mennyiség a levél szérazanyagtartalmanak 0,5-1,8 %-a esetén kovetkezik be. A
natrium-ion a tapanyagok felvehetdségét befolyasolja, nagy tdménységben gatolia azt (Rado, 1981). A
zOldfellletek fait a s6zas karositd hatasa kilénbozé mértékben befolyasolja. A sekélyebb gydkérzetl fafajokat
nagyobb kérositd hatas éri, mert a talaj fels6 rétegének sdkoncentracidja nagyobb. A ndvények kildndsen
érzékenyek a kihajtads id6szakdban. Sozasra nagy érzékenységet mutatnak a fiatal fak is, ezeket teljes
talajcserével, célszer( telepiteni, az Ulteté godér mérete legalabb 1 kdbméteres legyen. A téli sikossagmentesités
karosito hatasa csokkentheté:

-CaCly, MgCly, KCI, NH2NO3 hasznalataval,

-Kevesebb somennyiség alkalmazasaval,

A technika fejl6désével a fosszilis energiahordozok kivaltasara hasznélatos gaz ugyancsak karositd tényezoként
van jelen a vérosi kornyezetben. A gazszivargas a beszikilt térben é16 fak lassu halélat okozza. A vezetékeket
gyakran kdzvetlenil a fak tovénél helyezik el. A foldgaz talajba szivargasakor a kévetkezd folyamat jatszédik le: a
metangaz (80% CHa) a metan-oxidalé baktériumok révén széndioxidda (CO,) és vizzé (H,0) alakul, mialatt a tala;

oxigéntartalma elhasznalodik. A talaj széndioxidban dusul, oxigénben elszegényedik. Az oxigénszegény
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kornyezet a fak révid id6n bellili, akar hetek alatti pusztulasahoz vezet. A karositas akkor jelentkezik, ha a
novények szamara kedvezd oxigén-széndioxid aranya (16% O, 3% COy) felborul, a CO, aranya megné (Radd,
1981).

A talajtomérodés sokszor okoz problémét a varosi zoldfeluleteken. Kivaltd tényezéje az intenziv
gyalogosforgalom és a gépjarmiivek indokolatlan parkolasa, valamint az aszfaltozas. A talaj szerkezetének
tdmdrddése soran a levegbiregek dsszenyomodnak és megakadalyozzak a talaj szellézését, valamint a talaj
szerkezeti karosodasanak kovetkeztében vizhiany 1éphet fel. A tdmorodés soran a fa gyokerei és a talajlakod
mikroorganizmusok sem jutnak elég levegéhdz és tapanyaghoz, ez a folyamat végil a ndvényzet pusztulasahoz
vezethet (Rado, 1981).

A varosok jellemzé talajproblémaja a tapanyaghiany és a talajban felhalmozddé szennyez6anyagok. A
talajban felhalmozodd szennyezéanyagok, leginkabb a levegbbél killepedd szennyezddések. Ezek a kozlekedés
soran kerlinek a talajba és a forgalom nagysagéval aranyosan ndvekszik a koncentracidja. Leginkabb az utak
menti 50-100 méteres s&v szennyezddik el (Terbe et al., 2011). A tapanyaghiany a feltélt6tt varosi talajokban
jelentkezik leginkabb, itt a tapanyag-utanpotlas rendszertelen és a meglévé tapanyagkészlet is viszonylag
gyorsan kimeril. 5-8 éves fak esetében mar jelentkezhetnek a tapanyaghiany jellemzd tlinetei. Az alapvetd
makroelemek hianya mellett jellemz6 a vas és a magnézium hianya is. A tapanyaghiany gatolia a fak
novekedését, a ndvényi hajtdsok beérését, valamint a fak szerkezetének gyenglilését eredményezi (Szaller,
2010). Az iparral, kdzlekedéssel és élelmiszer felhasznalassal egyutt jar a hulladékképzédés, amely hatasara
egyes elemek tulsulyba kertinek a varosi talajokban. Ezeknek a szennyezd anyagoknak a felhalmozédasa igen
karos. Az ilyen talajok Ontisztulasra képtelenek. A leggyakoribb anyagok a kén, bér (széntlizelés kdvetkeztében)
az olaj, a konyhasd, valamint egyes nehézfémek, mint példaul az arzén, réz, nikkel, kobalt, cink, ezlst, 6lom,
higany, mangan, kadmium, vagy a vas és az aluminium. Ezek a mikro- és makroelemek a taplaléklancha

beépulve az emberre is karosan hatnak (Kovéacs, 1985).

2.3. A Tilia nemzetség bemutatasa
Munkam soran kulonféle Tilia taxonokkal foglalkoztam, ezért a kdvetkezékben részletesebben attekintem a
nemzetségre, illetve a vizsgalt fajokra, fajtdkra vonatkoz6 legfontosabb rendszertani, morfoldgiai és

névényfoldrajzi ismereteket.

2.3.1. A Tilia nemzetség képviseldinek altalanos névénytani ismertetése
A Tilia nemzetség rendszertani besorolésa

Torzs: Zarvatermdk (Magnoliophyta)

Osztaly: Kétszikiiek (Magnoliopsida)



Rend: Malyvaviragtak (Malvales)
Csalad: Malyvafélék (Malvaceae)

Alcsalad: Harsfaformak (Tilioideae)

Nemzetség: Harsfak (Tilia) (Udvardy, 2008)

A Malvaceae csalad jellemzése

A csaladba tartozd mintegy 400 névényfaj nagy része a tropusi teriletekrdl, részben a mérsékelt éghajlati dvbdl
szarmazik. Nagyobbrészt fas-, ritkdbban lagy szart ndvények vagy félcserjék. Egyszer(i leveleik két sorban allon

valtakozdk, épek vagy karéjosak, levelekkel (So6, 1965; Terpo, 1987).

A Tilia nemzetség bemutatasa

A Tilia nemzetség tagjait korabban a Tiliaceae csalad-hoz soroltak (Udvardy, 2000), azonban a szakirodalomban
1999-t6l a Malvaceae csaladba, azon belill a Tilioideae alcsaladba soroljak a DNS alapu taxondmiai vizsgalatok
alapjan (Berry, 2011).

A Tilia nemzetség tagjait flrészes széll, valtakozo allasu, sziv alaku levelek jellemzik, 6sszel lombozatuk
sargara szinezédik (Téth, 1969). Kétivaru aktinomorf, kicsi, sargas vagy zéldesfehér és tdbbnyire illatos viragaik
bogernyében alinak, rendszerint nyaron nyilnak. A csésze és a partalevél ottagd, viszont el6fordulhat 5
mellékparta is. Viragképletik: @34 X K 54 Css A w10 G (s-1) (Udvardy, 2008). A bogernydk levélhonaljbol
hajtanak ki. A bimbdk a viragban csavarodottak. Rovarok altal porzodnak, viszont a trépusokon el6fordulhatnak
madarakkal porzodd fajok is. A viragzati tengelyre egy hartyas, nyelvszeri repitd murvalevél nétt, amely a
termések szél altal torténd terjesztését segiti elé (Udvardy, 2008). Egy vagy kétmagvu, fasodd makkterméstiek,
illetve a termést fel nem nyild egy magvi makkocskénak tekintik (Terpd, 1987; Téth, 1969; Borhidi, 1998). A
maghazuk dimér, 5 rekesz(i, benne az 6t magkezdeményébdl rendszerint csak egy fejlédik ki (Terpo, 1987).

A Tilia fajok igen értékes zoldterlleti, faipari, méhlegeld és teandvények (Karpati, 1968). Tobb fajuk
értékes rostndvény, kérglk kotdzéhancsot szolgaltat, virdgzatuk és kérgiik gydgyhatasu anyagokat tartalmaz
(Borhidi, 1998).

A Tilia fajok foldrajzi elterjedése

A nemzetség fejlddési centruma a Délkelet- Himaldjaban talalhatd. Taxondémiai vizsgalatok alapjan a
nemzetségbe 25 fajt sorolnak a botanikusok, amelyek kéziil 17 Kelet-Azsiaban, 6 Eurépaban, valamint Nyugat-

Szibériaban és 2 faj Eszak-Amerikaban fordul el6 a leggyakrabban (Gencsi és Vancsura, 1992).
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A legészakibb tajakon a Tilia cordata él, az észak-skandinaviai Peninsula-ban az északi szélesség 66,5°-nal, a
legdélibb harsélbhely a Tilia mexicana-é az északi szélesség 17°-nal Dél-Mexikoban. Kelet-Europaban féként a
Tilia cordata fordul eld (irorszagtol és a Pireneusoktdl Nyugat-Szibériaig), Kozép és Dél-Eurdpaban a Tilia
platyphyllos a legjellemzébb, mely altaléban kertli a sik vidékeket, de a Karpat-medencében akar 1000 m-ig is
megtalalhaté.

A Tilia tomentosa Horvatorszagban, Erdély nyugati részein, valamint a Maros-Duna részein gyakran
megjelenik, azonban a Dinari-hegységtdl Moldaviaig, illetve Kis-Azsia északnyugati részéig megtalalhato. A Tilia x
euchlora pedig Eurdpa nagy részén eléfordul, valdszinlsithetd, hogy a Krim-félszigetrdl szarmazik (Fodor, 2005).

A Tilia fajok foldrajzi elterjedését a 3. abra szemlélteti.

3. abra: A Tilia nemzetség elterjedése (Kriissmann, 1986)

A Tilia fajok magyarorszagi elterjedése

Hazankban a Tilia cordata, T. platyphyllos és a T. tomentosa képvisel6i fordulnak el.

A legnagyobb harsallomany a Magyar-k6zéphegység mészkoves terlletein talélhatd. Esetenként eléfordulhatnak
andezit és gabbrd sziklatdrmelékeken, kdves lejtékon, meredek sziklaéleken. A montan bikkos régidkban a délies
gerincekre szorultak, amely a posztglacialis mogyoro-fazis kevert erdejének a zart lomberdék altal dsszeszoritott
maradvanyanak tekintheté. A Dunantuli-k6zéphegységben ritkabban fordulnak elé harsas-kérises erddk, itt féként
harsas tormeléklejtd erdék (Mercuriali-Tillietum) jellemzbk, amelyek a harsas-kérisek erdék mezofilabb (bikkés
elemekkel dusult) valtozatanak tekintheték (Hortobagyi és Simon, 1981, Simon, 1992).

A harsas-kérises sziklaerd6k lazan zar6dd lombkoronaszintiében a vezeté szerep a harsaké (Tilia
platyphyllos, T. cordata), a magaskdriseké (Fraxinus excelsior), illetve a juharoké (Acer platanoides, A.
pseudoplatanus). A masodik lombkorona szinten a Cornus mas és a Corylus avellana is megjelenhet. A
cserjeszinten gyakran el6fordul a Spiraca media. A tarsulas legkiemelkeddbb lagyszarti a Carex brevicollis
Waldsteinia geoides, Scutellaria altissima, Hesteperis matronalis subsp. candida. Ha a talajban a szerves anyag,

illetve a nitrogén is feldusul, a kévetkezd fajok jelennek meg leginkébb: Chelidonium majus, Alliaria petiolata,
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Galium aparine, Smyrmium perfoliatum. A harsas-kérises erdék leggyakrabban olyan terméteriiletet foglalnak el,

ahol a nagyobb szabasU fakitermelések azonnali terméhelyleromlast indithatnak el (Hortobagyi és Simon, 1981).
A Dél-Dunéantilon és a Nyirségben elsésorban a Tilia argentea a jellemz6. A Tilia cordata féként

hegyvidéki erd6kben, tolgyesekben fordul el6, az Alféldon viszont nagyon ritka. A kozéphegységben, valamint a

Dunéntul sziklaerdéiben (Tilio-Fraxinetum) a leggyakoribb (So6, 1965).

