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1. Bevezetés

1. BEVEZETES

1.1. Téma indoklasa

Napjaink embere 1j, kitarulkozo6 vilagban mozog: kdnnyen és gyorsan eljut a Fold
olyan vidékeire, melyet korabban csak fényképekrdl ismerhetett meg. Mas foldrészek
karaktere magaval ragadja az utazdt, és hazatérve reprodukdlni kivanja azt sajat
kornyezetében. Egyre tobb megrendeld tdmasztja a kerttervezé felé azt az igényt, hogy
mediterran hangulati, egzotakkal beiiltetett kertet alakitson ki. (1d. 1.3. fejezetet) Ezt a
kérését nem nehéz teljesiteni, hiszen a mobilitdas nem csak 1j kivansagokat, hanem uj
lehetOségeket is hoz: faiskoldink tomegével arulnak olasz import anyagot, és mind t6bb
Uj taxonnal terveznek a tdjépitészek. Sokan azonban — érthetd dvatossagbol — csak a
régi, jol bevalt novényanyagot hasznaljak fel terveikhez, igy kertjeiket megfosztjak az
uj taxonok alkalmazéasa altal nyujtott valtozatossagtol. Ezen a probléméan kivanok
szakdolgozatommal segiteni, azaz bemutatni a Magyarorszagon kereskedelmi
forgalomban még nem, vagy csak ritkan kaphato fajokat és fajtakat. Pusztan felsorolés
szintjén térek ki az olyan novényekre, melyeket mar ma is tobb helyiitt hasznalnak,
illetve kereskedelemben konnyen beszerezhetek (lasd 4.2. fejezetet), egyfeldl a téma
jol dokumentaltsaga (v6. a BCE Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszékén
publikalt szakdolgozatokkal és diplomamunkakkal: CZENTYE 2004, MELNIK 2004,
SCHUTZ 2005, KOVACS 2006), masfelél annak hidnyzo ujdonsagértéke miatt.

Néhany tényez6 — mint példaul a globalis éghajlatvaltozas (lasd. 11./2. fejezetet),
vagy a kertfenntartds intenzitdsanak noOvekedése — aldtdmasztani latszik a
Mediterrdneumbol, és mas szubtropusi éghajlata teriiletekrdl (lasd. 4.1. fejezetet)
szarmazo novények rendithetetlen terjedését, azonban felhivom a figyelmet, hogy a
fagyérzékeny novények biztos megmaradasira nem ad garanciat az atlaghdmérséklet
emelkedése. (lasd. 11./1.4. fejezetet) Barmelyik teliinkon lehet még olyan kemény fagy,
melyen a felsorolt taxonok mindegyike varhatoan elpusztul. Ezért e fajokat és fajtakat
csak kortiltekintden hasznaljuk, megfeleld éghajlati adottsagt teriileten is csak védett

fekvésbe tervezziik, gondos tiltetéssel és apolassal adjunk a novénynek lehetdséget a
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szamukra tal hideg klima elviselésére. Mindezen szempontokat szakdolgozatom
kovetkezd részeiben kifejtem. (lasd. I1./1.5. és 3. fejezeteket)

A dolgozat elsé felében megvizsgalom a ndvény és a homérséklet kapcsolatat,
kitérek az élettani és morfologiai sajatossdgokra, majd megvizsgalom hazank éghajlatat
az altalam emlitett novénytaxonok telepithetdsége szempontjabol. Szolok az
éghajlatvaltozasrol és a fagyérzékeny nodvények szarmazasi teriileteirdl. Téblazatos
formaban felsorolom az olyan fagyérzékeny taxonokat, melyeket ma mar konnyen
beszerezhetiink, ¢és gyakorta iiltetiink is. Ezen irodalmi alatdmasztas utdn mar joggal
kereshetek olyan fajokat és fajtakat, melyek a korabbi listikon még nem szerepeltek. A
teljesség igénye nélkiill bemutatok néhany olyan magyarorszagi faiskolat és kutato—
nemesitd kozpontot, melyek ilyen j ndvényeket probalnak elterjeszteni hazankban.
Végiil dolgozatom rdvid, de legjelentsebb utolso szakaszaban az 0j taxonokat kivdnom

felsorolni.

1.2. Célkituzés

Szakdolgozatom elsddleges célja bemutatni olyan novénytaxonokat, melyeket
eddig nem, vagy csak kevéssé ismertek a ndvényalkalmazassal foglalkozé szakemberek,
¢s melyeket még sohasem terveztek a magyar klimaban, pedig ezt megfeleld
helykivalasztas és fagyvédelem mellett megtehették volna. Célom tehat nem az uj
novények kertészeti jellegli fagyérzékenységi vizsgalata — hiszen ez tobb éves
kisérletek, megfigyelések eredménye lehetne —, hanem a ndvényalkalmazas teriiletén
dolgozo6 szakemberek figyelmének felhivdsa azon taxonokra, melyek neve klimank alatt

még idegeniil cseng fiiliikkben.

1.3. Egzotak szerepe a tajépitészetben

Szakdolgozatom létjogosultsaganak feltétele, hogy az 6shonos taxonok telepitését
kotelezé konzervativ kertépitészeti elvet elvessiik, ezért sziikségesnek talaltam roviden
Osszefoglalni a kiilhonos (egzota) taxonok kertépitészeti alkalmazasi lehetoségeit. Az

egyedi diszérték és kiilonlegesség miatt telepitett szoliter szubtropusi fas fajok igényeit
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és ultetési feltételeit kiilon-kiilon nem all moédomban ismertetni, azonban bdvebben
szolok a tematikus kertekrol.

SCHMIDT (2003d) a kerti ,,ndvényegyiittes Osszedllitdsa sordn két alapvetd
elvet” hangsulyoz, az dkoldgiai és az esztétikai elvet. ,,Az okologiai elv azon alapszik,
miszerint az a harmonikus, ami természetesnek hat. Azt jelenti, hogy a megkozelitden
azonos Okoldgiai viszonyok koziil szarmazd ndvények altalaban harmonikus egyiittest
alkotnak”. VIRAG (2005a) ezt az elvet tovabb szigoritja: a kertben iiltetendd
HLhovényeink korét a teriiletinkon uralkodé természeti viszonyoknak, helyi
adottsagoknak megfelelden valasszuk meg, hogy ezzel is megteremtsiik kertiinknek a
tajjal vald természetes kapcsolatat, elOsegitsiik novényeink erdteljes fejlodését és a
magunk kényelmét is. A célszerlien megvalasztott novényzet gondozdsa ugyanis
kevesebb faradsaggal jar’. Bar ezek az alatdmaszté érvek helytalloak, a kerti
novényvalaszték kialakitasaval kapcsolatos véleményét nem oszthatom. A tajba jol
illeszthetd, dshonos vagy azonos klimatikus 6vbol szarmaz6 taxonokkal beiiltetett kert
csak egy koncepcidé a sok koziil. Ezt a merev szemléletli elvet oldhatjuk (szoliter)
egzotak beiiltetésével, vagy meg is donthetjliik egy masik klimatikus z6nabdl szarmazo
egzotak ¢és e klima morfologiai bélyegeit magukon hordozd egyéb ndvények
telepitésével. Ez utobbit nevezziik tematikus kerteknek.

SCHMIDT (2003d) szerint ,,a tajra jellemz6 festéi novénytarsulasok stilizalasaval
tudatosan befolyasolhatjuk a kert karakterét, megteremthetjiik egy taj hangulatat. Ebben
az esetben az illet§ tarsulas vagy taj fs szari karakterfajaié¢ a vezetd szerep”. HODI
TOTH (2009) kozlésében felhivta a figyelmet, hogy az azonos éghajlati koriilmények
koziil, de eltérd foldrajzi helyrdl szarmazo fas novények egymads kozelébe iiltetésével
jatékot vihetiink a tematikus kertekbe.

A mediterran hangulatu kert kapcsan irja SCHMIDT (2003d) a kovetkezoket: ,,a
mediterran tajat lomblevelli 6rokzoldek €s az aromas illata 6rokzold félcserjék tomeges
eléfordulasa jellemzi. A fenydfélék korondja lazan szétallo (atlaszcédrus), vagy
erny6szerlien ellapuléd (pineafenyd, libanoni cédrus). Itt nem kell tartaniuk a hotoréstol,
honyomastol.” E fenydk nagy része nalunk mar nem télallo, ,helyette az idés korban
ugyancsak ellapuld feketefenyét vagy maés, merev ¢€s hossza tiji fajokat [...]
tltethetjiik. Jellemzé még a hatarozott fiiggdleges tagolast add oszlopciprus”.
SCHMIDT mediterran fenyodfélék télallosagarél megfogalmazott véleménye még
napjainkban is helytall6 ugyan, de fontos azzal kiegésziteniink, hogy mind t6bb taxonrol

deriilt ki az elmult években, hogy téltiirése messze feliilmulja a szdrmazasi helye alapjan
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korabban gondoltakat (v0. a 4.3.3. fejezetben bemutatott mediterran fenyoéfélékkel).
KISS (1997) szerint a mediterran kertnek 1étjogosultsaga van Magyarorszagon, melyet a
torténelmiink soran ért szamos foldkdzi-tengeri hatds ismertetésével tdmaszt ala.

A mediterran novények diszkertészeti elényei tobbek kozt a virdgzasi idejiik és
idotartamuk /nyaron kevés egyéb taxon diszit viragjaval/, a kis talajigényiik és a jo
szarazsagtiirésiik (FRANG 1985), azonban specialis igényeik miatt leginkdbb csaladi
hazak kertjében nyilik lehetdség megtelepitésiikre. (SCHMIDT 2003a)

A szubtropusi kert ,megjelenésében és ndvényanyagéban [...] kozel all a
mediterran kerthez”, azonban mig az utdbbi ,,a szaraz, forro taj illuzidjat kelti, a
szubtropusi kert viszont a pards hdségben, gazdag talajon felver6dd buja pompajaval
blivol el. Karakterfajai ezért a nagy levelll, egzotikus megjelenésii diszfak, diszcserjék
[...] és a tilaraddan jo termOhelyet jelzd, nagy levelii éveldk. Sok a nagy és kiilonleges
viragot hozé cserje és fa”. Szubtropusi jelleget adnak a laza lombu fenyofak, tovabba
fontos elemek a nagy levelti lomblevelll 6rokzoldek, valamint a keleties hangulatot ado
bambuszok. (SCHMIDT 2003d) Javaslom a foldrajzilag helytallé monszunkert kifejezés
hasznalatat a megtévesztd — a mediterrant magaban foglal6 — ,,szubtropusi kert” helyett.

SCMIDT (2003d) szerint ,,a szubtrépusi kerthez nagy hely ¢és igen kedvezd
éghajlat sziikséges, ezért kialakitasdra viszonylag ritkdn nyilik mod”, véleményem
szerint azonban szubtropusi hangulatii kertrészlet megépitése redlis kerttervezdi cél
lehet. Az e fejezetben vazolt tematikus kertek, tovabba a szoliter egzoték a kerttervezd

valasztékat szélesitik, igy mindenképpen nagyobb figyelmet érdemelnének.
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2. NOVENYELETTANI ES EGHAJLATTANI OSSZEFOGLALO

A fagyérzékeny novények megismeréséhez nem elengedhetetlen, mégis ajanlatos
ismerniink a novények és kornyezetiik kozti kapcsolatot, kiilondsképpen, ha a kornyezet
hémérséklete szélsdségesen hideg, fagypont alatti. Tovabba érdemes megismerniink
hazank éghajlatat és annak a szubtropusi taxonok telepitését korlatozd paramétereit,
legfoképpen a fagyot (annak kialakuldsat és tipusait). Fontos hallanunk a
fagyérzékenység értékelési lehetdségeirdl ¢s az USDA-zonarendszerrdl, tovabba a
globalis éghajlatvaltozasrol. Mindezen témak nem tajépitészeti vonatkozastiak, hanem
novényélettani és éghajlattani ismeretanyagot dolgoznak fel, igy itt csak roviden
Osszefoglalom a leglényegesebb informacidkat, melyeket majd bdévebben kifejtek
szakdolgozatom mellékletkotetében.

A Fold teriiletét feloszthatjuk éghajlati ovekre, ¢és ha az éghajlati adatok
statisztikai szamértékeit vessziik figyelembe, leird éghajlat-osztalyozasrdl beszéliink.
Ilyen példaul Koppen, Trewartha és Holdridge éghajlati rendszere. (bévebben lasd a
I1./1.2.1. fejezetet) Az éghajlat-osztalyozas jelent0sége szakdolgozatom szempontjabol
az, hogy segitségével konnyen lehatirolhatd egy adott teriilet, és két éghajlati 6v jol
osszehasonlithatd. Igy megvizsgalhatom a II./1.3. fejezetben Magyarorszag, mig a
4.1. fejezetben a szubtropusi teriiletek éghajlati adottsagait.

A novények azon kornyezeti feltételekhez kénytelenek alkalmazkodni, amely
okologiai niche-be szorultak. Ezen 6kologiai fiilkét (franciaul niche) versenyképességiik
¢s a kompetitorok jelenléte jeloli ki szamukra. A niche-elmélet ismeretében belathatjuk,
hogy egy taxon akkor is lehet fagytird, ha él6helyén nem taladlkozik faggyal. A
tir6képesség (tolerancia) €s a kornyezeti feltételekhez vald alkalmazkodas (adaptacio) a
I1./1.2.2. fejezetben keriil bemutatidsra, a niche-elmélet alapvetd pilléreit pedig a
I1./1.2.3. fejezetben ismertetem.

A nodvényeket gyakran éri a normal viselkedéstdl valo eltérést okozd, megterheld
kornyezeti esemény/valtozas (stressz), melyre un. stresszvalaszt adnak. A stresszvalasz
folyamata tobb 1€pésbdl all, melyet Osszességében stesszszindromanak neveziink. A
kornyezeti megterhelést és az arra adott reakciot vizsgalo 11./1.2.4. fejezet elokésziti a

0 °C-nal alacsonyabb l1éghomérséklet altal okozott fagystressz megismerését.
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Magyarorszdg éghajlata a melegebb klimaju teriiletekrdl szarmazo ndvények
szempontjabol nyaron bdséges csapadékunak, télen viszont szélsdségesen hidegnek
mondhato. A globdlis éghajlatvaltozas tiikrében felismerhetd, hogy ezek a korlatok
hamarosan eltlinnek, és a jelenleg elterjedt disznovények egy része a szarazabba valod
nyarainkat nem lesz képes elviselni. Mivel az éghajlatvaltozas lassti folyamat, a
napjainkban telepitett fagyérzékeny ndvények még avval a klimaval szembesiilnek,
melyet a I1./1.3. fejezetben ismertetek. A 11./1.3.3. alfejezetben szélok a melegigényes
taxonok szempontjabdl legjelentsebb korlatozo tényezordl, a fagyrdl, annak tipusait és
kialakulasi lehetéségeit vizsgalva.

A novényeket ért hideghatas reverzibilis €s irreverzibilis €lettani valtozasokat is
okozhat részben sejten kiviili, részben azon beliili viztérfogat-valtozas révén. A fagy
pontos karositd hatdsa tudoméanyos vitdk targyat képezi, a fobb megkozelitéseket a
I1./1.4.1. fejezetben ismertetem. A kiillonbozé fagytlrési képességgel rendelkezo
novénycsoportok eltéré modszerekkel késziilnek fel a fagyra és mérséklik a hideg
karositd hatasat. A legjobban feltart ¢élettani valtozadsokon til, mint amilyen példaul a
sejten beliili ozmotikus potencidl valtoztatdsa szénhidratok segitségével, a
I1./1.4.2. fejezetben bemutatom a fobb fagytiirési mechanizmusokat. A ndvényeken
bizonyos kornyezeti hatdsokra lathatdé morfologiai bélyegek alakulnak ki, azonban a
fagyhatds nem ilyen. Az élettani szarazsag eltlirését viszont bizonyos alaktani jelekbol
megsejthetjiik. (1asd a I1./1.4.3. fejezetet!)

A novények fagytiirése durva kozelitéssel az elterjedési teriiletének fiiggvényében
valtozik. Mivel azonban e megallapitas csak arra alkalmas, hogy az ismert szarmazasu
novény fagytliré képességét megsejtsiik, sziikséges a fagytlirést értékelni.
Magyarorszagon még igen ritkan talalkozhatunk kereskedelmi forgalomban olyan
ndvénnyel, melynek fagytiirési képességét valamilyen skalan feltiintetik, ennek ellenére
1éteznek ilyen értékelési lehetdségek. Ezekrdl altalaban a I1./1.4.4. fejezetben, mig a
legismertebb USDA-z6nakrol a 11./1.5. fejezetben szolok.

A globalis éghajlatvaltozasrol szold 11./2. fejezetben nem csak az okokat és
jeleket, hanem a varhat6 globalis és lokalis iddjarasi moédosuldsokat is feltarom.
Kimondhatjuk, hogy az elterjedt téves allasponttal ellentétben a hideg téli szélsdségek
csokkenni fognak, nyaraink pedig melegebbek és napfényben gazdagabbak lesznek. igy
néhany évtizeden belill a Karpat-medence a fagyérzékeny ndvények idedlis életterévé

valik.
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3. MELEGIGENYES NOVENYEK OPTIMALIS ULTETESI ES

FENNTARTASI FELTETELEI

3.1. A telepitési hely kivalasztasanak mezo- és mikroklimatikus

vonatkozasai

A kertépitd ,,alapvetd feladata, hogy munkdja sordn az adott 1égtér mezo- illetve
mikroklimdjdnak kedvezd vondsait felismerve, azokat maximalisan kiaknazza, a
kedvezobtlen, esetleg karos kovetkezményeket tompitsa vagy megsziintesse”.
(TOKEI 1997b) A névényzet telepitési helyének kivalasztasakor vizsgalni kell, hogy a
»felszin boritottsaga, kitettsége, lejtése meghatarozta helyi klima sajatossiaga a
tertiletileg nagyobb klimatél milyen modon és mértékben tér el, tovabba az azzal valo
kapcsolat fliggvényében mennyire stabil térben ¢és iddben. Szdmba kell venni az aktiv
felszin anyagi mindségét, talajszerkezetét, hofizikai tulajdonsagait [...], nedvességi
viszonyait, tovabba a térfelszin alaktani jellemzdit, a sikkal bezart szogét, az égtaji
kitettséget”. (SZABO 2005)

SZABO (2005) tovabba felhivja a figyelmet arra, hogy habar ,.egy teriilet mikro-
¢s mezoklimaja sohasem fliggetlen a vizsgalt teriiletet magaban foglaldé nagyobb térség
makroklimajatol”, de ,,a mikro- és mezoklima sajatossdgai nem vezethetdéek le a
makroklimabdl, azokat vagy a helyi mérések alapjan hatdrozhatjuk meg pontosan, de ha
erre nincs mod, vagy nem all rendelkezésiinkre ilyen adat, akkor a sajatossagok

terepbejaras utjan valo becslését kell elvégezni”.
3.1.1. Vizparti és domborzati mezoklima

TOKEI (1997b) a nehezen definialhato, kiterjedés és véltozatossdg szerint a
antropogén eredetli varosklimat, a domborzatbdl kovetkezd terepklimat, és a nagyobb
vizfeliiletek kornyezetében kialakuld klimat. Az emlitett helyeken felismerhetdek
»olyan eltérések a kiilonbozé éghajlati elemek értékeiben, amelyek a kornyezethez

képest [...] allanddan kimutathatok.



