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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre aktualisabba valik és egyre nagyobb hangsulyt kap a kérnyezetterhelés és az
ezzel egyiutt jaré klimavéltozas kutatasa. A Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvénytermesztési és
Dendrolégiai  Tanszékének, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszékének, valmint az Eotvés Lérand
Tudomanyegyetem Meteoroldgia Tanszékének egyuttmiikodésével folyd OTKA 104867 és 1048852 szamu
projektek célja a meteoroldgiai, nGvényélettani és a 1égkor szennyezettségére iranyuld mérések elvégzésével
a vérosi kornyezet jelen allapotdnak, a paraméterek tér- és idGbeli valtozékonysaganak, az itt talalhato
novényzet és a légkdr komplex rendszerének leirdsa. Ennek keretében kilonbdzd taxonok
torzskdrméretének, koronaméretének és levélfelileti indexének folyamatos mérése, a varosi_terlletek
mikroklimatikus adottsagainak és a varosi kornyezetben a levélfelliletekre rakodott por mennyiségének
vizsgalata, a fotoszintetikus tevékenységre iranyuld terepi mérések, a fotoszintézis paramétereinek
varosokban gyakran Ultetett f&s szaru taxonok esetében torténd dsszehasonlitdsa folyik. Ezek mellett a
projekt célja a légszennyezd anyagok varosi kdrnyezetben torténé eloszldsanak szimulaldsa, modellezése
(Hrotké et al., 2014).

A Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék.,munkajaba Kertészmérndk BSc szakos
hallgatoként kapcsolddtam be 2011 tavaszan. Szakdolgozatomhoz kapcsolédo kutatésként az azt kovetd két
vegetacios idészakban az Andrassy Uti Fraxinus excelsior és Fraxinus-excelsior 'Westhofs Glorie” fasorok
megfigyelésében, a fotoszintézis paramétereit vizsgald mérésekben vettem részt. Diszkertészeti Mérndk MSc
szakos hallgatoként 2013 tavaszan kapcsolodtam ‘be az emlitett projektek kutatdsaihoz csatlakozd, a
Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag teriiletén 2009 decemberében telepitett, tizenharom fajtat szamlalo
kisérleti harsfasor Osszehasonlitd vizsgélataiba. A vizsgalatok keretében fenologiai megfigyeléseket
végeztlink, vizsgaltuk a torzskdrméret- és'magassagbeli gyarapodast, a koronaméreteket, a levélfelilleti index
alakulasat. Tobb fajta esetében a szén-dioxid megkdtd képességre, a levelek klorofill tartalmara, valamint a
fak vizforgalmanak megismerésére irdnyuld méréseket végeztiink. Az elvégzett vizsgalatok célja, hogy
hozzajaruljunk a fajtak-klimatlrésére iranyuld adatok gy(jtéséhez, megtalaljuk a hazai klima adottsagaihoz
legjobban alkalmazkodott fajtakat.

Jelen dolgozatban terjedelmi okokbdl a felsorolt mérések kdzil a vizforgalomra vonatkozé
szén-dioxid megkotés — mint a kérnyezeti hasznossag szempontjabdl az egyik legfontosabb tulajdonsag —

alapjan torténd 6sszehasonlitasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Avaros mint élettér

A nbvényzet kornyezeti hasznénak vizsgalata soran egyre nagyobb hangsulyt kap a varosi
novényzet, ezen belil is a fak szerepe is. Ezért a fejezet elején attekintem a varosi klima sajatossagainak
fébb elemeit, valamint a faknak a kedvezétlen hatasokkal szemben nyujtott szolgaltatasait.

A vérosok klimaja kornyezetik makroklimajatol sok tekintetben eltéré mezoklimat alkot, s ezt a
nagyobb egységet felépitésének, heterogenitdsanak kdvetkeztében kiilonbdz6é mikroklimék teszik soksziniivé
(Tokei, 1997).

Ezek a killdnbségek féként a hémérsékleti, csapadék- és levegbaramlasi viszonyokban, a-fokozott
szennyezbanyag-kibocsatdsban mutatkoznak meg, melyek egymassal szoros Osszefiiggésben allnak,
egymas hatasat médositjak. Nem elhanyagolhaté tovabba a fokozott zajterhelés fellépése sem. A valtozasok
a novényi és allati szervezetek, igy az ember szamara is Uj, mesterséges kornyezetet teremtenek. A
varosokban a ndvényeket ér6 artalmak felmérésére egyre tdbb kutatas'iranyul, igy szamszer(i adatokkal is
rendelkezlink a névények ndvekedésbeli visszaesésérél, a vegetacids idészak hosszanak megvaltozasarél és
a bekdvetkezd lombkarosodas és a szennyezettség dsszefiiggéseirdl (Chmielewski, 1998).

A novények kivalasztdsanal fontos szempontot jelent az is, hogy a varosi kérnyezetben is
torekedjlink a természet sokféleségének, a biodiverzitasnak a gazdagitasara. igy a fak esetében a
varostlrés mellett fontos szempontta valt, hogy az eltelepitett példanyok minél inkabb megfeleljenek

ezeknek a kdvetelményeknek (Alvey, 2006)

21.1. Avarosok hémérsékleti viszonyai

A varosok hémérséklete kornyezetiikhGz viszonyitva mindig magasabb. Ez szeles idében 0,5-2 °C,
szélcsendes id6ben 2-5 °C killonbséget.is jelenthet (Schmidt, 2006). Budapest belsé terlletei altalaban 1-1,5
°C-kal, de széls6séges esetben akar 5-7 °C-kal is melegebbek lehetnek a killsé terileteknél. Ezt a jelenséget
hészigeteffektusnak  nevezik. A kils6 terlletek és a varosok hémérsékleti viszonyainak eltérése a
hémérséklet napi menetében és atlagaban is megmutatkozik (Kovacs, 1985; Tékei, 1997).

Ezek a kilénbségek elsésorban a nagyfoku beépitettség és a szennyezett légréteg altal elbidézett
liveghézhatas jelensége miatt alakulnak ki. Bar a légszennyezés hatdsara a beérkezd rovidhullamu sugérzas
kisebb, a beépitett felliletek alacsony albeddja miatt az altaluk leadott hosszihulldamu kisugérzassal tobb
energiat adnak le, mint kdrnyezetik (Schmidt, 2006; Tékei, 1997). Emlitést kell tenni tovabba a lakossag
héenergia-kibocsatasarol is, amihez a fiités, a kozlekedés, a kibocsatott meleg viz és az ipari létesitmények
hatasa egyarant hozzajarul (Nagy, 2008).

A nyari forrdségban (a levegd relativ paratartalmanak csokkenése mellett) a levélfelszin magas
hémérséklete a ndvényeket fokozott parologtatdsra kényszeriti. A téli idészakban a ndvények még nem

kelléen beérett hajtasai megfagyhatnak, illetve egyes fajok fatdrzsében a déli oldalon napkdzben megindulhat



a nedvkeringés, a felnalmozddott nedvesség viszont éjszaka megfagyhat, igy fagyrepedések, illetve fagylécek
j6hetnek létre (Schmidt, 2003).

A névényzet a nyari magas hémérséklet csokkentéséhez magasabb albedéja és arnyékold hatésa
révén, valamint parologtatasaval jarul hozza. Ezek egyittes hatasara a lombkoronaval boritott terlileteken
akar 5 °C-kal is hlivosebb lehet a levegé hdmérséklete a lombkoronan kiviil esé teriiletekhez képest (Nowak,
1998).

21.2. Légmozgasok az épitett kornyezetben

A levegbmozgas iranyat és sebességét az utcak, terek, épllettdmbdk is befolyasoljak. A szél
sebessége a varosokban a felszinkdzeli surldédas kovetkeztében atlagosan 20-30 %-kal csékken. A heves
széllokések szama is jelentésen (15-20 %-kal) alacsonyabb, valamint 5-20 %-kal tobb a:szélcsendes idészak.
A szél mérséklddése azonban a leveg6 tisztulasédnak elmaraddsa miatt nem minden ‘esetben tekinthetd
kedvezdnek.

A magasabb hazakkal szegélyezett, siir{in beépitett utcak széliranyt meghatarozo hatasa kiléngsen
erés. Ha az utcak iranya a szélirannyal megegyez06, a csatornahatas a szél sebességét is fokozza. llyen
esetekben megné a fakidélés és a széltorés valdszinlisége.-A mar emlitett hészigeteffektus kdvetkeztében
alakul ki a bels6 és a peremtertletek koz6tt a varosok légcirkulacios rendszere (Tokei, 1997; Szaller 2010).

Tenyészidészakban a fasorral szegélyezett utcakban a légmozgas 20-30 %-kal mérsékiédik (Tékei,
1997). A fak tovabbi, igen kedvez$ hatasa az altaluk Iétrehozott hiivosebb, parasabb légtdmegek és a
kérnyezd szérazabb, melegebb levegd keveredésének elosegitése. Ezzel a j6tékony vertikélis légmozgassal
a fak felett 1évd hiivosebb, nedvesebb 1égtdmeg cserélddik-ki az alsobb rétegek felforrésodott, szarazabb
levegdjével (Radd, 1981). A levegd felforrésodasanak megakadalyozasaval csokken a felszin kdzelében

felheviilt oxigénbdl keletkezd 6zon mennyisége is.

21.3. Csapadék- és paraviszonyok

A természetestél 1ényegesen kilonbdzd, részben a mar leirt korlimények kovetkeztében a
varosokban a lehulld csapadék mennyisége és a levegb paratartalma kérnyezetiikhdz képest eltéréen alakul.
A csapadékviszonyok valtozasat egyes nagyvarosokban a zivataros napok szamanak emelkedésében, a
lehulld mennyiség novekedésében és a ciklikussa valasaban is kimutattak. Hazank févarosaban a domborzati
tényezdk hatasara ez a ciklikussag nem mutathaté ki (Rado, 1981).

Az aszfalttal boritott és mas mesterséges felszinekre lehulld csapadék a csatornarendszereken
keresztiil gyorsan lefolyik, ezért csdkken a fak gydkérzonajaba jutd és a felliletekrdl elparolgd viz mennyisége
is. A kevesebb elparolgott viz és a magas hémérséklet kovetkeztében a levegd péaratartalma igen alacsony. A
felvehetd viz mennyiségének csékkenése, valamint az alacsony relativ paratartalom és a magas levélfelileti
hémérséklet miatti fokozott parologtatas a levelek széleinek beszaradasahoz, sulyosabb esetben korai
lombhulléshoz is vezethet (1. &bra). Az elfolyt viz hianya megmutatkozik a hémérséklet névekedésében is,

hiszen a viz 1 grammjénak elparolgasa 2453,5 joule energiat von el kdrnyezetétél (Radd, 2001; Schmidt,



2006). A levegb paratartalmat a fak 5-6 %-kal is képesek ndvelni, melynek a lakossag jobb kézérzete mellett

kiléndsen az orr- és garat-megbetegedések megelézésében van jelentésége (Radd, 1981).
$ " ' - T e e e -".:
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1. abra: Fraxinus excelsior 'Westhof's Glorie’ vizhiany kovetkeztében karosodott lombozata az
Andrassy uton (Sajat felvétel, 2011)

21.4. Aleveg6ben és a talajban megjelend szennyezé anyagok

A szennyezé anyagok, mint a por, a flist és a gazok koncentracioja a varosok levegdjében igen
magas, sokszor az egészségiigyi hatarértéket is meghaladja. A legfontosabb |égszennyez6 gazok a
kénvegylletek, a szén-dioxid, a szén-monoxid, a nitrogén-vegyiiletek és a fluoridok.

A novények port, a kén oxidjait (melyek nagy mennyiségben a névényekre nézve is mérgezbek) és
fotoszintetikus tevékenységuk Utjan szén-dioxidot kétnek meg. A port mint szennyezéanyagot alapvetden két
csoportba sorolhatjuk: Glepedd por (10 um- nél nagyebb szerves és szervetlen eredetii részecskék), és az
ennél finomabb szemcséji szallé por (Nagy, 2008; Szaller, 2010). A szén-dioxid megkotésének folyamatat a
2.3. fejezet tartalmazza.

A fak lombjéan a szilard szennyez6anyagok megilepednek, majd ezeket az esé lemossa, és igy a
fellllet Ujra képes .a részecskék megkotésére (2-3. abra). Egyes adatok szerint a lombozat a keletkezd
pormennyiség 70 %-anak adszorbealasara is képes (Radd, 1983). A ndvényeknek a levegd tisztitasaban
betoltott fontos szerepét mutatja, hogy az egyéb mitargyakkal ellentétben az Ullepedd por aprébb
szemeseméretl, lassan Ulepedd finom por frakcidjat is képesek megkdtni (Jamborné Benczur, 2003). A
novények pormegkotd szerepének jelentésége egyre nagyobb. Nowak és tarsai (2006) szerint az Egyesdilt
Allamokban a vérosi fak 711 000 t szennyezéanyagot kotottek meg. A szennyezdanyagok megkotésének
mérésére, feltérképezésére Ujabb szamitogépes modellszamitasi lehetéségeket dolgoztak ki (Vos et al.,
2013).



2-3. abra: A Fraxinus ecelsir "Westhof's Glorie’ levelének felliletén mUIeped6 por és korom (Sajat
felvételek, 2012)

A talajban talalhaté szennyezd anyagok kézil a téli sikossag-mentesitésre hasznalt NaCl a
legjelentdsebb. A potencialviszonyok megvaltoztatdsaval neheziti a viz felvételét, valamint=a kloridion
felszivodva lelassitia a novény ndvekedését, a fiatalabb ndvények akér el is pusztulhatnak (4.4bra). A talaj
tomorddése és az aszfaltboritottsag kdvetkeztében a levegbtlenség és a vizhidny is 'veszélyezteti a fakat

(Schmidt, 2006; Szaller, 2010). A NaCl hasznalata a kdzterileti jardafellileteken ma'mar tilos.

#5.0 i

4, abra: A téli s6zas kovetkezménye az Andrassy Ut Ligustrum vulgare cserjesoran
(Sajat felvétel, 2012)

2.1.5. Azajés rezgések hatasa a varoshan

A varosok lakoi fokozott zajterhelésnek és vibracios hatasnak vannak kitéve, melynek 6 forrasa a
kozlekedés., A vérosban ellltetett ndvények nagymértékben csbkkenteni tudjak ezt a kedvezétlen hatast.
Ennek egyértelm(i tényét tdmasztjak ald a Nehézipari Miiszaki Egyetemnek (a mai Miskolci Egyetemnek)
Budapest kiildnbdzd helyszinein végzett mérései. Ezek kimutattak, hogy egy egyszer( fasor 8-20 dB, mig egy
haromszintes névénysav (gyepszint, cserjesor és a fak lombozata) 32 dB zajszintcsdkkenést eredményez.
Ezen felll a karos zaj gyengitése mellett a sz&l mozgatta levelek dsszeverddésének természetes ritmusa az
emberi idegrendszert nyugtatja is. A jarmiforgalom éltal keltett vibréciés hatasa rongélja az Ut menti
épuleteket, valamint a talaj tdmdrddésében is szerepet jatszik. A fak gydkérzetének rezgéscsillapitd hatasa

viszont csdkkenti az épiileteket karosité mechanikai rezgéseket (Rado, 1981).



2.2. Alevéllemez szovetei felépitésének bemutatasa

Mivel a szén-dioxid megkotése (tiinyomé részt) a levelekben zajlik, igy réviden ismertetem a levelek

szdveti szerkezetének felépitését.

2.21. Az epidermisz

Az epidermisz a ndvény legkulso rétege, a leveleket is epidermisz boritja. F6 feladatai a vizhaztartas
szabélyozasa, védelem a napfény és mas abiotikus és a biotikus hatasokkal szemben is, mindemellett fontos
szerepe van a szaporodasban és a kivalasztasban is. Ezek kozul az elsé két funkciét mutatom be
részletesen.

Az epidermiszek tobbsége részt vesz a ndvényekbe ki- és belépd vizmennyiségének
szabélyozasaban. A gyGkereket boritd epidermisszel szemben — melynek feladata a viz' mozgasanak
segitése — a leveleket boritd epidermisznek meg kell tudnia akadalyozni a viz mozgasat, kivételt a tropusi
ndvények jelenthetnek, ahol a ndvényt korllvevé levegd sok esetben nedvesebb; mint'a:talaj. A fény elleni
védelem a tul nagy intenzitasu (féként UV és infravérds) sugarzas klorofillroncsold és tllhevitd hatdsa miatt
szlkséges.

Az epidermiszt kilonbdzd tipust sejtek alkotjak, amelyeket négy alapvetd csoportba sorolnak: az
atlagos epidermisz sejtek, a sztdmak és kisérdsejtieik, a trichomak.valamint a gydkerek esetében a
gyokérszérok (Mauseth, 1988). A vizhaztartds szabalyozgsaban és a fotoszintézishen betdltott szerepuk miatt

a sztdmak sejtjeit &és miikddésiiket mutatom be.