2.3.2. A legjelentésebb Tilia fajok jellemzése

Tilia tomentosa MOENCH- EzUst hars (syn.: T. argentea DESF., T. alba AIT.) — ezust hars

35 méter korlli egyenes torzs( fa. Koronaja gyakran satoroz6. Szabad allasban, kezdetben kupos, majd széles
tojasdad koronat fejleszt. Agai hajlamosak a villasodasra. Kérge sokaig sima eziistds sziirke majd késébb
sOtétszirke. Hajtasai zoldes vagy zOldes barndk, slrln csillagszérozottek, szirkén molyhosak. Leveleik
kerekdedek vagy szélesen tojasdadok. A levelek csucsa hirtelen kihegyesedd, széleik szabalyosan vagy
egyenetlenill flrészesek. A levelek fondka a csillagsz6rokidl eziistds, az érzugokban szakallszérok nem
talalhatoak. A levelek nyele 3-5 cm hosszu. Viragai alernyében nyilnak. A virdgok szirmai 6sszezarodok,
honaljukban 1-1 mellékszirom talalhato. A maghaz gdmbolyi és szirkésfehéren molyhos. Julius elején viragzik.

Termése ovalis, vastag falu tok, amely szeptemberben érik be (Gencsi és Vancsura, 1992; Toth, 1969).

Tilia americana (syn.: T. glabra, T. nigra) - fekete hars

Hazajaban, Eszak-Amerikaban 20-25 méteres fa. Koronaja tojasdad vagy gombélyded. Fiatal hajtasai kopaszak
és zoldes arnyalatiak. Levelei széles tojasdadok, szives vagy ferdén levagott levélvalliak, kihnegyesedd végiek.
A levelek széle flirészes, szinik sotétzold és kopasz, a fonakon, az oldalerek hénaljaban szakallszérok
talalhatoak. A levelek mérete 10-15 centiméter. A virdgok csingd alernydben helyezkednek el. Julius végén
viragzik. A termések fala vastag, alakjuk gémbdlyded és szlrkén molyhos, borda nélkili. A faj termése hazénkban

késb szeptemberben érik (Gencsi és Vancsura, 1992; Schmidt és Toth, 2006).

Tilia platyphyllos SCOP. (syn.: T. grandiflora, T. officinarum) - nagylevelii hars

30-40 m-re is megndve, szabalyos kup vagy széles tojasdad alaku fa. Kérge sziirke, sokaig sima, idés korban
durvén repedezett. Fiatal hajtdsa zdldesbarna vagy vorosesbarna fényes, csucsi részen vagy a rligyeknél enyhén
sz0ros. Levelei széles tojasdadok, tobbé-kevésbé szimmetrikusak, szives vagy ferdén vagott valluak. A levelek 7-
12 centiméter hosszlak és hegyes végzédésiiek, a levéllemezek széle flirészes. Mindkét oldalukon sima
fényesek, valamint az érzugokban fehér szakallszérosek. A virdgok csiingd bogerny6ben nyilnak. A viragtakard

szétteriil6, a viragok nagyok. A szirmok kagyloszeriien szétteriiléek és zoldessargak. Altalaban junius méasodik
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dekadjaban viragzik. Termése gombdlyded vagy megnyult, a toktermés tébbé-kevésbé bordas, fala fasodo
(Schmidt és Téth, 2006; Toth, 1969; Gencsi és Vancsura, 1992).

Tilia cordata MILL. (syn.: T. parvifolia EHRH., T. ulmifolia) Kislevel( hars

25-30 métert elérd fa. Jol feltisztuld hengeres tdrzset nevel. Koronaja keskeny vagy kupos. Agai elllok az also
agak cslingbek. Kérge fiatalon sima és szirkésbarna, id8s korban vizszintesen elnydlé paraszemdlcsés
sOtétszlrke. Hosszanti hajtasai zegzugos ndvekedésiiek. Rigyei kopaszak és z6ldessargék, a napos oldalon
vorésesbarnara szinez6dik. Levelei gyakran ugyanolyan hosszliak, mint szélesek, aszimmetrikusak és szives
valluak. Kihegyesedd levélcsucs jellemzi. Levelek felszine sotétzold a fonaki oldala kékeszold, a féerek menti
érzugokban rozsdavords érzugok talalhatoak. Viragai alernyében nyilnak, sargasfehér szinliek. Hazankban junius
végén virdgzik. Termései aprok, 5-7 mm hosszuak, gdmbds vagy megnyult korte alaku tok. A termések vékony

faluak és sokaig a fan maradnak. Szeptemberben érmek be (Gencsi és Vancsura, 1992; Schmidt és Toth, 2006).

2.4. A Magyarorszagon napjainkban leggyakrabban alkalmazott Tilia fajok és fajtak

A harsak napjaik legelterjedtebb sor- és parkfai kézé tartoznak varostiirésiknek koszonhet6en. Az alabbi
osszefoglalasban Schmidt és Téth (1996), Schmidt és mts. (2008) nyoman, valamint az Alsétekeresi Faiskola Kift.
2008-2009. évi arjegyzéke, a Prenor Kertészeti és Parképitd Kft. 200-2012. arjegyzéke, a Tahi Faiskola Kft. 2009-
2012. évi arjegyzéke, tovabba a Borostyan Disznévénytermeszté és Forgalmazé Bt. 2011-2012. évi faiskolai
katalogusa, illet6leg Pirone (1972) munkéja alapjan bemutatom a hazékban leggyakrabban kinalt, illetéleg
felhasznalt harsfélék alkalmazasi lehetéségeit.

A Tilia americana (amerikai hars) képvisel6i nedves, Ude tapdus talajt igényelnek, gydkereik mélyre
hatoldak, mindezért kevésbé alkalmazhatdak az utak mentén sorfanak. Célszeriibb inkabb széles zoldsavokba,
valamint parkokban killtetni. Emellett fontos erdészeti fafaj. Napjainkban leggyakrabban alkalmazott fajtai a
‘Nova’ és a’'Redmond’.

A Tilia platyphyllos (nagylevell hars) egyesével vagy csoportosan alkalmazhaté. Egyes fajtai keskeny
koronajuk miatt utcak fasitasara is kivaléan alkalmasak, mint példaul a Tilia platyphyllos 'Agi’, - Pallida’, - Favorit'.
Hazikertbe is javasolhatoak kedvezd tulajdonségaik miatt. A kereskedelmi forgalomban-napjainkban kaphato
tovabbi gyakori fajték a T. platyphyllos 'Pannonia’, -'Rathaus’, -Rubra’, - Tekeres'.

A Tilia tomentosa (ezlisthars) kompakt, tomott agrendszere miatt kivaldé arnyékadé, parkfaként a
legelterjedtebb. A hars fajok kdzétt a legjobban birja a szarazsagot, elviseli a homokos talajok gyors kiszaradasat.
Az aszalyos nyarakon lombja séargulhat, de ez nem okoz komolyabb karosodést a faban. A legkedveltebb fajtak a

T. tomentosa 'Szeleste’, -'Teri’, -Brabant’, -'Bori’, -'Zentai Eziist, - Tekeres’.
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A kislevell harsak (Tilia cordata) kivald utmenti sorfak, agrendszeruk felfelé tord, ndvekedésik tomott. A
gyakran felhasznélt fajtak a T. cordata 'Savaria’, -'Greenspire’, valamint az -'Erecta’.
Erdemes megemliteni még a Tilia x euchlorat (krimi harsat) is, amely a legigénytelenebb,

legtlir6képesebb harsfélék egyikének tekinthetd. A faj a Tilia cordata és dasystyla hibridje.

2.5. A Tilia taxonok leggyakoribb kdérokozoéi és kartevéi

A hars fajokon és fajtakon leggyakrabban eléforduld kérokozok a kdvetkezdk:

Hars levélfoltossaga (Mycosphaerella millegrana)

A leveleken 3-4 mm atmérdji feketésbarna kerek vagy ovalis foltokat okoz. Kezdetben egynemi barna majd
késbbb a foltok kdzepe vilagossziirke illetve eziistdsen csillogo lesz. A foltokat barnas-sarga szegély hatarolja. A
foltokban fekete piknidiumok lathatok. Ez id6vel a levelek fokozatos sargulasahoz majd lehullasahoz vezet. A
védekezésnél a lehullott leveleket kell megsemmisiteni a nyugalmi idészakban. A kémiai védekezésnél altalaban
Cineb, Propineb és Kaptan hatbéanyagu szerekkel torténik. Az els6 vegyszeres védekezést az elsé sziromhullas

utén kell elvégezni, majd junius kdzepéig kell folytatni (Schmidt et al., 1996).

Hars gnomoénias betegsége (Gnomonia tiliae)

A fert6zéskor 4 mm &tméréji, elészor halvanysargas, elmosodott szél(i foltok jelentkeznek a leveleken az
érkdzokben, a fonakrészen az erezet megbarnul. A foltok ezutdn megnagyobbodnak, vorésesbarnara, majd
szirkésre szinezédnek, és az egész levélre kiterjednek. A foltokat sarga udvar dvezi. A fertdzési idszak aprilis
kdzepétdl junius kozepéig tart. Csapadékos idészakban fokozottabb a fert6zési veszély. A levélnyélen és
hajtasokon feketés foltok jelennek meg. A fertdzés a levelek id6 elétti lehullasat okozza. A hajtaskarosodas pedig
visszafogja a ndvekedést. Védekezni a hars mikoszferellds levélfoltossdgahoz hasonléan kell, mechanikai
eljarassal, valamint vegyszeres kezeléssel aprilis kozepétél, junius kdzepéig. Megjelenése féként a Tilia cordata

és a T. x intermedia fajokon gyakoribb (Schmidt et al., 1996).

