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Osszefoglalas: A klimavéltozas és a ndvekvd urbanizacié nagyban befolyasoljak a klimatikus,
okologiai és tarsadalmi viszonyokat, és ebben a valtozo kornyezetben elengedhetetlen szerepe
van a varosi zoldinfrastruktiranak. A zoldinfrastruktira meghatarozo alkotdelemei a fasszaru
taxonok, amelyekre ugyanakkor az 6koszisztémadk alapvetd elemeiként is tekinthetiink. Az al-
taluk nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok szinte teljes spektrumdban (szabalyozd, tdimogato,
ellatd, kulturalis) kiemelt jelentdségliek, ezért kutatasuk, értékelésiik fontos a fenntarthatosag,
a telepiilési szintti fadllomany-gazdalkodas és a kornyezetvédelem szempontjabol. A fasszaru
fajok 0koszisztéma-szolgaltatas szempontt alkalmazhatosdganak megismerése érdekében ku-
tatasba kezdtiink a Budai Arborétumban. A vizsgalatokhoz a gytijtemény kozel 100 egyedét
valasztottuk ki (cserjék, fak), és harom-négy heti rendszerességgel mérjiik a taxonok kloro-
filltartalmat. Kutatadsunk célja, hogy a jelenleg alkalmazott fajok, a klimafak és tovabbi poten-
cidlis taxonok klorofilltartalmanak kiilonbségeit 6sszehasonlitsuk, és megismerjiik a levelek-
ben talalhat6 klorofilltartalom valtozasat a vegetacios iddszak folyaman. A klorofill mérésére
az Apogee Instruments® MC-100 miiszert hasznaljuk. Eddigi méréseink alapjan jelentds kii-
16nbségek mutatkoznak a vizsgalt fajok kozott, és taxononként eltérd eredményeket kaptunk
a vegetacios iddszakon beliil is. El6zetes értékeléseink szerint példaul az 6rokzold fajokndl a
juvenilis és az idds levelek kozotti kiilonbségek még a nydri méréseknél is jelentdsek, a fiatal
levelek érettségben, a kimutathato klorofilltartalom értékeiben alulmaradnak. Jelentds kiilonb-
ségek mutatkoztak egy nemzetségen beliili fajok vizsgalata soran, esetenként olyan taxonok-
nal is, amelyek a varosi ndvényalkalmazasban hasonl6 szerepben jelennek meg.
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Bevezetés

A fasszart taxonok varosi tereink meghatarozo alkotoelemei. A klimavaltozas kovetkeztében,
az egyre sz€lsOségesebb iddjarasi koriilmények nagyban befolyasoljak a klimatikus, az 6kolo-
giai és a tarsadalmi viszonyokat (Parmesan 2006, Venter et al. 2024). Ebben a valtozo6 kornye-
zetben elengedhetetlen szerepe van a varosi zoldinfrastruktaranak. Varosi kontextusban a fa-
sorok, zoldsavok, ligetes allomanyok azok, melyek a zoldinfrastruktira egybefiiggd elemeit
sok esetben 0sszekotik, igy zoldfolydsoként, 6koldgiai, kornyezetpszichologiai, varosképi és
mikroklimatikus szempontbdl is fontos szereppel birnak. A fasszaru taxonok ugyanakkor az
okoszisztémak alapvetd elemeiként szdmos szolgaltatast nytjtanak az emberi tarsadalom és a
természet szamara. Ezen szolgaltatasok kozé tartozik a szén-dioxid megkotése, az oxigénter-
melés, a vizszabalyozas, a talajvédelem, a biodiverzitds fenntartdsa, valamint a rekreacids és
esztétikai értékek (Livesley et al. 2016). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékelése fontos lépés
a fenntarthatosag, a telepiilési szint(i fadllomanygazdalkodds és a kornyezetvédelem szem-
pontjabdl. A klimavaltozas és az urbanizacidé hatasainak enyhitésére, a varosi kornyezet élhe-
tobbé tételére, tdjépitészként folyamatosan keressiik a lehetd legmegfelel6bb megoldasokat, a
legjobban adaptalodo fajokat. A varosi fasitas soran elsédleges szempont a taxon alkalmaz-
kodo képessége a varos kitett kornyezetének, amely egyben hozzajarul az Eurdpai Z6ld Meg-
allapodas stratégiai céljainak eléréséhez, kiilonosen az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben.
Ehhez fontos az egyed tagtlirése, a kartevokkel, kérokozokkal szembeni reziliencidja (Boll
2018, Roloff et al. 2009, Susanne et al. 2018).