2.2.2. A sztomak

A sztomak az epidermiszben az-egész hajtasrendszeren eléfordulnak. Fé feladatuk a szén-dioxid
felvétel és a transzspiracio szabalyozasa. /A levélen — féként az alsé epidermiszen — szamuk kiemelkedden
magas. Egy-egy sztoma két zarosejtbél és az ezek melletti, mikodésiket segité melléksejtekbdl allnak. A
tobbnyire vese alaklu zardsejtek — az epidermisz mas sejtjeivel ellentétben — kloroplasztiszt is tartalmaznak,
sejtmagjuk joval nagyobb és nagyobb mennyiségl mitokondriumot is tartalmaznak. A névény tdbbi részével
ellentétben a kloroplasztiszaik keményitétartalma éjszaka névekszik, nappal pedig csokken. Mas sejtekkel
altaldban .nincs plazmodezmas kapcsolatuk, az epidermisz sejteknél és a levél mas sejtjeinél is joval
ellenallobbak, lassabban dregszenek és a szarazabb periddusokat is jobban elviselik. A sztomak zardsejtjei
altal kézrefogott rést légrésnek, az alatta a mezofillumban talalhatd kamréat 1égudvarnak nevezik, melyhez a
belsd szvetek feldl intercellularis jaratrendszer kapcsolodik. (Beck, 2010).

A sztébmak nyitédasa és zarddasa a zardsejtek turgeszcencia valtozasaval (hidroaktiv nyitdssal és
zarassal), a sejt térfogatvaltozasanak kdvetkeztében torténik. Viselkedésiket féként a fény hatarozza meg, de
a 24 6ras endogén ritmus, a szén-dioxid koncentracio és a hémérséklet hatdsa is hasonldéan szamottevd. A
felsorolt tényezdk a sztomak nyitodasat és zarodasat komplexen befolyasoljak. A sztdmak miikddése soran -
150 - -250 mV kozotti membranpotencidl alakul ki, ami elésegiti a kaliumszelektiv feszlltségfliggd

csatornakon keresztuli ionfelvételt. Emellett klorid- és hidroxidion, vagy klorid- és hidrogénion transzport



torténhet. Nyitdskor a kaliumokat kisérd anion szerepét az Ujonnan szintetizalodd malat veszi at. Az
ioncsatornak kozll a gyors R-csatorna a sztémak nyitdsaban, a lassu S-csatorna a zérasban vesz részt. A
kalciumion csatorndk kinyilasa a sejtben kalcium bejuttatést eredményez, ami kalium leadast idéz el6,
valamint a kalcium géatolja a kalium csatorndk miikddését is, tovabba a kaliumra és kalciumra is szelektiv SA-
csatornak is kinyilnak. igy ezek a folyamatok a sztoémazarodast segitik eld. A citoszél kalcium tartalmat tobb
tényezd is meghatdrozza, és szerepe a sztomak nyitasanak és zaradsanak szerepében még nem teliesen
tisztazott. A sztomamozgast az emlitett membrénpotencial-valtozason kivil a sejten bellli és azon kivdli pH is
befolyésolja. Vizstressz hataséra a kornyezet pH-ja ndvekszik, igy a kalium csatornék inaktivalddnak, tehat a
sztoma zarddik. A sztdomak mikddéséhez szlikséges energiat a 1égzés és a fotoszintézis biztositja (Cseh,
1998).

2.2.3. A mezofillum

A mezofillum a fotoszintézis f6 helyszine, melyet féként klorenchima, tolt ki. Sejtieinek
elhelyezkedése szerint tdméttebb paliszad (oszlopos) és lazabb szivacsos klorenchimat kildnbdztetnek meg.
A paliszad klorenchimaban sejtenként atlagosan tbb klorofill talalhatd. Ez adja a levélfelszin sotétebb zold
szinét. A szerint, hogy a levelekben megtalalhaté-e mindkét szovettipus,  heterogén vagy homogén
mezofillumot klildnbdztetnek meg. Ezek kizé a sejtek kézé agyazva talalhaté meg a levélben a szallitdszdvet-
rendszer. A parenchima mellett sok taxon mezofillumaban szklerenchima és kollenchima illetve aerenchima is
talélhaté (Beck, 2010; Engloner, 2010).

2.3. A szén-dioxid megkotésének mechanizmusa

Mivel a dolgozatban a Tilia fajtdk szén-dioxid megkotd képességet vizsgaljuk, igy fontosnak tartjuk a

fotoszintézis mechanizmusanak ismertetését.

2.3.1. Afotoszintetikus apparatus felépitése

A fotoszintézis folyamataban a novények szervei kozll a lomblevelek a legfontosabbak, az egyéb
klorofillt tartalmazo szervek fényenergia atalakitisa a fak esetében nem jelentds. Az egyes levelek
mezofilumaban, az asszimilélé alapszdvetben helyezkednek el a kloroplasztiszok, a fotoszintézist végz6
sejtszervecskek. A felliletiiket hatarold kettdés hartyarendszeren (perisztrémiumon) belil helyezkedik el a
belsd héartyarendszer (tilakoid) és az alapallomany, a sztroma (Pethd, 1998). A lomblevelek felépitését az
eléz4 alfejezetekben ismertettilk részletesen.

A fotoszintézis fényszakasza a tilakoid membranban zajlik. Itt tdbb széz klorofill-molekulabdl és
nagyjabdl 6tven karotinoid molekulabél felépiilé fényrendszerek talalhatok. Ezek a fénysugarak fotonjainak
hatdsara gerjesztdédnek. Az elnyelt energidt egymasnak adjak &t, amig az el nem jut a fotokémiai
reakcidcentrumhoz. Ez a fehérjével 6sszekapcsolt klorofill-molekula képes ezt az energiat kémiai energiava
alakitani. A fotoszintézis folyamata a pigmentek fényelnyelési spektrumanak dsszeadddasaval a lathatd fény

egészét feldleli. Leghatasosabbak a 400-500 és 600-700 nm koz6tti tartomanyok.



A mér emlitett fényrendszerek kdzll az I. fényrendszerben (PS-1) a klorofill-a tartalom jéval nagyobb,
ezért reakciocentrumanak fényelnyelési maximuma 700 nm-nél van. A Il. fényrendszerben (PS-Il) a klorofill-b
mennyisége jelentésebb, maximalis fényelnyelése 680 nm-nél van. A reakcidécentrumokat ennek alapjan
rendre P-700-nak és P-680-nak nevezik (Boross, 1993).

2.3.2. Afény hasznositasa

Gerjesztés hatdsara a PS-| reakcidcentrumat elhagyja egy elektron, mely kildnleges vas/kén
fehérjéken, ferrodoxinon és a ferrodoxin-NAPD* oxireduktéz enzimen keresztiil egy NADP* molekuléra kerdl.
A P-700 reakcidcentrumban keletkezett elektronhiany a PS-II-rél transzportaldédd elektronnal pétiddik. Az
elektron a P-680-rél feofotin molekuldra, majd plasztokinon molekulakra illetve a plasztokinon gyiijtébe
kerlinek, ahonnan citokrém molekulan és plasztocianin fehérjén keresztill jut a P-700 reakciocentrumba. A P-
680-ban Iétrejott elektronhidnyt a viz bontésabdl szarmazo elektron tolti be. Egy Mn-tartalmu fehérjekomplex
mUkodésének kdszonhetéen a folyamat soran nem keletkeznek részlegesen oxidalt vizmolekulak és a toxikus
szabadgyokok. A reakcidlanchan feltehetéleg egy citokrém-b — citokrém-¢ iranyu elektronatmenet soran ADP-
b6l ATP szintetizalddik (Boross, 1993).

2.3.3. A szén-dioxid megkoétése és beépitése

A szén-dioxid megkdtése és beépitése az ugynevezett sotét szakaszban zajlik. A folyamatot
felfedezdje utan Calvin-ciklusnak, elsédleges reakciotermékérdl, a harom szénatomos 3-foszfogliceratrol
pedig C3-as Utnak is nevezik.

A ciklus els6 szakaszaban, a karboxilezési szakaszban a ribuldz-1,5-biszfoszfat veszi fel a szén-
dioxid molekulat, majd kéztes termékek képzddése utan két 3-foszfogliceratta alakul. A folyamatot a rubisco
enzim katalizalja Mg?* jelenlétében.

A szénhidrat képz6dés szakaszdban — mas néven redukcios szakaszban — a fény szakaszban
képz6dott ATP és NADPH felhasznélasaval, enzimek kdzremiikodésével a 3-foszfoglicerat glicerinaldehid-3-
foszfattd redukalodik. Ennek a vegylletnek egy része ezutdn dihidroxiaceton-foszfatta alakul at. A két
triozfoszfatot az egyensulyi elegybdl az aldolaz fruktdz-1,6-biszfoszfatta kondenzaélja, mely a foszfatcsoportok
lehasadasaval és athelyez6désével az oligo- és poliszacharidok alapjaul szolgélé gliikdz-1-foszfatta alakul.

A" harmadik, regeneraciés szakaszban sok koztitermék képzOdésével, szamos enzim
kozremlikodésével és ATP felhasznalasaval Ujratermelédik a szén-dioxid molekulat felvevé ribuldz-1,5-
biszfoszfat (Simonné Sarkadi, 2007).

24. A sztémakonduktanciat és a fotoszintézist befolyasol6 kiilsé tényezok

A sztdmakonduktanciat (ami a sztdmak vezetbképességét jellemzi), és ezzel a fotoszintézis
intenzitasat igen sok tényezé befolyasolja, melyeknek egymasra hatasa miatt elengedhetetien a folyamat

komplex szemlélése.
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A fényintenzitas, a hdmérséklet és a széndioxid-koncentracié ndvekedésével altaldban a
fotoszintézis intenzitasa is né. Ez azonban a C3-as ndvényeknél csak egy bizonyos hatarig igaz. Az egyre
intenzivebbé valé fotorespiracid hatésara ugyanis romlik a fotoszintézis hatésa, igy a névekvd fényintenzitas
egy bizonyos pont elérése utdn mar nem jar a fotoszintézis intenzitasdnak emelkedésével. Ezt a pontot
fénytelitédési pontnak nevezik. Egy masik fontos fogalom a fénykompenzaciés pont, ami a fotoszintézis
széndioxid-megkotésének és a 1égzés oxigéntermelésének egyensulyat jelenti. Ezek a telitbdési és
kompenzécios pontok a szén-dioxid koncentracié hatasanal is megjelennek.

A legtébb ndvény esetében a sztdmék nyitddasaban és zarédasaban szabalyos napi ritmus
figyelheté meg. Nappal kinyilnak, éjszaka zarodnak, de a nyitddas és zarddas 24 6ras endogén ritmusa miatt
ezt csupan a fényviszonyok valtozasa nem mindig idézi elé (Cseh 1998, Szalai 2009; Pethd, 1998).

Forrai et al. (2012 a) mérései alatamasztottak, hogy a sztomakonduktancia er8sen befolyasolja a
szén-dioxid asszimilaciot. Emellett Fraxinus fajtakon végzett vizsgélataik eredményei alapjén (Forrai et al.,
2012 b) megallapitottak, hogy a fotoszintetikusan aktiv besugarzas mértéke a szén-dioxid megkotését a
sztomakonduktancianal jéval nagyobb mértékben befolyasolja, valamint a, szén-dioxid asszimilacié napi
menete nem kapcsolodik szorosan a 1égkori szén-dioxid koncentraciohoz. -Gyeviki et al. (2012)
cseresznyelltetvényben végzett vizsgalataik alapjan szintén megerdsitik, hogy a sztémakonduktancia
csokkenésével altalaban parhuzamosan csokken a szén-dioxid megkotésének mértéke is, ugyanakkor
bizonyos alany hasznélata esetén a sztdmakonduktancia csokkenése nem minden esetben jért egyitt a szén-
dioxid asszimilaci6 csdkkenésével.

Lagyszaruakon, érokzoldeken és lombhullatd novényeken végzett méréseik alapjan Prado és De
Moraes (1997) hangsUlyozzék a fotoszintetikusan' aktiv.-besugérzasnak a fotoszintézis teljesitményre
gyakorolt erés hatasat. Emellett kiemelik a levelek élettartamanak, felépitésének és élettani vonatkozasainak
szoros dsszefliggéseit. A fotoszintetikusan aktiv besugarzas értékeinek fontossagat tamasztja ala Kazda et
al. (2000) allomanyban &llé Tilia cordata, Fraxinus angustifolia és Quercus robur fajokon végzett méréseinek
eredménye is. Vizsgalataik soran a Tilia cordata faj esetében a korona 15 m magassagban 1évé levein 13-27
pmol m2 s', mig a 6:m magassagban talalhato leveleken csupan 5-8 umol m2 s-* CO, megkétést mértek.

A hémérseklet hatasa egy ndvényenként valtozd optimum-gorbével irhatd le. Tul magas
hémérsékleten a reakciok sebessége ndvekszik ugyan, de a membranok karosodasabol fakaddan a
fotoszintetikus elektrontranszport fokozatosan megsziinik. A széndioxid koncentracio hatasanal szintén létezik
telitbdési és kompenzacios pont.

A fotoszintézis enzimrendszere a vizhianyra igen érzékeny, ezért nagyon fontos a vizellatottsag, a
levegd relativ paratartaima és a légmozgasok is. A levél béséges vizellatottsaga esetén a zarosejtek vizzel
telitettek, a légrések nyitottak. (A levél teljes telitédése esetén a megduzzadt epidermisz-sejtek dsszenyomjak
a sztdmak légréseit, igy ekkor a béségesen jelenlévd viz ellenére ez nem teljeslil.) Vizhiany esetén a légrések
zarddasa kovetkezik be (Cseh, 1998; Szalai, 2009; Pethé, 1998).

A hémérséklet és a paratartalom gazcserére kifejtett hatasat bizonyitjidk Montague és Kjelgren

(2004) 6 kilénbdzé boritottsagu felszin felett négy faj konténerbe iltetett példanyain elvégzett mérései is,
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ahol a nem névényekkel boritott felszinek felett (a magasabb levélfelszini hémérsékletek valamint a levegd és
a levelek viztartalom kildnbsége miatt) a sztdmakonduktancia és a parologtatas is jelentésen kisebb volt.
Montague et al. (2000) gyeppel és fenyé mulccsal boritott terlletek felett Tilia cordata 'Greenspire’ és Acer
platanoides ‘Emerald Queen’ fajtdkon végzett vizsgalatai sorén is a mulcs felett mért fak esetében a sztomak

nagyobb foku zarddasat és kisebb levélfeliilet értékeket mértek.

2.5. Afenoldgiai megfigyelések jelentosége

Caffarra és Alison (2010) Tilia cordata és Fagus sylvatica valamint Betula pubescens és Salix x

smithiana fajok nyugalmi id6szakaban a kihajtast befolyasold koérnyezeti tényezOket (fotoperiddus és
hémérséklet) modositva megallapitottak, hogy az elébbi két faj esetében a tavaszi kihajtds soran a fagyok
miatti karosodéas valdszinlisége joval kisebb.

Kramer et al. (2000) kiemelik, hogy a klimavaltozas miatt a fenolégiaban bekdvetkez6 valtozasok az egyes
allomanyokban a névények kozti versengésre is hatassal lehetnek. Kolarova et al. (2014) 35 év alatt végzett
vizsgalataik soran jelentds valtozasokat fedeztek fel a ndvények fenolégiai fazisainak megjelenésében. A
taxonok kozétt a tavaszi fenofazisok idépontjat — az észiekkel ellentétben = egységesen korabbinak talaltak.
Az 6szi levélszinezddés volt a leginkabb késébbre tolodo, és a levélhullas idépontjaban is jelentds eltolddast

talaltak.
2.6. Avizsgalt fajtak bemutatasa

2.6.1. Avizsgalt fajtak helye a rendszertanban

Magnoliophyta (Zarvatermék térzse)
Rosopsida (Valodi kétszikliek osztalya)
Malvales (Malyvaviraguak rendje)
Malvaceae (Malyvafélék csaladja)
Tilioideae (Harsfafélék alcsaladja)

Tilia (Hars nemzetség) (Udvardy, 2008)

2.6.2. A Tilia nemzetség eléfordulasanak és kertészeti jelentéségének bemutatasa

A Tilia nemzetség fajai f6ként a szdmukra alkalmas erdétarsulasok elegyfaiként éinek, de kedvezd
korlimények kozott elegyetien allomanyt is alkothatnak. A nemzetség 45 faja az északi mérsékelt égdv
terliletén él.

A nemzetség fajai voltak az elsé fak, melyeket a kertekbe — mar Matyas kiraly koraban — diszukért
lltettek. Tobbséglk igényes faj: tapanyaggal jol ellatott, ide egyenletes vizellatottsagu talajt és paras kliméat
kivannak, csak néhany faj (Tilia cordata, Tilia tomentosa) idésebb, joI begydkeresedett egyede tiiri a

szédrazsagot. Forgalmas, szennyezett levegdjli utak, sovany, tdmorddott talaju feliletek, a belvarosok
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paraszegény terileteinek fasitasdra nem alkalmasak. Igazi szépséglket tiszta, paras levegdjl, j6 talaju
kérnyezetben mutatjgk meg. Fajtai kozott sok a szép koronaalaku, szoliternek is alkalmas fa. Méas fajokkal jol
tarsithatok (Schmidt és Toth, 2006; Toth, 2012).