Kéregfekély (Pyrenochaeta pubescens)

Foként az 4gakon, illetve a torzson, kezdetben a kéreg kismértékl szinvaltozasa figyelheté meg és a kéreg alatt
eleinte stétbarna, majd szirke, ovélis, beslippedd barna foltok jelennek meg, majd a barna foltok mentén a kéreg
és a kambium elhal. Ezeken a helyeken a kéreg kirepedezik, és rakos seb keletkezik. A fiatal egy-két éves
hajtasok gyakran teljesen elpusztulnak. Ezek a nekrotikus foltok, illetve hajtaspusztulas a vegetécids idészak
elején, tdbbinyire majusban jelentkeznek. Abban az esetben, ha a foltok szarélelék, akkor a felettilk levé rész is

elhal. Védekezés: Réztartalml permetezd szerekkel (Schmidt et al., 1996; Folcz, 1990).
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A harsakat egyéb, kisebb jelentéségli korokozok is karosithatjak:

llyenek példaul a cerkospodras levélfoltosodas (Cercospora microsora) és az (Asteromella tiliae). A korhad,
pusztuld harsfakon korosito gombafajok a vorésszemolcsds agszaradas és agelhalasgomba (Nectria
cinnabarina), hasadtlemezii gomba (Schizophyllum commune), a borostas réteggomba (Stereum hirsutum), a
lilds réteggomba (Chondrostereum purpureum), a kései laskagomba (Pleurotus ostreatus), a pisztricgomba
(Polyporus squamosus), valamint taplok kozil a biikktaplé (Fomes fomentarius), a vastagkérgii taplo
(Ganoderma adspersum) és az egyszinii egyrétiitaplé (Cerrena unicolor), valamint a gylirlis tuskdgomba
(Armillaria mellea s. I.) karosit. Emellett még gyakori a szenes likacsosgomba (Bjerkandera adusta), az
egyszinii egyrétiitaplo (Cerrena unicolor), a rézsaszines egyrétiitapld (Daedaleopsis confragosa), a lila
egyrétiitaplé (Hirschioporus pargamenus), a hasadtlemezii gomba (Schizophyllum commune), az 6ztaplé
(Trametes cervina),a pupos egyrétiitaplé (Trametes gibbosa), a lepketaplé (Trametes versicolor), valamint a
judasfille gomba (Auricularia auricula-judae). Hatasukra az elhalt fa elébb utébb lebomlik és anyagai

visszaker(inek a természetes kdrforgasba (Szabé, 2010).

A harsak legjelentdsebb kartevdi a kovetkezok:

Harslevéltetii (Eucallipterus tiliae)

Tobbnyire a levelek fonékan, friss hajtasok esetén a rligyeken, a viragokon és a hajtasok csicsan jelennek meg,
egyesével vagy tomott koloniakban. A felnétt egyedek 1-4 mm nagysaguak is lehetnek. A leveleken szivogatnak,
melyek nyoman sargulds, mélyedések, rendellenes fejlédés és bepdnddrodé levelek, valamint névekedési
zavarok jelentkezhetnek. Téaplalkozas kozben a tetvek mészharmatot valasztanak ki, melyen korompenész
telepedhet meg. Az egész tenyészidészak alatt karositanak. A levéltetvek tavasszal a zold hajtasok kifejlédése
utan szoktak megjelenni. Az atteleld alakok létrehozzak a szarnyas nemzedékeket, melyek feladata a levéltetvek
szétterjesztése. A novényeken megtelepedve Ujabb, mar szarmyatlan levéltetl nemzedékek sorat hozzak létre. Az
Uj egyedek telepben élnek, a levelek hatoldalan, és egydtt is maradnak. A levéltetvek tavaszi megjelenésuktél
6szig élnek és karositanak a ndvényeken. A szivogatas okozta kartételen kivil a levéltetvek veszélyes novényi
virusokat is terjesztenek: a virusfertdz6tt ndvény nedvébdl kiszivott virust a kdvetkezd ndvénybe tovabb viszik és
megfertdzik azt.

E kartevok természetes ellenségei példaul a fatyol atkak (Chrysopa carnea), melyekbél a levéltetvek
kartételének sulyossagtdl fliggéen 1-20 db alkalmazhatd névényenként, négyhetente. Ugyancsak bioldgiai
védekezési lehetbséget nyljtanak a gubacsszunyogok (Aphidolethes aphidimyza) és a levéltetiifirkészek
(Aphidius colemani).

Inszekticidekkel permetezni pedig még a tetvek felszaporodasa elbtt célszeri megel6zésképpen,

rigyfakadas utan. Jellemz6 eléforduldsa a T.cordata, T. platyphyllos, T. tomentosa fajokon tapasztalhaté.
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Harsszender (Smerinthus tiliae)
Kétnemzedékes, z0ld és ferdén csikos hernyoja a lombozatot karositja. Bab alakban a talajban telel. Védekezés:

a hernyok megjelenésekor lombrago hernyok elleni szerekkel érdemes permetezni (Schmidt et al.,1996).

Harstakacsatka (Schizotetranychus tiliarium, syn.: Eotetranychus tiliarium)

Az atkak szivogatasa levélbarnulast okoz és ezaltal a lomb idd el6tt lehull. A szivasfoltok kezdetben a f6ér mentén
jelennek meg, majd késébb a sargulas az egész levélen lathato. A levél fondka pedig porosnak tiinhet (Nagy,
1980). A Tilia platyphyllos-on nem okoz jelentés kartételt, a T. tomentosa fajt, fajtakat nem kérositja, viszont a T.

cordata egyedeket tomegesen megtdmadja. Védekezés: atkadld szerekkel (Nagy, 1980, Schmidt et al., 1996).

Harsgubacsatka (Eriophyes tiliae)

A leveleken 1-2 mm atmérdjli, szarvszer(i képz6dmények, gubacsok talalhaték (4-5. abra). A gubacsatkak
bizonyos foku szimbidzisban élnek a tapndvénnyel, ezért rendszerint nem jelentenek veszélyt a tapndvényre
nézve. A fejl6dé gubacs teljesen koérllveszi a kartevét, igy csak a szomszédos sejtekbdl taplalkozhat. Az allat
szamara védelmet nyujt a gubacs, amely a helyvaltoztatast megakadalyozza. Ez lehetéséget ad a ndvény
szamara is, hogy az életm(ikodéshez szikséges szerveit a kartételtél mentesitse (Nagy, 1980). Védekezésre

nincs szlikség (Schmidt, et al. 1996).

4-5. abra: A harsgubacsatka kartétele (Fotd: Sajat felvétel, 2010)

Harslevélatka (Vasates ballei)

Levélbarnulast és korai lomhullast okoz. A fertézott levelek deformalddnak, barnulnak, kanalasodnak és kisebbek
maradnak. A levelek rancosodnak és felliletiikon vilagos, apro foltok képzddnek, az atkakartétel az izkdzok
rovidllését és masodrendl hajtasképzést is indukal. Tomeges felszaporodasuk majusban indul meg. Augusztus-

szeptember folyaman megkezdédik a teleléhelyre vandorlasuk. A védekezést atkadld szerekkel mar a nyugalmi
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idészakban célszer(i megkezdeni lemoso permetezéssel. Ezt kovetéen az attelelt egyedek eléjovetele utan, majd

a nyar folyaman julius-augusztusban sziikséges lehet még egy permetezés (Schmidt et al., 1996).

Pajzstetvek (Coccoidea)

A pajzstetvek szaré-szivo szajszervikkel atszurjak a szdveteket, és sejtnedvvel taplalkoznak (6-7. abra). A z6ld
novényi részeken vilagos szivasfoltok keletkeznek. A megtamadott névény gyengén fejlédik, nem nd,
Osszeaszalddik, nem viragzik, sulyosabb esetekben el is szarad. A fert6z6tt részeken a pajzstetvek altal
kivalasztott, cukorban gazdag "mézharmat'-ra korompenész telepszik. Védekezni pajzstetvek elleni szerekkel
lehet ellenlik, valamint hormonhatéasu rovardlé szerekkel. Kitiné bioldgiai novényvédd szer a szappanos viz €s
denaturalt szesz oldata. Rovid ideig hatasos, de nem karos a kérnyezetre (Schmidt et al., 1996). Sajnos ez a

modszer nagy fellileteken, igy példaul varosi fasorok, parkok esetében nem valosithatd meg.

6-7. abra: Pajzstetvek tomeges megjelenése (Fot6: Sajat felvétel, 2010)

2.6. A novényi fotoszintézis folyamata
Mivel munkam soran a héarsak fotoszintetikus tevékenységét is tanulmanyoztam, réviden bemutatom a folyamat
novényélettani hatterét.

A nbvények fejlédése, ndvekedése energiaigényes folyamat, ezek szintetikus folyamataihoz szilkséges
energiat a Nap sugarzé energidjdnak megkétésével torténik. Az energia megkotése és annak felhasznalasa
valamennyi zéld névényi részben megtorténik, amely taplalékkészité alapszdvetet tartalmaz, sensu stricto helye a
kloroplasztiszok belsé hartyarendszere (Pethd, 1993).

A fotoszintézis az a folyamat, melynek soran a ndvények fényenergia hasznositasaval szerves
anyagokat allitanak el. A fotoszintézis a membranban rogzitett molekulahalmazok segitségével megy végbe. A
folyamat a soran a jelentés mennyiségi elnyelt fényenergia a viz fotolizisét, a széndioxid szénhidratta torténd

szintézisét eredményezi.
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A fotoszintézis els6 |épése a fényszakasz, melynek soran végbemegy a NADP redukciéja NADPH-v4, az
ADP foszforilalasa ATP-vé, valamint a viz oxidativ hasitasa, mely alatt O, képz6dik. A fotoszintézis masodik
lépése a sotét szakasz, amely sordn CO, asszimilalodik és kulonbozd biomolekulak (pl.: szénhidratok) jonnek
|étre (Boross, 1993).

A fényszakasz helyszine a tilakoid membran. A beérkezd fény hasznositasaban a klorofill pigmentek
jatszanak kulcsfontossagu szerepet. A névényekben Gsszesen otféle klorofill molekula talélhatdé meg, melyek
kozill a legfontosabb a klorofill-a. Magasabb rendli névényekben jelentés még a klorofil-b jelenléte is, azonban ez
szamos névénybdl hianyzik anélkiil, hogy azok foto szintetizald képességiiket elvesztették volna (Szalai, 1994). A
fotoszintézis soran a klorofill molekulak halmazokba tomoriinek, ezek a “fotokémiai rendszerek”. Ezekben
esetenként tobb szaz klorofill molekula és mintegy 50 karotinoid pigment van. Ezek a molekulak a fénysugarak
fotonjait elnyelik és ezaltal gerjesztdédnek. Az igy létrejové energia-kvantum eljut egy fehérjével dsszekapcsolt
klorofill molekulahoz, amely ezt kémiai energiava alakitja. Ez a fotokémiai reakciécentrum (Boross, 1993, Farkas,
1978).

A novényekben két-féle fotokémiai rendszer létezik. A PS-I és a PS-Il. A PS-| hosszu hulldmhosszu
fénnyel gerjeszthetd. Reakcidcentrumat P-700 —nak nevezik, mivel fényelnyelésének maximuma 700 nm-nél van.
A PS-Il tobb a ndvényekben altalanosan elterjedt klorofil-b —t tartalmaz, elnyelési maximuma 680 nm-nél van, ezt
P-680-nak nevezziik. A PS-I gerjesztése soran egy elektron elhagyja a P-700 reakciécentrumot és a NADP* -ra
kerGl. A P-700 reakciocentrumban elektronhiany keletkezik, amelyet a PS-Il potol. Tovabba itt lehet6ség nyilik a
Mitchell féle kemiozmézisos kapcsolas elméletének megfeleléen egy ADP molekula ATP-vé foszforilalasara.

