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Mandulafajtik virdgriigyeinek és virdgainak fagytiirése szabadfoldon

SZALAY LASZLO', BELAY TEWELDEMEDHIN KELETA"2, BEKEFI ZSUZSANNA?

"Magyar Agrir és Eletctudomdnyi Egyetem, Kertészettudomanyi Intézet, Gytimélcstermeszeési Tanszék
*Magyar Agrér és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet, Gyiimolcstermeszeési
Kutatékézpont

E-mail: szalay.laszlo@uni-mate.hu
Osszefoglals

A mandula a hazdnkban termesztett gytimélesfajok koziil az egyik legfagyérzékenyebb. A termesztés
eredményessége tehdt, sok més tényezd mellett, nagyban fiigg a telepitett fajtak fagyt(ird képes-
ségétdl. A mandulafajtdk fagytlirésérdl szol6 szakirodalmi adatok nagyon hidnyosak. A MATE és
jogel8djeinek Gytimolestermesztési Tanszékén 2008-ban elkezdtiik a hazai termesztésben legje-
lent8sebb hat mandulafajta fagyt(ird képességének vizsgdlatdt. A kutatdsi program sordn elvég-
zett szabadfoldi fagykdr felvételezések eredményeit dolgoztuk fol, és kozoljiik jelen cikkiinkben.
A vizsgélati id8szak sordn 10 alkalommal volt olyan mértékd lehiilés, amely jelentds fagykart
okozott a mandulafajtdkban. Két alkalommal teljes fagykdr volt, ezekben az idépontokban nem
lehetett kimutatni a fajtdk kozotti kiilonbségeket, ezért ezeket kihagytuk az elemzésbdl. A részle-
tesen elemzett nyolc vizsgdlati id6pont kéziil 6t a virdgriigyfejlédés kényszernyugalmi idészakdra,
hdrom pedig a virdgzisi id8szakra esett. A fajrdk kozotti kiilonbségek azokban az idépontokban
jelentkeztek markdnsabban, amikor kisebb volt a leh(ilés erdssége, illetve amikor a fék kordbbi
fejlédési fazisdban érkezett a fagy. A fajték sorrendje fagytiirésiik szempontjébdl nagyon hasonlé
volg, fliggetleniil a lehtilés bekovetkeztének idSpontjdtdl. A virdgzdsi id8szakban is azok a fajrdk
kirosodtak kevésbé, amelyek a kényszernyugalmi id8szakban jobb fagytlirést mutattak. A vizsgdle
fajeak koziil a "Tétényi keményhéji’ volt a legfagyt(ir6bb a természetes fagykdrok felvételezése
alapjdn. A "Tétényi b6termd’ és a "Tétényi rekord’ bizonyult ebben a fajtakérben a legfagyérzéke-
nyebbnek, kizel azonos fagykdrosoddsi éreékekkel. A "Budatétényi 1°, a "Tétényi kedvenc’, valamint
a ’Budatétényi 70’ fajtdk fagykdrosoddsi érékei ezen fajtdk értékei kozott helyezkedtek el.

Kulcsszavak: mandula (Prunus dulcis Mill.), virdgriigy fagykdr, virdg fagykdr, hazai fajtdk
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Bevezetés és szakirodalmi dsszefoglalds

A termesztett mandula elsédleges géncentruma Kis-Azsia teriiletén taldlhatd, tsbbnyire szdraz, szubtrépusi
éghajlatd teriileteken. Innen sokfelé elterjedt, és régéta foglalkoznak a termesztésével a mérsékelt égovben is.
Szérmazdsabdl adéddan azonban ezeken a vidékeken rendszeresen szimolnunk kell téli és tavaszi fagykarokkal,
amik a termésbiztonsdgdt nagyban veszélyeztetik. Hazdnkban is a mandula az egyik legkordbban virdgzo,
leginkdbb fagyérzékeny termesztett gyiimolestaj. Ha gazdasdgosan miikod iiltetvényt szeretnénk manduldbél
létesiteni, akkor a termdhelyet és a fajtdkat nagyon koriiltekintSen kell kivalasztani (Mohdcsy és Porpdczy
1951; Pejovics 1976; Brézik et al. 2003; Kéllayné 2014; Di Lena et al. 2017).

Miér korai szakirodalmi forrésok felhivjék a figyelmet a mandula, valamint kozeli rokonai, az 8szibarack és
a kajszi fagyérzékenységére (Lippay 1667; Bereczki 1882; Mohdcsy és Magyar 1936; Wood 1947; Childers
1949; Pejovics 1968). Az mandulafajtdk vegetativ és generativ szerveinek fagyallosdgdt tobben is vizsgaltdk
kiilonbozé médszerekkel a téli nyugalmi idészak és a virdgzds sordn kiilonb6zd terméhelyeken. A fajrdk
kézott jelentds kiilsnbségeket mutattak ki (Biiyiikyilmaz és Kester 1976; Szalay és Fonai 2002, Brozik et al.
2003; Kodad és Socias i Company 2004; Kodad et al. 2010; Afshari et al. 2011; Imani és Mahamadkhani
2011; Imani et al. 2012; Moheb et al. 2018). A mandula kézeli rokona az 8szibarack. Az 8szibarackfajtdk
fagyérzékenységét is sokan vizsgdltdk, és a fajedk kozote jelentds kiilonbségeket taldltak (Hatch és Walker
1969; Szabé 1992; Miranda et al. 2005; Szymajda és Zurawicz 2016; Weaver 1966; Szabd 2002; Childers
1975; Childers és Sherman 1988; Okie 1998; Layne és Bassi 2008; Szabé és Nyéki 1988, 1991; Szabé 1992,
2002; Szab et al. 1998, Timon 2000; Szalay 2001). Megkezdddtek a kutatdsok a mandula fagyéllésigaért
felel8s gének kimutatdsa terén is, igy egyre tobbet tudunk az egyes fajtdk fagytirésének genetikai hdtterérdl
(Mousavi et al. 2014; Alisoltani et al. 2015, 2016).

A MATE és jogel8djeinek Gyilimélcstermesztési Tanszékén 2008-ban elkezdtiik a hazai termesztésben
legjelentdsebb hat mandulafajta fagyt(ir8 képességének vizsgdlatdr. A kutatdsi program sordn elvégzett
szabadfoldi fagykdr felvételezések eredményeit dolgoztuk fol, és kozoljiik jelen cikkiinkben.

Anyag és médszer

A vizsgilatokat a MATE jogel8djeinek Soroksdron 1év8 kisérleti tiltetvényeiben végeztitk 2008 és 2020
kozott. A kisérleti munkéhoz felhasznale mandulafik a Gyiimélcstermesztési Agazat és a Faiskolai
Agazat teriiletén taldlhatdk, azok a 2000 és 2003 kozotti években lettek telepitve. Fajtdnként 3-5 db fa
allt rendelkezésre a vizsgdlatokhoz. A fik keser(i mandula magonc alanyon dllnak, 5 x 3 méteres sor- és
t6tdvolsdggal, szabad orsé faalakkal. A fiivesitett sorkozi tiltetvényben integrélt termesztéstechnoldgia
folyik, rendszeres tdpanyagpoétldssal és évenkénti metszéssel.

A vizsgilt fajtdk a kovetkez8k voltak: "Tétényi b8termd’, "Tétényi kedvenc’, "Tétényi rekord’,
"Budatétényi 70’ (a Faiskolai Agazat teriiletén), "Tétényi keményhéj’, "Budatétényi 1’ (a Gyiiméles-
termesztési Agazat teriiletén).

A téli nyugalmi id8szakban és virdgzdskor minden olyan alkalommal elvégeztiik a generativ szervek
fagykdrosoddsdnak felmérését, amikor stlyos fagykdrt okozo lehlések voltak. A felvételezések mddsze-
re: A nyugalmi id8szakban jelentés fagykart okozé lehilések utdn néhdny nappal a fik 1,5 és 3,5 m
kozotti magassdgi zondjdbdl fajtdnként 10 db vessz8t szedtiink. A termdrészeket milanyag zsdkban
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egy napig szobah8mérsékleten tartottuk. Ezutdn a virdgriigyek fagykdrosoddsdt, azok fiiggdleges
elmetszése utdn, a belsd szdveteik elszinezddése alapjdn hatdroztuk meg. A virdgzdsi id8szakban
virdgokat gy(ijtottiink a fikrdl és azok szerveinek, f8ként a termdjiiknek az elszinez8dése alapjin
hatdroztuk meg a fagykdrosodds mértékét. Fajednként 150-200 virdgriigyet, illetve virdgot vizsgl-
tunk minden alkalommal, a statisztikai elemzés elvégzéséhez azokat véletlenszertien 4 csoportra
osztottuk. A h6mérsékleti adatokat a helyi automata meteorolégiai dllomds szolgdltatta. A vizsgdlati
eredményekbdl dtlag és szdrds értékeket szdmoltunk, majd varianciaanalizissel hatdroztunk meg
a homogén csoportokat. A statisztikai elemzés a Microsoft Excel 365 programmal késziilt.

Eredmények

A vizsgélati idészakban, 2008 és 2020 kozote 10 alkalommal volt olyan alacsony h8mérséklet, ami
a mandulafdk generativ szerveiben jelent8s fagykdrt okozott (1. tdbldzat). 2009. december 21-én,
a mélynyugalmi idészak végén, a -22,7 °C-os lehiilés szinte teljes mértékben kdrositotta a man-
dulafék virdgriigyeit. 2020 tavaszdn két hullimban érkezett a fagy. Sajnos a mdsodik hullimban
érkezett lehtlés sordn 2020. dprilis 2-dn -9 °C volt, ami teljes fagykart okozott. Mivel ebben a két
idépontban a fajték kozotti kiilonbségek nem voltak megillapithatdk, ezeket kihagytuk az elemzés-
bdl. Szerencsére a tobbi alkalommal nem okozott teljes fagykdrt a lehtilés. Elemzésiinkben igy nyolc
idépont fagykdr felvételezési adatai szerepelnek. A nyolc vizsgélati id8pont koziil 6t a virdgriigyek
kényszernyugalmi iddszakdra esett, hdrom pedig a virdgzdsi id8szakra. Ezeket kiilon elemezziik.

1. tdbldzar. A mandula virdgriigyek és virdgok szabadfsldi fagykdr felvételezését megel8z8 legala-
csonyabb h8mérsékletek, és azok iddpontjai Soroksdron 2008 és 2020 kdzdtt

idépont/ hémérséklet (°C)/ megjegyzés/
day temperature (°C) note
1 2008. februdr 17. -15,5 kényszernyugalom
2 2009. december 21. -22,7 mélynyugalom vége (teljes fagykdr)
3 2012. februdr 10. -18,7 kényszernyugalom
4 2013. marcius 17. -10,5 kényszernyugalom
5  2014. marcius 14. -3,4 virdgzdsi idészak
6 2017.janudr 8. -21 kényszernyugalom
7 2018. mdrcius 1. -12 kényszernyugalom
8  2019. mércius 21. -5 virdgzasi idészak
9 2020. mércius 16. -6 virdgzdsi idészak
10 2020. 4prilis 2. -9 virdgzdsi iddszak vége (teljes fagykdr)

Note: kényszernyugalom = ecodormancy; mélynyugalom vége = end of endodormancy; virdgzdsi id8szak = flowering
period (blooming time); teljes fagykdr = total frost damage

Table 1. Minimum temperatures before the onset of frost damage to almond flower buds and
flowers and their dates in Soroksdr between 2008 and 2020
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Az 1. dbrédn tiintettiik fel a virdgriigyek kényszernyugalmi idészakdban végzett vizsgdlatok
eredményeit. 2008. februdr 17-én -15,5 °C 50% és 86% kozotti fagykdrosoddst okozott a vizs-
gdlt fajedk virdgriigyeiben. A 2012-ben, szintén februdrban, 10-én érkezett lehiilés erésebb volt,
-18,7 °C-ot mért az automata mérdallomds. Ez 80% és 95% kozotti fagykdrt okozott. 2013-ban
mdrcius 17-én volt komoly fagy, a virdgzds kezdete elétt hirom héttel, -10,5 °C-os legalacsonyabb
hémérséklettel. Ennek hatdsdra a fagykdrosodds értéke 53% és 95% kozote volt. A 2017. janudr
8-4n mért-21 °C a virdgriigyekben 55% és 95% kozotti fagykdrt okozott. 2018-ban mdrcius 1-én
csokkent a hdmérséklet -12 °C-ra, kozel egy hénappal a mandulafajtak virdgzdsanak kezdete el6tt.
Ekkor 72% és 94% kozotti fagykdre dllapitottunk meg. A fajrdk kozotti kiilonbségek azokban az
idépontokban jelentkeztek markdnsabban, amikor a leh(ilés kevésbé volt erdteljes, illetve amikor
kordbban, kevésbé fejlett riigyfejlédési dllapotban érkezett.

1. dbra. Mandulafajtdk virdgriigyeinek fagykdrosoddsa a kiilonbsz8 id8pontokban végeztett
szabadfoldi felvételezések eredményei alapjdn (Soroksdr, 2008-2020)
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Megjegyzés: Az oszlopok magassdga az dtlag értékeket, a vonalak pedig a szérdst mutatjik
Note: The column heights are the mean values and the lines are the standard deviation
Figure 1. Frost damage to flower buds of almond cultivars based on the results of field surveys
carried out at different times (Soroksér, 2008-2020)

A tovdbbiakban a virdgriigyfejlédés kényszernyugalmi id8szakéban tortént szabadfsldi
fagykdr felvételezések 4tlag értékei alapjdn, a 2. dbrdn feltiintetett értékek figyelembevételével
értékeljiik a fajedk kozorti kiillonbségeket. A statisztikai elemzés a vizsgdlt fajtdkat hdrom ho-

mogén csoportba sorolta. A "Tétényi keményhéjd’ volt a legfagytiirébb, a "Tétényi béterm&’
és a "Tétényi rekord’ pedig a legfagyérzékenyebbek. A *Budatétényi 1’ fajta kozepes fagytiirést
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nonoz

mutatott. A ‘Budatétényi 70° és a "Tétényi kedvenc’ pedig dtmenetet képviselt a fagyt(ird é
a kozepes fagytlirésti csoport kozot.

2. dbra. Mandulafajtdk virdgriigy fagykdrainak dtlagos értékei a kényszernyugalmi idészakokban
végzett szabadfldi felvételezések eredményei alapjdn (Soroksdr, 2008-2020)
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Megjegyzés: Az oszlopok magassaga az atlag értékeket, a vonalak a szorast, a betiijelek pedig a homogén csopor-
tokat mutatjak, az eltérd betiik az egymastol szignifikansan (P<0,01) kiilénbozo értékeket jelolik

Note: The height of the columns shows the mean values, the lines the standard deviation and the letters the homogeneous groups

Figure 2. Average values of flower bud frosts of almond cultivars based on the results of field
surveys during periods of ecodormancy (Soroksir, 2008-2020)

A kiilénboz8 években a mandulafajtdk virdgzdsi id8szakdban bekdvetkezett erdteljes lehtilések
hatdsdra a virdgokban bekovetkezett fagykdrok értékeit a 3. dbrdn tiintettiik f51. 2014. mdrcius 14-
én, a virdgnyilds kezdetén -3,4 °C volt, ez 41% és 82% kozotti fagykdrosoddst okozott a vizsgalt
mandulafajtdk virdgaiban. 2019. mdrcius 21-én a virdgzdsi id8szak kozepén érte a mandulafikat
a-5 °C-os fagy. Ennek hatdsdra 68% és 94% kozoti mértékben fagytak el a virdgok. 2020. mdrcius
16-4n a mandulafék virdgnyildsinak kezdetén volt -6 °C-os hémérséklet a kisérleti iiltetvényben,
amely 69% és 97% kozotti fagykdre okozott. 2020-ban a fent emlitettek szerint sajnos volt egy késdbbi,
még erSteljesebb lehtilés, amely teljes fagykdrt okozott. A virdgzdsi iddszakok sordn bekévetkezett
fagykdr felvételezések eredményei alapjdn a fajtdk kozotti kiilonbségek mind a hdrom elemzésiinkben
szerepld alkalommal megfigyelhetSk voltak. Ezek a kiilonbségek akkor rajzolédtak ki hatdrozottabban,
amikor a fagy kevésbé volt er8teljes, illetve amikor kordbbi virdgzdsfenoldgiai stddiumban érkezett.
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3. dbra. Mandulafajtdk virdgainak fagykdrosoddsa a szabadfoldi felvételezések
eredményei alapjdn (Soroksdr, 2008-2020)
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Megjegyzés: Az oszlopok magassdga az dtlag értékeket, a vonalak pedig a szérdst mutatjik

Note: The column heights are the mean values and the lines are the standard deviation
Figure 3. Frost damages to almond flowers based on the results of field surveys (Soroksar, 2008-2020)

A virdgzdsi id6szakokban végzett vizsgdlatok dtlag értékei alapjdn is értékeltiik a fajtdk ko-
zotti kiilonbségeket, ennek adatai a 4. dbrdn ldthatok. A statisztikai elemzés a vizsgdle fajtdkat
hdrom homogén csoportba sorolta, ebben a fajtakérben tehdt nevezhetjiik ezt a hirom csoportot
a fagytiir8k, a kozepes fagytliréstick és a fagyérzékenyek csoportjdnak. A "Tétényi keményhéj
volt a legfagytlir6bb. A "Tétényi bétermd’ és a "Tétényi rekord’ fajtdk a fagyérzékeny csoportba
sorolddtak. A "Tétényi kedvenc’ és a 'Budatétényi 70 fajta fagyttirése kdzepes volt. A "Budatétényi
1’ fajta dtmenetet képviselt a fagyérzékeny és a kozepes fagytlirést fajedk kozote.

A virdgriigyek kényszernyugalmi dllapotdban és a virdgzasi id8szakokban elvégzett vizsgdlatok
dtlag éreékeit és a fajedk homogén csoportokba soroldsdt a 2. tdbldzatban tiintettiik fol. Megdl-
lapithatd, hogy mindkét iddszakban azonos sorrend alakult ki a fajtdk kdzote generativ szerveik
fagytlir képessége szempontjdbol. A kényszernyugalmi iddszakban nagyobb fagyérzékenységet
mutatd fajtdk virdgai a virdgnyildsi id6szakban is nagyobb mértékben fagytak el, és forditva.
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4. dbra. Mandulafajtdk virdgainak fagykdrosoddsa, dtlagos értékek a virdgzdsi idészakokban
végzett szabadféldi felvételezések eredményei alapjdn (Soroksdr, 2008-2020)
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Megjegyzés: Az oszlopok magassdga az dtlag értékeket, a vonalak a szérdst, a bettjelek pedig a homogén csoportokat
mutatjdk, az eltérd betlik az egymdstdl szignifikdnsan (P<0,01) kiilonbozd értékeket jelslik
Note: The height of the columns shows the mean values, the lines the standard deviation and the letters the

homogeneous groups.

Figure 4. Frost damage to flowers of almond varieties, average values based on the results of
field surveys carried out during the flowering periods (Soroksér, 2008-2020)

2. tdbldzar. Mandulafajték virdgriigyeinek és virdgainak fagykdrosoddsa a szabadfoldi felvételezések
4tlagai alapjdn (Soroksdr, 2008-2020)

kényszernyugalmi id8szak/ virdgzasi idgszak/

fajta/ ecodormancy blooming time
cultivar atlag/ homogén csoportok/ atlag/ homogén csoportok/

averege  homogeneous groups  average homogeneous groups
Tétényi b8termd 92,95 c 91,26 c
Tétényi rekord 89,86 c 88,72 c
Budatétényi 1 79,04 b 79,17 be
Tétényi kedvenc 69,87 ab 74,48 b
Budatétényi 70 69,25 ab 72,84
Tétényi keményhéju 61,94 a 59,51 a

Table 2. Frost damage to flower buds and flowers of almond cultivars based on the averages of
field recordings (Soroksdr, 2008-2020)
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Megyvitatas

A mandulatermesztés eredményességét nagymértékben befolydsolja a fajtdk fagyt(iré képessége.
Ennek meghatdrozdsa tobb éves kutatémunkdt igényel. A kiilonbozd dtteleld szervek és a virdgok
fagytlirését tobbféle médszerrel vizsgilhatjuk.

Kozvetett, laboratériumi médszerekkel kovetkeztetni lehet a genotipusok fagytlirésének ala-
kuldsdra. Ionkidramlds mérésével, klorofill fluoreszcencia vizsgdlattal, valamint a névényi szervek
antioxiddns kapacitdsdnak meghatdrozdsdval nagy szdmu minta vizsgalatdt lehet elvégezni, ez
a nemesiték szdmdra ad hasznos informdciékat a szelekcié sordn (Kodad et al. 2010; Afshari et
al. 2011; Moheb et al. 2018).

A szabadféldi fagykdr felvételezésekkel jol kimutathatdk a fajtdk kozortti kiilonbségek, a mes-
terséges fagyasztdsos kisérletekkel pedig az egyes fajtdk fagydllésdgdnak véltozdsait tudjuk nyomon
kovetni. Annak ellenére, hogy fagyérzékeny fajrél van szd, a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban
kevés adatot taldlunk az egyes mandulafajtdk tényleges fagytiirésérdl. A hazai fajtaleirdsok sajndlatos
moédon nem foglalkoznak a fagyéllosdg kérdésével (Brozik 1998; Téth 2001; Brézik et al. 2003;
Apostol 2013). A kiilénboz8 genotipusok fagyéllosigirdl gytijtott informdcidk nagyon hasznosak
tudomdnyos és gyakorlati szempontbdl is (Biiyiikyilmaz és Kester 1976; Szalay és Fonai 2002,
Imani és Mahamadkhani 2011; Imani et al. 2012). A mandula nemesitése sordn fontos szelekcids
szempont a fagytiirés (Moheb et al. 2018). A mandulafajték fagyalldsdgdnak élettani és genetikai
feltdrdsa teriiletén is megkezdédtek a kutatdsok, és egyre tobb a gyakorlat szdmdra is hasznosithaté
eredmény (Barros et al. 2012; Mousavi et al. 2014; Alisoltani et al. 2015, 2016).

Az elmult évek sordn a MATE jogel6djeinek Soroksdron 1évé kisérleti iiltetvényeiben hat man-
dulafajta virdgriigyeinek és virdgainak fagyt(ir§ képességét vizsgaltuk az erbteljes lehilések utdni
fagykdr felvételezésekkel. A fajedk kozote jelentds kiilonbségeket mutattunk ki. Megéllapitottuk,
hogy a virdgzdsi id8szakban is azok a fajték szenvedtek nagyobb fagykdrosoddst, amelyek a virdg-
riigyfejlédés kényszernyugalmi idészakdban nagyobb fagyérzékenységet mutattak. A vizsgdlati
eredményeink 6sszevont értékelése alapjdn a hat hazai fajta koziil a "Tétényi keményhéjd’ generativ
szervei voltak a legfagytlir8bbek. A legfagyérzékenyebbnek, kozel azonos értékekkel a "Tétényi
bétermd’ és a "Tétényi rekord’ bizonyult. A mdsik hdrom fajta fagytirése ezen szélsd értékek kozote
volt, a szabadféldi fagykdr felvételezések eredményei alapjdn.

Vizsgélati eredményeinket fontosnak tartjuk, hiszen a pomoldgiai szakkonyvekben, fajtaleirdsok-
ban az 4ltalunk vizsgalt fajtdk fagyt(ir8 képességét vagy egydltaldn nem emlitik, vagy csak nagyon
hidnyos adatokat taldlhatunk réluk. A fajedk pontos leirdsdhoz a fagyt(ir8 képességiik meghatdrozdsa
nagyon fontos, kiilénosen egy olyan problémds faj esetében, mint a mandula. Ennek tudoményos
és gyakorlati szempontbdl is nagy jelentésége van. A fajtdk fagytlirését t5bb éves kutatémunkdval
tudjuk meghatdrozni. Megkezdtiik a fajtdk fagytlirésének vizsgdlatdt mesterséges fagyasztdsos kisér-
letekkel is. A szabadfoldi fagykdr felvételezések és a mesterséges fagyasztdsos kisérletek egyiittesen
biztositanak megfelels eredményeket.
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Frost tolerance of flower buds and flowers of almond cultivars on the field
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Summary

Almond is one of the most frost-sensitive fruit species grown in Hungary. Thus, the success of
cultivation, among many other factors, depends on the frost tolerance of cultivars. The frost
tolerance database of almond cultivars is incomplete in the scientific literature. The study of the
frost tolerance of six important Hungarian almond cultivars was started in 2008 at the SZIU
Department of Pomology. The results of field frost damage observations are reported in this ar-
ticle. There were 10 different days with extremely low temperature during the study period that
caused significant frost damage in the almond cultivars. Twice of them caused complete frost
damage, no differences between cultivars could be detected at these times, so these data were
omitted from the analysis. Of the eight study dates analysed in detail, five were in the dormant
period of flower bud development, and three were in the flowering period. Differences between
cultivars were more pronounced at times when the intensity of cooling was lower, or frost arrived
at an earlier developmental stage of the trees. The order of the cultivars in terms of their frost
tolerance was very similar, regardless of the time of cooling. Cultivars that showed better frost
tolerance during the dormant period also had less damages during the flowering period. Of the
cultivars examined, “Tétényi keményhéj&’ was the most frost tolerant, based on the observation
of natural frost damages. The “Tétényi béterm8’ and the “Tétényi rekord’ proved to be the most
frost-sensitive in this cultivar range, with almost identical frost damage values. The frost damage
values of the ‘Budatétényi 1’, “Tétényi kedvenc’ and ‘Budatétényi 70’ cultivars were among the
values of these cultivars.

Keywords: almond (Prunus duleis Mill.), lower bud frost damage, flower frost damage, domestic
cultivars
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KORNYEZETFIZIOLOGIA

Aeroszol részecskék kiiilepedése és nehézfém-tartalma hirom fafaj
fajtdinak levelein Budapesten

HROTKO KAROLY!, GYEVIKI MARTA!, SUTORINE DIOSZEGI MAGDOLNA!,
MAGYAR LAJOS!, SZABO VERONIKA!, HONFI PETER!, MESZAROS ROBERT? és
KARDOS LEVENTE?

! Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Téjépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
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Osszefoglalés

A virosi fék levelei jelentds szerepet jatszanak a 1égkdri por kiiilepedésében, s ezdltal hozzdjarulnak
a leveg@tisztasdg javuldsdhoz. Kutatémunkdnk célja volt, hogy hdrom gyakran telepitett diszfa
taxon (Acer platanoides’ Globosumt, Tilia tomentosa, Fraxinus excelsior"Westhof’s Glorie’) levelein
kitilepedett por és a benne 1év8 nehézfémek mérésével kapjunk képet a kiilonbozd fafajok, -fajtdk
légszennyezés-csokkentd képességérdl. Eltérd kornyezeti kitettségti helyekrdl szdrmazé levélmin-
tdkat vizsgiltunk, forgalmas budapesti utak menti fasorokbdl, illetve kontrollként a MATE Budai
Arborétumdbdl gylijtottiik be a mintdkat. Mintavételre hdrom kisérleti periédusban kertilt sor:
2015 tavaszdn, 2015 8szén, valamint 2016 8szén. Hetente egyszer, mindegyik taxon 5 kijel6lt
f4jarol 6-6 levelet gytijtottiink a fik lombkorondjdnak alsé részérdl, 2-3 méter magassigban.

A levélmintdkrdl a kitilepedett port desztilldlt vizben 4ztatdssal, majd ultrahangos rédzdssal vélasz-
tottuk le és lemértiik. A lemosott port kiszdritds utdn koncentralt salétromsav — hidrogén-peroxid
elegyében tértuk fel, és az igy kapott kivonatbdl 5 fémet (Pb, Fe, Ni, Cu, Zn) hatdroztunk meg
az AURORA AI 1200 AAS késziilék segitségével, a nehézfém kiiilepedés méreékét egységnyi (m?)
levélfeliiletre vetitve hatdroztuk meg. A lerakddott szennyez8dés eltdvolitdsa utdn a mintaleveleket
sulyédllanddsdgig szdritottuk, majd az ICP AS késziilékkel (ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E)
meghatdroztuk a levelek élom-, vas-, nikkel-, cink- és réztartalmdt.

A 2015. évi mérések sordn a tavaszi és az 6szi honapok kozott a kitilepedett por mértéke
mintegy hdromszorosdra novekedett a taxontél figgden. Eredményeink alapjdn a legnagyobb
porkiiilepedést az eziist hdrs levelein mértiink, a korai juhar és a magas kéris fajték levelein a por-
kitilepedés szignifikinsan kisebb volt. A vizsgdlt taxonok fajtdinak levelein kitilepedett porban
a nehézfémek mennyisége szignifikinsan kiilonbozott. A legalacsonyabb nehézfém-kitilepedést
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a kdrisfajta lombozatdn mértiik, ennél magasabb értékeket kaptunk a gémbjuhar, és mintegy
kétszeres mennyiséget az eziist hdrs levelein. A nehézfém lerakédds méreéke nemcsak taxononként,
hanem évszakonként is eltéren alakult. A vas és az lom a vegetdcids id8szak végére kozel tizsze-
resére halmozdédhat fel a leveleken lerakédott porban, mig a nikkel, a cink és a réz mennyisége
csokkent a tavaszi és az 8szi méréseink kozott. Eredményeinkbél arra kivetkeztethetiink, hogy
a vérosi parkokban 1évé fik kdrnyezeti haszna kozel azonos mértékii a forgalmas utak mellett 1évd
fikéival, mivel a nehézfém szennyez8dés megkdtésére vonatkozé méréseink mindkét helyszinen
hasonlé eredményeket mutatnak.