2.6.3. Az egyes fajtak és az alapfajok jellemzéinek bemutatasa

Az egyes fajtak bemutatasat a vizsgalatokat korabban folytaté Téth Endre 2011-ben készilt TDK
dolgozatabol idéztem, amit egyes esetekben esetben kiegészitettem néhény — a vizsgalat szempontjabol
lényeges — jellemzével, valamint ismertetem az egyes fajoknak az irodalmakban bemutatott kornyezeti

igényeit és felhasznélasi lehetdségeit.

Tilia americana

Eszak-Amerika keleti részérdl szarmazo, nyirkos erdékben &l faj. K&sén, junius végén-jilius elején
viragzé faj. Leveleinek hosszlisaga és szélessége 10-15(-20) cm, a vizhajtdsokon-ritkdn akar'a 30 cm-t is
elérhetik. Napos (esetleg félarnyékos) meleg fekvésl terméhelyet, tapanyagban gazdag, tde, mélyrétegi
talajt kedvel, a talaj kémhatasara nem, més kedvezétlen kornyezeti hatésokra, igy példaul a vérosi utcak
szennyezett, paraszegény levegbjére érzékeny, az ilyen korilmények a levelek beszaradasat okozzak. Ezért
— és nagy termete miatt — telepitése elsésorban parkokba javasolt, varostiirése gyenge. Viragait késén,
junius végén, jdliusban hozza. (Coombes, 2000; Johnson és More, 2007; Schmidt és Téth, 2006; Téth, 2012;
Magyar Diszkertészek Szdvetsége, 2014).

Tilia americana 'Nova'

,20-25 m magas, sudaras, széles tojasdad koronajli fa. Régi nevén Tilia americana 'Dentata’ vagy
Tilia f. megalodonta. Levelei nagyok, sétetzéldek. Lombja sokaig fennmarad. Erételies ndvekedésd, jo
varostiird fajta. Ude, tapdus, mélyrétegii talajt kedvel. Légszennyezésre kissé érzékeny. Szoliternek,
Utsorfanak vagy csoportokban parkokban alkalmazzak (Ifiu, 2009-10, Izer, 2010-11; Retkes és Téth, 2005;
Schmidt és Toth, 2006).”

Juliusban hozza illatos; sarga viragait. Levelei jol tirik a h6séget, a nyari melegben is dekorativak,
6sszel csak késén hullanak le (Barabits, 2014-2015; Téth, 2012).

Tilia americana 'Redmond'

,1920-ban leirt fajta. El6sz6r az amerikai Plumfield Faiskola forgalmazta. Kup alaku koronja tdmétt
és kompakt novekedési. Fiatal hajtasai vords szinliek. Levelei a Tilia americana 'Nova' leveleinél kissé
s6tétebb zdldek (Ifiu, 2009-10, Kriissmann, 1986; Schmidt és Toth, 2006).” (5-6. abra)
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7-8. abra: A Tilia cordata 'Greenspire' korondja és levele (Fotdk: sajat felvételek, 2014.)
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Tilia cordata 'Rancho’
.9 méter magasra novd, kupos korondju fa, szélessége elérheti az 5 métert. Sir( agrendszer
jellemzi (Kriissmann, 1986).”

Osszel lombja vilagossargara szinezodik, és sokaig a fan marad (Téth, 2012).

Tilia cordata 'Roelvo’
,5zabalyos, karcsu, szlik piramis alaku, kés6bb szélesebb koronaju, 12-15 m magas fajta. Vessz0i

z06ldes virdsesharnak, levelei fényld zdldek, sziv alaktak, kihegyezett csucsuak (Ifju, 2009-10).”

Tilia cordata 'Savaria'

,Hazai nemesitési fajta, a fajta nemesitéje és fenntartéja: Jozsa Miklds. Az allami elismerés éve:
1998. A fajta nemesitése ismeretlen eredetli magoncpopulaciobol tértént. Koronaja:sudaras, kipos. A
hajtasok csUcsa fiatalon kissé vordses, késébb barnasvords. Levelei sététzdldek. Jo torzsneveld, sok illatos
viragot hoz, jol mézeld. Jé torzsneveld és egészséges lombozatu fajta. A szélséseges talajviszonyoktol és a
szennyezett talajoktol eltekintve ol alkalmazhaté (Izer, 2010-11; Retkes és,Téth, 2005; Schmidt és Taéth,
2006).”

A hazai klimat az alapfajnal jobban tliri, park- és sorfanak az alkalmasabb, gyors ndvekedésii fajta
(Téth, 2012) (9-10. &bra).

910aljra A_;:I/Ia cord;fé réévaa' korondja é levele (Fotok: sajat felvételek, 214.)

Tilia x euchlora

A Tilia cordata és Tilia dasystyla hibridje. A fajt 1860 koril irték le elészér. 15-20 méterre nové,
tojasdad korondju fa. Hajtasai zdldessargak, kopaszok. A fiatal hajtasok szétalldak, lehajloak. Levelei ferdén
szives valluak, 5-10 cm hosszuak, felll fénylé sététzoldek. Erdsen ellenall a kartevoknek, levéltetvekre nem
fogékony. Takacsatka nem karositja. Virdgzasa julius elejére tehetd, termése tojasdad, vastag termésfal
jellemzi. Mészkedveld, a varosi klimat jél tdri (Krlissmann, 1986; Retkes és Toth, 2005; Téth, 1969).”

Igényei a Tilia cordata-éhoz hasonldak, levelei 8sszel sargara szinezédnek, késén hullanak le (Téth,
2012).
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Tilia x intermedia 'Pallida’

,30-40 méter magasra ndvé, kipos koronaju fajta. Szélessége elérheti a 10-15 métert. Agai felfelé
allék. Késb Osszel vesszdi és riigyei vordsre szinezédnek. Gyors ndvekedési fajta. Korabban 'Kaiser Linden’
néven valt ismertté. Szélesebb utak, utcak fasitasara j6l hasznosithaté (Barabits, 2010-11; Kriissmann,
1986).”

Junius-juliusban viragzik. Levelei 8sszel aranysargéra szinezédnek, és sokaig a fan maradnak. A
meszes talajokat jél tolerdlja, de legjobban tapanyagban gazdag, enyhén savanyu terlileten novekszik
(Barabits, 2014-2015).

Tilia platyphyllos

A Kaukéazusban, Kis-Azsiaban és Eurépaban (igy Magyarorszagon is) honos, Hazankban foként a
kozéphegységekben és a Dél-Dunantul északi lejtéin, szurdokvolgyekben, hars-kérises €s gyertyanos-tdlgyes
erdékben él. A levelek valtakozo allasuak, kerekdedek illetve széles tojasdadok, 12°cm hosszuak és szélesek,
fonakukon (féként az erek mentén) gyéren fehéren szOrosek, az érzugokban fehéren szakallasak. Paras
klimat igényel, a szarazsagra és a szennyezett levegdre érzékeny. Ude, mélyrétegii, meszes, humuszos,
tapdus talajt kivan, de a kicsit savanyu talaj is megfelel6. A kés6-tavaszi fagyokra korai kihajtasa miatt
érzékeny. Parkfanak és sorfanak — megfeleléen paras klima esetén — kivalo (Coombes 2000; Téth, 2012;
Schmidt és Téth, 2006).

Tilia platyphyllos 'Favorit!

,Hazai nemesitésl fajta. 1996-ban lett nemesitve ifi. Barabits Elemér altal. Telepulésfasitashol
szelektalt egyed. 10-15 méter magas, kdzepes ndvekedési erély(, kezdetben karcsu termetli fa. A fajta
kézepes vizigény(i, napos vagy félarnyékos helyet kedvel. Osszel lombja sargara szinezddik (Schmidt,
2008).”

Alkalmazkodoképessége kitling, talajpan nem vélogat, a forrd, szaraz nyari napokat és a hidegebb
teleket is jol tiiri (Barabits; 2014-2015).

Tilia platyphyllos 'Rathaus'
,Hazai nemesités fajta. Keskeny kup alaku, mintegy 14 méter magas, kdzepes névekedési erélyii

fajta. Leveleinek szini oldala fényl6 zold (Schmidt és Toth, 2006).

Tilia tomentosa
Lombhullaté és érokzold erddk faja, hazaja Délnyugat-Azsia és Délkelet Europa. Hazankban a Dél-
Dunéntul és az Alfdld xero- és mezoterm télgyeseiben elterjedt. Levelei 5-12 ¢cm hosszuak, széles tojasdad
alakuak, levéllemeziik vastag, fonaka stir(in, apron csillagszorés. Ude, mélyrétegli, meszes, humuszos,
tapdus, 16szds, valyogos, homokos talajt kedvel, de j6l alkalmazkodik a kedvezétlenebb adottsagokhoz is.
Mérsékelten szarazsagtiiré, melegkedveld, fiatalon arnyéktird, késébb fényigényes, gyorsan noévé faj. A

takacsatka a lombozatat nem karositja, de a sdzasra (a tébbi harsfajhoz hasonldan) kényes. A harsak kéziil a
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varosi korliményeket legjobban elviselé faj. (Coombes 2000; Czdbel et al., 2007; Téth, 2012; Schmidt és
Toth, 2006).

Tilia tomentosa 'Szeleste'

,Hazai nemesités fajta, 1969-t6l allamilag elismerve. A fajta bejelentbje és fenntartdja: BCE
Kertészettudomanyi Kar. Anyandvénye a Szelestei Arborétum fébejaratanal allé fa, mely azéta elpusztult. A
fajta a Dunantllrél szarmazik. Erés és gyors ndvekedésii fajta, boltozatos vagy keskeny-tojasdad, késébb
kiszélesedd koronaju fa, magassaga 20-25 m. Fiatal agai zoldessziirkék. Mereven felallé hajtasrendszeri
fajta, amely kivaldva teszi Uftfasitasra. Egyetlen héatranya, hogy gyakran vélik tébbsudariva, ami késébb
toréshez vezethet. A levelek tobbé-kevésbé kerekdedek, a levelek fonaka sirlin csillagszérds. lllatos, sarga
viragai junius végén-julius elején nyilnak (Izer, 2010-11; Retkes és Toth, 2005, Schmidt és.Toth, 2006,
Schmidt és Toth, 2000).” (11-12. abra)

'Szeleste’ korondja és levele (Fotok: sajat felvételek, 2014.)

Tilia tomentosa: ‘Zentai Eziist'

,Hazai nemesités(i fajta. 1996-t6l allamilag elismert fajta. A fajta bejelentéje és fenntartéja: BCE
Kertészettudomanyi Kar (Kertészeti Egyetem). A Banatbol szarmazo anyafa széles szabalyos kupkoronaju.
Magonc sorfakbdl szelektalt egyed. Eleinte er6sen oszlopos ndvekedésli majd karcsu kupos korondju fajta.
Levelei feltinéen ezlistdsek, klimankat jol tlri. Egyenes és gyors tdrzsnevelés jellemzi, agrendszere hajlamos
a villasodasra. Zart koronaja miatt sz(ik utcak fasitasara és hazikerti alkalmazasra alkalmas (Ifju, 2009-10.,
Retkes és Téth, 2005; Schmidt és Téth, 2006, Schmidt és Toth, 2000).”

Dusan viragzo fajta, erés illatd viragait juliusban hozza (Téth, 2012; Barabits, 2014-2015).

Tilia 'Szent Istvan'
,Hazai nemesitésii fajta. Jamborné dr. Benczur Erzsébet altal nemesitve 2000-ben. Tébbszords
hibrid. 8-10 m-re névé, csepp alaku koronan atmené sudaru fa. Levelei aszimmetrikusak, hosszikas sziv

alakuak. Szennyezett terilletrél szelektalt fajta. Viragzasa juniusra tehetd. Viragai aprok és kevésbé
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jelentdsek. Elénye, hogy a szennyezett varosi kérnyezetet és a tapanyagban szegény talajt jol viseli, tovabba,
hogy a kérokozokkal és kartevOkkel 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 Toth, 2000).”

2.7.  Akisérleti harsfasoron végzett korabbi mérések eredményei

Téth et al. (2014) az aszalyos 2011. év augusztusaban végzett mérései soran a tbbi vizsgalt
fajtdhoz képest a Tilia americana fajtakndl a legnagyobb sztémakonduktancia és magas szén-dioxid
megkotési értékeket mértek. A Tilia cordata 'Greenspire’ és 'Savaria’ esetében alacsony sztémakonduktanciat
és szén-dioxid asszimilaciét tapasztaltak. A Tilia ftomentosa fajtak esetében magas levélfeliletihémérsékleti,

alacsony sztémakonduktancia és viszonylag magas szén-dioxid megkotési értékeket mértek.
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3. ANYAG ES MODSZER

A TDK dolgozatomhoz és diplomamunkamhoz kapcsolodd vizsgalatokat a Budapesti Corvinus
Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasaganak teriiletén, a Telefond(ilé 0t koriilbelil 500 méter
hosszl szakaszan telepitett harsfasoron (13. abra) végeztik 2013 marciusa és 2014 novembere koz6tt. Ezen

két vegetacids idészak alatt fenologiai vizsgalatokat és helyszini illetve laboratdriumi méréseket végeztink.

13. dbra: A |’in hérsfso A Soroksari Kisérleti Uzem.és Tangazdaség teriletén
(Fotd: sajat felvétel, 2013.)

3.1. Afasor novényanyaganak és kornyezetének bemutatasa

3.1.1. A harsfasor novényanyaga és telepitése

A 13 fajtabol allé harfasort 2009-decemberében telepitették a Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti
Uzeme és Tangazdasaga teriiletén. A névényanyagot részben a Tahi Faiskola Kft., részben pedig az
Alsétekeresi Faiskola Kft. szallitotta - a Tilia platyphyllos 'Rathaus’ példanyok kivételével - minden fa esetében
12/14 cm-es torzskdrméretii sorfa. minéségben, a Tilia platyphyllos 'Favorit’ és a mar emlitett Tilia platyphyllos
‘Rathaus’ fajtakat foldlabdaval, a tobbi fajtat szabadgydkérrel. A fajtanként nyolc példanyt négyszeres
ismétlésben, véletlenszer(i elrendezésben, kettesével helyezték el. Az egyes fajtékat az Irodalmi attekintés
részben mutattam be (2.6.).

A telepitéskor a gddroket traktorra szerelt gdddrfurdval alakitottak ki, aljukat komposzttal toltotték fel.
Az lltetést kdvetd bedntdzés utan a torzsekre a vadkar megel6zése érdekében térzsvédd halot erdsitettek. A

telepités utani két nyaron az idéjarasnak megfeleléen éntdzték az allomanyt (Téth, 2011).

3.1.2. AKisérleti Uzem és Tangazdasag természeti adottsagai

A Kisérleti Uzem és Tangazdasag 1963 6ta mitkddik kisérleti telepként. Terillete a Pesti siksag
része, tengerszint feletti magassaga 100-150 méter. Talaja meglehetésen heterogén, a legjellemzébb a

k6zdmbds vagy gyengén lugos homok- vagy kénny(i valyogtalaj, melyeknek vizgazdalkodasa igen rossz.
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Humuszos réteglik atlagos vastagsaga 30-60 cm, humusztartaimuk 1-2 %. A talajviz a talajfelszin alatt 2-3
méterrel helyezkedik el.

A teriiletre jellemzé 2000-2050 6ra napfénytartam kériilbelil 71 %-a esik a tenyészidészakra. Evi
kozéphémérséklete 10,5-11 °C, juliusban atlagosan 21-22 °C-ot, januarban -1- -2 °C-ot mérnek. Nyaron a 25
°C feletti hémérsékletli napok szdma 75-81, a téli fagyos napok szama pedig 90-100 kdzétt alakul. A

legmagasabb éves hdmérséklet atlagosan 35 °C, a legalacsonyabb -17 °C (Sitériné Didszegi, 2005).

3.1.3. Hémérsékleti és csapadékviszonyok a 2013. és 2014. évek marciustdl novemberig terjedé

id6szakaiban

A 2013. és 2014. évek mérciustdl novemberig terjedd idészakanak hdmérsékleti és csapadék adatait
a 14.. abran mutatjuk be. Az adatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Karanak Rovartani
Tanszéke altal kihelyezett METOSZ késziilék rogzitette. A két év bemutatott honapjainak kézéphdmérséklete
a marciusi és a szeptemberi hénapok kivételével nem mutat jelentés eltérést.2013 marciusaban a havi
kozéphBmérséklet igen alacsony volt, amit egy — a honap végén érkezd, tartosan fagypont alatti
hémérsékleteket okozd — erés lehlilés okozott. Ugyanezen év szeptemberének. atlaghémérséklete szintén
jéval alacsonyabb, volt, mint a 2014. évben, valamint érdemes még emlitést tenni a 2013 oktdberének elején
— az atlagértékekben nem megmutatkoz6 — néhany napos éjszakai fagyokkal jaro lehdlésrél is.