A PS-ll gerjesztésekor a P-680 reakciocentrum elektronhianyossa valik. A hiany pétlasara a viz
szolgaltat elektront. Hogy ne keletkezzenek részlegesen oxidalt vizmolekuldk és szabad gydkok, két molekulardl
négy molekulanak kel &tjutnia a PS-Il rendszerre. Afjutasnak olyan gyorsan kell végbemennie, hogy ne
keletkezzenek koztes termékek (Boross, 1993, Lang 2002).

A PS-Il és PS-| kdzétti elektronaramlas sorén is bekdvetkezik egy ATP szintézise ADP-bél és szervetlen
foszfationbdl. Az ATP szintézise a membranhoz rogzitett CFoCF1 —~ATPaz enzim segitségével megy végbe, alapja
a H* ion koncentracio kildnbség, a membran két oldala kdzott. A rendszer s6tétben is képes ATP szintézisére, ha
mesterséges proton gradienst alakitanak ki (Banyai, 2001).

A fotofoszforilalas vizbontas nélkil is végbemehet, ez a ciklikus fotofoszforilalés. A jelentdsége az, hogy
ATP-t szintetizdl NADPH képz6dés nélkul, tehat elegendd NADPH jelenlétében képes energiaigényes
folyamatokhoz ATP-t [étrehozni.

A sotét szakasz helyszine a sztréma, itt talalhatéak a mikédésben résztvevé kulcsfontossagu enzimek.
Itt tdrténik a széndioxid fixacidja és szénhidrat szintre térténé redukciéja a fényszakaszban termeléddtt NADPH és
ATP segitségével (Boross, 1993).
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A Calvin-ciklus a CO, molekula és és a ribuldz-1,5-biszfoszfat reakcidjaval kezdddik melynek soran egy
enzim segitségével két molekula glicerinsav-3-foszfat keletkezik. Ez a fényszakaszban keletkezett ATP-vel
glicerinsav-1,3-biszfoszfatta alakul. Ezt kdvetben redukci6 jon létre, az ugyancsak fényszakaszban keletkezett
NADPH felhasznalasaval. igy keletkezik a glicerin-aldehid-3-foszfat. A bioszintézishez a NADPH szallitia az
elektronokat. Az ezt kdvet6 folyamatok a glikolizis reakcidjanak megforditasaval a glikoneogenezis lépései szerint

torténnek. A folyamat a foszfatazok segitségével a glikoz szintéziséig tart (Banyai, 2001, Gombkotd, 1973).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Fajta-6sszehasonlito kisérleti Tilia fasor telepitése

2009 decemberének elején dsszhasonlitd vizsgalatok céljabdl a BCE KETK Disznévénytermesztési és
Dendrolégia Tanszéke, valamint a BCE Kisérleti Uzemének és Tangazdasaganak munkatarsai Soroksaron tébb
taxon felhasznalasaval Tilia-fasort telepitettek a Kisérleti Uzem és Tangazdaség teriiletén. A fakat 12/14 cm
torzskdrméreti sorfaként, taxononként 8-8 egyeddel, 4 ismétlésben kettesével telepitettik. Az (ltet6gddrok
kiasasa traktorra szerelt godorfuréval tortént, a godrok aljara komposztot szortunk. A telepitést kovetben a fakat
gondosan bedntdztiik, majd torzsiikre a vadkar megel6zése céljabol térzsvédd halét raktunk fel. A 2010-2011-es
esztendGben az idGjarasnak megfeleléen ontoztik az allomanyt (8-9. abra).

A 13 fajtat tartalmazoé kisérleti fasor a kovetkezd taxonokat tartalmazza:Tilia americana 'Nova', T.a.
'Redmond', Tilia cordata 'Greenspire', T. c¢. 'Rancho’, T. ¢ 'Roelvo', T. ¢ 'Savaria', Tilia x euchlora, Tilia x
intermedia 'Pallida’, Tilia platyphyllos 'Favorit', T. p. 'Rathaus’, Tilia 'Szent Istvan', Tilia tomentosa 'Szeleste', T. t.

'Zentai Ezust'.

8-9. abra: A kisérleti harsfasor telepitése 2009 decemberének elején (Foté: Sitoriné Didszegi, 2009)
3.2. A vizsgalatok helyszine

A méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kara, Disznévénytermesztési és Dendrol6giai

Tanszéke Soroksari Kisérleti Uzeme és Tangazdaséaga terilletén végeztiik 2010 tavaszatol (10-11. &bra).
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10-11. abra: A Tilia kisérleti fasor 2010 juniusaban és 2011 augusztusaban (Fotd: Sajat felvétel, 2011)

A Tangazdasag terlilete a Pesti-siksagon terlil el, ahol a tengerszint feletti magassag 100-150 méter. A
helyi talajtani adottsdgok igen valtozatosak, a talaj leginkabb futdhomok eredetli és laza szerkezetii.
Osszességében véve heterogén, agyagos és valyogos fizikai féleségek egyarant eléfordulnak. Kémhatasukat
tekintve enyhén lugos vagy kozombds talajokon zajlik a termesztés. A humuszréteg vastagsaga 50-60 cm,
humusztartalma 2-3 %. A talajviz 2-3 méteres mélységben helyezkedik el.

Az évi napsltéses o6rak dsszege 2000-2050 o6ra, melynek megkdzelitben 71 %-a esik a
tenyészidészakra, az éves kdzéphémérséklet 10,5-11 °C. A legmelegebb hénap a julius, kézéphémérséklete 21-
22 °C, januar a leghidegebb, atlagosan -1--2 °C. A levegb szaraz, a relativ paratartalom nyéron alacsony 60-65 %.
A terlileten a csapadék ellatottsaga is szabalytalan, atlagosan 500-600 mm. A soroksari terméhely lehetéve teszi
a fent emlitett fajtak kornyezeti stresszre vald reakciéjanak vizsgalatat és a fajok komplex fenoldgiai
osszehasonlitasat (Sttdriné Diészegi, 2005).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ), Pestszentlérincen mért adatai szerint az idéjarasi
korlimények a kisérleti évek alatt a kovetkezd képen alakultak:
2010-ben, januartél-decemberig az éves napsutéses oOrdk szama 1947 volt. A csapadékmennyiség joval
meghaladta az atlagos mennyiséget, 886 mm csapadék hullott le. Az éves kdzéphémérséklet 7-14,9 °C kozott
alakult. Legmelegebb hénap a julius volt, a napi kdzéphémérséklet 24 °C volt. A leghidegebb hénapok a december
és a januar volt, atlagosan -0,5--1°C (OMSZ, 2011).

2011-ben januartél-oktoberig a napsitéses orak szama 2019 volt. A csapadékmennyiség a vartnal
jelentésen kevesebb minddssze 285 mm volt. Az egész évben rendkivili szarazsag volt tapasztalhato. A kilenc
honap kozéphdmérséklete 8,7-19 ‘C kozott alakult. A legmelegebb hénap az augusztus volt, a napi
kézéphémérséklet 25,5 °C volt, a legmelegebb napon 38 °C-ot mértek. A leghidegebb honap a februar volt,
atlagosan 0,5-1°C (OMSZ, 2011).
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3.3. Avizsgalt Tilia taxonok bemutatasa

A vizsgalatban szereplé fajtakat a kdvetkezOkben részletesen is bemutatom.

Tilia americana 'Nova'

20-25 m magas, sudaras, széles tojasdad koronaju fa. Régi nevén Tilia americana 'Dentata’ vagy Tilia f.
megalodonta. Levelei nagyok, sotétzéldek. Lombja sokéig fennmarad. Erételjes névekedésd, jo varostiird fajta.
Ude, tapdis, mélyrétegli talajt kedvel. Légszennyezésre kissé érzékeny. Szoliternek, Utsorfanak vagy
csoportokban parkokban alkalmazzak (Ifju, 2009-10, lIzer, 2010-11; Retkes és Téth, 2005; Schmidt és Toth,
2006)(12. abra).

Tilia americana 'Redmond’

1920-ban leirt fajta. El6sz0r az amerikai Plumfield Faiskola forgalmazta. Kip alaku koronaja tdmott és kompakt
novekedési. Fiatal hajtasai vords sziniiek. Levelei A T. a. 'Nova’ leveleinél kissé sotétebb zoldek (Ifju, 2009-10,
Kriissmann, 1986; Schmidt és Téth, 2006)(13. abra).

12-13. abra: Tilia americana 'Nova' és —Redmond’ fajtak (Foté: Sajat felvétel, 2011)

Tilia cordata 'Greenspire'

Egyenes tdrzs(, 15-20 m magas szelekcié Utjan |étrejott fajta. Koronaja szabalyos kup alaku, zart. Mar fiatalon is
piramis, kip alaki habitussal rendelkezik. JO térzsnevelé és egészséges lombozat jellemzi. Gyors ndvekedési
fajta. Levelei bdrnemdiiek, 6-10 cm nagyséaguak, fénylé sotétzéldek. A varosi klimat jobban viseli, mint az alapfaj
(Izer, 2010-11; Kriissmann, 1986; Retkes és Téth, 2005; Schmidt és Toth, 2006)(14. abra).
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Tilia cordata 'Rancho
9 méter magasra nové, kipos koronaju fa, szélessége elérheti az 5 métert. Siir(i agrendszer jellemzi (Kriissmann,

1986)(15. &bra).

Tilia cordata 'Roelvo’
Szabalyos, karcsu, szlk piramis alaku, késébb szélesebb korondju, 12-15 m magas fajta. Vessz6i zéldes

vorosesharnak, levelei fényld zoldek, sziv alakuak, kinegyezett csucsuak (Ifju, 2009-10)(16. abra).

Tilia cordata 'Savaria'

Hazai nemesités(i fajta, a fajta nemesitéje és fenntartéja: Jozsa Mikiés. Allami elismerés éve: 1998. A fajta
nemesitése ismeretlen eredetli magoncpopulaciobdl tortént. Koronaja sudaras, kipos. A hajtasok csucsa fiatalon
kissé vordses, késébb barnasvoros. Levelei sotétzoldek. J& torzsneveld, sok illatos viragot hoz, joI mézelb. Jo
torzsnevel6 és egészséges lombozatl fajta. A széls6séges talajviszonyoktdl és a szennyezett talajoktol eltekintve
jol alkalmazhato (Izer, 2010-11; Retkes és Téth, 2005; Schmidt és Toth, 2006)(17. abra).

14-15. abra: A Tilia cordata 'Greenspire’ és —Rancho’ fajtak (Fot6: Sajat felvétel, 2011)

16-17. abra: A Tilia cordata 'Roelvo’ és —'Savaria’ fajtak (Fot6: Sajat felvétel, 2011)
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Tilia % euchlora

A Tilia cordata és Tilia dasystyla hibridje. A fajt 1860 korul irtak le el6szor. 15-20 méterre nové, tojasdad koronaju
fa. Hajtasai zOldessargak, kopaszok. A fiatal hajtasok szétalldak, lehajldak. Levelei ferdén szives valliak, 5-10 cm
hosszuak, felll fénylé s6tétzoldek. Erésen ellendll a kartevknek, levéltetvekre nem fogékony. Takacsatka nem
karositja. Virdgzasa julius elejére tehetd, termése tojasdad, vastag termésfal jellemzi. Mészkedveld, a varosi
klimat jél tdiri (Krissmann, 1986; Retkes és Toth, 2005; Téth, 1969)(18. abra).

