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Abstract

Urban trees have an important role to create a more livable environment. These plants are
exposed to various types of environmental stresses that might cause decline in their condition
and decorative value. The aim of our preliminary study is to study the effects of urban stress
factors, mainly the air pollution and pest damage on maple trees. Three maple species were
studied: field maple (Acer campestre), sycamore maple (A. pseudoplatanus) and Norway
maple (A. platanoides) in four areas in Budapest, Hungary with different traffic density.

The peroxidase (POD) enzyme activity was measured in the leaves by a spectrophotometric
method. Phytophagous insects with piercing-sucking mouthparts (Hemiptera) were also
collected from the canopy level by beating method.

We found that POD activity was generally the highest in field maples and the lowest in
Norway maples with sycamore maples between, but we did not find consistent patterns at each
sampling site. The abundance of the collected hemipterans showed similar pattern, but showed
no consistent tendency at the various sampling sites and therefore, the abundance of
hemipterans did not explain the variation of POD activity. In our study the connection
between the POD activity, the air pollution and the abundance of hemipterans remained not
fully understood. To clarify this relationship further studies are required.

Bevezetés

A véarosi kornyezetbe l{iltetett fak kiemelt szerepet jatszanak egy élhetébb kornyezet
megteremtésében. A levegd mindségének javitasa mellett mas okoszisztéma szolgaltatasban is
szerepet jatszanak, mint példaul a zajcsokkentés és a mikroklima szabalyozas [2; 4].

Ezekre a novényekre szamos olyan tényezd hat, amelyek ¢élettani szempontbdl karos
fiziologiai valtozasokat idézhetnek eld [16]. Ezen tényezdk koz¢ lehet sorolni az utak so6zasat,
a természetes €él6helyekhez viszonyitott magasabb hdmérsékletet, a jelentds jarmiiforgalom
okozta kornyezetszennyezést, valamint a rovarok okozta kartételt is [11].

A parkokba diszfaként €és a forgalmas utak mentén utsorfaként iiltetett fak a kornyezetiiket ért
hatasokra érzékenyen reagalnak, igy remek bioindikatoroknak mondhatok [12; 14].

Tobb vizsgalat szerint a kiilonb6zo stresszenzimek, igy a peroxidaz enzim aktivitasa remekiil
reprezentalja a novényeket ért belsd valtozasokat [7; 10; 1]. Ezeknek az enzimeknek szamos
fontos élettani folyamat szabalyozasa mellett szerepe van a biotikus és abiotikus stressz
tolerancia kialakitasaban is [9; 5; 6].

A juharfélék (Aceraceae) csalddjaba tobb mint 100 fa- és cserjefaj tartozik [3]. A fajok
tobbsége a klimara kevésbé érzékeny, a sz€élsdséges talajokat leszdmitva a legtobb helyen
fennmarad [13, 8]. Irodalmi adatok alapjan a varosokba iiltetett juharfajok koziil a mezei juhar
(Acer campestre) ellenallobbnak, mig a korai juhar (A. platanoides) és hegyi juhar (A.
pseudoplatanus) a varosi kornyezettel szemben kevésbé toleransnak mondhato [13,15].
Eldzetes vizsgélatunk célja az volt, hogy meghatdrozzuk harom juharfaj véarosi kornyezettel
szembeni stressztlird képességét, leveleik peroxiddz enzimativitdsdnak mérésével, illetve a
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lombkoronaban talalhato szard-szivo szajszervii rovarok egyedszamanak felmérésével.

Anyagok és modszerek

Elévizsgalatunk sordn harom, varosi kornyezetben gyakori juharfaj (mezei, korai és hegyi
juhar) stressztiiré képességét vizsgaltuk Budapesten.

Vizsgalatunk a levelek peroxidaz enzimaktivitasanak kimutatdsara iranyultak, amellyel a fak
stresszeltségére, a varosi kornyezettel (kiilondsen a forgalommal és rovarkartétellel) szembeni
tolerancidjara kerestiik a valaszt.