Kulcsszavak: eziist hdrs, évszakos kiilonbségek, légszennyezés, porkiiilepedés, levelek pormegkstd
képessége, korai juhar, magas kdris, térbeli kiilonbségek

Bevezetés

Napjainkban megkiilonboztetett figyelem irdnyul a vdrosi levegd mindségére, mivel a légszennye-
zés mértéke olyan méreteket oltott, amely mdr stlyos egészségiigyi és kornyezeti problémdkhoz
vezetett vildgszerte. A légszennyez8 anyagok szdmos forrdsbdl keriilhetnek a varosi leveg8be, de
a legnagyobb mértékben az ipar, a fosszilis tiizeldanyagok elégetése, a kdzlekedés és az energia
el8allits rontjdk a levegd mindségét. A vérosi légszennyezést leginkabb befolydsold 1égszennyezési
forrds a vérosi gépjarm kozlekedés, amely szén-dioxid (CO,), kiilsnboz8 nitrogén-oxidok (NO,),
szén-monoxid (CO), és egyéb gdznemii vegyiiletek, illetve por, korom részecskék kijuttatdsa dltal
okoz stlyos kdrosoddst a vdrosi épiileteken, a zoldfeliileten és a lakossdg egészségi dllapotdban
(Hosker és Lindbergh 1982; Davidson et al. 2005; Yang et al. 2005; Kampa és Kastanas 2008;
Apeagyei et al. 2010; Lu et al. 2010; Zupancic et al. 2015). A jérmivek kerekeinek strléddsa és
a fékezések sordn keletkezd szennyezédésben a kovetkezd nehézfémek taldlhaték meg legnagyobb
mennyiségben: 6lom, cink, nikkel, vas és réz (Al-Khalaifat és Al-Khashman 2007; Christoforidis
és Stamatis 2009; Apeagyei et al. 2010; Lu et al. 2010). Minél nagyobb a vérosi forgalom, annal
nagyobb az aeroszol részecskék légkori mennyisége, ami majdnem minden esetben megnovekedett
nehézfém szennyezéssel is jar (Hosker és Lindbergh 1982; Apeagyei et al. 2010; Lu et al. 2010;
Simon et al. 2011). A névények levelein kitilepedett porban szdmos alkotéelemet lehet kimutatni,
mint példdul kiilonbdz8 méretli részecskéket (PM, particulate matter), nem géznemi alkotéele-
meket, szénvegyiileteket, kiilonbozd fémeket, pollent és talajrészecskéket. A por és a benne 1évg
részecskék a leveg@vel belélegezve és az emberi szervezetbe bejutva stlyos [éguti és érrendszeri
megbetegedést okoznak (Davidson et al. 2005). A kozlekedésbél szdrmazé szennyez8anyagokkal
egylitt a természetes és az antropogén forrdsokbdl szdrmazé légszennyezddésekben Hoodaji et al.
(2012) az aldbbi legfontosabb nehézfémet taldledk: Fe, Al, Pb, Zn, Ti, Mn, Cu, V, Nj, Cr.
Napjainkban széles kérben alkalmazzdk a névényeket a kérnyezeti dllapot figyelésére (bio-
monitoring). A névénymintdk kémiai analizise hasznos és egyszerti médja a vérosi levegémindség
felmérésének (Jensen et al. 1992; Jim és Chen 2008; Petkovsek et al. 2008; Balasooriya et al. 2009;
Sebe et al. 2012; Simon et al. 2011, 2014; Badamasi 2017). Ezekben a vizsglatokban a fik ki-
emelt szereppel birnak, hiszen hosszii élettartamuk miatt a mintavétel ismétlésére is lehetdséget
biztositanak. A ldgyszdr novényzethez viszonyitott nagy levélfeliiletiiknek kiszonhetSen képesek
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jelent8sen hozzdjirulni a légszennyezés csdkkentéshez (Jo és McPherson 1995; Yang et al. 2005;
Jim és Chen 2008). A fik rendkiviil hatékonyak az apré méretii részecskék megkotésében, ezdltal
javitva a vdrosi levegé min8ségét (Beckett et al. 2000a,b). Szdmos kutatds irdnyult arra, hogy 6sz-
szehasonlitsa kiilonbozd fafajok levegémindség javit képességét. Beckett et al. (2000b) arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a feny6félék leveleinek finom, komplex szerkezete a magyardzat arra,
hogy a Pinus nigra és a x Cupressocyparis leylandii szdmottev8en tobb szennyezdanyagot kotdtt meg
a levelein, mint a lombhullaté fik. A lombhullat6 fik kéziil Simon et al. (2011) eredményei alapjin
az Acer platanoides és a Populus alba, Aksoy és Demirezen (2006) ajénldsa alapjan pedig a Fraxinus
excelsior lehetnek alkalmasak bio-indikdtor névénynek. A levélen kiiilepedett nehézfémek mennyiségét
az adott iddjdrdsi viszonyokon (szél és csapadék mennyisége) és az aeroszol részecskék méretén kiviil
nagymértékben befolydsolja a ndvényzet morfoldgiai sajatossdga is (Beckett et al. 2000b; Yuan et al.
2009; Szbe et al. 2012; Mori et al. 2015, Chaudhary és Rathore 2018). Meghatdrozé lehet a levél
felépitése, formdja, felszine, a levél sz8rozoteségének mértéke, a sztémak mérete és stirtsége (Tomasevi¢
és Anici¢ 2010; Simon et al. 2014; Mori et al. 2015). Beckett (2000a), Mori et al. (2015) és Simon et
al. (2014) arra az eredményre jutottak, hogy a sz8roz6ttebb levell névények, igy példdul a Elaeagnus
x ebbingei, a Celtis occidentalis jelentSsen tobb port és szennyezédést kotnek meg a leveleik felszinén,
mint a sima levélfeliilettel rendelkezd Padus serotina (syn. Prunus serotina) és Quercus robur. A levelek
vizsgélata sordn az is kideriilt, hogy a nagyon finom, antropogén eredet(i szennyezddésekbél szdrmazd
részecskék a sztémak koriil stir(ibben rakédnak le (Szbg et al. 2012; Simon et al. 2014). Tomasevié
és Anici¢ (2010) kimutarttdk, hogy a novények levelein kitilepedett nagyon apré (<2 um), és nagyobb
méretli (50pm <) szennyezd részecskék egyardnt felel8sek a levelek megnovekedett hémérsékletéért,
a gyenge fényelnyelésért és ezdltal a fotoszintetikus kapacitdsuk romldsdére.

Virosainkban a legnagyobb lombfeliilettel a sorfak és parkfik rendelkeznek (Jo és McPherson
1995; Yang et al. 2005). Ahhoz, hogy ennek a lombfeliiletnek a légtisztité kapacitdsdt felbecsiil-
hessiik, minél tobb vdrosi fafaj és -fajta in situ és laboratériumi vizsgélatdra van sziikség, hogy
a fajonként és fajtinként eltérd egyedi levélméretek, levélfelszini sajitossigok, sztéma-szerkezet
megismerésével pontosabb képet alkothassunk ezen taxonok vdrosi levegét tisztité hatdsirdl (Beckett
et al. 1998, 2000b; Yang et al. 2005; Nowak et al 2006; Jim és Chen 2008). Kutatémunkank
sordn azt a célt tdiztiik ki, hogy megvizsgdljuk hirom gyakori fafaj, a magas kéris (Fraxinus excelsior
L.), a korai juhar (Acer platanoides L.) és az eziist hdrs (Tilia tomentosa Moench) fajtdinak por- és
nehézfém megkdtd képességét Budapest kiilonbozd teriiletein.

Anyag és médszer

Vizsgdlatainkat Budapesten végeztiik, ahol az dtlagos évi kozéphémérséklet 11,8 °C, a napsiitéses
6rak szdma 2010, az évi dtlagos csapadék mennyisége 516 mm, melynek nagy része médjus-jiinius
hénapokban és 8sszel esik (www.met.hu). A vizsgdlt fékat négy helyszinrél valasztottuk ki a pesti
és budai oldalrdl egyardnt, térekedve arra, hogy a mintavétel reprezentativ legyen.

Az elsé mintavételi helyszint a MATE Budai Arborétumdban jeloltiik ki. Az arborétum jel-
lemz8en alacsony vérosi forgalommal terhelt kérnyezet, ahol egyes fik kora eléri a 120 évet is.
Az arborétumbdl mindhdrom taxon kijelslt egyedeirdl gytjtottiink levelet, és ezeket a mintdkat

kontrollként kezeltiik (1. tdbldzat).
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1. tdbldzat. A vizsgdlt mintdk elnevezése helyszinenként és taxonok szerint, valamint a legkézelebbi
levegédmindség ellendrzé dllomds megnevezése

Mintavételi helyszin

Fafaj Budai Krisztina Andrissy ut Karolina 1t
Arboretum kérat
Acer platanoides L. Acer Acer
*Globosum’ Arbor Krisztina
Fraxinus excelsior L. Fraxinus Fraxinus
"Westhof’s Glorie’ Arbor Andrdssy
Tilia tomentosa Tilia Tilia
Moench. Arbor Karolina
Legkozelebbi levegémindség PM (Budal) PM (Buda 2) PM (Pest) PM (Budal)
vizsgdlé dllomds (OLM) Kosztoldnyi Széna tér Erzsébet Kosztoldnyi

Table 1. Studied tree species by sampling locations, and the nearest reference stations of Hungarian

Air Quality Network (HAQN)

A misodik helyszin Buddn, a Krisztina kérat kozelében volt, ahol korai juharrdl (Acer platanoides
L. ‘Globosu’) szedtiink mintdt. A kdzeli korit forgalma miatt ez a helyszin erdsen szennyezettnek
mindsiil. A harmadik helyszin a véros pesti oldaldn, a nagy forgalomnak kitett Andrdssy Gt mentén
helyezkedik el, ahonnan magas kéris (Fraxinus excelsior L. “Westhof’s Glorie’) fikrdl gy(jtottik
a mintdinkat. A negyedik mintavételi helyszin Buddn, a szintén nagy forgalmii Karolina tt mellett
volt, ahol eziist hars (77/ia tomentosa Moench) leveleket szedtiink.

A helyszinek koziil hirom nagy forgalmu dt mellett taldlhatd, mig a negyedik vizsgdlati hely-
szinnek a viszonylag védett Budai Arborétumot vélasztottuk. Mivel a vizsgdlatok sordn a levegd-
mindségre vonatkozé adatokat az Orszdgos Légszennyezettségi Méréhdlézat (OLM) adatbézisa
szolgiltatta (www.levegominoseg.hu), igy a levélgy(ijtésre kijelslt helyszineket tigy terveztiik meg,
hogy 2 kilométeres tévolsigon beliil legyenek a legkdzelebbi mérdallomdstdl (1. tdbldzar). A vizs-
gélatokhoz olyan taxonokat vilasztottunk, amelyek nemcsak Budapesten, de Kozép-Kelet-Eurépa
egyéb nagyvdrosaiban is gyakran telepitett vérosi fafajok, illetve fajtdk (Szaller et al. 2014).

A mintavételt csapadékmentes napon végeztiik, mindegyik helyszinrél azonos idépontban,
hdrom periddusban gytjcsttitk a mintdkat. Az els§ mintavételi periédusban, a 2015. méjus 6. és
junius 17. kézotti id6szakban hetente egyszer gylijtottiink levélmintdkat (19. - 25. hét). A mésodik
mintavételi id8szak 2015. oktéber 30-t6] november 12-ig tartott (44. - 46. hétig). A vizsgilataink
harmadik szakaszdban 2016. oktdber 5. és oktdber 19. kdzott gytijeottiik hetente a levelekert (40.
héttdl a 42. hétig). A levélmintdkat egységesen a fik korondjdnak alsé részérél, koriilbeliil 3 méteres
magassdgbdl szedtitk. Minden vizsgdlt taxon esetében helyszinenként 6t, nagyjabdl azonos kort
férol gytijtoteiink, finként hat darab levélmintdt a korona minden oldaldrdl. A leszedett leveleket
papirtasakokba helyeztiik, és azonnal az egyetem vizsglati laboratériumaba szdllitottuk. Mindhdrom
taxon esetében meghatdroztuk a levélfeliiletek nagysdgit ADC BioScientific Ltd Area Meter AM350
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késziilékkel, valamint mértiik a levelek feliiletére kiiilepedett por mennyiségét. A levélmintdkat
250 cm® mennyiségi desztilldle vizzel lemostuk, majd 20 érdn 4t 4ztattuk és 10 perc ultrahangos
rdzdsnak tettiik ki. A mintdkat lesziirtiik és elvégeztiik a szlirletek kémiai analizisét (Braun et al.
2007, Margitai és Braun 2005a, b; Margitai et al. 2005). Ezt kévetden a szlirleteket bepdroltuk
és a visszamaradt anyagot koncentrélt salétromsav- és hidrogén-peroxid elegyében tértuk fel, az
igy kapott kivonatbdl 5 fémet (Pb, Fe, Ni, Cu, Zn) hatdroztunk meg AURORA AI 1200 AAS
késziilékkel (Braun et al. 2007; Margitai és Braun 2005a, b; Margitai et al. 2005). A lemosdst
kévet8en a leveleket szdritdszekrényben stlydllandésdgig szdritottuk, majd a levelek Srleményét
105 °C-on 10 ml salétromsavban (HNO,) és 4 ml 30% -os hidrogén-peroxid-oldatban feltdrtuk
és az oldatbdl hatdroztuk meg az egyes fémek mennyiségée ICP atom-abszorpcids késziilékkel
(ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E).

Mivel a kiiilepedett por Hofman (2014) szerint 90%-ban, Baidourela és Zhayimu (2015)
szerint 93-97%-ban a PM10 frakcidba tartozik, ezért a kiilonbsz8 vizsgilati idészakokban a por
mennyiségének sszehasonlitdsihoz és az adatok elemzéséhez az Orszdgos Légszennyezettségi Mé-
réhdlézat (OLM) dllomdsain az adott idészakban mért PM10 aeroszol mennyiségeket haszndltuk
(3._4bra). A légszennyezettségi adatokat a tervezett mintavételi napokat megelézden négy hétre
visszamendleg elemeztiik és tiintettiik fel. A levélzetre kiiilepedett por mennyiségét a csapadék
adatokkal is 8sszevetettiik, ahol az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjdn, a mintavételi
napokat megel8z8 hét nap csapadékosszegét adtuk meg (4. és 5. dbra).

A levelekrdl lemosott port és a benne 1év nehézfém szennyez8dés mennyiségét egy négyzet-
méter levélfeliiletre vonatkoztatva hatdroztuk meg (mg m™), a szdmitdsokhoz az 4tlagos egyedi
levélfeliileteket verttiik alapul. A levélmintdk lemosds utdni nehézfém tartalmdc a mintdk szdraz-
anyagtartalmghoz viszonyitva adtuk meg (mg kg™').

A kiilonb6z8 taxonok és mintavételi helyszinek dsszehasonlithatésdganak érdekében a mintavéeel
napjait ismétlésnek tekintettiik. Az adatokat az SPSS program ANOVA tesztjének segitségével
elemeztiik ki. A tébldzatokban feltiintetett, egymdstdl szignifikdnsan eltérd (p=0,05) éreékeket eltérd
bettivel jeloleiik. A 2015 tavaszi id8szak (19-25. hét) porkitilepedési eredményeit heti bontdsban
grafikusan is dbrdzoltuk (2. dbra).

Eredmények és értékelésiik

A fik lombozatdn kiiilepedett por mennyisége a vizsgdlati id8szakokban

A statisztikai analizis a hdrom mintavételi iddszak szignifikdns hatdsdt igazolta a levelekre iilepedett
por mennyiségére. A hdrom diszfa taxon 4tlagdban a 2015. tavasz és 2016. 8szi id8szakban 86,30 —
86,47 mg m porlerakdddst mértiink, mig a 2015. 8szi iddszakban t8bb, mint hdromszoros (270,21
mg m?) volt a leveleken lerakédott por (1. dbra). Az eredményeket 6sszehasonlitva a kiilonbdzd
helyszineken a leveg8ben az adott iddszakban mért PM10 (10 pm-nél kisebb aeroszol részecskék)
koncentréciéval (2. dbra), szembet(ind, hogy a 2015. 8szi nagy porlerakdddsi adatok jél titkrozik
a légkorben mért extrém magas PM10 koncentricié.
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1. dbra. A levelekrdl lemosott por mennyisége a hdrom vizsgalati id8szakban (mg m™)

(az dtlagokat Tukey-teszt segitségével hasonlitottuk Sssze)
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Figure 1. Dust deposition washed off from leaves in Budapest (mg m™): average of all samples

(means are separated by Tukey’s test)

2. dbra. A PM10 aeroszol heti dtlagos koncentricidja a vizsgdlati id8szakokban
az OLM budapesti mérédllomdsainak adatai alapjin
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A 2015. tavaszi id8szakban a PM10 koncentricié a légkdrben 19 — 54 pg m= volt, 2016 8szén
az értékek 18 — 33 pg m~ kozote alakultak, mig 2015 8szén a 44 — 45. héten a riasztdsi éreékhez
kozeli (volt a PM10 koncentricié (2. dbra). Ebben valdszintleg a hosszabb hideg id8szak miatt
meginditott flitési szezon is kdzrejdtszott. Habdr a porkitilepedés a PM10-nél kisebb és nagyobb
méretll részecskéket is tartalmazhat, 4gy véljiik, hogy 6sszehasonlitva a légkori PM10 koncentrd-
cidjdval, eredményeink megerdsitik Beckett et al. (2000b), Mori et al. (2015), Szbg et al. (2012)
és Simon et al. (2014) véleményét, miszerint a porkiiilepedés j6l jelzi a légkori PM10 aeroszol
koncentricidjét.

A csapadék mennyisége is befolydsolhatja a leveleken kiiilepedd por mennyiségét, ahogy ezt
Nowak et al. (20006) és Mori et al. (2015) vizsgélatai kimutattdk. A mintavételi idészakok havi
csapadékmennyiségének osszehasonitdsdban nem taldltunk jelentds kiilonbséget, viszont a min-
tavételi heteket megel6z8 heti csapadékosszegekben mar figyelemre mélté tendencidt taldltunk.
A 2015. 8szén a mintavételi heteket (44-46. hét) megel8z8 hetek szinte csapadékmentesek voltak
(1,1 mm csapadék 3 hét alatt, 3. dbra), amelyhez egy magas légkori PM10 koncentrdcié térsult
(2. 4bra), befolydsolva az extrém magas pormennyiség kitilepedését. Ezzel szemben a 2016. ok-
téberi havi csapadékosszeg dtlagos volt, és a PM10 koncentrici6 is alacsonyabb volt (2. dbra),
igy 4tlagos porkiiilepedés mutatkozott.

3. dbra. A mintavételt megel6z8 hetek csapadékmennyisége 2015 8szén
(forrds: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlar)
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Figure 3. Weekly precipitation in autumn sampling weeks of 2015.
Source of data: Hungarian Meteorological Service
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A levélzetre kiiilepedett por mennyiségének alakuldsa a 2015 tavaszi mintavételi idgszakban
A 4. dbrén bemutatjuk a 2015. méjus 5. és janius 17. kdzotei héchetes mintavéeeli id8szakban (az
év 19. és 25. hete) a fafajok levelén kiiilepedett por heti adatait. Az értékek hdrom parhuzamos
mérésbdl szdrmazé eredményeket képviselnek, a heti adatokbdl statisztikai elemzést nem végez-
tiink. A kitilepedett por mértéke sajdtos tendencidt mutatott (4. dbra). Az eziist hdrs levelein mért
por mennyisége a 21. hétig emelkedett, majd a 24. hétig folyamatosan csokkent, mignem elérte
a 21 héten mért por mennyiségének megkozelitdleg a felét. A korai juhar és a magas kdris fajtdk
levelein mért por mennyisége a 20. hétig emelkedett, majd mindkét taxon esetében csdkkenni
kezdett a 24. héten mért kdzel 1/3 méreékig. A mintavételi id8szak utolsé hetétdl kezdve mind-
hdrom vizsgdlt taxon esetében novekedd tendencia figyelhetd meg a levélzetre kiiilepedett por
mennyiségében.

4. dbra. A budapesti vdrosi fék levelein lerakddott por mennyiségének alakuldsa
2015. év 19. és 25. hete kozott (mg m™)
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Figure 4. Course of dust deposition on leaves of urban trees in Budapest from
19th to 25th week of 2015 (mg m™)

Osszevetve a 4. dbran bemutatott heti porkiiilepedési eredményeket az 5. dbra heti csapadékasz-

szegeivel, j6l ldthatd, hogy a 21. és 24. mintavételi heteket megel6z6 heti csapadékmennyiség
kiugréan magas volt, ami okozhatta azt, hogy a 21. és 24. hét kdzotti porkiiilepedés a felére,
harmadara csokkent.
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5. dbra. A mintavételt megel8z8 hetek csapadékmennyisége 2015. tavaszdn
(forrds: Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat)
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Figure 5. Weekly precipitation in spring sampling weeks of 2015.
Source of data: Hungarian Meteorological Service

Ez a jelentds ingadozds azt is mutatja, hogy a por kiiilepedése folyamatos az év folyamdn, de
dinamikusan valtoz6 a mérhetd mennyiség. A leveleken levd por egy része a csapadékkal lemosva
a csatorndkba, valamint a talajra, illetve a talajba keriil. Az 8szi levelek viszont a talajban lebontva
vagy komposztdlva a port a talajba juttatjik, ahonnan a pornak egy része a felszinrél a széllel ismét

a légkorbe kertil.

A fafajok, illetve fajtdik szerepe a por kiiilepedésében

A hdrom vizsglati id8szak 6sszes mintdjéban a taxonok kézott nem mutatkozotr szignifikdns kii-
16nbség, mivel a 2015. 8szi nagy porlerakddds elfedhette a fafajok hatdsdt, ezért a fafajok fajtdinak
kiilsnboz8 helyszinen mért eredményeit a két dclagos porlerakdddst iddszak (2015. tavasz és 2016.
8sz) adataival kiilon elemeztiik (2. tabldzat).

A 2015. tavaszi és nydri, valamint a 2016. 8szi mintavételi id8szakbdl szdrmazé levélmintdkrol
lemosott &sszes szennyez8anyag mennyiségében szignifikdns eltéréseket tapasztaltunk a kiilonbsz8
taxonokndl (2. tdbldzat). A legmagasabb értékeket a nagy forgalmu Karolina tt melletti eziist har-
sakrél begytjtote levélmintdkon mértiik, mig legkevesebb por a Budai Arborétumban 1év8 korai
juhar és magas kéris fajtdk levelein rakédott le. E két utébbi fajta kiilonboz8 vizsgdlati helyszinekrdl
szdrmazé levélmintdin kitilepedett por mennyisége kozott nem volt szignifikdns eltérés. A 2015
GOszi (44. hértdl a 46. hétig magas PM 10 koncentricid) levélmintdkon viszont 224 és 381 mg m™
porkiiilepedést mértiink, sem a helyszinek, sem a fajok kdzote nem volt szignifikdns kiilonbség.
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2.tdbldzar. A levelekrd] lemosott por mennyisége taxonként és vizsgdlati helyszinenként a 2015
tavaszi és a 2016 8szi idészakban (mg m)

Mintavétel Acer Acer Fraxinus  Fraxinus Tilia Tilia Atlag
Arbor Krisztina Arbor Andrissy Arbor Karolina

Tavasz 2015 66,5 ab 88,3 abc 67,1 ab 76,5 ab 102,5 bcd 116,9 bcd 86,3
Osz 2016 81,8 ab 81,3 ab 586 a 72,6 ab 94,5 abc 130,0 d 86,5
Atlag 742 a 84,8 ab 62,8 a 746 a 985 bc 12355 ¢

Megjegyzés: az 4tlagokat Tukey teszttel hasonlitottuk 8ssze, az azonos bettikkel jeldlt értékek szignifikdnsan nem kiilén-
boznek (p=0,5).

Table 2. Dust deposition washed off from leaves of different species in Budapest (mg m™): average of
samples from spring 2015 and autumn 2016. (column 1 — Sampling season, 2015 spring, 2016 autumn)

A levelekre kiiilepedett por mennyiségében nem taldltunk szignifikdns kiilénbséget a kertvérosi
kornyezetben 1évé Budai Arborétum féi és a gépjdrmiiforgalommal erésen terhelt utak sorfdi kozotr.
Simon et al. (2014) szintén nem mért eltérd porkitilepedést vérosi és falusi kornyezetben levd fakon.
Ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy a gépjdrmiiforgalomtdl tdvolabbi parkok, zoldteriiletek féi
hasonld képességgel jarulnak hozz4 a vdrosi légtér tisztitdsdhoz, mint a forgalomhoz kozeli sorfék.

Eredményeink megerdsitik azokat a szakirodalmi adatokat, melyek szerint a fafajok levelein ki-
iilepedd por mennyiségében jelentdsek a kiilsnbségek (Beckett et al. 2000a, b; Kretinin és Selyanina
2006; Yuan et al. 2009; Szbe et al. 2012; Simon et al. 2014; Mori et al. 2015; Chen et al. 2016).
A 2015. 8szén mért igen magas porkiiilepedés mellett a taxonok kozétt nem taldltunk szignifikdns
kiilosnbségeket, amit arra vezetiink vissza, hogy a levelek porfelfogo képessége egy bizonyos szint utdn
telitddik. Szbe et al. (2012) a korai juhar levelén kisebb mennyiséget (100 mg m™), a magas kdris
levelén pedig 80 — 130 mg m™ mennyiséget mértek, mindkét fafajt kevésbé hatékonynak mindsitve
a pormegkdtés tekintetében. Ezzel szemben Kretinin és Selyanina (2006) a pormegkétd képesség
tekintetében a korai juhart gyengének, a magas kdrist kozepes pormegkdtd képességtinek mindsitették,
noha az dltaluk mért éreékek (7 mg m és 41,5 mg m) alacsonyabbak az 4ltalunk mértekhez vi-
szonyitva. Simon et al. (2014) 20 és 150 mg m™ pormennyiséget mértek a sima levélfelszin(i kései
meggy, a mezei juhar és a kocsdnyos t6lgy fajoknal, mig az erdsen szérozott leveli nyugati ostorfa
levelén 400 mg m™ porkiiilepedést taldltak, megkozelitSleg hasonléan a mi adatainkhoz. Az eziist
hdrs levelén mért nagyobb porkiiilepedés feltehet8en 8sszefliggésben van a fafajra, illetve fajtdira
jellemzd molyhosan sz8ros levélfelszinnel. Habdr az eziist hdrs leveleinek pormegkstd képességét
mds szerzbk még nem vizsgdledk, Kretinin és Selyanina (2006) szintén nagy pormegkotd képességrdl
szdmolt be az eurdpai hdrs és a nagyleveld hdrs esetén, 464,6 mg m= és 313,6 mg m™ mennyiséget
mértek. Hasonléan magas (224 és 381 mg m) értékeket mértiink mi is 2015. 8szén, amikor a PM10
koncentrécija kiemelkedéen magas volt Budapesten. Az eziist hdrs esetében eredményeink jelentik
az elsé mért adatot a faj kiemelkedd pormegkotd képességérdl, ami feltehet8en a molyhosan sz6ros
levélfeliiletnek koszonhetd, de tovdbbi vizsgdlatokat tartunk sziikségesnek a levelek gdzeserenyildsainak
szerepével kapcsolatban, amelyre Mori et al. (2015) hivtdk fel a figyelmet. Ez a fafaj szdrazsdg- és
hétirésének (Téth et al. 2015) koszonhetden hasznos lehet a telepiilésfésitdsban.
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A budapesti virosi fik levelein lerakédott porban 1év8 nehézfémek mennyisége

A vizsgdle nehézfémek mennyisége a hdrom mintavételi idészakban szignifikdns kiildnbségekkel
sajdtos tendencidt mutatott (3. tdbldzat). Az 6lom és a vas esetében az 8szi iddszakokbdl szdrmazé
mintdkban volt szignifikdnsan nagyobb mennyiség, mig a legnagyobb nikkel, cink és réz kitilepedést
a tavaszi mintdkban mértiink. A statisztikai elemzés a vizsgdlt mintdkban a taxonok és a kiilénb6z4
helyszinek szignifikdns hatdsdt igazolta.

3. tdbldzar. A nehézfémek mennyisége a budapesti fék levelérdl lemosott porban (mg m?) a hdrom
mintavételi idészakban (2015. tavasz, 2015. 8sz és 2016. 8sz)

Idészak Pb Fe Ni Zn Cu
2015 tavasz 1,14 a 0,40 a 9,44 c 3,49 b 1,54 b
2015 6sz 7,23 b 6,30 c 2,14 a 2,71 b 0,58 a
2016 8sz 5,29 b 4,71 b 6,63 b 1,68 a 0,31 a

Table 3. HM deposition washed off from leaves in Budapest (mg m™) in three sampling seasons
(spring 2015, autumn 2015 and 2016). (column 1 — Sampling season, 2015 spring, 2015 autumn,
2016 autumn)

Eredményeink arra utalnak, hogy a nehézfémek mennyisége a lerakédott porban id8ben kiilén-
bozhet, amire tekintettel kell lenniink, ha a szllé por nehézfémrartalmanak kévetésére (Hoodaji
et al. 2012) szeretnénk haszndlni a leveleken lerakédott port. A nehézfémek valtozdé mennyisé-
gének mésik oka lehet, hogy ezen elemek, illetve vegyiileteik az esévizzel konnyebben kimosdd-
nak, vagy a szél elviszi ezeket (Mori et al. 2015). Ezzel szemben az 6lom és a vas mennyisége az
8szi levélmintdkrol lemosott porban volt mindig nagyobb, amibdl arra kévetkeztetiink, hogy
ezek az elemek konnyebben felhalmozédnak a levelekre kitilepedett porban. Osszehasonlitva
a2015. tavaszi, valamint az 8szi levélmintdk eredményeit (3. tdbldzat), szembedtls, hogy a tavaszi
mintdkhoz viszonyitva a vas és 6lom mennyisége mindkét 8szon 5-15-sz6r6s volt, mig a cink,
nikkel és réz mennyisége csdkkent. Ezek az adatok egyértelmien jelzik, hogy az élom és a vas
felhalmozddott a kiiilepedett porban. Mivel ezt a jelenséget az 6lom és a vas koncentrdcidjinak
az 8szi porban jelentkezd kiilonbsége is okozhatja, illetve a levélfelszin és a nehézfémek kozote
kialakuld, egyeldre ismeretlen kélcsénhatds is szerepet jdtszhat, ebben a vonatkozésban tovabbi
vizsgdlatokat tartunk sziikségesnek.

A legnagyobb mennyiségli nehézfémet a Karolina trél szdrmazé eziist hdrs levélmintdkon
kitilepedett porban mértiink, ezt kovették szignifikdns kiilonbség nélkiil a Budai Arborétumban
gytjtote eziist hdrs levélmintdk (4. tébldzar). Legkevesebb nehézfémet mutattunk ki a korai juhar
és a magas kdris Budai Arborétumban gy(ijtott levélmintdin kitilepedett porban, mig ugyanezen
taxonoknak a forgalommal terhelt helyszinrél (Karolina tt) szdrmazé levélmintdin a vas, 6lom
és réz mennyisége dtmeneti értékeket mutatott szignifikdns kiildnbség nélkiil. Megéllapithatjuk,
hogy a nehézfémek adszorbedldsdban leghatékonyabb az eziist hérs volt, amelyet a korai juhar és

a magas kdris kovetett mindegyik mintavételi idészakban (4. tdbldzar).
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4. tdbldzat. A lemosott por nehézfém-tartalmdnak alakuldsa diszfk kiilonboz8 helyszinekrdl
szdrmaz6 levélmintdin a mintavételi idépontok dtlagiban (mg m™)

Fafaj/helyszin Acer Acer Krisz-  Fraxinus Fraxinus Tilia Tilia Karo-
Arbor tina Arbor Andrissy Arbor lina
Pb 3,33 a 434 ab 3,21 a 3,20 a 6,45 ab 6,79 b
Fe 2,15 a 4,17 ab 2,37 a 3,54 ab 4,50 ab 6,10 b
Ni 4,11 a 5,60 a 3,59 a 3,67 a 9,4 b 10,16 b
Zn 1,68 a 2,44 a 1,56 a 1,8 a 3,75 b 4,54 b
Cu 0,55 a 0,82 ab 0,40 a 0,50 a 1,22 b 1,36 b

Megjegyzés: az 4tlagokat Tukey-teszttel hasonlitottuk 8ssze, az egyes sorokban azonos bettivel jelolt értékek szignifikdnsan
nem kiildnboznek (p=0,5)
Table 4. HM deposition washed off from leaves (mg m-?) of different species sampled in different
locations in Budapest

Eredményeink megerdsitik Nowak et al. (2006), Simon et al. (2011, 2014) és Mori et al. (2015)
véleményé, akik szintén jelentds fafajok kdzotti kiilonbségekrdl szdmoltak be, médsrészt megerdsitik
Yuan et al. (2009) 4lldspontjdt, akik agy vélik, hogy a fék levélzetének por- és nehézfém megkstd
képessége szdmottevden hozzdjirul az egészséges telepiilési kornyezethez. Az Slom mennyisége
a magas kéris leveleken 2015. tavaszdn hasonlé volt az Aksoy és Demirezen (2006) 4ltal Torokor-
szdgban mért értékekhez, viszont az 8szi levélmintdkon mindkét évben jéval nagyobb mennyiséget
mértiink. A korai juhar és az eziist hérs levelein valé nehézfém-kiiilepedésre nem taldltunk adatot
a szakirodalomban, igy vizsgdlatainkat és eredményeinket (4. tdbldzat) az els6, mddszeresen mért
vizsgélati eredménynek tekinthetjiik.