Tilia % intermedia 'Pallida’
30-40 méter magasra novo, kipos koronajl fajta. Szélessége elérheti a 10-15 métert. Agai felfelé allok. Késd
Gsszel vesszbi és riigyei vorosre szinez6dnek. Gyors ndvekedésii fajta. Korabban 'Kaiser Linden’ néven valt

ismertté. Szélesebb utak, utcak fasitasara jol hasznosithatd (Barabits, 2010-11; Kriissmann, 1986)(19. abra).

18-19. abra: A Tilia x euchlora és Tilia x int. Pallida’ fajtak (Fot6: Sajét felvétel, 2011)

Tilia platyphyllos 'Favorit'

Hazai nemesitésii fajta. 1996-ban lett nemesitve ifj. Barabits Elemér altal. Telepllésfasitasbél szelektalt egyed.
10-15 méter magas, kozepes ndvekedési erélyd, kezdetben karcsu termeti fa. A fajta kdzepes vizigényi, napos
vagy félarnyékos helyet kedvel. Osszel lombja sargara szinezodik (Schmidt, 2008)(20. abra).

Tilia platyphyllos 'Rathaus’

Hazai nemesitésii fajta. Keskeny kup alaku, mintegy 14 méter magas, kdzepes novekedési erélyl fajta.
Leveleinek szini oldala fényld zdld (Schmidt és Téth, 2006)(21. abra).
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Tilia 'Szent Istvan'

Hazai nemesités( fajta. Jomborné dr. Benczur Erzsébet altal nemesitve 2000-ben. Tobbszords hibrid. 8-10 m-re
novd, csepp alaku korondn atmend sudaru fa. Levelei aszimmetrikusak, hosszukas sziv alakuak. Szennyezett
terlletrél szelektalt fajta. Virdgzasa juniusra tehetd. Virdgai aprék és kevésbé jelentések. Elénye, hogy a
szennyezett varosi kdrnyezetet és a tpanyagban szegény talajt jél viseli, tovabba, hogy a kérokozokkal és
kartevékkel szemben ellenalld. A fajta Tilia platyphyllos, Tilia cordata és Tilia tomentosa alanyra egyarant jol
szemezhetd (Ifju, 2009-10, Retkes és Toth, 2005; Schmidt és Téth, 2006, Schmidt és Téth, 2000)(22. abra).

20-21-22. abra: A Tilia platyphyllos 'Favorit’, Tilia platyphyllos 'Rathaus’ és Tilia’Szent Istvan’ fajtak
(Foté: Sajat felvétel, 2011)

Tilia tomentosa 'Szeleste'

Hazai nemesitést fajta, 1969-t61 allamilag elismerve. A fajta bejelentdje és fenntartéja: BCE Kertészettudomanyi
Kar. Anyandvénye a Szelestei Arborétum fObejaratanal allé fa, mely azédta elpusztult. A fajta a Dunantalrdl
szarmazik. Erds és gyors névekedési fajta, boltozatos vagy keskeny tojasdad, késébb kiszélesedd korondju fa,
magassaga 20-25 m. Fiatal &gai z6ldesszirkék. Mereven feldlldé hajtasrendszerl fajta, amely kivalova teszi
Utfasitasra. Egyetlen hatranya, hogy gyakran valik tbbsudartva, ami kés6bb téréshez vezethet. A levelek tdbbé-
kevésbé kerekdedek, a levelek fonaka siriin csillagszéros. lllatos, sérga viragai junius végén-julius elején nyilnak
(Izer, 2010-11; Retkes és Toth, 2005, Schmidt és Téth, 2006, Schmidt és Toth, 2000)(23. bra).

Tilia tomentosa 'Zentai Eziist'

Hazai nemesitési fajta. 1996-t6l allamilag elismert fajta. A fajta bejelentéje és fenntartéja: BCE

Kertészettudomanyi Kar (Kertészeti Egyetem). A Banat-bdl szarmazé anyafa széles szabalyos kupkorondju.

Magonc sorfakbol szelektalt egyed. Eleinte erésen oszlopos ndvekedésli majd karcsi kipos koronaju fajta.

Levelei feltlinéen ezlstdsek, klimankat jol tlri. Egyenes és gyors torzsnevelés jellemzi, agrendszere hajlamos a
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villasodasra. Zart koronaja miatt sz(ik utcak fasitasara és hazikerti alkalmazasra alkalmas (Ifju, 2009-10., Retkes
és Toth, 2005; Schmidt és Toth, 2006, Schmidt és Toth, 2000)(24. abra).

23-24. abra: A Tilia tomentosa 'Szeleste’ és Tilia tomentosa 'Zentai EzUst’ fajtak (Foto: Sajat felvétel, 2011)

3.4. A kisérletben hasznalt miiszerek és eszk6zok bemutatasa
A kisérlet soran a fotoszintézis paramétereinek méréséhez LCi hordozhaté fotoszintézisméré késziiléket
hasznaltunk (25. &bra). A készlilék infravérds gazanalizis elvén méri a névények élettani paramétereit. A kész(ilék
kisz&mitja a ndvény transpiracios ratjat, a netté CO, asszimilacids ratat és a sztéma-konduktanciat, emellett méri
a levélfelszini-hémérsékletet, valamint fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR) mértékét, mint kdrnyezeti
tényezdket (Juhasz, 2010). Az 6sszes mért paramétert az 1. melléklet tartalmazza.

25. abra: Az infravirds-gazanalizator készilék (LCi) (Fotd: Sitériné Diészegi, 2011)
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Az LCi késziilék, valamint a hasonlé vizsgalatokra hasznalt miiszerek gyakran a parologtatds mérésére is
alkalmasak (porométer funkcid). Ezeknél az eszkdzoknél a miikodési elv kdzos. A készlilék mérékamrajaba kell
helyezni az elemzésre szant novényi részt. Itt a novény életfolyamatai megvéltoztatjak a kamraban talalhato gaz
dsszetételét, amit a kész(lilék szenzorjaival érzékel. A legaltalanosabban elterjedtek a nyitott gazaramoltatasu
miszerek, mint az LCi-készUlék. Meghatarozzak a gézok Gsszetételét és aramlasi sebességét, és atdramoltatjak
a kamran, majd onnan a szabad levegbbe. A kamraban talalhatd névényi rész, leggyakrabban levél,
megvaltozott gazt analizélja a késziilék. A mért paraméterekbdl kiszamitja a fotoszintézis és parologtatas

paramétereit (Bacso, 2009).

26. abra: Az LCi készilék mérés kdzben (Foto: Sitdriné Didszegi, 2011)

Az infra-voros gazanalizis mérési elve, hogy a heteroatomos gaz molekuldk (CO2, H,O, NO) adott hulldamhosszon
elnyelik az infra-voros sugarzast. A készllékben talalhato infra-vords fényforras megvaltozasat egy infra-vords
érzékel6 méri. Az eltéré koncentracié adja a gazban talalhatd molekulak jelenlétét (Bacso, 2009). A miiszer altal

mért paramétereket a készulék a kovetkezé6 modon szamitja:

Fotoszintetikus rata: A (umol m2s-)
A = us Ac, ahol:

-2 -1 ” a r 7 r )
us (molm s ) = aleveg6 tdmegaramlasa a levéltertiletre vonatkoztatva,

e
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Transzspiracios rata: E (mol m2s)
E = Ae ug/p, ahol:

2 TSRy .
us(molm s ) = alevegd tdmegaramlasa a levélteriletre vonatkoztatva,

p (mbar) = 1égkori nyomas.
Sztéma konduktancia: gs (mol m2s)

gs = 1/rs, ahol:

rs (m2s'mol) = sztéma ellenallas vizgézre vonatkoztatva (Juhasz, 2010).

A fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR) és levélfelilet index (LAI) méréséhez AccuPAR késziléket

hasznaltunk. A miszer fényméré szenzorokbdl &ll, amely a 400 és 700 nm kdzotti hullamhossztartomanyba esé

sugarzasértékeket mér 0 és 3000 mmol/mZ/s értékek kdzott. Ez az a sugérzas, amely a fotoszintézis soran

hasznosulhat, mas néven a fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR). A készllék tovabba a fény és az

arnyékviszonyok, tehat a lombkorona feletti besugarzas és a lombkorona alatti besugarzas Gsszefliggéseibél

kiszamolja a levélfeliileti indexet (LAI). Ez fontos Okologiai mutatd a biomassza produkcié meghatarozasaban. A

kisérlet soran az AccuPAR adatai kozUl csak a LAI értékeket hasznaltuk fel.

A fenologiai valtozasok megfigyeléséhez FUJI, finepix Z1-es tipust kompakt fényképezégépet hasznaltunk.

A tOrzskorméret valtozasanak mérése milliméter beosztasu mérdszalagot, és 1 méteres mérdpalcat hasznaltunk,

hogy a kdrméret felvételezése minden esetben azonos magassagban torténjen.

3.5. A kisérleti harsfasoron 2009-2011. soran végzett mérések

A killtetett hérs egyedeken az alabbi méréseket végeztik el 2009-2011 kdzott:

a) A torzskdrméret-gyarapodas mérése

b) A riigyfakadas-dinamika megfigyelése
c
d

e) A termésmennyiség becslése

)
) A viragzas-dinamika megfigyelése

) A termésfejlédés megfigyelése

)

f) A lombszinezddés megfigyelése

g) A fotoszintetikus aktivitds mérése LCi készUlékkel

h) A levélfellleti index (LAI) mérése AccuPAR késztilékkel
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Az egyes vizsgalatok modszere

a) A torzskorméret-gyarapodas mérése: A fak torzsének vastagodasat elsé alkalommal 2010 juniusaban
mértiik, majd az ezt kovetkez6 év tavaszan, marcius kdzepén. Utolsd alkalommal a vegetacids idészak végén,
oktéber utolsé hetében. A fak torzskorméretét mérdszalag segitségével mértik a talajfelszin felett 1 méteres
magassagban. A kapott adatokat SPSS (PASW 18) program segitségével értékeltlk ki, dsszetartozd mintas

varianciaanalizist (repeated measures Anova) végeztunk.

b) Riigyfakadas-dinamika megfigyelése: A rigyfakadas folyamatat 2011 tavaszan hetente figyeltik. A rugyek
allapotanak meghatarozasara bonitalast alkalmaztunk. A riigyek fejlettségét 1-5-ig osztalyoztuk, ahol az értékek a
kovetkezbk: 1=a rigyek feddpikkelyei zartak; 2=a rigyek megduzzadtak, a fedépikkelyek 1-2 mm-t elmozdultak;
3=a riigyek megnyulnak, lathatéva valnak az egymast fedd rligypikkelyek, 4=a rigyek megnyulasanak vége, a
rigyek vége szétnyilik; 5=Iathatéva vainak a lomblevelek. A fejlédési stadiumokat fajtakra lebontva 6sszesitettilk,

s a bonitalasi értékeket Excel-program segitségével 6sszehasonlitottuk.