3. Melegigényes névények optimalis Ultetési és fenntartasi feltételei

A vizparti klima jellemz6i JUSTYAK (1997b) szerint a szarazfolditdl eltéré
hégazdalkodasnak kdszonhetden kialakuld sajatos napi széljaras (3. abra), a nagyobb
paratartalom, a tobb kddos iddszak ¢€s a kisebb a napi hdingas (a hdmérséklet ingasa a
parttél a szarazfold belseje felé nd). Foként éjszaka figyelhetink meg nagyobb
homérseklet-eltérést. A vizfelszin kozelsége nyar végén és dsszel emeli a hdmérsékletet,
mig tavasszal jelentds hatds nem figyelhetd meg, hiszen a jég elolvasztisara és a viztest
felmelegitésére forditodik az energia jelentds része.

Még a legnagyobb alloviziink, a Balaton esetében sem jelentés a homérséklet-
modositd hatas (2. abra) a kis relativ vizmélység miatt. (JUSTYAK 1997b) Igy hazank
teriiletén a vizparti mezoklima homérsékleti hatasait csak a viz kozvetlen kozelében
tudjuk kihasznalni. Tovabbi negativumként emlithetd az az igen fontos Osszefiiggés,
mely alapjan a vizkozeli jotékony mezoklimatikus hatdsokat csak alapos mérlegelés
utan érdemes kihasznalni: SCHMIDT (2003¢) felhivja a figyelmet, hogy a szabalyozott
vizszintli tavak kozelében melegigényes fajok telepitése nem ajanlott, mivel kedvezd
talajvizszint mellett a vegetaciojuk elhtizodik, és emiatt fokozottan fagyérzékennyé
valnak.

A vizparti mezoklima sajatossagainak ismertetése mellett fontos feladatom a
domborzat okozta terepklima, €s a kisebb terepalakulatok mikroklimajanak bemutatasa,
melyek a hasonlé kialakito okok miatt egymastol szétvalaszthatatlanok. TOKEI (1997b)
szerint ,,a domborzat erésen modositja a klimaviszonyokat”, a domborzati formak
figgvényében eltérd iranyban és mértékben valtoznak a klimaelemek, mely altalaban
kozvetlen 0sszefiiggésben van a sugarzashaztartas komponenseinek megvaltozasaval.

TOKEI (1997b) ravilagit, hogy ,az éghajlati elemek mindegyike lényegesen
valtozik a magassaggal. [...] Még a néhany 100 m-es magassagkiilonbségnek is nagy
jelentésége van”. A magassag novekedésével parhuzamosan a besugirzas ¢és a
kisugarzas is nd, a hdmérséklet csokken, a légnedvesség 4-500 m-ig né, majd csdkken,
a csapadékmennyiség né. A fliggéleges menti hdmérséklet-csokkenés atlaga 0,65 °C
100 m-enként, bar e homérsékleti gradiens télen kisebb €s nyaron nagyobb.

SZASZ (1997b) ramutat, hogy a ,,domborzat hémérséklet-szabalyozo folyamatai
¢jjel és nappal l1ényegesen kiilonboznek egymastol”, éjszaka alakulnak ki a legnagyobb
eltérések. Homortl felszini feliileteken (volgyekben, mélyedésekben) ¢&jszaka a
gyengébb kisugarzasnak koszonhetden a lehiilés kisebb, mint a domboru feliileteken, de
ennek ellenére a mélyfekvésii teriileteken mérhetd a legalacsonyabb hdmérséklet,

kiilondsen a hajnali 6rdkban. Ezt az ellentmondast LELKES (2005) igy magyarazza:
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,mivel a hideg levegd nehezebb, domboldalakrol, lejtds teriileteken lefelé aramlik,
szinte ’lefolyik’ a volgyekbe, s ott 6sszegyiilik”. SZASZ (1997b) tovabbi észrevétele,
hogy maga a lejt6 sajatos hdmérsékletii, hiszen a tetén lehtilt levegd csak atfolyik rajta,
tehat a homérsékletét nem csokkenti jelentésen. Ugyanakkor a lejtd alsd szakaszanak
homérséklete mar szamottevéen csokken, mivel a volgyaljban ,a hideg levegd
felhalmozdodasa soran kialakulé ’hideg 1égtd’ felsé szintje gyakran eléri ezt a
magassagot”.

Az el6zdéekbdl kovetkezik, hogy fagyérzékeny ndvényeink szdmara a
lefolyastalan, mélyfekvésti, fagyzugos helyek mindig veszélyesebbek, mint a
magasabban fekvé teriiletek”. (LELKES 2005, SZABO 2005) Volgyekben, lejték aljan
a fagyveszély erdsodése mellett a fagyos napok szdmanak novekedése is kimutathato.
(SZASZ 1997b)

Mivel a napi minimum-homérsékletet az ¢jjel lejatsz6dd6  mezo-
/mikrometeoroldgiai  folyamatok alakitjak, ezért a fentebb vazolt szempontok
iranyadoak a fagyérzékeny ndvények telepitési helyének kivalasztisakor. Ennek
ellenére sziikséges ismerniink a domborzat nappali mezo-/mikroklimatikus
sajatossagait. SZASZ (1997b) szerint nappal forditott helyzet alakul ki, hiszen a
dombtetdn a legmagasabb ¢és a volgyben a legalacsonyabb a hémérséklet. A napi
héingas pedig a magassag novekedésével csokken.

Az eddig vizsgalt klimatikus adottsagok a fiiggéleges magassagkiilonbségbdl
adodtak. Erdemes azonban megvizsgalnunk a terep kitettségébdl (expoziciojabol) adodo
mikroklima jellemz&it, hiszen — SZASZ (1997b) megfogalmazasaban — ,,a domborzat
valamennyi éghajlati elemre jelentds modositd hatdst fejt ki, ennek kovetkeztében a

A délies kitettségli terepfelszinek szolaris energiabevételi tobblettel birnak, igy
ezek talaja a legmelegebb, mig az északiaké a leghidegebb. Pontosabban tavasszal és
Osszel a déli és nyugati, mig nyaron a déli és délkeleti lejtok melegednek fel leginkabb.
(SZASZ 1997b) Erdekes oOsszevetniink ezt az ¢épiiletek kozelében kialakult
mikroklimaval, mely erds Osszefiiggésben van TOKEI (1997b) megéllapitasaval,
miszerint ,,0szt0l tavaszig a déli tajolasu falak melegszenek fel a legerésebben, nyaron a
nyugatiak ¢€s a keletiek”

A sugarzasi viszonyok mellett a mikroklima pontos meghatdrozasdhoz ismerniink
kell a talaj hdkapacitdsat, mely nagyrész a talajnedvességétdl fiigg. Mig a volgy

nedvesebb, addig a domb talaja szarazabb, ezért ez utdbbi gyorsabb hdomérséklet-
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valtozassal reagal az energetikai folyamatokra. Lejtds teriilet esetén fel kell tarnunk a
csapadék ¢és az elfolyas alakulasat, melyet a lejtd szoge €s a ndovénytakard befolyasolhat.
(SZASZ 1997b)

A terepalakulatok homérséklet-modositd hatdsan til megemlitendd a széljaras és a
csapadék, melyek a sik felszinen tapasztalhat6tol eltérden alakulnak. A lejtokon nappal
kialakul6 un. lejtdszél felfel¢ aramlik akar 4—-5 m/s-os sebességgel, mig éjszaka evvel
ellentétes iranyu ¢€s lassabb. A volgy hossztengelye mentén alakul ki a volgyi szél, mely
bonyolult, de jol leirt kapcsolatban all a lejtdszelekkel. A siksdgbdl maganyosan kialld
dombot vagy hegyet a sz¢él nagyrészt megkeriili, bar ettdl fiiggetleniil sajatos dramlasi
rendszer figyelhetd meg az ilyen domborzati alakulatokon. (SZASZ 1997b)

A csapadék alakulasa a széljarassal van erds Osszefiiggésben, hiszen ,,a
legnagyobb csapadék mindenkor a megfujt oldalon keletkezik”. A vazolt domborzati
¢ghajlatmodositdé hatasok csak altalanos jellegli, a valds helyszintél elvonatkoztatva
nem helytalldé ismereteket nyujtanak, igy kiilon hangsiulyozandd, hogy a
terepklimatolégiai megfigyelések, mérések adhatnak csak pontos valaszt a kiilonb6z6

crer

(SZASZ 1997b)
3.1.2. Varosi mezoklima

»A kertépitd a tevékenységét az esetek tilnyomd tobbségében silirin lakott
telepiiléseken beliil vagy azok kozvetlen kozelében fejti ki” (TOKEI 1997b), igy a
mezoklimatikus hatasok koziil szakdolgozatomban a varosklimat tartom sziikségesnek a
legalaposabban feltarni.

TOKEI (1997b) szerint a varos a kornyezethez képest kevesebb sugarzast kap
ugyan, de ezt a modositott felszin kisebb albeddja ellensulyozza. A felmelegedett
felszin viszont tobb energiat ad le hosszahulldmu kisugarzassal. Osszességében a véros
sugarzasi mérlegében kisebb energianyereség jelenik meg. KIACZ, RADO,
SZENDROI (1976) megkozelitése részben hasonld: az energiahaztartasi egyensuly
megbomlasa tobb okra vezethetd vissza, mint a mesterséges burkolata felszin,
megvaltozott albedo, kisebb evaporacid, relativ paratartalom csokkenése, helyi
szélrendszerek, levegdszennyezddés, ipari és haztartasi energiafelszabaditd és hdatadod

folyamatok.

—12 -



3. Melegigényes névények optimalis Ultetési és fenntartasi feltételei

TOKEI (1997b) a varosi mezoklima kialakulasat a kovetkezéképpen foglalja
Ossze: az alapvetd okként megjeldlhetd épiiletek, utburkolatok, jarmiiforgalom és
légszennyezés  kovetkezményei a  sugarzasi  viszonyok  moddosuldsa, a
levegOszennyezettség, és a légaramlatok megvaltozasa. Mindezekbdl pedig levezethetd
a hdmérséklet, a 1égnedvesség €s a parolgas kornyezethez képest mérhetd eltérése.

Nem tartom sziikségesnek a varosi mezoklima kialakulasat részletesebben
kifejteni, ugyanakkor fontos megvizsgalnunk a nagyvarosi kérnyezet modositd hatasat
az egyes éghajlati elemekre. A ndvényzet szempontjait figyelembe véve a varosklima
jellemz6i CHEMLAR (1976) osszefoglaloja szerint a kovetkezok: épiiletek kozelében
kevés fény, homérsékleti minimum magasabb, atlaghdmérséklet magasabb, talaj
szarazabb, tomorodott, szennyezett (kalcium és épitési tormelékek bekeveredése,
uts6zas, gazbeszivargas), a 1égkor atlatszosaga csokken.

»A varosok homérséklete altaldban joval magasabb, mint kornyezetiiké.
Ugynevezett varosi ’hdszigetek’ alakulnak ki.” (1.4bra, KIACZ, RADO,
SZENDROI 1976) ERDOS (1996) szerint a varosi hémérséklet gyakran 6-7, de néha
12 °C-kal magasabb a kornyezethez képest, mely kiilonbség leginkabb télen, illetve a
nyari kanikulak idején tapasztalhato. TOKEI (1997b) 0,5-1 °C-os altaldnos
hémérséklet-eltérésrol ir a varos és kdrnyezete kozott. A legnagyobb kiilonbség éjszaka,
a legkisebb pedig délelétt jelentkezik. Eléfordulhat, hogy reggel és déleldtt a varos
hiivosebb kornyezeténél. Az éves ciklusban janudrban és masodmaximumként juliusban
a legnagyobb, mig tavasszal és masodminimumként Osszel a legkisebb a vdarosi
hészigeteffektus hatasa. A deriilt id6 kedvez a hdsziget kialakuldsanak. Télen a véaros
hémérsékletjarasa bioklimatologiai szempontbol kedvezd. A hdzak magassaganak
aranyaban értelmezett keskenyebb utcédban erdsebb hészigetjelenséget tapasztalhatunk.

TOKEI (1997b) a vérosi mezoklima tovabbi modosité hatasait sorolja: a
varosokban a ,hémérsékleti szélsd értékek idOben eltolodnak, a napi kozepes

hémeérséklet-ingadozas pedig mérséklddik”, a szélcsendes esetek szama 5-20%-kal nd,

a sz€lsebesség pedig altalaban jelentdsen (15-30%-kal) csokken, mely a tagolt felszin
okozta nagyobb surlodasnak koszonhetd. ,,Varosok légterében a relativ nedvesség
altalaban alacsonyabb, mint kiilteriileten, az abszolut nedvességben és a paranyomésban
azonban nincs ¢€les kiilonbség”. A ndvényzet vizigénye nagyobb, mint a varoson kiviili,
azonos novényeké, igy az ont6zés sok esetben elengedhetetlen kovetelmény a varosi

parkokban, kertekben.
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A vérosklima jellemzden negativ megitélése miatt napjainkban is még igen kevés
taxont hasznalunk fel telepiilésfasitasra. Pedig KOKICS (1976) felhivja a figyelmet
arra, hogy ,,a varosok tobbségében ugyanazokat a ndvényfajokat alkalmazzak, és nem
hasznaljak ki a helyi éghajlati, talajtani stb. adottsagokat”. Ha a varosi mikroklimat a
kedvezdbb oldalarol szemléljiik, felfigyelhetiink ra, hogy milyen sok melegebb €¢gdvbdl

szarmazo6 fajt hasznéalhatnank telepiilésfasitashoz!
3.1.3. Mikroklima

HODI TOTH szerint a 11./1.4. fejezetben bemutatott téltiirés- és klimatiirés-
meghatarozasok ,,nincsenek, nem is lehetnek tekintettel a helyi, esetleg egyetlen kert kis
részére jellemzé mikroklimékra ¢és a talajok sokféleségébdl adodd helyi fagy- és
klimatiirési eltérésekre. A besoroldsi kisérletek (bizonyos szinten) kénytelenek a
valdsdgos viszonyok végtelen valtozatossagatol elvonatkoztatni. A  gyakorlati
kertészkedés szamara viszont nagyon is fontosak a mikroviszonyok, hiszen ezek adnak
lehetOséget arra, hogy” a fagyérzékeny, klimadnkba nem javasolt novényeket mégiscsak
tervezhessiik és felhasznalhassuk. ' TOKEI (1997b) ennél tovabb megy: a helyi klima
kedvezdtlen vonasait a taj- és kertépitészet eszkozeivel megsziintethetjiik vagy legalabb
minimalizalhatjuk  (klimamelioracid), példaul torekedhetink a  fagyzugok
kikiiszobolésére.

Geiger 1927-ben vezette be a mikroklima- fogalmat, melynek legfontosabb
ismérvei, hogy kis kiterjedésii, a makroklimanal sz¢lsdségesebb, tovabba a felszin és a
légkor talalkozasanal alakul ki. (SZASZ 1997b) ,,A mikrokliméak kialakulasaban és
fennmaradasaban a fo szerep a sugdrzasé (besugarzas, visszaverddés, hosszahullamu
kisugarzas, visszasugarzas)”. (TOKEI 1997b)

Els6ként vizsgaljuk meg az {ltetési hely kivalasztasanal fontos szempontok
egyikét, a talaj mindségét €és mikroklimatikus 0sszefliggéseit. A mediterran ndvények a
talaj tekintet¢tben nem valogatésak, hiszen a szarmazasi helyiik legelterjettebb
talajtipusa a terra rossa, melyrél JUSTYAK (1997a) a kovetkezoket fogalmazza meg:
altaldban mészkovon alakul ki, vords szind, vékony felsd szintje van, melyben kevés
humusz halmozodik fel, 6sszességében pedig gyenge mindségii.

Mindezek ellenére fagyérzékeny novényeink telepitése szempontjabol fontos a

harom f6 talajtipus hdégazdalkodasat megismerniink. ,,A homoktalajok szélsdséges

! arizonica.hu/articles/honfoglalok htm
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homérsekletiiek, kiilondsen a felsd rétegben alakulnak ki nagy kiilonbségek”, télen
hotakaré nélkiili  allapotban erdsen lehiilnek. A  valyogtalajok harmonikus
hégazdalkodasuknak, optimalis hOmérséklet-ingadozdsuknak  kdszonhetéen a
legmegfelelobb iiltetési kozegek, hiszen a valyogtalajokon a leghosszabb a
tenyészidOszak ¢s a legkisebb a fagyvesz€ély. Az agyagtalajok nagy vizabszorbealod
képességiik miatt mindig az eldzdeknél alacsonyabb hdmérsékletiiek, rajtuk legrovidebb
a tenyészid6szak. (SZASZ, TOKEI 1997) PARKANYT (2007) kapcsolodo észrevétele,
hogy ,,ahol a talajban tavhdvezeték megy (s ez altaldban elég kozel van a felszinhez),
[...] a talaj szinte soha nem fagy at”.

A talajmindségbdl addédd mikroklimatikus hatasok részben feliilirodnak, ha
hotakard boritja a felszint. A hd a passziv fagyvédelem egyik igen jo eszkdze.
Sajnalatos modon az elmult évtized tapasztalatai szerint a globalis éghajlatvaltozassal
csOkken a hotakaras éves idétartama, habar ennek oka nem a téli csapadékmennyiség
csokkenésében keresendd. (bévebben lasd a I1./2.2. fejezetben)

A tiszta, nem olvadd hofelszin albeddja igen magas (65-90%), a hdvezetd-
képessége rossz €és a ,,hossztthullamu sugérzas tekintetében a ho abszolut fekete test”.
Ezekbdl kovetkezik, hogy a horétegben a legalacsonyabb hdomérséklet a felszin
kozelében, mig a legmagasabb a talaj mentén alakul ki, tovabbd a hotakard also
szintjében a napi hdéingas minimalis. A hoétakard mérsékli a talaj lehiilését, és a
novényzetet kérositdo, kedvezdtleniil alacsony éjszakai talajmenti hdOmérséklet
kialakulasat. (SZASZ 1997b)

A mikroklimatikus hatasok koziil talan a legismertebb a novényallomanyok
klimaja. TOKEI (1997b) ramutat, hogy a klimat szamottevéen modosithatja a
ndvényzet és a felszinboritottsag. ,,A ndvényzet faji Osszetételét, tomegét, magassagat,
zartsagat egyarant célszerli figyelembe venni a klima értékelésekor”. Léteznek
mikroklimajelz6 novények is, melyek ismeretlen klimaja teriileten jo tampontot
nyujthatnak.