A vizsgalathoz négy helyszinen jeloltiink ki fakat: a nagyobb forgalomnak kitett Alkotas utca
¢s a Szent Istvan Egyetem Budai Campusa kornyékén (Karolina ut, Villanyi ut), valamint a
természetesebbnek mondhatd Budai Arborétumban és a Gellért-hegyen. Minden helyszinen 5-
5-5 kozel azonos korti mezei, korai és hegyi juharfat jeloltiink ki.

Terepi mintagytijtés:

A kijeldlt fakrol laboratériumi mérés céljara levélmintakat gytijtottiink 2016 aprilisdban. A
begylijtott leveleket a SZIE Alkalmazott Kémia Tanszékének laboratoriuméba vald szallitas
soran hiitétaskaban, illetve a feldolgozasig mélyhiitében taroltuk.

A vizsgalt juharfdkon gyakorinak mondhato, szr6-szivo szajszervii rovarok (poloskak,
levéltetvek, levélbolhdk, kabocdk és lepkekabdcak) rendszeres gytjtésére is sor keriilt 2015
vegetacios periddusaban kopogtatdsos modszerrel. A gytijtott példanyokat a SZIE Rovartani
Tanszékére szallitottuk, majd meghataroztuk azokat.

A peroxiddz enzim aktivitdsdnak meghatirozasa:

A gyujtott leveleket hitott, 20 mM-0s 7,8-as pH-ji Na-acetat puffer (1 % polivinilpirrolidon,
20 % szacharoz, 0,035 % marhaszérum albumin, 10 % Triton X100) és kvarchomok
segitségével dorzsmozsarban homogenizaltuk.

A homogenizalt mintdkat Micro 22R tipusu centrifuga segitségével 13000 fordulat/perc
fordulatszam mellett, 10 °C hdmérsékleten, 20 percig centrifugéltuk. Az analizisek a
keletkezett feliilliszobdl torténtek.

A mérést Shannon (1966) modszere alapjan 0,1 M Na-acetat pufferben (pH=5,0), H,0,
szubsztrat és ortidianizidin kromogén reagens (e=11,3) jelenlétében spektrofotometridsan
(A=460nm) hataroztuk meg. Az eredményeket U/ml-ben adtuk meg.

Eredmények és értékelés

A peroxiddz enzimaktivitds méréseinek eredményeit az egyes juharfajokra €és helyszinekre
vonatkozoan az 1. tdblazatban foglaltuk dssze.

A harom fafaj koziil altalanosan a mezei juharfak mutattak a legnagyobb ellenallosagot, 6ket a
hegyi és korai juhar kovette. Mezei juhar esetében lathatd, hogy a forgalom altal kevésbé
terhelt teriileteken a peroxidaz enzimaktivitds nagyobb, mint a forgalmas utak mentén 1évo
teriileteken (Alkotés utca, egyetem kornyéke). Hegyi juharon forditott mintazatot figyeltiink
meg, mig korai juharon a mért értékek nem kiilonboztek jelentdsen.

1. tablazat: A peroxiddz enzimaktivitds mérések atlageredményei (egyed/fa + standard hiba)
U/ml-ben

Mezei juhar | Hegyi juhar Korai juhar |Atlag/helyszin
Gellért-hegy 9,9 (1,0) 2,1(0,7) 2.9 (0,9) 5,0
Budai Arborétum 5,4 (2,0) 2,9 (0,8) 3,7 (1,9) 4,0
Alkotas utca 2,0(1,2) 5,3 (2,3) 2,7 (1,0) 3,3
Egyetem kornyéke | 4,7 (1,7) 6,1 (2,4) 3,0 (1,5) 4,6
Atlag/fafaj 5,5 41 3,1
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Osszesen 16275 szlrd-szivo szijszervii, fitofdg rovart gytijtottiink, mezei juharon 6880
egyedet, hegyi juharon 5528 egyedet és korai juharon 3867 egyedet. Osszességében tehat a
legnagyobb peroxidadz aktivitast és rovar egyedszamokat a mezei juharon, a legkisebbet korai
juharon figyeltik meg, mig a hegyi juhar koztes értéket vett fel. Az egyes fajok
enzimaktivitasa és a lombkoronajukban gytijtott fitofag, szard-szivo szajszervii rovarok dsszes
egyedszama viszont nem mutatott hasonloan egyértelmii 6sszefliggést, ha a négy mintavételi
tertiletet kiilon vizsgaljuk (1. és 2. abra).