Jol 1athaté a kiilonbség a rendkivil aszalyos 2013. évben és a csapadékos 2014. évben lehullott
csapadékmennyiségek kdzott. Az LCi készllékkel végzett mérések napjainak hémérsékleti viszonyait és az
azokat megeléz0 egy hoénap csapadékdsszegét az eredmények fejezetben az adott nap mérési

eredményeivel egy alfejezetben ismertetjik.

250 - T 25
200 - __ [ Havi csapadékosszeg
€ L (2013.)
:E; 150 g I Havi csapadékdsszeg
§ 2 (2014.)
§ 100 ‘e  —+—Havikdzéphdmérséklet
o p (2013.)
50 —a— Havi k6zéphémérséklet
(2014.)
0 _
&

14. abra: Hémérsékleti és csapadékadatok Soroksaron a 2013. és 2014. évek marciustol novemberig terjedd
id6szakaiban
(Forras: BCE Kertészettudomanyi Karanak Rovartani Tanszéke altal kinelyezett METOSZ készUlék)
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3.2. Avizsgalat soran elvégzett mérések és megfigyelések

A fasor vizsgalata soran 2013 tavaszatol 2014 §széig az alabbi megfigyeléseket és méréseket
végeztik:
- akihajtas menetének megfigyelése
- atorzskdrméret mérése
- a fak magassagénak mérése
- aviragzasdinamika megfigyelése
- avizhiany miatt bekovetkezett lombkarosodas felmérése
- atermésmennyiség becslése
- az 6szilomszinez6dés és lombhullds menetének megfigyelése
- alevélfelileti index (LAI) mérése AccuPAR készulékkel
- afotoszintetikus aktivitas mérése LCi készulékkel
- alevelek friss és szaraz tdmegének mérése
- alevelek klorofill tartalmanak mérése
- vizpotencial mérés
A vizforgalomra, vizhasznositasra vonatkozd mérések eredmeényeit ebben a dolgozatban terjedelmi
okokbol nem kozaljiik. Mivel a magassag méréseinek és a termésmennyiség becslésének eredményirél csak
egy vegetacids idészakra vonatkozd adataink vannak, igy ebben a dolgozatban ezeket az eredményeket sem
ismertetjlik. A fajtakat a fenoldgiai megfigyelések, a levélfeluleti index, torzskdrméret gyarapodasuk, a levelek
klorofill tartalménak és a szén-dioxid megkdtésének — mint altaluk nydjtott kdrnyezeti haszon — értékei alapjan
hasonlitjuk 6ssze.
A fasor megfigyelését a 2010. és'a 2011. évben Téth Endre Gydrgy végezte. A fenoldgiai fazisok és
a termésményiség bonitalasanal az altala hasznalt vagy azokhoz hasonlé kategéridkat alkalmaztuk, igy a
késbbbiekben lehet6ség nyilik az eredmények kdzos értékelésére. A bonitalas soran kapott eredmények
alapjan hozzavet6legesen megallapitottuk, hogy az egyes stadiumok az év mely napjan jelentek meg az

egyes fajtdkon. Emellett minden alkalommal minden fa esetében fényképen rogzitettem az aktualis stadiumot.

3.21. A kihajtas menetének megfigyelése

A rugyfakadas megfigyelését 2013-ban mércius utolsé dekadjaban kezdtem és majus végéig heti
rendszerességgel felvételeztem az egyes példanyok stadiumat. A fakat a rlgyek aktudlis allapotanak
megfelelen az aldbbi 6t kategériaba bonitaltam:

1. amegduzzadt rigyeken 1-2 mm-t elmozdultak a fedépikkelyek (15. abra)
2. arlgyek megnyultak, igy lathatdak voltak az egymast fedd rligypikkelyek (16. abra)
3. arigyek végének megnyulasa befejez8dott, a végik szétnyilt (17. abra)

4. megjelentek az elsé lomblevelek(18. abra)
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3.2.2. Aviragzat fejlodésének megfigyelése

A viragzatok fejlédését mindkét évben majustél ju ettu% 2013. évben a viragzat
fejlddését Toth (2011) modszere szerint értékeltik, fejlettséglikne a fajtkat az egyes egyedeket
az alabbi 6t kategoria alapjan bonitaltuk:

1. avirdgzat megjelent, nagysaga ne

a viragzat megnyult, hossza

2.
3.
4

dete (24. &bra)

5. an
egﬂgy@;;ére részletesebb kategdridkat alakitottunk ki az alabbiak szerint:

2014-ben &

4(0c§nyok megnyultak, a bimbdk maximum gombostiifej nagysaguak (20. abra)
yes bimbok jol lathatoan elkiiloniiltek a viragzatban (21. abra)
a bimbokon a csészelevelek talalkozasanal bevagasok jottek létre (22. abra)
a bimbdk sargara szinezbdtek (23. dbra)
a viragok nyilasanak kezdete (eléviragzas) a virdgok maximum 30- a nyilt ki (24. &bra)
féviragzas: a viragok tobb, mint 30%-a kinyilt, de a termések kezdeményei még nem,
vagy csak alig jelentek meg (25. 4bra)

8. utoviragzas: a virdgok legalabb 30%-a elviragzott, helyén a megjelent a termés

kezdeménye (26. &bra)

A két évben hasznélt kategoridk a dolt betlivel szedettek (azonos sorrendben) felelnek meg

egymasnak.
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| 24 26 abra A viragzas fejlédésének stadiumai a vi

¥

3.2.3. Az 6szi lombszinezédés megflgy%e - %%\;

r%gnyllas idejan (Fotok: Sajat fereteI 2014.)

\

Az &6szi lombszinezédést megﬂ%%lé%&orgéa szinez6dott levelek aranyat hetente becsiiltem a fa
dsszes lombjahoz képest. Ez alapjan ez @ye
VA ¢
1. alevelek széle sargulni kezdett
21 a fan a fmes%eﬁek arénya kevesebb, mint 20 %

% Wine

éldanyokat az alabbi hat kategoriaba soroltam:

velek aranya 20-40 % kozotti

ﬁ 4. a'szi §s levelek arénya 40-60 % koz6tti, a fan 1évé lomb mennyisége jol lathatéan

.

‘csokkent

a szines levelek aranya 60-80 % koz6tti, a fan 1évo lomb mennyisége tovabb csdkkent

5.
a fa leveleinek nagy része lehullott, a még meglévé levelek majdnem 100 %-a felvette
6szi lombszinét

7. afadsszes lombja lehullott

3.2.4. Alevélfeliileti index mérése

A levélfelileti index a korona alatti egységnyi terlilethez tartozo levélfelllet értékét adja meg.
Mérését 2013-ban marciustdl szeptemberig havi rendszerességgel, 2014-ben februar végétél majus elejéig
kéthetente, ezutadn havonta, minden esetben 10 és 14 o6ra kozott, dertilt iddben végeztik. A méréshez

AccuPAR LP80 késziiléket hasznéltunk, melynek miikddését kiilén alfejezetben (3.3.1. fejezet) mutatom be.

23



Minden fa esetében &t mérést végeztiink: elészor kdzvetlen napfényen, majd négyszer a fa koronajanak
arnyékaban. A korona arnyékéban a késziiléket a soriranyra merélegesen, azzal parhuzamosan, és a szdg
felezbinek irdnyaban tartva rogzitettlink egy-egy értéket. A késziilék érzékelbjének felezépontjat minden
esetben a fa tdrzséhez illesztettiik. A késziilék a korona alatt mért értékek atlagabdl és a kdzvetlen fényen
mért érték alapjan kiszamitotta a levélfellleti index értékét. Az igy kapott értékeket — az éves menetek

szemléltetése céljabdl — grafikonon abrézoltuk.

3.2.5. A nettd CO, asszimilacio mérése

A netté CO, asszimilacié mérését a 2013. évben junius 20-an, augusztus 8-an és szeptember 5-én,
2014-ben majus 22-én, julius 7-én és szeptember 18-an végeztiik. A méréshez a ... fejezetben bemutatott LCi
készlléket hasznaltuk. A méréseket a Tilia americana ‘Redmond’, a Tilia cordata.'Greenspire’, @ Tilia
tomentosa ‘Szeleste’ és a Tilia cordata ‘Savaria’ fajtakon végeztiik. A juniusi, julusi és az augusztusi napokon
reggel hat ératél este nyolc draig, majusban és szeptemberben reggel nyolc 6ratol este hat éraig mértiink.
Példanyonként négy fénylevelet mértiink minden méréssorban. A méréssorokat minden esetben két 6ranként
ismételtlik az alabbiak szerint:

- 1. 6ra: T. americana 'Redmond’, T. cordata ‘Greenspire’, T. tomentosa 'Szeleste’, T.
cordata 'Savaria’ (fajtdnként két példanyt mérve)

- 2. 6ra: T. tomentosa 'Szeleste’, T. cordata 'Savaria’, T. cordata 'Greenspire’, T.
americana 'Redmond’ (szintén fajtanként két példanyt mérve).

Az egyes fajtak CO, asszimilaciojanak” dsszehasonlitasat a két 6ras méréssorok adataival végzett
egytényez@s varianciaanalizissel 0ssze végeztiik. Az igy kapott eredményekbdl minden napra vonatkozdan
grafikont készitettiink, igy az egyes paraméterek napi menetei is nyomon kdvetheték. A mért adatok kozil a
fotoszintetikusan aktiv besugarzas, a levélfelileti hémérséklet, a sztomakonduktancia és a nettd CO,
asszimilacio értékeit hasznaltuk fel a szén-dioxid megkotd képesség vizsgélatahoz.

A napi menetek-abrazolasan kivil minden mérési nap esetében dsszesitdé szamitast végeztiink az
egységnyi levélfelilet kumulativ netté CO, asszimilaciéjanak meghatarozasara. Minden mérésnél mért értéket
7200-zal szorozva kiszamitottuk azok 2 oras idGtartamra vonatkozéd értékét (g/(m2x2 h)). Ezutan a
méréssorok azonos sorszdmu méréseinek O6sszegeiként kapott eredményeken (fajtanként csoportositva)
egytényez@s varianciaanalizist végeztink. Az igy kapott atlagokat a statisztikai csoportok feltiintetésével

oszlopdiagramon abrazoltuk.

3.2.6. Alevelek tomegének és feliiletének mérése

A levelek tdmegének és felliletének méréséhez szilkséges mintakat az LCi készllékkel végzett
mérések napjain az emlitett készulékkel mért példanyokrdl szedtik. Minden fardl négy levelet szedtink a
négy égtajnak megfeleld oldalrdl. A levéltdmeget elészor frissen, majd szaritds utdn mértik a

Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériuménak 0,01 g pontossagu digitalis mérlegén. A
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mért adatok kdzll a friss tdmeg mérésének adatait hasznaltuk fel a levelek egységnyi felliletre szarmaztatott
klorofiltartalménak kiszamitasahoz.

A levelek fellletének mérését a BioScientific Ltd altal gyartott, AM350 tipusu levélszkennerrel (27.
abra) végeztiik. A készlilék a levelek nagysagat mm? pontossaggal adja meg, valamint PNG formatumi
képfajlban letdlthetd fekete-fehér képet készit roluk. Erre a célra a fent leirt moédon 2014 majusdban és
szeptemberében gy(ijtott mintakat hasznaltuk: a szkennelést a levelek friss tdmegének megmérése és levelek
préselése utan végeztiik. A mérés soran kapott eredményeket — a fajokra jellemz0 értékek szemléltetésének
céljabdl — oszlopgrafikonon &brazoltuk. A mért értékeket ezen kivil szintén a levelek egységnyi felilletre

szarmaztatott klorofiltartalmanak kiszamitasahoz hasznaltuk fel.

27. abra: A levelek feliiletének méréséhez hasznalt AM350 tipusu levélszkenner (t(’): Steiner Mark, 2014.)

3.2.7. AKklorofilltartalom mérése

A Kklorofilltartalom méréséhez felhasznalt mintakat az el6zé két pontban leirtakkal megegyezé médon
és idében szedtik. A leveleket a mérés elvégzéséig fagyasztva taroltuk, minden levelet kilén mintaként
kezeltlink.

A méréseket-a Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériumaban az Arnon (1949)
altal leirt modszer szerint végeztik. A mintanként 100 mg levelet 3 ml 80 %-os acetonnal, kvarchomokkal és
spatulahegynyi MgCOs-tal eld6rzsoltik (28-29. &bra), majd tovabbi 3 ml 80 %-os aceton hozzéadasa utén a
homogenizatumot méréhengerbe 6ntottik. A dorzsmozsar kioblitését szintén 80 %-os acetonnal végeztik,
amit a méréhengerbe Ontéttlink, majd a szuszpenziét 80 %-os acetonnal 10 ml-re toltottik fel. Az ezutan
ulepitéssel nyert kivonat abszorbancidjat — vak mintaként 80 %-os acetont hasznélva — 663, 644 és 480 nm

hullamhossz értékeknél mértlik spektrofotométerrel (30. abra).
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e
28-30. abra: A klorofillméréshez torténd el6készités és a spektrofotométer
(Sajat felvételek, 2014.)

A minta friss sulydnak 1 grammjara szamitott, ug-ban kifejezett klorofilltartalmat a kévetkezd
osszefiiggéssel szamitottuk:
20,2- A, +8,02-A,

w

-V

Az Osszefiggésben A az adott hulldmhosszon a vakkal szemben mért abszorbanciat, V a
szdvetkivonat térfogatat (ml), w a szbvet friss tdmegét (g) jeldli. Az egyes napokon szedett mintdk mérése
soran kapott értékeket SPSS programmal végzett egytényezds varianciaanalizissel értékeltiik, az eredményt
oszlopdiagramon abrazoltuk.

A friss tdmegre vonatkoztatott értékeken kivil a levelek tdmegének és felliletének mérései alapjan a
2014 méjusdban és szeptemberében szedett mintdk esetében a Jlevelek klorofiltartaimanak egységnyi

levélfeliiletre (cm2) vonatkoztatott értékekeit is kiszamitottuk az alabbi médon:

telies levél friss tomege (qg) x friss tdmegre szamitott klorofiltartalom (ug/q)
teljes levél felilete (cm?)

Az igy kapott értékeket (ug/cm?) a — korabbiakhoz hasonléan — egytényezés varianciaanalizissel

torténd dsszehasonlitas utan oszlopdiagramon abrézoltuk.

3.2.8. Egy-egy hars egyed szén-dioxid megkotd képességére vonatkozé szamitasok

A.2014. évben végzett mérési napokra vonatkozdan szamitast végeztiink arrél, hogy a mért fak
aznapi-eredményei alapjan mennyi szén-dioxid megkétésére voltak képesek, amennyiben minden levelilk a
mérésben részt vevd levelekkel azonos kitettségli. A példanyonkénti dsszes levélfelllet értékét (m?) a
levélfeliileti indexek azon hénapban mért eredményeinek és a korona vetiletének szorzataként szamitottuk
ki. A korona vetiiletét a sor irdnyaba mutaté és arra meréleges koronaméretekkel jellemzett ellipszisnek
tekintettik. Ehhez a szdmitdshoz az egyes fajtakbdl a fasorban talalhaté 6sszes példanyon (és nem csupan
az LCi mérésekben is érintett példanyokon) mért értékeket is figyelembe vettiik. Az igy kapott levélfelillet és a
3.2.5. fejezetben leirt modon szamitott napi Osszes szén-dioxid megkdtés értékeinek szorzataként
szamitottuk a fajtak egy-egy példanya altal a mérések ideje alatt megkétdtt dsszes CO, mennyiségét
(g/(példany x mérési id6tartam)). Mivel az adatokat statisztikailag nem tekintjlik értékelhetdnek, igy csak a

fajtanként szamitott, oszlopdiagramon abrazolt értékeket koz6ljuk nagysagrendi bemutatas céljabol.
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3.29. Afak torzskorméretének mérése

A fak torzskérméretét 2013 aprilisdban és 2014 oktdberében, 1 méteres magassagban mérdszalag
segitségével mértik. A két mérési idépont kdzotti centiméterben megadott gyarapodas értékeket fajtanként
csoportositva egytényezés varianciaanalizissel értékeltik. 2014 oktdberében csak az LCi készllékkel végzett
mérésekre KijelOlt fajtak torzskdrméretét mértik meg, igy most csak ezek eredményeit ismertetjik. A

mérésben (a nagyobb mintaszam érdekében) a kivalasztott négy fajta dsszes példanyat vizsgaltuk.
3.3. A miiszeres mérések eszkozeinek bemutatasa

3.3.1. Az AccuPAR késziilék miikodésének bemutatasa

s

A levélfelllet-index (LAI =L eaf Area Index) lombhullaté fak esetében az egys' nyi ( /ovsi aIattl)
.

