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1. Bevezetés és célkitlizés

A vérosi kdrnyezetben a fak jelentés részének kedvezétlen életfeltételei vannak, ezért napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt kap a kérnyezetterhelés és az ezzel egyiitt jard klimavéltozas kutatasa. Az id6jaras valtozasra
jellemzd, hogy tobb hénapnyi csapadékszegény idészakok alakulnak ki, amelyek leginkabb a nyari honapokban
jelentkeznek. A varosi fak életterére jellemz8, hogy kevés helyiik van, nemcsak lombkoronajukban, hanem a
gy6kérzénaban is. Kiléndsen nagy gondot okoznak az id8s és fiatal faknal a vizhidnyos nyari iddszakok. A
fenntartok folyamatosan éntozik a fiatal telepitéseket, de el6fordul, hogy ezek sem elegenddek. A viz kijuttatasa

jelentds feladatot ré a fenntartokra.

Az MSZ 12172:2019 Diszfak és diszcserjék Ultetése telepllések kdzterein cimii szabvany kimondja,
kdvetelményeken tdl kijelenti, hogy mielétt fat telepitenének, fontos felmérni a terllet adottsagait, és ehhez
valasztani meg a fafajt, fajtat. A varosi fak ultetésekor az Ultet6gddor kialakitasa is rendkivdl fontos. Ennek legelsé
pontjainak egyike hivja fel a figyelmet arra, hogy a fafaj tenyésztertletét biztositani kell, tehat a végleges
magassaganak, koronaméreteinek megfeleld terliletet kell tudni biztositani a fanak. Ez egy sok szempontot
figyelembe vevé folyamatot jelent (kbziizemi védésavok, mindenkori jogszabalyok a telepithetd fajok jegyzékére

stb.). Ebbél is latszik, hogy egy varosi fanak mar a megfeleld helyre keriilése is rengeteg tervezést igényel.

Ezek mellett a fa Ultetést kdvetd megeredésének, valamint minél hosszabb életének alapfeltétele a
megfeleld Ultetés. A nem megfeleld talajt fel kell javitani vagy telies talajcserét kell eszkdzoini. A telepitendd fa
mérete hatarozza meg az liltet8gddor méretét. igy nagy termetii fa esetében ez 2x2x2 méteres iiltetégodrot jelent,
kbzepes és kis termetli fanal 1,5x1,5x1,5 méterest. Az utomunkalatok kdzé tartozik a fa megfeleld rogzitése, az

inditometszés, a korona kialakitasa, valamint a telepitéskori bedntdzés és a rendszeres 6ntdzés.

Ebbdl is kitinik, hogy a fent emlitett szabvany sok részlete iranyul a helyes talajbeli feltételek
kialakitasahoz. A gyokérzet, habar nem lathato, a fak legfontosabb része: tApanyaggal és vizzel latja el a fat, régzit,
jo eseten kommunikal a kdrnyezé fakkal. Eppen ezért nagyon fontos, hogy varosi kérnyezetben is minél jobb
feltételeket biztositsunk a fak gyokérzetének. Ennek egyik elengedhetetlen feltétele a fafaj igényeinek megfeleld

vizmennyiség kijuttatasa, és a viz talajban tartasa.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Diszndvénytermesztési és Dendrolégiai Tanszékének a
Budapesti Kozmivek Fékert Diviziéjaval valo egyiittmiikddésben a Viz6r® talajkondicionald szert vizsgaltuk. A
projekt célja, hogy a Vizér® organikus talajkondicionald készitmény hatasat miiszeres mérésekkel igazoljuk, amely
30-50%-kal kevesebb 6ntdzési koltséget igér a vizvisszatartd képességének kdszonhetben. Budapesten a
Kerepesi Uton a Fokert Divizid negyven ezust harssal valo kisérletezést tett lehetévé szamomra, mely soréan

fakataszteri, fotoszintetikus és talajméréseket hajthattam végre a kezelt és kezeletlen fakon.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A varosi fak jotékony hatasa

A varosokban a ndvényzet kilonleges értékkel bir, mert a lakok szdméra ez az utolsd kapcsolat a
természettel, és nem mellesleg potolhatatlan eszkéze a vérosokban fellépd karos kornyezeti hatasok

kikiiszobolésének.

A varosok zéldpolitikajanak fontos intézkedései, hogy ndveljék a varosokban 1év0 névények szamat.
Azonban nem mindegy, hogy milyen formaban teszik ezt, ugyanis mas-mas lombkorona szintek méas-mas
hatasokat gyakorolnak a kérnyezetre (Samson et. al. 2017). Ugyanakkor a varosi fak fontos elemei a kdrnyezetnek,
ugyanis 6sszekapcsoljak az 6koszisztémakat, és befolyasoljak a természetet, az embereket, a széljarast, heves
viharok vizeinek lefolyasat stb. (Jones et. al. 2012, Wilis and Petrokofsky 2017).

A vérosi fak, névényzet jbtékony hatasait a kdvetkez0 alfejezetben foglalom dssze.

2.1.2. Asszimilacio

Ez a folyamat, a fotoszintézis oxigéntermeléssel, és szén-dioxid megko6téssel jar. A folyamat soran CO,
viz, és fény segitségével oxigén termelédik a ndvényt gyarapitd cukorvegyllet mellett. A folyamat éjszaka forditott
menetben zajlik. CO,-t termel a névény, és Oo-t hasznél fel az életfolyamatok fenntartdsahoz. Radé (2001) szerint
egy lombkdébméter asszimilalé felillet egy évben, vegetacios idészakban 650 gramm oxigént termel és 590 gramm

szén-dioxidot dolgoz fel.

A novények legnagyobb részénél autotr6f asszimilacidrél beszélink, amely szerint szervetlen

vegylletekbdl (szén-dioxid, viz, asvanyi sok) szerves szénlancot épitenek fel.

A varosi kornyezetben a faknak jelentds a szerepe abban, hogy az elektromos aram el6allitasa, a
mezbgazdasagi tevékenységek, a szallitas, kozlekedés, szemétégetés, héztartasi tevékenységek soran

felszabadulé nagy mennyiségi szén-dioxidot megkossék (Zhao and Sander 2015).

2.1.3. Szennyez6 anyagok megkatése

Akaros anyagok valamely részét a varosi fak képesek megkdtni. A folyamat gy zajlik, hogy a varosokban,
ipari terileteken kibocsatott (nehézfémek, olajszarmazékok, porszemcsék, korom stb.) rallepednek a levelekre. A
leveleken talalhatd szennyezGdést az es6 lemossa, majd a levelek sz(ir6 hatasa ujra Uzemképessé valik. A
megkotd képesség fiigg a varosok, illetve ipari teriletek kzelségétdl (Rado,1981, 2001). ,A fak leveleirdl begydijtott

por elemzésével azonosithatova valhatnak a szennyezéforrasok. A leveleken talalhatd por Osszetételét tobb



tényezd is alakitja (szélirany, szélsebesség, ideiglenes pontszer( forrdsok stb.)” (Csanyi és tarsai, 2017). Szamos
tanulmény azt bizonyitotta, hogy a levél felllete megkoti a légkorben talalhaté ,szalloport” (PM). Han és
munkatarsai (2020) 3 féle modszert emeltek ki ennek bizonyitaséra: a ,Jevélmosasos modszert”, az ,aeroszol
regeneratoros médszert, és az , elektronmikroszkopos modszert”. A levélmosasos modszer Iényege, a levélminta
lemosasa, majd a lemosott részecskék mennyiségének ellendrzése. Az aeroszolos mddszernél egy mesterséges
aeroszollal vizsgaljak a levél felliletén megkotott anyagokat. Az elektronmikroszkdpos mddszer magéba foglalja a
finom és ultrafinom porrészecskék megszamlalasat és a mikroszkopos felvételeken lathatd elemi részecskék

oOsszetételének vizsgélatat.

Hrotké és munkatéarsai (2021) vizsgéltdk a budapesti fakon mért levélre rakodott port és nehézfém
tartalmukat. A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy nem csak a varosi fak helyzete, hanem azok fajai is erésen
befolyasoljak, mennyi port képesek kisziirni a levegbbél. Minél nagyobb lombkoronajiak a fak, annal nagyobb
mennyiségl por Ulepedik ki a levelikon, igy tisztitva a varos levegdjét. Tanulméanyukban a korai juhar (Acer
platanoides), a magas koris (Fraxinus excelsior) és az ezisthérs (Tilia tomentosa) leveleit vizsgaltak, és arra

jutottak, hogy a legjobban az ezisthars levelei kototték meg a port.

Braun és tarsai (2007) ezlst harsakon végzett kisérleteik soran arra jutottak, hogy az idésebb fak 60-80%-
és a nem beiiltetett, épiiletekkel beépitett terliletek kdzott. Nowak és tarsai (2006) szerint a varosi fak az Egyesdilt

Allamokban mintegy 71100 tonna szennyez6 anyagot kétottek meg.

2.1.4. A varosi klima javitasa

A fak parologtatasukkal és arnyékolasukkal fontos szerepet tdltenek be a klima javitasaban. Nyaron az
elparologtatott viz segitségével hiitik a forro klimaju varosi terlileteket, mikroklimat létrehozva ezzel (Radé, 1981,
2001). A hészigetek jelentdségét elséként L.Howard demonstralta Londonban a 19. szézad elején. A
klimatologusok felismerték ennek a jelenségnek a jelentdségét, mind elméleti és gyakorlati szempontbdl. Miszerint
a hoszigeteket nagyon sok tényezé hatarozza meg, mint példaul az elhelyezkedés, az éghajlati, az iddjarasi
viszonyok, a varosok mérete, az utak, az éplletek és parkok eloszlasa a lakott terlileteken. Budapest belvarosaban
1,2 °C-kal magasabb az éves kdzéphdmérséklet, mint a varoson kiviili részeken. A varos-vidék hémérsékleti
klilénbség éves cslicsa januarban éri el a cstcsot (1,5 °C) juliusban pedig (1,3°C) (Prébald 2014). Unger szerint
(2010) a nagyvarosokban a hésziget hatas miatt meghosszabodik a fagymentes idészak és ezzel a ndvények
vegetacios periddusa, eltolodnak a fenoldgiai fazisok, csokken a fagyok intenzitasa, megrévidil a hotakaroval
boritottsag ideje, csokken a téli napok szdma, valamint a flitési napok szdma, mely mérsékli a flitésre felhasznalt
energia mennyiségét is. Ez utdbbi alapvetéen kedvezé tényezd, de a hésziget hatasa jelentésen befolyasolja az
emberek kdzérzetét, hatéssal van az egészségre is. Ezeket megel6zendd, minél nagyobb hangsulyt kell fektetni a

zoldfelliletek bovitésére.