Az allomanyklima jotékony hatasarol LANG (1981b) a természetes szukcesszid
kapcsan beszél, miszerint ,,a cserjés vegetacio megtelepedése és terjedése (pl. Cotinus-
polikormon képzddése) mindségi valtozast eredményez a fatlan mikroklimatérségben.
Csokkenti a homérsékleti szélsOségeket, az aktiv szint athelyezddését eredményezi,
amelynek hatdsara a talaj felmelegedésének szélsdségei ¢és kiszaradasanak
valosziniisége is csokken”. SZABO (2005) hasonloképpen vélekedik, hiszen az

»allomany felsd vagy belso része atveszi az aktiv felszin szerepét a fizikai felszintdl”, és
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e két szint kozotti 1égréteg kiegyenlitettebb minden 1égkori jellemzd szempontjabol.
SZASZ (1997b) szerint az aktiv felszin feletti térrészben a hémérséklet magasabb, alatta
pedig alacsonyabb. A talaj kozelében kialakulé hémérsékleti ingadozasokat a zart
novényallomanyok csokkentik, a nyilt tarsulasok viszont nem. Igy fagyérzékeny
novényeink szempontjabol a slriibb telepités, szintezettebb alloméany a kedvezo.

SZASZ (1997b) ramutat, hogy a 10—15 cm-nél magasabb novényallomanyban
modosul (csokken) a legfontosabb szabalyozo elem, a szél erdssége. A szél ,,fontos
okologiai tényezd, hidnya vagy csokkent mértéke akadalyozza a ndvények fejlodését”,
ugyanakkor viszont az erdsebb szélsebesség mellett mérsékeltebb homérsékleti
kiilonbséget tapasztalhatunk a novényallomanyon beliil, ami a kedvez6tleniil alacsony
homérseklet kialakulasat segitheti el zart tarsulasban.

»Adott helyen a kdzvetlen napsiités elmaraddsa (arnyék) és a szomszédos teriilet
napsiitéses volta a két hely kozott gyokeresen eltérd légallapotot teremt, ezért az
arnyé¢kjelenség a mikroklimatologidban elsérendii fontossaggal bir”. Példaként
emlithetjiik a fak arnyékat, melynek fontos mikroklimatikus hatdsa van, hiszen akéar
10—-13 °C-kal alacsonyabb a hoémérsékletet a fak alatt. Az arnyékolt és napsiitotte tertilet
felett mérhetd relativ nedvességben 1-3% kiilonbség mutatkozik. (TOKEI 1997b)

A szakirodalmilag kevéssé dokumentalt, épiiletek kézelében kialakult mikroklima
gyakran biztosit megfeleld telepitési helyet fagyérzékeny novényeink szamara. Osszel,
télen és tavasszal az épiiletek déli fala melegszik fel leginkabb, igy a déli fal elé iiltetett
ndvényeink kapjak a legtobb meleget. Az épiiletek a sz¢éltdl is védenek, habar a
telepitési hely kivalasztaskor ligyelniink kell arra, hogy ne keriiljon szélcsatornaba a
fagyérzékeny novény, ezért az uralkodo széliranyra merdleges falak adnak nagyobb
védelmet (altalaban a déli oldal). T4jolastdl fliggetlen viszont a fal (és legféképpen a
nyilasok) tokéletlen hészigetelése folytan az épiiletbdl a kiilvilagba kijuté hdmennyiség,
mely a téli kedvezdtlen idében érvényesiil leginkabb. KONCZEY és S. NAGY (1997)
szerint Magyarorszagon a csaladi hazaknak csak 5%-a megfeleld hdszigetelést,
haromnegyede pedig elégtelen. Tomitetlen nyilasokon at télen 25%-kal tobb energia
tavozik, mint megfeleld szigetelés mellett. A haz hdéveszteségét fokozza, ha nincsen
fliggdny, ha régi tipusu, nem hdszigeteld iivegablakai vannak, és ha nincsen
ktiszonovény a falra futtatva.

A rosszul hészigetelt hazak léte az energiatermelési sziikséglete altal okozott

kornyezetvédelmi problémak miatt a globalis éghajlatvaltozashoz hasonlé moddon
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tarsadalmilag altalanosan elitélt tény, am a fagyérzékeny novények telepithetdsége
szempontjabol mégis orvendetesnek mondhato. Epiiletek kozelében tehat szubtropusi
novényeink nagyobb biztonsaggal attelelnek, kiilondsen, ha fallal tobb oldalrol zart
térrészbe telepitjiik Sket. Eppen ennek koszonhetd, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem
arborétumaban, vagy a Nemzetk6zi Dendrologiai  Alapitvany  budakeszi
novénygylijteményében a legkevésbé fagytiird egyedek épiiletbeszdgellésbe keriiltek, és
ott évek ota sikeresen attelelnek.

Az el6zdleg bemutatott mikro- és mezoklimatikus rendszerek, és a felsorolasra
nem keriilt egyéb klimamodositd elemek helyszini felismerése és jotékony hatasainak
kiaknazasa elengedhetetlen a fagyérzékeny taxonok telepitésekor. Az altalanos
kerttervezési feladatok megoldasakor végzett klimatikus adatgytijtésnél sokkal mélyebb
vizsgélatokat igényel egy valodi mediterrdn vagy szubtropikus kertrészlet tervezése,

melyhez a felvazolt mezo- és mikroklimak alapos ismerete sziikséges!

3.2. Ultetés és gondozas

3.2.1. Ultetés

A telepitési hely kivalasztasanal az el6z6 fejezetben vazoltakon tal figyelembe
kell venniink azt, hogy bar a szubtropusi novényeink gyakran eredeti tarsulasukban
arnyékban vagy félarnyékban élnek, mégis, a jobb hajtasbeérés érdekében, hazankban
teljes napra érdemes iltetniink 6ket. (SCHMIDT 2003b) SCHMIDT (2006) tovabba
ramutat, hogy bizonyos melegigényes fajok eredeti, iide vagy nyirkos talajra vonatkozé
igényét —a hajtasnovekedés ledllitasa érdekében — nem célszerli teljesiteni.

Napjainkban szabadgyodkerti és foldlabdas ndvényanyagot egyre ritkdbban lehet
beszerezni. Tapasztalatom szerint hazankban a melegigényes novényeket — részben a
kiskereskedelmi forgalmazas miatt — csakis merev fali konténerben arusitanak. Nem
kizart azonban, hogy a melegigényes fenydfélék a jovoben, nagybani termesztés esetén,
foldlabdaban keriilnek a piacra. A kiilonb6z6 kiszerelési modokra vonatkoz6 éltalanos
érvényli telepitési javaslatokat az alabbiakban dsszegzem.

PARKANYI (2007) szerint a szabadgyokeres fak iiltetésére késé 6sztol

lombfakadasig barmely idészak megfeleld, konténeres ndvény egész évben telepithetd.

? BEDE-FAZEKAS (2009) és SCHMIDT (2007) szébeli kozlése nyomén
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»Szabadgyokerli fak szamara a legbiztosabb eredés az Gszi iiltetés” esetén (oktober
kozepe — november kozepe) varhatd, hiszen ekkor a fak ,,vizigénye altaladban kisebb”,
igy konnyen ,,gyokeret fejlesztenek, s jol atvészelik a telet”. Az Gszi tltetést fak ,,szaraz
tavasz esetén kiilondsen eldnyben vannak, mert fejlettebb gyokérzetik a mélyebb
rétegekbdl” fel tudja venni a vizet. ,,A lomblevell és tiilevelli 6rokzoldeket mindig
Osszel ajanlott {ltetni, szeptember elejétdl oktober elejéig”. FRANG (1985) és
SCHMIDT (2003c) szerint a mediterran ndvényeket teleltetés utan, kora tavasszal, a
kihajtas kezdetekor ajanlatos iiltetni, hiszen, mint MELNIK (2004) rédmutat, a
begyokeresedéshez magasabb talajhdmérsékletet igényelnek.

PARKANYI (2007) felhivja a figyelmet, hogy az ,,0sszel tulsagosan késon iiltetett
faknak [...] nincs idejilk meggydkeresedni a fagyos iddszak bealltaig”, igy a fagyott

foldben az elégtelen vizutanpotlas miatt a névények kiszaradnak.
3.2.2. Talajigény és talajeré-utanpotlas

CZENTYE (2004) szerint a mediterran ndvények laza szerkezetii, j6 vizatereszto-
képességli talajt igényelnek a felesleges nyar végi €s 0szi csapadék elvezetése végett,
igy a legmegfelelobb a laza valyogtalaj. A lejtds kitettség eldsegitheti a csapadékviz
gyorsabb elfolyasat. POCZE (2009) szobeli kozlése szerint bizonyos taxonok — mint
példaul a Cunninghamia lanceolata — jobb fagytiirést mutatnak, ha sovanyabb talajba
tiltetjiik 6ket. Ennek oka valdszintileg az, hogy igy jobb hajtasbeérést produkdlnak e
novények. FRANG (1985) ravilagit, hogy a mediterran taxonok nem szeretik, vagy nem
igénylik a tapdus talajt.

SCHUTZ (2005) a szubtropusi ndvények szamadra javasolja a nitrogén, foszfor és
kalium potlasat megszoritasok nélkiil. Allitasa legfeljebb a fagymentes helyen teleltetett
edényes ndvényanyagra vonatkoztatva helytalld, hiszen PARKANYT (2007) felhivja a
figyelmet, hogy a hajtds- és lombképzést serkentd nitrogéntartalmu miitragyak
adagolasat ,,legkésobb julius végén be kell fejezni azért, hogy a hajtdsok novekedése
lealljon, és be tudjanak érni a fagyokig”, kiilonben a ndvény konnyen elfagyhat.
JOZSA (1993) hasonloképpen vélekedik: ,,0vakodjunk a nitrogén tiladagolasatol —
kiilondsen a nyar masodik felében —, mert buja novekedést valt ki, a novények
fagyérzékenyek lesznek”. FRANG (1985) ramutat, hogy a kéalium- és foszfortragyak a
hajtasérést segithetik.
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3.2.3. Hidro- és fitotechnika

A mediterrdn novények julius végéig sok csapadékot, majd pedig szarazabb
iddjarast, vagy az ontdzés megvonasat igénylik, hogy hajtasaik idében beérhessenek,
megfasodhassanak. (CZENTYE 2004) SCHMIDT (2003b) ugyanakkor ramutat, hogy a
mediterran novények differencialt ontdzésére csak hazi- és gyiijteményes kertekben van
mod. CZENTYE (2004) tovabba ravilagit, hogy nagyon szaraz nyarat kovetden akkor
szabad Ontozniink, ha az erdsen lecsokkent hdmérséklet mar meggatolja a ndvények
1jboli hajtasndvesztését. Evvel ellentétben SCHUTZ (2005) szerint a tavaszi és Oszi
ontozés a kedvezd, kiillondsen pedig az aprilisi és novemberi hénapokban. Véleményét
azonban az el6zdekben elmondottak miatt nem osztom.

HODI TOTH osszességében ramutat, hogy ,.genetikai - biokémiai adottsagai
ellenére fagyérzékennyé és altalaban is gyenge ellendllo-képességiivé tesz egy ndvényt,
ha eredeti ¢€l6helyi viszonyaihoz képest tulontozik, taltaplaljak, fény- és hoigényét
viszont esetleg nem elégitik ki.” Ily modon ,,a profitorientalt faiskolai technologiak
sebezhetéve, rovidéletiivé teszik a novényeket: gyorsan ’felfujt’ arucikkek lesznek
gyors pusztulassal.”

A csapadékos nyart szubtropusrol szdirmazo novények hazankban is csapadékos
nyarat ¢és paras viszonyokat kivannak (CZENTYE 2004), ezért varhatéan a
klimavaltozas nem fogja annyira eldsegiteni elterjedésiiket, mint a mediterran fajokét.

SCHMIDT (2006) ramutat, hogy a fagytlir6képességet novelhetjiik, ha a hajtas
megfasodasat a hajtascstics szeptember eleji  visszacsipésével eldsegitjik.
SCHUTZ (2005) szerint, mivel a mediterrain ndvények féleg nyaron és Osszel

diszitenek, a visszametszést novembertdl marciusig célszerl elvégezni.

3 arizonica.hu/okologia.htm

~19-—



3. Melegigényes névények optimalis Ultetési és fenntartasi feltételei

3.3. A fagyvédelem eszkozei

3.3.1. A fagy elleni védekezés lehetoségei

Melegebb éghajlatrol szarmazé ndvényeink megmaradasa szempontjabol HODI
TOTH szerint ,,a klimatikus—evolticios tényezé mellett fontos a ndvény felnevelésének
modja, a termesztéstechnoldgia és a végleges helyre iiltetés utani feltételek.”™
TOKEI (1997a) szerint ,,a fagyok elleni védekezés elsdsorban akkor valik sziikségessé,
amikor a ndvény faggyal szembeni érzékenysége megnd”, tehat leginkabb a
mélynyugalmi allapot kialakuldsa el6tt, és a kényszernyugalmi allapot folyaman. Az
advektiv fagyrol (lasd a I1./1.3.3. fejezetet) azonban SZASZ (1997a) nyoman
Osszefoglalhatjuk, hogy megeldzni, elkeriilni nem lehet, csupan hatasat mérsékelni.

VARGA-HASZONITS (1997) megfogalmazasaban passziv fagyvédelmi modszer
az, mellyel ,,a fagyhatast kivanjak elkeriilni”, mig aktiv fagyvédelemrdl beszéliink, ha
»a mar folyamatban 1évo lehiilési folyamatban a fagykar ellen védekeznek”. A

kovetkezo két alfejezetben ezeket a fagyvédelmi modszereket ismertetem.
3.3.2. Passziv fagyvédelem

Passziv médszerek VARGA-HASZONITS (1997) szerint a
— megfeleld taxon alkalmazasa,
— telepitési hely megvalasztasa,
— vetési és iiltetési idopont helyes kivalasztasa.

A szubtropusi fas disznovények szempontjdbdl a nem fagyzugos telepitési hely
kivalasztdsanak van nagy jelentésége. VARGA-HASZONITS (1997) fagyzugnak
nevezi az alacsony fekvésli — a hideg levegdt Osszegyiijtd — helyeket, tovabba a nyilt
fekvésli, jo hovezetd-képességli talajon erdteljes kisugarzast tanusitd teriileteket. A
megfeleld iiltetési hely kivalasztasaban a 3.1. fejezet nyujt segitséget.

JOZSA (1993) ramutat a téli hotakard fontossagara, mivel az a késGbbiekben
bemutatott mesterséges talajtakardshoz hasonldé moddon ,,megakadalyozza a talaj
nagymértékl atfagyasat, igy a gyokerek egy része fagymentes talajban telel”. Sok
orokzoldiink lombja csak ,,a hotakaro alatt telel at, a hobdl kiallo részek elfagynak”.

SZASZ (1997a) novénytermesztésre vonatkozé megéllapitasa szerint ,,hazdnkban télen

* arizonica.hu/okologia.htm
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karos fagynak mindsitjik a —10 °C koriili éjszakai homérsékletet hotakard nélkiili
helyzetben, hotakard esetén azonban a —15—20 °C-os minimalis hdmérséklet is csak
akkor bizonyul karosnak, ha hossz idén 4t, rendszeresen bekovetkezik”. JOZSA (1993)
ravilagit, hogy Magyarorszag ¢ghajlati adottsdgai miatt s telek ,,tobbnyire hoszegények,
¢s nagyon gyakori, hogy hotakard nélkiil az erds hideg komoly fagykért okoz”. Mint a
I1./2.2. fejezetben latni fogjuk, a globalis éghajlatvaltozas varhatéan a Karpat—-medence
tertiletén lehulld csapadék mennyiségét tovabb csokkenti, habar a téli csapadék
valtozasa nem egyértelmiien eldrejelzett folyamat.

SCHMIDT (2007) szobeli kozlésében ramutatott, hogy a mediterran fenydfélék
habitusa (oszlopforma — Cupressus sempervirens ’Stricta’, sz¢&tallo — Cedrus atlantica,
vagy ernyOszeriien ellapulé — Pinus pinea) lathatéan nincs felkésziilve a hényomas
miatt bekovetkezé hotorésre. Ezért JOZSA (1993) tanacsa megfontolandd: ,,a sok ho
karos lehet, kiilondsen a nedves ho, amely ratapad, ranehezedik a novények leveleire,
agaira. A veszélyt fokozza, ha a fdkon a ho megfagy és utdna szél kerekedik.
Orokzoldjeinkrél — elsésorban a fiatal fenySkrdl — a tilsagosan felhalmozédott havat
idében razzuk le, nehogy agaik letdrjenek. A ho okozta agtorést és az oszlopos
valtozatoknal az eldeformalodast megakadalyozhatjuk”, ha 6sszekotjiik a ndvényeket
olyan anyaggal, mely nem vag bele a kéregbe (vastag szigetelt drot, kotél vagy textil).
»Hatranya, hogy az igy felkotott fenyd nem disziti kertiinket”. A honyoméshoz hasonl6
karokat okozhat a zlzmara, és az oOnos szitaldas kovetkeztében a novény feliiletén
kialakult jégpanceél is, &m ,,ezek ellen védekezni nem tudunk™.

TOKEI (1997a) rdamutat, hogy a ,tdmorebb, nedvesebb talajok felett a lehiilés
mérsékeltebb, a szaraz, laza talajok fagyveszélyesebbek” (vo. 3.1.3. fejezetben a
talajtipusok hégazdalkodasardl irtakkal), ezért a talaj lazitasat kertilni kell fagyveszélyes

1dészakban.
3.3.3. Aktiv fagyvédelem és télvédelem

Az aktiv fagyvédelem eszkozei VARGA-HASZONITS (1997) nyomédn a
kovetkezok:
— kisugarzas csokkentése (takaras, kodképzés),
— hideg levegd felhalmozddasanak megakadalyozasa (elvezetés, keverés,
lasd a 3. képet),

— leveg6-hémérséklet emelése (fiités egetéssel vagy meleg vizzel),
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— Ontdzés (fenofazis-szabalyzas €s jégképzéses fagyvédelem).

A felsorolt aktiv fagyvédelmi eljarasok leginkabb nagy teriileten folyo
mezOgazdasagi vagy kertkulturara vonatkoznak, esetleg LELKES (2005) szerint az
ontozéses fagyvédelemre egynyari virdgok esetén lehet még sziikség. A szubtrdpusi
kertrészlet vagy egy ndvényegyed védelme szempontjabol a takardsnak, és esetleg a
fenofazis-szabalyzd ontdzésnek és a levegd-melegitésnek lehet jelentésége. Utobbiakrol
bévebben lasd VARGA-HASZONITS (1997) irasat.