Kutatdsunk soran a mar alkalmazott, valamint a potencialisan jol alkalmazkodd, de jelenleg
nem, vagy ritkan hasznalt koztertileti fasszar taxonok okoszisztéma-szolgaltatasainak vizs-
galatat thztiik ki célul, amely komplex és interdiszciplinaris feladat, kiilonb6z6 tudomanyte-
riiletek egytittmtkodését igényli. A korszer(i mérési és modellezési technikak alkalmazasa le-
het&vé teszi az 0koszisztéma-szolgaltatdsok pontosabb értékelését és megértését (Bolund and
Hunhammar 1999, Hirabayashi et al. n.d., Kiss 2019, Nowak et al. 2008, Suchocka et al. 2023).
Az eredmények hozzajarulhatnak a természeti eréforrasok hatékonyabb védelméhez és fenn-
tarthato hasznositasahoz, valamint a klimavaltozas hatasainak mérsékléséhez. A varosi allo-
many megtartdsat nagyban tdAmogatja a diverzitas, ezért kiemelt jelentéséggel birhatnak az 4j
taxonok, esetleg mas USDA z6nabdl szarmaz¢ fajok integralasa a kozteriileti névényalkalma-
zasba.

Eldzetes vizsgalatunk a fasszartak okoszisztéma-szolgaltatdsdnak egyetlen elemére kon-
centrdl, a klorofill mennyiségére és annak iddbeli valtozasara. Szamos korabbi kutatds szerint
ugyanis a klorofill mennyisége, és a fotoszintetikus aktivitds Osszefliggéseiben egyenesen ara-
nyos az oxigéntermeléssel és a klimatikus viszonyok javitasaval (Scheifinger et al. 2002, von
Caemmerer and Farquhar 1981). A mért értékek fajspecifikusak és idében valtoznak, azonban
a vegetacids idészakon beliili valtozas nyomon kovetésével atfogd képet kaphatunk a fenolo-
giai fazis és a klorofilltartalom kozotti Osszefiiggésekrdl. Ezen tulmenden vizsgalatunk olyan
kiilonbségekre mutat rd, mint az 6rokzoldek esetében a juvenilis és az idds fénylevél kozti
eltérések. Megfigyelésiink olyan kérdésekre ad valaszt, hogy a vegetacios idészak soran mikor
érik el vagy esetleg haladjak meg a kifejlett levelek mért értékeit. A terepi mérések tovabbi
idgjarasi viszonyokkal val6 Osszevetése segithet megérteni, hogy a fajok klorofilltermelése és
klorofilltartalma milyen viszonyban all az abiotikus tényezdkkel.
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Anyag és modszer

A vizsgalati helyszin, a Budai arborétum, amely a Budai-hegység délkeleti részén, a hegyvi-
déki és az alfoldi klimakorzetek hataran talalhatd. Az évi csapadék mennyisége 600-620 mm
kozott alakul. A vizsgdlati tertilet talaja a legtobb helyen kozepesen vagy erésen meszes, hu-
muszban szegény, kémhatasa lugosnak (pH 8,0) mondhato. Mérési idészakunkban (2023 6sz—-
2024 nyér), az 1901-t6] kezd6d6 éghaijlati adatsorok szerint a 2023/2024-es 6sz-tél, valamint a
2024 tavasz volt a legmelegebb. A vegetacios idszak nagyon kordn, februdrban kezd6dott és
az évszakos atlaghémérséklet Budapesten (15 °C) 3,9 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as sok-
éves értéket (11,1 °C). A lehullott csapadék 120-140 mm kozott alakult, eloszlasat tekintve na-
gyon egyenetlen volt (Szolnoki-Tétivan 2024).