A vérosi hészigetek hatasai nem csak a nappali magasabb hémérsékletben mutatkoznak meg, hanem az
éjszakai hémérsékletvaltozasban is. Ennek oka, hogy az épiletek és a burkolt felliletek a nyari napokon jelentds
mennyiségil hét nyelnek el, amelyet éjjel sugaroznak ki magukbdl, igy a hémérséklet nem tud lecsokkenni éjjel
sem. A fak az elnyelt fény hatasara nem forrésodnak fel, hiszen vizet hasznélnak. Az éjszakai parologtatasuk pedig

kedvezden befolyasolja az 6ket kortilvevé mikroklimét, igy hitve azt (Soltani and Sharifi 2017).
2.1.5. Zajvédelem

A zajvédelem egy fontos szerepe a varosi ndvényzetnek kildndsen a nagyobb vérosokban, vagy
forgalmas utak mellett. A ndvények nem csak megsz(irik a zajt, hanem sajatos hangot is generélhatnak, amely

megnyugtatd hatassal lehet az emberek szaméra.

Mérések igazoljak, hogy a haromszintes ndvényfal (pazsit, cserjék, fak) jobban véd a zajtdl, mint egy
téglafal. A zajvédd tulajdonsag a névények levelei kdzotti légrétegének, és rugalmassaganak kdszonhetd (Radd,
1981, 2001).

Samara and Tsitoni (2011) kutatasukban arra hivjak fel a figyelmet, hogy egy erdés résszel dvezett

Utszakaszon nagysagrendekkel alacsonyabb a kdzlekedés zaja, mint egy fak nélkili szakaszon.

2.1.6. Razkodasok, rezgések elleni védelem

A varosokban, a forgalmas utakon folyamatos rezgésekkel szamolhatunk, amelyek atterjedhetnek a
kérnyezé utak burkolataira, lakéhazak statikai allapotara is. A fak gyokérzete, mindezt kikiisz6bolendd, megszakitja
a kérnyezé épitmények folytonossagat az utakkal, igy nagy mértékben csokkenti a rezgések erdsségét (Rado
,1981, 2001).

2.1.7. Talajvédelem

Ahol nincs megfelelé névényallomany, ott kezdetét veszik a talaj minéségét karositd folyamatok, mint
példaul erézid, deflacid, és a sivatagosodas. A termétalaj védelme, a vizhaztartas fenttartasa szempontjabdl
egyarant fontos szerepet t0lt be a novények jelenléte. A talaj megkotése is nélkiilozhetetlen feladat a rézs(k, lejték
esetében. Az igy a betelepitett ndvények gyokereinek segitségével megel6zhetd a talaj mozgasa (Rado,
2001,Rad6 ,1981).

Bargués és munkatérsai (2014) kisérletikben karité fakkal (Vitellaria paradoxa), termesz varakkal és
beiiltetetlen fellilet(i talajjal vizsgalddtak. A kisérletbdl kidertilt, hogy a fas teriileteken sokkal nagyobb a beszivargas
mértéke, mint az Ures terlileten. A termeszvarakkal kérbevett faknal természetesen a beszivargas mértéke

fokozodott.



2.1.8. Miitargyvédelem

Az utak, vasutvonalak, hidak, laké Iétesitmények ki vannak téve az idéjaras mindennapi
viszontagsagainak, szél, hdvihar stb. Az id6jaras karos hatésai ellen megfeleld védelmet biztosithat pl. a cserjékkel

kombinalt fasor, amely egyben a kdzlekedd emberek biztonsagat is szolgalja (Rado, 1981, 2001,, Lélegzet 1999).

2.1.9. Elettér az él6vilag szamara

"A ndvényzet az éldvilag helyszine is, azaz biotop. Ebbél a felismerésbdl szarmazik, hogy 1906 éta meglnneplik

iskolainkban a madarak és fak napjat’ (Radé, 1999).

A novények irtasa szamos faj kipusztuldsahoz vezethet. A kilonféle emberi tevékenységek, melyek a ndvények
kérositasaval jarnak, folyamatos rekultivaciét kivannak, hogy fenttarthatd legyen a biodiverzitas. Nem csak az
allatok jollétében van fontos szerepe a névényeknek. Az embereknek egyarant kellemesebb életteret biztosit, ha
van némi ndvényzet a betondzsungel olykor nem éppen esztétikus épliletei kdzott. Nem utolsd sorban, példaul egy
falra felfuttatott ndvény hozzajarulhat a lakéhdz megfelel6 klimajanak biztositdsahoz, és esztétikailag sem mutat
rosszul (Radé, 2001).

2.1.10. Megfeleld élettér az emberek szamara

A természetes kornyezet és a zoldfelliletek olyan dkoszisztémat biztositanak az emberek szamara, mely
szamos elénnyel jar. Javitidk a szellemi jolétet, a mentalis és pszichikai egészéget , enyhitik az allergias

megbetegedéseket , a légzbszervi, a sziv-és érrendszeri megbetegedéseket (Aerts és tarsai, 2018).

Kardan és tarsai (2015) kilénbdzd siirliséggel beiltetett teriileteket hasonlitottak 6ssze Torontéban és
Kanadaban a kdzegészségligyre és az egészséglgyre vonatkozé magas szinvonall adatsorokkal, demografiai
adatokkal. A tanulmanybdl arra kovetkeztettek, hogy a fak mennyiségének mértéke dsszefliggésben all az
egeészségi allapottal. Tehat a jobban bediltetett terlleteken jellemzéen magasabb egészségugyi szinvonalon éltek,

alacsonyabb volt a sziv-és érrendszeri megbetegedések szama.

A Tilia fajoknak, mint diszfaknak kivaltsagos helylik van az eur6pai mitolégiaban, hagyomanyokban, és

ez egy nyomos ok, hogy a varosaink tajképében igen sirlin megfordulnak (Tenche-Constantinesku et. al, 2015).

Hazaja Délkelet Eurépa, és Délnyugat-Azsia. Tobbnyire lombhullato, de 6rokzold erdskben megtalalhatd
faj. Levelei 5-10 cm hosszuak, szélesek, tojasdad alakuak, levéllemeziik vastag, flrészes széll. A levél fonaki
oldala csillagsz8rézétt. Viragaik tSbbnyire illatosak, 5 taguak, sok porzojliak himnésok. Ude, tapdus, mélyrétegi,
humuszos, tapdus talajt kedveli, de a kedvezétlen korlilmények kdzott is elboldogul. Szarazsagtlirése mérsékelt,

fiatal korban arnyéktird, késébb fényigényes, gyors ndvekedésl faj (Toth, 2012). Az ezist hérs egy nagyon jo



varosi fafaj, és ha azt megfelelé odafigyeléssel, korlatozassal gondozzak, a varosifejlesztési karakterisztikdnak

megfelelden, akkor sok mas fajta is hasonléan j6 tulajdonsagokkal fog rendelkezni (Day. S et al. 2011).

2.2. A fotoszintézis jelentésége

A fotoszintézis majdnem minden fotoszintetizalni képes élélénynél az elsédleges bioldgiai tapanyagforras.
A fotoszintézis leegyszer(sitve annyit jelent, hogy napenergia segitségével kémiai energiat allit el§ az adott
szervezet, mely energia létfontossagu a fennmaradéséahoz. A fotoszintetizalo élélények fényenergiat felnasznalva,
ATP-t és NADPH-t allitanak el6, hogy késdbb ezek segitségével szénhidratot, és majd tovabbi szerves anyagokat

allithassanak el6 szén-dioxidbdl és vizbdl, mikdzben a légkérbe oxigént juttatnak (Wunderlich és Szarka, 2014).

A fotoszintézis reakcioegyenlete: CO,+2H,A+fotonok—[CH20 ]+2A+H,0” (Garab,2018).

A fotofoszforilacio folyaman elektronok aramlanak olyan membran szallitbkon keresztul, mint a kinonok
citokromok és vas-kén fehérjék, mikdzben a membrénon keresztlil protonok pumpalédnak at elektrokémiai
kildnbséget létrehozva. Az e- transzfert és a protonpumpalast, a mitokondridlis Ill-as komplexhez hasonlo
szerkezet(, és funkcidju membrankomplex végzi. Az igy kialakult membranpotencial az oxidativ foszforilacidhoz
hasonléan térténik az ATP szintézise. A fotoszintézis a ndvényekben 2 folyamatot foglal magaban. A fény fliggd
folyamatok (fényszakasz), mely soran ATP és NADPH keletkezik, illetve CO- fixaciés folyamatokat (Calvin-ciklus)
(Wunderlich és Szarka, 2014).

A fotoszintézis folyamataiban a ndvényi szervek koziil a lomblevelek végzik a legtobb folyamatot, a tébbi
klorofillt tartalmazo rész a fak esetében elhanyagolhaté mértékben jarul hozza a fényenergia atalakitdsahoz. A
levelek mezofillumaban, az asszimilal6 alapszovetben helyezkednek el a kloroplasztiszok, azok a sejtszervecskék
melyek a fotoszintézist végzik. A fellileten |évd kettds hartyarendszeren belil helyezkedik el a tilakoid, és a sztoma
(Peth6,1998).