»A gyokérregeneraciot segiti a talajtakards, amely alatt a talaj nem fagy meg, a
gyokerek fejlédni, s tapanyagot felvenni tudnak™ (8. dbra). Tovabbi hatdsos téli védelem
a kb. 30 cm magasan felkupacolt fold, érett tragya, vagy lomb, mely ,megvédi a
gyokérnyakat a téli elfagyastol”. (PARKANYI 2007) Tovabbi talajtakaré anyagok a
tézeg, szalma és a komposzt, tovabba a siirli gyepet alkoto 6rokzoldek (pl. Cotoneaster
dammeri ’Skogholm’) (LELKES 2005). Faiskolai lerakatokban a ndvényanyag téli
védelmére a talajt faforgaccsal, a lombot pedig szalmaval takarjak. SCHUTZ (2005)
szerint jO fagyvédelmi megoldas, ha ,,szalmabalakbol szakitott ’lapokkal’ a bokrokat
kasszaszerlien korbevessziik, majd folidval korbetekerjiikk” (2. kép). Ficus carica
kapcsan emliti a nyalabba O0sszekotott agak foldre hajtasat és 1520 cm vastagsagl
takarasat term6folddel. KOVACS (2006) szerint a palmak téli védelmének részeként a
tovet kéreggel szokas takarni, majd a szivlevél védelme érdekében az idésebb leveleket
0ssze kell kotni, vagy pedig a palmara két helyen szorosan 6sszeko6tdzott, nadszovetbol
vagy szalmdbol készitett cilindert kell formdlni. E sapka tetejét téli csapadék ellen
foliaval sziikséges takarni A fiatalabb palmak védelmére az Gin. holyagfolias takards az
optimélis. (részletesebben lasd KOVACS (2006) irdsaban)

A 4.3.2. fejezetben bemutatasra keriild keszthelyi fagyérzékenységi kisérletek
részeként 2007 decemberétdl kezdddden két eltérd takardsi modszert is kiprobaltak a
Pannon Egyetem munkatarsai. Az errdl készilt beszamoloban az alabbiakat
olvashatjuk: ,,A 300 g/m” stirliségii [...] posztoboritas fagyos és téli napokon nagyobb
védelmet nyujt. A 60 g/m” siirliségli, un. téli fatyol foliaval takart novény mikroklimaja
alig volt melegebb, mint a kontrollé, de szerepe honyomas és a hideg metszd szelek
elleni védelemben jelentds és fontos. A légnedvesség alakulasanak vizsgalata azt
mutatta, hogy a posztoval takart ndvény mikroklimaja a fagyos téli napokon szarazabb.
A téli fatyolfoliaval takart novény koriil a légnedvességre jellemzd értékek kevésbé
alacsonyak, s6t az enyhébb iddjardsban magasabbak, amely a lombleveli 6rokzoldek

kornyezeti igényeit ismerve nem elhanyagolandé eredmény. A két takaréanyag koziil a
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téli fatyolfolia bizonyult jobbnak. A 300 g/m’ siirliségli Gn. posztoval takart ndvények
napkdzben jobban felmelegedtek, s az éjszakai lehiilés nagyobb kart okozott benniik,
valamint a légnedvesség is kedvezdtleniil alakult e takar6anyag alatt. Ez a koriilmény
legjobban Viburnum tinus és a Prunus lusitanica fajokat érintette, a ndvények szinte
megszaradtak a takardanyag alatt, még a kontrollhoz képest is rosszabb képet mutattak a
kisérlet lebontasakor.”

Az aktiv fagyvédelem felsorolt modszerei nem aknazzédk ki a diszndvények
intenziv fenntartasa altal nyuajtott lehetoségeket, ezért az ismert €s javasolt modszerek
felkutatasat és dokumentalasat javaslom. (A téma feltardsa azonban szakdolgozatom
kereteit szétfeszitené.) Az egyszeriibb takar6anyagok véddohatasanak gyenge
dokumentéltsdga miatt a keszthelyi fagytirési kisérlet szervezdinek javasoltam e
szakmank szdmara nagyobb jelentdséggel bir6 fagyvédelmi moédszerek kisérletbe
vonasat.

A novényeket télen karositd folyamatok egyike az €lettani szarazsag, amely ellen
PARKANYT (2007) szerint a tii- és lomblevelii fik &szi iiltetése utan, ,,a tél folyamén,
amikor nem fagyott a talaj, néhany ontozés is segithet”, hiszen e ndvények télen is
parologtatnak. Azonban POCZE (2009) szobeli kozlésében ramutat, hogy egyes fajok —
leginkabb az 6rokzoldek — a téli talajnedvességre fokozottan érzékenyek, és drénezett,
vagy szemcsés anyaggal kevert talajban jobb fagylirésr6l tantskodnak. A
Somogyvamosi Arborétumban ilyen célbdl bazaltzuzalékkal kevert termdéfoldet
hasznalnak tltetokozegként, mely elébb vazolt pozitiv hatdsan tal a vulkani kdzetbol
kiold6do asvanyokkal is gazdagitja a talajt.

LELKES (2005) felhivja a figyelmet az erds szél és a téli napsiités elleni
védelemre. PARKANYTI (2007) szerint az érzékenyebb novényeket arnyékolni kell (6.
és 7. abrak), igy a szél- és fényvédelem altal a novény kevesebbet parologtat. Az
arnyékold szerkezet nadbol, zstipszalmabol vagy valamilyen szalas anyagbol késziil. E
téli takarast marciusban kell lebontani. ,,Eltavolitdsara lehetdleg borts iddben keriiljon
sor, nechogy a frissen kihajtott, gyenge hajtdsok a hirtelen, erds napsiités hatasara
karosodjanak”. Id6sebb 6rokzold ndvényeknek csak a torzsét kell betakarni valamilyen

nedvszivo kotéllel, faslival, melyet be kell nedvesiteni az ontozésnél.

> www.georgikon.hu/INTERREGIIIA/index.htm
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4. Fagyérzékeny névények

4. FAGYERZEKENY NOVENYEK

4.1. Fagyérzékeny novények fobb szarmazasi teriiletei

4.1.1. A szubtropusi ovezet

A novények természetes elterjedési teriiletiik hatdrvonalaival kifejezik, hogy a
kompetitorok mellett mely teriileten taldljak meg a szamukra optimalis feltételeket,
ugyanakkor a niche-elmélet jol magyardzza az eredeti ¢él0helyén kiviil telepitett
novényzet életképességét. Ennek ellenére fontos ismerniink fagyérzékeny ndvényeink
szarmazasi terliletét.

»A novények okologiai igényeit ill. agy adott régidban vald termeszthetdségét
alapvetben meghatirozza a faj szarmazasa, ill. géncentruma”. (SZABO 2005) A
Geisler-féle 10 és a Vavilov-féle 8 géncentrum a mezdgazdasagban hasznositott
novényeink fobb szarmazasi helyeit jeloli meg, am a disznovények esetén nem
nevezzilk géncentrumnak a taxonok eredeti elterjedési helyét. Az altalam vizsgalt
fagyérzékeny novények legtdbbje az északi félgdmb szubtrdpusi dvezetébdl szdrmazik,
igy a Foldkozi-tenger vidékérsl, Kelet-Azsiabol és Eszak-Amerikabol.

A szubtropusi 6vezetrdl irja POCS (1981), hogy a ,.tropusok és a mérsékelt 6v
érintkezésénél viszonylag széles zondban atmeneti klimahatasok érvényesiilnek; vagy
egyik évszakban a tropusi, masik évszakban a mérsékelt ovi éghajlat jut uralomra”. A
szubtropikus 6v — melyben a meleg klima ellenére enyhe fagyok eléfordulhatnak —
harom ¢élesen elkiilonithetd tipusra oszthatd (esés nyarq, esos telii és allandoan szaraz).
PECZELY (1979) ravilagit, hogy e meleg-mérsékelt éghajlatok kozos jellemvonasa a
kifejezett évi homérsékletingas, az enyhe téli homérséklet (a leghidegebb honap
kozéphémérséklete 0 °C folott marad) és az éghajlati elemek valtozékonysaga (a tropusi
¢és sarki szarmazasu légtomegek keveredése miatt). KISS (2005) szerint a szubtrdpusi

O6v nem cirkumpolaris kifejlédést.
4.1.2. A monszun ov

Az esOs nyar teriiletekre a monszun vagy passzat szélrendszer széllitja a

csapadékot. Buja vegetacié jellemzi mindkét tipusat, a nedvesebb szubtrdpusi
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esderdoket €s a szarazabb babérlombu erddket. ElObbi jellemzd novényzetét alkotjak a
liliomfafélék, babérfélék, orokzold tolgyek, mig utdbbiban gyakoriak a félkemény és
kicsiny levelii fak. (POCS 1981) JUSTYAK (1997a) szerint ez az éghajlat a 20—40.
szélességi fokok kozt alakul ki. SZABO (2005) éghajlat-osztilyozasaban e teriileteket a
szubtropusi nedves éghajlathoz  sorolja, melyre jellemzé a 13-21 °C-os
kozéphémérséklet, az akar 40°C-os ¢éves hdingds ¢és a 700-2000 mm-es
csapadékmennyiség (1. tablazat), tovabba az Azsidban tajfunnak, Amerikaban
hurrikdnnak nevezett trépusi forgéviharok gyakori megjelenése. PECZELY (1979)
ramutat, hogy a késObbiekben bemutatott mediterran klimahoz képest egyenletesebb az
évi csapadékeloszlas, kevesebb, de még igy is bdséges a napsiités. ATTENBOROUGH
(1998) szerint a szaraz évszak novembertdl aprilisig tart.

A kontinensek keleti oldalan alakulnak ki ilyen ¢éghajlata teriiletek
(PECZELY 1979), igy a foldrajzi elhelyezkedésiik a kovetkezo:

— Eurdpaban a Pireneusok és a Balkan legcsapadékosabb teriiletei,

— Afrikdaban Dél-Afrika keleti partvidéke (25-34. szélességi fokok kozott),
Azori- és Kanari-szigetek,

—  Agzsiaban Dél- és Kelet-Kina, Kozép- és Dél-Japan, Kaukéazus lbainal
elteriild humid erddk a Fekete-tengerig, a Talis-hegység labainal elteriild
erdok a Kaszpi-tengerig,

— FEszak- és Kozép-Amerikdban az USA déli része (Luisiana, Florida,
Georgia), az atlanti part siksdgai és mocsarai (25-35. szélességi fokok
kozott), Piedmont, Mexik6i-6bdl parti alfoldjei,

— Dél-Amerikaban a keleti partok (Dé¢l-Brazilia, Argentina, Uruguay) és

— Ausztralidban is a keleti partok (23-35. szélességi fokok kozott), valamint

Uj-Zéland északi szigete. (SZABO 2005, POCS 1981)
4.1.3. Mediterran ov

EsOs telii szubtropusi (avagy mediterran) terliletek novényei a forrdé nyari
idészakra leveleiket megtartjak, de kiilonbdz6 ,,parolgascsokkentd berendezésekkel
védekeznek a kiszaradas €s az erds inszolacio ellen”. Ezért gyakoriak a kemény, fényes
vagy szOros leveld, illetve a csokevényes levélzetli novények (Spartium, Retama). Az
esOs telli szubtropus jellemzd tarsulasai a keménylombu erdd, a mediterran tllevelil

erdd, a garigue (sziklai bozo6tos), a macchia (1. kép) és chaparral (6rokzold bozoétos).
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(POCS 1981) JUSTYAK (1997a) megemliti tovdbba a frigana-t, az erds illoolaj-
tartalmu félcsérjék alkotta novénytarsulast. ATTENBOROUGH (1998) ravilagit, hogy a
Mediterraneum erddségeinek jelentds része emberi hatasra elpusztult. SZABO (2005)
szerint a mediterran  éghajlati  zoénara jellemzé a  400-800 mm-es évi
csapadékmennyiség, a 12-19 °C évi kozéphomérséklet, és nyaron 3—5 hénapon
keresztiil a sivatagi jellegli leszallo 1égmozgas kdvetkeztében a teljes csapadékhiany
(3. tablazat). PECZELY (1979) ezt kiegésziti avval, hogy csekély a felhézet és
napsiitésben gazdag a nyar (mely a mediterran szdrmazdsu novények hajtasbeérése
szempontjabol fontos szdmunkra). A szdraz nyaru szubtropusi klimdk az anticiklonok
poléris oldalan alakulnak ki és rendszerint a kontinensek nyugati partjain taldlhatéoak. A
hideg tengeraramlas kozelében kialakult mediterran zonakra (Kalifornia, Fokfold,
Chile) jellemzd a hiivosebb nyar, a nagyobb relativ légnedvesség és a gyakoribb
¢jszakai kodképzodés.
A mediterrdn szoszerinti  jelentése: kozépsé  fold (KISS 1997), teriileti

elhelyezkedése pedig az alabbi:

— Eurdpaban a Foldkozi-tenger partvidéke (5. abra), Balkan, Krim-félsziget,

— Afrikiban az Atlasz-hegység északi elétere, Eszak-Afrika, Fokfold egy

része,
—  Azsidban El8-Azsia,
— Eszak-Amerikaban a nyugati partvidék a 30—45. szélességi fokok kozott,
Kalifornia, Dél-Oregon,
— Dél-Amerikéban Chile Valparaiso és Valdivia kozott,
— Ausztralidban a Spencer-6bol és a Murray torkolata kozti vidék,

Délnyugat-Ausztralia. (SZABO 2005, POCS 1981)
4.1.4. Allandéan szaraz teriiletek

Allandéan szaraz teriiletek kozé tartozo sivatagok és félsivatagok koziil
szamunkra az utobbi bir nagyobb jelentdséggel, mely féleg annak kdszonhetd, hogy
jellemzé novényei homokos vagy szikes talajon hazankban is sikeresen iiltethetok
(Tamarix, Caragana, Artemisia). Gyakori a pikkelyszerti levél, a mélyre hatolo, vizet
raktarozo gyokérzet és a gombos cserjehabitus. (POCS 1981)
ATTENBOROUGH (1998) szerint a ,,ndvényzet {6 alkotdi a 2 méteres magassagot is
eléré [...] cserjék”. SZABO (2005) a félsivatagot mérsékelt ovi szaraz éghajlati
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teriiletnek nevezi. Az évi kdzéphdmérséklet 0—-10 °C kozt alakul, a csapadék pedig évi
200-450 mm koriili (2. tablazat). PECZELYv(1979) szerint a csapadék jelentds része
nyaron hullik le, a homérséklet pedig szélséséges. A félsivatagok a mérsékelt Ovi
sivatagokat szegélyezik. JUSTYAK (1997a) tovdbba megemliti, hogy a téli honapok
kozéphdmérséklete fagypont ald is siillyedhet.
E félsivatagi teriiletek foldrajzi elhelyezkedése a kovetkezo:
— Afrikaban Fokfold,
— Agzsidban a Kaszpi-tengertdl keletre, Kozép-Azsia, Dzsungaria, Takla-
Makan, Gobi sivatag,
—  Eszak-Amerikaban a Préri nyugati oldala, a Parti- és Sziklas-hegység kozti
medencék,
— Dél-Amerikéban a pampak: Patagonia, Parana-volgy,
— Ausztralidban pedig a kozépsd nagy sivatagi teriiletek jelentds része.

(SZABO 2005, POCS 1981)
4.1.5. Tovabbi csoportositasi lehetoségek. Hegyvidéki és oceani klima

A fentiekben részletezett hdrmas csoportositas tovabb arnyalhatd, &m a niche-
elmélet ismeretében €és a helyi telepitési tapasztalatok tiikkrében a tovabbi részletezés
érdemben nem adna szamunkra tjabb informaciét. POCS (1981) novényfoldrajzi alapa
éghajlat-osztalyozasatol eltérd csoportositasok rovid ismertetését azonban indokoltnak
tartom. SZABO (2005) kétféleképpen kozelit: egyrészt a nedves zoénaba sorolja a
szubtropusi nedves éghajlati teriiletet, mig a szdraz éghajlati zonaba a mérsékelt ovi
szaraz éghajlati teriiletet, valamint a mediterran éghajlati zonat, mas szempontbol pedig
a hagyomanyos foldrajzi szélesség szerinti megkozelitésben vizsgalva a szubtropusi
ovet, a szubtropusi hegyvidéki erdoket kiilon kiemeli.

Koppen 1918-as osztalyozasi rendszerében (4. dbra) a szdmunkra érdekes dvek a
kovetkezdk: sztyepp klima révid csapadékos iddszakkal (BS), meleg mérsékelt klima
téli szarazsaggal ¢€s nyari csapadékkal (Cw), meleg mérsékelt klima nyari szarazsaggal
és téli csapadékkal (Cs). PECZELY (1979) altal is kovetett Trewartha 1937-es éghajlat-
osztalyozasabol kiemelendd a kozepes foldrajzi szélességek sztyepp éghajlata (B4), a
mediterran vagy szdraz nyaru szubtropusi 6vezet (C1) és a nedves szubtropusi éghajlat

nyari csapadékmaximummal (C2). A KERTESZ (2001) altal ismertetet Holdridge-
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rendszer szaraz sztyepp, szaraz erdd, gyengén nedves erdd és meleg esderdd nevi
vegetacios tipusai feleltethetdek meg a korabbiakban bemutatott klimadveknek.

A korabbiakban nem részleteztem a hegyvidéki zonalis éghajlatokat, mert azok
konnyen megfeleltethetok a sikvidék éghajlati veinek: ,,a novekvo tengerszint feletti
magassaggal valtozd novényzet a novekvo szélességgel egymast kovetd biomokra
emlékeztet”. (ATTENBOROUGH 1998) Tovabba nem emlitettem a mérsékelt nedves,
vagy Ocedni éghajlatot (4. tabldzat), mert az szdmunkra nem mint a ndvénytaxonok
szarmazasi helye, hanem mint azok iiltetési tapasztalatot add telepitési teriileteként
érdekes. Tobb diszndvényt ugy ismert meg a hazai kdzonség, hogy nyugat-eurdpai
igényes, szépen illusztralt botanikai/dendrologiai irodalomban lelte fel. Fontos azonban
megjegyezni, hogy az atlantikus klimaban iiltetett novények nevelési tapasztalatai a mi
zordabb teli, forrobb nyart ¢és szarazabb Oszli kontinentdlis kliménk ald csak
fenntartasokkal emelhetdek at. Eppen ezért a nyugat-eurépai irodalom Magyarorszag
teriiletén csaknem hasznalhatatlan az egyes fagyérzékeny ndvények telepitési é€s
nevelési tandcsait illetden! Ezen kijelentésemet v6. HODI TOTH példajaval a

4.3.1. fejezetben.