A budapesti fdk leveleiben mért nehézfémek mennyisége

A kiilonbozd fafajtikrdl és eltérd gyijiési helyszinekrdl szirmazé levélmintdkban a por lemosdsa
utdn a levélszovet nehézfémtartalma elemenként sajdtosan alakult (5. tdblédzat). Mivel az eltérd
gyljtési helyszinekrdl szdrmazé levélmintdk nehézfémtartalma kozott nem volt szignifikdns kii-
lonbség, a helyszinek adatait dtlagolva csak az 8szi és a tavaszi mintavételbdl szdrmazé mintdk
eredményeit mutatjuk be. Szembet(ing, hogy a vas és az 6lom mennyisége lényegesen nagyobb az
8szi levélmintdkban a tavasziakhoz viszonyitva. A fafajokat 6sszehasonlitva az eziist hdrs kivételével
nem taldltunk eleérést az egy iddben gytijtott levelek vas és 6lom tartalma kdzote. Ezzel szemben
a kéris levelek nikkeltartalma tavasszal magasabb volt a t6bbi mintdhoz viszonyitva, mig a cink
tartalom a magas kéris tavaszi, illetve a korai juhar mindkét mintdjdban mutatott a tébbihez
viszonyitva magasabb értékeket.
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5. tdbldzat. A fafajtdk levelének nehézfémrtartalma a kiiilepedett por lemosdsa utdn 2015. 8szén
és tavaszdn (mg kg™)

Fafaj Acer platanoides Fraxinus excelsior Tilia tomentosa
’Globosum’ "Westhof’s Glorie’
id8szak tavasz Gsz tavasz 8sz tavasz 3sz
Pb 0,80 a 1,69 b 0,89 a 1,54 b 0,88 a 2,11 C
Fe 147,00 ab 248,00 ¢ 112,00 a 218,00 bc 127,00 a 28500 ¢
Ni 1,17 a 0,92 a 1,97 b 1,06 a 1,30 ab 1,30 ab
Zn 32,60 b 32,30 b 30,60 b 2270 a 1930 a 20,85 a
Cu 13,03 a 14,70 a 11,56 a 12,90 a 26,10 a 15,40 a

Megjegyzés: az dtlagokat Tukey-teszttel hasonlitottuk dssze, az egyes sorokban azonos bettivel jelslt értékek szignifikdnsan
nem kiilénboznek (p=0,5)
Table 5. Leaf tissue HM content (mg kg™) of urban trees in Budapest in spring 2015 and autumn 2015

A korai juhar leveleiben Uhrin és Supuka (2018) Nyitrdn hasonlé mennyiségli vasat taldlt tavasz-
szal, az 8szi mintdinkban viszont tobb vas mutatkozott. Az élomtartalom mindkét idészakban
alacsonyabb volt Budapesten, mig a cink és a réz mennyisége csaknem kétszeres volt. Hrotké et
al. (2014) cseresznyefdk levelében a mdjusi eredményeinkhez hasonlé mennyiségii vasat mért, mig
az 8szi levélmintdink vastartalma jelent8sen magasabb volt. Eredményeink (a nikkel kivételével)
osszhangban vannak Guha és Mitchell (1966), Kim és Fergusson (1994), Tomasevi¢ és Anici¢
(2010), valamint Popovi¢ et al. (2010) eredményeivel, akik gy taldltdk, hogy az év folyamdn
a levelek oregedésével méjustdl 8szig a vas, nikkel és az Slom mennyisége folyamatosan novekszik,
mig a cink és réz koncentréci6ja fokozatosan csdkken. Az 4ltalunk vizsgalt korai juhar levelekben
a vas mennyisége 8szre 60%-kal, mig az eziist hdrs levelében csaknem kétszeresére néte. Hason-
16képpen az 6lom mennyisége mindhdrom taxon levélmintdiban kozel kétszeresére néte. A két
nehézfém, a vas és az 6lom megnovekedett mennyisége a levélmintdkban megerdsiti Hoodaji et al.
(2012) 4lldspontjdt, miszerint a kitilepedett vas és lom egy részét a levelek felveszik, mig a cink- és
a rézvegyiiletek kioldédva a csapadékvizzel a felszinre, illetve a talajba kertilnek.

Tomasevi¢ és Anici¢ (2010), valamint Popovi¢ et al. (2010) is gy taldledk, hogy a vegetdcié
folyamdn az élom felhalmozddésa a levelekben rendszeres és szabdlyos volt. Aznar et al. (2009)
feltételezték, hogy az dlom, mint a névényekben jelen levé nem esszencidlis elem részben mé-
regtelenitd folyamatok eredménye. Hovmand et al. (2009) a lucfenyd, mig Tomasevi¢ és Anici¢
(2010) vadgesztenye levelében vizsgdltdk az dlom eredetét és gy taldltdk, hogy kevesebb, mint
2%-4t veszik fel a gydkerek, s mintegy 98% légkdri eredetli. Ezek az adatok is aldtdmasztjdk azt
a véleményiinket, hogy az 8szi levelekben taldlt magasabb élom- és vastartalom zommel a leveleken
kiiilepedett sz4llé porbdl szdrmazik, noha a kis mennyiségben gydkéren torténd felvéeel (Piczak
et al. 2003) sem zdrhaté ki.

Eredményeink megerdsitik Popovi¢ et al. (2010) és Tomasevi¢ et al. (2011) véleményét, misze-
rint a levélmintdk vizsgalata alkalmas eszkoz lehet a légkor dlomszennyezettségének monitorozd-
sdra, de hangsilyozni kell, hogy erre els8sorban az 8szi levélmintak alkalmasak. Mdsrészt viszont
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a légkori nikkel-, cink- és rézszennyezettség kovetésére a levélmintdk haszndlatédt nem javasoljuk.
Eredményeink alapjan a vizsgdlt taxonok koziil a korai juhar és az eziist hdrs levélmintdk vizsgélata
javasolhaté a légkori lom- és vasszennyezettség kovetésére, Aksoy és Demirezen (2006) vélemé-
nyével szemben a magas kéris erre kevésbé alkalmas.

Osszegzés: Osszefoglalva megallapithaté, hogy az aeroszol részecskék kiiilepedésével és ne-
hézfémrartalmdval kapcsolatos eredményeink Gj megvildgitisba helyezik a vérosi fik kérnyezeti
szolgaltat6képességével kapesolatos eddigi ismereteinket. A kitilepedett por mennyisége a PM10
aeroszol részecskék 1égksri koncentricidjdval, valamint a csapadékviszonyok fiiggvényében véltozik
az év folyamdn. A vizsgdle fafajok levelei kiilonbozd adszorbedlé képességgel rendelkeznek a por
tekintetében, habdr az extrém magas PM10 koncentrici6 esetén a fafajok kdzotdi kiilonbségek
csokkennek. Vizsgalataink els6ként szolgdltatnak médszeresen mért adatokat az eziist hdrs por- és
nehézfém adszorbedld képességérdl, a faj mindkét vonatkozdsban a legeredményesebbnek bizonyult.
Eredményeink mds szerz8ket megerdsitve igazoltdk, hogy a vas és az 6lom mennyisége a leveleken
kiiilepedett porban felhalmozédik, mig a t8bbi (cink, nikkel és réz) elemnél ez nem jelentkezett.
A nehézfémeknek ezt a sajdtossdgdt figyelembe kell venni, ha a kiiilepedett por vizsgdlatdt a légkor
nehézfém-szennyezettségének kovetésére kivanjuk felhaszndlni. Az 8szi levélmintdkban a lemo-
sott levélszovet megemelkedett vas- és 6lomtartalma nagy val6szintséggel a kitilepedett porbél
szdrmazik, igy ez a paraméter jOl haszndlhaté a légkdr Slom- és vasszennyezettségének kovetésére.

Készonetnyilvanitds

A szerz8k koszonetet mondanak a kutatémunka tdmogatdsdért a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési
és Innovécids Hivatal OTKA 109109 és 10936 projektjeinek, valamint az Emberi Eréforrdsok
Minisztériuma 4ltal adott Fels8oktatdsi Kivdlosdgi Program (NKFIH-1159-6/2019) sztondijdnak
a Szent Istvan Egyetemen folyé névényi nemesités és novényvédelmi kutatdsok tdmogatdsért.
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Foliar dust and heavy metal deposit on leaves of urban trees in Budapest

(Hungary)
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Summary

This work aims to study dust deposition and the heavy metal (HM) content on leaves of urban
trees (Acer platanoides L. ‘Globosumy’, Fraxinus excelsior L. “Westhof’s Glorie’ and Tilia tomentosa
Moench.) in order to estimate the capacity of the trees to remove dust and HM from the air.
Leaves were collected from the Buda Arboretum and from different streets with heavy traffic in
Budapest, Hungary during 2015 and 2016. On each site 6 leaves from the total of five trees were
collected from the height of 2 to 3 meters. Dust deposits on the leaves were removed by soaking the
fresh foliage in distilled water for 20 hours then washed with ultrasound shaking. Afterwards, the
leaves were dried to constant weight, then digested in nitric acid — hydrogen peroxide treatment.
The Pb, Fe, Ni, Zn and Cu content was measured by using an inductively coupled plasma (ICP
AS) spectrometer. The removed dust deposit was dried and after a similar digestion treatment
the Pb, Fe, Ni, Zn and Cu content was measured using an AURORA AI 1200 AAS appliance.
The HM deposit was calculated in mg m™ leaf surface area. In 2015 the amount of foliar dust
deposit from spring to autumn increased from 86.3 to 270.2 mg m™. The most efficient tree
species in trapping dust on their leaves was the silver linden (98.5-123.5 mg m™), followed by
the Norway maple (74.2-84.8 mg m) and the common ash (62.8-74.6 mg m?). The deposit of
HM elements showed seasonal differences: the quantity of Fe and Pb deposit on autumnal leaves
increased five to ten-fold, while other heavy metals did not show accumulation. The silver linden
with its pubescent (hairy) leaf surface proved to be most eflicient in trapping and retaining dust
and heavy metals. The 60 to 100 % higher Pb and Fe content of autumnal leaves indicate that,
over the season, leaves may absorb Fe and Pb from the foliar dust. Our results confirmed that foliar
dust is a potential indicator for monitoring the HM content in the air. We also show that foliar
dust deposits should be considered when estimating the capacity of urban trees to clean the air.

Keywords: Acer platanoides, air pollution, Fraxinus excelsior, heavy metal content of leaves, 7ilia
tomentosa, urban trees
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novekedése és vizfogyasztisa
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Osszefoglals

A vizsgilataink két nyugati tuja fajtdra (7huja occidentalis’Smaragd’ és "Brabant’) illetve két lomblevelt
csetjére, egy lombhullaté taxonra (Cornus alba’Sibirica) és egy 6rokzold taxonra (Prunus laurocerasus
"Novita) irdnyultak. A hagyomdnyos konténeres termesztést tekintettiik kontrollnak, melyhez ké-
pest vizsgaltuk a pot in pot termesztési rendszer hatdsdt. A pot in pot tobb esetben is pozitiv hatdst
gyakorolt a morfoldgiai mutatdkra, a névények magasabbra néttek. A biomassza és a szdrazanyag
produkcid is kedvezdbben alakult, noha a magassdgot, szélességet, torzsdtmérd adatokat mind a négy
taxonra vonatkoztatva vizsgdltuk, a beltartalmi értékeket csak a lombleveltekre vizsgaltuk.

A gravimetrikus tton megillapitott evapotranszspirdcié (DWU), vagyis a konténeres novény
napi vizfogyasztésa j6 alapja lehet az 6ntozéstervezésnek, nem igényel specidlis szdmitdst. A ki-
sérletiinknek helyet adé faiskoldban az 5 literes konténeres novények napi vizadagja 200 g viz
névény ! nap™ volt (2x ill. 3x kijuttatdssal). A napi DWU értékekbdl megillapitottunk egy relativ,
konténertdmegre esd vizfogyasztdst (RWU). A DWU és RWU értékek fajspecifikussdga megmu-
tatta, hogy két kozepes vizigényli névény jelentds kiilonbséget mutathat a vizfogyasztdsban. A C.
alba’Sibirica’ és P laurocerasus 'Novita taxonok azonos mennyiségli 6nt6z8vizbdl relativ 193 g
kg illetve 93 g kg vizet fogyasztottak.

Megfigyeltiik azt is, hogy a termesztési rendszerek, dgymint a pot in pot vagy a hagyomdnyos
konténeres termesztés, jelentésen befolydsoljdk a termesztékozeg vizdllapotdt. El6bbi nagyobb
vizmegtartd képessége révén napi dtlagban 21 g kg nedvességtartalmat veszit a nap folyamdn
a tdmegébdl, mig a hagyomdnyos konténeres termesztésben 4dtlagosan 33 g kg! veszteség jelentke-
zik a nap folyamdn. A kisérleti taxonok vizfelhasznaldsi hatékonysdga megmutatta azonban, hogy
a pot in pot rendszer pozitiv hatdsa egyértelmtien csak a C. a/ba ’Sibirica’ esetében jelenthetd ki.

Kulcsszavak: pot in pot, konténeres nevelés, napi vizfogyasztis, relativ vizfogyasztds, levélfeliilet
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Bevezetés

A konténerben nevelt faiskolai névények ardnya az Egyesiilt Allamokban eléri a 70%-ot (Majsztrik
és mtsai 2017), ez az ardny Magyarorszdgon is novekszik, eléri az 50%-ot (MDSZ 2014). Az 6ntozés
helyes tervezéséhez nélkiilozhetetlen informdci6 a konténerben nevelt novények vizfogyasztdsdnak
ismerete. Viszonylag kevés inform4cié 4ll rendelkezésre az egyes diszcserje taxonok gyakorlati viz-
fogyasztasinak meghatdrozdsdhoz (Beeson 2005, 2006; Beeson és Chen 2018; Majsztrik és mtsai
2017). Az adatok meglehetdsen ellentmonddsosak, 4ltaldban a névénydllomény vizfogyasztdsi
koefhiciensét adjék meg, az egyedi konténerre vonatkozd eredmények nélkiil (Niu és mtsai 2006),
ami a gyakorlatban nehezebben alkalmazhatd.

Egy névény vizigénye azonos az optimdlis vizelldtottsdgi névény tényleges vizfelhaszndldsdval.
A névény vizigénye az alibbiakbdl 4ll: a kdzeg nedvesség- és levegdtartalma irdnti igény, valamint
a levegd pdratartalméval szemben tdmasztott igény, melyek egyiitt a statikai vizigényt adjdk, illetve
a dinamikai vizigény, mely azt a vizmennyiséget jelenti, ami az adott névény zavartalan fejlédéséhez
szitkséges (Vermes és Hayde 1997). A novényéllomdny vizfogyasztdsa a tenyésziddszakban — opti-
milis vizelldtottsdg esetén — azonos a dinamikai vizigénnyel (Juhdsz és Hrotké 2014). A konténeres
kultardkra vonatkoztatva a névényélettani sajdtossdgok és torvényszerliségek (nedvaramlds, pdrol-
gds) ugyanigy megjelennek, mint a szabadfoldi kultirdk esetében. Lényeges koriilmény azonban,
hogy a konténeres névények esetében relative kis mennyiségii kozegben folyik a termesztés. A kis
térfogatbdl addddan a kozeg korldtozott mennyiségl vizet és tdpanyagot képes tdrolni (Davidson
és mtsai 2000). A konténeres kozeg nedvességallapota a konténerkapacitdssal jellemezhetd (Kappel
2006), mely analdg a szdnt6foldi vagy minimdlis vizkapacitdssal.

A novény tényleges vizfelhaszndldsa (vizfogyasztdsa) egyrészt a transzspirdcié (parologtatds)
mdsrészt az evaporicié (talajfelszin pdrolgdsa). Ezek egyiittesen az evapotranszspirdcié (ET), vagyis
a foldfelszini pdrolgs és a rajta 1évé novényédllomdny egytittes vizleaddsa (Szdsz 1997). A mez8gaz-
dasdgi novénytermesztésben a névényi vizvesztés hagyomdnyosan a potencidlis evapotranszspirdcid
(ET potencidtis) és egy a ndvényre jellemzd koefficiens (k) kombindcidja (Huzsvai 2005) vagy kozvetlen
mérés eredménye adja (ETakwiis). A kdzvetlen mérés gravimetrikusan végezhetd.

A névényi koefliciens (k) a novény vizigényére jellemzd, annak bioldgiai tulajdonsigaibdl adé-
dik. Ertéke csak révid ideig konstans, a névény fejlédése kivetkeztében valtozik (Anda és Kocsis
2010). A konténeres névények nem llomdnyként viselkednek, a napsugdrzdsbol tébbet fognak fel
és nagyobb a h8dramldssal szembeni ellendlldsuk is. A konténeres névény tenyészteriilete, vagyis
a lombozat vetiilete a f5ldteriiletre, tobbszdrdse is lehet annak, mint amekkora helyet a gyskérzet
a konténerben elfoglal. Az evapotranszspirdcié szdmitdsa sordn a konténer feliiletét is figyelembe
kell venni. A konténeres névényt dtlagosan két vegetdcids id8szakon keresztiil nevelik, tobbszor
is 4tiiltetik, mig piacképes méretlivé vélik. A kiilonbozd konténerméretek és a valtozatos faj- és
fajradsszetétel kovetkeztében minden névény evapotranszspirdcidjit egyedi egyenlettel tudtdk csak
leirni a kutatdk (Schuch és Burger 1997). Az egységes, tobbféle novekedési tipusra alkalmazhaté
vizigényszdmitdsi egyenletet Beeson vezette be (2005, 2010, 2012), melynek alapja a vizigény és
a lombkorona zdréddsdnak kapcsolata. A vizigény megallapitdsra felirt harmadfokd egyenlet alapt
modell azonban kevésbé gyakorlatorientilt.
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Anyag és médszer

A kisérlet helyszine és az alkalmazott termesztési rendszerek
A kisérlet helyszine a Jaroslaw Chabin Diszfaiskola volt Pityon, Budapesttél 15 km-re (47°31'1"
N, 18°48727" E). Két termesztési rendszert vizsgaltunk. A pot in pot rendszerben (PIP) két cse-
rép van a foldbe siillyesztve, az egyik az dllandé cserép, mely a foldben marad, mikor a névényt
kiemeljiik, a mésik a termeszt8 cserép, melyet a novénnyel egyiitt kiemeliink az értékesitéskor.
A misik termesztésméd a hagyomdnyos konténeres termesztés, melyet az angol elnevezésbél
ered8en — container above ground — CAG bettikéddal jelsliink.

A kisérleti parcelldt (-20 m?) a Jaroslaw Chabin Diszfaiskola egyik termesztésben 4116 pot in
pot telepének kdzepén jeldltiik ki. A pot in pot-ban tobb ezer Smaragd tujdt neveltek, melybdl 80
darabot kiemeltek, hogy helyiikre keriilhessenek a kisérleti névényeink (1. dbra).

1. dbra. A kijelolt kisérleti parcella a Jaroslaw Chabin Diszfaiskoldban, Pétyon (2015)

Figure 1. The experimental plot at the Jaroslaw Chabin Ornamental Tree Nursery
in Paty, Hungary (2015)

A diszfaiskola kindlatdban szerepld, konténeres névényként is nevelt és forgalmazott fajtdk koziil
a kovetkez8ket vizsgdltuk: Cornus alba L. Sibirica’; Prunus laurocerasus L. "Novita (Belgiumbél
érkezett szaporitéanyagot nevelték tovabb); Thuja occidentalis L. Smaragd’s Thuja occidentalis L.
bl bl
Brabant’.
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nen 7

A fajtdnként 20-20 egyedet 5L-es, 23 cm felsd 4tmérdji és 18 cm magas fald, fekete, mtianyag
termesztdcserepekbe (konténerekbe) (Interplast Plastic Products, Lengyelorszdg) iiltettiik (2. dbra).
A konténereket fehér t8zeggel toltdttitk meg (100%) (Pindstrup Substrate, Lettorszdg), melyet eldze-
tesen, 3,5-4,5 g L szabdlyozott hatéanyag-leaddst mitrdgyaval kevertek el (11N+10P+19K+2MgO
+ nyomelemek (TE), Osmocote Pro, 8-9 hd). Mindkét kisérleti évben (2015; 2016) ugyanilyen
moédon tortént a novények bedllitdsa.

Az 6ntozés csepegtetd rendszer( volt, a faiskola sajdt kiitviz paraméterei a kovetkezdk: pH
7,1; EC 0,9 mS cm™. Mindkét termesztési rendszerben (CAG; PIP) azonos mennyiségti (2 1 h?),
a faiskola termesztési gyakorlatdban szokdsos vizmennyiséget juttattuk ki a vegetdcids idg alatt
(2015-ben és 2016-ban is). Az 6ntdzés gyakorisdgdt az automata id8zitd szabdlyozta, mely nydron
3-szori adagban (8; 12 és 18 6ra) juttatott ki 0,2 | vizet, az év tobbi részében kétszeri adagban (8
és 18 éra) juttatta ki ugyanezt a mennyiséget.

2. dbra. Prunus laurocerasus 'Novita kihelyezése a pot in pot-ba (2015)

Figure 2. Prunus laurocerasus ‘Novita’ placing in the pot in pot production system (2015)

Morfoldgiai mérések

A kisérleti névények morfoldgiai paramétereit (ndvénymagassdg; lombkorona-4tmérd és torzs-
dtmérd) mind a négy taxon Osszes egyedén (dsszesen 80 db) megmértitk a kisérlet bedllitdsakor
(2015. 04.01-én és 2016. 04.07-én) és a zdrasakor is (2015. 10. 26-4n és 2016. oktéber 18-4n).
A vegetdcids iddszak alatti novekményt elemeztitk minden paraméter esetében. A friss és szdraz
tomeg meghatdrozdsdt a Cornus alba’Sibirica és a Prunus laurocerasus ’Novita fajok esetében vé-
geztiik el, a kisérlet zdrdsakor, mindkét évben (2015 és 2016) oktSber utolsé hetében. A méréshez
mindkét termesztési rendszerbdl, fajtdnként 5-5 névényt valasztottunk ki. Az egyes egyedeket
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szétbontottuk és a helyszinen megmértiik a gydkérzet, a hajtds és a levelek friss tdmegét. Az
egyes novényi részekbdl mintdt vettiink, majd szdritészekrényben (BINDER ED 53) 105 °C-on
tomegéllandésdgig szdritottuk, majd ismét megmértiik. A gydkér, hajtds, levél és a teljes egyed
friss illetve szdraz tomegét elemeztiik. Az egyedi levélméretet Cornus alba ’Sibirica és a Prunus
laurocerasus ’Novita' fajtik esetében levélszkenner (AM350, ADC BioScientific Ltd.) segitségével
hatdroztuk meg. A méréshez fajtdnként, a két termesztési rendszerbdl 5-5 névényrdl gydjeoteiink
30 db mintalevelet. A mintaszedést 2015 és 2016 jiniusdban, illetve a kisérlet zdrdsakor, 2015 és
2016 oktdberében végeztiik el. A teljes levélfeliilet megéllapitdsa Gigy tortént, hogy megszdmoltuk
a kivalasztott egyedek 6sszes levelét, mellyel szoroztuk az dtlagos egyedi levélméretet.

Gravimetrikus vizfogyasztds mérések (IWC; DWU; RWU)

A gravimetrikus vizfogyasztds mérését a lomblevelti Cornus alba’Sibirica és a Prunus laurocerasus 'Novita
fajtdk esetében, mindkét kisérleti évben (2015 és 2016) 3-3 mintanapon végeztiik el. A mintanapok
a kovetkezék voltak: 2015-ben junius 5. és junius 30., valamint szeptember 22. 2016-ban janius 7.,
jalius 5. és szeptember 16. A konténerek a mérés elétti napon megkaptik a szokdsos ontozést, majd
mdsnap reggel lekeriiltek az 6ntézérendszerrdl. Ekkor megmértiik a konténerek tomegét (8 6ra), amit
este megismételtiink (20 éra). A mérés dyras, KSCL-300 tipusti konyhai mérleggel t6rtént. A novényeket
ezutdn visszahelyeztiik az 6ntozérendszerre, a mérési napokon tehdt nem kaptak ontézést. A vizfogyaszids
meghatdrozdsdhoz hdrom paramétert definidltunk. Ezek a konténer kezdeti (reggeli) tomege (IWC —
initial weight of container), a konténer napi vizfogyasztdsa (DWU — daily water use) és a konténer relativ
vizfogyasztdsa (RWU — relative water use). A réviditések az angol nyelvi jelentés réviditései. A konténer
reggel és este mért kiildnbsége adja a DWU-t, mig a DWU ardnya az IWC-hez, az RWU-t adja.

Termeszt6kozeg nedvességtartalmat meghatdrozé mérések (GSWC)
A termeszt8kozeg nedvességtartalmdt az aldbbi egyenlettel hatdrozeuk meg:

—m

Medves SEATOE

m

1
GSWC % = X 100

FEATOE

(Campbell és Campbell 2013),

ahol GSWC (gravimetric soil water content) a gravimetrikusan mért talajminta tdmege — esetiink-
ben kozegnedvesség tartalom %-ban kifejezve —, az m pedig a kézegminta tdmege (g).

A méréseket a kiilonbdz8 termesztési rendszerek kdzegeibdl vett mintdkon, a lomblevel( fajtdk
(Cornus alba’Sibirica; Prunus laurocerasus 'Novitd) esetében végeztiik el.

A mintavétel menete szerint reggel és este 5-5 egyed/faj/termesztésmadd kozegébdl vettiink mintdt,
melyeket a helyszinen megmértiink (Denver Instruments SI-403-tipusti preciziés mérleggel). A mintdkat
a nap végén a Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék Laboratériuméba szdllitottuk, majd szd-
ritészekrényben (BINDER ED 53) 105 °C-on tomegallandésigig szdritottuk, majd ismét megmértiik.

Konténeres névények vizfelhasznéldsi hatékonysdginak szdmitdsa

A vizfelhaszndlds hatékonysdgdnak szdmitdsdndl a vegetdcids id8szaki teljes vizelldtds (csapadék +
ontdzés) és a vegetdcids iddszak végén mért szdrazanyag produkcidt vettiik alapul.
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szarazanyag produkcid (g)

Vizfelhasznalasi hatékonysa ner =
f A gkﬂ?!f‘f‘?!ﬂ?‘ vizelldtds (L)
ahol a vizfelhasznéldsi hatékonysdg az 5L-es konténeres novényegyedre vonatkozik, akdrcsak a szd-
razanyag produkcio és a vizelldtds is. A vizelldtdsnal a Telki meteorolégiai dllomdsrdl szdrmazé csa-
padékviz adatokat dtszdmitottuk a konténer feliiletére juté volumenre és hozzdadtuk a napi 6ntozési
volument. Ezutdn a napi vizelldtdst kumuldltuk dprilis 7-t8l okt6ber 18-ig, 2015-ben és 2016-ban is.

Meteoroldgiai adatok

A mérések kiértékelésénél felhaszndlt meteoroldgiai adatok a kisérleti parcelldtél légvonalban 3
kilométerre taldlhaté, a Telki Onkorményzat (Telki, Petéfi Sindor utca 1.) teriiletén felallitott
meteoroldgiai dllomdsrdl (imetos®) szdrmaznak. Az adatokat az 6nkormdnyzat bocsdtotta ren-
delkezésiinkre, az adatsor a 2015-8s és 2016-o0s év h8mérsékleti adatait, a szélsebességet, relativ
pdratartalmat, napsugdrzdst, valamint a referencia evapotranszspirdcidt tartalmazza, napi bontdsban.
A kisérlet értékelésénél felhasznalt adatokat aldbb részletezziik a szovegben.

A helyi meteorol6giai 4llomds dltal nydjtott adatok alapjn az éves csapadékmennyiség 2015-ben
569,20 mm volt, mig az éves referenciapdrolgds 679,90 mm volt. Az évi dtlaghémérséklet 11,90 °C
volt. A kisérleti periédus alatt (dprilis 1-t8l oktdber 26-ig) a csapadékosszeg 411,60 mm volt, az
ET, pedig 586,30 mm. Ebben az id8szakban az dtlaghdmérséklet 17,77 °C volt. 2016-ban az éves
csapadékmennyiség 843,20 mm, az éves referenciapdrolgds 651,60 mm az évi dtlaghdmérséklet
11,19 °C volt. A kisérleti id8szakban (dprilis 7-t8l oktéber 18-ig) a lehullott csapadék 521,80
mm, az ET pedig 543,20 mm volt. A kisérleti idétartam alatt az dtlagh6mérséklet 17,61 °C volt.
A mérési napok meteoroldgiai adatait az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdblazar. A mérési napok meteoroldgiai adatai a Telki telepiilésen elhelyezett imetos® meteoro-
l6giai 4llomds adatai alapjin

Détum (1) 15-06-05 15-06-30 15-09-22 16-06-07 16-07-05 16-09-16
Min. léghémérséklet (°C) (2) 12,78 11,49 6,68 11,37 13,03 18,03
Max. léghdmérséklet (°C) (3) 28,20 29,13 22,00 24,88 30,79 28,63
Atlag hémérséklet (°C) (4) 21,17 20,35 14,67 18,33 22,11 22,31
Napsugdrzds (Wm-2) (5) 307,00 294,00 179,00 310,00 264,00 175,00
Relativ pdratartalom (%) (6) 50,42 56,29 59,54 47,67 52,94 67,51
Csapadék (mm) (7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Szélsebesség (m s-1) (8) 0,40 0,40 0,30 0,30 0,20 0,40
ETO (mm) (9) 4,60 4,30 1,90 4,20 4,00 2,60

Table 1. Wheather conditions of the sampling days in 2015 and in 2016 (imetos® meteorological
station, Telki, Hungary) (1) Date (2) Min. air temperature (°C) (3) Max. air temperature (°C) (4)
Average air temperature (°C) (5) Solar radiation (W m?) (6) Relative humidity (%) (7) Precipitation
(mm) (8) Wind speed (m s-1) (9) ET, (mm)
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Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzéseket minden esetben az SPSS (23-as verzié) programcsomag segitségé-
vel végeztiik. Az értékeléseket az egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) médszerével, illetve
regresszidanalizissel végeztiik. A statisztikai probdk feltételei koziil a szérds-homogenitds egyezésének
vizsgélata az dsszehasonlitandé csoportok kozott a Levene-prébdval tértént (p>0,05), amennyiben
a feltétel sériilt, gy a maximum és minimum variancia ardnya > 6 feltétel teljesiilését vizsgdl-
tuk. A reziduumok normalitdsdt a Kolmogorov-Smirnov vagy Shapiro-Wilk tesztekkel (p>0,05)
vizsgaltuk. Amennyiben a normalitds sériilt, Ggy a ferdeség és csticsossdg > |1| feltétel teljesiilését
vizsgdltuk. A statisztikai probdkhoz ajdnlott mintaclemszdmok minden esetben rendelkezésre
4lltak. Az Eredmények fejezetben mindeniitt feltiintettitk az alkalmazott statisztikai mddszert.

Eredmények

Konténeres disznévények vegeticiés iddszaki novekedése

A konténeres névények magassdga, illetve a lombkorona/hajtédsrendszer legszélesebb ponton
mért dtmérdje egylittesen j6l mutatja az adott taxonra jellemzd habitus fejlettségi mértékée. Az
évjdrathatds, illetve a termesztési rendszer hatdsdnak kisz{irését segiti, hogy a vegetdcids idészak
névekményét elemeztiik.