2.2.1 A fotoszintézis fényszakasza

A fény szakasz a kloroplasztisz tilakoid membranjaban zajlik. A fotoszintézis soran a klorofillmolekulak
elnyelik a fotonokat (fénysugarzas részecskéit). A lathatd fénytartomany, amely 400-700 nm, nem elegendd a
fotoszintézis lezajlasadhoz, ezért egy antenna komplex alakult ki a reakcid hatasfokanak ndvelésére. Ezek a
transzmembranfehérjék a reakciécentrumban helyezkendek el, ahol a fotoszintézis zajlik. Az antennafehérjék tobb
szaz Kklorofil molekulat tartalmaznak, melyek az elnyelt fotonokat kozvetitk a reakcidcentrumnak. A
fotoszintézisben kétféle aktiv klorofill molekula vesz részt, melyek egymastol elkildnilve két fényreakcid
kdzpontjait képezik. Ezek a klorofill-a, és klorofill-b, melyek adszorpciés spektrumaibdl megallapithatd, hogy a
fotoszintézis energia hasznositasi szempontjabol a 400-500 nm illetve a 600-700nm hulldmhosszisagu fény a
fontos (Sarkadi, 2007).
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A két kdzpont az 1. fényrendszer PS 1, P700, és a 2. fényrendszer PS 2, P680. Az elsé fényrendszerben tébb a
klorofill a, mint a klorofill b, igy a fényelnyelése 700nm-nél van. A masodik fényrendszer hasonlé felépitésd, am itt

a klorofill mennyiségek a forditottjat mutatjék az elsé rendszerrel szemben (Sarkadi, 2007).

A két rendszerben zajlanak a fotokémiai oxidacios-redukcios folyamatok. A PS 2 fotorendszer reakciocentruma
fény hatasara gerjesztett allapotba kertl, mely j6 elektron donorként viselkedik. Szdmos fehérje komplex tovabbitja

az elektronokat amelyek segitségével végil a NADP-bSl NADPH-t eredményez (Wunderlich és Szarka 2014).

2.2.2. Calvin ciklus-CO; asszimilacio

A Calvin ciklus folyamata nem igényli a fény jelenlétét, azonban a fényszakaszban keletkezett NADPH és az ATP
mindenképp szlikséges a CO, redukciojahoz. ,A Calvin ciklust C3-as Utnak is nevezik, mert az elsédleges
reakcidtermék a 3-szénatomos 3-foszfoglicerat” (Sarkadi, 2007). ,A légkéri CO, szerves anyagokra torténé
beépitése az Un. Calvin-Benson ciklus soran torténik, aminek kulcsfontossagu enzimje a ribuldz-difoszfat

karboxilaz oxigenaz (RuBisCo)” (Vass,2010).

A Calvin-ciklus 3 szakaszra oszthato:

1. CO, megkotése

2. Szénhidrat képzddés

3. Ribuléz 1,5-bifoszfat Ujratermelédése (Sarkadi,2007).

Az elsd szakaszban torténik a szén megkotése a biomolekulakban. A karboxilacios szakasznak nevezett
reakciét a RuBisCo (ribuldz-1,5-biszfoszfat karboxilaz/oxigendz) enzim katalizaja. A harom CO, molekula 3db 5
szénatomos akceptorral reagal, majd egy rovid életii 6-szénatomos terméken keresztll 6db harom szénatomos 3-

foszfogliceratta alakul.

A masodik szakaszban a 3-foszfoglicerat NADPH és ATP felhasznalassal glicerinaldehid-3-foszfatta

alakul. igy egy harom szénatomos glicerinaldehid-3-foszfat a molekula reakcioterméke.

A harmadik, regeneraciés szakaszban szamos koztitermék, sok enzim, és ATP segitségével Ujra

termel6dik a szén-dioxidot felveld ribuldz-1,5 bifoszfat (Sarkadi,2007).

2.3. A fotoszintézis hatékonysagat befolyasol6 tényezok

A fentiekben lattuk, milyen bonyolult folyamat a fény hasznositasa a névényiszovetekben. A fotoszintézis
szempontjabol harom tényezd egyuttes meglétére van szikség: a fény, a viz és a szén-dioxid. Ez utdbbi allandonak
tekinthetd, termesztett ndvényeink, igy a varosi fak esetében is a fény megléte is elegendd. A viz hianya azonban

egyre gyakoribb probléma.
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A levelek fonakan talélhatd légzbnyilasok (sztomak) a ndvény vizhaztartdsédnak megfeleléen tudjak
szabalyozni a sejtjeikben a viznyomést, ezaltal az alakjukat, valamint azt, milyen mértékben legyenek nyitva. A viz
turgornyoméasa és biokémiai jelek utjan tudjak valtoztatni a Iégzést (Chaves and Zarrouk, 2012). Idealis vizellatas
és magasabb hémérsékletben a sztomak éjjel nyitottak, és reggel 9 éra korll zarjak be a 1égzényilasokat (Gyeviki,
2011). Vizhianyos allapotban a sztémak zarva maradnak, igy a szilkséges szén-dioxid mennyiség lecsokken, az
elektrontranszport-lancon csdkken a gerjesztett elektronok mennyisége, amely elsésorban a PS Il centrum
serllésébdl adodik.

A fotoszintézis és a vizhasznositas kélcsdnhatasat a vizhasznositési egyitthatdval szokték szamszeriien
jellemezni (WUE- water use efficiency). Ennek a tobbféle értelmezése lehetséges. Kisérletlinket nézve, az
alapfogalomnal maradva azt jelenti, hogy a felvett viz mennyiségére vetitett biomassza-ndvekedés. Sokszor fejezik
ki a fotoszintetikus aktivitds (A) és a parologtatas (E) hanyadosaval. Ez jelenthet terményndvkedést, szén-dioxid
elnyelést is, amely a vegetacid soran sokat valtozik, mind napszaknak, mind idéjarasnak, vizellatottsagnak

megfeleléen (Chaves and Zarrouk, 2012).

2.4, Levélfeluletindex (LAI-Leaf Area Index)

A levélfelliletindex mérése nagy szerepet jatszik a szakdolgozatom méréseinek eredményeiben, ezért

fontosnak tartottam, hogy beszéljek réla.

A levélfellilet index lényegében ez egy négyzetméterre jutd levélfelilet nagysagat jelenti. Mely fontos
dkoldgiai mutatd a biomassza termelés mennyiségének meghatarozasaban. Osszefiiggésbe hozhaté még a
fotoszintézissel, illetve a transzspiracid mértékével is. Létezik egy és két oldalas levélfeliileti index is. Az egyoldalas
esetében a levél csak egy fellilete szamithatd, kétoldalas esetében mindkét oldalt figyelembe veszik. Alapesetben,

ha levélfellileti indexrdl beszéllink, az egyoldalas levélfellileti indexre gondolunk (Huzsvai és tarsai, 2004).

A kilénbdzd mérési mddszereknél fontos, hogy minden esetben meghatarozzuk a levélzet feliiletét, és a

foldfelszin teriiletét, ami felett a levelek elhelyezkednek.

A novényallomanyt tulajdonképpen a levél fellletének nagysagaval jellemezhetjlik, értéke pedig a

talajfelszin mértékéhez viszonyitva adhatjuk meg, és levélfeliiletindexnek (LAl=Leaf Area Index) nevezzik.
LAI=T/t

Ahol a T a levélfeliilet nagysagat jelenti m2-ben, a t pedig a névény alatti tenyészterillet nagysagat m?-
ben. A LAI fajonként, és fajtanként eltéréseket mutathat. Fligg a termesztéstechnoldgiatél, allomanysiriiségtél,
vizellatottsagrol tapanyagtdl stb. (Lengyel,2009). A névényallomany levélzete csaknem 80%-at elnyeli a beesd
sugarzasnak. Az elnyelés az infravoros tartomanyban 15-20% koz6tti. Az atbocsatas atlagos értéke 25%-ra tehetd,
a visszaverddés lathaté tartomanyban 20-25%, mig infravorosben 40-45% kortli (Monteith,1995). A levélfellilet egy

vegetacios idészakban is valtozik fajtol, fajtatdl és elsésorban az évjarattdl fliggéen (Hrotko et al. 2014).
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2.4.1. Levélfeliiletindex mérési médszerek
Az aldbbi vazlatpontot Richter (2009) szakdolgozati munkaja alapjan készitettem el.

1. Kiteritéses modszer. Egyszeriien meghatérozhaté vele a levélfellilet nagysaga. A folyamat ugy zajlik, hogy a

lehullott leveleket felszedik, miutdn megmérték a lehullott levélterlilet nagysagat, majd kiteritik az dsszegyjtott
levelet az adott terlletre, mint egy gyepszényeget, és egy osztassal kiszdmithatd a levélfellileti indexe. Ezen
mbdszer egy masik lehetésége, amikor mm papirra lerajzoljuk a farél leszakitott levelek kdrvonalat, és ezen a mm

papiron meghatarozhat6 a LAl. Pontos modszer, de rendkivil lassu. Az erdészek alkalmazzak.

2. Szamitdsos mérés. Olyan mérési modszer, mely soran a mely soran a levél alakjat egy geometriai alakzattal

azonositjuk, melynek tertletét ki lehet szamolni linearis paraméterekkel pl. szélesség-hosszusag. A médszert csak
egyszerli geometriai alakzatoknal érdemes alkalmazni. Hibaja széles hatarok kozott valtozik fajonként és
alakzatokként (Lengyel, 2009).

3. Osszehasonlitasos eljaras. Ennél a madszernél olyan mintakat alkalmazunk, mely mérete megegyezik a vizsgalt

faj legtipikusabb levélméretével. ,Az eljaras sorén 6ssze kell hasonlitani az etalonnal a meghatérozandé fellileteket
és mindig a minimalis eltérés( etalonfeliiletet szabad figyelembe venni. Az etalonok készilhetnek keménypapirbdl,

vagy a faj néhany jellemzd nagysagu levelei is lehetnek” (Gyeviki, 2011).

4. Tomegmérésen alapuldé médszer. Lényege, hogy a levél fellilete az alabbi egyenlettel meghatarozhato:

F=mxb

Ahol m a levél tdmegét jelenti, b pedig az empirikus egy(tthatot. A leszedett illetve lehullott leveleknél is
hasznalhatd modszer, de az empirikus egytthato hibaja nagy hatast gyakorol a mérés pontossagara (Hunkar,
1988).