1
szenzoraival 400 és 700 nm kézotti hulldmhossz tartomanyba esé suga;Zése' "
F o
mmol/(m?-s) értékek kozott. A készilék méri a fotoszintetikusan aktiy

lombkorona szintje folétt, majd alatta elvégezve kiszamitja a Ievélfelﬂlet-inéeké

N

1. bra Mers z cuPA késziilékkel (ot Steiner Ma, 213)
3.3.2. Az LCikésziilék miikodésének bemutatasa

A vizsgalat sorén a fotoszintézissel kapcsolatos méréseket LCi készillékkel végeztik. A késziilék
24x12,5x14 cm-es, 2,4 kg-os valra fliggeszthetd vagy derékra csatolhatd kdzponti egységbél, egy 30x8x7,5
cm-es csipeszbél, és egy, a kiilsé levegb felvételére szolgald, korilbelll 3 méter hosszu teleszkopos rudbdl,
valamint az ezeket sszekoté vezetékekbdl és mas kiegészitékbdl all (32. abra). Cserélhetd akkumulatora 10
oréan at képes folyamatosan lizemeltetni a késziiléket. A csipesz feje a kiilonbdz6 méréseknek megfeleléen
cserélhetd (BioScientific Ltd, 2004).
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32. abra: Az LCi késziilek (Sajat felvétel, 2012.)

Az eszkdz hasznélata soran a vizsgalandd novényi részt (esetlinkben levelet) a készlilék
mérékamrajaba kell helyezni, majd megvarni, hogy a kamraban, ezaltal megvaltozott levegé paramétereit a
készllék megmérje (33-34. abra). Ez egy-két percet vesz igénybe. A kezelési Utmutaté ajanldsa szerint a
szén-dioxid érték stabilizalédasakor rogzithetd az adat. Nyilt rendszeri.mérémiiszer, igy az adatokat a mért

értékekbdl azonnal szarmaztatja és a mintak sem sérliinek'a mérés soran.

33-34. abra: Mérés az LCi készillékkel
(Fotdk: Kérész Gyorgy Sandor, 2011.; Szaller Vilmos, 2011.)

Miikodése soran a berendezés infravirds gaz analizatorral (IRGA) méri a heteroatomos molekulak

e

fotoszintetikusan aktiv sugarzast is méri. Ezekbdl az adatokbdl kiszdmitja a fotoszintetikus ratat, a
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transzspiracids ratat és a sztdbmakonduktanciat. A kész(ilék 6sszesen 35 paramétert mér (Bacso, 2009; Toth,
2011; BioScientific Ltd, 2004).
A mért paraméterek koziil vizsgalataink soran a kdvetkezbket hasznaltuk fel:
- fotoszintetikusan aktiv besugérzés (PAR)
- alevélfelszinek hdmérséklete
- sztdmakonduktancia

- nettd CO2 megkotés.
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4. EREDMENYEK
41. Afenoldgiai megfigyelések eredményei

A fenologiai megfigyeléseket 2013 tavasza és 2014 Gsze kozott végeztiik. Az egyes példanyokat
fenologiai stadiumat heti rendszerességgel bonitéltuk a 3.2.1.-3.2.3. alfejezetekben leirt stadiumok szerint. A
bonitalasi eredmények alapjdn hozzavetélegesen megallapitottuk, hogy az egyes stadiumok az év mely
napjan jelentek meg az egyes fajtakon. Az ezeket szemlélteté tablédzatokat — méretikre valo tekintettel — a

Mellékletek fejezetben helyeztik el.

41.1. Akihajtas menete 2013 tavaszan

2013 tavaszan a legkorabban a Tilia tomentosa faj két fajtaja, valamint a Tilia americana 'Redmond’
és a Tilia x euchlora egyedek kezdtek el kihajtani (1. melléklet). Ez az abban az évben végzett elsé
felvételezésiink el6tt tortént, igy idpontjat nem tudtuk pontosan meghatarozni. A riigypattanast a Tilia
americana 'Nova', Tilia cordata 'Greenspire és 'Rancho’, valamint a Tilia platyphyllos faj fajtainal marcius IIl.
dekadjaban figyeltik meg. Aprilis |. dekadjaban a Tilia 'Szent Istvan’, Tilia cordata 'Roelvo’ és a Tilia x
intermedia 'Pallida’ kihajtasa kezdédott. A legkésébb a Tilia cordata "Savaria’ riigyei pattantak. A lomblevelek
szinte az §sszes fajta esetében aprilis kdzepén jelentek meg, csak a Tilia-cordata 'Roelvo’ és 'Savaria’ fajtak

egyedeinél tapasztaltunk néhany napos eltolddast.

41.2. Aviragzatok fejlédése 2013-ban

A 2013. évben a viragzas menetének megfigyelését majus Il. dekadjaban kezdtiik. Ekkor a Tilia
cordata és a Tilia tomentosa fajok fajtainak valamint a Tilia x euchlora-nak a viragzatainak hossza még alig
érte el a 3 cm-t, a tobbi fajta esetében viszont mér az egyes bimbdk is jol lathatoak voltak (2. melléklet). Az
elébbiek esetében ezt csak a honap utolsé dekadjaban lattuk.

A viragok leghamarabb (jinius I. dekadjaban) a Tilia platyphyllos faj fajtain és a Tilia x intermedia
‘Pallida’ egyedein nyiltak. Nem sokkal kés6bb (junius Il. dekadjanak elején) kezdtek virdgozni a Tilia
americana fajtai, a Tilia 'Szent Istvan’ és a Tilia cordata 'Greenspire’, mig a masik harom Tilia cordata fajta, a
két Tilia tomentosa fajta és a Tilia x euchlora junius utols6 dekadjaban. A bimbok jol lathatéva valasatol a
folyamat a legkés6bb viragzé hat taxon és a Tilia 'Szent Istvan’ esetében volt a leghosszabb (7-8 hét),

valamint a Tilia americana fajték esetében is 6-7 héttig tartott.

4.1.3. Alombszinez6dés és a lombhullas menete 2013 6szén

2013 8szén a lomb szinez6dése a Tilia cordata 'Rancho’, a Tilia x euchlora és a Tilia 'Szent Istvan’

egyedein szeptember Il. dekadjaban, a fajtak tébbségénél szeptember Ill. dekadjaban kezdédétt meg (3.
melléklet). A Tilia tomentosa 'Szeleste’ fajta levelei csak oktober elsé dekadjanak végén kezdték el felvenni

0szi lomszinuket.
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A lombozat teljes elvesztésének idépontjaban nem mutatkozott jelentds kiildnbség: a Tilia tomentosa
és a Tilia americana fajok fajtai, a Tilia platyphyllos 'Favorit', a Tilia cordata 'Rancho’ és a Tilia x intermedia
'Pallida’ oktdber végére, a tobbi fajta nagyjabdl egy héttel korabban hullatta le utolsé leveleit. Ebben az évben
a levelek szinez6désében sokszor egy-egy hét alatt is igen nagy valtozasokat tapasztaltunk, igy a lombozat
szinez6désének kezdete és lehullasa kdzotti stadiumok megjelenésének hozzavetéleges idejét nem tudtuk

minden esetben pontosan meghatarozni.

41.4. Akihajtas menete 2014 tavaszan

2014 tavaszan a rligyek pattanasat legkorabban (marcius Il. dekadjanak elején) a Tilia americana és
a Tilia tomentosa fajok fajtain, valamint Tilia x intermedia 'Pallida’ és a Tilia x euchlora esetében felvételeztiik
(4. melléklet). A Tilia cordata 'Rancho’ és 'Roelvo’ rligyei is hasonléan koran pattantak, ugyanezen faj
'Greenspire’ fajtajan, a Tilia platyphyllos fajtain és a Tilia 'Szent Istvan’ esetében ezt-csak marcius 20. kérdl
felvételeztik. A legkésébb a Tilia cordata ’Savaria’ kihajtasa kezdédott meg.

A lomblevelek a Tilia tomentosa és a Tilia americana fajok fajtain, a Tilia cordata 'Greenspire’ és a
Tilia x intermedia 'Pallida’ egyedeken aprilis 1. dekadjaban, a tobbi fajta esetében aprilis Ill. dekadjanak
kdzepén, mig a Tilia cordata 'Roelvo’ fakon aprilis végén jelentek meg. A kihajtas folyamata a legutdbbi fajta
és a Tilia x euchlora esetében volt a leghosszabb (tdbb, mint 6 hét),"és viszonylag elhizddé volt a Tilia
cordata 'Rachno’ és a Tilia x intermedia 'Pallida’ egyedeken is. A legrévidebb idé alatt (kevesebb, mint 4 hét)

a Tilia cordata 'Greenspire’ és 'Savaria’ fajtak :hajtottak ki. A fajtdk tobbségénél rligyek pattanasatél a

lomblevelek megjelenéséig korilbelll 5 hét teltel.

41.5. Aviragzatok fejlédése 2014-ben

A fajtak tobbségén aprilis Ill. dekadjaban, a Tilia americana 'Redmond’ egyedein ennél is korabban,
a Tilia cordata 'Roelvo’ fajtan pedig csak majus elsé felében jelentek meg a viragzatok (5. melléklet). A
bimbok — a Tilia cordata fajtak kivételével — valamennyi taxonon méjus I. dekédjanak végre és Il. dekadjanak
elejére fejlédtek jol lathato méretlivé. A Tilia cordata fajtain ezt a Il. dekad méasodik és a lll. dekad elsd felében
lattuk:

A viragzés kezdete mindegyik fajta esetében junius elsé két hetére esett. A Tilia americana és a Tilia
platyphyllos fajtai valamint a Tilia x intermedia 'Pallida’ viragoztak legkorabban. A Tilia cordata fajtai ennél
valamivel késébb, a két Tilia tomentosa fajta, a Tilia 'Szent Istvan’ és a Tilia x euchlora virdgai nyiltak
legkésébb (junius kdzepén). A legrévidebb ideig (1 hétig) a Tilia platyphyloos 'Rathaus’, a leghosszabb ideig a
Tilia tomentosa 'Szeleste’ virdgzott. A teljes folyamat — a viragzatok megjelenésétél az elvirdgzasig — 6-10

hétig tartott.
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4.1.6. Alombszinezédés és a lombhullas menete 2014 6szén

2014 Gszén a lomblevelek szinezddése a fajtak tobbségénél szeptember I. dekédjaban kezdédott (6.
melléklet). A Tilia tomentosa 'Zentai Ezlst , a Tilia cordata 'Rancho’ és a Tilia platyphyllos 'Favorit’ egyedek
ugyanezen hénap Il. dekadjaban kezdték el felvenni észi lombsziniiket. A Tilia tomentosa 'Szeleste’ levelei
kifejezetten késén, csak szeptember végén kezdtek szinezddni.

A fajtdk nagyobbik része november Il. dekadjanak végén hullatta le az dsszes lombjat, a Tilia

tfomentosa és a Tilia platyphyllos fajok fajtéi viszont csak november végén.

4.2. Alevélfeliileti index mérésének eredményei

A levélfelileti index (Leaf Area Index; LAI) mérését az AccuPAR készUlékkel végeztik. A mérés
menetét a 3.2.4. fejezetben, a készlilék miikddését a 3.3.1. fejezetben mutattam be.

A 2013. évben havi rendszerességgel végeztiink méréseket (35. abra). Az elsé mérésink soran
szokatlanul magas értékeket mértiink. Az azt kdvetd két mérés kozotti idészakban a LAl értékek ugrasszerii
ndvekedése mutatja a lombozat fejlédését és az Uj hajtasok ndvekedését. Ezutan mind a négy fajta esetében

a levélfeluleti index folyamatos csokkenést tapasztaltunk.
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35. abra: A levélfelileti index (LAI) mérésének eredményei 2013-ban

2014-ben a tavaszi kihajtas idészak&ban — a pontosabb nyomon kévetés érdekében —kéthetente
végeztlink méréseket. Az értékek — el6z6 évben is tapasztalt — ndvekedése utan junius elején minden fajta
esetében kisebb mértéki csokkenést, majd junius kdzepéig Ujra ndvekedést mértiink (36. abra). A lombozat
fejlodését julius elejéig kisértik figyelemmel, a szeptemberi mérések esetében mar lathatd a levélfeliilet

csokkenése.

32



5,00
4,50

400 P

3,00 - —o— T. am. Redmond
—=—T. c. Greenspire

2,00 \ —&—T. ¢. Savaria
100 - M Tt Szelest

LAI
N
3

Q ) A \ N\ A\ ' O,
o W S F PP G
S b\‘ b\‘ 5\‘ 5\‘ 5\‘ 5\‘ 5\‘ b\‘

N N N N N N N N
O S S S S S S S S

36. abra: A levélfeltleti index (LAI) mérésének eredményei 2014-ben

2014-ben az el6zd évhez képest joval magasabb értékeket mértiink, valamint ekkor a.jilius eleje és
szeptember eleje kozotti idészakban mért csdkkenés is joval alacsonyabb volt. ‘A ‘két év eredményeit
osszehasonlitva jol 1athatd ezen kivll az is, hogy a fék joval hamarabb (nagyjabdl hédrom héttel korabban)
hajtottak ki. A legmagasabb értékeket mindkét év nyari és &szi.idészakaban a Tilia americana 'Redmond’
esetében mértlik, melyet a Tilia tomentosa 'Szeleste’ és a Tilia cordata*Savaria’ kvettek. A legalacsonyabb
értékeket ezek idészakokban mindkét évben a Tilia cordata 'Greenspire’.esetében mértiik. A 'Redmond’ és a

'Greenspire’ kozotti kiildnbség a LAl értékek maximumanak idején 1,5-1,7-szeres.

4.3. A netté CO; asszimilaci6. meghatarozasara iranyuld LCi késziilékkel végzett

mérések eredményei

Az LCi készllékkel a 2013. és a 2014. évben harom-harom napon mértiik a négy fajta 4-4
példanyanak netté CO. asszimilacidjat jellemzd paramétereket. A kdvetkezd alfejezetekben ezeknek a
méréseknek az eredményeit mutatom be. A mérés menetét, modszerét és az LCi készulék mikodését a
3.2.5. és a 3.3.2. fejezetekben irtam le részletesen.

Minden alfejezet elején ismertetem az aznapi h6mérsékleti értékeket illetve a mérés elétti egy
hénapban hullott csapadék mennyiségét. Az egyes évek aprilisatol oktdberéig terjedd idészakanak
meteorolégiai adatsorait a 3.1.3. fejezetben mutattam be.

Az egyes paraméterek napi meneteinek leirdsaihoz kapcsolddé grafikonok x tengelyén megjeldlt
idépontok a méréssorok idejének kdzepét jeldlik. A napi menetek jellemzése utan minden mérési napra
vonatkozban ismertem az aznapi mérések ideje alatt az egyes fajték altal megkotott 6sszes szén-dioxid

mennyiségét. A szamitas menetének leirasa a 3.2.5. fejezetben olvashato.

4.31. A2013. junius 20-i mérések eredményei

A 2013. év els6 mérési napjan a terileten a napi kdzéphémérséklet 26,4 °C, a napi maximum

hémérséklet 32,8 °C volt. Majus 20. 6ta 16 mm csapadék hullott.
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A mérések soran a levelekre jutd fotoszintetikusan aktiv sugarzas értékei egyik méréssor esetén
sem mutattak szignifikans kulonbséget (37/a &bra). A levélfellletek hémérséklete minden fajta esetében
egészen a délutdn méasodik feléig emelkedett, majd a besugarzas mérséklédésével jelentdsen csokkent. A
levelek feliletének hdmérséklete a déli és a délutani 6rakban a 40 °C-ot is meghaladték. A legalacsonyabb
értékeket a Tilia tomentosa 'Szeleste’ fajtanal, a legmagasabbakat a Tilia cordata 'Greenspire’ és a Tilia
americana 'Redmond’ esetében mértiik (37/b abra).

Mind a négy fajta esetében jol lathatd az id6 elérehaladtaval, a PAR expozicid és a levélfelszin
hémérsékletének novekedésével parhuzamosan a sztdmak folyamatos zarddasa (37/c abra), ami a kora esti
orékban — amikor a levélfelliletek hémérséklete jelentdsen csdkkent — joval kisebb mértéki volt. A sztdmak
nyitottségat a szén-dioxid megkétésének mértéke is szabalyosan kovette (37/d. abra). A Tilia tomentosa
'Szeleste’ szinte az egész nap folyaman mindkét paraméter esetében szignifikdnsan magasabb_értéket
mutatott, mint a masik harom fajta. A Tilia cordata 'Savaria’ esetében a sztomakonduktancia és a szén-dioxid
asszimilacié mértéke a déli 6rakban hasonléan magas volt. A legalacsonyabb értékeket mindkét esetben a

Tilia cordata ’Greenspire’ fajtanal tapasztaltuk.

a) Fotoszintefkusan akiiv besugérzas b) Levélfelszini hdmérséklet
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37. abra: A 2013. junius 20-an LCi készUlékkel végzett mérések eredményei

A mérések ideje alatt (13 dra) megkdtott dsszes szén-dioxid mennyiségében is ugyanezeket a
kilonbségeket tapasztaltuk (38. &bra). A legmagasabb halmozott netté CO, asszimilaciét a Tilia tomentosa
‘Szeleste’ fajtdnal mértiik egységnyi levélfellletre vetitve, melyet a Tilia cordata 'Savaria’ kévetett. A

legkevesebb szén-dioxidot a Tilia cordata ’Greenspire’ egységnyi levélfellilete kototte meg.
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38. abra: A 2013 juniusaban végzett LCi mérés alatti netté CO. asszimilacié 6sszege

4.3.2. A2013.augusztus 8-i mérések eredményei

Ugyanezen év augusztusaban végzett méréseink napjan a napi k6zéphdmérséklet 25,8 °C, a napi
maximum hémérséklet 37,2 °C volt. Az el6z6 30 napban dsszesen 2 mm csapadék hullott.