c) Viragzas-dinamika megfigyelése: A viragzatok fejlédését 2011 nyar elejétdl szintén heti rendszerességgel
bonitalassal vizsgaltuk. A virdgzatok fejlettségét 1-5-ig osztalyoztuk a kdvetkezOk alapjan: 1=a virdgzat jol
lathatéva valik, hosszusaga 1-1,5 cm; 2=a virdgzat megnyulik, 2,5-3 cm hosszU; 3=a megnyulas befejezédik, jol
lathatok a viragbimbdk; 4=a viragbimbdk megduzzadnak, egyes fajtdknél a csészelevelek szine sargara

szinezddik. 5=a csészelevelek szétnyilnak.

d) Termésfejlédés megfigyelése: A termések fejlédését kdzvetlenil a virdgzast kdvetben heti rendszerességgel
kovettlik. A terméseket fejlédésliknek megfeleléen harom csoportra osztottuk: 1= tejes érésben lévé
magkezdemények, melyek belsejében a magot alkotd széveti részek (szévettajak) még nem alakultak ki, a
magban tejre emlékeztetd folyadék talalhato; 2= viaszos érésben a magok szdvettajai elkilonithetéek, am azok
bioldgiailag nem érettek; 3= a mag kiszarad elveszti nedvességtartalmat és éretté valik. Az értékeket 0sszegeztiik

majd %-a alakitva abrazoltuk.

e) A termésmennyiség becslése: A termés mennyiségét fanként becsléssel hatéroztuk meg. A termés
mennyisége alapjan harom kategoriat llitottunk fel: A= kevés termés, a fa nem terem vagy a hajtasokon
maximum 1 vagy 2 termés talélhat6; B= kdzepes termés, a termé hajtdsokon legaldbb 2 termés van; C= a fa

béven terem, hajtadsokon minden néduszban vannak termések vagy legalabb 2-3, a hajtas méretétdl fliggéen.
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f) A lombszinezédés megfigyelése: A lombszinezédését oktober masodik dekadjatdl figyeltik, minden fan heti

rendszerességgel. A megsargult levelek szazalékos aranyat rogzitettiik a teljes lombozathoz viszonyitva.

g) Fotoszintetikus aktivitas mérése LCi késziilékkel: A fotoszintetikus aktivitast hordozhatd LCi készilékkel
mértik. A fasor legjobb kondici6ju fain végeztik a méréseket, fajtanként két-két fan. A vizsgalt fakon egyenként 4
levelet mértiink meg, lehetbleg a négy égtajnak megfeleléen. A méréseket reggel 6:00-kor kezdtik és két orés
periédusokban ismételtiik meg. Az utolsd6 méréssorozatot 18:00 kor kezdtiik. Egy sorozatban 48 mérést
végeztiink.

A mérés soran az adott levelet a mlszer mérékamrajaba helyeztik, majd hozzavetblegesen 1-2 perc alatt a
készllék kiszamitotta a mert paramétereket. Ezt kovetbéen az értékek mentésre kerlltek a készllék
18) programban egy tényezGs varianciaanalizist végeztiink (1 TV ANOVA), az ilyen modon kapott értékeket

Excel-programban grafikonokon abrazoltuk.

h) Levélfeluleti index (LAI) mérése AccuPAR késziilékkel: Az AccuPAR készllékkel torténd mérést a
fotoszintetikus aktivitas vizsgalataval egy id6ében végeztik. A korona feletti besugarzast a fasor iranyatol
fliggetlendl végeztik. A lombkorona alatti mérést egyszer a fasor iranyaval parhuzamosan, 6tszor ismételve (a
késziilék atlagot szamit és kizardlag a végeredményt menti el), masodszor a fasorra merélegesen hasonléan
Otszor ismételve. A készulékkel tortént mérések adatai még nem teljes korliek, a méréseket a kovetkezé esztendd

tavaszatol ismételjik meg, ezért a mérési eredményeket még nem tudjuk kozdlni.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az egyes mérések, megfigyelések adatait, eredményeit az alabbiakban 6sszegzem:

4.1. A torzskorméret-gyarapodas mérése

A harsak torzskérméret-gyarapodasanak mérése sordn megallapitottuk, hogy minden fa egyarant vastagodott, &m
az egyes taxonokra eltéré gyarapodas volt jellemz6. A vizsgélt két év alatt a legjobban gyarapoddak a T.
fomentosa fajtak, valamint a T. x euchlora hibrid volt. A legnagyobb vastagodas a T. fomentosa 'Szeleste’ fajtajan
volt mérhetd, 17,3 mm, emellett még jelentds gyarapodast tapasztaltunk a T. tomentosa 'Zentai Ezlst’-6n 14,3
mm és a T. x euchlora fajtan 12,7 mm-t. Ezzel ellentétben a legkevésbé gyarapodott a T. americana 'Redmond’
4,3 mm-t, valamint a T. cordata 'Roelvo’ 4,8 mm-t (27. abra). Erdemes megjegyezni, hogy a hazai szelekciobdl
szarmazo6 fajtak mutattak a legnagyobb vastagodast.

Tilia fajtak torzskorméretének valtozasa
2010-ben és 2011-ben
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27. &bra: A Tilia taxonok térzsének dsszes gyarapodasa 2010-11-ben, mm-ben

A vastagodas menetét tekintve a vizsgélat elsd évének végére az egyéves vastagodas a T. tomentosa ‘Zentai
Ezlst’ fajtanal volt a legnagyobb, itt 8,7 mm-t mértiink. Jelentds gyarapodast figyeltink meg a T. x euchlora,
valamint a T. t. ‘Szeleste’ fajtakon is, 7,5 és 6,2 mm-t. A legkissebb vastagodast a T. c. ‘Roelvo’ mutatta, itt 1,2
mm-t figyeltink meg (28. abra).
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Tilia fajtak torzskorméretének
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28. abra: A harsak torzskdrméret-alakulasa az els6 év soran

A masodik évben a legnagyobb véltozast a T. fomentosa ‘Szeleste’ fajtanél tapasztaltuk, tébb, mint 11 mm-t
vastagodott a torzse. Hasonléan az el6z6 évhez jelentés gyarapodast mutatott a T t. “Zentai Ezlst’, valaminta T.
X euchlora. Azonban ellentétben a 2010-es évvel, a legkisebb gyarapodast a T. americana ‘Redmond’ fajtan
mértink, 2 mm-t (29. abra).

Tilia fajtak torzskorméretének
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29. abra: A harsak torzskorméret-alakulasa a masodik évben
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4.2. A riigyfakadas-dinamika megfigyelése

A rligyfakadas megfigyelése soran azt tapasztaltuk, hogy a legkorabban a T. a. 'Nova' és a T. {. 'Szeleste’
lombosodtak, mar aprilis kdzepén lathatéva valtak a lomblevelek. Ezzel szemben a legkésébb a T. c. 'Greenspire’,
T. ¢.’Rancho’, T. c. 'Roelvo’, T. ¢. 'Savaria’, valamint a T. t. "Zentai Ez(st’ fajtak fakadtak. A legkés6bb lombosodd
fajtak fejlédése elhtizodott és aprilis legvégén pattantak ki a rigyek. Az egyes fajtak riigyfakadasanak igen eltéré
fejlédési dinamikajat a 4. abra, illetve a rigyfakadas teljes menetét a T. x intermedia 'Pallida’, valamint a T. x

euchlora példajan a 30-31-32. abra mutatja be.

Riigyek fejlettsége

e—T.am. 'Revwa’

100% -~ e T e "Redimond”

e T €. " Breenspire’
80%

w—T. C. '"Rancho’
% =—=T.¢, 'Roelvo’
% 60% —T. . 'Savaria’
3 e T ol 'Fawveent”
?—? 0% e T, p. 'Risthsaus’
% T 1, 'S2eleste’

Tt 'Szent tyan'

20% — T t, 'Zontat Eust’
wT. x puchlora
0% - e T x it "Pallida’
o > ) 5 )
¢ & & & F &
o o g & d P
» 2 0 » e &
Felvételezésidapontja (datum)

30. abra: A Tilia-taxonok rigyfakadasanak dinamikaja 2011 tavaszén

31. abra: A rligyfakadas menete a Tilia xintermedia 'Pallida’ fajtanal
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32. abra: A rligyfakadas menete a Tilia x euchlora fajtanal

4.3. A viragzas-dinamika megfigyelése

A Tilia-k forgd kettésbog viragzatanak kifejlédése soran a fajokra, fajtakra jellemzd eltéréseket tapasztaltunk. A
viragzatok a leggyorsabban a T. americana fajtékon fejlédtek ki, mar junius elején viragzott a T. a. 'Nova’ és -
'Redmond’. Ezt kévetden a T. platyphyllos fajtéi nyiltak, példaul a T. p. 'Rathaus’ és T. p. 'Favorit’. Végil pedig a
legkésbbb, junius honap legvégén a T. cordata, T. tomentosa fajtak, valamint a hibrid fajok virdagzésa kezdddott,
pl.a T. c.’Savaria’, T. c. 'Roelvo’ és a T. t.'Szeleste’ nyilasaval (33-34-35. abra).

34, abra: A viragzas menete a Tilia americana 'Nova' fajtanal
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35. abra: A Tilia-taxonok virdgzasanak dinamikaja 2011 nyér elején

4.4. A termésfejlodés megfigyelése

A termések fejlédése soran eltéré eredményeket kaptunk (36. &bra). Legkordbban a Tilia americana 'Nova’' és

'Redmond’, valamint a T. x int. 'Pallida’ termései termései értek be augusztus elsé dekadjaban. Nem sokkal

késébb, augusztus végén a T. cordata 'Rancho’ és a T. c. 'Greenspire’ termései valtak éretté. Erdemes

megjegyezni, hogy a legkésébb a T. tomentosa 'Szeleste’, tovabba a T.

t. 'Zentai EzUst’ termései értek, ez

szeptember elsé hetében volt tapasztalhaté. A késén érd fajtak elsésorban a hazai fajtak kdzil kertiltek ki, amely

valészindsithetd, hogy hazank okoldgiai adottsagainak tulajdonithato.

A termésfejlédés folyamata
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36. abra: A Tilia-taxonok termésfejlddésének dinamikéja 2011 nyar végén
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4.5. A termésmennyiség becslése

A termésmennyiség bonitalt értékei (37. abra) kimutattak, hogy a legnagyobb termésmennyiséget a Tilia
americana, valamint a Tilia platyphyllos fajtak produkaltak. A legtdbb termést a T. americana ‘Nova’ fajtan mértiik,
a legkevesebbet a T. cordata ‘Greenspire’ fajtan. A T. ¢. ‘Roelvo’ és T. ¢. ‘Savaria’ termését az aszalyos idészak

termésvesztesége miatt nem tudtuk mérni.