A névénymagassdgra elsésorban az évjdrat volt hatdssal, sokkal inkdbb, mint a termesztési
rendszer. Ugyanakkor a PIP-ben nevelt novények jellemzéen magasabbak lettek mindkét évben,
noha a populdcid statisztikailag homogénnek tekinthetd. Az évjdrathatds eredménye szerint fele-
harmada névekedést produkaltak a névények 2016-ban, mint a megel6z8 évben (2. tdbldzar).

A lombkorona (a hajtdsrendszer kiterjedése) dtméréjének elemzése azt mutatta, hogy ez eset-
ben is elsdsorban az évjdrat volt hatdssal a névekedésre. Megfigyeltiik azonban, hogy a C. alba
’Sibirica’ hajtdsrendszerének névekedése 35%-kal erdteljesebb volt a PIP-ben, mint a CAG-ban
nevelt névényeknél (3. tédbldzar). A tdrzsdtmérd értékek alapjdn nem tapasztaltunk kiilénbséget
a mérési évek kozote, kivéve a Thuja occidentalis Brabant’ esetében. A termesztési rendszer nem
volt hatdssal a disznévény fajtdk torzsdtmérdjének vegetdcids id8szaki novekedésére (4. tdbldzac).

Az egyedi levélméret és a teljes levélfeliilet alakuldsa

A levelek egyedi méretére az évjdrat er8s hatdst gyakorolt, mig a teljes levélfeliilet a novényfajtdra
jellemzden alakult. Mindkét fajta kisebb levélméretet és teljes lombfeliiletet fejlesztett 2016-ban,
mint a megel6z8 évben. A teljes levélfeliiletet tekintve a C. alba’Sibirica’ 67%-kal nagyobb levél-
felitletet fejleszt a vegetdcids id6 alatt, mint a 2 laurocerasus ’Novita fajta (5. tdbldzat).
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2. tdbldzat. A konténerben (51) nevelt névények magassdgdnak névekedése 2015-ben és 2016-ban

Magassdgnovekedés (cm) (1)

Termesztési C. alba P, laurocerasus T. occidentalis T. occidentalis
rendszer (2) 'Sibirica’' 'Novita' 'Smaragd' 'Brabant'
2015
CAG 62,3 aB 18,7 aB 34,6 aB 39,8 aB
PIP 64,3 aB 22,5 aB 36,9 aB 39,0 aB
2016
CAG 17,0 aA 5,7 aA 18,9 aA 31,9 bA
PIP 26,4 aA 10,7 aA 22,9 aA 23,7 aA

Megjegyzés: Az eltér kisbetlik szignifikns kiilonbséget (p < 0,05) jelslnek adott fajtdn és éven beliil, a termesztési rendszerek
kzott, az eltérd nagybetiik szignifikns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott fajtdn és termesztési rendszeren beliil, az évek kozote.
Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups for
each parameter at a significance level of 0.05; lower case - among the production system within species and year, upper
case - among the years within production system and species.

Table 2. Seasonal plant growth of container grown (51) ornamental plants in 2015 and 2016,
respectively (1) Plant height growth (cm) (2) Production system

3. tdbldzar. A konténerben nevelt (51) diszcserje taxonok lombkorona dtméréjének vegetdcids
ndvekedése 2015-ben és 2016-ban

Lombkorona d4tmérd (cm) (1)

Termesztési C. alba P, laurocerasus T. occidentalis T. occidentalis
rendszer (2) 'Sibirica’' 'Novita' 'Smaragd' 'Brabant’
2015
CAG 37,3 aA 14,4 aA 2,4 aA 22,3 aA
PIP 50,4 bA 13,3 aA 3,2 aA 18,1 aA
2016
CAG 54,1 aB 13,3 aA 8,6 aB 25,3 aA
PIP 73,3 bB 18,2 aA 6,2 aB 28,3 aB

Megjegyzés: Az eltérd kisbetiik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jelolnek adott fajtdn és éven beliil, a termesztési
rendszerek kozott, az eltérd nagybetiik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott fajon és termesztési rendszeren
beliil, az évek kdzote.

Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups for
cach parameter at a significance level of 0.05; lower case - among the production system within species and year, upper
case - among the years within production system and species.

Table 3. Seasonal canopy diameter growth of container grown (51) ornamental taxa in 2015 and
2016, respectively (1) Canopy diameter increment (cm) (2) Production system
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4. tdbldzat. A konténerben nevelt (51) diszcserje taxonok térzsdtméréjének vegetdcids novekedése
2015-ben és 2016-ban

Torzsatméré névekedés (mm) (1)

Termesztési C. alba P, laurocerasus T. occidentalis T. occidentalis
rendszer (2) 'Sibirica’' 'Novita' 'Smaragd' 'Brabant'
2015
CAG 8,8 aA 9,0 aA 14,3 aA 15,5 aB
PIP 9,9 aA 7,3 aA 14,4 aA 17,0 aB
2016
CAG 7,3 aA 7,8 aA 12,3 aA 11,8 aA
PIP 9,3 aA 6,4 aA 11,7 aA 13,0 aA

Megjegyzés: Az eltérd kisbetiik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jelélnek adott fajtdn és éven beliil, a termesztési rendszerek
kozot, az eltérd nagybetik szignifikns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott fajtdn és termesztési rendszeren beliil, az évek kozote.
Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups for
each parameter at a significance level of 0.05; lower case - among the production system within species and year, upper
case - among the years within production system and species.

Table 4. Seasonal caliper growth of container grown (51) ornamental taxa in 2015 and 2016,
respectively (1) Caliper diameter increment (mm) (2) Production system

5. tdblizat. A konténerben (51) nevelt Cornus alba Sibirica’ és Prunus laurocerasus "Novita' levél
paramétereinek alakuldsa 2015-ben és 2016-ban

Levél paraméterek (1) Egyedi levélméret (mm?) (2) Teljes levélfeliilet (m?) (3)
Termesztési C. alba P, laurocerasus T. occidentalis T. occidentalis
rendszer (4) 'Sibirica’' 'Novita' 'Smaragd’ 'Brabant’

2015
CAG 2334 aA 2682 aB 0,69 aB 0,49 aA
PIP 2615 aB 2372 aA 0,72 aB 0,40 aA
2016
CAG 1780 aA 1842 aA 0,56 aA 0,33 aA
PIP 1925 aA 2081 aB 0,57 aB 0,32 aA

Megjegyzés: Az eltéré kisbetlik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jelslnek adott fajtdn és éven beliil, a termesztési rendszerek
kozdte, az eltérd nagybetik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott éven és termesztési rendszeren beliil a fajrdk kozoee.
A vastagon szedett bettik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott fajtdn és termesztési rendszeren beliil, az évek kozott.
Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups for each
parameter at a significance level of 0.05; lower case - among the species within the production system and years; upper case -
among the years within the species and production system; bold case — production system effect at a significance level of 0.05.
Table 5. Leaf parameters of Cornus alba ’Sibirica’ and Prunus laurocerasus "Novita’ subjected to
year, species and production system (1) Leaf parameter (2) Individual leaf area (mm?) (3) Total
leaf area (m?) (4) Production system
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A névényi részek friss és szdraz tomegének osszehasonlitdsa

Az egyes novényi részek friss tdmegében mdr jél kirajzolddik a termesztési rendszer hatdsa is - az
évjdrat hatds mellett -, mely jellemzden a gyokértomeg és a teljes biomassza esetében jelentds, ez
ut6bbindl mindkét fajtindl azonos mértékben.

Az 3tlagéreékeket tartalmazé tébldzatbol (6. tdbldzat) kideriil, hogy a levél friss és szdraz tome-
gét kivéve minden egyes jellemz8, a hajtds, gyokér valamint a teljes friss és szdraz tdmeg minden
esetben szignifikdnsan magasabb a PIP rendszerben nevelt C. a/ba Sibirica’ fajtdn, mig ugyanez
a kiildnbség igaz a hagyomdnyos konténerben nevelt P laurocerasus 'Novita egyedekre.

6. tdbldzat. A Cornus alba ‘Sibirica’ és Prunus laurocerasus ‘Novita friss és szdraz tomege 2015-ben
és 2016-ban

Friss tomeg g névény™ (1) Széraz tomeg g novény! (2)
Termesztési C. alba P, laurocerasus C. alba P, laurocerasus
rendszer (3) 'Sibirica’ 'Novita' 'Sibirica’ 'Novita'
levél (4)
CAG 93,2 a 155,8 a 35,2 a 56,3 a
PP a0 4 13 4 425 . 479 _a
2015 115,1 a 158,3 a 41,7 a 54,4 a
2016 77,0 a 130,9 a 29,7 a 49,7 a
hajtés (5)
CAG 137,2 a 140,4 b 65,3 a 57,0 b
PIP 176,4 b 112,6 a 85,9 b 46,6 a
© 2015 1464 a 1411 b 682  a 544  a
2016 151,8 a 1154 a 73,2 b 50,0 a
gyokér (6)
CAG 643,0 a 662,6 b 170,8 a 183,3 b
PIP 861,6 b 464,8 a 356,8 b 133,5 a
© 2015 6410 a 3285  a 1428  a 921  a
2016 739,4 b 911,1 b 227,2 b 254,9 b
teljes névény (7)
CAG 873,4 a 958,8 b 271,3 a 296,5 b
PIP 1150,1 b 708,6 a 485,2 b 227,9 a
© 2015 9025 a 6279 b 2527  a 2009 a
2016 968,2 b 1157,4 a 330,1 b 354,6 b

Megjegyzés: az eltéré kisbetlik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott fajtdn beliil a termesztési rendszerek
kozott és az évek kozott.
Note: CAG — container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups for

each parameter at a significance level of 0.05.

Table 6. Fresh and dry weight of plant parts of Cornus alba ‘Sibirica’ and Prunus laurocerasus ‘Novita
in 2015 and 2016 (1) Fresh weight g plant? (2) Dry weight g plant? (3) Production system (4)
leaf (5) shoot (6) root (7) total
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Gravimetrikus vizfogyasztds mérés eredményei

A konténeres disznovények vizfogyasztdsinak meghatdrozdsdndl harom paramétert definidltunk,
melyek jol koriilirjik a vizsglt csoport vizfogyasztisi jellemzdit. Ezek a konténer kezdeti (reggeli)
tomege (IWC), a konténer napi vizfogyasztdsa (DWU) és a konténer relativ vizfogyasztasa (RWU).
A konténer napi vizvesztésén alapulé mérés (DWU) tulajdonképpen a névény és a talaj egyiittes
pdrolgdsat/pdrologtatdsit, az evapotranszspirdciét adja meg.

A vizfogyasztds méréseket Cornus alba’Sibirica’ és Prunus laurocerasus "Novita' diszcserjéken végez-
titk el. Az IWC elemzése sordn azt lthatjuk, hogy a névényfajta, a termesztési rendszer és a mérési
nap alapvetden meghatdroztdk annak alakuldsdt mindkét évben. Tekintve, hogy a legtobb faktor
és interakeié szignifikdns, az egyes fajok, illetve mérési napok adatait érdemes ilyen bontdsban
megvizsgalni (7. tdbldzar). Az IWC mindkét évben szignifikdnsan kiilonbézote, jellemzden a P2
laurocerasus "Novita' konténertdmege volt nehezebb. A mérési napok konténertémege adott faj-
tdkon és éven beliil jol elkiiloniil, tdbbnyire két csoportra oszlik. A mérési napok statisztikai
csoportositdsa nem kovet feltétleniil azonos mintdt sem a fajtdkon beliil a termesztési rendszerek
kozott, sem a fajtdk kozott. A termesztési rendszer hatdsa erésen érvényestil a 2 laurocerasus 'Novita
esetében, minden mérési napon szignifikdns az IN/C a PIP-ben. A C. alba ’Sibirica TWC értéke
tendencidiban mindkét évben magasabb a PIP-ben, mint a CAG-ban, statisztikailag azonban csak
2016-ban szignifikdns.

A DWU alakuldsdt, akdrcsak az IWC-t, a névényfajta és a mérési nap erdsen meghatdrozta,
azonban a termesztési rendszer csak 2016-ban befolydsolta a mért értékeket. Emellett a termesztési
rendszer és a mérési nap egyiittes (interakcids) hatdsdt is megfigyeltitk mindkét évben.

A fajok dtlagos vizfelhaszndldsa a két évre tekintve 290 és 503 g nap™ volt. A C. alba ’Sibirica
mindkét évben, a mérési napok nagy részében, szignifikinsan magasabb vizfelhaszndldst mutatott,
mint a P laurocerasus ’Novita'. A mintavételi napok jellemz8en két csoportra oszlanak, tobb esetben
is ellentétesen alakulnak a fajtdk tekintetében. A termesztési rendszer hatdsit a C. alba *Sibirica
esetében taldltuk szignifikinsnak, melyet a 2016-o0s adatok egyértelmtien jeleznek. Ekkor a PIP
vizfelhaszndldsa magasabb volt a hagyomdnyos (CAG) konténereknél (8. tdbldzat).

A konténeres névények reggel mért 6ssztomegéhez (IWC) viszonyitva a napi vizfogyasztdst
(DWU), kaptuk meg a relativ vizfogyasztdst (RWC). A statisztikai elemzés (ANOVA) azt mutatta,
hogy a novényfaj és a mérési nap egyiittes hatdsa (F (5,212) = 29,869 p = 0,000) érvényesiil, ennek
megfelelden dbrdzoltuk az adatokar (3. dbra).

Termeszt6kozeg nedvességtartalmi mérések

A kozeg nedvességtartalma sem a reggeli, sem az esti 6rdkban, és ez utébbi a lényegesebb, nem
volt szignifikdns a fajtdra nézve, tehdt a termesztett névényfajta nem befolydsolta a kozeg nedves-
ségtartalmdt. Ezzel szemben a termesztési rendszer er8sen szignifikdns volt mind a reggeli, mind
az esti 6rakban. Ennek alapjdn megdllapithatd, hogy a PIP konténerek termeszt8kdzege nagyobb
nedvességtartalommal rendelkezik mér a reggeli 6rakban is - mintegy el8z8 napi tartalék -, mint
a CAG konténerek kozege. Tovibbd az esti mérések jél mutatjdk, hogy a nap folyamdn is kisebb
veszteséggel bir a PIP, mint a CAG, mert este is magasabb a kozege nedvességtartalma (4. dbra).
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7. tdbldzat. A kezdeti (reggeli) konténertomeg (IWC g konténer-1) véltozdsa a fajtdk, a mintavéeli
napok és a termesztési rendszer (CAG és PIP) tekintetében 2015-ben és 2016-ban

Kezdeti (reggeli) konténertomeg IWC (g konténer ) (1)
C. alba 'Sibirica'

Ditum (2) 15/06/05 15/06/30 15/09/22 | Termesztési rendszer dtlag (5)
CAG 2171 aA [ 2893 | aB | 3283 | aC 2782
PIP 2397 aA | 3084 aB 3366 bB 2949
Faj napi és éves dtlag (3) | 2284 2988 3325 2866
Ditum (2) 16/06/07 16/07/05 16/09/16 | Termesztési rendszer 4tlag (5)
CAG 2149 aB 1678 aA 2260 bB 2029
PIP 3070 | aC 1759 aA | 2438 aB 2422
Faj napi és éves dtlag (3) | 2609 1719 2349 2226
Két év faj dtlag (4) 2546
P laurocerasus 'Novita'
Diétum (2) 15/06/05 15/06/30 15/09/22 | Termesztési rendszer 4tlag (5)
CAG 3100 bA | 3417 bB 3322 aB 3280
PIP 3697 | bA | 3827 | bA | 3665 | bA 3729
Faj napi és éves dtlag (3) | 3398 3622 3494 3504
Détum (2) 16/06/07 16/07/05 16/09/16 | Termesztési rendszer 4tlag (5)
CAG 2773 | bB | 2179 | bA | 2768 | bB 2573
PIP 3435 | bC | 2698 bA | 3047 | bB 3060
Faj napi és éves dtlag (3) | 3104 2439 2907 2817
Két év faj dtlag (4) 3161

Megjegyzés: az eltérd kisbetik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott termesztési rendszeren és éven beliil a
fajtdk kozott, az eltéré nagybetlik szignifikdns kiilonbséget (Tukey, p < 0,05) jelolnek adott fajtdn és termesztési rendszeren
beliil, adott év mérési napjai kozdtt. A vastagon szedett bet(ik adott fajtdn és mérési napon a termesztési rendszer hatdsdt
jelslik (p < 0,05).

Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups
for each parameter at a significance level of 0.05; lower case — among the species within the production system and years;

upper case —among the days within the species; bold case — production system effect at a significance level of 0.05.

Table 7. Variation in initial container weight (IWC g container) subjected to species, sampling
day and production system (CAG and PIP) in 2015 and 2016 (1) Initial (morning) weight of
container IWC (g container~') (2) Date (3) Average of day and year (4) Average of species (5)
Average of production system
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8. tdbldzar. A napi vizfogyasztds (DWU g nap™) véltozdsa a fajrdk, a mintavételi napok és a ter-
mesztési rendszer (CAG és PIP) tekintetében 2015-ben és 2016-ban

Napi vizfogyasztds DWU (g nap™) (1)
C. alba 'Sibirica'

Détum (2) 15/06/05 15/06/30 15/09/22 | Termesztési rendszer 4tlag (5)
CAG 444 aA | 707 bB 674 bB 608
PIP 464 bA 788 bB 681 bB 644
Faj napi és éves dtlag (3) | 454 747 678 626
Ditum (2) 16/06/07 16/07/05 16/09/16 | Termesztési rendszer dtlag (5)
CAG 384 | bB 183 aA | 433 bB 333
PIP 534 bB 229 aA 516 bB 426
Faj napi és éves dtlag (3) | 459 206 474 380
Két év faj dtlag (4) 503
P laurocerasus "Novita'
Ditum (2) 15/06/05 15/06/30 15/09/22 | Termesztési rendszer dtlag (5)
CAG 425 aB 415 aB 271 aA 370
PIP 355 aB 340 | aAB | 239 aB 311
Faj napi és éves dtlag (3) | 390 377 255 341
Diétum (2) 16/06/07 16/07/05 16/09/16 | Termesztési rendszer dtlag (5)
CAG 183 aA 271 bB 241 | aAB 232
PIP 256 aA 277 aA 212 aA 248
Faj napi és éves dtlag (3) | 219 274 226 240
Két év faj dtlag (4) 290

Megjegyzés: az eltérd kisbetlik szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) jeldlnek adott termesztési rendszeren és éven beliil, a
fajok kozott, az eltérd nagybetlik szignifikdns kiilonbséget (Tukey, p < 0,05) jelolnek adott fajon és termesztési rendszeren
beliil, adott év mérési napjai kozdte. A vastagon szedett betlik adott fajndl a mérési napon a termesztési rendszer hatdsdt
jelolik (p < 0,05).

Note: CAG - container above ground; PIP — pot in pot. Different letters following means discriminate within groups
for each parameter at a significance level of 0.05; lower case - among the species within the production system and years;

upper case - among the days within the species; bold case - production system effect at a significance level of 0.05.

Table 8. Variation in daily container water use (DWU g day™) subjected to species, sampling day
and production system (CAG and PIP) in 2015 and 2016 (1) Daily water use (DWU (g day -")
(2) Date (3) Average of day and year (4) Average of species (5) Average of production system
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Figure 3. Development of relative water use (RWU g kg!)

4. dbra. Killonboz8 termesztési rendszerek (CAG; PIP) (51) termesztSkozeg
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A kozeg nedvességtartalmdnak (GSWC) és a relativ vizfogyasztdsnak (RWU) a kapcsolata
A GSWC és az RWU kapcsolatdval arra szeretnénk révildgitani, hogy mely konkrét értékskaldn mo-
zog a kiilonboz8 termesztési rendszerek napi vizigényének az a hinyada, amelyet a termeszt8kozeg
veszit el nedvességtartalmabél.

Megéllapitottuk, hogy a GSWC és az RWU kozott fiiggvényszer( kapesolat 4ll fenn (Regresz-
szi6 analizis). A regresszié szignifikdns volt (CAG: F (1,26) = 12,14 p = 0,002; PIP: F (1,24) =
37,046 p = 0,002) a linedris illesztés eredménye nagyobb mértékben kiilonbozik a két termesziési
rendszernél. A GSWC ez esetben a reggeli és az esti értékek kiilonbségét jelsli, méreékegysége
agkg'. A linedris illesztést a GSWC logaritmusdra végeztiik el (5. dbra). Az egyenleteket megoldva
a napi dtlag RWU értékekre azt kapjuk, hogy CAG: 12,4-53,4 g kg™!, mig PIP: 6,95-35,95 g kg™

nedvességtomeget veszit csak a termeszt6kozegbdl a nap folyamdn.

5. dbra. A termesztdkdzeg nedvességtartalmanak (GSWC) és
a relativ vizfogyasztdsnak (RWU) a kapcsolata
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Figure 5. Relationship between gravimetric soil water content (GSWC) and
relative water use (RWU)

Konténeres diszcserjék vizfelhaszndldsi hatékonysdga

A kijuttatott 6ntdz8viz és a csapadék egyiittes dsszegével szdmolva megillapitottuk, hogy a vizfel-
haszndldsi hatékonysdg 2016-ban jobbnak bizonyult, a rendelkezésre 4116 vizmennyiséget jobban
hasznositottdk a névények (6. dbra, fels8). A termesztési rendszer tekintetében a PIP konténer
vizfelhaszndldsi hatékonysdga csak a C. alba’Sibirica’ fajta esetében magasabb, mint a hagyoményos
CAG konténereké (6. dbra, alsé).
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6. dbra. Az évek és a termesztési rendszerek vizfelhaszndldsi hatékonysidga

Water use efficiency (g L) Water use efficiency (g L)

S

CAG

O = N W R LN ® O
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2015 2016

u C. alba 'Sibirica’ ™ P. laurocerasus 'Novita'
Figure 6. Water use efficiency of the year and the production system

Eredmények értékelése, kivetkeztetések

Az évjdrathatds meteoroldgiai okai
A kisérleti évek kozott tapasztalt id6jdrasi kiilonbségeknek nagy szerepe volt abban, hogy az egyes
ndvekedési paraméterekben megjelent az évjérathatds.

A 2016-0s év csapadékosabb volt az éves orszdgos 4tlaghoz képest. Juliusban rekordmeny-
nyiségli esd esett, ami a vegetdcids id8szakban jelentdsen, mintegy 100 mm-rel megnéovelte
a helyi csapadékmennyiséget az el8z8 évhez képest (met.hu 2016). Helyileg az éves csapa-
dékmennyiség, az el8z8 évvel ellentétben, meghaladta a potencidlis evapotranszspirdcié éves
osszegét (200 mm-rel). Ez a kiilonbség kiegyenlit8détt a vegetdcids id8szak sordn, mikor az
éves csapadékdsszeg és a potencidlis evapotranszspirdcié hasonldan alakultak. A 2016-0s év nem
szdmitott sem extrém melegnek, sem szdraznak. Az éves orszdgos dtlaghémérséklet (11,13 °C)
alacsonyabb volt, mint 2015-ben, a helyi dtlagh8mérséklet (11,19 °C) pedig kozelebb volt
az orszdgos dtlaghoz.

A novekedési jelleg értékelése

A kisérleti novények habitusa, megjelenése a vegetdcids iddszak végén, 2015-ben és 2016-ban
is a fajra, fajtdra jellemz8en alakult (T6th 2012). Eredményeink alapjdn a korona formdja a két
kisérleti évben kiilonbozéte, mig 2015-ben a névények megnytlt, keskenyebb formdt fejlesztettek,
addig 2016-ban alacsonyabb novekedést, de terebélyes lombkorondt fejlesztettek a novények.
Szdmszer( adatok nem 4llnak rendelkezésiinkre, azonban azt feltételezzitk a C. alba *Sibirica
fajtdhoz viszonyitott alacsony novekedési rdta alapjdn, hogy a P laurocerasus 'Novita' alulmaradt
a fajtdra jellemz8 novekedési jellemzdkben. Az évjdrathatds ez esetben is szignifikdns volt, a névé-
nyek 2015-ben magasabbra néttek, mint 2016-ban, a lombkorona kiterjedése azonban hasonléan

alakult a két évben (3. tdbldzat).
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A termesztési rendszer hatdsa a morfolégiai mutatékra

A PIP rendszerben nevelt névényekrdl elmondhatd, hogy a névények éves dtlagban magasabbra
néttek, mint a hagyomdnyos konténeres nevelésben. A torzsdtmérd vegeticids iddszaki novekménye
nem mutatott eltérést a nevelési rendszerek kozott. A hajtdsrendszer névekedésében kiemelkedd
eredményt tapasztaltunk a C. alba ’Sibirica’ fajtindl; mindkét évben szignifikinsan terebélyesebb
volt a lombkorona a PIP rendszerben nevelt névényeknél (35%-kal), mint a hagyomdnyos termesz-
tési rendszerben. A friss és szdraz tdmeg mérések élesebben kirajzoltdk a nevelési rendszer hatdsat.
A PIP rendszerben a C. alba’Sibirica’ friss és szdraz hajtdstdmege 28,6 és 31,5%-kal, a gyokér friss
és szdraz tomege 34%, illetve 108%-kal, a teljes novény friss és szdraz tomege 31,7% és 78,8%-kal
lett nagyobb, mint a hagyomdnyos nevelési rendszerben (CAG). Ezzel szemben a hagyomdnyos
termesztésben a P laurocerasus "Novita fajta teljesitett jobban. A hajtds friss és szdraz tomege
24,7% és 22,3%-kal, a gyokér friss és szdraz tomege 42,5%, illetve 37,3%-kal, a teljes ndvény
friss és szdraz tomege pedig 35,3% és 30%-kal lett nagyobb, mint a PIP rendszerben (6. tdbldzat).
Eredményeink dsszhangban vannak az eddigi kutatdsi eredményekkel (Ruter 1993). Egy mdsik
tanulmdnyban a Lagerstroemia’Muskogee’ fajta hajtds és gyokér szdraz tomege nagyobb volt a PIP
rendszerben, mdr két hdnap nevelés utdn, mint a CAG nevelésben (Schluckebier és Martin 1997).
Tovébbi tanulmdnyokban kimutattik, hogy valtozé hajtdsrendszer mellett jelentdsen nagyobb lett
a gyokér szdraz tomege a PIP rendszerben nétt névényeknél (Miralles és mtsai 2009; Rahman
és Hasegawa 2012). Az eddigi eredmények azt mutatjék, hogy a PIP rendszer hatdsa a névényi
tulajdonsdgokra nem mindig egyértelmi. Sajit eredményeink alapjin a PIP rendszerben a C. alba
Sibirica’ kiemelkedden kedvezdbb értékeket produkdl, a tuja ’Smaragd’ és *Brabant’ szdmdra
tobbnyire kedvez8bb a PIP nevelés, vagy nem mutathaté ki a hatdsa, mig a P laurocerasus 'Novitad
a hagyomdnyos termesztési rendszerben fejlédik jobban.

A konténeres kisérleti névények vizfogyasztisa

A konténerben nevelt névények reggel mért tomege (IWC) magdban foglalja a termeszt8kozeg
nedvességtartalmdt, ezért nagymértékben fligg annak mennyiségétdl. C. alba’Sibirica’ fajta IWC
éreéke 12,5%-kal, a P laurocerasus Novita' fajta pedig 16,3%-kal volt magasabb a PIP rendszerben,
mint a hagyomdnyos konténeres rendszerben. Ez azt jelenti, hogy fajtdtdl fiiggetleniil, hasonlé
ardnyban nagyobb viztdmeggel kezdték a napot a PIP konténerek. A felételezést, mely szerint
a PIP konténerek nagyobb nedvességtartalommal kezdték a napot, a kozegnedvesség-tartalom
mérések is aldtdmasztjik. A nedvességtartalom elemzésekor megvizsgaltuk, hogy mely faktorok
vannak hatdssal annak napi valtozdsdra. Mivel a faj hatdsdt nem mutatta ki az elemzés, azonban
a termeztési rendszerben erésen szignifikdns volt a PIP konténerre, igy elmondhatd, hogy azonos
ontdzési rita mellete a PIP konténerek vizmegtartd képessége magasabb mint a CAG konténereké.
Meérési eredményeinket, melyek szerint a PIP konténerek nagyobb vizelldtdsi kapacitdst biztosi-
tanak a mintavételi napok reggelén, mds szerzék is megerésitik (Ruter 1998 a,b; Schluckebier és
Martin 1997). A nagyobb vizkapacitds forrdsa az el6z8 napokbél visszamaradt nedvesség, az el8z8
napi 6ntozés és az ¢jszakdn dt visszatartott nedvesség. A C. alba *Sibirica’ jalius 5-én jelent8sen
alacsonyabb IWC értéke azt jelzi, hogy az el6z8 napok 6ntozése nem volt elegendd a 2016 julius
eleji forré id8szakban bekévetkezett nagyobb vizveszteség kompenzéldsdra.
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A konténeres novények napi vizfogyasztdsa (DWU) jelentds kiilonbségeket mutatotr (8. tdblézat).
Eredményeink tobbnyire alitdmasztjak a szakirodalmi felvetést, mely szerint a vizfogyasztdst er8sen
befolydsolja a faji jelleg illetve a konténer mérete. Annak ellenére, hogy mindkét fajta (C. alba
Sibirica’ és P laurocerasus ’Novita) kozepes vizigénnyel rendelkezik (Téth 2012), jelentds mértékben
kiilsnbdzott a mintanapokon mért vizfogyasztdsuk. A C. alba’Sibirica’ fajta vizfogyasztdsa a hdrom
mintanap dtlagiban 626 g nap™ volt, mely 83,5%-kal magasabb, mint a P laurocerasus "Novita
fajta ugyanezen a napokon mért vizfogyasztdsa (341 g nap™), 2015-ben. A kévetkez8 évben ez az
ardny némileg mérséklédott, azonban ekkor is 58,3%-kal volt magasabb a DWU a C. a/ba’Sibirica
esetében, a P laurocerasus 'Novita' fajtdhoz képest. A vizfogyasztdsi kiilonbségekhez feltehetden
a két névény lombfeliiletének kiilonbségei is hozzdjarultak, a C. alba’Sibirica teljes lombfeliilete
2015-ben 58,4%-kal illetve 2016-ban 73,8%-kal volt nagyobb, mint a P laurocerasus 'Novita
lombfeliilete. A P laurocerasus Novita DWU értéke kevésbé fluktudlt a mérési napok kozott, mig
a C. alba’Sibirica nagyobb véltozékonysdggal reagilt a mérési napok kériilményeire. 2015. junius
5-én a C. alba Sibirica’ vizfogyasztdsa szignifikdnsan a legalacsonyabb volt az évben, melyet az
alacsony IWC is magyardz. 2016. julius 5-én, mely a legmelegebb mérési nap volt a teljes kisérleti
periédus alatt, volt a legalacsonyabb a C. alba ’Sibirica’ vizfogyasztdsa, az dsszes napot figyelembe
véve. A DWU és az IWC osszefliggése a C. alba ’Sibirica’ esetében nyilvinvalénak tlinik. A ter-
mesztési rendszer a C. alba’Sibirica esetében hatdrozottan beolydsolta a vizfogyasztdst, 2015-ben
5%-kal, a kovetkezd évben 27%-kal haladta meg PIP konténer a hagyomdnyos konténer DWU
éreékér. Ezt a statisztika 2016-ban ki is mutatta, az els8 és harmadik mérési nap szignifikdns volt
a PIP konténerekre. A P laurocerasus 'Novita’ ennél ellentmonddsosabb eredményeket mutatott,
2015-ben a CAG konténereken 18%-kal mértiink magasabb DWU-t, mig 2016-ban 4%-kal a PIP
konténerek vizfogyasztdsa volt magasabb. A szakirodalmi adatok hasonléan véltozatos képet feste-
nek az egyes fajok vizfogyasztdsirdl. A 6 literes konténerben nevelt Hydrangea macrophylla Fasanw’
és a Gardenia jasminoides Radicans’ fajtdk DWU értékei 50-200 ml és 50-560 ml névény™! nap™!
kozdte valtoztak (O’Meara és mtsai 2013) A tolgyleveld hortenzia (Hydrangea quercifolia’Alice’)
egyedei 11,4 literes konténerben 521 ml névény" nap”, illetve 3,8 literes konténerben 350 ml
névény! nap™ vizet fogyasztottak (Hagen és mtsai 2014). Garcia-Navarro (2004) négy konté-
neres cserje vizfogyasztdsit vizsgdlta. A Spiraea x vanhouttei 1,5-4,5 | nap™, a Viburnum tinus
0,5-2 I nap™! vizet fogyasztottak (Garcia-Navarro 2004). Adataink az 6ntdzési gyakorlat tervezésében
lehetnek hasznosak. A tervezésben nyujt segitséget a relativ vizfogyasztds (RWU), mely egységnyi
konténertdmeg vizfogyasztdsét jelenti (9. tdbldzat). A fajspecifikus vizfelhaszndlds kovetkeztében
a vizsgdlt C. alba ’Sibirica’ és P laurocerasus 'Novitad ndvények relativ 193 g kg illetve 93 g kg™
vizet fogyasztanak. A termesztési rendszerekrdl megéllapithatd, hogy a kozeg nedvességtartalmanak
napi relativ vesztesége (GSWC) 4tlagosan 33 g kg a hagyomdnyos konténerekben, mig a PIP
konténerekben 21 g kg értékkel célszer( tervezni. Figyelembe véve a faiskola 6ntozési gyakorlatde
(200 g viz névény' nap™) megallapithatjuk, hogy az 6ntoz6rendszer 4ltal kijuttatott vizmennyiség
elmaradt a C. alba’Sibirica’ vizigényétdl és kissé alacsony volt a P laurocerasus 'Novita' fajtinak.
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Growth and water use of ornamental shrubs in different
production systems

ONODY, E.}, SUTORINE, D.M.2, HROTKO, K.?2
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Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research
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Summary

Our experiment was set up for two 7huja taxa (Thuja occidentalis ‘Smaragd’ and ‘Brabant’), one
deciduous (Cornus alba ‘Sibirica) and one evergreen plant (Prunus laurocerasus ‘Novita). The effect
of the pot in pot cultivation system was examined, and conventional above ground container
production was set as control. Pot in pot had a positive effect on morphological parameters, since
the plants grew taller. Biomass and dry matter production were also more favorable for pot in pot
grown plants. While plant height, width of the canopy and stem diameter data were collected for
all four species, biomass and dry matter values were determined in case of the deciduous tatarian
dogwood and the broadleaved evergreen cherry laurel plants. The advantage of selecting these
two taxa manifested in the different morphological development of each species as the effect of
production system.