A levelekre a mérések soran esd sugarzas az egyes fajtak esetében statisztikailag kimutathaté
eltéréseket mutatott, ami a levélfelliletek hdmérsékletének alakulasaban. is nyomon kévethetd (39/a-b abra). A
legalacsonyabb értékeket mindkét esetben a Tilia americana 'Redmond’ fajtanal mértik. A levélfellleti
hémérséklet — a juniusi mérésekhez hasonloan — jol lathatdan koveti a besugarzas valtozasat, és a déleléti
Oréktdl egészen az esti 6rakig a 40 °C-ot, a nap legmelegebb idészakaiban pedig a 45 °C-ot is meghaladé
levélfellileti hémérsékleti értékeket is mértiink.

A sztébmakonduktanciat és a szén-dioxid asszimilaciét vizsgalva az egyes fajtak kézott a juniusi
mérésekhez hasonld, egész nap lathaté kilonbségeket mar nem tapasztaltuk (39/c-d. abra). A
sztomakonduktancia esetében a Tilia tomentosa 'Szeleste’ csak a reggeli és a kora esti 6rakban mutatott a
tobbi fajtanél szignifikdnsan ‘magasabb értékeket. A Tilia americana 'Redmond’ esetében a sztomak
nyitottsaganak tekintetében szintén magas értékeket tapasztaltunk a reggeli, kora délelétti és az esti érakban,
valamint a szén-dioxid megkotés mértékében a kora esti 6rakban. Ezen a napon a két paraméter mérési
eredményeinek napi menetei sem kdvetik egymast olyan szorosan, mint a juniusi mérési napon, jol latszik
viszont, hogy a szén-dioxid asszimilacié mértéke az esti 6rakban (a levélfellleti hémérséklet csokkenésével)
a sztémakonduktancia ndvekedésénél is jelentdsebb emelkedést mutat. A megkotdtt szén-dioxid mennyisége

jelentésen alacsonyabb, mint a juniusi mérési napon.
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39. abra: A 2013. augusztus 8-an LCi készillékkel vegzett- mérések eredményei

A mérés ideje alatt megkotott 6sszes szén-dioxid mennyisége (40. abra) mind a négy fajta esetében

jelentésen elmaradt a — majdnem ugyanilyen hosszusagu'— juniusi nap eredményeibdl szamitott értékektdl:
azoknak csupan a 60-80 %-at mértik.
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40. abra: A 2013 augusztusaban végzett LCi mérés alatti netté CO, asszimilacié 6sszege

4.3.3. A2013. szeptember 5-i mérések eredményei

A 2013 szeptemberében végzett mérés soradn miiszerhiba miatt csak reggel nyolc és délutan kettd

Ora kozétt tudtunk méréseket végezni. Ezen a napon a napi kozéphémérséklet 13,4 °C, a maximum
hémérséklet 24,7 °C volt, az el6z6 30 napban 59 mm csapadék hullott.
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A fotoszintetikusan aktiv besugarzas és a levélfelilleti hémérsékletek értékeinek alakuldsa a
korabban leirtakhoz hasonlé volt, de az értékek joval alacsonyabbak, a PAR értékek nem haladtak meg az
1800 umol-m2-s - értéket (41/a abra), a levélfellletek hémérséklete pedig éppen elérték a 35 °C-ot. A
mérések kezdetén mindkét paraméter esetében a Tilia americana 'Redmond’ fajtdnal mértlik a
legalacsonyabb értékeket, a déli drakra viszont ennek a fajtanak a levélfelllete volt a legmelegebb (41/b
abra).

A sztébmakonduktancia és a szén-dioxid megkétés esetében a nap folyaman a csbkkenés joval
kisebb mértéki volt, mint a korabbi mérési napok azonos idészakaiban. A fajtdk dsszehasonlitdsanal a juniusi
mérési eredményekhez hasonld eredményeket kaptunk: legalacsonyabb értékeket mindkét esetben a Tilia
cordata 'Greenspire’ fajtanal mértiik, a legtdbb szén-dioxidot a Tilia cordata 'Savaria’ és a Tilia tomentosa
'Szeleste’ kototték meg, de az emlitett nap eredményeivel ellentétben a két fajta asszimilaciojat tekintve szinte
teliesen azonos értékeket mértiink, a sztdmakonduktancia esetében viszont tapasztaltuk a majusban
latottakhoz hasonlé kiildnbséget. Erdemes még emlitést tenni a Tilia americana 'Redmond’ fajta magas
sztdmakonduktancia érékeirdl is (41/c-d abra).

a) Fotoszintetikusan aktiv besugarzas b) A levélfeliiletek homérséklete
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41. abra: A 2013. szeptember 5-én LCi készlilékkel végzett mérések eredményei

A 8 és 14 dra kozott végzett mérések alatti 6sszesitett szén-dioxid asszimilécid értékei (42. abra) jol
tlikrdzik a napi menetek jellemzésénél leirtakat: a legmagasabb értékeket a Tilia cordata 'Savaria’ és a Tilia
fomentosa 'Szeleste’ fajtaknal, a legalacsonyabbakat pedig a Tilia cordata 'Greenspire’ esetében szamitottuk.
A Tilia americana 'Redmond’ szén-dioxid asszimilaciés értékei statisztikailag a két csoport kdzott
helyezkednek el.
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42. abra: A 2013 szeptemberében végzett LCi mérés alatti netté CO, asszimilacié 6sszege

4.3.4. A 2014. majus 22-én végzett mérések eredményei

2014. méjus 22-én a napi kdzéphémérséklet 21,3 °C, a maximum hémérséklet 29,2 °C volt. A
mérést megel6z6 31 nap alatt 134 mm csapadék hullott.

A fotoszintetikusan aktiv sugarzas és a levélfellileti hémérsékletek értékei (43/a-b abra) a 2013
juniusaban végzett mérések eredményeihez hasonldan alakultak;:viszont a (szignifikdnsan is) legmagasabb
levélfelileti hémérsékletet ezen a napon a Tilia cordata 'Savaria’ fajta-esetében mértik. A mésik harom
fajtanal ezek az értékek 5-6 °C-kal voltak alacsonyabbak, mint az emlitett nap azonos idészakaiban.

A korabbi mérésekhez hasonldan ezen a napon.is. megfigyelhetd a sztdmak folyamatos zarédasa és
a szén-dioxid asszimilacié csdkkenése, de mértéke messze elmarad a korabban tapasztaltaktol, és a mért
értékek is joval magasabbak azoknal,. altalaban azok 1,5-2-szeresét is elérik. A legmagasabb
sztomakonduktancia és szén-dioxid asszimilaciés értékeket ezen a napon is a Tilia tomentosa 'Szeleste’, a
legalacsonyabbakat a Tilia cordata’Greenspire’ esetében mértik. Az el6z6 évekhez képest a Tilia tomentosa
‘Szeleste’ fajtat — a két Tilia cordata fajtatol szignifikdnsan elklldnilve — a nap nagy részében (mindkét
paramétert tekintve) a Tilia americana 'Redmond’ kovette (32-33. &bra).

a) Fotoszintetikusan aktiv besugérzas b) Levélfelszini hdmérséklet
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43/a-b adbra: A 2014. majus 22-én LCi készilékkel végzett mérések eredményei |.
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43/c-d dbra: A 2014. majus 22-én LCi készilékkel végzett mérések eredményei |l.

Az egyes méréssorok szén-dioxid megkotési értékeinek dsszegzése (44. &bra) jol alatamasztja a
napi menetek jellemzésénél leirtakat. Az értékek dsszehasonlitasakor — a fent leirt ‘sorrendben -
statisztikailag jol elklldniinek a kildnb6zd fajok fajtai. A napi 6sszegek— a 3 éraval rovidebb mérési id6
ellenére — a 2013 méjuséban végzett mérések esetében szamitott értékek 1,5-szereset is;meghaladtak, 2013
augusztusaban — 4 éraval hosszabb id§ alatt — mért értékek 2,5-szeresét, (Tilia cordata fajtak) illetve 3-

szorosat (Tilia americana 'Redmond’ és Tilia tomentosa 'Szeleste’) is meghaladtak.
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44. 3bra: A 2014. majus 22-én végzett LCi mérés alatti netté CO, asszimilacioé 6sszege

4.3.5. A2014. julius 7-én végzett mérések eredményei

2014. julius 7-én a napi kdzéphémérséklet 25,0 °C, a napi maximum hdmérséklet 34,4 °C volt. Az
el6z6 30 nap alatt 6sszesen 169 mm csapadék hullott.

A fotoszintetikusan aktiv sugérzas és a levélfellileti hémérsékletek (45/a-b abra) alakulasénak
tendenciai kovetik a korabbi napoknal leirtakat. Mindkét paraméter esetében az el6zé év juniusaban
mértekkel hasonlo értékeket tapasztaltunk.

A sztomakonduktancia és a szén-dioxid megk6tés menetében egyenletesen csdkkend tendenciét,
majd az esti drakban — feltehetéleg a héstressz csdkkenésének kdszonhetden — kis mértékii emelkedést
lattunk (45/c-d abra), amit mér szintén tapasztaltunk a korabbi méréseknél is. Mindkét paraméter tekintetében
feltling véltozast mutatnak azonban a Tilia americana 'Redmond’ — korébbiakhoz képest — mért kiemelkedden

magas értékei, melyek az egész nap folyaman szignifikansan magasabbak a masik harom fajtdéénal. Az elézd
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méréseknél — szinte minden esetben — a legmagasabb értékeket mutatd Tilia tomentosa 'Szeleste’ esetében
mért eredmények csak a reggeli és a kora esti 6rakban kilonlinek el a két Tilia cordata fajtatdl, melyeken

ezen a napon mindkét paramétert tekintve a legalacsonyabb értékeket mértiik.

3) Fotoszintetikusan aktiv besugarzis b) Levélfelszini hémérséklet
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45, abra: A 2014. julius 7-én LCi késziilékkel végzett mérések eredményei

A Tilia americana 'Redmond’ magas asszimilacios teliesitménye a nap soran mért adatok
Osszesitésében lathatd igazan: a megkotdtt szén-dioxid mennyisége a masik harom fajta 2-3-szorosét is eléri
illetve meghaladja (46. &bra). A mésik harom fajta kdzll a legmagasabb értékeket a Tilia tomentosa 'Szeleste’
esetében szamitottuk. A legalacsonyabb értékeket — a korabbiaktdl eltéréen — a Tilia cordata 'Savaria’

eredményeibdl kaptuk.

< 20,00

s 12,73 ¢

= 15,00 T

“E 1000 413 b 5,95

= | 3292
o 500

(&)

2 0,00

Hel

= T.a. T.c.

= 'Redmond" 'Greenspire' ‘Szeleste' ‘Savana

46. abra: A 2014. julius 7-én végzett LCi mérés alatti nett6 CO, asszimilacio 6sszege
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4.3.6. A2014. szeptember 18-an végzett mérések eredményei

2014. szeptember 18-an a napi kdzéphémérséklet 15,4 °C, a napi maximumhdémérséklet 22,6 °C
volt. Az ezt megel6z6 31 napban 228 mm csapadék hullott. Ezen a napon a levélfeliletek hémérséklete az
egész mérési idészak alatt 25-35 °C kdzétt alakult, a fotoszintetikusan aktiv besugarzas tekintetében a
korabbi napokhoz képest nem tapasztaltunk eltérést (47/a-b abra).

A sztémakonduktancia esetében (47/c abra) a legmagasabb értékeket a Tilia tomentosa 'Szeleste’
és a Tilia americana 'Redmond’ fajtakn&l mértlik szinte a telies nap folyamén, és ehhez a két fajtdhoz
hasonldéan magas értékeket mértiink a Tilia cordata 'Savaria’ esetében is. A legalacsonyabb értékeket a Tilia
cordata 'Greenspire’ fajtanél tapasztaltuk. A kés6é délutani érékban a Tilia cordata 'Savaria’ és a Tilia
tomentosa 'Szeleste’ sztdmokonduktancia értékei voltak a legalacsonyabbak.

A szén-dioxid megkotés értékeinek napi menetei kovették a sztomakonduktancia menetét, de az
egyes fajtak altal megkétott mennyiség alapjén felallitott sorrend nem azonos a.sztémakonduktanciénal
leirtakkal (47/d &bra): a legtébb szén-dioxidot a Tilia cordata 'Savaria’ és a Tilia tomentosa 'Szeleste’ kototték
meg. Ennél szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mérlink a Tilia cordata 'Greenspire’ és a — viszonylag

magas sztdmakonduktancia értékeket produkaléd — Tilia americana 'Redmond’ fajtaknal.
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47. abra: A 2014. szeptember 18-an LCi készlilékkel végzett mérések eredményei

Az ezen a napon mért értékek statisztikai értékelése soran az elézd év szeptemberében kapott
eredményekhez hasonloan a Tilia tomentosa 'Szeleste’ és a Tilia cordata 'Savaria’ mutattak a legmagasabb
szén-dioxid megkétési értékeket (48. abra). A Tilia americana 'Redmond’ és a Tilia cordata 'Greenspire’
értékei ezeknél szignifikansan alacsonyabbak voltak.
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48. abra: A 2014. szeptember 18-an LCi mérés alatti netté CO, asszimilacid.6sszege

4.4. Az egyes levelek feliiletének mérése

A 2014 majusadban és szeptemberében végzett LCi mérések napjain szedeft mintdk méretét a
Bioscientific Ltd altal gyartott levélszkennerrel mértik. A mintaszedés menetét és szkennert a 3.2.6.
fejezetben mutattam be. Mivel a levéiméret a fajokat, fajtakat jellemzé-alapvetéen eltérd tulajdonsag, igy
statisztikai értékelést ezen mérési eredményekbdl nem készitettiink,.a kapott érékeket mas szdmitasokhoz,
ebben a dolgozatban a levelek egységnyi felliletre vonatkoztatott klorofill tartalmanak meghatarozasahoz
hasznaltuk fel (4.5.3. fejezet).

Az azonos fajték kildnb6z6 idépontban szedett leveleinek mérési eredményei — a megfeleléen
magas mintaszamnak kdszonhetéen — nem mutatnak jelentds eltérést, és mindkét esetben latszanak az
egyes — alapfajokra is jellemzd tulajdonsagok (49. bra). igy a legnagyobb levéllemezfeliileti értékeket a Tilia
tomentosa 'Szeleste’ és a Tilia americana 'Redmond’ fajtaknal mértik (40-50 cm2). A Tilia cordata fajtak
levéllemeze ezeknél természetesen jéval kisebb volt (15-25 cm2).
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49. abra: Az egyes fajtak leveleinek méretei 2014 majusaban (a) és szeptemberében (b)
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4.5. A Kklorofill tartalom méréseinek eredményei

A Klorofill tartalom meghatarozédsédhoz mintainkat minden esetben az LCi készllékkel végzett
méréseinkkel azonos napon, az emlitett méréshez felhasznélt példanyokrél szedtilk. A mintak szedésének,

kezelésének és feldolgozasanak médjat a 3.2.7. fejezetben ismertettem.

4.51. Alevelek egységnyi tomegre vonatkoztatott klorofill tartalma

A 2013 augusztusaban szedett mintak esetében az egyes fajtak leveleinek klorofill tartalma kozott
nem tapasztaltunk szignifikans kildnbséget, szeptemberben azonban a Tilia americana 'Redmond’ leveleinek
klorofill tartalma szignifikansan alacsonyabb volt, mint a masik harom fajtaé (50. abra). A klorofill tartalom

szeptemberre — az észi lombhullas kdzeledtével — mind a négy fajta esetében jol lathatéan csdkkent.
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50. abra: A levelek klorofill tartalmanak alakulasa a 2013. évben

A 2014. év majusaban szedett mintak esetében a Tilia americana 'Redmond’ leveleinek klorofill
tartalma szignifikdnsan_alacsonyabb volt a masik harom fajtdééndl, a jaliusi mintdkon mért eredményekben
azonban méar nem talaltunk ilyen jelentds eltéréseket, a levelek klorofill tartalménak névekedése viszont jol
lathatd (51. &bra). A legmagasabb értékeket ekkor a Tilia tomentosa 'Szeleste’ esetében kaptuk, melyet a
Tilia'americana 'Redmond’ és a Tilia cordata 'Savaria’ fajtak kdvettek. A legalacsonyabb értékeket a Tilia
cordata ’Greenspire’ leveleiben mértiik. A fajtak kozotti 6sszehasonlitas soran hasonld eredményeket kaptunk
a szeptemberben szedett mintdk vizsgalata esetén is, azonban a Tilia americana 'Redmond’ leveleinek
klorofill tartalma ekkor ugyanolyan magas volt, mint a Tilia fomentosa 'Szeleste’ fajtaénak.