4.2. Hazankban alkalmazott fagyérzékeny novények

A Magyarorszag teriiletén felhasznalasra javasolt, de fagyérzékenynek mindsitett
taxonokat kilenc forras segitségével gyljtottem Ossze. A forrasok kivalasztasanal
fontosnak tartottam, hogy azok ne legyenek elavultak, igy a legkorabbi irodalom 2003-
as keltezésli. Ennek ellenére felhivom a figyelmet, hogy SCHMIDT (2003f) olyan
taxonokat is fagyérzékenynek jelol, melyek a legerésebb teleinken is csupan
hajtasvisszafagyast szenvedhetnek. A tablazat elsd oszlopaban rovidités céljabol csak
fajneveket tiintettem fel, azonban az oszlop sziikséges értelmezése az alabbi: <faj>
és/vagy bizonyos fajtai. Félkovér szedéssel emeltem ki azon fajokat, melyeket tobb
forras is emlit (ezt a tablazat cellaiban talalhato ,,x”-szel jeleztem). A hazai klima alatt
mar jol teljesitett, gyakorta iiltetett taxonok esetén a hatteret sziirkitettem. Az a—i
oszlopok értelmezése az alabbi:

— a  KOVACS (2006)
— b MELNIK (2004)
— ¢ KISS (2005)
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— d JESZENSZKY Miklés nyoman SCHUTZ (2005)
— e SCHUTZ (2005)

— f CZENTYE (2004)

— g ISEPY Istvan nyoman CZENTYE(2004)

— h ORLOCI (2005)

— i SCHMIDT (2003f)
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Novény tudomanyos
neve

Novény magyar
neve

Szarmazasi helye

o Japéanegres, , ,
Actinidia arguta kopaszkivi Kina, Japan
Actinidia chinensis K.m.al CBIeS, SZOTOS | K ina

kivi
Ailanthus altissima Balvanyfa Kina
Albizia julibrissin Selyemakac Dél-Azsia
Dél-Europa,
Arbutus unedo Nyugati szamoécafa | Délnyugat-
Irorszag
Artemisia alba Sziklai iirdm Szu bmediterrdn
fléraclem
Aucuba japonica Japéan babérsom Japéan
Brous§ onetia Papireperfa Kina
papyrifera
Buddleja davidii Nyariorgona Kina
. - . Spanyolorszag,
Buxus balearica Baleari puszpang Balear-szk.
Buxus microphylla Kisleveli puszpang | Kina, Japan
Callicarpa bodinieri il s eyatin

var. giraldii

Calycanthus floridus

Illatos fliszercserje

Délkelet-USA

Calycanthus

Kaliforniai

; . y X Kalifornia
occidentalis fiiszercserje
Campsis x Hibrid _
tagliabuana trombitafolyondar (hibrid)

.. (1, , Eszaknyugat-
Caryopteris incana Kinai kékszakall Kina, b
ChgopitEn X Angol kékszakall | (hibrid)
clandonensis
Cedrus atlantica Atlaszcédrus Mal:o!(ko,

Algéria
Celtis australis Déli ostorfa Dl ge’tt-Azsm,
Mediterrdneum

Ceratonia siliqua

Szentjanoskenyérfa

Dél-Europa

Chamarops humilis

Torpe 10sz6rpalma

Mediterraneum
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Novény tudomanyos
neve

Novény magyar
neve

Szarmazasi helye

Cistus creticus Krétai szuhar Mediterraneum
Cistus laurifolius Babérlevelii szuhar | Mediterraneum X
C}erodendrum Kései végzetoserje Kina, Japan, x
trichotomum Korea
N . - Délnyugat-USA
Cupressus arizonica | Arizonai ciprus Mexi}lli()g ’ X
Cupress1.1s Eurépai ciprus Dél-Euré,paz X
sempervirens Nyugat-Azsia
Diospyros kaki Datolyaszilva Kina, Japan X
Diospyros lotus Lotuszszilva g;nma;l;?gan, X
Diospyros virginiana | Virginiai kakiszilva |Kelet-USA X
Elzagnus x ebbingei | Orokzold eziistfa (hibrid) X
Elzeagnus pungens | Szirds eziistfa Japan X
Eryobotria japonica |Japannaspolya Kina
Escallonia rubra Voros kétordcserje | Argentina, Chile
Euonymus japonicus |Japan kecskerago Japan X
Euodia hupehensis Hupeji mézesfa Kina X
Euodia velutina Koreai mézesfa Kina, Korea X
Fatsia japonica Szobaaralia Japan X
Feijoa selloviana Mirtuszdi6 g:zlifzzrl;; tina
Ficus carica Edes fiige Nyugat-Azsia X
Hebe ochracea Uj-z€landi Uj-Zéland
veronikacserje
Hebe pinguifolia Vaskqslevelﬁ Uj-Zéland
veronikacserje

Délkelet-Eurdpa,
Hedera colchica Kaukézusi borostyan | Kisazsia, X

Kaukdzus
Hehaqthemum Fehér napvirag Eurdpa X
apenninum
Hehanthemum K62§n§é ges Nagy-Britannia X
nummularium napvirag
Hibiscus moscheutos | Mocsarmalyva D¢éI-USA
Hibiscus syriacus Torokrozsa Kelet-Azsia X
Ilex aquifolium Magyal Nagy-Britannia
Jasminum fruticans Cserjés jazmin Mediterraneum X
Jasminum humile Télizold jazmin Kelet-Azsia X
Jasminum nudiflorum | Téli jdzmin Nyugat-Kina
Jubea chilensis Chilei mézpalma Chile

Dél-Europa,
Juniperus drupacea Szir bordka Nyugat-Azsia, X

Eszak-Afrika
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Novény tudomanyos
neve

Novény magyar
neve

Szarmazasi helye

Lagerstreemia indica Kinai . Kina, Korea
selyemmirtusz
Laurus nobilis Babér Dél-Europa
Lavan('lula' Levendula Mediterraneum
angustifolia
Lespedeza bicolor Kétszinii bokorhere |Kelet-Azsia
Lespedeza thunbergii | B6kold bokorhere Kina, Japan
Leycesteria formosa | Himal4jai rozsalonc | Kelet-Azsia
Ligustrum lucidum Fényesleveli fagyal |Kina
Magnolia Orikzild liliomfa | Délkelet-USA
grandiflora

Nandina domestica

Japan szentfa

Kina, Japan, India

Nannorrhops ritchiana

Mazari palma

Délnyugat-Azsia

Nerium oleander Babérrozsa Dél-Eurazsia

Olea europea Olajfa Mediterraneum

Osmanthus fragrans | Illatos oliva Kma’ J,?.p an,
Himaldja

Osmanthus Véltozékony Tanan. Taivan

heterophyllus illatvirag pan, 1a)

Paliurus spina-christi | Krisztustovis Del—Euro’pa,'
Nyugat-Azsia

Parthenocissus , 1 Kina, Japan,

. . Japéan vadsz616

tricuspidata Korea

Paulownia tomentosa | Csaszarfa Kina

Perovskia spp. Sudarzsalya Kelet-Azsia

.. Boérleveli .
Photinia serrata korallberkenye Kina

Phyllostachys Klna} aranycsikos Eszakkelet-Kina
aureosulcata botnad
Phyllostap hys Orias botnad Kina, Japan
bambusoides
Pinus pinea Europai ,, Mediterraneum
mandulafeny6

Pistacia terebinthus Terpentinfa Mediterraneum
Poncirus trifoliata Vadcitrom Kina, Korea

. Dél-Eurdpa,
Prunus laurocerasus | Babérmeggy Nyugat-Azsia
Punica granatum Granatalma De’:lkglet.-Europ =

Dél-Azsia

Pyracantha coccinea | Tuztovis Dél-Europa
Pyracantha hibridek | Tlztovis hibridek (hibridek)
Quercus coccifera Karmazsintolgy Mediterraneum
Quercus farnetto Magyar tolgy D¢l-Itélia, Balkén
Quercus ilex Magyaltolgy Mediterraneum

31—




4. Fagyérzékeny névények

Novény tudomanyos
neve

Novény magyar
neve

Szarmazasi helye

Rhamnus alaternus | Orokzéld benge Dél-Europa
Rosmarinus Rozmarin Dél-Europa,
officinalis g Nyugat-Azsia

Rubus thibetanus

Tibeti szeder

Nyugat-Kina

Rubus x tridel

Diszszeder

(hibrid)

Sabal minor

Torpe kuszopalma

Délkelet-USA

Sabal palmetto Kaposztapalma Délkelet-USA
Salvia officinalis Orvosi zsalya Dél-Europa
Sl . Sziirke cipruska Mediterraneum
chamacyparissus

Santolina pinnata Tollas cipruska Dél-Italia
S.equ01adendr0n Hegyi ] Délnyugat-USA
giganteum mammutfenyo

Smilax excelsa

Sima szarcsafi

Délk@let-Eurépa,
Kis-Azsia

Dél-Eurdpa,

Spartium junceum |Jeneszter Eszak-Afrika
. - Vietnami ,
Stranvesia davidiana Korallberkenye Nyugat-Kina

Tamarix gallica

Francia tamariska

Dél-Eurdpa

Tamarix odessana

Ogyesszai tamariska

Kelet-Azsia

Tamarix tetrandra

Keleti tamariska

Bels6-Azsia

Taxus baccata Kozonséges tiszafa | Eurdpa

Thuja plicata Oriastuja Nyugat-USA
Trachy.carpus Kinai kenderpalma K?zep- és Kelet-
fortunei Kina
Trachy(;arpus Japan kenderpalma | Japan
wagnerianus

Viburnum carlesii Illatos bangita Kina

Viburnum davidii Torpebangita Nyugat-Kina
Viburnum henryi Henry-bangita Kina
Viburnum tinus Téli bangita Dél-Eurdpa
Viburnum x . . . .y
bodnantense Kikeleti bangita (hibrid)
Viburnum x . . o
burkwoodii Tavaszi bangita (hibrid)
Viburnum x Illatos labdar6zsa (hibrid)
carlcephalum

Kozép- és Dél-

Vinca major Nagy meténg Eurépa, Eszak-
Afrika
Wisteria sinensis Lilaakac Kina
Yucca filamentosa F(,)szloslfevelu Délkelet-USA
palmaliliom
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Novény tudomanyos | Novény magyar Szdrmazsi helye [a|b|c|d|e|f|g|n|i
neve neve
Yucca flaccida Lflgyle.Vf:lu Délkelet-USA
palmaliliom
Yucca recurvifolia A’gasto‘r zsu Délkelet-USA
palmaliliom
Zanthoxylum Szecsuani bors Kina
simulans
Ziziphus jujuba Zsidotovis Kina, Japan X

4.3. A hazai klimaban iiltetheto uj novénytaxonok

4.3.1. A taxonlista bévithetoségének okai

Mivel szakdolgozatomban 1.2. fejezetében megfogalmazott célkitlizés szerint
olyan ndvényeket ismertetek meg a hazai, ndvényalkalmazassal foglalkozé
szakemberekkel (tajtervezok, kerttervezdk, telepiilésfejlesztok stb.), amelyeket
korabban nem hasznaltak hazankban, és elterjedésiiket a diszfaiskolak arukindlatdban
valé megjelenésiik hidnya is gatolta, szolnom kell arrél, hogy mi adja a lehetdséget a
fagyérzékeny, de telepithetd fajok és fajtdk listdjanak bovitésére. Az altalam a
4.3.3. fejezetben felsorolt taxonok nagy része azért nem ismert még Magyarorszagon,
mert azokat kordbban vagy megalapozottan, vagy csak az elterjedési teriiletbdl tett
kovetkeztetés alapjan fagyérzékenynek gondoltak.

A hazank tertiletén {iltethetd taxonok listajat tehat bovithetjiik, és e bovitésnek
szamos oka lehet. Taldlkozunk majd olyan ndévénnyel, mely csak az elmult
évtizedekben keriilt az eurdpai kontinensre, azt kordbban csak konyvbdl ismerték a
botanikusok. A felsoroltak koziil szdmos ndvény szamara a klimavaltozas teszi
lehetdvé, hogy az enyhébb telli korabbi elterjedési teriiletét észak felé mozditsa.
Figyelembe kell venniink azonban a II./2. fejezetben tett észrevételeket, melyek alapjan
a globdlis éghajlatvaltozast csak mint a Fold egészére vonatkozo altaldnos tendenciat
vehetiink figyelembe, és a regiondlis eltérések bizonytalan kiértékelése miatt nem
alkalmazhatjuk az eldrejelzéseket a hazai klimara teljes bizonyossaggal. A szélsGséges
id6jarasi események kiszamithatatlansagaval is tisztiban kell lenniink. gy a

klimavaltozasra inkdbb ugy érdemes gondolni, mint a melegigényes novények jobb
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hajtasbeérését — ¢s ezaltal a fagyra vald jobb felkésziiltségét — hozd globalis
kozéphdmérséklet-emelkedésre.

Tobb novényt eddig tévesen gondoltunk fagyérzékenynek, hiszen fagytlird
képességiiket feltételezni sem mertiik az elterjedési teriiletiik ismeretében. E
gondolkodasmodot jol tikkrozi JOZSA (1993) megallapitasa: ,,idegen teriiletekrdl
szarmazo6 novények fagytilirését az elterjedési teriiletiikon eléforduld alsé hdmérsékleti
értékek jellemzik”. A kutatdsi munka ezt mara megcafolta. DEBRECZY (2009) szdbeli
kozlésében ravilagitott, hogy a jégkorszak elétti fagytiird novények féltekénken délre
huzodtak az eljegesedés folyaman, majd ha a felmelegedési periddusban nem tértek
vissza eredeti elterjedési teriiletiikre, hanem alkalmazkodtak a melegebb
koriilményekhez, akkor a fagytiirés mint rejtett tulajdonsag tovabb hordozodhatott a faj
egyedei kozott. Bizonyos taxonok nagyobb aranyban emlékeznek e régi
tulajdonsagukra, igy koziilik nagyobb eséllyel, illetve kevesebb munkéval Ilehet
kiszelektalni azon egyedeket, amelyekben jol kifejezddik a fagytiirés (pl. Quercus ilex).
Mas fajok tobbet felejtettek e régi tulajdonsagukbol, igy a veliik végzett fagytiirési
kisérletek valosziniileg gyengébb eredményt produkalnak.

HODI TOTH hasonloképpen vélekedik: ,,Mai él6helye klimajabol egy masikba
atemelve egy faj akkor képes ott ¢letben maradni, ha 0j helyének klimajdban a
sz€lsdségek beliil maradnak a ndvény régziilt tulajdonsagegyiittesének szamszeriisithetd
értektartomanyain. Ez egy ma fagy nélkiili vagy alig fagyos klimabdl hozzank keriild
novény jo hidegtiirését tekintve csak azt jelentheti, hogy az evolicid sordn a jo
hidegtiirés bels6 biokémiai mechanizmusai, tovabba sejt-, szoveti €és szervszinten ennek
megfeleld képletei kialakultak™, legfeljebb a mai él6helyén a ndvénynek erre nincs
sziiksége. Megfeleléen rideg felnevelés kozben és utdn keményebb kornyezetben
azonban e képesség — ha van — el6térbe keriil. Ha a ndvény nem bir e rejtett
tulajdonsaggal, akkor kifagy.

Eppen ezért a klimatiirés fokozéaséra illetve kifejezésre juttatdsara szolgald egyik
faktor ,,az érzékenyebbnek ismert fajok esetében a szelekcid: olyan egyedek (klonok)
kivalasztasa nagy egyedszamu populaciokbol, amelyek a faj atlaganal jobb [...]
klimatiiréstiek.” ” (HODI TOTH)

JOZSA (1993) szerint ,,a szélsdségesen hideg telek nagyon sok fas szar(i novényt

pusztitanak el. Magyarorszagon ebben az évszazadban 1929-ben, 1943-ban ¢és 1953-ban

% arizonica.hu/articles/honfoglalok.htm
7 arizonica.hu/okologia.htm
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is eléfordult —30 °C alatti hdmérséklet. Az ilyen rendkiviil kemény iddjaradsnak pozitiv
hatasa is van: azok az idegen f6ldrészrdl szarmazo novények, amelyek taléltek ezeket a
teleket — kiillondsen, ha mindegyiket — fontos alapjai lehetnek a faj hazai
elterjesztésének. Az erds fagy ugyanis kiszelektéalta a gyengéket, a fagyérzékenyeket. A
megmaradt egyedeknek valoszintlileg fagyallobbak az utddai, tehat ezeket a példanyokat
kell megvédeniink és tovabbszaporitanunk”.

Ujkeletii probléma, hogy a hazai dendroldgiai szakirodalmat a jobb megjelenésii,
szines képanyaggal gazdagabban illusztralt kiilfoldi konyvek elnyomni latszanak. Ezek
jelentés része az atlantikus, enyhe telli, de csapadékos 6szii klimdban €16 egyedek
nevelési tapasztalatait adja vissza, mely a hazai laikus felhasznalékat konnyen
megtéveszti. Igy jogosnak tartom HODI TOTH véleményét, miszerint ,,ha tehat a hazai
botanikai szakkonyvkiadas dontden anyagi okokbol szinte megsziint, akkor a kiilhonbol
honositott — egyébként sokszor kitlind — szakmunkak magyaritasanal nélkiilozhetetlen
lenne a hazai tapasztalatok beépitése legalabb azoknal a ndvénycsoportoknal,
amelyeknél mar van — akar tobb évtizedes — termesztési-tartasi tapasztalat.

Amikor ugyanis [...] az Echinocerus triglochidiatusrdl azt olvasom az idézett mii
[Christopher Brickell szerk. : Diszndvényenciklopédia. Pannon Kdényvkiad6, Budapest.
1993] Novényszotar cimu részletezo részében, hogy 'Min. 5 C-fokot igényel’, az egész
kiadvany hidegtlirésre vonatkozé adathalmazaban megrendiil a bizalmam. Sajat
kertemben tizenhdrom éve élnek a faj 1500 kilométer sugaru terméhelyérdl szarmazo
valtozatai, de vannak az orszagban dr. Debreczy Zsolt 1973-as gyljtésébdl szarmazo,
kezdettdl szabadban tartott példanyok [...]. Ugyanakkor az Ulex-ek egyértelmiien
télall6 mindsitéssel szerepelnek.” ®

Fontos tovabba megjegyezniink, hogy az el6zd okokon til indok lehet az
alkalmazhat6 taxonok listdjanak bovitésére, hogy bdviiltek technikai lehetéségeink €s a
fagyrol, fagytlrésrol, fagyérzékenységrol, tovabba fagyvédelemrdl szold ismereteink.
Tobbet tudunk a mikro- és mezoklima jellemzdirdl, kiilondsképpen pedig a
varosklimarol. Mindezeken tal a tdrsadalmi hozzaallés is kezd a szamunkra megfeleld
iranyba mozdulni: a kerttulajdonos kezdi felismerni, hogy ha kiilonleges igényeket
fogalmaz meg a kertjében alkalmazott novényszortimentre vonatkozoan, és nem a jol
bevalt, esetleg Oshonos fajokat kivdnja viszontlatni leendd kertjében, akkor annak

kovetkezményei vannak: a novény fokozott védelmet, tor6dést és anyagi raforditast

¥ arizonica.hu/articles/honfoglalok.htm
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igényel, tovabba nagyobb eséllyel pusztul ki, mint més taxonok egyedei. Ugyanezen
felelésségtudat sajnos eltalzott médon mutatkozik meg az Onkormanyzatokndl, hiszen
kivald varostiird, am kevéssé védett fekvésben fagyérzékeny fajokat a mai napig nem
mernek utcafasitasra, varosi zoldfeliiletekre betervezni, gatolva evvel az eleve sziikos
novényanyaggal dolgoz6 telepiiléstervezok valtozatossagra torekvését. Részben ezen
probléman kivan segiteni a kovetkezd fejezetben bemutatott, Somogyvamos—
Krisnavolgy teriiletén taldlhatd botanikus kertben folyd kisérlet, melynek gyakorlati
hasznairél igy ir POCZE (2008): ,,a Botanikus Kert példanyai alapjan vélasztjuk ki
azokat a fajokat és fajtdkat, amelyeket Krisna-volgy fasitasahoz, kertészeti
kialakitdsahoz hasznalunk fel”. , Kutatdsaink célja, [...] hogy mind szélesebb korben

megismertessiik a mar mintegy 15 éves tapasztalatainkat”.
4.3.2. Kutaté kozpontok bemutatasa, a kutatasi munka

BARABITS (1976) javasolja a Mediterraneumbo6l kiemelt szdrazsagtiird fajok
keresztezését keleti kontinentdlis taxonokkal a szubmediterran klima tlirésére valo
nemesités céljabol. Az el6z6 fejezetben leirt okokbdl kifolyolag napjainkban is folynak
ilyen, és ettdl eltérd klimaszelekcios kisérletek. Annak ellenére, hogy a mediterran
novények megtelepitése hazdnkban mar régdta tartd dendroldgiai folyamat, az utdbbi
években mindinkéabb aktualitast nyer.