Gravimetric evapotranspiration (DWU) based daily water use of container grown plant can be
a good basis for irrigation planning, and does not require special calculation. In the nursery, where
our experiment we carried out, the total daily water dose for 5-liter container plants was 200 g
of water plant” day" (with 2x and 3x application, respectively). From the daily DWU values,
a relative water consumption per container weight (RWU) was determined. The characteristics
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of DWU and RWU values highlighted that two plants with medium water demand may show
a significant difference in water use. The tatarian dogwood and cherry laurel consumed relatively
193 g kg and 93 g kg water, respectively, from the same amount of water as they were irrigated.

We also observed the significant effect of the production system on the water status of the
growing medium. Due to the greater water retention capacity, the container in pot in pot system
lost 21 g kg weight of moisture during the day, while the conventional container type, on average,
lost 33 g kg during the day. However, the positive water use efficiency of the pot in pot system
can be clearly stated in the case of tatarian dogwood.

Keywords: pot in pot, container production, daily water use, relative water use, leaf area
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Kolorimetrikus feltételrendszeren és miiszeres mérésen alapulé, szabad-
foldi hasznailatra is alkalmas rézsaszirom-szinrendszer

BORONKAY GABOR

Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem, Tdjépitészeti, telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Budatétényi Rézsakert

E-mail: boronkay.gabor@fruitresearch.naik.hu
Osszefoglals

A szabadf6ldi rézsa (Rosa x hybrida hort.) fajték virdgszinének tipizdldsdra egy uj, szintani mérésen
és szdmitdson alapulé szinrendszert dolgoztunk ki. A jelenleg 1étez8 szinszabvdnyokkal szemben
(ARS/WERS, UPOV) ez kolorimetrikusan kiegyensilyozott, alkalmas szdmitdson alapulé auto-
matizdlt szinbeazonositdsra, de gyakorlatias is: a fajtdk virdgszinét miszer nélkiil, szabadféldén
is ellenérizni lehet. Osszesen 131 szinosztalyra volt szitkség az Gsszes felmeriilé sziromszin leira-
sdhoz, ez 1054 tétel 8072 szinén és 79 660 mérésen alapul. A szinrendszer a kdvetkezd dltalunk
definidlt kromatikus feltételeknek tesz eleget: 1) Minden szinkategéridt egy rézsaszirmon mért és
dtlagolt szin jellemez CIE L*a*b* szintérben. 2) A szomszédos szinkategéridk kozotti CIEDE,
szabvdnyt szintdvolsdg limitdlt (5<AE <7); 3) A szinkateg6ridknak ki kell t6lteniiik a lehetséges
sziromszinek dltal meghatdrozott szinteret, nem fordulhat el tires térrész. Ez ellendrizhetd, te-
kintve, hogy a szinkategéridk elméleti maximalis mérete (az ide sorolt szinek kozotti legnagyobb
kromatikus differencia) szdmithatd, értéke AE =12,12 (a=7 oldalt hexaéder testdtldja alapjin); 4)
Egy 4j szinkategéria kialakitdsinak a feltétele, hogy a mért, Gj rézsaszirom-szin messzebb 4lljon,
mint AE =6 a hozz4 legkozelebb 4ll6 szinkategdridtdl. Felesleges viszont egy kategéria, ha nem
taldlhaté hozzd egyetlen olyan mért szin sem, mely csak ehhez a kategéridhoz 4ll kozel (AE <6);
5) Mintavételezési bizonytalansdg miatt eléfordul a rendszerbdl éppen csak kimaradé szinkategé-
ria, ezért egy kalkuldlt toleranciaértékkel (sziromszineken beliili dtlagos AE | 10%-a) AE =5,8-ra
csokkenthetd a 4) pont limitértéke. A kialakitott osztdlyok a kdvetkezd paraméterekkel jellemez-
hetdek: szabvdnyositott szinnév, az osztdly kozépéreékée jellemzd kolorimetrikus paraméterek,
szincsoportok, RHS szinkdrtydknak megfelel§ kédolds, referenciafajedk.

Kulcsszavak: szabadfoldi rézsa, virdgszin, CIEDE2000, szintdvolsdg, osztdlyozds
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Bevezetés

Disznovény fajtagytjteményeknél a fajtaazonossig biztositdsa - kiilonosen tdmeges felszaporitds
esetén - kulcskérdés. Ebbél a szempontbdl az egyik legtobb problémdt a termesztett vagy kerti
r6zsa (Rosa x hybrida hort.) jelenti, mivel ennek a kertészeti csoportnak a fenol6giai variabilitdsa
kiemelked8en nagy. Ez annak készonhetd, hogy a fajtdk tobbszérosen hibridizdlédott alloploid
fajok kombindciéi (Fougére-Danezan et al. 2015) és tobb mint Stezer év nemesitése 4ll a fajtdk
mogott. A fajedk bizonyos esetekben alig kiilonbéznek egymdstdl, méskor a kiilonbség olyan nagy
mérvii, hogy jécskdn tilmutat a faj kategdridjdn is, ami nehézzé teszi az dsszehasonlitdst.

A fajtabeazonositds nem képzelhet§ el szabadféldén, terepen is jél haszndlhaté fajtaleirdsok
nélkiil. Ez rézsa esetén kiemelkedden igaz a sziromszinre. Munkdnk sordn azonban tgy taldltuk,
hogy erre a fajtaregisztricidban szerepld nemesitdi leirdsok (American 2014) eltérd kidolgozott-
sdguk miatt alkalmatlanok. A szinleirdst szabvényositani kiviné ARS (American Rose Society),
illetve WERS (World Federation of Rose Societies) szinszabvdnya azonban (Young és Schorr 2007)
alig 18 osztélyt tartalmaz, ez nem elegendd a fajtdk megkiilonbéztetéshez, mig az UPOV (Union
Internationale Pour la Protection des Obtentions Végétales) leird szabvany (UPOV 2010) szinekkel
foglalkozé pontjai a Royal Horticulture Society (RHS) szinkdrtya gytijteményén (Royal 2015)
alapulnak, mely matematikailag nem szisztematikus, kolorimetrikusan nem definialt, szimtalan
nagy szinteltségli szin hidnyzik beléle, élényelvi elnevezés helyett pedig sematizélt kddokat haszndl.
Mivel a sziromszinek és a kdrtyaszinek szinte soha nem egyeznek tokéletesen, a helyes leirdshoz
az RHS kdrtyaszinek kolorimetrikus paramétereinek inter- és extrapoldldsdra lenne sziikség, ami
azonban nem lehetséges, mivel a szinkdrtydknak nincsenek hivatalosan megadott szinparaméterei.

Ezt a problémit felismerve kezdtitk meg a rézsavirdgok tipizaldsdt egy gyakorlati céla virdg-
morfoldgiai osztdlyzds részeként. A mér kordbban publikdle hasonlé rendszer (Boronkay 2016),
még nem kdzvetlen miszeres mérésen alapult, és a kolorimetrikus feltételrendszere is lazdbb volt,
de alapvetd vdzdt képezi az itt publikdlt szinosztlyozdsnak.

Célkittizés

Olyan matematikailag megalapozott rézsavirdg-szinrendszert kivantunk kidolgozni, mely mért szin-
adatok alapjén automatizdlhaté besoroldsra is alkalmas, de terepen, miiszer nélkiil is értelmezhetd.
A szinrendszert6l elvért tulajdonsdgok a kdvetkez8k: 1) objektiv: a szinosztilyok kolorimetrikusan
definidltak és referenciafajtdkkal jellemezhetéek; 2) vizudlisan kiegyenlitett: a szinosztdlyok szdmdt
és azok kozépéreékér kolorimetrikus szabdlyok hatdrozzdk meg; 3) gyakorlat-orientdlt: a rendszer
limicdle részletgazdagsdga biztositja a szinek terepi elkiilénithetdségét; 4) nyelvileg definidle: az
egyes szinosztlyokhoz logikus, szabvdnyokon alapulé nyelvi elnevezések tartoznak.

Irodalmi 4ttekintés
A téma nemzetkozi irodalma meglehetésen szegényes, hiszen tudomdnyos alapokon nyugvé szin-

rendszert disznovényre - tudomdsunk szerint - eddig még senki sem készitett. A rézsatermesztésben
is csupdn két szabvany létezik melyet a nemesit6k és az American Rose Society (ARS), mint nemzet-
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kozi fajtaregisztrdl szervezet haszndl, az egyik az 1938-41-ben kiadott, a kor nyomdatechnikéjdnak
cstcsdn 4116 kertészeti szinszabvdny (British 1938-41) melyet mdr csak informdlisan haszndlnak,
és a tdrsasdg sajdt hivatalos 18 kategérids szinrendszere (Young és Schorr 2007).

Szdmtalan publikdcié taldlhat6 azonban a plasztiszok és a festékpigmentek biokémiai tulaj-
donsdgairdl, de ezeknek nincsenek a gyakorlati fajta-identifikdciéban hasznosithaté eredményei.
Brubaker (2001) a rézsin eléfordulé szinekrdl kozolt laikusok szdmadra is érthetd dttekintést, de
matematikai httér és innovativ tartalom nélkiil. De Vries et al. (1974) a karotenoidok, antocianidok
és flavonoidok, f8ként pedig a pelargonidin 6roklddésmenetével és nemesitési szerepével foglalko-
zott. Kés8bbi publikdciéjiban (De Vries et al. 1980) pedig a pigmentek genetikai hdcterét vizsgdlea.
A festékpigmentek kialakuldsdnak biokémidjdt és genetikdjdt Ogata et al. (2005) tanulmdnyozta.
Uddin et al. (2001) - bar nem rézsdn, hanem FEustoma grandiflora virdgdn - a virdgpigmentek
génexpresszidjiban a fény és a cukor szerepét vizsgdlta. Gonnet (1998) a szirmok antocidn tartalma,
a térspigmentek és a CIE szinszabvdnyok kozotti sszefiiggést értékelte, Mol et al. (1998) pedig
dltaldnossdgban vizsgdlta a pigmenteket. Ferrante et al. (2010) a virdgszin és a szirom-6regedés
mintdzatdt nézte, mig Eugster és Fischer (1991) a pigmentek kémiai hétterét publikalta. Kiilsnosen
sokat foglalkoztak a transzgenikus kék rézsa elédllitdsihoz sziikséges pigmentekkel, és azok gene-
tikdjdval, példdul 14sd Gonnet (2003), Katsumoto et al. (2007), vagy Heszky (2015) publikdcidit.

Ezek alapjdn el lehet mondani, hogy a kolorimetrikusan megalapozott rézsa sziromszinrendszer
teljesen 6nall6 fejlesztés, nem 4llithaté pdrhuzamba semmilyen 4ltalunk ismert projekttel. Sajdt

munkédnkban ugyanakkor szdmtalan esetben dolgoztunk CIEDE alapu szintdvolsdgméréssel

és az azon alapulé szinériékeléssel, példdul Boronkay et al. (2009) ég(c)totén a virdg élettartama alatti
fakulds dinamikdjdt vizsgdltuk, késdbb (Boronkay 2015) a virdg éregedésénél fellépd kromatikus
differencidr éreékeltiik. A rdzsa szinrendszer kialakitdsdrol, és annak specidlis problémadirdl eldszor
2016-ban publikdltunk (Boronkay 2016), azutdn ezt grafikusan mutattuk be (Boronkay 2017). Ezek
az el8tanulmdnyok még koloriméterrel bemért nyomtatott szinkdrtydkon alapultak. 2019-ben viszont
mdr terepi mérések alapjdn dolgoztuk ki az j szinrendszer alapjait (Boronkay 2019), de a hasznilt

lazdbb kolorimetrikus szabdlyrendszer még nagy szerepet engedett a pszicholégiai szinérzékelésnek.
Anyag és médszer

Helyszin

Az 6sszes mérést Budapesten, a Budatétényi Rézsakertben végeztiik, a Park utca 2. / Nagytété-
nyi Gt 188-190. cimen. Elézetes vizsgilatok azonban 2014-ben Térokbélinton is folytak, Mdrk
Gergely magdnnemesitd kertjében. Ez a méra felhagyott ingatlan Torokbaline, Malom d{ilé 1.
szdmon volt megtaldlhatd.

Idépont

A miszeres sziromszin-mérések ideje 2018-ban V. 7-16. illetve VIL. 3. - IX. 15., 2019-ben IV
30. - V. 13. illetve V. 21. - VI. 11., 2020-ban pedig V. 18. — V1. 19. volt. Ennek alapjén a 2018-as
mérés a nydri értékeket, a 2019-es és 2020-as pedig a fGvirdgzds sziromszinét mutatja. Minden
évben a legkorabbi mérések az egyszer virdgzé taxonokra vonatkoznak, a mésodik mérési hullim
pedig a tomeges adatfelvételezés ideje volt.
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A szinfelvételezést napfényes nydron, 20-32 °C kozdtti napi maximalis Iéghdmérséklet mellete
vettiik fel, a htivs idében fellépd antocidn koncentricid, illetve a kdnikula idején megfigyelhetd
antocidn leépiilés (kifakulds) elkeriilésére. Szeptember mdsodik felétdl a méréseket kizdrtuk, mert
itt mdr fellépett j6l mérhetd szinvéltozds.

Miiszer

A kolorimetrikus méréseket Konica-Minolta 600d spektrokoloriméterrel végeztiik, D65 (napfény)
megyvildgitds és 10° megfigyeldi szabvdny szerint, diffiz 8° SCE (becsillands-mentes) méréssel.
A szirmokat egyenként felfektettiik egy fehér maanyag lapra, hogy megsziintessiik az dttetsz8sé-
giiket, és azon mértiik a szint. A mllanyag lap szine CIE L*a*b* rendszerben 96,6 / 0,25 /-3,57
volt, ez haszndltan (cseréig) 94,4 / 0,34 / -1,19 értékre romlott. Ez CIE L*C*h” , szabvdny szerint
96,6/ 3,6 / -119° illetve 94,4 / 1,24 / -107,3° érték.

Mintavételezés

A Budatétényi Rézsakertben az 6sszes fajtaazonos rézsatétel virdgszinét lemértiik, ha szirommérete
a 8 millimétert meghaladta, igy 1054 génbanki tételrél van szinadatunk. Osszesen 8072 szinen
79660 miiszeres sziromszin mérést végeztiink.

Minden évben mértiik a virdgszirom szini (felsé - belsd) felszinét és a fondki oldaldt (alsé - kiilsé
felszin). A mérés ideje az éppen kinyile, fajtdra jellemzd alakd virdg volt, ez a 6. virdgfenoldgiai fizis
Boronkay és Jamborné (2009) alapjin. Ennek jellemzdje, hogy mind a porzdk, mint a termdk mdr
differencidlédeak, miikod8képesek, és a porzok még nem széradnak. Amennyiben a fajta tarkdnak
bizonyult, a fondkon maximum 2, a szini oldalon 3 szint mértiink be. Monokromatikus szirmok
esetén csak 1-1 helyen tdrtént szinmérés. Minden esetben egy szinmérés 10 egyedi mérést jelent,
melyeket a kiugré értékek kizdrdsa utdn 4tlagoltunk.

2018-ban kiegészitd méréseket is végeztiink a kifejlett, de még nem nyilé bimbd kiilsé feliiletén.
2019-ben pedig a potencidlis szinezédés megdllapitdsdra az éppen nyildsban 1évé bimbé szirmdnak
belsd, szini oldaldt is lemértitk. Ennek az a jelentésége, hogy ezdltal az elméletileg legmagasabb
szinteltségli, fakuldst még egydltaldin nem mutaté sziromszineket is meghatdrozhattuk, igy nagyobb
szinvariabilitdssal dolgozhattunk, mint amit a jelenleg 1étezd rézsafajtdk ldthaté virdgszine ad. Ezen
kiviil esetlegesen mértiik az elnyilds legelején jir6 szirom szinét is, ha az fajtameghatdrozé bélyegnek
tling, példdul a kékre fakuld "Rose-Marie Viaud’ és a lildsbarndvd szinez8d4 "Edith Holden’ fajtdkon.

Adatkizdrds

El8sz6r azokat az adatokat zdrtuk ki, ahol technikai probléma volt, a mért szinspektrum bérme-
lyik ponton is 0 értéket adott. Tovdbbiakban azokat az értékeket néztitk meg, ahol a szin CIE L*
illetve C* értéke 10 mérésénél o>4 (szords) és |B,[>2,5 (ferdeség) volt, vagy h* esetén ezek dupldja.
Eléfordult, hogy szindtmenet miatt volt magas a szdrds, ilyenkor a mérést elfogadtuk, egyébként
azonban az indokolatlanul kiugré értékeket, a virdgszinként nem létezd szineket (foltbetegség,
szallitdnyaldb, szdrzet szine) kizdrtuk. Ahol 5 ald csokkent szinenként a ki nem zdrt adat (10-bdl),
ott az egész mérési sort kizdrtuk. A mért adatok 1,85%-a (2018) 1,49%-a (2019) illetve 0,69%-a
(2020) keriilt kizdrasra.
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Szinrendszer szabvinyok
A kromatikus adatokat a miszer kdzvetleniil CIE (Commission Internationale de I'éclairage)
L*a*b* szinterében adta meg. Itt L*: vildgossdg, a*: zold-v6ros és b*: kék-sdrga tengely. A fel-
dolgozott adatokat ebbdl kézvetleniil szdmithatd poldris koordindtarendszertt CIE L*C*h* (L*:
vildgossdg; C*: szinteltség; h*: szinezet [°]) formdba szdmitottuk 4t, mivel ez rendszer 4ll legkozelebb
az emberi szinldtdshoz. Az Ssszefiiggés a kovetkezd: C*=(a*?+b*?)"%; h*=arctan(b*/a*) (Gonnet
1998). Sajdt tapasztalataink alapjin a h* fokban megadott értékét a konnyebb szdmithatésdg
érdekében az dltalunk kidolgozott (Boronkay 2018) h*’, formédban irtuk fel. Ennek algoritmusa:
h*’, =h*-33° majd h*-360° ha h*>180°. Ezek szerint h*’, =0° a neutralis v6r6s szinnek felel meg,
a hideg szinek pedig negativ éreékiiek lesznek, igy megsziinik a 360°/0° nehezen értelmezhetd
torés (helyette -180°/180° lesz a tiirkiz szineknél). Minden més tulajdonsdgdban a hivatalos h*
és a h* azonos.

A szintdvolsdg (kromatikus differencia) mérésére a jelenleg haszndlt legkomplexebb, nemlinedris
CIEDE,  szabvinyt (Central 2001) haszndltuk, melynek dimenziéja AE

2000 00°

Szoftverek
A rendkiviil 6sszetett CIEDE,, szdmitdsra sajit készitésti, online elérhet6vé tett ,,Colour Con-
version Centre V4.0¢” szoftvert haszndltuk (Boronkay 2020), mely elsésorban Sharma et al.
(2005) munkdjén alapul. A szoftver hitelességét jelzi szdmtalan olyan tudomdnyos munka, ahol
felhasznaltdk, példdul Paulson (2018) jégmadir toll szinez8désénél és Day (2016) a teknds pdncél
konzervildsindl dolgozott vele. Tekintve, hogy a sziromszinek kozétti viszonyok tisztdzdsdra igen
nagy CIEDE,  mitrixokat kellett generdlni, ezért egy automatikus métrix-generdlé szoftvert is
készitettiink, , CCCAutoMatrix” elnevezéssel, mely a Colour Conversion Centre algoritmusaival
dolgozik, és V1.1 verzidja szintén szabadon ugyanott elérhetd (Boronkay 2020).

A szinek csoportositdsdra a Statgraphics Centurion V.18 matematikai-statisztikai szoftver
Cluster-analizisét haszndltuk, a Ward’s metodikdt vélasztva, mivel ezt taldltuk leginkdbb alkalmasnak
kiegyensulyozott csoportok képzésére.

Nyomtatott, papir alapu szinszabviny

A szinkategéridk kozépértékének nemzetkdzi szabvdnyok szerinti leirdsihoz ezeket nyomtatott
szinkdrtydkkal is beazonositottuk. Erre az UPOV 4ltal hivatalossd tett, kifejezetten kertészeti célra
létrehozott szinszabvény legtijabb kiaddsdt haszndltuk, az ,RHS Colour Chart Sixth Edition”-t
(Royal 2007). A Colour Chart szineit szdm-betli kombindcidk jelolik, melyekkel egy szin ugyan
kénnyen leirhatd, azonban ritka eset volt, hogy egy kdrtyaszin megfeleljen egy sziromszinnek.
Amennyiben két szin hozzdvetdleges 4tlaga elfogadhatdan érzékelteti az adott sziromszint, a két
kdrtyakédot ,,/” jellel vdlasztottuk el egymdstdl, példdul 24a/25a. Gyakran ez a kozelités is elég-
telen volt, mert a mért szin széls8ségesebb, mint az RHS szinek, és azokbél csak extrapoldldssal
kaphat6 meg. Ilyenkor CIE L*C*h* rendszerben kozéljitk a mddositdst (a kdrtyaszinek dltalunk
mért kolorimetrikus értékei alapjin). Ldsd példdul a cindbervéroset, melynek RHS Colour Chart
alapt leirdsa N30a/40a C*+10. Ennek értelmezése: az N30a és a 40a szin kozote dll, de anndl
aszin 10 CIE C* értékkel teltebb.
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Szinelnevezés

A szinosztdlyok elnevezésére a kovetkezd szabalyrendszert hasznaltuk: Minden szin élljon egy
él8nyelvi alapszin elnevezésbdl és egy melléknévbdl. A melléknév jol definidle legyen, nem lehet
a sotét / vildgos / élénk / mély stb. hatdrozatlan kifejezés. Nem lehet két egyforma el8tag, igy nem
lehet példdul spanyol narancs és spanyol rézsaszin egyszerre a rendszerben. Az is feltétel, hogy
a szinnév mds szabvinyokban mdr szerepeljen, ennek legfontosabb forrdsa a British (1938-1941)
szinszabvdny volt, mely a szinek kereskedelmi elnevezéseit is kozli. Sok esetben online szingy(jte-
ményeket is felhaszndltunk, elsdsorban is az Encycolorpedia kereskedelmi szinszabvény gylijteményt
(Encycolorpedia 2020) és a magyar szintan.hu oldalt (Foldvéri 2020). Ahol lehet, természetben
taldlhaté dsvanyokra, él8lényekre utal a szinnév, mivel ezeket minden nép hasonlénak ldt. Ilyen
a mangdnfekete, pipacsvords, fuksziaszin. A szineket matematikai alapon 28 csoportba osztottuk,
ezek szintén sajdt elnevezést kaptak. Mivel ez nem kardindlis eleme a szinrendszernek, itt kevesebb
szabdlyt allitottunk fel. Kizdrdlag arra tdrekedtiink, hogy a csoportnevek ne legyenek azonosak
egyetlen szinosztély elnevezésével sem.

Eredmények

Kolorimetrikus szabédlyrendszer

A kolorimetrikusan kiegyenstlyozott rézsa-szinrendszer alapja, hogy mért referenciafajtdkon
alapuld, vizudlisan jol elkiilonithetd szinek 3 dimenzi6s halojdt alakitottunk ki, amelyek annyira
limitdlt tévolsdgra dllnak egymdstdl, amennyire csak a tényleges sziromszinek alapjdn ez lehetséges.
Ennek eldéntésére kolorimetrikus szabdlyrendszert dllitottunk fel, melynek paramétereit addig
szigoritottuk, ameddig ez nem akaddlyozta meg a szinrendszer felallitdsdt.

1) Szinkategéridk kialakitdsa
Minden szinkategéridt egy konkrét, mért és dtlagolt szirom-szin jellemez, ez a kategéria kozépéreéke. Ez
csak rézsaszirmon mért adatok 4tlaga lehet, optimdlis esetben ez 10, de minimdlisan is 5 mért szin dtlaga.
A szinkategéridk kozépértéke idedlisan olyan mintdn alapul, ahol a szirmok lehet8leg mono-
kromatikusak, a szin az éppen kinyilt virdigon (Boronkay és Jiamborné (2009) alapjédn 6. fenoldgiai
stddium) taldlhaté meg, a fajta lehetSleg ismert: forgalomban 1év8, vagy egykor népszer volt.
Ahol ettd] — a kolorimetrikus feltételrendszer miatt — el kellett térni, ott jelsltiik a szin egyediségét:
helyét a szirmon illetve a mért virdg fenolégiai dllapotit.

2) Szinkategoéridk egyensilya

A szinkategéridk kiegyensulyozott elosztdsnak alapjdt az adja, hogy a szomszédos kategéridk
kozépéreéke kozotti szintdvolsdg (kromatikus differencia) limitdlt. Tekintve, hogy a kezdeti, csak
vizudlis adatfelvételezés alapjdn, az egymdssal szomszédos, de jol elkiilonithetd szinek kozott AE =6
éreékinek taldltuk a CIEDE,  szabvinyd szintdvolsdgok méduszat (leggyakoribb értékér), ezt
tekintettiik tovdbbiakban a kategéridk kozotti idedlis tévolsdgnak. Ez azonban szigortan nem
tarthatd, mert a rézsaszirom szinek variabilitdsa véges, és nem lehetett mért példit taldlni minden,
a feltételeknek eleget tevd szindrnyalatra. Ezért a szomszédos szinkategéridk kozoteti kromatikus

differencidra az 5<AE <7 feltétel rogzitettiik.
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A feltétel teljesitéséhez a szinkategdridk kozote kromatikus differencia mdtrixot alakitottunk
ki, ahol minden kategéria kozépértékét 8sszemértitk az dsszes tobbi kategéria-kozépéreékkel.
Ez 131 szin esetében 17 030 celldji mdtrixnak felel meg. Osztdlyonként megkerestiik a télitk mért
minimdlis AE | kromatikus differencia értékeket, vagyis a hozzdjuk legkozelebb 4ll6 szinkategéridk
tdvolsdgdt, és ezt tobb lépésben ,szigoritva” 5<AE <7 tartomdnyra dllitottuk be. Amennyiben
a szintdvolsdg tdl alacsony volt, egy kategdria kizdrdsdval vagy kett§ dsszevondsdval lehetett feloldani
a problémdt, tdl magas szintdvolsdg esetén pedig Gj szinkategéridkat kellett kidolgozni. Ahol t6bb
szin is megfelel8nek tlint, azt vélasztottuk, ahol a szintdvolsdg kozelebb 4llt a AE, =6 értékhez,
ismertebb fajtdnal taldleuk, inkdbb a szirom szini oldaldn, mint a fondkon mértiik, illetve kisebb
volt a szinadatok szérdsa. Amennyiben viszont nem volt megtaldlhaté megfeleld szin, akkor bimbd,
nem teljesen kinyilt virdg szinét is figyelembe vettiik.

3) Szinkategoridk kozotti iires térrész

Az el6z8 pont azonban nem garancia a teljes kiegyenlitettségre, mivel két szin vagy szinek csoportja
egymdshoz kozel dllhat Ggy, hogy a t6bbitdl valé tévolsdga nagy, és igy a kategéridk nem fedik le
osszefliggden azt a szinteret, ami jellemzd a rézsasziromra (ilyen helyzetet mutat be az 1. dbra). Ezért
ellendriztiik az osztdlyok kozépéreékei kozotti masodik legkisebb kromatikus differencidt is. Alta-
ldnossdgban az a cél, hogy minden szinkategdria legaldbb két szomszédjéhoz a AE =7 kromatikus
differencidndl kozelebb 4lljon. Azonban lehetnek olyan széls@séges szinek (mangdnfekete, sziromfehér,
kobaltsdrga, stb.) ahol elképzelhetd, hogy csak egy szomszédos szinhez 4ll kizel, ezért a szabdlyt dgy
definidltuk, hogy minden szinkategéridnak legyen legaldbb egy olyan szomszédja, amely minim4lisan
két kategéridhoz is kozel ll (AE <7). Mivel ez a probléma nem csak két, hanem t6bb szinkategéria
elkiiloniilése esetén is fenndllhat, ezt viszont nehéz egy 3 dimenzids térben geometriailag kévetni, 3
dimenzids pontmdtrixot is készitettiink (2. 4bra), ahol vizudlisan kerestiik a pontok kozétti iires tere-
ket. Mivel a rézsaszirom biokémiailag nem lehet barmilyen szindi, a ponthalmaz sem veheti fel a teljes
szinteret, hanem kiilsé feliilete van, és térbeli alakot ad. A célunk ezért az volt, hogy a ponthalmaz
beliil legyen egységes, és kozel homogénen téltse ki a szélséséges sziromszinek 4ltal hatdrolt szinteret.