A levelek klorofill tartaimaban a Tilia cordata 'Greenspire’ fajtanal majustdl folyamatos csdkkenést, a
Tilia cordata 'Savaria’ esetében juliusig ndvekedést, szeptemberben pedig mar csdkkenést tapasztaltunk. A
mésik két fajta leveleiben a klorofill mennyisége juliusra szintén ndvekedett, és az 6szi lombullas kdzeledtével
sem csokkent szeptemberben. A Tilia americana 'Redmond’ esetében a juliustdl szeptemberig terjedd

idészakban is n6tt.
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51. abra: A levelek klorofill tartalmanak alakulasa a 2014. évben

4.5.2. Alevelek egységnyi feliletre szamitott klorofill tartalma

Az egyes levelek levélszkennerrel mért fellletének és nyers' tdmegének mérésébdl, valamit az
egységnyi levéltdmegre vonatkoztatott klorofill tartalom értékekbél kiszamitottuk a.levelek egységnyi feliletre
(cm?) vonatkozo klorofill tartalmat (52. &bra).

Az éves tendencidk — a szdmitds madjabdl adédoan — a fent leirtak szerint alakultak. A majusban
szedett mintak esetében a Tilia cordata 'Savaria’ levelei mutattak jelentésen magas értékeket, a tobbi fajta
esetében nem tapasztaltunk szignifikans kilénbséget. A szeptemberi eredmények értékelésekor — a mért
értékek magas szorasa miatt — nem talltunk szignifikans kilénbséget az egyes fajtak kozott, az egyes fajtak
értékeinek atlaga viszont az egységnyi tomegre-vonatkoztatott értékekkel megegyezéen kévetik egymast. Az
osszehasonlitdsban az el6zéektdl eltérd eredmények oka a levéllemezek vastagsaganak kilonbozGsége és a

levelek eltérd viztartalma lehet.
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52. abra: A levelek egységnyi feliletére vonatkoztatott klorofill tartalom 2014-ben
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4.6. Egy-egy példany szén-dioxid megkoté képességére vonatkozé szamitasok

A 2014-ben végzett mérések alapjan szamitott egész napos szén-dioxid megkdtés értékeibdl,
valamint a fak teljes levélfeliletének kiszamitasdbdl meghataroztuk azt, hogy ezen korilmények kozoétt a
fajtak egy-egy példanya az adott mérési napon — fénylevelekkel szdmolva — dsszesen mennyi szén-dioxidot
kotott meg. A levélfelliletet a korona vetlletébdl (53. abra) és a levélfelileti index (LAI) adott honapban mért
értékébdl (1. tablazat) szamitottuk. Az egyes fajtak koronavetiilete jelentés eltéréseket mutat, a LAl értékei
kéz6tt viszont egyik honapban sem taldltunk szignifikdns kilonbséget. A szdmitds menetét részletesen a

3.2.8. fejezetben ismertettlk.
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1. tablazat: Az egyes fajték levélfellileti index értékei a szén-dioxid asszimilaci6 mérésének honapjaiban

LAI
Fajta Majus Julius Szeptember
T. a. 'Redmond' 3,21 4,36 3,00
T. c. 'Greenspire' 2,21 344 1,79
T. t.'Szeleste' 2,34 3,91 2,73
T.c. Savatia' 2,62 3,62 2,62

Az emlitett adatokbdl a végzett sza&mitdsok szerint a legtébb szén-dioxidot az adott mérési
kortimények kozott a Tilia americana 'Redmond’ példanyai kototték meg. A Tilia cordata 'Savaria’ példanyok
esetében a Tilia tomentosa 'Szeleste’ fajtaéhoz hasonlé, illetve annal valamivel magasabb értékeket. kaptunk.
A legkisebb értékek a Tilia cordata 'Greenspire’ paramétereivel szdmolva adodtak. Az igy kapott eredmények
inkabb szemléltetd jellegli adatok, melyek nagysagrendi képet adhatnak egy hasonld kord fa kdrnyezeti
hasznéardl (54. &bra).
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54. dbra: A 2014. év mérési napjainak adataibol egy példanyra-szamitott CO, megko6tés értéke
(a:2014. 05. 22.; b: 2014. 07. 07.;c: 2014. 09. 25.)

4.7. Az egyes fajtak torzskorméretének gyarapodasa

A fajtak térzskdrméretének gyarapodasat-2013 aprilisa és 2014 oktébere kdzott vizsgaltuk. A mért
eredmények értékelése soran — a magas Szoras. értékek miatt — az egyes fajtak torzskdrméretének
gyarapodasa kozott szignifikans kilonbséget nem talaltunk (55. abra). A gyarapodési értékek atlagat tekintve
viszont elmondhatjuk, hogy a Tilia cordata 'Savaria’ és a Tilia americana 'Redmond’ torzskdrmérete nagyobb

ndvekedést mutatott, mint a Tilia tomentosa 'Szeleste’ Tilia cordata 'Greenspire’ fajtak esetében.
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55. dbra: Az egyes fajtak torzskdrméretének gyarapodasa a 2013. és a 2014. évi vegetacios idészakokban

Torzskorméret gyarapodas (cm)
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5. KOVETKEZTETESEK

Mivel méréseink csupan két vegetaciés idészakon keresztil folytak, igy eredményeinkbdl
messzemend kdvetkeztetéseket még nem vonhatunk le. Néhany Gsszefliggést azonban jelen adatsorok
alapjan is megallapithatunk.

A kihajtés megfigyelése soran mindkét évben hasonlo tendenciakat tapasztaltunk. A Tilia americana

és Tilia tomentosa fajok fajtai és a Tilia x euchlora kihajtasa kezd6dott a legkorabban, és 2014-ben a

lomblevelek is ezen taxonok egyedein jelentek meg leghamarabb. Az ezutdn kihajtd taxonok tébbségénél
ilyen jol lathatd tendencidkat a két év vizsgalatai alapjan nem talaltunk. Elmondhatjuk viszont, hogy a
legkésBbb mindkét évben a Tilia cordata 'Savaria’ kihajtasat felvételeztik, a Tilia 'Szent Istvan’kihajtasa
pedig ennél valamivel elébb kezd6dott, valamint mindkét évben a Tilia cordata 'Roelvo’ levelei jelentek meg
legkésBbb. A két idészakban a kihajtas megkezdddésének iddpontjai koz6tti kilonbséget valdszintileg a 2013
marciusaban érkez6 hirtelen lehilés és 2014 mérciusanak szokatlanul enyhe idéjarasa okozta.

A viragbimbdk mindkét évben a Tilia cordata fajoknal fejlédiek utoljara jol elkilonlo, lathatd
méretlivé. Az elsd virdgok legkordbban (junius elején) a Tilia americana és a Tilia platyphyllos fajtain valamint

a Tilia x intermedia 'Pallida’ egyedein jelentek meg. A bimbok jél lathaté méretiivé fejlédésétdl az elviragzasig

szdmitva a folyamat 2014-ben Gsszességében elhlz6ddbb volt. 2014-ben a virdgzatoko fejlédését
részletesebben megfigyeltik, a fajtak kozott a viragzas hosszaban (7-14 nap) azonban nem tapasztaltunk jo!
koriilirhato kilonbséget. Erdemes viszont megemliteni, hogy a Tilia tomentosa 'Szeleste’ viragai diszitettek a
legtovabb. A viragzas kezdetét az irodalmi forrasokban emlitettekhez képest (Barabits, 2014-2015; Téth,

2012) a Tilia americana és a Tilia x intermedia 'Pallida’ és a Tilia x euchlora esetében néhany héttel korabban

felvételeztik. Ezt az évjérati hatasok (az atlagosnal mindkét évben melegebb tavaszi idd) magyarézhatjak. A
Tilia tomentosa fajtak esetében viszont a mashol leirtakhoz képest ilyen jelentds eltérést nem tapasztaltunk.
2014-ben a fak lombjanak szinez6dése — a csapadékosabb nyar és az enyhébb szeptemberi
id6jaras ellenére = nagyjabél-egy héttel korabban kezdddétt. A legkésébb ezt mindkét évben a Tilia
fomentosa 'Szeleste’ fajtandl tapasztaltuk. A fak lombjukat 2013-ban oktéber utolsé és november elsé
napjaiban vesztették el::A hirtelen (és szinte egyszerre) bekdvetkezd lomhullas oka feltehetéleg néhany
korabbi. hiivés (fagypont alatti hémérséklet() éjszaka volt. 2014-ben a az utolsé levelek ezzel szemben
november masodik felében hullottak le. A legtovabb mindkét évben a a Tilia tomentosa fajtéi és a Tilia
platyphyllos 'Favorit' tartottdk meg lombjukat. Az irodalmak (Barabits, 2014-2015; Toth, 2012) szerinti, a Tilia

americana 'Nova', Tilia cordata 'Rancho’, a Tilia x euchlora és a Tilia x intermedia 'Pallida’ leirasanal emlitett
késéi lombhullast 2013-ban (az emlitett fagyos idd ellenére) a tdbbi fajtdhoz képesti egy hetes eltérésként
tapasztaltuk.

A leirtak alapjan a Tilia x euchlora, valamint a Tilia americana és a Tilia tomentosa fajtdinak
vegetacios idészaka a leghosszabb. Ezt mind diszitéértékik, mind kornyezeti hasznossaguk szempontjabdl

érdemes figyelembe venni.
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A levélfellleti index 2013. évi mérése soran a lombozat kifejlédését és a hajtasok névekedését
mutatd névekedés utani — mind a négy fajta esetében tapasztalt — csokkenés valdsziniileg az azon a nyaron
jellemzd magas hémérséklet és csapadékszegény idészak kovetkezménye volt. A 2014 juniusaban mért
kismérték(i csokkenés az elviragzas utani allapotot mutatia. A 2014 nyaran a nagyobb mennyiségi
csapadéknak kdszonhetden az elézd évhez képest magasabb levélfelileti index értékeket és kisebb mértéki
csokkenést mértlink. A tavaszi id6szakban a fajtdk kozotti eltéréseket mindkét évben a kihajtas kilonb6zd
idépontja okozta. A telies levélfellilet kifejlédése utani kilonbségek a fajtakra jellemzé levélméretet is
tlkrézhetik.

A levélfeliileti index mérésének eredményei alatdmasztjak tavaszi kihajtas értékelésénél leirtakat, a
lomblevelek megjelenése illetve a riigyek pattands el6tti megduzzadasa mar észlelhets a mérési
eredményekben. Teljes parhuzam azonban nem allithaté fel, hiszen a levélfelileti index latvanyosan.csak a
kihajtés utolsé megfigyelt fazisa utdn ndvekszik latvanyosan.

Az LCi készlilékkel végzett méréseket bemutatd grafikonokon jol latszik, hogy a sztdmakonduktancia
és a nettdé CO, asszimilacid értékei a reggeli éraktdl minden mérési napon csokkentek. Ez a tendencia
altaldban csak a kés6 délutani, esti drdkban mérséklgdott, illetve bizonyos: esetekben ndvekedést is
tapasztaltunk, ami valoszin(ileg a hdstressz csdkkenésének kdszonheté:-A két paraméter értékeit szemléltetd
gorbék lefutasa szinte minden esetben ugyanazt a tendenciat koveti, a fajtdkat dsszehasonlitva a
sztomakonduktancia és a CO, megkdétés értékeinek nagységa szerint viszont nem minden esetben ugyanaz a
sorrend allithaté fel. Emellett azokon az estéken, melyeken a fotoszintetikusan aktiv besugarzas értéke
megfeleléen magas volt, az asszimilaci6 a sztdmakonduktancia novekedésénél altalaban Iényegesen
jelentdsebb volt, vagy kisebb mértékben kdvette annak csokkenését. Ugyanezt a folyamatot az aszalyos
2013. év augusztusaban mért eredmények értékelésekor forditva is tapasztaltuk: a délutani héségben a
sztdmakonduktancia kismértéki emelkedését a CO, asszimilacio értékei nem kovették.

A tapasztaltak egybevagnak (az irodalmakban fellelt &sszefliggésekkel, melyek szerint a
sztdmakonduktancia a szén-dioxid asszimil&ciét nagymértékben befolyasolja, de a sztomakonduktancia
valtozdsa nem minden esetben jart egylitt a szén-dioxid asszimilacié valtozasaval (Forrai et al., 2012 a;
Gyeviki et al., 2012)..A fotoszintetikusan aktiv besugarzas valtozasanak a fotoszintézis teljesitményére
gyakorolt ers befolyasold hatadsat (Prado és De Moraes, 1997; Kazda et al., 2000) mindkét paraméter
tekintetében csak akkor tapasztaltuk, ha a levélfeliletek hémérséklete nem volt tulzottan magas.

A mérések ideje alatt egységnyi levélfeliletre vetitve a 2014 juliusdban végzett mérések kivételével
a szignifikansan is legmagasabb szén-dioxid megkétést a Tilia tomentosa 'Szeleste’, a legkisebbet a Tilia
cordata 'Greenspire’ esetében mértlik. A 'Szeleste’ asszimilécids teljesitményét (a 2014. méjus 5-i
eredményeket kivéve) a Tilia crodata 'Savaria’ kdvetette, néhany napon ugyanolyan magas értékeket
produkalva. A 2014. julius 7-én végzett mérések eredményei igen nagy mértékben eltértek a tébbi 6t napon
tapasztaltaktol. Ezen a napon a Tilia americana 'Redmond’ kiemelkedéen magas (a masik harom fajtanal 2-
3,5-szer magasabb) szén-dioxid mennyiséget kotott meg, valamint ugyanennél a fajtanél a korabbiakhoz

képest — féként a két Tilia cordata fajtdhoz képest — szintén jelentésen magas asszimilacids értékeket
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mértink tavasszal is. Az aszalyos 2013-as évben tehét a kedvezétlen adottsagokhoz j6l alkalmazkodd Tilia
tomentosa 'Szeleste’ és a Tilia cordata 'Savaria’ szén-dioxid megkotési értékei voltak a legmagasabbak, mig
a kimondottan csapadékos 2014-es évben a kifejezetten Ude, paras levegdji termbhelyet kedveld Tilia
americana 'Redmond’ asszimilacidja is igen magas értékeket ért el (Coombes 2000; Toth, 2012). A leirtakhoz
hasonlé tendenciakat tapasztaltunk a sztémakonduktancia értékeinek alakulasanal is. Toth et al. (2014) - a
szintén aszalyos — 2011. év augusztusdban végzett mérései sorén ezzel szemben a Tilia americana fajtaknél
a legnagyobb sztémakonduktancia és magas szén-dioxid megkotési értékeket, a két Tilia cordata fajta
esetében alacsony sztémakonduktanciat és szén-dioxid asszimilaciot tapasztaltak. A Tilia tomentosa fajtak
esetében alacsony sztomakonduktancia és — vizsgalatainkhoz hasonléan — viszonylag magas szén-dioxid
megko6tési értékeket mértek.

A levelek friss tdmegére vonatkoztatott klorofill tartalmanak vizsgalatakor a 2014. évben majustdl
juliusig n6évekvd, a lombhullas kozeledtével pedig — a Tilia americana 'Redmond’ és"a Tilia tomentosa
'Szeleste’ fajtakat kivéve — mindkét év &szén alacsonyabb értékeket mértiink. Az elébbi fajta esetében ezt a
jelenséget az egységnyi felilletre vonatkoztatott klorofill tartalom esetében nem tapasztaltuk. A két fajta
esetében a csokkenés elmaradasanak oka a korabbi években tapasztalt (Téth-et-al., 2014 b), a két Tilia
cordata fajtahoz képest késdi lombhullas is lehet.

A 2013 szeptemberében szedett minték esetében a Tilia americana 'Redmond’ esetében tapasztat
szignifikansan alacsony klorofill tartalom értékek magyarazatot ~adhatnak az aznap mért magas
sztomakonduktancia értékekhez képest alacsony COz; megkotési értékekre. Ehhez hasonld, de nem ilyen jol
kimutathatd jelenség lathatd ugyanezen év augusztusaban is. A 2014 majusdban mért, egységnyi
levélfelliletre vonatkoztatott klorofill mennyiségeknek a ‘Redmond’ fajtanal mért alacsony értéke ugyanezt a
jelenséget, a Tilia cordata 'Savaria’ esetében a magas klorofill tartalom ennek a forditottjat magyarazza.