5. Sugarzasmérds modszer. Ez a mérési mddszer azért Ilényeges, mert a szakdolgozatom soran késziilt méréseket

ezzel a technikdval hajtottam végre. Ezen belll az AccuPAR LP-80 sugarzasmérd miszer mely egy hordozhat6
sugarzasmérd miszer, ami optikai lencséket, sz(ir6ket tartalmaz, és fotoszintetikusan aktiv sugarzasi

tartomanyban meér.
2.5. Varosi harsfakon végzett kutatasok

Dahlhausen és tarsai (2017) Berlinben 252 kislevell harsrol vettek mintat a varoskézponttdl kifelé
haladva. Az évgy(r(i mintakbol visszakdvették a fak ndvekedését az elmult 50-100 évre vetitve. Egy linearis modell
becslésével megallapitottak, hogy a levegé hdmérséklete és a csapadék mennyisége nagyban befolyasolta a fak
ndvekedését az elmult 20 évben. Az ingatlans(irliség figyelembevételével az eredmények azt mutatték, hogy a
stir(ibben lakott terileten a magasabb légh6mérséklet és a kevesebb csapadék nagyobb novekedési ratat

eredményez, mint a ritkdbban lakott terlileteken. Emellett az eredmények azt mutattak, hogy a gy(irliszélesség-
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index variancidja szignifikansan nagyobb a kdzepesen beépitett terileteken, mint az alacsony beépitettségl

helyszineken.

Novak és tarsai (2002) az USA 10 varosabdl szarmaz6 terepi adatok és a varosi fafajok boritottsdga
vonatkozd adatok alapjan becslések szerint a varosi fak az USA teruletén jelenleg 700millié tonna szenet tarolnak
(14 300 millié dollar értékben). A vérosi fak orszagos atlagos szén-dioxid tarolasi slrlisége 25,1tC/ha mig az
erdéallomanyok 53,5tC/ha szenet képesek tarolni. Ezek az adatok segithetnek felmérni a varosi erdék tényleges

és potencialis szerepét a légkdri szén-dioxid az egyik liveghazhatasu gaz csékkentésében.
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3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalat helyszine

A szakdolgozatomhoz kisérleteket vegetacios idészakban a Kerepesi Uton Budapesten, azon bellil

Zugldban végeztem.

A Keleti palyaudvartél egészen az Sargarézsa utcaig huzddik (Google térkép)a Kerepesi at. A mi
szempontunkbdl fontos helyszin az Ors vezér tere és a Réna utca kdzti szakaszra tehetd, az egykori 29-es villamos
lezart vonala, illetve az autdut kdzotti z6ld terlleten (1. &bra). A miholdas képen megjeldltem a kdzrefogott

szakaszt. A mihold felvétel (2. &bra) nem friss, ezért még nem lathatoak rajta a fiatal ezust harsak.

1. bra Kerepesi Uti eziist hars fasor (Sajat fot, 2021. aug. 2.)

Mérési helyszin §

Adja meg a térkép leirasat.

2. dbra:Kerepesi ti mérési szakasz Forras: (Google Earth Pro, 2021.12.17)
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Kérnyezeti szempontbol a mért fasor meglehetésen ki van téve az elemeknek, ugyanis nap mint nap
rengeteg auté mellett a metré is ezen az Utvonalon kdzlekedik. Igy a kipufogdgazok stb. mellett a rezgéseknek, és
a hangzavarnak is nagy mértékben ki vannak téve az itteni lakosok. Az alabbi egybefliggd teriileten mintegy 40 db
Tilia tomentosa 'Szeleste’ all rendelkezésilinkre mérési szempontbél, melyeket a ,10.000 Uj fat Budapestre”

program keretein belll telepitettek (Martonffy,2018).

3.1.1. Tilia tomentosa 'Szeleste’ jellemzése

A Tiliaceae-harsfélék csaladja. Az ezlst hars egyik fajtaja, melynek nemesitése Nadasi Mihaly és Sipos
Elek nevéhez flizédik (1969). 20-30 m magasra, 10-12 m szélesre megnévé egyenes torzsi fa, mely kezdetben
kUpos, majd zart tojasdad alaku koronat képez. A vazagak allasa kezdetben sudaras, majd késébb tébb vezéragu.
Oldalagai felfelé toréek. A levéllemez vastag, szini oldalon sotétzéld, a fonakon héfehér. Dis virdgzata sarga szind,
illatos. Parkfanak kivalo, de megfeleld kdrilmények kdzott utsorfaként is alkalmazhatjuk. A fajta a nevét a vas
megyei Szeleste kdzség nevébdl kapta. Az ot talélhatd arborétum elétt volt taldlhaté a fajta anyandvénye, mely
azota elpusztult (Téth, 2012, Lukacs, 2020).

A Tilia fajoknak (hars), mint diszfaknak kivaltsagos helylik van az eurdpai mitolégiaban, hagyomanyokban,

és ez egy nyomés ok, hogy a varosaink tajképében igen slirlin megfordulnak (Tenche-Constantinesku et. al, 2015).

Hazaja Délkelet Eurdpa, és Délnyugat-Azsia. Tobbnyire lombhullaté, de 6rokzold erdékben megtalalhato
faj. Levelei 5-10 cm hosszuak, szélesek, tojasdad alakuak, levéllemezik vastag, flrészes szélli. A levél fonaki
oldala csillagszérézott. Viragaik tobbnyire illatosak, 5 taguak, sok porzéjuak himnésék. Ude, tapdis, mélyrétegd,
humuszos, tapdus talajt kedveli, de a kedvezétien kérliimények kozott is elboldogul. Szarazsagtlirése mérsékelt,
fiatal korban arnyéktiiré, késébb fényigényes, gyors ndvekedésii faj (Toth, 2012). Az ezlst hars egy nagyon jé
varosi fafaj, és ha azt megfelelé odafigyeléssel, korlatozassal gondozzak, a varosifejlesztési karakterisztikanak

megfeleléen, akkor sok mas fajta is hasonldan jo tulajdonsagokkal fog rendelkezni (Day. S et al. 2011).

3.1.2. Id6jarasi viszonyok a kisérlet soran

A 2021.08.02.-i mérés és a 2021.09.20.-i mérés kozotti csapadék, illetve hémérsékleti adatokhoz az
Orszéagos Meteoroldgiai Szolgalat méréseit hasznéltam fel. Az augusztusi atlag csapadékmennyiség 50-60 mm
kozé teheté Budapest teriletére. A szeptemberi atlag 20-25 mm kozé esett, mely elég szegény
csapadékmennyiségre utal. A napi k6zéphdmérsékletek szempontjabol augusztusban 22 °C, szeptemberi adatok
20 °C korul alakultak. A mérés el6tti egy honapban is nélkildzhetetlenek a mérés szempontjabdl az éghajlati
viszonyok. A napi kdzéphdmérséklet itt 25-26 °C korll mozgott, a csapadék pedig 100 mm értéket mutatott. A

mérések napjan a legkdzelebbi (Ujpesti) meteorolégiai allomas alapjan, 2021. augusztus 2.-an 0,5 mm csapadék,
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és 30,8 °C-os maximum hdémérséklet volt. 2021. szeptember 20.-an 0 mm csapadék, és 21 °C maximum

hémérséklet. A mérés idészaka alatt az alabbi médon alakultak az id6jarasi paraméterek (3.abra).

A 2021. juliustdl szeptemberig terjedd
havi kozéphémeérséklet és
csapadékmennyiség adatai Budapest

terlletén
150 30
E ' :
50 10
0 ] —
jalius augusztus szeptember

EEN csapadékmennyiség (mm) e k5zéphdmeérséklet (°C)

3. dbra: 2021. év juliustol szeptemberig terjedd havi kdzéphémérséklet és csapadékmennyiség adatai Budapest

terliletén (Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

A masodik évben sulyos aszalyos id6szakot kdvetéen juttattuk ki a Vizér készitményt. Ezért a mérési
napok egy honappal elcstsztak. A kiindulasi allapotot augusztus végén, mig a kezdést kdvetd mérést oktdber

elején végeztiik el. A méréseket megelézd 3 hdnapban a csapadék és hdmérsékleti viszonyokat (a 4. abra mutatja).

A 2022. juliustdl szeptemberig terjed6 havi
atlaghémeérséklet és csapadékmennyiség
adatai Budapesten

160 30
140 25
120
100 20
80 15
60 10
40
20 >
0 | 0
julius augusztus szeptember
I csapadékmennyiség (mm) e JtlaghSmérséklet (°C)

4. dbra:A 2022. juliustdl szeptemberig terjedd atlaghdmérséklet és csapadékmennyiség adatai Budapest
terliletén (Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgéalat)
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3.3 A VizOr talajkondicionalé készitmény

A Water Retainer (VizOr®) egy organikus talajkondicionald készitmény. Altalaban 3 honapig fejti ki
hatasat, mely alatt a Water Retainer (VizOr®) szakszer(i hasznélataval a talaj, nvények szamara felvehetd
vizmegtartd képessége lényegesen megnd. Ha ezt a kivald képességet a ndvények fejlédésének kezdeti
id6szakaban érvényesitjik, a fejlédéshez kapott elény, az igy jobban fejlédé gydkérzet illetve a jobb viz ellatottsag
révén a novény egész termesztési idészakaban megmarad. Ennek révén az aszaly érdemben kisebb kart okozhat
a ndvényekben. A ndvények szélsbséges szarazsag esetében akar kétszer annyi id6t is képesek atvészelni
sulyosabb, karosodéas nélkiil, vagy kisebb stressz révén, amely elénylik a terméseredményekben is fognak latszani,
kisebb lehet a termés kiesés. Alkalmazésa csokkenti a talaj szarazsag okozta valtozasait, mely tébbféle hatranyos
kdvetkezménnyel jar. A talaj kiszaradasa annak sokkos éllapotat idézi elé és vizvisszataszitova is teszi azt. Igy a
csapadék esetén is kevesebb vizet képes befogadni, ami noveli a tomérédést, a talaj levegbtlenné valasat, s
kevesebb viz fog hasznosulni a névények szamara; mindezek dsszességében pedig terméscsokkenést fognak
eredményezni. A talaj elénytelen viz-ellatottsaga, tomorddése, levegbtiensége akar tobb éven at hatd hatranyos
kdvetkezményt is okozhat. A készitmény révén a kezelt talaj a levegdébél is képes nedvességet megkétni. A

megfeleld viztartalmu talaj hosszu tavu elényds hatasokat is jelent a gazdalkodasban.

Csokkenthetd az dntdz6viz felhasznalas, mivel a viz parolgast csokkenti a Water Retainer (VizOr®), mert

vizmegkétd képessége révén a talaj felsébb rétegében megérzi a vizet” (VizOr® hivatalos honlap)
A készitményt a fas kulturaknak megfelelé koncentracioban juttattak ki bedntdzéssel.