A szolgaltatasok értékeléshez a 2018 koztertileti sorfak jegyzékét figyelembe véve szelek-
taltuk a vizsgalando fajokat (S5zab6 2018). Ezen beliil is a jelenlegi ndvényalkalmazasunk gyak-
ran hasznalt fajait, valamint a klimafdkat, a potencidlis 0j varosfakat jeloltiink ki (Blanusa et
al. 2019, Sjoman et al. 2012, Szab6 2023, Szabo et al, 2023). A vizsgalatokhoz, a gy(ijtemény 91
egyedét valasztottuk ki (cserjék, fak). 2023 szeptemberétdl 6 terepi mérést végeztiink. A kloro-
fill mérésére az Apogee Instruments® MC-100 (S5/N:1999, USA) miszert hasznaljuk. A mérési
teriilet 63,9 mm?, a felbontasa + 10 pmol m-2 klorofillkoncentracio az egyenlet alapjan (de Souza
etal.,, 2019). A méréseket talajrol, a korona kiilsd paldstjardl (fénylevelek) vett mintakon, egye-
denként 10-10 mintdn végeztiik el. Az 6rokzoldek esetében megkiilonboztettiik a fiatal is id6-
kori leveleket, melyekrdl taxononként 5-5 mérést végeztiink. Az el6zetes vizsgalatok kapcsan
a mért adatok kiértékeléséhez kimutatas diagramokat készitettiink (Excel 2407 verzid).

Eredmények

A 2023-as koztertileti sorfak jegyzékébdl 50 kiilonbozd taxont vizsgaltunk, valamint 41 cserje
és fa habitusu fajt, melyekre a jovében érdemes lehet nagyobb figyelmet forditani a novényal-
kalmazasok sordn. A jegyzékben szerepl6 fajok koziil a Prunus, a Tilia valamint a Ginkgo nem-
zetségek emelkedtek ki, a fajok atlagolt klorofillértéke 2024. jiniusaban mar meghaladta a 35
umol értéket. A fajok koziil juliusban a legmagasabb értéket a Fraxinus ornus (53,1), a Ginkgo
biloba 'Globus’ (57,7), a Prunus x eminens 'Umbraculifera’ (43,8), valamint a Tilia x euchlora (47,9)
és Tilia tomentosa (48,1) produkalta (1. dbra).
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1. dbra. A vizsgalt taxonok klorofilltartalmanak valtozasa
Figure 1 Changes in the chlorophyll content of the examined taxa
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A jegyzékben nem szerepld taxonok koziil a legmagasabb értékeket a fa habitusu fajok ko-
zil a Diospyros kaki (107,5), Lagerstroemia indica (87,7), Ligustrum lucidum (72,8) és a Punica gra-
natum (70,1) érte el. Cserjék tekintetében az abszolut legmagasabb értékeket az Elaeagnus x
ebbingei-nél (132,3) mértiik, de emellett a Buddleja davidii cv. (76,5), Hedera helix (90,4), Ilex aqui-
folium (110,4), Prunus laurocerasus (125,0), Syringa vulgaris (75,9) és Viburnum rhytidophyllum
(68,9) is kiemelkedd értékeket mutatott. Az 6rokzoldek esetében fontos megjegyezni, hogy az
el6z6 értékek olyan atlagok, melyek esetében a fiatal- és id6skori levelek értékeit nem kiilon-
boztettiik meg.

Az 0rokzoldeknél széles skalan mozog a klorofilltartalom, a minimum érték 11,5 mig a ma-
ximum érték 175,1 umol. A fiatal levelek klorofillértékeinek valtozasaban azt figyelhetjitk meg,
hogy altalanossagban a 25-30. héten utolérik, vagy meghaladjak az iddsebb levelek kloro-
fillmértékét. A fiatal levelek mindegyikérdl elmondhatd, hogy az értékek a juniusi mérésig fo-
lyamatosan novekedtek, azonban a juliusi mérésnél voltak fajok, melyek értékei stagnaltak
vagy csOkkentek (2. abra).