4) Hidnyz6 szinkategéria kimutatdsa
A 3) pontban a szinkategéridk szintérben valé elhelyezkedésével ellendriztiik az esetleges iires
térrészeket. Kiegészitd megolddsként azt az elvet haszndltuk fel, hogy az egy szinkategéridba beso-
rolt mért szinek elhelyezkedése is informativ lehet, ehhez azonban a kategéridk kozotti hatdrold
gorbéket is vizsgdlni kell. Ha két, egy kategéridba sorolt éreék til tdvol 4ll egymdstdl, (példdul kée
kardindlisvorosnek kategorizalt szin) az hidnyz6 szinkategéridra utal.

Az osztdlyok kdzépértékeinek optimdlis elhelyezkedését feltételezve, ezt a maximdlis, még elfogad-
haté tdvolsdgot gy modelleztiik, hogy a szinkategéridkat egy kockakbdl (szabdlyos hexaéder) 4llo
rdcsszerkezetnek vettiik, ahol a kategéridk kozotti hatdrolé ,gdrbe” is hexaédert ad. Feltételezve az

egymds mellett dll6 kategéridk kozott maximalisan megengedett AE =7 tévolsdgot, az egy osztilyba

00
sorolt szinek kézotti kromatikus differencia elméleti maximdlis mértéke azonos az a=7 oldalhosszisigi
hexaéder testdtléjéval, vagyis a két legtdvolabbi pontja kozotti tévolsiggal. Erre D=(3xa?)"* =12,12
értéket kaptuk. Ezt tekintettiik a tovdbbiakban egy szinosztdly még elfogadhaté maximdlis ,hosszdnak”,

és ahol ennél nagyobb szintdvolsdgot taldltunk, ott a kategéridt tobb kategéridra bontottunk szét.
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1. dbra. Szemléltetd példa arra, hogy ha minden szinkategéria megfeleld kozelségben 4ll is egyik
szomszédjdhoz, akkor is kialakulhat hidnyos hdlézat

10.00

Figure 1. lllustrative example: Even if each colour category is close enough to one of its
neighbours, an incomplete network could develop

2. dbra. A szinkategéridk térbeli elrendez8dése CIE L*a*b* szintérben

120

Figure 2. 3D arrangement of the colour categories in CIE L*a*b* colour space
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5) Szinkategéridk sziikségessége

Elsésorban 4j sziromszin{i rézsa mérése esetén meriil fel, hogy mikor tekinthetd szine Gjdonsdgnak,
amit nem ir le az addigi szinrendszer. Erre az (] szin és a hozz4 legkozelebb 4ll6 szinkategéria ko-
zépéreéke kozotti AE =6 kromatikus differencia tiint a megfeleld limitnek, mivel a szinkategéridk
kozotti 5<AE <7 tavolsdg miatt AE =7 esetén mdr 2 kategéria a tivolsdg. Ennek alapjin nem
lehet olyan mért, dtlagolt rézsavirdg szin, amely egyetlen meglévé szinkategéridhoz sincs AE =6
értéknél kozelebb, mivel az ilyen szinnek nincs megfeleld kategéridja. Amennyiben ilyen eléfordul,
Uj szinkategéridt kell [étrehozni szdmdra.

Mind a 8072 bemért és dtlagolt szint a hozzd legkozelebb esd szinkategdria kozépértéke alapjin
besoroltunk. Ehhez olyan kromatikus differencia matrixot hoztunk létre, mely egymdshoz méri a szin-
kategéridk és a mért sziromszinek szintdvolsdgdt (131 x 8072 méretdi tdbldzat, 1,057 millid ércékkel).
Ahol egy mért szin tévol (AE, >6) dllt a hozzd legkdzelebb es6 kategéridhoz, ott azt wj szinnek tekin-
tettiik, és 0j kateg6ridt hoztunk létre szdmdra, kdzépéreékének az adott szin paramétereit vélaszeva.

Ezt a szabdlyt a mdr meglévd szinkategéridkra is alkalmaztuk, azt biztositandé, hogy a rendszer-
ben ne legyen felesleges kategéria. Ennek érdekében megnéztiik, hogy van-e olyan szinkategéria,
melynek kihagydsa esetén is minden mért szin besorolhaté tgy, hogy szine AE <6 tdvolsdgra all
a hozz4 legkozelebb 4116 szinkategéridtdl. Ahol ez igaz volt, ott a kategéridt, mint feleslegest kizdr-
tuk. Mésképpen megfogalmazva azt ellendriztiik, hogy van-e legaldbb egy olyan szin, amelyik csak
az adott szinkategéridhoz 4ll AE <6 kromatikus differencidra. Ebben az esetben a szinkategéria
nem felesleges. Megjegyezendd, hogy a 6) pont alapjén az osztdlyok bekeriilési limitje a valésdgban
mindenhol kisebb érték, AE  =5,8 volt.

6) Mérési pontatlansdg lekezelése
Tapasztaltuk, hogy pontencidlisan jelentds szinkateg6ridk azért maradnak ki a rendszerbél, mert

éppen a AE_ =6 limit tdvolsdgra 4llnak a hozz4 legkdzelebbi szinkategdridtdl. Tekintve, azonban, hogy

00
minden mért és dtlagolt szin paramétereinek van egy adott mérési pontatlansiga, ami a mintavétele-
2ésbél kovetkezik, igy feltehetd, hogy nagyobb szdmi mérés esetén ezek a kimaradé szinkategéridk egy
része is bekeriilne a szinrendszerbe. Gyakorlati szempontbél egy felesleges szinkategéria kevésbé kdros,
mint egy kimaradd, de potencidlisan sziikséges, ezért a AE =6 limitértéket csokkenteni érdemes egy
toleranciaértékkel, hogy ezek a kategdridk mégis a rendszer részei lehessenek. Mivel a CIEDE,
kromatikus differencia nemlinedris, a mintavételbdl ad6d6 bizonytalansdg csak becsiilhetd. Ennek
alapjdn szdmitottunk egy tolerancia értéket, mely a mért sziromszineken beliili 4tlagos AE, eltérés
10%-a, és AE =0,200 értéknek adédott. A fenti értékkel csokkentettiik a szinosztaly rendszerbe

keriilésének a limitjét, igy AEOO:G helyett mindenhol AE =58 limitet hasznaltunk.

7) Szinkategdridk csoportba soroldsa

A szinrendszer kezelhetésége érdekében Ward’s-féle metddussal szdmitott Cluster-analizissel szin-
csoportokba osztottuk a szinkategdridkat. Gyakorlati megfontoldsok alapjén 28 csoportot hoztunk
létre a CIE L*, a*, b*, C* és h*’, paraméterek alapjin. Az idedlis csoportszimot azonban nem
tudtuk definidlni, statisztikai értelemben véve nincs optimadlis érték. A 28 csoportot csupdn a szin-
osztilyok dbrdzolhatésdga indokolta. A csoportokat az dttekinthet8ség kedvéért magyar névvel is
ellactuk, ezek az 1. tdbldzat 1. oszlopdban ldthatdak, mint csoportnév.
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8) Szinelnevezés

A szinek elnevezéséhez szigort kritériumrendszert dllapitottunk meg, melyet a médszertani részben
irtunk le. Sajnos sok élényelvi, j6l definidlhaté szin kimaradt a rendszerbdl, mivel ezek gyakran
két, vagy tobb kategéria kozotti értékeket frnak le, mint példdul a téglavords vagy a cseresznye-
piros. Mdshol a szabdlyrendszer miatt kellett 4j nevet keresni, mivel azonos elétag szinek nem
szabélyosak. El6fordult, hogy nyelvi definiciés nehézségek miatt kellett szint kihagyni, péld4ul
a kdrminvéros igen kiilonbozd szinek neve is lehet. Tobb esetben szokatlan, ritka neveket kellett
felhaszndlni, mivel a kevésbé telt szineknek gyakran nincs természetes neviik, mint az istdcrézsaszin,
palatinus lila, fajdbogy6-szin. Bér a szinkategdridk elnevezésének részleteit dokumentéltuk, de nagy
helyigénye miatt itt nem tudjuk publikdlni. Csupdn a leginkdbb rendhagyd szinelnevezések magya-
rdzatdra van itt lehetéség: A Cattleya-bibor a kiilfsldi szabvinyokban orchidea-biborként szerepel,
a Famille-Rose egy kinai-holland porceldnfesték neve, mig a szakura a japdn cseresznyevirdgzds
szine. A palatinus-lila a Durham Egyetem tradiciondlis szine, mivel a telepiilést palatindtusnak
(kb. 8rgrofsdg) nevezik. A kosnil a kdrminsav francids neve, a karbunkulus a biborvéros ékkévek
osszefoglal6 elnevezése, a pajta-vords az amerikai cstirdk jellegzetes festésére utal, a kalikévorss
pedig egy durva, nyomtatott gyapotszovet tipikus szine. A Neyron-rdzsaszint a "Paul Neyron’
rézsafajtardl nevezték el, mig a Perkin-lila Willam H. Perkin kémikusra utal, a Magenta illetve
Solferino viszont csatdkra utalé telepiilésnevek.

1. tdbldzar. A kidolgozott szinrendszer osztdlyai, és azok kozépértékének paraméterei

CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajak®*
Szinosztily rendszerben

L*  a* b* (papir alapt)
TEJFEHEREK
elefintcsontszin 86,9 0,3 27,9 158a/b C*+5 ’Antique Sille, "The Optimist’ fondk
nyersvdszon-szin 81,2 0,5 12,7 159a/160d *Stephen Rulo’ fondk
krémszin 89,6 2,7 16,9 19d "President Eisenhower fondk, "La Jolla’ fondk
sziromfehér 94,4 -3,3 11 NN155¢c C*+5 "Escimo’, Szent Margit’, *Akito’
tojashéj-fehér 93,4 -4,9 20,6 157d, C*+8, h*-3  ’Halo’, ’"Mount Shasta’
pezsgdszin 92,2 -6,2 32,7 150d, L*+2 "Promontor’, 'Natalie Boettner fondk
SELYEMSZINEK
szaténrdzsaszin 87,6 3,1 4,7 36d, C*-5 "Jasmina kozéps szirom
puderszin 858 6,2 12,1 27d/36¢, h*+5 "Lady Ursula, Otto Krause’
KARAMELLSZINEK
tejeskdvészin 68,1 10,5 25,2 165d, L*-5 "Mokarosa’ fonék,
Sszibarackszin 76,2 15,7 21,2 29c, C*-5 "Break o'Day’
szezdmmag-sdrga 73,7 56 27,9 162b/c C*-8 "Honey Dijon’ gallér fondk
toszkdn-bézs 74,9 8,6 18,5 27a, L*-5, C*-5 *Stephen Rulo’
mandulafehér 823 9,5 257 159a ’Vic. Maurice de Mellon’, *Krasna Uslavanka’
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CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajik®
Szinosztily rendszerben

L* a* b* (papir alapt)
VAJSARGAK
vaniliasdrga 88 -1,4 44,1 9d/10d ’Golden Embleny’, ’Gelbert Engel’, *Sunstar’
Vermeer-sirga 752 -1,9 41,4 8c/11b, L*-7 "June Bride’ bimbé
szalmasdrga 73,5 7,3 46,7 162b "Honey Dijon’ fondk,
navaho-sirga 837 9 391 20c Farah’ fonak, "Mrs. Francis King’ fonk
Chartreuse-zold 81,8 -9,1 45,1 154c¢, C*-5 "Moonstone’ bimbé
BARIUMSARGAK
titandc-sdrga 753 0,4 63,9 7al153d "Topaze Orientale’ bimbd
kukoricasdrga 80,8 13,6 58,4 16a/b "Bowled Over’ fondk, Bronze Masterp.” gallér
kankalinsdrga 85,7 -2,5 62,4 8b *Allgold’, *Golden Leader’, *Solero’
barokksirga 85,6 5,8 53,7 14c ’Eclipse’, ’Golden Perfume’, 'Diorama’
AUREOLINSARGAK
aranysdrga 80,3 19,3 87 15b, C*+15 ’Golden Delight’ fiatalon, ’Allgold’ fiatalon
kandrisdrga 86,4 6 80 7b/12a "Wilma Holder’, "Mrs. Franklin D. Roosevelt’
kobaltsdrga 79,9 9,2 101,3 6a, C*+20 *Sunsprite” potencialis’
MUSTARSARGAK
cserszin 67,3 13,9 50,5 162b/163c "Honey Dijon’
Dijon-sdrga 60,5 14,5 55,8 163b, L*-5, C*-5  ’Honey Dijon’ fiatalon

MALMAISON-ROZSASZINEK

vordshomokks- 62,9 21,1 24,8 171d "Black Gold’ fondk, "Mokarosa’ potencidlis
szin

spanyol-rézsaszin 71 21,8 164 37b/c, C*-8 *Zolotaja Osen” kézépsd szirom fondk,
marokkoi-vords 52,2 25,3 16,5 180c/d "Nimbus’ potencidlis

kakadurézsaszin 64,6 259 13,3 51c/d, h*+5 "Kronborg’ fondk

orient-rézsaszin 75,9 26 25,1 32d/36a "Majorette’ fondk

nemeskorall- 57,7 33,1 20,1 39b, C*-5 "Halloween’ kbzépsé szirom

rézsaszin

kagyl6rézsaszin 67 33,3 25,6 37b, h*+3 "Elite’

francia-rézsaszin 74,6 33,6 19,7 38a/43d >Schone Betlinerin’, "Fortuna’
TERRAKOTTA-SZINEK

agyagcserép-szin 56,5 30 32,8 171d/N167d "Bicolor’ fondk

kirdlylazac-szin 61,4 34,1 30,1 31b/35b "Duo’ fondk, *Arizona fondk "Halloween’
etruszkvords 53,3 39,5 29,1 N34d, C*+5 "Halloween’ sziromszél

jéspisvords 453 41 28 42b ’Edith Holden’
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CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajik®
Szinosztily rendszerben

L* a* b* (papir alapt)
GYOMBERSZINEK
kajszibarackszin 77,6 18,8 42,6 23c "Looping’, 'Diana’, 'Die Welt’ fonik
majolika-narancs 68,8 20,6 39,4 26b, C*-5 *Alcazar’ fondk,
nyers-Sienna-barna 61,4 22,4 38,5 168c/d, L*-3 "Bicolor’ fondk,
kantalup-lazac 75,7 26,7 37,8 26¢/28d "Majorette ’ fondk, Fortschritt’ fondk
cink-narancs 68,9 33,2 52,2 25a/b, C*-5 *Super Trouper’ fondk
garnélaszin 71,5 359 37,6 32¢/33¢ “Joyfulness’ sziromszél, "Paddy Stephens’

fondk

NAPLEMENTE-SZINEK
kinai-korall 61,6 43,4 43,9 32b >Samba’ széls8 szirom széle
ékszerkorall-szin 66,9 50,1 344 40d, L*+5, C*+5  ’Sommersonne’
begdnia-korall 60 51 34,1 41c "Mercedes’ fonik, "Poppy Flash’ fondk
KADMIUMNARANCSOK
safrdnysdrga 75,9 25,1 75 21b "Golden Delight’ bimbé
sarkantytka- 70 31,5 70,1 24a/25a "Magic Lantern’ fiatalon
narancs
auripigment- 63,3 40,6 63,3 N25b/c, C*-5 "Magic Lantern’ potencialis
narancs
ttizlilom-narancs 66,5 45,3 55 28b, h*-3 "France Libre’, ’Ambassador’, "Corso’
LANGVOROSEK
pipacsvords 51,8 51,5 54 32a/b, L*-5, C*+5 ’Edith Holden’ fondk és kozépsS szirom
paprikavords 54,2 58,7 48,4 N30a/b "Mercedes’, ’Ave Maria’, ’Gebriider Grim’
miniumnarancs 55 58,7 69,1 N30c, C*+7 "Super Trouper’
krémnarancs 44 62,3 61,9 N30a, C*+4, h*+4 ’Brown Velvet potencidlis
skarldtvords 39,8 63 50,1 44b/40a, L-5, C*+10 ’'Remembrance’, "Réschen Albrecht’
cinébervords 48,1 63,6 48 40a/N30a, C*+10  ’Sparkling Scarlet’, ’Olimpisches Feuer’
BUZERVOROSEK
Famille-Rose- 56,4 57,7 26,1 43c, C*+4 "Mme. Jules Grolez, ’Bambula, "Lyss Asia’
korall
kalikévoros 52,4 58,6 36,6 40b/c *Clarita’, "Piccadilly’, "Varo Rania’
amarantvoros 50,2 59,9 257 52a, C*+4 "Vogue’, *Senora de Bornas’
drindpolyi-voros 36,4 60,9 359 45b, C+5 "Réschen Albrecht’, "Picasso’, "Showbiz
kadmiumvoros 44 62,1 375 43a/45b ’La Sevillana’, "Tommy Bright’, *Sangria’
alizarinvoros 39,5 64,3 25,4 46¢/53¢, C*+8 "Petula Clark’, "Moh4cs’, 'Red Lion’
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CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajik®
Szinosztily rendszerben

L* a* b* (papir alapt)
PAJTA-VOROSEK
rozsdavoros 39,5 39,1 33,8 34a/b, L*-5 "Hot Cocoa’ fakulé
gréndtbarna 31,4 41,1 32,1 N34a, h*+6 "Edith Holden’ potencidlis
antimon-narancs 45,3 449 414 N34b/169a "Edith Holden’ kézépsé szirom
barsonybordé 21,7 47,3 22,8 N45a/53a, L*-5 "Morocco’ gallér széle, "Volcano’ potencidlis
ribiszkevords 34,6 47,3 21,3 46a/b "Paul Ecke’ fondk, 'Red Velvet’ fondk, "Leone’
kardindlisvoros 28,2 52,6 28,9  53a, C*+10, h*+3  ’Canasta, 'Helmut Koh!’, 'Porta Nigra’

KIRALYNO-ROZSASZINEK

gydngyrézsaszin 81 10,9 12,4 36¢/d, h*-5 "Break o’Day’ széls6 szirom, "Buda’
kasmir-rézsaszin 67,8 14,6 72 186d, C*-3, h*+15 ’Nimbus fondk

rézsaopdl-szin 78,4 16,6 10,6 38d/49c ’Comtesse Vandal’, ’Dainty Bess’, "Pharisier’
kunzit-rézsaszin 78,3 53 3,2 75¢c/d, C*-5 "Misty Blue’ fondk, “The Scottsman’ gallér
fajdbogy6-szin 65,6 8 3,4 76d, L*-15 "The Scotsman’ potencialis
szakura-rézsaszin 85,1 9,7 3,7 69d, h*+15 "Mrs. Inge Poulsen’, Rosa richardii fonak
VADROZSA-SZINEK

rézsakvarc-szin 79,5 20,4 1,2 55d/69a "Dr. Hellferich’ fonék, *Coral Dawn’
velencei-rézsaszin 76,1 25,4 9,3 49b/50d "Monique’, *Sir Winston Churchill’
szegflirdzsaszin 74,8 29,7 1,7 55c¢/62c, C*+3 "Baby Blanket’, "Shannon’, "Pomponella’
PORCELAN-ROZSASZINEK

Pompadour- 72,8 38,9 12 52d "Pink Panther’, "Tropicana’ fondk, "Melonda’
rézsaszin

cukorkarézsaszin 61,2 41,1 14,6 48c/51c "Pozsony’ fondk

flox-rézsaszin 67,5 46,3 -3,6 N57d/67d, C*+5  ’Bethlen Gdbor e. fondk, Kempelen Farkas e
Empire-rézsaszin 68,5 49,1 19,6 48b/c, C*+8 "Tropicana’, ’Széchenyi Istvdn’, 'Diapason’
paraszthimzés- 64,8 50 7,7 55a/b ’Ann Elizabetl’, "Lawinia’, "M4ln4s’
rézsaszin

Neyron-rdzsaszin 58,2 51,3 3,7 54b/55a *Fanal’, ’John Henry’, *Conditorum’ fondk
KOSNIL-SZINEK

kdrminrézsaszin 53,1 49,6 14,9 52b/c "Mohdcsy Mityds emléke’ fondk
sillervoros 46,4 55,2 12,5 53c/d, L*+3 "Texas Centennial’ gallér, 'Red Lion” fondk
Kina-rézsaszin 52,9 62,1 5,6 58b/c "Fanal’, ’Electron’, "Miss All-America Beauty’
karmazsinvoros 33,5 62,6 17,2 53¢, C*+10, L*-5  ’Eddie’s Juwel’, "Baby Blaze’, ’Cleopatra’
bengdlvoros 40,1 63,7 11,5 n57a/b, h*+5 ’Mercator, Chantaclerc’, ’Jamboree’
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CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajik®
Szinosztily rendszerben

L* a* b* (papir alapn)
BORVOROSEK
mahagénibibor 23,3 20,4 5,4 187a, C*+7, h*+5  ’Schwarze Madonna’
grandtlakk-bibor 28,7 293 27 60a/187d, C*-3 *Vaterland’ fondk,
almandinbibor 15 30,8 11,1 187a/b, C*+10,L*5 ’Taboo’ kozépsé szirom, 'Paul Ecke Jr.
indiai-voros 35,7 31,2 13,8 180a/181b ’Libdn’ potencidlis
burgundivérds 20 36,2 6,7 187b/c, C*+5 ’Olde Romeo’, ’Granat’
brazilinbordé 26,6 37,3 13,6 185a/b "Duftstar’ fondk, ’Morocco’ fondk
SZIROMFEKETEK
melaszbarna 21,9 11,4 21 187a/b, C*-5, L*-3 ’Taboo ’ potencidlis, ‘Black Lady’ bimbé
mazsolafekete 13,7 13,8 3,4 187a, L*-5 "Black Gold’ fiatalon
mangénfekete 19,1 5,7 0 N186¢/203a, h*-7  Taboo’ bimbé

KARBUNKULUS-BIBOROK

rubinvérds 36,3 46,6 7,1 53¢/61b "Papa Meilland’ fondk, *Griiss an Berlin’
céklabibor 26,1 49,6 -2,9 6la/71a, L*4, C*+5 ’EbbTide

klaretvoros 29,2 51,6 8,2 60a/b, C*+8 "Prince Camille de Rohan’, "Vaterland’
tiiroszi-bibor 33,4 53,5 -4,9 61b/G4a, C*+8 ’Officinalis’, ’Alain Blanchard’
SPINELL-VOROSEK

anilinvords 45,2 36 9,4 47a/53d, C*-5 "Hot Cocoa’ gallér

rodonitbibor 51,7 37,4 0,9 54b/185d "Royal Lavender’ potenciilis
orgonabibor 45,5 41,7 -9,8 72a/b *Stormy Weather fondk, "Minililla’ fondk
eritritbibor 40,7 43,7 -1,5 60c/d ’Orchid Masterpiece’ sziromszél, "Leonie’
LEVENDULASZINEK

kokorcsinlila 58,8 18,2 ~-11,2 77blc, C*-8 ’Cardinal de Richelieu’ fakulé
viktoridnus-lila 53,1 26 -13,1 75a/N78d, L*-8 ’Cardinal de Richelieu’ fondk,
damaszkuszi- 76,3 27,5 -7,2 73b/c, C*-5 h*-5  ’Trigintipetala Kazanlik’, ’Autumn Damask’
rézsaszin

keramiardzsaszin 61 28,5 5,4 S4c, h*+3 "Masquerade’ sziromszél fondk
istdcrézsaszin 66 30 -4 73b/70c "Tutu Mauve’ fonik

l6hererézsaszin 57,3 31,2 -44 70c "Royal Lavender’

ultramarin-rézsaszin 67,6 32 -14,4 73b/N74d Rosa woodsi fondk

PERKIN-LILAK

rozmaring-rézsaszin -~ 77,4 11,1 -1,4 75¢/76¢, h*+5 "Blue Moon’

Sszirdzsalila 65 12,5 -3,3 75b/84c, L*-5 "Novalis’ fiatalon

csipkerézsaszin 79,3 17,8 -7,2 75¢/76b "Lavender Ice’ fondk

mélyvarézsaszin 69,2 19,9 -3,3 75b/c, h*+3 "Saint-Exupéry’, "Lavender Ice’
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CSOPORTNEV/  Szin CIE L*a*b* RHS Kéd* Referenciafajak®*
Szinosztdly rendszerben
L* a* b* (papir alapt)
PEONIDIN-SZINEK
imolarézsaszin 56,9 37,4 -17 N74c/d "Rugotida’ fondk,
perzsa-rozsaszin 63,2 43,4 -13,2 73a/NN74d szentendrei rézsa, ’Carmenetta
cikldmenbibor 50,8 45,6 -21,2 N74b/NN74b "Rugotida’
Cattleya-bibor 39,7 49,9 -18,1 NN78b "Route 66’
SOLFERINO-BIBOROK
fuksziaszin 54,4 51,2 -6,5 67c ’General-Sup. Arnold Jansser’, "Urdh’ fondk
Magenta-bibor 47,3 54 -0,8 N66a/67a "Rosalinda’ fonik, "Roter Champagne’ fonik
rodaminbibor 42,1 62,1 -99 67a/N74b, C*+8  ’Rose du Roi’, ’Conditorum’
DOZSE-BIBOROK
bizancibibor 16,7 24,6  -6,7 N79a/b, C*+10 ’Midnight Blue’
angol-lila 32,9 27,2 -11,9 N79d, C*5,1*3 ’Stormy Weather
padlizsinbibor 25,7 27,5 -7,3 71a/N79c, L*-5,C*7 ’Ebb Tide
palatinus-lila 41,8 29 -11,9 72b, C*-5 "Forever Royal’ fakulé
csaszarbibor 19,6 38,6 -3,9 71a, L*-8 *Stormy Weather’
ringlébibor 30,4 40,9 -12,3 N79b/c, C*+8 *Stormy Weather’ fakulé

# Az RHS szin kédoldsit lasd a Médszertan részben.
# szinlik AE <1 tévolségra 4ll a kateg6ria kozépéreékesl

## potencidlis: kinyiléfélben 1év8 bimbd szirmdnak belsd / szini oldala

Table 1. Basic parameters of the new colour system. (1) NAME OF GROUPS / Name of colour
classes; (2) CIE L*a*b* colour parameters; (3) RHS Coding; (4) Reference cultivars

A sziromszinrendszer jellegzetességei

Osszesen 131 osztalybél 4ll6 sziromszin-rendszert hoztunk létre, melyet paramétereivel az 1. tabld-
zatban és a 3. dbrdn mutatunk be. Tekintve, hogy a Budatétényi Rézsakert jelentds szdmu kiilonleges
szin{i rézsdt is beszerzett, az elkésziilt szinrendszer joval tdgabb szinteret 6lel fel, mint a hétkoéznapi
rézsafajtdk szinvariabilitdsa. Ilyen kiilonleges szini fajtdk példdul a mustdrsdrga "'Honey Dijon’,
a bibor-rozsdavords "Hot Cocoa’, "Edith Holder’, a kékesibolya ’Cardinal de Richeliew’, *Stormy
Weather’, a sziirkés "The Scotsman’, stb.

A legvildgosabb szinkategéridnak a sziromfehér adédott (L*=94,4), br messze 4l a fizikai fe-
hér szintdl. Erdekesség, hogy a legsotétebb szinosztdly a mazsolafekete (L*=13,7), ennek ellenére
vizudlisan a vildgosabb manginfekete 4ll a legkozelebb a feketéhez, tekintve, hogy alacsonyabb
a szinteltsége. A legnagyobb szinteltséget (C*=101,7) a kobaltsdrga kategéria mutatja, mivel jel-
legzetesen a sdrga és a narancsvords sziromszinek a legélénkebbek a természetben. Szinezetében
(h*,,) elsésorban a kisebb értékek, vagyis a kékes drnyalat a jelentés, ebben legszélséségesebb
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a kokoresinlila kategéria (h*’,,=-64,5°). A mdsik szélséséget a magas érték jelentené, az ilyen,
z6ldes-sdrga szinezetl (h*,,=73,5°) szirmok azonban lényegében fehérek.

Nagyon jelentds kiilonbségeket taldltunk a szinek eloszldsiban is. E szerint nincs olyan szin,
amelyik gyakoribb lenne, mint a mért adatok 4%-a. A sziromfehér 3,2%-kal illetve a bengalvords
3,1%-kal a leggyakoribb. Az utdna kévetkezd szinek, elsésorban is a Neyron-rézsaszin és a sillervoros
mint sziromfondk szinek gyakoriak, hiszen a szirom alsé feliiletének szinvariabilitdsa sokkal alacso-
nyabb, mint a szini oldalé. Ebbe a gyakorisdg kategéridba tartozik még a kardindlisvords is, mint
a ,klasszikus rézsavoros”. A mért szinek 50%-4t 23 szin teszi ki, mig a legritkdbb 48 szin 6sszesen
csak 5%-dt. Ez nyilvdnvalévd teszi, hogy egy szintjdonsdg megjelenése biztosan a szinrendszer
bévitését fogja maga utdn vonni. Idedlis példa erre Sproul 2003-as fajtdja, a ’Honey Dijon’, mert
mustdrsdrga szine teljesen egyedi, és 5 szinkategdria is ennek a fajtdnak a sziromszinén alapul.

Megyvitatas

A kialakitott szinrendszer kategéridi megfelelnek az 4ltalunk feldllitote kromatikus feltétel-
rendszernek, 4ltala hibamentesen osztilyozhaté a Budatétényi Rézsakert fajtagytijteményében
mérhetd minden szin. A szabdlyrendszert addig ,szigoritottuk” amig a tényleges mért értékek
variabilitdsa ennek nem szabott hatdrt. Erre az utalt, hogy tovadbb szigoritva mdr nem taldleuk
olyan mért értéket, amit a szabdlyrendszer megkovetel, ami ilyen nagy szdmd és variancidji adat
esetén vélhetdleg nem az adatfelvételezés elégtelenségébdl kovetkezik. Ezek alapjdn a szinosztdlyok
szdma és azok kozépériéke megalapozott dontések eredménye. Azonban a sziromszin-rendszer
nyilt, és bdvithetd, errdl a kolorimetrikus szabédlyok gondoskodnak.