A rovaroknal a kisebb zavarasnak kitett él6helyek nem kiiloniilnek el a nagyobb zavarasnak
kitett él6helyektd] (2. abra). Altalanos mintézatként minddssze azt allapithattuk meg, hogy az
elsé harom helyszinen mindharom fafajnal hasonloan alakult a rovarok egyedszamanak
mintazata: a legtobb egyedet a Budai Arborétumban, a legkevesebbet a Gellért-hegyen
gyljtottiikk, mig az Alkotds utcaban koztes értékeket figyeltiink meg. A negyedik helyszinen
viszont kiugréan nagy (mezei juhar) és kifejezetten kis (hegyi juhar) egyedszamokat is
mértiink. Osszességében a vizsgilt él6helyek forgalmi terhelése, a peroxidaz enzimaktivitas és
a rovarkartétel kozott nem figyeltiink meg egyértelmii 6sszefiiggéseket (1. és 2. dbra).
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1. abra: Peroxidaz enzimaktivitds mérések atlagai és szorasai (A) Mezei juhar, (B) hegyi
juhar és (C) korai juhar esetében
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2. abra: Fitofag szard-szivo szdjszervii rovarok Osszegyedszdmanak alakulidsa (A) mezei

juhar, (B) hegyi juhar és (C) korai juharfdk lombkoronajaban
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Kovetkeztetés

Vizsgalatunkkal megallapithatjuk, hogy a mezei juhar ellenallébbnak bizonyul a vérosi
kornyezet hatdsaival szemben, hiszen mar tavasszal egy nagyobb mértékii enzimaktivitassal
készil fel a stressztényezOk hatasara keletkez6 reaktiv oxigénformak semlegesitésére. Mindez
ugyanakkor egy nagyobb foku érzékenységet is jelent a masik két juharfajhoz képest.

Hegyi juhar esetében, feltételezziik, hogy a forgalomnak valo kitettség jelentdsebb hatéast
gyakorolhat a fak ellenallésagara, mint a novényi nedveket fogyasztd rovarok jelenléte. A
fafaj egyedei ugyanis a forgalmas utak kozelében mutattak nagyobb enzimaktivitast, annak
ellenére, hogy volt olyan forgalmas helyszin, ahol kisebb ¢s kevésbé fogalmas helyszin, ahol
nagyobb volt a rovarfert6zottség.

Elovizsgalatunk alapjan a peroxiddz enzimaktivitds a 1égszennyezés és a rovarkartétel szerint
alakulé mintazata nem egyértelmii, sokszor ellentmondasos. Ugy gondoljuk, hogy e két
stresszfaktor mellett szdmos egyéb tényezd is szerephez juthat, mint példdul a mintatertilet
klimatikus jellemzdi, a talaj szennyezettsége, vagy akar a szennyezd anyagok Osszetétele. A
fitofag rovarok szaménak alakuldsaban tovabba azok természetes ellenségeinek jelenléte, a t4;
diverzitdsa és a légszennyezés kozvetlen hatdsai is meghatarozoak Ilehetnek. Az
enzimaktivitas, a rovarok szamanak alakuldsa ¢és a légszennyezés kozotti egyértelmii
kapcsolatok kimutatasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség, amely magaba foglalja tobbek
kozott az ujabb, kiilonbozd forgalmi terhelésnek kitett helyszinek bevonasat, az éven beliili
tobb mérés elvégzését, valamint tovabbi stresszmarker fehérjék vizsgalatat.
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