Fiatal fénylevelek mérése

Idés fénylevelek mérése

1. dbra. Orokzold taxonok klorofilltartalmanak eltérései juvenilis és idSs leveleken
Figure 2 Differences in the chlorophyll content of evergreen taxa on juvenile and old leaves

Az Ilex aqufolium (89,7 és 89,7) és a Viburnum rhytidophyllum (46,4 és 46,5) értékei stagnalast
mutattak a vegetacios iddszak kozepén, mig a Ligustrum vulgare (26,9; 13,0) és Ligustrum ovali-
folium (30,6; 15,9) értékei csokkentek. Az idds levelek értékei, a juvenilis levelekkel szemben
egy sziikebb skaldan mozognak, a minimum érték 17,6, a maximum 136,7 pmol volt. A Quercus
nemzetség 6rokzold fajainal nem volt szamottevd kiilonbség a fiatal és az idds levelek kozott.
Kisebb ingadozasok figyelhet6k meg a Hedera helix (76,6 és 101,8), Viburnum rhytidophyllum
(42,3 és 76,6) értékeiben. A legnagyobb eltérést a Prunus laurocerasus (77,1 és 134,5), az Elaeag-
nus x ebbingei (45,6 és 101,4) és az Ilex aquifolium (73,9 és 131,1) mutatta. Osszefiiggéseiben az
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eddigi mérések alapjan megallapithatd, hogy a juvenilis levelek klorofilltartalma julius ho-
napra megkozelitette az id0s levelek értékeit. A Hedera helix, a Quercus x turneri 'Pseudotur-
neri’, a Pyracantha cv. esetében nem mutathato ki lényegi eltérés a levelek kora k6zott. Azonban
az Elaeagnus x ebbingei juvenilis leveleinek klorofilltartalma junius-julius (79,1; 123,2; 175,1) ho-
napban mar magasabb volt, mint az idds leveleké (91,8; 45,6; 89,5). Ez ugyancsak megfigyel-
hetd volt a Ligustrum lucidum esetében is.

A vizsgalat sordan megfigyeltiik, hogy nemzetségen beliil is nagyobb eltérések mutatkoz-
nak. Az juharok esetében a legmagasabb értékeket az Acer pseudoplatanus adta a 6 faj koziil, a
legalacsonyabb értékeket az Acer tataricum és az A. t. subsp. ginnala esetén figyeltiik meg. A
lombhullaté Prunus-ok kozott a Prunus x eminens 'Umbraculifera” mutatta a legmagasabb ér-
tékeket, azonban a P. mahaleb, valamint a P. serrulata 'Kansan'’ is atlagon feliili értéket adott. A
harsak koziil a T. tomentosa és a T. x euchlora tartalmazta a legtobb klorofillt a mérések soran.
A T. henryana legmagasabb mért értékei sem érték el a 20 umol feletti tartomanyt. Az 6rokzold
tolgyek esetében a legmagasabb értékeket a Q. ilex leveleken mértiik. A masik két 6rokzold az
Q. x turneri 'Pseudoturneri’ és Q. coccifera értékei kozel azonosak voltak. Erdekes azonban,
hogy a lombhullaté Q. robur juniusban mért értékei meghaladtak az utdbbi két 6rokzold taxon
atlagat. A tolgyek esetében a legalacsonyabb eredményeket a Q. petraea-n figyeltitk meg, ami-
hez feltehetéen az erételjes lisztharmat fert6zés is hozzajarulhatott.
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Preliminary studies on the evaluation of ecosystem services of woody taxa
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Climate change and increasing urbanisation are having a major impact on climatic, ecological and social
conditions, and in this changing environment, urban green infrastructure has an essential role to play.
Woody stem taxa are the dominant components of green infrastructure, but can also be considered as
fundamental elements of ecosystems. Their ecosystem services (regulating, supporting, supplying, cul-
tural) are of major importance across almost the whole spectrum of ecosystem services, and their re-
search and assessment are therefore important for sustainability, urban tree management and environ-
mental protection. To understand the applicability of woody species from an ecosystem service per-
spective, we started research in the Buda Arboretum. We selected about 100 specimens from the collec-
tion (shrubs and trees) and measured the chlorophyll content of the taxa every three to four weeks. Our
research aims to compare the differences in chlorophyll content between the currently used species, the
climate trees and other potential taxa, and to learn about the changes in chlorophyll content in leaves
during the growing season. The Apogee Instruments® MC-100 is used to measure chlorophyll. Based
on our measurements so far, there are significant differences between the species studied, and different
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results were obtained within the growing season for each taxon. For example, in our preliminary assess-
ment, the differences between juvenile and old leaves of evergreen species are significant even in sum-
mer measurements, with young leaves underperforming in maturity and detectable chlorophyll con-
tent. Significant differences were found when examining species within a genus, sometimes for taxa that
appear in a similar role in urban plant communities.