Termésmennyiség alakuldsa
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37. abra: A Tilia taxonok termésmennyiségének alakulasa 2011-ben

4.6. A lombszinezédés megfigyelése

A lomblevelek sargulasanal megfigyeltiik, hogy az egyes fajok-fajtak eltérd idejl és mértéki lombszinezddést
produkaltak. Legkorabban a T. x int. 'Pallida’, a T. c¢. 'Savaria’, valamint a T. p. 'Rathaus’ fajtak lomblevelei
kezdtek sargulni. A legkésébb a T. platyphyllos 'Favorit', valamint a T. tomentosa 'Szeleste’ lombja kezdett
szinezédni. Azonban egy gyors oktober kdzepi lehiilést kovetden a késébb sarguldsnak induld T. c. 'Greenspire’,
T. c.'Roelvo’ és T. t. 'Szent Istvan’ lombja is a legintenzivebb gyorsasaggal szinezédott. A legkorabban lombjukat
hullaté fajtdk a T. x int. 'Pallida’, a T. ¢. 'Savaria’, a T. ¢. 'Greenspire’ voltak. A lombszinez&dés mértékét a 38.

abra mutatja be.
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A lombszinezodés menete
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38. abra: A Tilia-taxonok lombszinezédésének folyamata 2011-ben

4.7. A fotoszintetikus aktivitas mérése LCi késziilékkel

A fotoszintetikus aktivitas paramétereinek mérése 2011. augusztus 22-én, 25-én és 26-an tortént. A mérésekhez
a mar korabban emlitett LCi készuléket hasznaltuk. A vizsgélat alatt az idéjarasi feltételek Soroksaron az alabbiak

szerint alakultak (1. tablazat).

1. tablazat: |djarasi paraméterek a BCE Kisérleti Uzemében és Tangazdasagaban 2011. augusztus 22-25-26-an

Csapadék Max. Min. Radiaciés | Napos Napi
hémérséklet | homérséklet | minimum oOrék kbzéphdmérséklet
mm
(mim) ('C) ('C) szama ('C)
2011. aug. 22. 0 30 16 9 13 23
2011. aug. 25. 0 36 22 16 13 29
2011. aug. 26. 0 38 21 15 13 29.5

A Tilia-taxonok levélfelszini hémérsékletét a fotoszintetikus aktivitas paramétereivel egyutt mértlk. A fajtak
levélfelszini hdmérséklete a mérés napjan 33-38 °C kozott valtozott. Statisztikailag szignifikans kilonbséget nem
talaltunk, béar eltéréseket tapasztaltunk egyes fajtak kézott. A legmagasabb levélhdmérsékletet a T. t. "Zentai
Ezlst' fajtdn mértiik, 38,7 ‘C—ot. A legalacsonyabb hémérsékleteket a T. americana 'Nova-n (33,7 °C), T.
americana 'Redmond’ fajtan (34,8 °C), valamint T. x euchlora (34,9 °C) fajtan mértik. A legalacsonyabb

levélhdmérsékletek 33,7-34,9 °C koz6tt alakultak (39. &bra).
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39, abra: Tilia-taxonok levélfelszini hdmérsékletének alakulasa

A fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR) mérése soran azt tapasztaltuk, hogy a besugarzasok kézott nincs
szignifikans kulonbség. A fasor tagjai egy 6kologiai térben helyezkednek el és a tovabbi fotoszintetikus aktivitasra
vonatkozd méréseket ezéltal nem befolyasolja. A besugarzas a vizsgélt fajtakon 784,4 és 960,1 pmol/m?/s kozott

alakult. A legnagyobb besugérzast a T. c. 'Rancho’ fajtan a legalacsonyabbat a T. x int. 'Pallida’ mértlik (40. &bra).
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40. abra: A PAR alakulasa Tilia-taxonok levelén

A sztéma-konduktancia vizsgalata soran eltérd eredményeket kaptunk (41. abra). A legnagyobb sztéma
nyitottsagot a T. americana 'Redmond’ fajtanal mértlik. A legalacsonyabb értéket a T. platyphyllos 'Favorit és s T.
cordata 'Greenspire’-nél mértik. A sztémak konduktancigjat a levélfelszini hémérséklettel dsszehasonlitva viszont

nem tapasztaltunk dsszefiiggést. Azonban szoros dsszefliggést figyeltink meg a transpiracio, valamint a CO,
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asszimilacié kozott. A legnagyobb sztémakonduktanciaju T. a. 'Redmond’ fajta intenziv transpiraciot is folytat.
Ennél a fajtanal tapasztaltuk a legnagyobb CO, asszimilacids ratat is. A legalacsonyabb sztémakonduktanciat
mutaté névényeknél alacsony transpiraciot és CO; asszimilaciot figyeltiink meg.
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41. abra: A Tilia-taxonok sztéma konduktanciaja

A fajték transpiraciojat tekintve szignifikans kilonbségeket talaltunk (42. abra). A legnagyobb mértéki
parologtatast a T. a. 'Redmond’ fajtdnal tapasztaltuk. A legalacsonyabb mértéki transpiraciot a T. c. 'Savaria’
folytatta a mért idészakban. Erdekes megfigyelés volt, hogy a T. platyphyllos 'Favorit’ magas PAR értékek mellett
is alacsony transpiraciot folytatott, valamint az, hogy a statisztikailag eltérést nem mutaté T. cordata fajtak kdz(l
kizarolag a 'Savaria’ fajtanak volt alacsony a transpiracioja. A T. ¢. 'Savaria’ hazai nemesitési fajta, ellentétoen a

tbbi vizsgalt T. cordata fajtaval szemben. Emiatt valoszinsithetd, hogy varostirése jobb.
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Transpiracio (mmol'm?/s-ban)
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42. abra: Tilia-taxonok transpiraciéja

A netté CO, asszimilaciés (fotoszintetikus rata) ratat tekintve, a legtobb CO.-t felhasznélé fajta a T. americana
'Redmond’ és a T. cordata 'Roelvo’ (43. abra). A legalacsonyabb fotoszintetikus rétat a T. cordata 'Savaria’, T. x
int. 'Pallida’, és T. platyphyllos 'Favorit' fajtakon mértink. Tovabba megfigyeltlik, hogy a CO, asszimilacios rata

nagyon szoros dsszefliggést mutat a transpiraciéval és a sztémakonduktanciaval.

Netto CO2 asszimlacios rata (pmolim®s-ban)
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43. abra: Tilia-taxonok fotoszintetikus rataja
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5. KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink soran a kiilénbdzé Tilia taxonok esetében szamos adatot kaptunk ndvényfiziologiai és morfolégiai
tulajdonsagaikra vonatkozéan. Mivel a vizsgalatok els§ esztendeiben jarunk, természetesen messzemend
kovetkeztetéseket levonni az adatokbdl még nem célszerii, ugyanakkor mégis érdekes és iranymutaté értékeket
kaptunk az egyes fajok, fajtak vonatkozasaban.

A fenoldgiai vizsgalatok soran torzskérméret gyarapodasdnal megallapitottuk, hogy a legjobban
vastagodo hérsak leginkabb a hazai nemesitésii fajtak koz(l keriltek ki, ilyenek voltak a T. t. 'Szeleste’ ésa T. t.
'Zentai Ezlst', emellett a T. x. euchlora torzsének gyarapodasa is figyelemre mélté volt, valészinlileg a szamukra
kedvez0 okoldgiai optimum miatt.

A riigyfakadas tekintetében az amerikai fajtak jelentds gyorsasagot mutattak. A legkorabban a T. a.
‘Nova' lombosodott ki. Legkésébb a T. c. 'Roelvo’ és a T. c. 'Savaria’ riigyei pattantak ki. A rigyfakadas
dinamikajat tekintve eltéré6 eredményeket kaptunk, igy azok inkabb fajtatulajdonsagnak tekinthetéek, mint
valamely kdrnyezeti tényez6 hatasanak.

A viragzatok fejlédése eltéréen alakult. A virdgzatok a leggyorsabban a T. a. 'Nova’ és a T. a 'Redmond’
fajtakon fejlédtek ki, leglassabban, junius hénap legvégén a T. cordata, T. tomentosa fajtdkon. A virdgzatok és a
termések fejlédése kdzott hasonldségot tapasztaltunk. A termések legkorabban, a Tilia americana 'Nova’ és T. a
'Redmond’ fajtakon fejlédtek ki, legkés6bb a T. tomentosa 'Szeleste’ és a T. t. 'Zentai Eziist’ fajtakon.

A termésmennyiség bonitalasaval megallapitottuk, hogy a legtobb termést a T. americana 'Nova’ hozta,
még a legkevesebbet a T. cordata 'Greenspire’. A termésmennyiség alakulasa soran arra kovetkeztethetiink,
hogy a mennyiséget az alapfaj jelentésen meghatérozza, de a termések kotddéseét, és azok beérését az id6jaras
is befolyasolja, a termésérés alatti aszalyos idészak a T. c. ‘Roelvo’ és T. ¢. ‘Savaria’ termésének id6el6tti hullasat
okozta.

A lombszinez6dés vizsgalata soran megfigyeltik, hogy legkorabban a T. x int. 'Pallida’, a T. ¢. 'Savaria’,
valamint a T. pl. 'Rathaus’ fajta lomblevelei kezdtek sarguini. Legkésébb a T. platyphyllos 'Favorit', valamint a T.
fomentosa 'Szeleste’ levelei sargultak. A lombszinez6dés mértéke fajtara jellemzd tulajdonsag, am annak menete,
valamint intenzitasa az 6szi csapadékmennyiség és a hémérséklet fiiggvénye is.

Az élettani paraméterek vizsgélata soran valtozé eredményeket kaptunk. A levélfelszini hdmérséklet és a
fotoszintetikusan aktiv besugérzas esetében szignifikdns kulonbséget nem tapasztaltunk a fajték kozott. A
fajtagyljtemény minden tagja egy okoldgiai térben helyezkedett el, a PAR értéke 784,4 és 960,1 pmol/m?/s kdzott
alakult. A levélfelszini hémérsékletnél a fajtdkon tapasztaltunk eltéréseket, &m azok statisztikailag nem
tekinthetéek szignifikdnsnak. A mért 1-2 °C-os hdmérsékletkildnbség fajtanként eltér, leginkabb

fajtatulajdonsagnak mondhato.
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A sztéma-konduktancia, transpiracid és netté CO, asszimilacio esetében szignifikans kilénbségeket
figyeltlink meg a taxonok kozott. A legnagyobb sztéma-konduktanciat a T. a. 'Redmond’ fajtanal tapasztaltuk. A
legalacsonyabb sztéma-konduktanciat mutaté névényeknél, mint példaul a T. c. 'Savaria’ és a T. pl. 'Favorit,
alacsony transpiraciét és CO. asszimilaciot figyeltink meg. Ezek a fajtéak jellemzéen jobb szarazsagtlirének
tekinthetbek élettani adottsagaik alapjan. Kiemelendd tovabba a T. cordata fajtak kozil a T ¢. 'Savaria’, melynek
alacsony a transpiracidja, és a sztomai zartabbak a tobbi fajtdhoz képest. A T. ¢. 'Savaria’ hazai nemesitési fajta,
esetében a méréseink kiemelkedéen j6 eredményeket produkaltak, melyek alatdmasztjak a varosfasitasi
tapasztalatok alapjan is ismert j6 varostiirését.