Tov4bbi feladatunk a kialakitott szinrendszer hasznilatdhoz koétédik: miiszeres mérés és auto-
matizdlt osztdlyba sorolds segitségével meg kell oldani a magyar nemesitésti rézsdk szintani leirdst.
Ezen kiviil reményeink szerint a kolorimetrikus feltételrendszer és a szinrendszer kialakitdsinak
metodikdja j6l adaptdlhaté lesz mds diszndvényekre is, és munkdnk eredménye nem csak a ter-
mesztett rézsdndl lesz alkalmazhat6, hanem a jovében mds virdgzé névények esetén is szerepet kap.
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3. dbra. A rézsa sziromszinrendszer szinei és CIE L*C*h*’33 értékei. Nyomdatechnikai okokbdl

Szinnév
CIE L*/ C* / h*’33

sziromfehér
944/11,5/73,5

tojashéj-fehér
93,4/212/703

szaténrozsaszin
87,6/5,7/23,5

puderszin
85,8/13,5/29,9

krémszin
89,6/17,1/47.8

elefantcsontszin
86,9/279/56,4

mandulafehér
82,3/274/36,8

toszkan-bézs

74.9/20.4/32,1

garnéla:
71,5/52,0/13,3

jaspisvoros
453/49,6/13

francia-rozsaszin
74,6/39.0/-2,6

nyer

81,2/12,7/54,6

7571463 /21,8

L ol 1
71,0/27,3/3,9

olafekete
42

szakura-rozsaszin
85,1/10,4/-11,9

pezsgoszin
92,2/333/67,7

77.6146,6 /33,

r 0 P
784/19.7/-04

rozsakvarc-szin
79,5/20,5/-29,7

vaniliasarga
88,0/44,2/58.8

oszibarackszin
76,2 /264 /20,5

velencei-rézsaszin
76,1/27,0/-12,9

kankalinsarga
85,7/62,4/59,3

safranysarga

kanarisarga
86,4/80,2/52,7

kobaltsarga
79,9/101,7/51.8

aranysarga
80,3/89,1/44,5

kukoricasirga
80,8/60.0/43,8

szalmasarga
73,5/47.3 /48,1

navaho-sarga
83,7/40,1/44,1

barokksarga
85,6/54,0/509

titanat-sarga
75,3/63,9/56,6

Vermeer-sarga
752/414/59,6

Chartreuse-zold
81,8/46,0/683

szezaimmag-sarga
73,7/28,5/45,7

75,9/79,1/38,5

pipacsvi
51,8/74,6/

paprikavoros
54,2/176,1/6,5

kaliko6vi

52,4/69,1/-1,0

cinébervoros
48,1/79,7/4

skarlaty
39,8/80,5/

krémnarancs
44,0/87.8/11,8

antimon-narancs

natbarna

gyongyrézsaszin
81,0/16,6 /15,7

orient-rézsaszin
75,9/36,1/10,9

Pompadour-rézsaszin
72,8/40,7/-15,9

amarantvol
50,2/652/-9,9

kadmiumvo!
440/72,6/
drinapo!

36,4 /70,7

almandinbibor
5,0/32,7/-13,2

szegfiirozsaszin

74.8/29.8/-29,7

36,3/47.2/
anilin
452/372/-18,4

csipkerozsaszin

79,3/19,2/-55,1
damaszKkuszi-rozsaszin

76.3/28.4/-47.6

a szinek élénksége a valésdgban jelentésen nagyobb is lehet

Magenta-bibor

anatlakk-bibor
7.8

kunzit-rézsaszin
783/62/-18
rozmaring-rozsaszin
77.4/11,1/-403

ciklamenbibor
50,8 /50,3 /-58,0

Cattleya-bibor

bizancibibor

palatinus-lila
41,8/31,4/-55

viktorianus-lila
53,1/29,1/-59,7
kokoresinlila
58,8/21,4/-64,5

Figure 3. The colours of the petal colour system for roses and their CIE L*C* h*’33 values. Due to
printing reasons, the true saturation of colours can be significantly higher than the printed version
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Colorimetric criteria and instrumental measurements based petal colour
system for outdoor roses suitable for field-work

BORONKAY G.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Landscape Architecture,
Urban Planning and Garden Art, Rose Garden Budatétény

E-mail: boronkay.gabor@fruitresearch.naik.hu
Summary

A classification system has been developed based on new colorimetric principles to describe the
flower colour of outdoor roses (Rosa x hybrida hort.). In contrast to the current colour standards
(ARS/WERS, UPOV) this system is colorimetrically balanced, suitable for algorithmic colour
identification, but practical as well, as it is suitable for field-work without instrumentation. 131
colour classes are required for describing all the rose petal colours we know, which means 1054
cultivars, 8072 checked colours and 79,660 measured values. The system of the colour classes is
based on the following chromatic conditions: 1) Each colour class is characterized by a measured
and averaged petal colour in CIE L*a*b* colour space. 2) The chromatic differences in CIEDE,
standard between the adjacent colour categories is limited (5<AE <7); 3) Colour classes have to
fill the colour space formulated by the possible petal colours evenly, without any lack of continuity.
For checking this, the maximal length of a colour category (highest chromatic difference between
0=12.12 (based on solid diagonal of

a hexagon with a=7 side length). 4) New class can only be inserted if a chromatic difference of

two measured colour within a category) is predictable: AE

a measured, new rose petal colour from the closest colour category is higher than AE =6. Accord-
ingly, a category is unnecessary if no measured petal colour is found, which is close (AE  <6) only
to that category; 5) Due to uncertainty of samplings, some important categories can be left out of
the system, because their chromatic distance is very close to the AE =6 limit. To fix it, a tolerance
limit was calculated (10% of the mean AE  between the measured petal-colours in a colour class),
so the corrected limit of 4) section is AE  =5.8. The colour classes have the following parameters:
standardized colour name, chromatic parameters of the centroid, grouping, RHS colour chart
coding, and reference cultivars.

Keywords: outdoor rose, flower colour, CIEDE2000, chromatic difference, classification
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Uborka (Cucumis sativus L..) F1 hibridek novekedési paraméterei és
abszcizinsav érzékenysége

OSZLANYI REKA!, PAPP ISTVAN!

"Magyar Agrir- és Elettudomdny Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet, Novényélettan és
Novényiskoldgia Tanszék

e-mail: Oszlanyi.Reka@uni-mate.hu
Osszefoglals

Az uborka (Cucumis sativus L.) kertészeti szempontbdl kiemelt fontossdgt haszonnévény, szdmos
nemesitett véltozata ismert, melyek termesztése szabadfoldon és tiveghdzban egyardnt folyhat.
A termésprodukciét a nem megfeleld tdpanyagelldtottsdg esetleges vizhidny nagymértékben csok-
kentheti. Ezek a stresszhatdsok kiilonbozdképpen érinthetik a két fajtacsoport (iiveghdzi és szabadon
hajtatott) tagjait, aminek hdcterében eltérd stressz tolerancidjuk 4llhat. Ennek feltdrdsa érdekében
a fajtacsoportok részletes élettani vizsgdlata indokolt, aminek eredményei segithetik a nemesit8k
munkdjit. Az abszcizinsav (ABA) egy terpenoid vdzd névényi hormon, mely bizonyos stresszekkel
szembeni tolerancia kivaltisdban jdtszik szerepet. Osszefiiggés varhaté a novény ABA érzékenysége
és stressztlird képessége kozote. Kisérleteinkben hdrom szabadfldi (Szatmar’, ’Szenzicid’, "Joker’)
és a hdrom tiveghdzi CAmericana’, "Prior’, ’Oitol’) termesztésre nemesitett uborka F1 hibridet
vizsgéltuk morfoldgiai paramétereiket, illetve ABA érzékenységiiket tekintve. Eredményeink
alapjan elmondhaté, hogy jelentds kiilonbségek lelhetdk fel a hibridek kozotr. Megéllapitottuk,
hogy a szabadfoldi hibridek gyokere jellemzden nagyobb az iiveghdzban hajtatott hibrideknél.
A sziklevél feliiletet a megnytldsos névekedéssel korreldld, érzékeny paraméternek taldltuk. Ez az
egyszerlien lemérhetd novényi rész a nemesitési vonalak szelekcidjdban lehetdséget adhat a néve-
kedési erély korai megéllapitdsdra. Tovabb4 a vizsgdlt fajtdk csiranévényeinek ABA érzékenysége
kiilonbdzének bizonyult. Elmondhaté, hogy a kiilséleg alkalmazott ABA a szabadféldi hibridek
hajtds megnyuldsdt alig befolydsolja, azonban az iiveghdziak novekedését jelentésen visszafogja.
Ez az {iveghdzi termesztésre nemesitett hibridek magasabb ABA érzékenységét jelzi.

Kulcsszavak: uborka, perlit, ABA-érzékenység, stressztiird képesség, névekedési paraméterek
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Bevezetés

A klimavéltozds éveiben hangstlyossd viltak az abiotikus stressz hatdsaival kapcsolatos kutatdsok.
Egyre béviil§ irodalmi forrdsok 4llnak rendelkezésiinkre ezen kutatdsok eredményeivel és az azokbdl
levont kovetkeztetésekkel, melyek nagymértékben segithetik a nemesit6k munkdjat. Egyes termesz-
tésbe vont haszonnévényeink stressztiirése javitdsdra szorul, ehhez azonban sziikséges a jelenlegi
fajeak ndvekedési paramétereinek és a stresszvalaszok hdttérmechanizmusainak részletesebb feltdrdsa.
Ez segitséget nydjthat a kedvezdtlenebb klima hatdsainak ellendllébb genotipusok létrehozdsdban.

A stresszekkel szembeni tolerancia kialakuldsdt szdmos faktor segitheti. Jeldtviteli ttvonalakon
keresztiil akklimdciés mechanizmusok zajlédnak le, amelyeket sokféleképpen nyomon lehet ko-
vetni. A névényi hormonok 4ltaldban olyan szerves vegyiiletek, amelyek alacsony koncentriciéban
a novények fejlédését és ndvekedését szabdlyozzdk, valamint 8sszehangoljdk a névény miikodésée
a kiilonbdz6 kiilsé kdrnyezeti tényezdk viltozdsaival. Jeldtviteli Gitvonalakat aktivdlnak (Davies
2010; Oka et al. 2012; Sytar et al. 2019), amelyek segitségével befolydsoljik a névények akklimacids
folyamatait biotikus és abiotikus stresszhatdsok fellépésekor (Choudhury et al. 2017).

Az abszcizinsav a szeszkviterpenoid vegyiiletek kozé tartoz6é novényi hormon, aminek a né-
vekedésben, fejlédésben és a stresszekre adott valaszok kialakuldsiban van szerepe, transzportja
a gyokerek feldl a xilémben, a levelek fel6l a floémben torténik. Legf6bb hatdsa a vizhidny fellé-
pését kovetden a gdzeserenyildsok zdréddsa (Wang et al. 2010). Az ABA endogén médon torténd
termel8dése végigkiséri a novény vizhidnyos dllapotdt, valamint a magok érését. Fentiek alapjin
kiilsSleg alkalmazott ABA hatdsdra vdrhaté a tolerancia novekedése a kedvez8tlen koriilmények-
nek kitett ndvények esetében, valamint stressz nélkiil is kivalthatd a sejtek dehidratdcidjéc kdvetd
vélaszreakeié (Fujita et al. 2011). Kiemelendd, hogy a szdrazsdgstressz elleni tolerancia molekuldris
folyamataiban az abszcizinsav kozvetitette valaszok nagy szerepet kapnak (Dedk et al. 2017).

Az uborka (Cucumis sativus L.) a Cucurbitaceae csaldd egyik legnagyobb mennyiségben nevel,
gazdasdgi szempontbdl fontos, nem klimakeerikus légzést mutaté (Jasso-Chaverria 2005), 4ltaldban
nyersen, vagy tartésitott formdban is fogyasztott tagja. Szdmos nemesitett véltozata ismert (Wang
etal. 2010; Yan et al. 2016). A laza, humuszban gazdag talajokat kedveli, azonban kertészetekben
talajmentes kozegekben is torténhet a paldntdk nevelése. Tobbek kozt az eurdpai termeszt8k 4ltal
kedvelt perlitben is vethetd, utébbi kiegyenstlyozott vizelldtottsdgot, pH viszonyokat, optimalis
tdpanyagelldtdst tesz lehetdvé a névények szdmdra (Singh et al. 2017; Glits et al. 2005). Vulkdni
eredetli kdzetbdl késziilt, fizikailag stabil, kémiailag neutrdlis, konnyen kezelhetd, baktérium és
egyéb patogénekedl mentes. Véltozatos szemeseméretben kaphatd kdzeg, uborkdk esetében elényos
vélasztds a jobb névekedés, valamint nagyobb terméshozatal tekintetében (Marsic és Jakse 2010).

Az uborka termesztése szabadf6ldon és tiveghdzban egyardnt folyik. A szabadféldben termesztett
fajtdkat alacsonyabb termésprodukcid jellemzi, h6mérsékletigényiik 20-30 °C (Dhakal et al. 2019).
A meleg, csapadékos klimdrt kedvelik, termésiiket dltaldban a konzervipar hasznositja (Glits et al.
2005). Az iiveghdzi uborkafajtdk vizigénye még nagyobb, 4ltaldban gyorsabb névekedéstiek, mint
a szabadfoldiek. Nagyobb tdpanyagigénnyel is rendelkeznek, gyors novekedésiik miatt produktivitd-
suk nagyobb, mint a szabadf6ld6n termesztetteké (Singh et al. 2017). A termések mérete és tomege
a fajta tipus mellett nagyban fiigg a megfeleld tdpanyag és vizelldtottsdgtsl (Wang et al. 2010).

Kisérletsorozatunkban szabadfoldi és tiveghdzi termesztésre nemesitett F1 uborka hibridet vizs-
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galtunk. Arra kerestiik a vdlaszt, hogy a valasztott hibridek esetében van-e kiilénbség a névekedésre
jellemz8 paraméterekben (hajtds-, hipokotil- és gyokérzet ndvekedés, szdraztdmeg gyarapodds),
valamint a fajtdk abszcizinsav érzékenysége kozott.

Anyag és médszer
A kisérleteknél hdrom szabadfoldi (Joker’, *Szatmdr’, ’Szenzdcid’) és hdrom tiveghdzi (Prior’,
"Oitol’, ’Americana’) F1 hibriddel dolgoztunk, a vetdmagok beszerzési helyérél az 1. tdbldzatban

taldlhaté informadcié.

1. tdbldzar. A kisérletekben haszndlt vetémagok forrdsai

Hibridek neve Orszag

Szatmir ZKI Ltd., Hungary

Szenzicid Budapest Gardenseed Ltd, Hungary
Joker ZKI Ltd., Hungary

Americana Orosco Co., Hungary

QOitol Semillas Fito Co., Spain

Prior Semillas Fito Co., Spain

Table 1. The sources of seeds used in this study

A morfoldgiai mérésekhez fajtdnként négy - négy magot 12 cm dtmérdjd, kertészetben hasznélatos
petlittel (szemeseméret: 0-3 mm; 0-6 mm) megtdltote cserepekbe vetettiink el. A vetést megeld-
z8en, a csirdzds elsegitésére a magokat elddzrattuk desztilldle vizben 24 6rén keresztiil 25 °C-on.
Altaldban az uborkamagok csirdzdsa hdrom napot vesz igénybe, kevés fény mellett ajanlott (Kappel,
2011). Ezért a vetést kovetden két napig fény nélkiil inkubaltuk Sket. Ezt kovetden hosszti nappalos
megyvildgitds (16 6ra fény/8 éra sotét, fényintenzitds: 150 pmol m s?) 25 °C, 55-60 % relativ
paratartalom mellett fényszobdban neveltitk 8ket 21 napig. A paldntdk 6ntozése cserepenként
200-250 ml desztillalt vizzel tortént kétnaponta.

21. napos ndvényeken a hipokotil hosszdt és a f8gydkérzet megnytldsit vonalzéval 4llapitoctuk
meg. A szdraztdmeg méréséhez a névényekrdl szedett foldfelecti hajtdst, vagy gyokérzetet alufélidban
csomagolva, 80 °C hdmérsékleten tdmegdllanddsigig szdritottuk, ezt kovetben a szdritote részek
tomegét analitikai mérleggel mg pontossdgig hatdroztuk meg. A sziklevelek feliiletét a LA=k(s*h)
(s:szélesség, h:hosszuisdg, k=0,87) képlettel szdmitottuk ki. Kisérleteinket kétszer ismételtitk meg.

Az ABA érzékenység mérését célzé in vitro kisérlethez fajrdnként 15-15 magot, szlirpapirral
bélele, 18 cm 4tmérdjli Petri csészébe helyeztiink, majd 20 ml mock oldatot adtunk a kontroll,
illetve 20 ml 5 uM koncentrdci6ja abszcizinsav oldatot az ABA kezelt névényekhez. A novények
nevelése 7 napon 4t hosszti nappalos megvildgitds (16 6ra fény/8 6ra sotét, fényintenzitds: 150
pmol m-2 s-1), valamint 25 °C mellett, fényszobdban tortént. A névények kezeléséhez kizdrélag
a Petri csészében levd oldatokat két naponta 20 ml mock ill. 5 pM ABA oldattal cseréltiik le.
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Az 5 uM ABA oldatot 3 mM ABA t6rzsoldatbdl készitettiik, ehhez a Duchefa Biochemie B.V.
dltal el6allitott abszcizinsav készitményt haszndltuk fel. A torzsoldat készitése: 1,6 mg abszcizinsavat
feloldottunk 2 ml 0,1 N NaOH oldatban. A kontroll novények kezeléséhez mock oldatot haszndl-
tunk, mely elkészitésénél 210 ml desztilldlt vizhez 350 pl 0,1 N NaOH oldatot adtunk.

A hajtdsok friss tdmegéhez a névényekrdl a gyokereket eltdvolitottuk, majd megmértiik analitikai
mérleggel, tomegiiket mg pontossdggal hatdroztuk meg. A paldntdk f8gyokérzetének megnyuldsit,
vonalzét haszndlva cm-ben 4llapitottuk meg. Kisérleteinket kétszer ismételtitk meg.

A kapott adatok kiértékelését a Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation, 2013) t4bl4-
zatkezeld programmal végeztiik (dtlag, szdrés, grafikonok szerkesztése). A statisztikai elemzésként
haszndlt egyszempontos ANOVA analizist és az ehhez kapcsol6dé homogenitds vizsglatot (Levene
teszt), a normalitds vizsgdlatot (Shapiro-Wilk teszt), tovabbd a posthoc Tukey-b tesztet az IBM
SPSS Statistics (Version 25; 2015, USA) program segitségével végeztiik. Eredményeinket p<0,05
szignifikancia szint mellett hasonlitottuk dssze.

Eredmények és megvitatdsuk

Morfolégiai paraméterek vizsgdlata

A perlitben nevelt 21 napos névényeken végzett kisérleteink eredményei az 1. és 2. dbrdn ldthatdak.
A gyokérzet és hajtds szdraztomegek esetében megfigyelhetd a ’Szenzdcid’ fajta erdteljes ndvekedése
a tobbi szabadfsldben hajtatott hibridhez képest. Az iiveghdzi fajtdk hajtds szdraztomeg értékei ezt
kivéve magasabbak, a gyokérzet esetében viszont nem figyelhetd meg egyértelm( dsszefiiggés (LA
és B dbra). A 2.A 4brdn jol ldthatd, hogy a hipokotil hosszak esetén a két csoport teljes mérték-
ben elkiilénithetd. It az iiveghdzban hajtatott hibridek minden esetben szignifikinsan nagyobb
éreékekkel rendelkeztek, mint szabadfgldben hajtatott tdrsaik. Kimagaslé megnyuldsi éreékkel az

’Americana’ fajta bir, a szabadf6ldi *Szenzdcié’ ugyanakkor megkézelitette az tiveghdzi tipusokat.
A 2.B dbra alapjdn a legnagyobb gyokérméretet a *Szenzécid hibrid adja, de a "Joker’ és a ’Szatmdr’
is a hosszabb gyokert csoporthoz tartozik. Az tiveghdzi hibridek ugyanakkor kisebb gyokérméret
értékeket mutattak. Osszességében elmondhaté, hogy a megnytildsos novekedésre jellemzé hipokotil
hossz esetében az tiveghdzi, a gyokérhossz esetében a szabadfsldi hibridek adtak magasabb értékeket.
Feltehetd, hogy az tiveghdzi fajtdkndl tapasztalt erdteljesebb megnyuldsos novekedést a kontrolldle
kornyezeti feltételek és az inkubaldsi id alatt alkalmazott magasabb h8mérséklet teszik lehet6vé,
mig a szabadfoldi fajtdkndl a mélyre hatol6 gydkérzet biztosithatja a megfeleld viz és tdpelem
utdnpétldst. Erdekes médon a sziklevél feliiletet a megnydlasos névekedéssel korreldld, érzékeny
paraméternek taldltuk. Ez az egyszertien mérhetd ndvényi rész a nemesitési vonalak szelekciéjdban
lehet8séget adhat a ndvekedési erély korai megéllapitdsdra.
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1. abra. Perlitben nevelt uborka F1 hibrid csirandvények szaraztomeg értékei
A: hajtds, B: gydkérzet
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Figure 1. Dry mass of seedlings of cucumber F1 hybrids
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2. dbra. Perlitben nevelt uborka F1 hibrid csiranévények novekedési paraméterei
A: hipokotilhossz, B: gyokér hossz, C: sziklevél feliilet
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Figure 2. Growth parameters of seedlings of cucumber F1 hybrids
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ABA érzékenység vizsgilata

Az alkalmazott kisérleti koriilmények mellett a *Szenzicid’ fajta magjai rendkiviil vontatottan
csirdztak minden esetben. Ezért ebbdl a hibridbél nem tudtunk a statisztikai analizishez sziikséges
szdmu adatot nyerni, igy a fajtdt kivettitk méréseinkbdl.

Az ABA bizonyos stresszvélaszok mellett szdmos fejlédési mechanizmust irdnyit a ndvények-
ben. Egyik jol ismert hatdsa a gyokér és hajtdsnovekedés visszafogdsa stresszhatds alatt. KiilsSleg
alkalmazott ABA oldattal kezelt csirandvények esetében a bekovetkezd gdtlds mérése segithet
a hormonérzékenység kimutatdséban (Thole et al. 2014). Kisérleteinkben az ABA gatlé hatdsa
a hipokotil megnyuldst illetSleg nem volt egyértelmiien kimutathatd. A hajtdsok friss tdmegének
mérési eredményei azonban jél mutatjik, hogy egyes hibridek esetében az alkalmazott ABA gétolta
a novekedést, ami szemmel is jol ldthatd a Petri csészékben nétt csirandvényeken. Szignifikdns eltérés
volt az iiveghdzban hajtatott "Prior’ és ’Oitol’ és ’Americana’ fajtdkndl a kezelt és kontroll névénykék
kozétt, ez ennek a hibrid tipusnak a magasabb fokd hormon érzékenységét mutatja (3-4. dbra).

3. dbra. In vitro nevelt uborka F1 hibridek: ,A”: 5 uM abszcizinsav oldattal kezelt csirandvé-
nyek, , K”: kontroll (mock) oldattal kezelt csirangvények

Figure 3. In vitro cucumber F1 hybrids
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4. dbra. In vitro kériilmények kozote nevelt uborka F1 hibridek: (A) f6gydkér hossz és (B) hajta-
sok friss tomegeinek értékei. A kezelés kontroll (mock) illetve 5 pM ABA oldattal t6rtént

CdE bcd
E be ab
2 150 a

W Kontrol 5 M ABA mKontroll =5 puM ABA

>

,:u‘rm}

Fégyoker hos

Figure 4. In vitro cacumber F1 hybrids

A hormon kiilséleg torténd alkalmazisival az elSidézett gdtlds mérésével egy genotipus ABA
érzékenysége jol meghatdrozhaté. A névekedésgdtlds mechanizmusdra nézve feltételezik, hogy az
az aktiv gibberellinek bioszintézisének visszafogdsdn keresztiil zajlik, amit Arabidopsis thaliana
névényeken végzett kisérletekben irtak le (Lorrai et al. 2018). Méréseink kezdetén azt feltételez-
tikk, hogy a szabadfoldén termesztett fajdk esetleg érzékenyebben reagdlnak a kiils6leg alkalma-
zott ABA t5rténd kezelésre. Ez magyardzhatta volna a fajtdk eltérd stressztolerancidjit. Az ABA
segiti a novényt a szdraz id6szakokban a jobb alkalmazkoddshoz a gézcserenyildsok zdréddsdnak
szabdlyozdsdval, valamint péld4ul a hajtds névekedés gétldsdval. Az iiveghdzban nevelt fajtdk kozel
optimdlis feltételek mellett novekednek, emiatt az 8 esetiikben a stresszhormonok hatdsai kevésbé
kell, hogy megnyilvdnuljanak. Eredményeink alapjin elmondhatd, hogy az ABA kezelt és kontroll
uborkafajtak gyokérzetének megnytldsa kozott minden esetben taldltunk szignifikdns kiilonbsé-
get. A szabadf6ldben termesztett és tiveghdzi fajtdk valaszai kozote azonban nem volt egyértelm
kiilonbség. A gyokér megnyuldsinak mérése alapjan tehdt nem taldltunk egyértelmi bizonyitékot
az ABA érzékenység kiilonbségére, ami az eltérd stressztlir6képességet magyardzhatnd. A hajtds
friss tomegének mérésébdl azonban az a kivetkeztetés vonhat le, hogy az tiveghdzi hibridek
érzékenyebben reagdltak az abszcizinsavra. Ez a megfigyelés arra utal, hogy esetleg a névények
szdveti ABA koncentricidja lehet eltérd. Igy a szabadfoldi fajtaknal az eleve (feltételezhetéen)
magasabb szdveti szint(i ABA hatdsaihoz képest kisebb mértéki tovdbbi novekedésgdtldsi vélaszt
ldtunk kiilsé abszcizinsavas kezelésnél. A feltevést a vizsgdlt hibridek szoveti ABA koncentrécidinak
meghatdrozdsa vélaszolhatja meg.

Osszefoglals
Osszességében elmondhaté, hogy a szabadfldi hibridek gydkere jellemz3en nagyobb az iiveghizban

hajtatott hibridekénél. Kisérleteink sordn tovdbbd bizonyitékot talaltunk arra, hogy az tiveghdzi
uborka hibrideknek a szabadf6ldieknél magasabb az abszcizinsav érzékenysége.

80



KERTGAZDASAG 53 (2021) 1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Felhasznilt irodalom

Choudhury, K.C., Rivero, M.R., Blumwald, E. and Mittler, R. 2017. Reactive oxigen species, abiotic
stress and stress combination. The Plant Journal, 90: 856-867.

Davies, P 2010. The Plant Hormones: Their Nature, Occurrence, and Functions. Plant Hormones. In:
Physiology, Biochemistry and Molecular Biology. 1-15.

Dedk, C., Jager, K., Nagy, V.A., Oszldnyi, R., Barnabds, B. and Papp, I. 2017. C-repeat binding factor
and dehydrin genes are induced co-ordinately in drought tolerance response of wheat cultivars. Journal
of Agricultural Science, 9(2): 18-26.

Dhakal, S., Karki, M., Subedi, P. and Aarati, G.C. 2019. Effect of Ethephon Doses on Vegetative
Characters, Sex Expression and Yield of Cucumber (Cucumis sativus cv. Bhaktapur Local). In: Resunga
Municipality, Gulmi, Nepal. IJASBT. 370-377.

Fujita, Y., Fujita, M., Shinozaki, K. et al. 2011. ABA-mediated transcriptional regulation in response to
osmotic stress in plants. Journal of Plant Research, 124: 509-525.

Glits M., Gélya E., Gyurés J., Gy6rfi J., Hodossy S., Holb 1., Hraské 1., Kovacs A., Kovdcsné Gyenes
M., Nagy Gy., Nagy J., Némethy Z., Ombédi A., Pénzes B., Slezdk K., Sz8riné Z.A., Terbe I. és Zatyké
E 2005. Zsldségtermesztés termesztéberendezésekben. SZIE Kertészettudomdnyi Kar Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszék. Budapest, 32-40.

Jasso-Chaverria, C., Hochmuth, G.J., Hochmuth, R.C. and Sargent, S.A. 2005. Fruit yield, size, and
color responses of two greenhouse cucumber types to nitrogen fertilization in perlite soilless culture.
Horticultural Technology 15(3): 565-571.

Kappel N. (szerk.) 2011. Tokfélék termesztése. Mezdgazda Kiadé Kft. Budapest. 55-58.

Lorrai, R., Boccaccini, A., Ruta, V., Possenti, M., Costantino, P. and Vittorioso, P. 2018. Abscisic acid
inhibits hypocotyl elongation acting on gibberellins, DELLA proteins and auxin. AoB Plants. 10(5): 061.
Marsic, K.N. and Jakse, M. 2010. Growth and yield of grafted cucumber (Cucumis sativus L.) on different
soiless substrates. Journal of Food, Agriculture &. Enviroment, 8(2): 654-658.

Oka, M., Shimoda, Y., Sato, N., Inoue, J., Yamazaki, T., Shimomura, N. and Fujiyama, H. 2012. Abscisic
acid substantially inhibits senescence of cucumber plants (Cucumis sativus) grown under low nitrogen
conditions. Journal of Plant Physiology, 169(8): 789-796.

Singh, M.C,, Singh, J.P, Pandey, S.K., Mahay, D. and Shrivastva, V. 2017. Factors affecting greenhouse
cucumber cultivation- a review. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences,
6(10): 2304-2323.

Sytar, O., Kumari, P and Yadav, S. 2019. Phytohormone Priming: Regulator for Heavy Metal Stress in
Plants. Journal of Plant Growth Regulation. 38: 739-752.

Thole, J.M., Beisner, E.R., Liu, J., Venkova, S.V. and Strader L.C. 2014. Abscisic Acid Regulates Root
Elongation Through the Activities of Auxin and Ethylene in Arabidopsis thaliana. G3 Genes, Genomes,
Genetics, 4(7): 1259-74.

Wang, S., Siu, X., Hu, L., Sun, ]J., Wei, Y. and Zhang, Z. 2010. Effects of exogenous abscisic acid pre-
treatment of cucumber (Cucumis sativus) seeds on seedling growth and water-stress tolerance. New
Zealand Journal of Crop Horticultural Science, 38(1): 7-18.

Yan, S., Che, G., Ding, L., Chen, Z., Liu, X., Wang, H. and Zhang, X. 2016. Different cucumber
CsYUC genes regulate response to abiotic stresses and flower development. Scientific Reports, 6: 20760.

81


https://journals.ashs.org/horttech/view/journals/horttech/15/3/article-p565.xml#affiliation0

ZOLDSEGTERMESZTES

Growth parameters and abscisic acid sensitivity
of cucumber (Cucumis sativus L.) F1 hybrids

OSZLANYL R. !, PAPP, I.!

' Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticultural Science,
Department of Plant Physiology and Plant Okology

e-mail: Oszlanyi.Reka@uni-mate.hu
Summary

Cucumber (Cucumis sativus L.) is an economically and nutritionally important vegetable crop
cultivated in open field and also in greenhouses worldwide. Climate change profoundly affects
annual production of this crop by challenging plants with abiotic stresses that frequently cause
their impaired growth and development. Thus, it is important to examine how cultivated cucum-
ber hybrids are adapted to their respective production systems, and how they respond to stresses.
Abscisic acid (ABA) is a terpenoid phytohormone that has multiple roles in plant stress signaling
and development. ABA responses may have a strong relationship with crop yields. In our experi-
ments morphological parameters and abscisic acid sensitivity of open field (Szatmdr’, *Szenz4cid’,
"Joker’) and greenhouse grown ("Americana’, Prior’, ’Oitol’) cucumber F1 hybrids were examined.
Results showed variable growth and ABA responses, confirming our assumption about intraspecies
diversity and establishing significant differences among the hybrids. We found that open field
cultivated hybrids typically have larger roots than those grown in greenhouse. Cotyledon surface
area was found to be a sensitive parameter correlating with elongated growth of the seedlings. This
easily measurable parameter can provide an opportunity to determine growth intensity in early
development of the plants for efficient selection of breeding lines. Furthermore, ABA sensitivity
of the studied cultivar hybrids proved to be different. Externally applied ABA had little effect on
shoot elongation of open field hybrids, however, it significantly inhibited growth of those adapted
to greenhouse. This indicates higher ABA sensitivity of greenhouse cultivated hybrids.

Keywords: cucumber, perlite, ABA sensitivity, stress tolerance, morphological parameters
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80 éves Zatyké Lajos paprikanemesitd

A kertész szakmdban, mind a tudomdnyos életben, mind
a termesztésben dolgozok kozote a Zatykd név sokak szé-
méra ismerésen hangzik. Nem véletleniil, hiszen Edesapja,
nagybdtyjai, unokatestvére és testvére (t6bb mint tizen) is
kiemelkedd egyéniségek voltak a kertészeti kutatdsban, ok-
tatdsban, termesztésben.