Magyarorszag teriiletén tobb helyiitt végeznek fagyérzékenységi kisérleteket
olyan taxonokkal, melyekrdl mindeddig nem rendelkeztink termesztési
tapasztalatokkal. E kisérletek jelenthetik akar azt is, hogy az adott faj, fajta egy, esetleg
né¢hany példanyat kiiiltetik, majd a tobbi ndvényhez hasonlé modon, vagy nagyobb
odafigyeléssel gondozzak Oket, végiil pedig a kisérlet eredményét az adja meg, hogy az
adott példanyok néhany év mulva még élnek-e vagy sem. Ilyen kisérletek szinte minden
botanikus kertiinkben folynak, ahol talalunk olyan taxonokat, melyek melegebb ég6vbol
szarmaznak. Szamunkra ezen helyszinek felkeresése, leirdsa nem adna kielégitd
mennyiségli 1) informacidt, igy nem is keriilnek bele szakdolgozatomba. Ellenben
né¢hany arborétumunk és botanikus kertiink célzottan foglalkozik a fagyérzékeny
disznovényekkel, azok nagyobb aranyban lelhetdek fel a gylijteményben, tovabba
megfeleld mdédon dokumentaljak is a novények fagyra valo reagalasat. Ezt jol tiikkrozi
POCZE (2009) irasa: ,Kutatasokat végziink az éghajlatvaltozas szélsdségeihez jol

alkalmazkod6 novények terén. Egyre tobb mediterran és szubtropusi faj toleralja enyhe
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(vagy rovidebb fagyos iddszakkal bird) teleinket, ezek kozil némelyik
haszonndvényként is fontos lehet a jovOben (Ziziphus jujuba, Ficus carica, Actinidia
sp., Punica granatum, Diospyros kaki stb.). A szélséségek a hdmérsékletben és a
csapadékeloszlasban  jelentkeznek. Csupan  folyamatos  kisérletekkel  lehet
Osszevalogatni a modosult éghajlatot jol tiir6 novényeket”.

Elsdként emlitem a Pécsi Tudomanyegyetem botanikus kertjét (7624 Pécs, Ifjisag
utja 6.), ahol a tematikus gylijtemények kozt taldljuk a mediterran fak és cserjék
csoportjat, a mediterran sziklakertet, tovabba a télallo kaktusz- és jukkaféléket. Alljon
itt egy rovid felsorolas a pécsi botanikus kert legjelentdsebb fagyérzékeny ndvényeirdl:
Cupressus sempervirens, Punica granatum, Ficus carica valtozatok, Lavandula
angustifolia valtozatok, Quercus ilex, Qu. coccifera, Laurus nobilis, Paliurus spina-
christi, Ziziphus jujuba, Juniperus oxycedrus, J. drupacea, Pinus halepensis, P. pinea,
P. pinaster, Spartium junceum, Cistus laurifolius, C. albidus, Viburnum tinus, Yucca
baccata, Yucca torreyi, Y. elata, Y. recurvifolia, Y. glauca ssp. stricta, Y. aloifolia,
Cercocarpus montanus, Juniperus monosperma, Mahonia haematocarpa, Ephedra
procera, Opuntia sp., Cylindropuntia sp., Cunninghamia lanceolata, Trachycarpus
fortunei, Pontirus trifoliata, Arbutus unedo, Olea europaea, Nandina domestica.

Masik helyszin a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem botanikus kertje (9400, Sopron,
Bajcsy-Zsilinszky u. 4.), amely bar féleg az Abies, Picea, Juniperus és egyéb
orokzoldekbdl allo gytijteményére lehet méltan biliszke, mégis a novényallomanyaban
nagy aranyban fedezhetdek fel lombhullaté, melegebb éghajlatrél szarmazo novények
is, melyeket a 4.3.3. fejezetben talalhato taxonlistaban megjeldltem.

A Somogyvamosi Botanikus Kert, az eldzéektdl eltéréen nem oktatasi
intézményhez tartozik, hanem a magyarorszagi Krisna-tudatu hivék Osszefogasanak
koszonhetden, polgari kezdeményezésre alakult. A botanikus kert Somogyvamos
kozség Krisnavolgy telepiilésrészén talalhato, mely vallasi, kulturalis és idegenforgalmi
kozpont. 11 hektaron kozel 800, foként dzsiai géncentrumu taxon taldlhatd. A kert 2008
6ta a Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Szovetségének tagja. POCZE (2009)
irasaban olvashatjuk: ,,2001-ben kezdtiik el botanikus kertiink tervezését ¢&s
kialakitasat”, terveket Vojtek Timea, a Szent Istvan Egyetem hallgatoja, készitette el,
Jambor Imre konzultidldsdval (v6. Vojtek Timea: 108 fa kertje : Krisna arborétum
Somogyvadmoson c¢. diplomamunkaval). KUN (2009) szébeli kozlése szerint a

Somogyvamosi Botanikus Kert teriiletén tervbe van véve a kutatdsdokumentalas
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tudomédnyos hatterét segité meteoroldgiai allomas felépitése, am anyagi és
infrastruktura-tervezési megfontolasok miatt a beruhazas egyeldre varat magara.

»3zamos szarazabb ¢és melegebb éghajlatrdl szdrmazd nodvényfajt- és fajtat
honositottunk meg, koztik olyanokat is, amelyekrél kordbban nem, vagy alig
rendelkeztek magyarorszagi nevelési tapasztalatokkal. Vizsgélatainkban a vilag
legkiilonbozobb régioibol szarmazo lagyszara-, fa- és cserjefajok klimatikus-okoldgiai
igényét teszteljiik, és vizsgaljuk a klimavaltozasra adott reakcidikat.” (REV 2008)
POCZE (2008) ramutat: a ,tavlati cél, hogy azokat a fajtakat valogassuk ki, amelyek
ellenallésaguk, novekedési sajatossagaik, és altalanos tliroképességiik folytan a valtozo
— ¢s varhatéoan mind szélséségesebb — éghajlati feltételek mellett is termeszthetok
lesznek.” Helyszini bejardsom soran ugy tapasztaltam, hogy a Somogyvamosi
Botanikus Kert dinamikusan fejlédik, &m novényanyaga olyan fiatal, hogy messzemend
kovetkeztetéseket a fagyra vald reakciojukbol csak fenntartasokkal érdemes levonni. A
fagytiirési kisérletek nem célzottan valdsulnak meg, ¢és megfeleld mélységi
dokumentéaldsuk még hianyzik, de mindezek ellenére szakdolgozatomhoz igen sok
informaciot nyujtottak.

Az el6z0 harom esettdl eltérd modon célzott kutatast végeznek 2006. év vége Ota
a Pannon Egyetem Georgikon Karan, a Novény- és Kornyezettudomanyi Intézethez
tartoz6 Kertészeti Tanszéken. BARACSI (2009) kozlésében igy nyilatkozott: ,,palyazat
keretében olyan fajokat iiltettiink el a Keszthelyen 1évd kisérleti iiltetvénytlinkben,
amelyeknek szélesebb korben valo alkalmazasara éppen fagyérzékenységiik miatt nem
keriilt eddig sor”. A projektrdl az egyetem internetes honlapjan az aldbbiakat
olvashatjuk: ,,A mediterran térségbdl szarmazd disznovények telepitésével régota
foglalkoznak Magyarorszagon. Keszthely kornyéke, a Balaton kozelsége miatt kialakult
szubmediterran jelleg kovetkeztében alkalmas arra, hogy a mediterran teriiletekrol
szarmaz6 novényeket kiiiltessiik. Munkénk ennek megfeleléen a hazankénal melegebb
telli teriiletekrdl szdrmazd, els@sorban lomblevelti 6rokzold diszeserjék vizsgélatira
iranyul, mellyel hozza kivanunk jarulni az altalunk tanulmanyozott fajok és fajtadk minél
szélesebb korti elterjesztéséhez.” ° Az el6bbickben véazolt célok megvalositasara
2007 janiusaban 42 taxonbol kikeriilé 1118 egyedet tiltettek el harom kisérleti teriiletre.

A kutatasi modszerekrél az vilaghalos forrasban'® olvashatunk.

? www.georgikon.hu/INTERREGIIIA/index.htm
1% www.georgikon.hu/INTERREGIIIA/index.htm
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,,Vizsgalatainkat minddssze egy vegetacids és nyugalmi iddszakban végeztiik,
amely tul rovid 1d6 a messzemend kovetkeztetések levonasara. Sziikségesnek tartjuk a
kisérletbe vont fajok tovabbi megfigyelését annak érdekében, hogy a termesztéssel és
felhasznéldssal foglalkozé szakembereknek minél tobb informacidt szolgaltassunk,
segitve ezzel a klimavaltozasra vald felkésziilést, 0j fajok ¢és fajtak termesztésbe
vonasat.” !

Az eddigiekben bemutattam hazdnk fagyérzékeny ndévények megismerésében és
megismertetésében legjelentdésebb botanikus kertjeit és felsGoktatdsi intézményeit.
Kovetkezzen most az értékesitési oldal feltarasa! Magyarorszagon kevés forgalmazo
specializalédott az enyhébb telti teriiletekrdél szarmazd disznovények arusitasara.
Ugyanakkor igen sok faiskolank kindlatdban sziik valasztékban, de megjelennek
fagyérzékeny novények, am ezek jelentds része a kozép-olaszorszagi termesztotajrol
szarmazé mediterran ndvényanyag, amelyre jellemzd hatranyokat kordbban mar
ismertettem. (vo. I1./1.5.2. fejezettel) Ellenben miikddik néhany olyan faiskola is
hazankban, mely profiljaban felvallalt mdédon forgalmaz fagyérzékeny taxonokat.

Az egyik nagyobb, csomagkiildd szolgélatként miik6dd, Dlusztus Miklos és
Huber Kalman altal vezetett faiskola a Treemail Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft. (7763
Egerag, 726 hrsz.), mely a vilaghalon kozzétett kataldgusaban, hidnyossagokkal ugyan,
de feltiinteti a ndvények fagyérzékenységi zonarendszerbe torténd besoroldsat.

Hodi Toth Jozsef méltan hires faiskoldja az Arizonica Kertészet (8083 Csakvar,
Jokai u.4/b), amelynek téltirdé ndvényvalasztékarol a tulajdonos igy nyilatkozik:
,magyar faiskoldkban ritkdn vagy soha nem darusitott fajok ¢s fajtak is vannak

kinalatunkban”'?.

A szaporitdoanyagot Magyarorszag teriiletérél szerzik be, és
szandékosan nehéz koriilmények kozt nevelik az egyedeket (edzési folyamat). A
kertészet és a hozza tartozo arborétum helyszini bejarasdnak hatasara ugy gondolom, a
faiskolai lerakat fontos kiindulépontja az ujabb fagyérzékeny taxonok elterjesztésének.

Kiss Jend 4altal vezetett online faiskolai lerakat (www.bambuszkerteszet.hu) télalld
bambuszokra specializalodott. Internetes kataldgusaban minden taxonhoz megjeleniti a
fagytiirés kiiszobértékét.

Az utolsoként bemutatott faiskola, a Palmaliget Kereskedelmi, Kertészeti és

Szolgaltaté Bt. (5430 Tiszafoldvar, Arvai it 33. ) honlapjan az aldbbiakat olvashatjuk:

" www.nullextra.org/wiki/A mediterran teriiletekrl szarmazé fas szard disznovények termesztési

lehet8ségeinek vizsgdlata

2 www.arizonica.hu/okologia.htm
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,Cégiink 2006 nyaran alakult. Eleinte egzotikus és mediterran ndvények termesztésével,
kiskereskedelmi értékesitésével, valamint importjaval foglalkoztunk. [...] Fontosnak
tartjuk, hogy [...] mediterrdn jellegli novények megismerését ¢és elterjedését
tamogassuk, ezért még 2006 februdrjaban létrehoztunk egy informacids kozdsségi
portalt, ahol szakmai és ndvénytartasi ismereteinket osszuk meg olvasdinkkal [...]. A
kertépitdk, kertészetek szdmara lehetdséget biztositunk az altalunk termesztett egzotikus
névények, kiilonleges fenyéfélék nagykereskedelmi beszerzésére.” 2

A fagyérzékeny, eddig a hazai botanikusok el6tt kevéssé ismert fas szarti taxonok
felkutatasdban, tudomanyos dokumentaldsdban élenjaré munkat végez a Nemzetkozi
Dendrologiai  Alapitvany, amely 1995-ben alapult meg, ¢és 2000 o6ta kozhasznu
szervezetként miikodik. ,,A megalakulasakor kitlizott célok kozott elsd helyen szerepel
a természetismereti miiveltség terjesztése, a szakismereti és alkalmazott botanikai-
elsdsorban a kornyezetvédelmi és tdjesztétikai-miveltség, mai kifejezéssel a
"kornyezettudatos nevelés’ eldsegitése. Kiilonos hangsulyt kapott a vildg mérsékelt
¢gdvi ndvényzete, foleg a vildg mérsékelt 6vi erdei és fai jobb megismerése, a
természetes erddtarsulasok dokumentaldsa, fajainak rendszertana és forrasteremtés az
ilyen munkdk tamogatdsara. Ugyancsak kulcsszerepet lattunk a tudomanyos
ismeretterjesztésben és onkéntesek (természetkedvel6k) munkaba vonasaban.” ' A
Budakeszi hatdraban miikodd alapitvanyi bemutatokert igen sok, hazankban nem
forgalmazott diszndvény szabadfoldi kitiltetésben valdo megtekintését teszi lehetve,
mely taxonok koziil tobb bemutatasra kertil a kovetkezo fejezetben.

A palmdk mint specialis diszndvénycsoport téltiirési kutatdsairdl a teriilet
kiilonlegessége ¢s dokumentaltsiga miatt nem szolok, hiszen azt jol 0Osszegzi

KOVACS (2006).
4.3.3. Az ujabb fagyérzékeny taxonok bemutatasa

A 4.3.2. fejezetben felsorolt dendrologiai vallalkozasok koziil ndvényanyagaban
¢s tudomanyos megalapozottsagiaban élenjaré budakeszi (Nemzetk6zi Dendrologiai
Alapitvany) és csakvari (Arizonica Kertészet) bemutatokertek, tovabba a fiatal, de egyre
nagyobb jelentdségre szert tevd Somogyvamosi Botanikus Kert helyszini megismerése
alapjan Osszeallitottam az alabbi novénylistat, melyet kiegészitettem a keszthelyi, kevés

taxont vizsgald, de tudomanyos moddszereket alkalmazd kisérletek ndvényanyagaval,

" palmaliget.hu
' dendrologia.eu/index.php
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4. Fagyérzékeny névények

tovabba a Soproni Botanikus Kert vildghalon fellelhetd taxonlistajaval. A Pécsi
Botanikus Kert szubtropusi fajainak vizsgalata KISS (2005) diplomamunkdéjanak
kdszonhetden sziikségtelennek mutatkozott.

A felsorolt taxonok kozt fajtat nem jeloltem meg, hiszen a fagytlirés, mint rejtett
képesség fajra jellemz6 tulajdonsdg, melyet célzott szelekcioval, hidegnek ellenallobb
fajtak nemesitésével lehet megerdsiteni. A megjelolt helyszineken ezért gyakorta az
alapfaj helyett valamely fajta lelheté fel. Az alabbi lista olyan ndvényeket tiintet fel,
melyek kevéssé ismertek, nehezen beszerezhetdek, és nagy valosziniiséggel megfeleld
mezo- és mikroklimatikus adottsagok és esetleges téli védelem mellett jol attelelnek.
Ennek bizonyitasdra célzott kutatdsok inditasa sziikséges. Mivel ezek még — a
keszthelyi kisérlet kivételével — gyakorlatilag nem indultak meg, csak a helyszini,
néhéany éves tapasztalatok alapjan feltételezhetd e novények klimatiirése.

Félkovéren szedtem a — szubtropusi szarmazast ismerve — igen jo hidegtiirésiinek
mondhato taxonokat BEDE-FAZEKAS (2009) kozlése alapjan. A ndvények magyar
nevét is feltlintettem, amennyiben van ilyen. DOt szedéssel jeleztem, ha az egy kiilfoldi
név sz6 szerinti forditasa, és elterjedt magyar név nem ismert. A tdblazat a—e
oszlopainak értelmezése az alabbi:

— a Somogyvamosi Botanikus Kert

— b Nemzetkdzi Dendrologiai Alapitvany budakeszi bemutat6 kertje
— ¢ Soproni Botanikus Kert

— d Pannon Egyetem keszthelyi kisérlete

— e Arizonica Kertészet csakvari bemutaté kertje

Novény tudomanyos - Szarmazasi
Novény magyar neve

neve helye

. Santa Lucia . .

Abies bracteata . ; Kalifornia
jegenyefenyd

Abies equi-trojani Trojai jegenyefenyd Kis-Azsia

Abies lowiana Szwrrm szur,lf © Sziklas-hegység
jegenyefenyd

Abies salouenensis Szalvéni jegenyefenyd | Kina

Acer capillipes Pardkés juhar Japan

Acer davidii David-v. kozep-kinal | 500 Kina
juhar

Acer kawakami Tajvani jegenyefeny6 Tajvani-hegység

Acer laurinum Indonéz juhar Delkelyet'-Azsm,

Indonézia
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Novény tudomanyos ., Szarmazasi
Novény magyar neve alb e
neve helye
Acer SCMPEIVITEnS Syn. Orokzold juhar KEet”a, . X
Acer orientale Gorogorszag
Aesculus californica Kaliforniai vadgesztenye | Kalifornia X
Aesculus indica Indiai vadgesztenye Eszak-India X | X
Aesculus parviflora Cserjés vadgesztenye Eszak-Amerika | x| X
Asimina triloba Annoénacserje Kelet-USA X
Aucub;uap onica var. Eszaki babérsom Eszak-Japan X
borealis
Berberis darwini Darwin-borbolya Chile X
Berberis morrisonensis Morrison-borbolya Tajvan X X
Cedrela sinensis syn. Kinai susogdfa Kelet- ¢s X
Toona sinensis Délkelet-Azsia
Cephalanthus occidentalis G"ombc.se,rje, . Kelet- & De@— X
godmbviragcserje Eszak-Amerika
Cephalotaxus fortunei Hosszuleveld altiszafa | Kina X
Chionanthus retusus Kinai hopehelyfa Kelet-Azsia X
Chionanthus salicifolius | Fiizlevelii hopehelyfa X
x Chitalpa tashkentensis | R6zsaszin trombitafa (Uzbegisztan) X | X
Choisya "Aztec Pearl" Narancsvirdg hibrid (Nagy-Britannia) X
Choisya ternata Mexikdi narancsviradg Mexikod X
Clerodendrum bungei Vorosodo végzetfa Kina X | X
Cornus capitata Fejecskés som Délkelet-Azsia | x
](;:g:‘[lllll:rﬁi()(ﬁzaki};ns'a Csillagsom Kelet-Azsia X
Cupressus abramsiana Santa Cruz-ciprus Kalifomia X
. .. Eszak-Kalifornia,
Cupressus bakeri Oregoni ciprus Dél-Oregon X X
Cupressus cashmeriana Kasmiri ciprus Himaldja X
Cupressus chengiana Szecsuani valddi ciprus | Kina X X
Cupressus duclouxiana Jiinnani ciprus D¢l-Kina X X
Cupressus dupreziana Tasszili ciprus Algéria X X
Cupressus funebris Konnyezo ciprus Kina X X
Cupressus gigantea Tibeti ciprus, oéridsciprus | Tibet X | X X
Cupressus macnabiana Maknab-.c1prus, kis Eszak-Kalifornia X X
szerpentinciprus
Cupressus macrocarpa Monterey-ciprus Kalifornia X X
Cupressus nevadensis
syn. C. arizonica ssp. K¢k arizoniai ciprus Kalifornia X X
nevadensis
Cupressus sargentii Nagy szerpentinciprus | Kalifornia X X
Cupressus torulosa Himalgjai valodi ciprus | Himalgja X | X X
Daphne retusa Azsiai boroszlin Kina X
Daphnlphyllum Hamisboroszldn K1n:d, Korea, X
macropodium Japén
Elaeagnus bockii Szecsuani eziistfa Kina X
x Fatshedera lizei Sz6l6borostyan (Franciaorszag) X
Halesia carolina Harangviradgfa Délkelet-USA X
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Novény tudomanyos . Szarmazasi

Novény magyar neve b|c
neve helye
Hamamelis mollis Kinai vardzsmogyoro Kina X
Helwingia chinensis Kinai csodasom Nyugat-Kina X
Helwingia japonica syn. , . .