A 2021-es évben a fent leirtaknak megfelel6en juttattak ki a talajkondicionald készitmény oldatat 2021
augusztus elején. A kiindulasi méréseket, amelyekrdl a kdvetkez0 alfejezetben olvashatunk, a kiadagolas el6tt
vettlik fel. A kezelést csak egyszer végezték el, majd azt kdvetden az egyik csoportot (10 faegyed) hetente
ontozték, a masodikat kéthetente, a harmadikat haromhetente. A mérések elsé évében nem volt kifejezetten
kontrollnak tekinthetd csoport. Itt elsésorban az volt a felvetésiink, hogy a kezelt fak hogyan reagalnak az dntézési

gyakorisag csokkentésére.

A kdvetkez6 évben (2022) atgondoltuk a koncepciét, igy az augusztus végi, kiindulasi mérést és a
kijuttatast kovetéen az alabbiak szerint dntozték a Fékert Divizid munkatarsai a kijelolt fakat. Az elsé csoport 10
fajat a kezelést kdvetden hetente dntdzték, a masodik csoportot kéthetente, a harmadikat nem kezeltél és hetente
kaptak vizet, mig az utolsdé csoport szintén kezeletlen volt, kéthetente t6rténé Ontdzéssel. A kezelések

osszefoglalasat az elsd tablazat szemlélteti.
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1.tablazat: A 2021 és a 2022 kezelések és mérések dsszefoglald tablazata

2021 2022
kiindulasi mérések kiindulasi mérések

(fotoszintetikus aktivitas, parolgas, (fotoszintetikus aktivitas, parolgas,
talajmintavétel) talajmintavétel)

kezelt, hetente egyszeri dntozés kezelt, hetente egyszeri ontozés

(fotoszintetikus aktivitas, parolgas, (fotoszintetikus aktivitas, parolgas,
talajmintavétel) talajmintavétel)

kezelt, kéthetente ontdzés kezelt, kéthetente ontdzés

(fotoszintetikus aktivitas, parolgas, (fotoszintetikus aktivitas, parolas,
talajmintavétel talajmintavétel)

kezelt, haromhetente 6ntdzés kezeletlen, heti egyszeri 6ntézés

(fotoszintetikus aktivitas, parolgas, (fotoszintetikus aktivitas, parolgas,
talajmintavétel) talajmintavétel)

- kezeletlen, kéthetente ontozés

(fotoszintetikus aktivitas, parolgas,

talajmintavétel)

3.4. A vizsgalatok soran végzett mérések

Afasor vizsgalatara két egymast kovetd évben kertilt sor, amely soran az alabbi megfigyeléseket végeztiik
el. A fak magassaganak, koronamagassaganak, koronaszélességének és — hosszlisaganak méréséhez 4 méteres
geodéziai rudat hasznaltunk. Az adatokat méterben jegyeztiik fel egy tizedesjegy pontossaggal. Ezekbél az
adatokbdl késébb lombkorona-térfogatot, valamint koronavetilet-teriiletet szamoltunk, ahol a kér sugarat a
koronahossz és a koronaszélesség felének az atlagabdl szamoltuk. A lombkorona térfogatahoz Coder (2000)
szamitasait hasznaltuk. A publikacioban ismertetett koronaalakok kozul Ugy véltik, hogy a megnyult gémbszer(i
(elongated spheroid) alak a leginkabb azonos a vizsgalt fakkal, ezért a henger térfogatanak szamitasat 0,5891
értékl egyutthatoval szoroztuk meg. A koronavetiilet-terilet mellett mértik a fak LAl értékét is, hogy szamolni
tudjunk a koronaban talalhatd dsszes levélfelliletet. A levélfelilet mérését a 3.4.1 alfejezetben ismertetem

részletesen.

A kijuttatott szer hatasara — a gyart6 leirasa szerint — a talajpan megndvekszik a viztartalom, ennek a

méréséhez talajmintat vettiink. Ennek a modszerét a 3.4.2 alfejezetben ismertetem.
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A fak levelein mértliink fotoszintetikus aktivitdst LCi (infravords gazanalizator) készllék segitségével
(BioScientic Ltd, Anglia). Ennek a miszernek a részletes leirasat, a mintavétel menetét a 3.4. alfejezetben

ismertetem.
3.4.1. Levélfeliilet-index mérése

A levélfeliilet-index a korona alatti egységnyi terlilethez tartozé levélfellilet nagysaganak értékét adja meg
(m2/m?), tehat egy dimenzié nélkili szam. A mérést elsé esetben 2021. augusztus 2-an, illetve 2021. szeptember
20.-an végeztlk a kivalasztott fasoron. A mérést AccuPar LP-80 miszerrel végeztik. A levélfelilet-index (LAl=Leaf
Area Index) az egységnyi teriletre vetlild zold levélfellilet nagysagét jelenti. Mérését az AccuPar miszerrel
végeztiik, mely 400 és 700 nm kézotti hullamhossz tartomanyba esé sugarzas értékeke mér 0-3000 mmol/(m?2s)
értékek kozott. A készillék méri a fotoszintetikusan aktiv sugarzast. A méréseket a lombkorona szintje f6l6tt, és

kdzvetlen alatta elvégezve kiszamitja a levélfellilet indexet (Gyeviki 2011).

Minden fa esetében &t mérést végeztiink. Elészor kdzvetlen napfényben, majd négyszer a fa koronajanak
arnyékaban. A korona arnyékaban késziilt mérések minden esetben a korona sor iranyaval parhuzamosan, majd
mer6legesen, és a sz0g felezdivel egy irdnyba tartva készUlt mérési adat. A készilék érzékeldjének felezGpontjat
minden esetben a tdrzshoz illesztettiik. A korona alatt mért atlagokbdl, és a kdzvetlen napfényen mért értékekbdl,
a készlilék kiszamitotta a levélfellilet-index értékét. Minden vizsgalatban szerepld fa LAl értékét mértiik, amelyeket
kezelésenként atlagoltunk. Az igy kapott adatokbdl és a koronavetiilet-terlilet adatabdl 6sszes levélfeliiletet

szamoltunk a kezelésben szerepld egyedek értékeinek atlagaban.
3.4.2.Talaj mintavétel

Talajmintat mindkét alkalommal vettiink az adott fasorbol. Els6 esetben a ,Vizér" kijuttatasa el6tt
mintavétel 15-20 cm mélyen tortént minden 6tddik fa esetében egy erre a célra kialakitott mintavételezd ruddal. Az
itt begyijtott mintakat kevertlik, majd laboratériumi korliimények kozott petri csészékbe helyeztiik a talajmintakat
5-5 ismétléssel. Minden esetben 20 grammnyi talajmintat helyeztlink el a csészékbe, majd ezeket
szaritdszekrényben a sulyallandoig szaritottuk. Ezutan lemértik az igy keletkezett talaj tomegét, majd az igy kapott
kllonbségbdl megkaptuk a talaj viztartalmanak tomegét. A masodik esetben ,Vizér” kijuttatasa utan a mérések
minden masodik fa esetében megtorténtek, 5-5 mintavétellel, az ez utdni mérések az els6 alkalommal

megegyezien torténtek lgyelve a kezelések kdzotti kildnbségtételre.

2022.-ben a méréseket ugyanigy végeztik el a talajmintakkal.

3.4.3 Az LCi késziilék miikodésének bemutatasa

A kisérlet soran fotoszintetikus aktivitassal kapcsolatos méréseket az LCi késziilékkel mértik. A készulék
véllra illetve derékra csatolhatd kdzponti egységbdl, egy csipeszbél, egy, a kilsé levegd felvételére szolgéld

kihajthatd ridbol, és ezek 6sszekotésére szolgald vezetékekbdl, csdvekbdl all (5. abra). Cserélhetd akkumulatora
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10 dras lizemidét tesz lehetéve. A csipesz fejegysége kiilonbozé méréseknek megfeleléen cserélhetd (BioScientific
Ltd, 2004).

5. &bra: LCi készulék (Sajat foto, 2021. 09. 02.)

Az eszkdz hasznalata soran a vizsgalandd ndvényi részt, (esetiinkben a levél) a késziilék mérékamrajaba
helyezziik, majd megvarjuk, hogy a kamraban a levél altal megvaltozott levegd paramétereket megmérje. Ez egy-
két percet vesz igénybe. A kezelési Utmutatd ajanlasa szerint a szén-dioxid érték stabilizalédasakor lehet rogziteni
az adatokat. Mivel a készlilék nyilt rendszer(i miszer, igy az adatok azonnal kiszamolasra ker(inek, késébb sem

kell tartani a mintak sérléseitdl.

A mérés soran az eszkdz infravords gaz analizatorral méri a heteroatomos molekulak (H,0, NO, CO;)
sugarzast is méri. Ezekbll az adatokbdl a késziilék szamara kiszamithatova valik a fotoszintetikus és
transzspiracios rata, a sztomakonduktancia is. A készilék 6sszesen 35 paraméter mérésére képes (BioScientific
Ltd, 2004).

A mért paraméterekbdl a kovetkezéket hasznaltuk fel:

- A" Fotoszintetikus aktivitas (mely pmol/m?-g/m2)

- "E” Vizg0z kibocsatas fotoszintézis soran (milimol)

A két mérésbdl megkaphaté a fak vizhasznositési egyutthatéja mely: A:E képlettel szamolhatdak ki. A
vizhasznositasi egyutthatd megmutatja, hogy egységnyi viz felhasznélasaval mennyi szén-dioxidot tud az adott
novény elballitani, tehat egyfajta teljesitménymutaté. Szamos kulturdban hasznaljak ezt az értéket, amely a névény
allapotanak egy adott pillanataban fejezi ki a vizfelhasznalas és a termény (esetlinkben szén-dioxid megkotés)
kozotti dsszefliggést (Chaves and Zarrouk 2012).
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Sajnos 2022 tavaszan a fent ismertetett eszkdz tonkrement, igy a mérések megkezdése elétt a
Diszndvénytermesztési és Dendrologiai tanszék egy Uj eszkdzt szerzett be. A masodik mérésnél a Cl-340 kézi
fotoszintézis mérd rendszert hasznaltuk, mely egy hordozhatd, egykezes eszkdz. Méri a fotoszintézist, a
transzspiraciot, a sztomék vezetbképességét a PAR-t és a bels6 CO,-t. Minden olyan paramétert ugyanazon

maédon mér, mint a korabbi eszkdz, és az értékeket is azonos mértékegységben jeleniti meg.