Az egyes fajok példanyaira kalkulalt értékeknek a napi Osszes szén-dioxid megkotések
eredményeitdl valé eltérései afak igen kiilonb6z6 koronaméreteib6l adddik, amit ebben az esetben a LAl és a
koronavetlet értékeibél tudunk szamszer(ien nyomon koévetni. Bar az el6zé fejezetben is hangsulyoztuk,
hogy a szamitadsok eredményei inkabb nagysagrendeket hivatottak szemléltetni, minthogy pontos adatnak
tekinthessuk 6ket. A torzskorméret gyarapodasanak eredményei igazoljgk a fajtak kozti kulonbségek igy
szamitott értékeit, hiszen ebben a fa egésze altal megkotott szén-dioxidnak szerepe van.

Az itt felsorolt dsszefliggések lapjan elmondhatjuk, hogy magas hdmérséklet és csapadékszegény
kdrnyezet esetén a levélfelliletre szamitott értékek alapjan a legnagyobb szén-dioxid megkétd képességgel a
Tilia tomentosa 'Szeleste’ fajta rendelkezik. Csapadékos id6jaras esetén a Tilia americana 'Redmond’ fajtanal
mértiink hasonld, illetve az emlitet fajtanal joval magasabb értékeket. A legalacsonyabb értékeket mindkét
esetben a Tilia cordata 'Greenspire’ fajta esetében mértik, ami az irodalmakban szérazsagtlré képességére
és kornyezeti igényeire vonatkozoéan leirtakkal Gsszevetve ellentmondasos.

Allitasaink csak két év adatsorain alapulnak, igy teliesen hatarozott ajanlast nem adhatunk a fajtak
dsszehasonlitasat illetéen, de a mérések eredményei alapjan az alkalmazasi kdrnyezethez képest sikeriilt

dsszehasonlitani a fajtak kornyezeti szempontbdl kiemelkedden fontos szén-dioxid megkoté képességét és
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bemutatni a fenoldgiajukban tapasztalt jelentésebb eltéréseket. A leirtak alapjan Ugy gondoljuk, hogy a fent
leirtak tampontot adhatnak a megfeleld fajta kivalasztasahoz, és igy a fak egyik legértékesebb kdrnyezeti
szolgaltatasa, a szén-dioxid megkotése jol kihasznalhato.

A fajtak Gsszehasonlitasanak pontositdsahoz tovabbi mérések elvégzése szikséges. Ezen kivill
komplexebb fajtaértékelést adhatunk az itt nem kozolt vizforgalomra iranyuld vizsgélatok eredményeinek

felnasznalasaval.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a koérnyezetterhelés és az ezzel egyitt jard id6jaras-valtozds kutatasa egyre
aktudlisabba valik és egyre nagyobb hangsulyt kap. A Budapesti Corvinus Egyetem Disznfvénytermesztési
és Dendrologiai Tanszékének, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszékének és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Meteoroldgia Tanszékének egyuttmikodésével folyd OTKA 104867 és 1048852 szamu
projektek célja a meteoroldgiai, nGvényélettani és a 1égkor szennyezettségére irdnyuld mérések elvégzésével
a varosi kornyezet jelen allapotanak, a paraméterek tér- és idébeli valtozékonysagéanak és az itt talalhatd
novényzet és a légkdr komplex rendszerének leirdsa. A projekt részeként a csapadékszegény, homokos
talaju Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag teriiletén 2010 decemberében telepitett, tizenharom faijtat
szamlalé kisérleti harsfasor dsszehasonlitd vizsgalatait végeztik. A vizsgalatok keretében folytatott fenoldgiai
megfigyelések, a ndvekedésre, a levélfelileti index alakulasara és tobb fajta esetében a szén-dioxid megkotd
képességre, a levelek klorofill tartalméra, valamint a fak vizforgalménak megismerésére iranyulé mérések
célia, hogy adatainkkal és a tapasztalt 6sszefliggésekkel hozzajaruliunk a fajtak klimatiirésére iranyuld
vizsgalatok eredményeihez, megtalaljuk hazai klima adottsdgaihoz legjobban alkalmazkodott fajtakat.

Jelen dolgozatban terjedelmi okokbdl a felsorolt mérések kézil a vizforgalomra vonatkozé
szén-dioxid megkotés — mint a kérnyezeti hasznossag szempontjabdl-az egyik legfontosabb tulajdonsag —
alapjan torténé dsszehasonlitasa. A méréseket — az id6jarasi tényezbket tekintve jelentésen eltér — 2013. és
2014. évek vegetacios idészakaiban végeztik.

Az irodalmi forrdsok alapjan bemutattuk a varosi kdrnyezet sajatos viszonyait, a vizsgalt taxonok
kornyezeti igényeit a fotoszintézis miikddésének alapjait és a miikddését befolyasolo tényezdék hatasait. Ezen
kivll réviden ismertettilk az eddig a kisérleti harfasoron végzett kutatasok publikalt eredményeit.

Fenoldgiai megfigyeléseink alapjan a két vegetacios iddszak alatt a fajtak kozotti kildnbségek teljes
feltdrdsara nincs lehetdség. Tobb “esetben talaltunk azonban — az szakirodalom forrésaival részben

megegyezé — tendencidkat és killsnbségeket. igy példaul mindkét évben megfigyeltik, hogy a Tilia x

euchlora, valamint a Tilia americana és a Tilia tomentosa fajtainak vegetaciés idészaka a leghosszabb, ami
diszitbértékik és kdrnyezeti hasznossaguk szempontjabdl is jelentds. Diszitbértéke szempontjabdl elényds a
Tilia tomentosa-'Szeleste’ két héten at tart viragzasa is.

A méréseink eredményei alapjan a sztdmakonduktancia és a fotoszintetikusan aktiv besugérzés
hatdsainak a szén-dioxid asszimilaciéra kifejtett hatasai megegyeztek a korabbi kutatdsok alapjan
megallapitott dsszeflggésekkel. Ezen kivil jol kimutathatdan jelentkeztek az aktudlis id6jarasi viszonyok és a
levélfelliletek hémérsékletének hatasai is, illetve a levelek egységnyi friss tdmegére és egységnyi fellletére
szamitott klorofill tartalom mennyiségének befolyasold hatasat is felfedeztiik.

Az aszalyos 2013. évben az egységnyi levélfelilletre vetitett legnagyobb CO, asszimilaciot a Tilia
tomentosa 'Szeleste’, a csapadékos 2014. évben a Tilia americana 'Redmond’ esetében tapasztaltuk. A

legalacsonyabb értékeket mindkét évben a Tilia cordata 'Greenspire’ esetében mértik.
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Méréseink és megfigyeléseink soran szamszer(i adatokat gy(jtottink a kilonbdz6 kdrnyezeti igényi
taxonok szén-dioxid megkdtd képességeinek és fenoldgiai tulajdonsagaik 6ésszehasonlitasahoz. Ezek
pontositasahoz tovabbi mérések elvégzése szlikséges. Ezen kiviil komplexebb fajtaértékelést adhatunk az itt

terjedelmi okokbol nem kdzolt vizforgalomra iranyuld vizsgalatok eredményeinek felnasznalasaval.
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Szeretnék kdszonetet mondani mindazoknak, akik TDK dolgozatom elkészitésében segitségemre
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valamint Dr. Hrotkd Karolynak a kisérlet iranyitasaért. Ezen kivil mindharmuknak kdszonettel tartozom a
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet: A kihajtas menetének értékelése 2013-ban (az egyes fenofazisok az év napjainak sorszdmaval jeldlve)

T.americana | T.americana | T.cordata | T.cordata | T.cordata | T. cordata | T. platyphyllos | T. platyphyllos | T.tomentosa | T.tomentosa T x euchlora T. x intermedia T.
‘Nova' 'Redmond' | 'Greenspire' | 'Rancho’' | 'Roelvo’ | 'Savaria' 'Favorit! 'Rathaus’ 'Szeleste' 'Zentai ezUst' 'Pallida’ 'Szent Istvan’
1. A megduzzadt rligyeken 1-2 mm-t
elmozdultak a fedépikkelyek 87 89 89 % 103 89 89 % A
2. A rigyek megnyultak, igy lathatéak voltak az 97 99 108 105 109 110 105 108 % 105 103 105 104
egymast fedd rlgypikkelyek
3. arligyek végének megnyulasa befejez8dott,
a végik szétnyil 110 108 113 110 115 113 109 112 108 110 109 110 109
4. megjelentek az elsé lomblevelek 115 114 115 116 119 119 114 114 114 115 114 115 114
- : az adott stddiumot nem tudtuk felvételezni
2. melléklet: A viragzatok fejlddésének értékelése 2013-ban (az egyes fenologiai stadiumok az év napjainak sorszamaval jelélve)
T. americana | T.americana T.cordata | T.cordata | T.cordata | T.cordata | T. platyphyllos | T.platyphyllos | T.tomentosa | T.tomentosa T x euchlora T. x intermedia T.
‘Nova' 'Redmond' 'Greenspire’ | 'Rancho’ | 'Roelvo’ | ‘'Savaria' 'Favorit! 'Rathaus' 'Szeleste' 'Zentai ezUst' 'Pallida’ 'Szent Istvan’
1. A virdgzat megjelent, nagysaga nem haladja i
meg az 1,5 cm-t (1)
2. A virdgzat megnyult, hossza maximum 3 cm 135 133 133 135 133 133 132
3. A bimbok jol lathatova valtak (3) 138 135 146 144 142 143 137 135 146 144 146 139 133
4 A bimbok megduzzadiak, egyes fajtak eseté- | 45 154 160 161 163 165 146 146 165 165 166 153 163
ben a csészelevelek sargara szinezbdtek (5)
5.a viragok nyilasanak kezdete (6) 162 162 165 173 172 172 152 157 176 176 176 158 163

- : az adott stadiumot nem tudtuk felvételezni

A déit betiivel szedett stadiumok megfeleinek a zardjlben jelzett, 2014-ben alkalmazott érétkelési modszer szerinti stadiumoknak
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3. melléklet: Az 6szi lomszinez8dés és lombhullas értékelése 2013-ban (az egyes fenoldgiai stddiumok az év napjainak sorszdmaval jelGlve)

T. americana | T.americana T. cordata T. cordata T. cordata T.cordata | T. platyphyllos | T. platyphyllos | T.tomentosa | T.tomentosa T x euchlora T. x intermedia T.
‘Nova' 'Redmond' 'Greenspire’ 'Rancho’ 'Roelvo’ ‘Savaria' 'Favorit! 'Rathaus’ 'Szeleste' 'Zentai ezUst' 'Pallida’ 'Szent Istvan’

1. A levelek széle sargulni kezdett 273 270 268 256 268 268 269 269 283 275 263 273 260
2. A fan a szines levelek aranya 280 281 273 278 278 273 278 276 285 284 271 279 270
kevesebb, mint 20 %

oA szines levelelaranya 20-40 284 286 278 281 285 278 285 284 287 286 275 284 274
4. A szines levelek aranya 40-60 %

koz6tti, a fan 1évé lomb mennyisége jol 286 289 283 285 287 284 287 287 289 288 279 287 278
lathatdan csokkent

5. A szines levelek aranya 60-80 %

kézotti, a fan 1évé lomb mennyisége 288 292 287 289 289 287 289 291 290 290 285 291 285
tovabb csokkent

6. A fa leveleinek nagy része lehullott,

a még meglévé levelek majdnem 100 292 296 293 295 293 292 294 292 295 295 291 296 291
%-a felvette 6szi lombszinét

7. A fa 6sszes lombja lehullott 300 304 297 304 297 297 304 297 304 304 297 304 297
A szines alapon jelolt stadiumokat — a gyors valtozas miatt — nem tudtuk felvételezni, csak kdvetkeztettlink az id6pontjéra.
4. melléklet: A kihajtas menetének értékelése 2014-ben (az egyes fenofazisok az év napjainak sorszamaval jeldlve)

T. americana | T.americana T.cordata | T.cordata | T.cordata | T.cordata | T.platyphyllos | T.platyphyllos | T.tomentosa | T.tomentosa T x euchlora T. x intermedia T.
‘Nova' 'Redmond' 'Greenspire’ | 'Rancho' | ‘Roelvo' | 'Savaria' 'Favorit! 'Rathaus’ 'Szeleste' 'Zentai ezUst 'Pallida’ 'Szent Istvan'

1. A megduzzadt rugyeken 1-2 mm- 73 71 81 76 76 o1 79 80 71 71 71 68 80
elmozdultak a fedépikkelyek

2. Arlgyek megnyultak, igy lathatak voltak 84 84 92 97 % % 90 % 78 79 92 90 of
az egymast fedd rugypikkelyek

3.a rtigyek végenek megnyllasa % o4 %9 108 112 108 % 104 87 o4 104 % 99
befejezddétt, a végiik szétnyilt

4. megjelentek az els6 lomblevelek 108 107 106 116 120 116 115 115 101 105 115 109 115
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5. melléklet: A viragzat fejlédésének értékelése 2014-ben (az egyes fenofazisok az év napjainak sorszdmaval jelGlve)

T. americana | T.americana T. cordata T.cordata | T.cordata | T.cordata | T. platyphyllos T. platyphyllos | T.tomentosa T. tomentosa T x euchlora T. x intermedia T.
'Nova' 'Redmond' 'Greenspire’ | 'Rancho' 'Roelvo’ ‘Savaria' 'Favorit! 'Rathaus’ 'Szeleste' 'Zentai ezUst 'Pallida’ 'Szent Istvan'
1. A virdgzat megjelent (1) 113 113 120 126 121 113 120 113 113 117 115 112
2. A kocsanyok megnyultak, a bimbok 120 116 124 128 135 127 17 123 122 120 123 121 124
maximum gombostlifej nagysaguak
3. Az egyes bimbok jol athatoan 126 126 135 142 144 137 123 126 126 128 132 126 130
elkiloniiltek a viragzatban (3)
4. A bimbokon a cseszelevelek 138 138 142 147 146 141 129 139 144 141 139 139 144
talélkozasanal bevagasok jottek létre
5. A bimbok sargéra szinezédtek (4) 146 146 147 156 154 147 145 146 149 154 149 146 152
6. A virdgok nyilasénak kezdete
(el6virdgzés) a viragok maximum 30- a 153 151 158 161 165 161 149 156 167 165 165 152 166
nyilt ki (5)
7. Féviragzas: a viragok tébb, mint 30%-a
kinyilt, de a termések kezdeményei még 158 156 164 167 169 168 155 160 171 171 171 158 171
nem, vagy csak alig jelentek meg
8. Utbviragzas: a viragok legalabb 30%-a
elvirdgzott, helyén a megjelent a termés 165 163 167 172 173 173 160 163 181 176 176 162 175
kezdeménye
- : az adott stddiumot nem tudtuk felvételezni
A déit betiivel szedett stadiumok megfeleinek a zardjlben jelzett, 2013-ban alkalmazott érétkelési modszer szerinti stadiumoknak
6. melléklet: Az 6szi lomszinez8dés és lombhullas értékelése 2013-ban (az egyes fenofazisok az év napjainak sorszamavaljelélve)
T. americana | T. americana | T. cordata | T. cordata| T.cordata| T. cordata | T. platyphyllos | T. platyphyllos | T.tomentosa | T.tomentosa T.x T. x intermedia T.
'Nova' 'Redmond' | 'Greenspire'| 'Rancho’/| 'Roelvo' | 'Savaria' 'Favorit 'Rathaus’ 'Szeleste' | 'Zentai eziist | ©uchlora 'Pallida’ 'Szent Istvan’
1. A levelek széle séargulni kezdett 250 252 250 258 252 252 261 250 269 257 255 248 246
gb‘}/:a” a szines levelek aranya kevesebb, mint | 55 269 270 271 268 272 268 268 275 271 269 261 263
3. A szines levelek aranya 20-40 % kozotti 273 273 278 288 279 279 279 276 280 278 279 268 269
4. A szines levelek aranya 40-60 % kozott, a 284 286 286 305 | 290 203 304 285 290 208 287 273 272
fan [évd lomb mennyisége jol lathatéan csdkkent
5. A szines levelek aranya 60-80 % kozott, a 296 298 293 300 | 303 305 312 295 309 309 295 293 284
fan lévd lomb mennyisége tovabb csdkkent
6. A fa leveleinek nagy része lehullott, a még
meglévéd levelek majdnem 100 %-a felvette észi 305 307 304 313 314 309 319 315 319 315 309 305 299
lombszinét
7. A fa 6sszes lombja lehullott 317 318 118 321 321 318 335 335 335 335 319 319 320
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DIPLOMAMUNKA LEADASI NYILATKOZAT

Alulirott Vértesy Maté (Neptun-kéd: AKOP8N) nyilatkozom, hogy a Hazai és kiilfoldi hars fajtak
osszehasonlitd vizsgalatai cimen benyuijtott diplomamunkam sajat szellemi termékem. Tudomasul veszem,
hogy a Dékani Hivatalban hatéaridében torténé bemutatds nem jelenti dolgozatom szakmai és tartalmi
elfogadasat.

Budapest, 2014. december 15.

Hallgato alairasa
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