W.l .gl japonica sy Japan csodasom Kina, Japan X

Osyris j.
Heptacodium
miconioides syn. H. Kina X
jasminoides
Holboellia coriacea Nyugat-Kina X
Hovenia dulcis syn. H. , Japén, Korea,

Japan mazsolafa X | X

inequalis

Kina

Ilex cornuta Szarvas magyal Kelet-Kina,
Korea
Ilex latifolia Sz¢leslevelii magyal Kina, Japan X
Juniperus oxycedrus Vordstermésii boroka Medlterrgne}lm, X | X
Nyugat-Azsia
Eszaknyugat-
Juniperus rigida Mandzsu bordka Kina, . X | X
Mandzsuria,
Japan
Kalopanax pictus syn. K. Juharleveli tiiskefa Kina, Japan X | X
septemlobus
Kalopanax pictus var.
maximowiczii syn. Aralia | Maximowitz-tiiskefa Kina, Japan X
maximowiczii
{;lffsg;l::li ?1113)0 nicum Japan fagyal Japan X | X
Ligustrum lucidum Fényesleveli fagyal Japan X[ X
Ligustrum sinense Kinai fagyal Kina X
Ligustrum yunnanensis Jiinnani fagyal Kina X
Magnolia sicboldii Kisvirdgh liliomfa Kina, Japan,
Korea
Texas, Arizona,
Mahonia trifoliata Mexikoi borbolya Uj-Mexiko,
Mexiko

Melia azedarach

Imafiizérfa

Eszak-India,
Kina

Melia chinensis Kinai imafiizérfa X
Myrica pensylvanica Eszaki fenyérmirtusz Kelet-USA X
Osmanthus americanus Amerikai illatcserje Kelet-USA X
Osmanthus serrulatus Fiirészes illatcserje Kelet-Kina X
Phellodendron amurense | Amuri parasfa Eszak—K,m.a, X
Mandzsuria
. o1 Keskenylevelii Mediteraneum,
Phillyrea angustifolia olajfagyal Portugalia X | X
. cp 1 , w4 Mediteraneum,
Phillyrea latifolia Sz¢lesleveli olajfagyal Portugalia X | X

Photinia beardiana

korallberkenye
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Novény tudomanyos . Szarmazasi
Novény magyar neve alb
neve helye

Phyllostaghys vivax f. Aranyfényii kinai botnad | Kelet-Kina X

aureocaulis
Kis-Azsia,

Picea orientalis Keleti luc, kaukazusi luc Kaukazus, . X
Eszak-anat6liai-
hegység

Picea smithiana Hlfnalfl J’al,luc, himaldjai Himal4ja X

csiingéagu luc

Pieris japonica Japan babérhanga Japan X

o . Nyugat- €s
Pinus armandii K}nzp 3¢ ,lyemfenyo, . | Kozép-Kina, X
kinai di6-selyemfenyd .
Korea, Tajvan
Pinus attenuata Kaliforniai kamposfeny® | Kalifornia X
. Kinai mandulafenyd, Eszak- és Kozép-

Pinus bungeana 1o " . X | X

platankérgii fenyd Kina

Pinus coulteri Oriéstobozu fenyd Kalifornia X | X

Pinus densiflora J:ip?n o de"1fenyo", Japan, Korea X

voroskérgii fenyd
) ) . , , p .| Kelet-

Pinus eldarica syn. Pinus | Gruz aleppéfenyd, afgan o,

. . . Mediterraneum, | X |X

brutia var. eldarica fenyo .

Kaukdzus
Pinus gerardiana Nyugat-Himal4ja X
) . . y Dél-Europa,
Pinus halepensis Aleppoi fenyd Nyugat-Azsia X | X
. . . . . | Dél-Oregon,

Pinus jeffreyi Nagytobozu sargafeny6 Kalifornia X [ X

Pinus lambertiana Cukorfeny® Nyugat-Eszak- |
Amerika

Pinus monophylla Egyleveli feny6 Nyugat-USA X

Pinus peuce Macedén fenyd Balkan X

. . . . Nyugat-

Pinus pinaster Tengeri fenyd Mediterraneum X

Pinus radiata Monterey-fenyd Kalifornia X

Pinus sabiniana Karmos mandulafenyé | Kalifornia X

Podocarpus acutifolius kotiszafa Uj-Zéland X

Prunus capuli syn. Prunus cre g e _

serotina ssp. capuli Mexikoi fiirtosmeggy Mexiko X

Prunus lusitanica Portugél babérmeggy Nyugat-Europa | X|X

Pseudosasa japonica Japan nyilbambusz Japan X

Quercus faginea Ibériai tolgy X

Quercus lyrata Lantleveli tolgy USA X | X

. - Kelet-Eszak-
Quercus phellos Fizleveli tolgy Amerika X
Quercus phylliraeoides Olajmagyal-levelii tolgy |Kina, Japan X | X
. o Orményorszag,
Quercus pontica Pontuszi tolgy K aukAzus X | X

—44 —




4. Fagyérzékeny névények

Novény tudomanyos . Szarmazasi
Novény magyar neve a
neve helye
- e Nyugat-
Quercus rotundifolia Kereklevelii tolgy Mediterraneum
e , . .. Eszak-Kina,
Quercus variabilis Viltozékony tolgy Korea, Japn X
Quercus velutina Amerikai fest6tolgy Eszak-Amerika | X
Rhamnus alaternus Orokzold benge Mediterrdneum
Rhamnus californica var. Kaliforniai benge Kalifornia
tomentella
Rhus copallina Torpe szomorce Eszak-Amerika
Rhygco§p ermum Csillagjazmin Japan
jasminoides
Rubus tricolor OZ/ Ok,ZOId kinai szeder, Nyugat-Kina
kiiszo szeder
Sarcococca confusa Bokros bogyospuszpang | Nyugat-Kina X
Sarcococca hoockeriana | bogydspuszpang Eszak-Kina
Sasa kuriliensis torpebambusz Japan, Korea X
Sassafras albidum Szasszafrasz Kelet-USA X
Sequoia sempervirens Tengerparti mamutfenyo Kalifornia,
q p gerp y Oregon
Sideritis scardica sarmanyvirdg X
Sorbus ullong syn. Sorbus .
conmixta "Ullong" Ullong-berkenye Japan X
Spiraea trilobata Hafomkarej 4 Kelet-Azsia
gyongyvesszo
Stephanandra incisa gyongyvesszokoszori Japan, Korea X
Stephanandra tanakae |gyongyvesszokoszoru Japan X
Stranvaesia davidiana var.
undulata syn. Photinia d. | Vietnami korallberkenye | Nyugat-Kina
V. u.
x Sycoparrotia
semidecidua
Taxus cuspidata Japan tiszafa Kurlll—sglgetektol X
Kyushuig
Teucrium fruticans Cserjés gamandor Eszak-Amerika
Tilia maximowicziana Maximowitz-hdrs Japéan
Torreya californica Kahformal’ . Kalifornia
nagymagvutiszafa
Torreya jackii Csungotus’ . Kina
nagymagvutiszafa
. Japan L ., |Kozép- és Dél-
Torreya nucifera nagymagvutiszafa, japan .
, " Japan
muskotalyfenyd
Ulmus parwﬂora syn. U. Kinai szil Kelet-Azsia X
chinensis
Viburnum . . . .
cinnamonifolium Fahéjlevelii bangita Nyugat-Kina
Viburnum wrightii Wright-bangita Japan
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Novény tudomanyos ., Szarmazasi
Novény magyar neve a

neve helye

Xanthoceras sorbifolium | Sérga szarvfa Eszak-Kina X

. Dé1-USA, Eszak-

Yucca elata Szappan jukka Mexiké X

Yucca gloriosa Torzses palmaliliom Délkelet-USA X

Zanthoxylum alatum Tiiskéssargafa Kelet-Azsia X
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5. Osszegzés

5. OSSZEGZES

Kutatasaimat legtomorebben a 4.3.3. fejezetben bemutatott ndvénylista foglalja
Ossze, mely kertészeti szempontbol alig vagy egyaltalan nem ismert taxonokat sorol fel.
E ndvények téltiirése nem garantalt, nem bizonyitott, mégis a szakdolgozatom korabbi
fejezeteiben megismert okokbol kifolyolag a faiskolai kinalatban valé megjelenésiik, és
a szakmai koztudatba vald beépiilésiik erdsen indokolt. A hazankban folyo, szubtropusi
novények magyarorszagi  telepithetOségét  vizsgald, illetve e  ndvényeket
megismertetését célzd  kutatdsi-oktatdsi programok szdma, valamint azok
tdmogatottsdga ¢és hatasa sajnalatosan kevés. Ez az allapot mindaddig nem is fog
megvaltozni, mig a novényalkalmazassal foglalkozd szakemberek elzarkoznak az
egyértelmii ténytdl: a klimavaltozas és egyéb folyamatok hatasdra a napjainkban
altaldnosan telepitett taxonok listdja elavult, ezért annak tudatos atgondoldsira van
sziikség, melyhez sziikséges a szakemberek megfeleld6 — ma még nem érzékelhetd —
nyitottsaga. Remélem, szakdolgozatommal szervesen hozzédjarulok majd e lassi és

kényszerli folyamat megindulasahoz!
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6. FUGGELEK

J. FF. M. AL M. 1. 1 A Sz O. N D Ev I F. M. A M. I 1 A Sz O N D |Ev
Kozéphomérseklet (°C) Kozéphomérséklet (°C)
Charleston 10,2 10,8 13,7 17,9 22,2 25,7 26,7 26,5 24,2 190 13,3 10,0] 183 Rosztov —53 —49-01 94 168 209 235 223 164 90 24 -2,790
Hiroshima 42 47 76 12,7 17,1 210 254 266 227 16,7 11,5 6,6] 14,7 Turgaj ~168 —156-86 6,6 16,1 22,2 240 22,0 151 55-52-13,74,3
Durban 23,4 23,8 23,2 21,2 189 162 163 17,2 184 199 21,2 22,5/ 202 North Platte 44 —23 1,7 87 147 206 245 236 176 106 1,9 —26]96
Brisbane 25,0 24,7 23,6 21,2 182 158 150 16,1 18,1 20,7 22,5 24,3| 204

Csapadékdsszeg (mm)
Csapadékosszeg (mm)

Rosztov 38 41 32 39 36 58 49 37 32 44 40 37 | 483
Charleston 65 84 100 73 92 126 196 168 148 72 53 72| 1249 Turgaj 1210 9 17 16 18 27 14 9 19 12 14 |177
Hiroshima 45 70 106 158 154 249 250 116 216 115 67 SI | 159 North Platte 113 25 5175 53 64 54 42 23 13 10 | 464
Durban 119 127 126 94 59 36 29 43 63 94 125 129 1044
Brisbane 143 183 147 78 57 56 49 30 45 7092 136 1092 Relativ nedvesség (%)
| Rosztoy 87 85 80 67 59 61 S8 S8 62 75 82 87 | 72

[ Relativ nedvesség (%) Turgaj 81 82 82 65 50 43 46 48 48 64 T8 84 64
Chaflasion % M 7 7 74 77 19 9 80 19 6 6| 76 North Platte 74 74 69 S8 64 63 60 60 ST 59 65 72 | 65
Hiroshima 207 7 7275 80 9 80 76 15 73| 75 ., 7 L., - X ..
Durban $1 81 8 80 6 7 s osos s | s | 2. tablazat. Eghajlati atlagok a kozepes foldrajzi

Brisbane 67 72 73 70 68 66 65 62 64 64 65 66 67

- szélességek sztyepp teriiletérdl (PECZELY 1979
1. tablazat. Eghajlati atlagok a nedves szubtropusi  p.246)
klimaovezet teriiletérol (PECZELY 1979 p.248)

. nCsucs” o
} »Sszirt” 28 |
| o~ = viz 516t
o ‘ AT, % r :
3 | jv=k parttél 1km
@ 24 |
@ | j
E I Vandh e e 22
@ 20 |-
L onnmnnm _M_mmﬁ fa
kilteriilet \ kiilvaros | beivaros 18 1962, augusztus
. ” . , . 16
1. abra. A varosi hdsziget vazlatos keresztmetszeti e
képe (TOKEI 1997b p.225) ©o 2 4 5 8 10 12 14 16 1@ 20 22 24 h

2. abra. A viz feletti és szarazfoldi hdmérséklet
atlagos napi j arasa (Siofok, a parttdl 1 km
tavolsagra) (TOKEI 1997b p.238)

nappal éjszaka

1 F M A M 1 1 A Sz o N Dol

szarazfold - T
ocean

Sevilla 10,3 10,6 141 164 19,2 234 263 263
Athén 9.3 99 113 153 200 246 276

3. abra. A tengerparti sz¢él aramlasi képe (TOKEI San Dicgo | 130 137 147 160 175 157 209

22,2 19.2 16,1 13,1 13,5 147

1997b p237) :‘I-cllill-w-n ,n‘ er‘l.‘u |5i9 16,9 145 13.0 122 129 140 157 183 19.7] 16 .i

Csapadikosszeg (mm)

| 73 59 s &3 761 ss
g2 3s 1o
sioss 2| oe
| 7o 5
v i3 6 1 6
oy il B 76 74 67 64 5455 63 N 8 81| 68
Auhidi {70 &1 62 9 47 47 S6 & s1oaa
! MO£) & & & 7o o o e ol o
h i o a8 L I
0, s 0« nne s d s
]

3. tablazat. Eghajlati atlagok a mediterran
klimadvezet teriiletérél (PECZELY 1979 p.247)
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World Map of Koppen—Geiger Climate Classification
updated with CRU TS 2.1 temperature and VASCLimO vI.1 precipitation data 1951 to 2000
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Kottek, M.,
J. Grieser, C Beck,

W B Rudolf,and F. Rubel,

2006: World Map of Koppen-

&0 Gelger Climate Classification
updated, Meseorol. 7., 15, 259-263.

4. abra. A Fold éghajlati felosztasa Koppen rendszere szerint (squl.org/files/wiki/climate/koeppen-

map-large.gif)
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1. kép. Ordkzold mediterran cserjés (machia) az
Isztriai-félsziget nyugati partjan (POCS felvétele,
POCS 1981 p.70)

5. abra. Az Olea europaca elterjedési
teriilete (WALTER nyoman, POCS 1981

p.71)

| J, F. M A M J J A S O N D ‘ Fv

Kozéphomérséklet (“C)

Brest 6,1 58 7.8 92 11,6 144 156 16,0 14,7 120 90 7,0[10,8

Valentia 70 68 83 94 11,5 138 150 154 140 11,6 9,1 78108

Tatoosh 56 62 68 86 106 12,2 13,1 13,3 12,7 11,1 84 69| 906

Puerto Aysen 14,1 13,5 114 9,1 66 45 45 50 70 91 109 12,8| 90
Csapadékosszeg (mm)

Rrest 133 9 83 69 68 56 62 80 87 104 138 150 | 1126

Valentia 164 107 103 74 86 81 107 95 122 140 IS0 168 | 1398

Tatoosh 275 221 212 133 76 72 59 50 90 209 267 309 | 1973

Puerto Aysen 206 205 255 230 326 274 318 313 207 210 193 204 | 2941
Relativ nedvesség (%)

Brest 90 87 85 82 83 8§ 85 85 88 885 89 89| &

Valentia 84 84 82 78 T6 B8O B84 84 B4 85 BS 84 83

Tatoosh 85 83 81 79 81 87 90 92 88 86 81 8BS 85

Puerto Aysen 76 80 Bl 85 88 90 8 87 84 8I 9 76 83

4. tablazat. Eghajlati atlagok az enyhe tengerparti
klima teriiletér6l (PECZELY 1979 p.249)
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6. Flggelék

2. kép. Aktiv fagyvédelem kisugarzascsokkentd
takarassal (BEGYIK 2009 nyoman)

ks 20 L

3. kép. Aktiv fagyvédelem propelleres
leveg6keveréssel (BEGYIK 2009 nyoman)

6. abra. Arnyékolas fenySgallyal (PARKANYI 7. dbra. Orokzoldek és fenydfélék arnyékolasa
2007 p.175) lécarnyékoloval (PARKANYI 2007 p.225)

8. abra. Orokzoldek téli takarisa (PARKANYI
2007 p.225)
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I1./1. N6vény és kornyezete

I1./1. NOVENY ES KORNYEZETE

I1./1.2. A novények igénye és él6helye kozti osszefiiggések

I1./1.2.1. Eghajlat-osztalyozas

BALOGH (2005) ramutat, hogy ,,a kert foldrajzi, foleg éghajlati adottsagaival
szamolva a tervezének mar csak sziik lehetéségei vannak”. VIRAG (2005b) szerint ,,az
éghajlati tényezOk koziil mindenekeldtt a csapadék-, a hdmérsékleti, a fény- és a
sz¢€ljarasi viszonyokat kell szdmitdsba venniink”. Az elmondottak alatdmasztjak, hogy
fontos megvizsgalnunk az éghajlati Ovezetesség fogalmat, hazank éghajlatat (lasd a
I1./1.3. fejezetet), tovabba a fagyérzékeny ndvények szarmazasi teriiletét, a szubtrdpusi
ovet (lasd az 4.1. fejezetet).