6.4bra: CI-340 készillék (Sajét foto)
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4. Eredmények

4.1. A 2021-es mérések eredményei

A 2021-es 8szi mérési eredményeket az alabbi diagram (7.4bra) alapjan fogom ismertetni. Az abran a
kiszamolt talajnedvesség értékek atlagat latjuk kezelésenként, valamint a fotoszintetikus aktivitds, vizpéara

kibocséatas és ez utdbbi kettébél szamolt vizhasznositasi egyltthatd értékeinek atlagat.

A mérési adatokat lefuttattuk egy statisztikai programmal (IBM SPSS) is a pontosabb eltérések
feltdrasanak érdekében. Egytényezds ANOVA-val hasonlitottuk 6ssze az adatokat minden esetben, ahol faktornak
megadtuk a kezelési kddokat a talajnedvességet, majd a fotoszintetikus aktivitast majd a vizgéz kibocsatast stb.
pedig figgetlen valtozénak. Az oszlopokon (7.abra) talalhaté szdmadatok melletti betlk a statisztikai eltéréseket
jelentik a mért adatok kozott. A betiik massaga azt jelenti, hogy a mért adatok statisztikailag eltérnek egymastdl.
Ahol a betlik azonosak egy csoporton belill ott nem mutatott statisztikailag kildnbséget a program. Ahol viszont
két betli talalhato egy oszlopon ott mindkét csoportba beletartozik statisztikailag az adatsor. A legkisebb adat kapja

mindig az ,a" bet(t és attdl valé eltérésben haladunk el6re az ,abc’ szerint.

2021
25 d
M kiindulasi (augusztus)
kezelt, heti 6ntozéssel c
20 . e
kezelt, kéthetente 6ntozéssel b
M kezelt, haromhetente ontozéssel
15
10 a
c
b
a a
5
b
a a a
Bmem B.-
0 |
talajnedvesség (%) fotoszintetikus aktivitas  vizg6z kibocsatas (dl/m2) vizhasznositasi egyttthatd
(8/m2) (8/1)

7. 4abra: A 2021-es mérések eredményei

Az els@ mérést 2021. augusztus 2.-an végeztik. It el6zetesen fotoszintetikus aktivitast, vizgéz kibocsatast
(LCi készllékkel), valamint talajmintat vettiink kézi talajfuroval a talaj felsé 15 cm-ébél. 2021. augusztus 3.-an
kezeltlk a kijelolt fakat, majd a fent leirt 6ntdzési mdédok alapjan 2021. szeptember 20.-an Ujra elvégeztiik

ugyanezeket a méréseket.
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A kezelt, haromhetente 0ntoz6tt faknal magasabb értékeket kaptunk a szén-dioxid megkotésben (1,92
g/m?) és a vizhasznositasban (23 g/l). A talajnedvesség azonban a kezelt, heti 6ntézésnél volt mindnél magasabb
(5,78 %). A kiindulasi mérés a fotoszintetikus aktivitas (2,54 g/m?) és a vizgéz kibocsatas (2,83 dl/m?)
szempontjabol magasabb volt, a mar kezelt fakhoz képest. Az itt kapott klildnbségek azzal magyarazhatoak, hogy
a masodik mérési idépontkor (2021. szeptember 20.) a ndvények aktivitdsa az eléz8 honaphoz képest csdkkent. A
talajnedvesség is kildnbséget mutat a kiindulasi és a kezelt ndvényekhez képest. Az OMSZ csapadék adatok (3.
abra) alapjan az augusztus csapadékosabb honap volt. A kezelt, kéthetente és hdromhetente 6ntdzés nem mutat
szamottevd killonbséget a talajnedvesség (4,95 % valamint 5,01 %), a fotoszintetikus aktivitas (1,58 g/m?, valamint

1,92 gim?) és a vizgdz kibocsatas (0,81 és 0,84 dl/m2) szempontjabdl sem.

A vizhasznositasi egyltthatd értékeinél szignifikans eltérést mutattunk ki a kiindulasi adatok és a
kezelések adatai kdzott (7. &bra), annak ellenére, hogy a fotoszintetikus aktivitas és a vizpara kibocsatas adatai
ellenkezé tendenciat adtak. A kezelt csoportok az dntdzés rendszeressége és a vizhasznositas kozott forditott
aranyossagot mutatnak. Tehat a gyakrabban 6ntozott csoportok alacsonyabb vizhasznositast mutattak, mint a

kéthetente Ontozottek és a haromhetente ontozottek.

4.2. A 2022-es mérések eredményei

A 2022-es mérési eredményeket szintén egy diagram (8.abra) alapjan fogom ismertetni. Jelen esetben is
ugyanazokat a paramétereket mértiik, azonban ebben az évben modositottunk a kezelés csoportjain, hogy legyen

kezelt és kezeletlen csoportoknal heti és kétheti dntbzésii csoportunk.

2022
18
16 d W kiindulasi (szeptember)
cd b M kezelt, heti 6nt6zés a
c
14 b kezelt, kéthetente 6ntozés
kontroll, heti 6ntozés
12 . s a a
B kontroll, kéthetente 6ntozés
10 a
a

8 a

6

4

0

talajnedvesség (%) fotoszintetikus aktivitdas  vizg6z kibocsatas (dl/m2) vizhasznositasi egyutthatd
(8/m2) (8/1)

8.abra: 2022-es mérések eredményei okt.3
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A 2022-es évben a kiinduldsi méréseket szeptemberben végeztik. A kezelést kdvetden a visszamérést
2022. oktdber 3.-an végeztik el. Az el6z6 évi mérésekhez képest itt mar 4 csoportot klildnbdztethetiink meg.
Kezelt, hetente és kéthetente dntzés, valamint kontroll, azaz kezeletlen heti és kétheti 6ntdzés. A talajnedvesség
a kiindulasi mérésnél jéval alacsonyabb, mint a masodik mérésnél, itt szintén az OMSZ csapadékadatok (4.abra)
szerint szeptemberben kétszer annyi esé esett, mint augusztusban. A kezelt heti dntdzés (15,57 %) és a kontroll
heti 6ntdzés (12,94 %) kozétti talajnedvesség szempontjabdl szignifikans eltérés lathatd a kezelt fak javara.
Ugyanigy a kétheti kezelt (14,64 %) és kezeletlen (13,63 %) kozott is fellelhetd az eltérés, bar ez utdbbinél inkabb

tendencia jelleggel.

A fotoszintetikus aktivitas a hetente 6ntoz6tt faknal volt a legmagasabb mind a kontroll (4,63g/m?), mind a
kezelt fak (3,92 g/m?) szempontjabdl. A kéthetente 6ntozott faknal a kezelt (2,89 g/m2) és a kontroll fak (2,73 g/m2)
kéz6tt sem tudtunk szignifikans klldnbséget kimutatni, noha a heti és a kéthetes dntbzések kozott aranyaiban

nagyobb a fotoszintetikus aktivitas (8. &bra).

A vizgbz kibocsatasnél a kezelt harsak kevesebbet parologtattak (heti dntézés mellett 3,24 dI/m?, kétheti
ontozésnél 3,60 di/m?), mint a kezeletlen fak (4,27 di/m?, valamint 3,96 dI/m?). Itt a kiindulasi mérésnél volt a

legkevesebb a parologtatas mértéke (ennek oka a mérések megkezdése el6tti aszalyos iddszak).

A vizhasznositasi egyUtthato a kezelt, hetente 6ntézott faknal volt a legmagasabb (14,42 g/l), majd a
kontroll, hetente dntdzés (11,32 gfl) kdvette. A kezelt, kéthetente” (8,78 g/l) és a kontroll, kéthetente” (8,32 g/l)
ontozott faknal a kilénbség nem szamottevd, de valamelyest lathatd. Az adatok szdrasa miatt a kezelések
vizhasznositast befolyasold hatasat statisztikailag nem tudjuk kimutatni, de a kezelés hatdsa igazan a
vizhasznositasi egyutthaténal valik lathatova. A kezelés hatasara a heti dntdzés mellett egységnyi vizmennyiség
felnasznalasa mellett megndvekedett a megkotott szén-dioxid mennyisége (14,42 g/l), ugyanakkor az is lathaté a
8. abran, hogy a szintén hetente 6nt6z6tt kontroll csoport értékei is nagyobbak (11,32 g/l), mint a kezelt (8,78 g/l)
és a kezeletlen (8,32 g/l), de kéthetente 6ntdzott csoport fainal. Ennél a tényezénél a fak 6ntdzési idészakai jobban

befolyasoltak az eredményeket, mint a kijuttatott talajkondicionald készitmény.

A két mérési év adatait 6sszehasonlitva lathatjuk (7. és 8. abra), hogy a kezelések dsszességlkben mas
médokon hatottak a fakra. 2021-ben, amikor a méréseket megel6zéen volt csapadékos az id6jaras (3. abra) a
talajnedvesség alacsonyabb értéket adott a kezeléseknél (4,95-5,78 % kdzott), mint a kiindulasi adat (7,02 %).
Ezzel szemben a masodik évben, amikor a teljes nyari idészak soran nem esett csapadék (4. abra), és a fak csak
az 6ntozésbdl jutottak vizhez, majd a szeptemberi csapadék mellett a talajkondicionalé szer megndvelte a talaj
nedvességtartalmat. A fakon vizsgalt tényezdk is ehhez hasonld évek kozétti eltéréseket mutattak az idéjaras

alakulasa szerint.
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4.3 Faméretek

Az alabbiakban a 2021 6szi mérés és a 2022 §szi mérés dendrometriai eredményeit mutatom be. A 2021
augusztus 2.-an végzett mérésnél 27 mérés allt rendelkezésiinkre az adatok atlagoldsahoz. A 2022. évi méréseknél
40 fa adatait vettuk fel.