A stresszhatasok ndvekedése az urbanizacidé folyamatos ndvekedésének elkerilhetetlen velejardja,
kiilonds tekintettel az emberi tényezé hatasara kialakulé abiotikus stresszhatasokra. A tudatos fajtavalasztas
megoldast jelenthet napjaink fokozddo varosi kérnyezet problémaira. Kisérletlink targyanyagai, a Tilia nemzetség
fajtéi napjaink leggyakrabban hasznalt sor- és parkfai kozé tartoznak, igy a vizsgalatuk kiemelt jelentéségu. A
fajtak ismeretének tekintetében lehetévé valik azok megfelelé helyen torténd alkalmazasa és tovabbi nemesétési
célok kitlizése. Fontos szem el6tt tartanunk, hogy a hazai okoldgiai paraméterek eltérnek mas orszagok
adottsagaitol, igy a fajtak viselkedése specifikusan alakul. A hazai viszonyokhoz nemesitett fajtak jelentésen

jobban alkalmazkodtak a helyi életfeltételekhez.
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6. 0SSZEFOGLALAS

Az urbanizacié folyamatos ndvekedésével, a varosi kdrnyezetben talalhaté fakat, egyre nagyobb biotikus és
abiotikus stresszhatasok érik. A varosban talalhaté névények folyamatos kornyezeti terhelésnek vannak kitéve,
melyek a természetes él6helyiikdn nem, vagy csak igen kis mértékben fordulnak elé. Legnagyobb problémét az
abiotikus stresszhatasok okozzadk, mint példadul a magas hémérséklet, a szennyezett levegd és talajok, a
csapadék gyors lefolyasa, a tdpanyaghiény, valamint a téli sézas. llyen feltételek mellett az egyetlen megoldas a
varosi kdrnyezet élhetdbbé tételére a tudatos fajtavalasztés, mely lehetvé teszi, hogy a széls6séges feltételek
mellett is fakat telepitstink.

Célunk adatok gyjtése volt késébbi kutatdsok megalapozasahoz, tovabba, hogy a magyar kdérnyezeti
feltételekhez legjobban alkalmazhato fajtdkat megtaldljuk és azokat stressztlirés szempontjabdl értékeljiik.
Vizsgalatainkat a BCE KETK soroksari Kisérleti Uzeme és Tangazdasaga terilletén végeztilk. A mérések
elvégzéséhez a BCE KETK Disznovénytermesztési és Dendroldgia Tanszéke 2009 decemberében, tobb taxon
felhasznalasaval Tilia fasort telepitett.

A kisérlet soran vizsgaltuk a térzskérméret gyarapodasat, illetve fenoldgiai megfigyeléseket végeztink. A
vizsgalatok kiterjedtek a rligyfakadasra, viragzasra, termésfejlddésre, a termésmennyiség vizsgalatara, valamint a
lombsérgulasra. A fenoldgiai mérések mellett mlszeres vizsgélatokat is folytattunk a fotoszintetikus aktivitas
paramétereinek meghatarozasara és a levélfelileti index megallapitasara. A fotoszintetikus aktivitas vizsgalata
soran mértlik a Tilia-taxonok transpiraciés ratajat, a nettdé CO, asszimilaciés ratat, valamint a sztéma-
konduktanciat, emellett mértlik a levélfelszini-hémérsékletet, valamint fotoszintetikusan aktiv besugarzast.

A torzskorméret-gyarapodas mérése soran megallapitottuk, hogy a legjobban a T. t. 'Szeleste’, T. t.
"Zentai Ezust', valamint a T. x euchlora gyarapodott. A legtdbbet vastagodé T. t. 'Szeleste’ 17,3 mm-t, a
legkevesebbet a T. americana 'Redmond’ 4,3 mm-t gyarapodott. A vizsgélat els6 évében (2010) a legjelentésebb
vastagodast a T. tomentosa ‘Zentai Ez(ist' produkalta. A legkisebb vastagodast a T. c. ‘Roelvo’ mutatta, amelyen
1,2 mm-t figyeltlink meg. A masodik évben a legnagyobb valtozast a T. tomentosa ‘Szeleste’ fajtanal tapasztaltuk,
a legkisebb vastagodast a T. americana ‘Redmond’ fajtan mértiink, 2 mm-t.

A fenolégiai vizsgélatok soran megfigyeltik, hogy legkordbban a T. a. 'Nova' és a T. t. 'Szeleste’
lombosodtak, legkésébb a T. c. 'Greenspire’, T. ¢. 'Rancho’, T. ¢. 'Roelvo’, T. ¢. 'Savaria’, valamint a T. t. 'Zentai
Ezlist’ fajtak. A legkésdbb lombosodo fajtak fejlédése elhuzddott és &prilis legvégén pattantak ki a rigyek.

A forg6 kettésbog viradgzat fejlddésének tanulményozasaval kideriilt, hogy a virdgzatok leggyorsabban a
T. a. 'Nova’ és T. a. 'Redmond’ fajtdkon fejlédtek ki. Ezt kdvetéen a T. platyphyllos fajtai nyiltak, junius elsé

hetében. Leglassabban, junius honap legvégén a T. cordata, T. tomentosa fajtai viragoztak.
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A termésfejlédés vizsgalata alapjan eltéré kovetkeztetéseket vontunk le a fajtakrél. Legkorabban a Tilia
americana 'Nova’ és T. a. 'Redmond’, valamint a T. x int. 'Pallida’ termései termései értek be, legkésébb a T.
fomentosa 'Szeleste’, tovabbé a T. {. 'Zentai Ezist'.

A termésmennyiség bonitalt értékei kimutattak, hogy a legtobb termést a T. americana 'Nova’ hozta, mig
a legkevesebbet a T. cordata 'Greenspire’. Jelentds termésmennyiséget produkélt a T. p. 'Favorit', T. p. 'Rathaus’,
valamint a T. americana 'Redmond’ fajta is. A T. c¢. 'Roelvo’ és T. c. 'Savaria’ az aszalyos id0 kovetkeztében
termését elvesztette, igy azok nem voltak mérhetdek.

A lombszinezédés tekintetében megfigyeltiik, hogy legkorabban a T. x int. 'Pallida’, a T. ¢. 'Savaria’,
valamint a T. p. 'Rathaus’ fajta lomblevelei kezdtek sarguini. Legkés6bb a T. platyphyllos 'Favorit’, valamint a T.
tomentosa 'Szeleste’. A legkorabban lombjukat hullaté fajtak a T. x int. 'Pallida”, a T. ¢. 'Savaria’, a T. c.
'Greenspire’ voltak.

A fotoszintetikus aktivitds paramétereinek mérése sorén eltérd eredményeket kaptunk. A levélfelszini
hémérséklet és a fotoszintetikusan aktiv besugarzas esetében szignifikans kilénbséget nem tapasztaltunk a
fajték kozott. A kornyezeti tényezék minden fajta esetében hasonldan alakultak. A fajték levélfelszini hdmérséklete
a mérés napjan 33-38 °C kdz6tt valtozott. A legalacsonyabb hdmérsékletet a T. americana 'Nova’ fajtan mértink,
33,7°C-ot. A fotoszintetikusan aktiv besugarzas esetében statisztikailag szignifikans kilénbséget nem talaltunk, a
besugarzas 784,4 és 960,1 umol/m?/s koz6tt alakult.

A sztdma-konduktancia, transpiracié és nett6 CO, asszimilacid esetében szignifikans kilénbségeket
figyeltink meg a taxonok kozott. A legnagyobb konduktanciat a T. americana 'Redmond’ fajtanal mértik. A
legalacsonyabb értéket a T. platyphyllos 'Favorit' és a T. cordata 'Greenspire’-nél mértik. Szoros §sszefliggést
figyeltink meg a transpiracié, valamint a CO, asszimilacid kozott. A legalacsonyabb sztéma-konduktanciat
mutatott ndvényeknél ugyancsak alacsony transpiraciét és CO, asszimilaciét figyeltink meg. A legnagyobb
transpiraciét a T. a. 'Redmond’ fajtanél tapasztaltuk, a legalacsonyabb transpiraciéval pedig a T. c¢. 'Savaria’
rendelkezett. A netté CO, asszimilaciés (fotoszintetikus rata) ratat tekintve a legtdbb CO-t hasznosito fajta a T.

americana 'Redmond’ és a T. cordata 'Roelvo’ voltak.
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9. MELLEKLETEK

1.Melléklet: Az LCi késziilék altal mért 6sszes paraméter:

Roévidités Jellemzd

Uset  kivant moléaris leveg6 aramlési rata

Us egységnyi levélteriiletre vonatkoztatott &ramlas
P légnyomas

Rb hatérellenallas vizre nézve

rb set hatarellenallas teljesataramlas esetén
C'an  CO; szint (higitassal korrigalt)

AC CO; valtozas (Cref - C'an)

Cref  referencia CO; szint

Ci szubsztomatalis CO, szint

Hfac  H faktor - energia konverzids faktor

e'ad  H.0 szint, higitassal korrigalt

w'ad  H,0 szint, higitassal korrigalt

Ae H,0 véltozas (w'an-Wref), parciélis nyomas
Aw H.0 véltozas (w'an-Wref), %RH formaban
Eref  H,O referencia, parcialis nyomas

Wref  H,O referencia %RH formaban

Area  vizsgalt levélterUlet

Tch mérékamra hémérséklete

u ASU témegaramlas (mért)

Trw  méréablak transzmissziés faktor

tleaf  levélfelllet hémérséklete

Q P.A.R. a méréablaknal

Qleaf P.AR. alevélfelszinen

A fotoszintetikus rata

gs sztoma vezetéképesség COo-ra

rs sztoma ellenallas CO.-ra

E transzspiraciés rata

[cabla a CO;infravords elnyelése

mBar
%RH

Mértékegység

pmols s
umols m2 s
mBar

m2 s mol!
mZ s mol-!
vpm

vpm

vpm

vpm

Ca,Co
Ca,Co
mBar
%RH
mBar
%RH
cm?
°C

pmol s

°C

pmol m2 s
pmol m2 s+t
pmol m2 s+t
mol m2 s
m?2 s mol-*
mmol m2 !
%

Tipus Hatarértékek
G 68-341
Ca -
M 600-1100
G 0,1-9
G 0,1-9
M,Co 0-2000
Ca +/-2000
M,Co 0-2000
Ca 0-2000
0,1-1
0-75
0-100
Ca +-75
Ca +/-100
Ca,Co 0-75
M,Co 0-100
G 0,1-100
M -5 - +50
M 68-341
F.G 0,25-1
M,G -5 - +50
M 0-3000
Ca 0-3000
Ca 0-100
Ca 0,00-1,00
Ca 0-100
Ca 0-1
0-40
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[wla  alap H.O szint beolvasas

[cab]r referencia CO; infravords elnyelése
[wlr  alap H20 referencia beolvasas

[c]z alap CO; zér6 beolvasas

Wflux nettd H,0 kicserélési rata

Ce talaj parolgas

NCER nettd CO; kicserélési rata

A , Tipus” oszlop roviditései :

Ca = szamitott érték

Co = korrigalt érték

F = Faktor (kisérletileg megallapitott érték)

G = megadott érték, példaul a felnasznalé altal

K = konstans (fizikai vagy tudomanyos)

M = mért alapértékek (az LCi szenzorai &ltal)

A/D szamitva
%

A/D szamitva
A/D szamitva
Mmol m2 s-1
vpm

pmol m2 st

Ca
Ca
Ca

0-40

0-100
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