Zatyké Lajos 1940-ben sziiletett Bajén. Mdr gyermekkord-
ban vonzédott a kertészethez, sziileinek egyszer gy nyilatko-
zott, hogy napszdmos szeretne lenni. Késébb ezt a mozdony-
vezetdi, majd a rajztandri dllds irdnti érdekl8dés véltotta fel.
A sziil8i elhatdrozds azonban a gimndzium felé terelte, majd
a Kertészeti és Sz8lészeti Fdiskoldn folytatta tanulmdnyait,
ahol 1963-ban kapott kertészmérnoki diplomdt. Doktori
disszertdcidjat 1969-ben védte meg a Kertészeti Egyetemen.
M4r, mint vezetd kutatd végezte el 1975-ben G6dollén a me-

zdgazdasdgi genetikus szakmérndk képzést. Arany diplomdjdt
2013-ban vehette 4t akkor éppen a Szent Istvan Egyetemen.

A f8iskola elvégzése utdn 4lldst kapott Budatétényben a Kertészeti Kutatd Intézetben, ahol két
lehet8ség kindlkozott szdmdra: dr. Csatdri-Sziits Kdlman mellett, aki zoldbors6- és bab nemesitéssel
foglalkozott, vagy dr. Angeli Lambert mellett, aki a paprikanemesitési csoport vezetdje volt. Angeli
Lambert dontstt: ,,Dolgozzon mellettem a fiatalember!” Igy kezdte paprikanemesitéi palyafutdsac
1963-ban, amit azéta is (57 éve!) toretlentil folytat. Hitvalldsa, hogy ,a nemesitést nem lehet abba
hagyni, ez nem munka, ez hivatds”. A hosszii évek alatt sok dtszervezésen ment keresztiil az Intézet,
de 8 41 éven keresztiil ugyan anndl az {réasztalndl dolgozott, 1973-t4l mint a paprika nemesitési
csoport vezetdje, majd mint az Intézet kutatdsi igazgatdja. Nyugdijba menetele utdn révid ideig egy
kiilfoldi érdekeltségli nemesité cégnél volt tandcsadd, majd 2006-ban felkérést kapott az Orosco
Kft. tulajdonosdtdl (nemesitd és zoldség vetdmag forgalmazé csalddi vallalkozds), hogy nemesitsen
a cég szdmdra paprika fajtdkat.

Az Intézetben a paprika nemesités f8 irdnya a fehér, csipésségt6l mentes tigynevezett tdlteni
valé paprika, a csipds hegyes paprika és a paradicsomalaki paprika nemesitése volt. A tdjfajtdkbdl
egyszerli szelekcids nemesitéssel hoztak létre jobb genetikai- és gazdasdgi értéki fajedkat. A hat-
vanas évek mdsodik felében fogalmazédott meg az a gondolat, hogy sziikség lenne az akkoriban
szinte egyediili virus betegség a (TMV - dohdnymozaik virus) rezisztencia nemesitésre, igy indult
el ez a nemesitési munka is, melynek eredménye az els6 TMV rezisztens fajta a ’D Cecei’ volt.
A termesztésben is nagy technolégiai véltozdsok folytak, és ebben az id8ben komoly kihivds volt,
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hogy a konzervgydrak részére olcsd, j6 mindségi alapanyag dlljon rendelkezésre. A nemesités is
igazodott ehhez a feladathoz és Zatyké Lajos és csoportja megalkottdk — a még Angeli vezetése alatt
nemesitett *Csokros feldll§’ és *Csokros csiing8’ fajtdk utédjit — a szabadfoldi gépi betakaritdsra
és hajtatdsra is alkalmas "Fehérozon’ fajtdt. (A fajta immdr tobb mint 40 év utdn is igen kedvelt
a hdzikertészek korében.) Az elmult évtizedek munkdja sordn vezetésével kozel 60 paprika fajta,
F, hibrid sziiletett. A teljesség igénye nélkiil néhdny: "Taltos™ (az els6 Verticillium tolerdns fajta),
"Bon?’, ’Greygo’, "Edesalma’, *Cecil’, "Century’, ’Cindel’, 'Cirus’, ’Estilla’. A sort hosszan foly-
tathatndnk. Ma mdr a vezetése alatt 4116 kutat6 csoport nem csak belfoldi célra nemesit, hanem
a balkdni orszdgok igényeire is.

Tudomdnyos munkdssdgit a fajtdk mellett tdbb mint 150 kiilonb6z8 publikdcié fémjelzi.
A paprikatermesztés terén 7 kdnyv szerkesztdje és tdrsszerzbje. Feleségével egyiitt (aki szintén
kertészmérnok) sikeres kdnyviik a ,,Nagy 6rém a kiskert”, mely eddig mér 6 kiaddst ért meg.

Az ISHS keretén beliil a hdrom évenkénti rendszerességgel megrendezésre keriil§ paprika- és
tojdsgyiimélcs nemesit8k konferencidin rendszeresen jelent meg, el8addssal, poszterrel. Ugyanigy
kutatdsi eredményeivel taldlkozhattunk a hazai Névénynemesitési Napokon is.

A Magyar Névénynemesiték Egyesiiletének alelnoke volt két cikluson keresztiil, és munkdja
mellett a N6évényi Génbank Tandcs munkdjéban is éveken keresztiil részt véllale. Cimzetes egyetemi
docensi rangot kapott 1989-ben. Munkdjdnak elismeréséiil a Magyar Gyula Alapitvdny Nemes{t8i
Nagydijit kapta 1994-ben, 2005-ben a szaktdrca minisztériuma Fleischmann dijjal jutalmazta.
2010-ben Szalva Péter emlékplakettel tiintették ki.

Ertékes nemesitdi tuddsit dnzetleniil, mindennemi szakmai féltékenység nélkiil, szeretettel és
tiirelemmel igyekszik utddjainak dtadni. Tébb ,tanitvdnya” is sikeresen folytatja a paprikaneme-
sités tudomdnyit.

Kertészeti tuddsdt nem csak tudomdnyos célokra forditja, hanem nagy szeretettel tanitja, neveli
az embereket, akik szabadidejitkben kertjeikben szeretnének eredményesen kertészkedni. Szdm-
talan Kertbardt Klubban tart évrdl — évre el8addsokat, s6t sajit kertjében a Budatétényben él8
kertbardtoknak tobb szdz paprika és paradicsom paldntdt nevel téritésmentesen. Itt a keriiletben
kapta meg 2017-ben a Graf Antal elismerést.

Kivénunk munkdjihoz jé egészséget és tovdbbi sok sikert!

Dr. Moor Andrea
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Dr. Vétek Gibor (1980 — 2020)

Vétek Gdbor 1980. augusztus 19-én, Budapesten sziiletett.
Miutédn édesapjdt 16 évesen elvesztette, megdzvegyiilt édesanyja,
nagy szeretettel, gondoskoddssal egyediil nevelte.

A kozépiskolai tanulményait Ujpesten a Babits Mihdly
Gimnéziumban végezte. Fels6fokd tanulmdnyait 1998-ban,
a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen a nappali tagozatos,
okleveles kertészmérnok képzés keretében kezdte el.

A 1999-t8] didkkorss hallgatdként, 6ndll6 feladattal bekap-
csolédott a Rovartani Tanszéken folyd, a mélna vessz8pusz-
tulds rovartani okait kutaté munkdba. E témdban frott tu-
dominyos didkkori dolgozatdval 2003-ban a XXVI. Orszdgos
Tudomdnyos Didkkéri Konferencidn szekcidjdban elsé he-
lyezést ért el. Munkdjdval elnyerte ,A Kornyezetbardt No-

vényvédelemére Alapitvany” I. dijdt, a Fdy Andrds kutatdsi
osztondijat, tovdbbd a Pro Scientia Aranyérem kitiintetést.
A névényvédelmi szakirdnyult okleveles kertészmérnéki diplomdjdnak megszerzését kovetéen
(2003), tanulményait doktorandusz hallgatéként folytatta. A , Vessz8pusztuldst okozé mdlna-
kartev8k kornyezetkiméld populdcié-szabdlyozdsa” cimli PhD értekezését 2008-ban Summa
cum laude mindsitéssel védte meg.

A Rovartani Tanszék oktatéjaként hat tirgy oktatdséban magyar és angol nyelven vett részt.
Novényorvos MSc képzésben a Megporzé rovarok, méhészet tantirgy felel8se volt. A hatdron
til, Zentdn foly6, olykor a hétvégéket is igénybe vevd képzésiink feladatdt is & ldtta el. A Kazah
Nemzeti Agréregyetemen meghivott vendégoktatként rovartani kurzust tartott. Mindig naprakész
ismeretekkel 4llt a didkok elé. A szakmai pélyafutdsa sordn szerzett széleskor( ismeretet, j6 eléadd
készsége, oktatdsi rutinja ellenére mindig lelkiismeretesen késziilt az eléaddsok megtartdsdra.
Hallgatéi szerették, szinvonalas el6addsaiért, nyilt, 8szinte egyéniségéért és segitSkészségéért.

F§ kutatdsi teriilete az ,integralt novényvédelmi technolégidk fejlesztési lehetéségei kertészeti
kultirdkban, tovdbbd az ,idegenhonos, illetve invdzids rovarfajok elterjedése, bioldgidja és a vé-
dekezés lehet8ségei”. Kutatéi teljesitményére a nemzetkdzi tudomdnyos életben is felfigyeltek.
A Rovartani Tanszék hatdrokon dtnytld, nyertes pélydzatainak el6készitésében és megvaldsitdsaban
meghatdrozé szerepe volt. Vétek Gdbor mindeniitt a kutatdsi egyiittmiikodés lehet8ségét kereste
itthon is, és szerte a nagyvildgban. Nemzetkozi kutatdsi egytittmiikddésének szélai az Eurépai Unié
tagorszdgait6l, Kindn és Vietndmon keresztiil, U) Zélandig vezettek. Publikdciéi révén jelentds
nemzetkdzi ismertségre tett szert, 147 publikdcidja jelent meg oktaté-kutaté pélydjénak 17 éve
alatt, kiemelked§ idézettségi mutatdkkal.
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A szakmai kozéletben széleskoril tevékenységet végzett. 2013-tdl a Magyar Novényvéds Mér-
noki és Névényorvosi Kamara Okratdsi és Tovdbbképzési Bizottsigdnak elnéki feladatait is elldtta.
2008-tdl haldldig, a Magyar Novényvédelmi Tarsasdg Agrozooldgiai Szakosztalydnak titkdraként,
az évente megrendezésre keriil6 Novényvédelmi Tudomdnyos Napok rendezvényeinek szervezé-
sében és lebonyolitdsdban jelentds szerepet véllalt. A Magyarorszdgon rendezett 7* Workshop on
Integrated Soft Fruit Production nemzetkézi (IOBC) konferencia magyarorszdgi f8szervezdje és
egyben szekcidelndke is volt, tovdbb4 a IX™ European Congress of Entomology rendezvénynek,
szintén szekcid-tdrsszervezdje és tdrselnoke volt. A Novényvédelem c. folydirat szerkeszt8ségében
(2013-t4l) a rovartani és technoldgiai cikkek szaklektora volt.

A Kertészettudomdnyi Kar TDK elnoki feladatait 2019-t8l kezdddden ldtta el. Még 2020
8szén sikeresen megszervezte a Kar on-line TDK konferencidjit, majd a hallgaték nevezését
elékészitette a 35. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencidra. Szakmai munkdjéére az évek
sordn tobb kitiintetd elismerést kapott. Ezek az elismerések fontos visszajelzések voltak szdmdra,
de a legnagyobb elismerést a vele egyiitt eredményesen dolgozé didkjainak sikere, és az el8addsait
hallgaték érdeklédése és lankadatlan figyelme jelentette.

Az oktatéi és kutatdi pélydn toledee évek, sok munkdt és egyben szép szakmai sikereket hoztak
Vétek Gdbor szdmdra. Tanult, hogy tanithasson, példdt mutatott, hogy a didksig soraiban kévetdkre
leljen. Csalddja felé is mindig maximadlis odafigyeléssel fordult. Két gyermekiiket nagy szeretetben
nevelték. Sokat dolgozott, de a hétvége mindig a csalddé, a gyerekeié volt. A csalddi 6sszhangot -
melyet sziileinél gyermekkordban megtapasztalt és megkapott - minden esetben megteremtette.
Példa éreékii csalddapaként gondol rd csalddja és emlékét szivében megdrzi.

Dr. Vétek Gdbor a Szent Istvan Egyetem Rovartani Tanszékének docense, 2020. augusztus
19-én sltdtte be a negyvenedik életévée. Tele volt tervekkel, ambicidval, és teljesitésre vdr6 okta-
tési és kutatdsi feladatokkal. A Tanszékiink hagyomdnyos évzdré ,kardcsonyi” sszejovetelét még
megszervezte, de azon mdr az dnkéntes karanténba vonuldsa okdn, csak on-line vehetett részt.
Kardcsony mdsnapjdn, 2020. december 26-4n hunyt el. Vdratlan haldla egy fiatal, tehetséges és
sikeres pdlyatdrsunk életének, pélyafutdsdnak végét jelenti.

Haldla mindnydjunkat mélységesen megrenditett. Gydszunkat, a csaldd és a bardtok, a kollégik,
palyatdrsak gydszdt enyhiti, hogy akik ismerték 6rokké dertis egyéniségét, a Magyar Novényvédd
Mérnoki és Novényorvosi Kamara vezetése és tagsiga osztozik Gdbor elvesztése irdnt érzett f4j-
dalmunkban. Emlékét megdrizziik sziviinkben és gondolatainkban.

Dr. Pénzes Béla

ny. egyetemi tandr
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Dr. Petranyi Istvan (1951 — 2021)

1951. jinius 23-4n sziiletett G6d61l6n, értelmiségi csalddban.
Altaldnos iskolai tanulmdnyait még Godollén, kbzépiskolai
tanulmdnyait pedig mér a kiskunfélegyhdzi Mez8gazdasgi
Technikumban végezte, ahol els6sorban a névénytermesz-
téssel kapcsolatos tdrgyak érdekelték. 1969-ben sikeresen
felvételizett a keszthelyi Agrdrcudomdnyi Egyetem mosonma-
gyar6viri Kardra, ahol 1970-ben kezdte meg tanulmdnyait,
és ot év mulva agrdrmérnoki diplomdt szerzett. Az egyetem
elvégzése utdn a Pest Megyei Novényvédelmi és Agrokémiai
Allom4son helyezkedett el, és munkakérének megfeleléen
az MTA vdcrdtéti Botanikai Kutaté Intézetébe irdnyitot-
tak, hogy kapcsolédjon be Magyarorszdg gyomflérdjdnak
a vizsgédlatdba. Ebbél az iddszakbdl kiemelkedik a botanikus,
gyomkutatd tudés Dr. Ujvdrosi Mikldssal valé munkakap-
csolata, a novényfoldrajz és a névényrendszertan vildghird
tudésdval a kéeszeres Kossuth-dijas So6 Rezs8 akadémikussal,

és a szintén vildghir(i Csapody Vera névényfestd botanikus-
sal val¢ taldlkozdsa. A gyomok elleni védekezés és dltaldban
a novényvédelem kérdéseinek részletesebb megismerése céljabél beiratkozott a Kertészeti és Elel-
miszeripari Egyetem Termesztési Kardra, ahol 1979-ben névényvédelmi szakmérnoki képesitést
szerzett. Bzt kévetéen munkajic a Novényvédelmi és Agrokémiai Allomdson gyombiolégusként
folytatta tovabb.

Feladata volt a megyei védekezési felhivdsok készitése, birdsdgi szakértés, megyén beliili to-
vébbképzéseken, tanfolyamokon és egyéb ,,céges” rendezvényeken valé eléaddsok tartdsa. Napi
munkdja mellett, alkalmi éraaddsokon tdl, egy-egy éven keresztiil a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem gradudlis, valamint a G6dsll8i Agrdrcudomdnyi Egyetem posztgradudlis képzésében, mint
a tdrgyat vivd vendégeldadd vett részt. 1983-ban a godollsi Agrartudomdnyi Egyetem (GATE)
elfogadta doktori cselekmény irdnti kérelmét. 1986-ban ,,summa cum laude” mindsitéssel doktori
szigorlatot tett, és még ebben az évben egyetemi doktorrd avattdk. 1987-ben nyertes pélydzata
eredményeként keriilt Budapestre a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem akkori Novényvédel-
mi Tanszékére, ahol az ,lizemi névényvédelem” tantdrgy keretén beliil a gyomnévényekkel és
a gyomszabdlyozissal kapcsolatos ismeretek oktatdsdt véllalta. Fédlldsban sszesen 17 évig tanitott
a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, majd az egyetemek kotelez integréci6jit kvetden a Szent
Istvdn Egyetem, végiil a budai karok SZIE-bél valé kivéldsa utdn a Budapesti Corvinus Egyetem
Kertészettudomdnyi Karédn.
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Szakmai ismertségének és elismertségének koszonhetd, hogy kés8bb a herboldgiai ismereteket
két kiilondllé tantdrgy ,rangjdra’ emelte: gyomnévénytan, gyomirtdsi technolégia. Munkaidejének
nagy részét az el6addsok, gyakorlatok tartésa, a hallgatékkal valé foglalkozds toltotte ki. Igényesen
megtartott, szinvonalas és figyelemfelkelt§ el6addsait minden hallgaté szivesen hallgatta, de emel-
lett értékelhettitk humorérzékér is. Az oktatds mellett az egyetem tdrsadalmi életében is szerepet
véllale. Két cikluson keresztiil is bevalasztottdk a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kozalkal-
mazotti Tandcsédba, melynek a masodik ciklusa alatt elndke is lett. Kutatdsi eredményeibdl szdmos
konferencidn tartott eléadast (Lippai Jinos Tudomanyos Ulésszak, Novényvédelmi Tudomanyos
Napok). Ismeretterjesztd lapokban és tudomdnyos folyéiratokban t6bb publikicidja jelent meg,
amelyek els8sorban a veszélyes, nehezen irthat6 gyomfajok biolégidjéhoz és terjedéséhez, valamit
a vegyszeres gyomirtasi technoldgidk fejlesztéséhez kdthetdk. Szerkesztdként, szerzéként, felkére
tdrsszerz8ként, lektorként 35 tan- és szakkonyv sziiletésében miikodsee kozre.

Korédbban tagja volt az Eurépai Gyomkutatd Tdrsasignak (European Weed Research Society,
EWRS), és jelentds szerepet véllalt a hazai tagozat megalapitdsiban. Mint a hazai tagozat titkdra,
részt vett az EWRS 9. konferencidjdnak megszervezésében a Kertészeti és Elemiszeripari Egyete-
men 1995-ben. Szakteriiletét érintd kérdésekben szamtalanszor kérték ki véleményét. Kiilonboz8
szinteken rendszeresen végzett bir6sigi eseti szakértéseket. Tobb tigyben hagyatkoztak rd a Legfelsd
Mez8gazdasigi Szakértdi Férumndl is. Legutolsé szakvéleményét egy 150 millids kdrigényt per-
ben adta. Egészen haldldig volt aktiv tagja a Dr. Ujvérosi Tdrsasdgnak és a Magyar Gyomkutatd
Térsasdgnak. 2000-t6] nagy odaaddssal és lelkesen vett részt a Gyomnévények, gyomirtds folydirat
munkdjdban, majd késdbb nyelvi lektora lett a Magyar Gyomkutatds és Technoldgia lektoralt szak-
folyéiratnak. Nagyon felemeld érzés volt szdmdra, hogy 1999-ben neki itéleék a ,herbolégusok”
legmagasabb szakmai kitiintetését, az Ujvdrosi Miklés Emlékérmet, amit a 2000. év elején a Magyar
Tudomdnyos Akadémia disztermében vehetett 4t. Sajnos, betegsége kordn gétat szabott tudomdnyos
palyafutdsinak. Kezdetben még nehezen — és fdjdalmakkal - tudott jérni, majd végleg tolékocsiba
és elldtdsra kényszeriilt. Hosszan tartd, 8t 4gyhoz kot6 stilyos betegségétdl, a szenvedésekedl meg-
firadva csendben, otthondban eltivozott koziiliink.

Benécsné dr. Bardi Gabriella,
Dr. Kazinczi Gabriella
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SZERZOI UTMUTATO

Szerz4i utmutatd

Folyédiratunk a kertészet (z6ldségtermesziés, gyiimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudoményos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdéseit elemzd, dreekintd (review) cikkeket,
a legtijabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd {rdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kiszlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (szdveg és tdblazatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkeszt8ség (kertgazdasag@
kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezet8k szdmdra. A csatolmdnyok fdjlneve az elsd szerzd nevével
kezdédjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerzé nevé, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsirdl a szerkesztéség dont.

A folydiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajénlott terjedelme tdbldza-
tokkal, 4brdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsat és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerzd e-mail cimé.
A tudomdnyos cikkek, rovid kézlemények, szakcikkek magyar és angol nyelv(i 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (kdszonetnyilvdnitds), irodalomjegyzék. Az dbrékat, grafikonokat ne térdeljék
be a szévegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kdrdiagramban
szerepld elnevezések. Az 4brék betlimérete lehetéleg 10-es legyen, hogy jél olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeldléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilon, eredeti féjlformdcumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhdzott betdl jelzi, a szévegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjitk megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf fdjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/
dbra szdmdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kézolni, amelyeket lehe-
t6leg jpg kiterjesztésben (min. 110 mm szélességli és 300 dpi felbontdst) kiildjenek, kiilon fijlban,
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a szémuk/neviik megjelolésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg,
errdl a szerkesze8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

A szovegben csak a latin nevek, illetve az adott szakeeriilet (pl. genetika) gyakorlata szerinti nevek
szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
a publikdcié megjelenésének évszdmdr adjik meg szovegkdrnyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formaban. Két szerz8 nevét ,,és” kotdszéval valasszak el (Kis és Nagy 2015),
tobb szerzd esetén az ,és tsai”, vagy az et al.” dlljon az els szerzd neve utdn.

Az irodalomjegyzékben hasonléképpen tiintessék fol a szerzdket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelv{i hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8betije
dlljon, tobb szerzdt vesszbvel vdlasztva el. Idegen nyelvli hivatkozdsban a szerzd veze-
tékneve utdn vessz8, majd a tovdbbi név(ek) kezd8betlije ponttal lezdrva dlljon. A cim
utdn kovetkezik a kiadd, vesszd és a kiadds helye. Pl.: Kis Z. 2005. Publikicié cime.
Kiadé, Budapest. Foly6iratban megjelent cikkre hivatkozva a cim utdn a folydirat neve
(roviditése) kovetkezik, vesszd, évfolyam, zdrdjelben a lapszdm, kettdspont, oldalszdm.

PL.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példik a felhasznalt irodalom kézlésére:

Nyujt6 E 1987. Az alanykutatds hazai eredményei. Kertgazdasdg, 19(5): 9-34.

Cai, Y.L., Cao, D.W., and Zhao, G.F. 2007. Studies on genetic variation in cherry germplasm
using RAPD analysis. Sci. Hort. 111: 248-254.

Feucht, W. 1982. Das Obstgehélz. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Az angol nyelv{i 8sszefoglald (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett
az 4brék, tdbldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tébldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat
forditdsdr is kérjiik, amihez szdmokkal jeloljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kézlemények: j kisérleti, vizsgilati eredmények gyors bemutatdsdra, 4j mddszerek, esz-
kozok, hipotézisek, fajtdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kéveti a tudomdnyos cikkekét.
Révid kézlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tébldzat és egy dbra szerepelhet.
Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmi. Az 8sszefoglalé terjedelme legfeljebb 100 sz6, az anyag
és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megvitatdsa a témdnak megfelel8en dsszevonhatd.

Elemz8 szakcikkek (review): Szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdések, témakorok hely-
zetét tekintik 4t mddszeres elemzés formdjéban. Terjedelmi kovetelményeik azonosak a tudoményos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdl6 értékeli, a birdlatokat lektorok névte-
lenségét megdrizve a szerz8knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy el-
fogaddsra javasoljék a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benytjtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjak
el, ezt kell8képpen indokolni kell. A kozlésrdl a negyedévente iilésezd szerkesztSbizottsdg dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétlentil jelenti a szerkesztSbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a folydirat adott szimdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példinya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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Boronkay G4bor PhD, tudomdnyos fémunkatdrs, Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem,
Téjépitészet, telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Budatétényi Rézsakert, 1223 - Budapest,
Park u. 2.

Gyeviki Mdrta PhD, egyetemi adjunktus, Magyar Agrdr- és Elettudoményi Egyetem, Téjépitészeti,
Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, 1118
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Honfi Péter PhD, egyetemi docens, Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Tijépitészeti,
Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, 1118
Budapest, Villdnyi tt 29-43.

Hrotké Kdroly DSc, ny. egyetemi tandr, Magyar Agrdr- és Electudomdnyi Egyetem, T4jépitészeti,
Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Diszndvénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, 1118
Budapest, Villdnyi tt 29-43.

Kardos Levente PhD, egyetemi docens, Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Kérnyezet-
tudomdnyi Intézet, 1118 Budapest, Villinyi 4t 29-43.

Magyar Lajos, tanszéki mérndk, Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Tijépitészeti, Te-
lepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Diszndvénytermesziési és Dendroldgiai Tanszék, 1118
Budapest, Villdnyi Gt 29-43.

Meésziros Rébert PhD, egyetemi docens, ELTE, Meteoroldgiai Tanszék, 1117, Budapest, Pdzmdny
Péter sétdny, 1/A.

Onody Eva, tudominyos segédmunkatdrs, Agrartudomanyi Kutatékézpont, Talajtani és Agroké-
miai Intézet, Talajfizikai és Vizgazddlkoddsi Osztdly 1022 Budapest, Herman Ott6 tt 15.
Oszlanyi Réka, egyetemi tandrsegéd, MATE, Elelmiszertudoményi és Technolégiai Intézet,
Alkalmazott Kémia Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi at 29-43.

Papp Istvian DSc, egyetemi tandr, MATE Kertészettudomdnyi Intézet, Novényélettan és Novény-
okolégia Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi Gt 44/A.

Siitériné Diészegi Magdolna — PhD, egyetemi adjunktus, MATE, Téjépitészeti, Telepiiléster-
vezési és Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék, 1118 Budapest,
Villdnyi Gt 29-43.

Szabé Veronika PhD, egyetemi adjunktus, Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Tajépité-
szeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesziési és Dendrolégiai Tanszék,
1118 Budapest, Villdnyi tit 29-43.
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A ROZSA SZIROMSZINRENDSZER SZINEI ES

CIE *C*H*33 ERTEKEI

Szinnév
CIEL*/C*/h*33

sziromfehér
94,4/11,5/73,5

1Ava

62,9/32,5/16,7

kagylor

67,0/42,0/4,6

87,6/5,7/23,5

tojashéj-fehér garnélaszin
93,4/21,2/70,3 71,5/52,0/13,3
szaténrozsaszin Kiralylazac-szin

61,4/45,5/8.4

ékszerkorall-szin
66,9/61,0/1,1

mazsolafekete
13,7/ 19,2

manganfekete

19,1 82

melaszbarna
21,9/11,6 .8

mahagoénibibor

Magenta-bibor
47,3/54,1/-338

eritritbibor
40,7/43,7/-349

rodaminbibor
42,1/62,8/

navaho-sirga
83,7/40,1/44,1

barokksarga
85,6/54,0/50,9

titanat-sarga
75,3/63,9/56,6

Vermeer-sirga
75,2/41,4/59,6

Chartreuse-zold
81,8/46,0/68,3

cinébervoros
48,1/79,7/4,0
skarlaty
39,8/80,5
6mnarancs
44,0/878/11,8

antimon-narancs
453/61,1/9,6

rozsdavoros
39,5/51,7/17.8

granatbarna

68,1/27,3/344

szezammag-sarga gyongyrézsaszin
73,7/28,5/45,7 81,0/16,6/15,7
tejeskavészin orient-rézsaszin

75,9/36,1/10,9

amarantvoros
50,2/65,2/-9,9

kadmiumvoro
44,0/72,6/-1,8

almandinbibor

keramiarézsaszin
61,0/29,0/-22,3

kasmir-rozsaszin
67,8/16,3/-6,7

csipkerézsaszin
79,3/19,2/-55,1

damaszkuszi-rézsaszin
76,3/28,4/-47,6

flox-rézsaszin
67,5/46,4/-37.4

perzsa-rozsaszin
63,2/45,3/-49,9

puderszin
85,8/13,5/29,9
krémszin tiizlilom-narancs
89,6/17,1/47,8 66,5/71,2/17,5
elefantcsontszin cink-narancs granatlakk-bibor
86,9/27,9/56,4 68,9/61,9/24,6 2 29,4/-27,8
mandulafehér kakadurézsaszin fajdbogyé-szin
82,3/27,4/36,8 64,6/29,1/-5,8 65,6/8,7/-10,1
toszkan-bézs majolika-narancs francia-rézsaszin kunzit-rézsaszin
74,9/20,4/32,1 68,8/44,5/29,3 74,6/39,0/-2,6 39,5/69,1/-11,4 783/62/-18
nyersvaszon-szin kantalup-lazac spanyol-rézsaszin szakura-rézsaszin rozmaring-rézsaszin
81,2/12,7/54,6 75,7/46,3/21,8 71,0/27,3/39 85,1/10,4/-11,9 77,4/11,1/-40,3
pezsgdszin kajszibarackszin rézsaopal-szin rézsakvarc-szin malyvarézsaszin
92,2/33,3/61,7 77,6/46,6/33,2 78,4/19,7/-0,4 79,5/20,5/-29,7 69,2/20,2/-42,3
vaniliasarga 6szibarackszin velencei-roézsaszin szegfiirézsaszin Oszirézsalila
88,0/44,2/58,8 76,2/26,4/20,5 76,1/27,0/-12,9 74,8/29,8/-29,7 65,0/13,0/-47,7
kankalinsirga safranysarga Pompadour-rézsaszin paraszthimzés-rézsasz. istacrézsaszin
85,7/62,4/59,3 759/79,1/38,5 72,8/40,7/-15,9 64,8 /50,6 /-24,2 66,0/30,3/-40,6
kanarisarga sarkantyiika-narancs Empire-rozsaszin
86,4/80,2/52,7 70,0/76,9/32,8 68,5/52,9/-11,2
kobaltsarga cukorkaroézsaszin ultramarin-rézsaszin
79,9/101,7/51,8 61,2/43,6/-13,4 /35,1
aranysarga sillervoros
80,3/89,1/44,5 46,4/56,6 /-20,2
kukoricasirga pipacsvoros 2 rubinvoros ciklamenbibor
80,8/60,0/43,8 51,8/74,6/133 35,7/34,1/ 36,3/47.2/ 50,8 /50,3 /-58,0
szalmasiarga paprikavoros brazilinbordé anilinvoros Cattleya-bibor
73,5/47,3/48,1 54,2/176,1/6,5 26,6 /39, 452/372/-18,4 39,7/53,1/-52,9
cserszin kalikovoros orgonabibor
67,3/524/41,6 52,4/69,1/-1,0 45,5/42,9/-46,2

ringlébibor
30,4/42,7/-49.8

bizancibibor
8,3

palatinus-lila
41,8/31,4/-554
viktoridnus-lila
53,1/29,1/-59,7

kokorcsinlila
58,8/21,4/-64,5

3. ABRA: Nyomdatechnikai okokbél a szinek élénksége a valésigban jelentésen nagyobb is lehet

Kapcsolédé cikk a 53. oldalon
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