2. tablazat: 2021 Gszi fakataszteri mérési eredmények atlagai

Faméretek

Famagassag (m) 6
Torzsmagassag (m) 2,2
Atlagos koronaatmérd (m) 1,9
Koronamagassag (m) 3,8
Koronatérfogat (m?) 8,1
Koronavetiilet-teriilet (m?) 2,8
LAI 3.41
Osszes levélfeliilet (m?) 97

3. tablazat: 2022 6szi fakataszteri mérési eredmények atlagai

Faméretek

Famagassag (m) 52

Torzsmagassag (m) 2,1

Atlagos koronaatméré (m) 2,2

Koronamagassag (m) 31

Koronatérfogat (m?) 8,8
Koronavetiilet-teriilet (m?) 38
LAI 2,34
Osszes levélfeliilet (m?) 8,9

Ami szembetlind a két tablazat kozott, hogy a 2022-es évre a famagassag, ebbdl adédéan a
koronamagassag lecsokkent. A LAI értéke is csokkent, amelynek oka elsésorban a kevés mennyiségi viz volt. A
2022-es év nyaran tapasztalt stlyos aszaly az dntdzések ellenére csucsszaradast okoztak a fiatal telepitésii fakon.
A torzsmagassag kis mértéki csokkenése abbdl adodhatott, hogy a lombozat kitakarta az els6é vazagakat, igy kissé

alacsonyabb értékeket rogzitettiink. Ugyanakkor a korona atmérdje kis mértékben (1,9 m és 2,2 m) ndvekedett,
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amely a koronavetllet terilletet is ndvelte, valamint a korona siirliségének ndvekedését jelzi, hogy a korona

térfogata is ndvekedett egy év alatt (8,1 m3 és 8,8 md).

A korona térfogatanak ndvekedése ellenére a LAl értéke a mérések masodik évében alacsonyabb volt,
és ez jelentdsen befolydsolta az dsszes lombfellletet. A levélfelllet mértéke erésen fligg a vegetacios idészak
soran tapasztalt id6jarastol, elsésorban a csapadék mennyiségétél (Iasd 3. és 4. &bra). A vegetaciods idészak korai
szakaszaban a levelek egyedi feliletét, és ezzel a LAl értékét, valamint az dsszes levélfeliiletet is megndveli a
csapadékosabb idéjaras. Az augusztusi idészakra a levelek feliletének ndvekedése leéri a cslcspontot, ezt
kévetben a LAl érték csbkkeni szokott, mivel kis mértékben, de elkezd8dik az 6szi lombhullds. Ha a vegetacids
idészak elején kevés a csapadék, mint ahogy 2022-ben is tapasztaltuk, a levelek egyedi mérete, a LAl értéke, és
ezekkel egyiitt az 6sszes levélfellilet is kevesebb lesz, attol fliggetlendl, hogy a korona kiterjedése ndvekedett. Ez
jol latszik a 2. és 3. tablazat adataibél, hogy a megndvekedett lombkorona térfogat ellenére a masodik, aszalyos

évben a levélfeliilet index és az dsszes levélfellilet is csokkent.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A 2021. és a 2022. évben a talaj nedvességtartalmat az adott szer eltéréen befolydsolta a felsd 15 cm
talajpan. 2021-ben, amikor a kisérlet elétti idészakban hullott tdbb csapadék, a szer nem tudta kifejteni a hatasat.
2022-ben az aszélyos nyari id8szakot kdvetden, épp a kisérleti idészakban jelentésen megnétt a csapadék
mennyisége, az ontézés és a talajkondicionald készitmény hasznélata mellett a talaj viztartalma jelent6sen
megnovekedett. Az 6ntdzés gyakorisdganak megfeleléen a szer javitotta a talaj viztartalmat a kezeletlen
csoportokéhoz képest is, igy megéllapithatjuk, hogy a készitmény megfelelé kdrilmények kdzétt ki tudja fejteni a
hatésat. A korilményekhez szikséges a rendszeres ontdzés, és a talajpan mar jelenlévd vizmennyiség minél
magasabb értéke. Ennek kdvetkeztében javasolt lehet, hogy a kezelt terillet alapos bedntdzését kdvetben juttassuk

ki a talajkondicionalé szert, ahogy a gyarto is javasolja (VizOr hivatalos honlapja).

A 2021. kiindulasi méréseknél lathaté a talajnedvesség esetében, hogy magasabb a tobbi méréshez
képest. Ez a csapadék mennyiségével magyarazhatd (3. abra). Ebben az esetben a fotoszintetikus aktivitas és a
vizg8z kibocsatas viszont csokkent a kiindulasi mérésekhez képest, ami magyarazhat6 a mérés idépontjaval, tehat

a fak mar kevésbé voltak aktivak az elézd mérési honaphoz képest.

Az elsd vizsgalati évben a szer hatadsat nem tudtuk kimutatni. Ez abbdl adédhatott, hogy a szert —
forgalmazo utasitasainak megfeleléen — oldat formajaban juttattak ki, és az alsdbb rétegekbe behatolva fejtette ki
vizmegtart6 hatasat. Erre a tapasztalatra alapozva a késébbiekben érdemes gépi mintavétellel talajmintat venni,

hogy az alsébb rétegekben 20-30 cm mélyen |évé mintakat elemezhessiink ki.

Ugyanakkor a névényeken mért fizioldgiai paraméterek jeleztek valtozast a 2021. &szi méréseknél,
azonban ez magyarazhat6 az dntozések gyakorisagaval (egy-, két- illetve haromhetente) is. Mind a fotoszintetikus
aktivitasuk, mind a vizpara kibocsatasuk is kevesebb volt a kiinduld adatokhoz képest, azonban ezek inkabb az
évszakok valtozasanak és az ezzel jaro fiziologiai folyamatoknak a hatdsa, mint a készitményé, igy
megallapithatjuk, hogy az elsd vizsgalati évben a szer hatasat pusztan a fakon mért fotoszintézishez kétédéd
tényezok alapjan nem tudtuk volna igazolni. Azonban a vizhasznositasi egyltthatd j6I mutatja, hogy a kevesebb
vizet jobb hatasfokkal tudtak felhasznalni a kezelést kapott fak, mint a kiindulaskor vett érték. igy arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kezelés id6pontjanak megvalasztasadhoz a tovabbiakban javasoljuk, ne
évszakvaltashoz kozeli id6szakot valasszunk, mert a fiziologiai folyamatok valtozasa befolyassal lehet a kapott
eredményekre. Ugyanigy alkalmasabb lenne az 6ntdzés mellett olyan idészakot talalni, amely egyenletesebb

csapadékeloszlast nyUjt a vizsgalat tartamara.

A 2022-es méréseknél csucsszaradas lépett fel a harsaknal, feltételezhet6en emiatt lett kisebb a
famagassag, a koronamagassag. A LAl értékének csokkenésére is nagy hatassal van a korabbi idészak (a
vegetacio kezdeti kihajtas és csapadékeloszlas mértéke). A levelek feliletének névekedése a kihajtas kezdetén
gyorsan novekszik, majd a nyar kozepére lelassul, és augusztus elejére eléri az adott vegetacios idészakra jellemz6

értéket (Hrotké et al. 2014). Ezek alapjan a masodik évben a szaraz idészak miatt a levelek mennyisége (LAI) a
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koronadn belll kevesebb volt, annak ellenére, hogy a korona térfogata, az ezisthars ndvekedési (teméhez

igazodva, ndvekedett.

A 2022. évben vett talajmintaknal lathatdé minimalis eltérés a kezelt és a kezeletlen fak esetében, azonban
ez nem szamottevd kilénbség, szemben a kiindulas soran vett mintaval, amely fele mennyiség( viztartalmat mutat
a talajban. Ennek oka abbdl adédhatott, hogy a kezeléseket kbvetd, lezard mérések elbtt esett az esé. A kezelések
kéz6tt tapasztaltak alapjan elmondhatjuk, hogy az ént6zéshdl és a csapadékbdl adddd bbségesebb vizellatas
soran a talajkondicionalé szer kimutathatdan névelte a talaj nedvességét. Itt kezelés és a heti dntdzés kombinacidja
javasolhaté a késdbbiek sorén, és itt a kétheti 6ntdzés jobban tartotta a vizmennyiséget a talajban, mint a kezelés
nélklli csoportok. Ezt a hatast tovabbi években célszer(i volna megismételni, mert a vizsgélat soran hullott

csapadék a szer hatdsanak egyértelm(i eredményeit valosziniileg befolyasolta.

A fotoszintetikus aktivitas esetében a kezelt, hetente ontdzott €s a kontroll, hetente ontozott faknal a
kontroll jobban teljesitett, de itt nem tudtuk igazolni a statisztikai eltérést a két csoport kozott. Ennek okanak
tisztazasahoz tovabbi kisérletek bedllitasa javasolt. A kezelt, kéthetente 6ntdzétt és a kontroll, kéthetente dntdzott
esetében is ugyanez a helyzet 1épett fel, tehat a szer nem befolyasolta a fotoszintetikus aktivitast. Eredményeink
alapjan azt is megallapithatjuk, hogy a vizpéra kibocsatasanal elsésorban a vizsgalat kdzben hullott csapadék
mennyisége ndvelte meg ezt az értéket, a kijuttatott szer és az dntdzés gyakorisaga legfeljebb tendenciajaban

mutatott pozitiv hatast a fak vizhaztartasara 2022-ben.

A vizhasznositasi egy(tthatd ebben az esetben a kezelt, heti rendszerességgel ontozott egyedek
esetében volt a legmagasabb, ugyanakkor a kezeletlen, hetente 6ntdzétt fak is kiugrd szamokat mutattak. Ebben
az esetben feltételezhetben az 6ntdzés gyakorisaga volt a mérvadd magyarazat a kilonbségekre. Ezt tamasztja
ald azis, hogy a kezelt és kezeletlen, de csak kéthetente 6ntdzott csoportok vizhasznositasa alacsonyabb. Ennek

oka lehet a vizellatottsag eltérésébdl adodo kildnbség (Chaves and Zarrouk, 2012).

Eredményeink és kovetkeztetéseink alatamasztasara tovabbi kisérleteket javaslunk, hogy az idéjarasi
hatasokat, az évjarathatast ki tudjuk kiiszobdlni, és a szer hatasara tobb vizsgalati tapasztalatot nyerjink. Tovabba

az is javasolhato, hogy legyen egy abszolut kontroll csoport, ahol sem kezelést, sem ontozést nem kapnak a fak.

29



6. Osszefoglalas

A vérosi kdrnyezetben a fak jelentés részének kedvezétlen életfeltételei vannak, ezért napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt kap a kdrnyezetterhelés és az ezzel egyUtt jard klimavaltozas kutatasa. Az id6jaras véltozésra
jellemzd, hogy tobb hénapnyi csapadékszegény iddszakok alakulnak ki, amelyek leginkabb a nyari hénapokban
jelentkeznek. A varosi fak életterére jellemz8, hogy kevés helyik van, nemcsak lombkoronajukban, hanem a
gy6kérzénaban is. Kilénésen nagy gondot okoznak az idds és fiatal faknél a vizhidnyos nyari iddszakok. A
fenntartok folyamatosan éntozik a fiatal telepitéseket, de eléfordul, hogy ezek sem elegendéek. A viz kijuttatasa
jelentés feladatot ré a fenntartdkra. Ugyanakkor az életterlik csokken, és életfeltételeik biztositasara egyre nagyobb

hangsulyt kell fektetni.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Diszndvénytermesztési és Dendrolégiai Tanszékének a
Budapesti Kézmivek Fékert Divizidjaval vald egyuttmiikédésben a Viz6r® talajkondicionald szert vizsgaltuk. A
projekt célja, hogy a Vizér® organikus talajkondicionald készitmény hatasat mliszeres mérésekkel igazoljuk, amely
30-50%-kal kevesebb oOntézési koltséget igér a vizvisszatartd képességének kdszonhetben. Budapesten a
Kerepesi uton a Foékert Divizio negyven ezlist harssal vald kisérletezést tett lehetévé szamomra, mely soran

fakataszteri, fotoszintetikus és talajméréseket hajthattam végre a kezelt és kezeletlen fakon.

A varosi fak dkoldgiai szolgaltatasai jelentdsek. A fotoszintézis soran oxigént termelnek, és szén-dioxidot
kétnek meg, emellett arnyékot adnak, névelik a kdrnyezetilk paratartalmat, igy javitva a kdrnyezetiik mikroklimajat.
A vérosokban jelentkez erds zajok és rezgések ellen is nyUjtanak némi védelmet. Esztétikai, az emberi

egészségre gyakorolt hatasuk is egyre nagyobb hangsulyt kap.

Budapesten a Kerepesi Uton jeloltlink ki ezlist hars "Szeleste’ fajtajabdl allg, fiatal fasorbdl 40 példanyt a
kisérleteink elvégzéséhez. Két egymast kovetd évben kezeltiik a fak talajat VizOr talajkondicionalé készitménnyel
a fas kulturaban alkalmazott téménységben, a gyarté ajanlasa alapjan. A vizsgalat soran a kiindulasi adatokat és
a kezelést kovetd adatokat az alabbi paraméterekrdl vettiik fel: talajnedvesség tartalom, fotoszintetikus aktivitas,
vizpara kibocsatas, vizhasznositasi egyiitthat6. Ezeken tul mindkét évben megmértik a fak méreteit (famagassag,

torzsmagassag, koronatérfogat, 6sszes levélfelilet, LAI).

A 2021. és a 2022. évben a talaj nedvességtartalmat az adott szer eltéréen befolyasolta a fels 15 cm
talajban. 2021-ben, amikor a kisérlet elétti idészakban hullott tdbb csapadék, a szer nem tudta kifejteni a hatasat.
2022-ben az aszalyos nyari idGszakot kovetden, épp a kisérleti iddszakban jelentésen megnétt a csapadék
mennyisége, az ont6zés és a talajkondicionald készitmény hasznélata mellett a talaj viztartalma jelentGsen
megndvekedett. Az Ontdzés gyakorisdganak megfeleléen a szer javitotta a talaj viztartalmat a kezeletlen
csoportokéhoz képest is, igy megallapithatjuk, hogy a készitmény megfeleld korliimények kozott ki tudja fejteni a
hatésat. A korulményekhez szukséges a rendszeres ontozés, és a talajpan mar jelenlévd vizmennyiség minél
magasabb értéke. Ennek kdvetkeztében javasolt lehet, hogy a kezelt terillet alapos bedntdzését kbvetden juttassuk

ki a talajkondicionalé szert, ahogy a gyartd is javasolja (VizOr hivatalos honlapja).
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A 2021. kiindulasi méréseknél lathaté a talajnedvesség esetében, hogy magasabb a tobbi méréshez
képest. Ez a csapadék mennyiségével magyarazhato (3. abra). Ebben az esetben a fotoszintetikus aktivités és a
vizg6z kibocséatas viszont csdkkent a kiindulasi mérésekhez képest, ami magyarazhat6 a mérés idépontjaval, tehat
a fak mar kevéshé voltak aktivak az el6z8 mérési hdnaphoz képest. Az els§ vizsgalati évben a szer hatasat nem
tudtuk kimutatni. Ez abbdl adddhatott, hogy a szert — forgalmazé utasitasainak megfeleléen — oldat formajaban
juttattak ki, és az alsébb rétegekbe behatolva fejtette ki vizmegtarté hatasat. Erre a tapasztalatra alapozva a
késBbbiekben érdemes gépi mintavétellel talajmintat venni, hogy az alsébb rétegekben 20-30 cm mélyen Iévd
mintakat elemezhesstink ki. Ugyanakkor a névényeken mért fiziologiai paraméterek jeleztek véltozast a 2021. 8szi
méréseknél, azonban ez magyarazhaté az dntdzések gyakorisagaval (egy-, két- illetve hdromhetente) is. Mind a
fotoszintetikus aktivitasuk, mind a vizpara kibocsatasuk is kevesebb volt a kiindulé adatokhoz képest, azonban
ezek inkabb az évszakok valtozasanak és az ezzel jaro fizioldgiai folyamatoknak a hatasa, mint a készitményé, igy
megallapithatjuk, hogy az elsé vizsgalati évben a szer hatasat pusztan a fakon mért fotoszintézishez k6t6dd
tényezdk alapjan nem tudtuk volna igazolni. Azonban a vizhasznositasi egyutthatd joI mutatja, hogy a kevesebb
vizet jobb hatasfokkal tudtak felhasznalni a kezelést kapott fak, mint a kiindulaskor vett érték. igy arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kezelés idOpontjanak megvalasztasahoz a tovabbiakban javasoljuk, ne
évszakvaltashoz kdzeli id6szakot valasszunk, mert a fizioldgiai folyamatok valtozasa befolyassal lehet a kapott
eredményekre. Ugyanigy alkalmasabb lenne az 6ntdzés mellett olyan idészakot talalni, amely egyenletesebb

csapadékeloszlast nyUjt a vizsgalat tartamara.

A 2022-es méréseknél csucsszaradas lépett fel a harsaknal, feltételezhet6en emiatt lett kisebb a
famagassag, a koronamagassag. A LAl értékének csokkenésére is nagy hatassal van a korabbi idészak (a
vegetacio kezdeti kihajtas és csapadékeloszlas mértéke). A levelek feliiletének novekedése a kihajtas kezdetén
gyorsan novekszik, majd a nyar kézepére lelassul, s augusztus elejére eléri az adott vegetacios idészakra jellemzd
értéket (Hrotko et al. 2014). Ezek alapjan a masodik évben a szaraz id6szak miatt a levelek mennyisége (LAI) a
koronan bellll kevesebb volt, annak ellenére, hogy a korona térfogata, az ezisthars ndvekedési (iteméhez

igazodva, novekedett.

A 2022. évben vett talajmintaknal lathaté minimalis eltérés a kezelt és a kezeletlen fak esetében, azonban
ez nem szamottevd kilonbség, szemben a kiindulas soran vett mintaval, amely fele mennyiségii viztartalmat mutat
a talajban. Ennek oka abbdl adodhatott, hogy a kezeléseket kdvetd, lezard mérések elbtt esett az esd. A kezelések
kozott tapasztaltak alapjan elmondhatjuk, hogy az dnt6zéshél és a csapadékbdl adddd bbségesebb vizellatas
soran a talajkondicionalé szer kimutathatdan novelte a talaj nedvességét. Itt kezelés és a heti ontdzés kombinacitja
javasolhat6 a késébbiek soran, és it a kétheti 6ntdzés jobban tartotta a vizmennyiséget a talajban, mint a kezelés
nélkdli csoportok. Ezt a hatast tovabbi években célszer(i volna megismételni, mert a vizsgélat soran hullott

csapadék a szer hatasanak egyértelmi eredményeit valészinileg befolyasolta.

A fotoszintetikus aktivitas esetében a kezelt, hetente dntdzott és a kontroll, hetente 6nt6z6tt faknal a
kontroll jobban teljesitett, de itt nem tudtuk igazolni a statisztikai eltérést a két csoport kdzott. Ennek okanak

tisztazadsahoz tovabbi kisérletek bedllitdsa javasolt. A kezelt, kéthetente 6ntdzott és a kontroll, kéthetente 6ntozott
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esetében is ugyanez a helyzet 1épett fel, tehat a szer nem befolyasolta a fotoszintetikus aktivitast. Eredményeink
alapjan azt is megallapithatjuk, hogy a vizpara kibocsatasanal elsésorban a vizsgélat kdzben hullott csapadék
mennyisége nbvelte meg ezt az értéket, a kijuttatott szer és az dntdzés gyakorisaga legfeljebb tendenciajaban
mutatott pozitiv hatast a fak vizh&ztartasara 2022-ben. A vizhasznositasi egyitthaté ebben az esetben a kezelt,
heti rendszerességgel 6ntdzott egyedek esetében volt a legmagasabb, ugyanakkor a kezeletlen, hetente dntozott
fak is kiugré szdmokat mutattak. Ebben az esetben feltételezhetben az éntdzés gyakorisaga volt a mérvadd
magyarazat a kulonbségekre. Ezt tamasztja ald az is, hogy a kezelt és kezeletlen, de csak kéthetente Ontdzott
csoportok vizhasznositasa alacsonyabb. Ennek oka lehet a vizellatottsag eltérésébél adddo kildnbség (Chaves
and Zarrouk, 2012). Eredményeink és kdvetkeztetéseink alatdmasztasara tovabbi kisérleteket javaslunk, hogy az
id6jarasi hatasokat, az évjarathatast ki tudjuk kiiszobdlni, és a szer hatasara tobb vizsgalati tapasztalatot nyerjlink.
Tovabba az is javasolhatd, hogy legyen egy abszolut kontroll csoport, ahol sem kezelést, sem 6ntézést nem kapnak

a fak.
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