A kiilonbozd  teriiletek  éghajlatuk  jellemz6i  alapjan  csoportosithatok,
rendszerezhetdk, tipusokba sorolhatok, ¢és ezen éghajlattipusok térképen
megjelenitheték. JUSTYAK (1997a) megfogalmazasaban az ,,éghajlat rendszerezésének
logikai alapfeltételei mindaddig hidnyoztak, amig a Fold egész teriiletérdl megfeleld
mennyiségli éghajlati adattal nem rendelkeztek”, tehat az 1800-as évek masodik feléig.
PECZELY (1979) szerint ,,mivel az éghajlat szerfolott osszetett komplex jelenség,
olyan tokéletes éghajlati felosztast, amely a hatétényezok sokasagat, azok bonyolult
kapcsolatat mind tekintetbe vehetné, nem lehet késziteni”. Paradox modon éppen emiatt
a ,,tobb mint szaz éve elkezdddott éghajlat-osztalyozasi munka ma sincsen befejezve”.

JUSTYAK (1997a) az éghajlat-osztalyozasi rendszereket harom csoportba
(szolaris, leiro, genetikus) osztja. A legfontosabb leird jellegli (azaz az éghajlati elemek
statisztikailag  jellemzé szamértékeit figyelembe vevd) éghajlat-osztalyozasi
rendszereket PECZELY (1979) ismerteti.

A leggyakrabban alkalmazott képpeni rendszer JUSTYAK (1997a) szerint a
hémérséklet és a csapadék alapjan épiil fel, az 6t f6 Gvon belill 11 éghajlati tipust
kiilonboztet meg, tovabba az ovektdl fiiggetleniil kiemeli a magashegységi klimat. (12.
abraés 13. dbra) Koppen éghajlat-osztalyozasat tovabbdolgozd Trewartha-rendszert az
56. abra szemlélteti. KERTESZ (2001) a globalis éghajlatvaltozasi szcenariok

bemutatasara a Holdridge bioklimatikus modelljét hasznalja, mely a ,természetes

92—



I1./1. N6vény és kornyezete

novénytarsulasok eloszlasat éghajlati indexeknek felelteti meg”. Logaritmikus skalan
fut végig az évi csapadékmennyiség és a biohdmérséklettel ardnyos potencialis
evapotranspiracios ardnyszdm (PET és az évi csapadékmennyiség aranya). Az igy
kialakult 37 vegetacios egységet a 9. dbra szemlélteti.

Mint a Holdridge-rendszer is mutatja, az éghajlati Ovezetesség ¢és a
novénytarsulasok foldrajzi elterjedése fontos logikai kapcsolatban all. LANG (1981a)
szerint ,,a nagy novényzeti zondk alapvetéen hdmérsékleti adapticio kovetkeztében
keletkeztek” (54. abra). Hogy mégis iiltethetiink Magyarorszdgon szubtropusi
novényeket, azt a kovetkez6 mondataval megindokolja: ,,mihelyt azonban a globalisan
egyértelmiinek latszo Osszefliggéseket megprobalunk lebontani pl. az egyes fajok
szintjére, az Osszefiiggések egyértelmiisége gyakran elvész”. Ezt a megkozelitést tovabb
arnyalja a I1./1.2.3. fejezetben bemutatott niche-elmélet.

»Bizonyos fafajokat mint klimajelz0 indikdatornovényeket tartanak szamon”.
(TOKEI 1997a) A fagyérzékeny exétak telepitése szempontjabél szamunkra a
melegigényes (kultar)fajaink (Vitis vinifera, Castanea sativa vagy a Quercus
pubescens) elterjedési teriiletének északi hatarvonala nytjthat timpontot.

A novények poikilotermek, azaz hoémérsékletik az oket koriilvevd kozeg
energetikai tényezOitdl (sugéarzds, hoatadads) fiigg, igy az alacsony hdémérséklet
meghataroz6 a ndvénytarsuldsok elterjedése, a kultirndvények termeszthetdsége €s a

disznovények telepithetésége szempontjabol. (SZIGETI 2002, LANG 1981a)
I1./1.2.2. Tolerancia és adaptacio

LANG (1981b) szerint a kornyezetfogalom relativ, hiszen ,,csakis az adott
¢ldlények adott sajatossagaival kapcsolatban értelmezheté”. A ndvényre ténylegesen
hat6 kiilsé tényezok (effektorok) alkotjdk a kdrnyezeti, vagy korlatozo tényezok
osztalyat, mig az adott hatdsra ténylegesen reagald belsé tényezOk (receptorok) a
tiréképességi, vagy toleranciatényezok osztalyat, mely két osztily ,,csak egymassal
kapcsolatosan értelmezheté”. A kornyezeti tényezdk csoportositdsa egyfeldl ¢lo
(biotikus) és élettelen (abiotikus), madsfeldl asszimilaciés €s nem asszimilacios
faktorokat kiilonboztet meg. A homérséklet abiotikus, nem asszimilacios tényezo.

SZIGETI (2002) szerint a ndvények ,,szdmtalan olyan terhelésnek vannak kitéve,
melyek teljesitményiiket, fejlédési lehetdségeiket korlatozzak”. Ilyen korlatok kozt

adaptacios valtozasok révén habitusukkal, alakjukkal és ,anyagcsere-folyamataikkal
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képesek alkalmazkodni a kiilonleges koriilményekhez is”. (16. abra) LANG (1981a)
értelmezésében Okologiai alkalmazkodés (adaptdcio) az ,.€161ények igényeinek és a
kornyezet nyujtotta lehetéségek sikeres 0Ossszehangolodésa”, mely az ,¢€lovilag
torzsfejlédése és a tarsulasok evolucidja soran a természetes kivalasztodas (szelekcio)
révén jott 1étre”. PETHO (1998) megfogalmazasiban a novények az Oket ért
kedvezétlen kornyezeti  hatdsok  elviselésére  adaptiacios  mechanizmusokkal
filogenetikailag, illetve az ontogenezis soran alkalmazkodni képesek. , Atteleld
novényeink ¢életében az ontogenetikai hdadapticid igen Ilényegyes tulajdonsag
(fagyttirés) kialakulasahoz vezet”. (lasd I1./1.4. fejezetet)

LANG (1981a) megfogalmazasaban tiir6képességi, vagy toleranciatartomanynak
nevezzilkk ,egy kornyezeti tényezOnek egy toleranciatényezére vonatkozd
intervallumat”, melynek als6 (minimum) és felsd értékhatara (maximum) kozé eso
optimum, az ezeken tuli, de még elviselhetd kedvezdtlen tartomany a pesszimum. (27.
abra) Egy adott tényez6 szempontjabdl egy taxon lehet tag tlirésii, azaz euridcikus, vagy
szlik tlirésti, azaz sztendcikus. ,,A tobb tényezdre sziik tiirésli fajok a specialistak, mig

az altaldban tag tliréstiek a generalistdk”. A specialistak kivalo indikator ndvények.
I1./1.2.3. Niche

»Ha egy populaciot elszigetelten vizsgalunk, altalaban azt tapasztaljuk, hogy a
fejlodésiiknek, novekedésiiknek a ’kozepes’ koriilmények felelnek meg leginkabb”,
»csak a tarsulasba tomoriilt populdciok kozott fellépd kompeticid okozza a megszokott
okologiai szétkiilontilést, amely sordn egyes populaciok teljesen kiszorulhatnak az
optimalis  helyekrél”. (FEKETE 1981) CHMELAR (1976) a telepiilésfasitas
tapasztalatait hozza fel példaként. A meleg széraz, meszes vidékrdl szarmazo Picea
omorica a hlivds, nedves, savanyu talajon is megél, tovabba a jellemzden folydparti
fuzfélék a szaraz helyeken is szépen fejlodnek. Mindezen tulajsaguk alkalmassa teszi
Oket arra, hogy az el6fordulasi helylikon tapasztalhato adottsdgokon tal mas
viszonyokat is elviseljenek. FEKETE (1981) péld4ja a Pinus sylvestris faj, mely nagy
tlirdképessége ¢s gyenge kompeticios készsége kovetkeztében szélsdséges koriilmények
kéz¢ szorul. SCHMIDT (2003b) szerint e szélsdséges termohelyek (karsztvidékek,
mocsarak ¢és arterek) novényeit agresszivabb tarsaik ,,szamiizik” a minden ndévény

szamara nehezen elviselheto élettérbe.
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A niche (ejtsd: ni/) — FEKETE (1981) megfogalmazasaban — ,,az 6kologiai (és
nem a valosagos) térnek az a része, amelyet egy populdcio kitdlt”. Fundamentalis niche
a két vagy n dimenzids topoldgiai hipertérnek az a teriilete, mely a populécio
fennmaradasat és zavartalan reprodukaciojat elszigetelt esetben (kompetitorok
hidnyaban) biztositja. Tarsulasban azonban ennek a térrésznek csak egy sziikebb
szakaszat foglalja el a populacio, ezt nevezziik realizalt niche-nek. SCHMIDT (2006) a
niche-elméletet igy 0sszegzi: ,,minden novény termdhelytiirése sokkal szélesebb, mint a
tényleges természetes eldfordulési tertilete”.

G.E. Hutchinson altal bevezetett hipertérfogalom a kiilonb6z6 erdforrasok, mint
példaul a fény vagy a tdpanyag mennyisége altal felrajzolt tobbdimenzids rendszert
jelenti. ' Ennek megfeleléen a niche &brazolasara lehetéség kinalkozik, melyet a
40. dbra szemléltet. A niche-abrazolast, a niche-tér felosztasat, a niche-szegregaciot és
—fejlodést FEKETE (1981) részletesen bemutatja (11. és 43. dbra). Az eddig felvazolt
ismeretek azonban elegendonek mutatkoznak ahhoz, hogy ravilagitsak: a korabbi
tudomanyos allasponttal ellentétben a fagymentes éldhelyrdl szarmazd novények nem

feltétleniil igénylik az alland6an pozitiv hdmérsékletet!
I1./1.2.4. Stressz és stresszvalasz

SZIGETI (2002) megfogalmazasaban a stressz kifejezést olyan megterheléssel
jar6 helyzetek leirasara hasznaljuk, melyek ,egy adott szervezetben a normalis
viselkedéstdl valo eltéréshez vezetnek”. Stresszor alatt a kdrnyezetnek egy elemét
értjilk, mely ,a novény fiziologidjdban olyan valtozast okoz, ami élettani
alkalmazkodast eredményez”. A stresszor altal elShivott reakcid lehet specifikus és
aspecifikus. Utobbir6él akkor beszéliink, ha a valasz ,a stresszor mibenlététdl
fiiggetleniil, mindig azonos [...] mddon zajlik le”. SELYE (1936) megfogalmazéasaban a
stressz a szervezet tualterhelt, tlerdltetett allapota, a test aspecifikus reakcioja
mindenfajta igénybevétellel szemben.

Egyes kutatok kiilonbséget tesznek fiziologiai aktivitast fokozd gyenge eustressz
¢s ugyanazon stresszor nagyobb koncentricidja vagy mértéke esetén fellépd karos
hatast distressze kozott. Aspecifikus folyamatok esetén harom fazisbol 4ll6 jellegzetes
eseménysor jatszodik le, melyet stresszszindromanak neveziink. (18. dbra) A mellékelt

abran jol nyomonkovethetd szakaszok a kovetkezok: vészreakcid (vitalitds csokken,

! en.wikipedia.org/wiki/Ecological niche
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lebontd anyagcsere dominal), ellenallasi szakasz vagy hardening (alkalmazkodasi és
reparacios folyamatok, edzddés) és végiil a kimeriilési fazis (leromléds, majd kronikus
karosodas vagy pusztulas). Ez utobbi az ,,alkalmazkodoképességet meghaladd tartalmu
¢s intenzitasu igénybevétel esetén kdvetkezik be”. (SZIGETI 2002)

SZIGETI (2002) szerint akklimatizacio az ,egyed ¢letében érvényesiild
alkalmazkodas, a tGlélést biztositd stresszvalasz”, mig adaptdcio a ,,tobb generacio
soran kialakulo tartds ellenallo képesség”. (16. dbra)

A kornyezeti hatasok elsddleges érzékeldi legtobbszor a membranok, melyek
alkotokomponenseinek a ,,mennyisége, aranyai sejtenként, szovetenként, szervenként
mennyiségileg ¢és mindségileg kiilonboznek” a sejtek homeosztazisat, valamint a
normalis miikodést és  talélést biztositandd. (SZIGETI 2002) PETHO (1998)
hasonloképpen vélekedik: ,,a legtobb karositd tényezd emeli a ndvényekben a reaktiv
oxigénformak szintjét, illetve a kéarosodasok alapja a membranszerkezetben
bekovetkezd kedvezdtlen valtozasok™.

A szenzor altal érzékelt kedvezdtlen kornyezeti valtozdst, mint informéciot
altaldban a novényi hormonok tovabbitjak. fgy ,a hormonok az egész novény
stresszvalaszdnak meghataroz6 irdnyit6i”. A novényi hormonok tobb szinten,
génexpresszids €és anyagcsere-valtozasok révén fejtik ki hatasukat, melyek a névény
alkalmazkodasat eredményezik. A stresszorhatdsra adott valasz hdrom tipusa az eltlirés
(anyagcsere-aktivitds megfeleld beallitasa), a kikeriilés (nyugvo allapot) és a kijavitas
(karosodasok javitasa). (SZIGETI 2002) PETHO (1998) a kikeriilés fogalma helyett
keresztadaptaciorol beszél. Az abszcizinsav, mint ndvényi stresszhormon szintje
minden kedvezdtlen kornyezeti behatdsra emelkedik, eldsegitve az alacsony fizioldgiai
aktivitast, és ezaltal a nagyobb toleranciat. ,,Ezzel magyarazhato, hogy a csokkent
viztartalom ellenallova teszi atteleld novényeinket a tél kedvezdtlen hatdsaival

szemben”, amint azt a I1./1.4. fejezetben bovebben is kifejtem.

I1./1.3. Eghajlati adottsagok hazankban

I1./1.3.1. Magyarorszag éghajlatinak bemutatasa

Magyarorszag éghajlatardl igen sokat elarul annak florisztikai térképe (55. 4bra).

MIKA (1997) szerint a Karpat-medence a nedves oOceani, a szaraz kontinentalis
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(7. tablazat) és a mediterran éghajlati régidk hataran helyezkedik el. E hatdrzonidban
pedig az éghajlati 6vek — globalis klimavaltozas okozta — kismértékii eltolodasa is oda
vezethet, hogy a Karpat-medence éghajlata e harom hatds valamelyikének egyértelmi
uralma ala keriil. Az éghajlatvaltozas hatasait bemutat6 11./2.2. fejezetben irtak alapjan
varhatéan a mediterran klima dominancidja erdsodik meg, melynek jelentdségét
mérlegelve TERPO (1978) ramutat, hogy Magyarorszag kultirdendroflérajaban a délies
elemek az uralkodok. ,,Bar a mediterran elemek szdma elég nagy, az mégsem jelent
mediterrdn dominenciadt az eredeti vegetdcioban” (5. tablazat), hiszen KISS (1997)
szerint hazankban a mediterran fajok igen ritkdk, a szubmediterran floraelemek pedig
mindossze 18%-ot tesznek ki. CZENTYE (2004) ramutat, hogy mivel éghajlatunk
atmeneti jellegii, ezért id6jarasi kilengésekre hajlamos. Igy a ,;melegigényes taxonok
nevelése mindig bizonyos kockézatot jelent”.

ERDOS (1996) ravilagit, hogy hazink a Koppen-féle éghajlat-osztalyozasi
rendszerben a Cbfx, ill. dél-délkeleten a Cafx régiokba tartozik, és csak a leghidegebb
hegyvidéki és északkeleti teriiletek keriilnek a Df osztalyba. Péczely 1981-ben
kidolgozott tipizalasi modszere szerint, a ,,viz- és hdellatottsdguk alapjan 12 éghajlati
korzet kiilonitheté el Magyarorszag teriiletén”. (10. &bra) JUSTYAK (1997a)
Magyarorszdg koppeni rendszerbe sorolasa kapcsan kimondja, hogy a mérsékelten
meleg, ardnylag egyenletes csapadékjarasu éghajlat jellemzd, mely a fentebb vazolt két
alrégiora a legmelegebb honap kozéphdmérséklete alapjan valik szét, 22 °C alatt
biikkosklimanak (b), a f616tt pedig kukoricaklimédnak (a) nevezziik.

BACSO (1966) hazankat 4 fo éghajlati korzetre osztja. Az Alfold és Mezofold
hotakarasban szegény, itt a leghidegebb a tél, és a legnagyobb a fagyveszély. A
Kisalfoldon kedvezdbbek a hoviszonyok, tele kevésbé zord, és a kora 6szi, késd tavaszi
fagy veszélye is kisebb. A dunantili dombos—hegyes teriileten a tél az alf6ldeken
tapasztaltnal enyhébb, itt a legkisebb a fagyveszély és hoban is bovelkedik. Az északi
hegyvidék homérséklete igen valtozatos, a hoboritas és a fagyveszély is kdzepesnek
mondhat6. CZENTYE (2004) szerint hazdnkban a mediterran ndévények szdmara 3
agroklimatoldgiai alkdrzet a legalkalmasabb:

— Budapest kdrnyezete, északon Szentendréig (Dunazug-hegység védelme
¢s varosi mezoklima miatt alkalmas)
— Pécs kornyéke, Dél-Mecsek, Villanyi-hegység (hosszu, napsiitésben

gazdag tenyészidd, enyhe tél jellemzd rd)
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— Balaton kornyezete a Keszthelyi-medence nélkiil (hosszi tenyészidd
jellemzi, vizparti mezoklimatikus hatasokat és a Bakony védelmét élvezi)

KISS (1997) a szubmediterran fléraclemek eléforduldsa alapjan javasolja a
Bakonyt, Vértest, Dél-Gerecsét, Budai-hegységet, Kali-medencét, Dél-Sokorot és a

Mecseket a melegigényes novények telepitési helyének.
I1./1.3.2. A novények telepithetéségének korlatai hazankban

Melegebb éghajlata teriiletrdl szarmazod novények telepitésének szamos korlatja
ismert. Az ¢éghajlati elemek koziil megvizsgdlom térképek segitségével hazank
hémérsékleti és csapadékviszonyait. A kovetkezd fejezet pedig a f6 korlatozo tényezot,
a fagyot mutatja majd be, tovabba annak kialakuldsat és eldrejelzési lehetdségeit
ismerteti.

TOKEI (1997a) szerint a ,,fagyallosag fontos feltétele, hogy a novény képes
legyen felkésziilni a télre”, és ezt gatolja a csapadékos, napfényszegény, hiivos 6szi
id6jaras, hiszen igy a hajtasok nem képesek tokéletesen beérni. Mindezért nem
elégedhetiink meg egy teriilet téli éghajlati adottsagainak megismerésével!

ERDOS (1996) mondata, miszerint ,,elsd és utolsé fagy varhatd idépontjanak és
azok orszagon beliili eltéréseinek ismerete kiillondsen a mezdgazdasdgban dolgozdok
szamara fontos”, ravilagit, hogy az éghajlattal foglalkoz6 irodalmak gyakran a
mezdgazdasag szamara késziilnek, am a t4j- és kertépitészet ugyanolyan Srommel
fogadja Oket. Sajnos nincs elterjedt, a fagy keménységét és a tél zordsagat értékeld
modszer, mely a fagyérzékeny novények szdmara idedlis mutatokon alapulna, igy a
kevésbé informativ, am jol dokumentdlt altaldnos mutatok megismertetése lesz
kényszeri feladatom. A fagyérzékeny ndvények telepithetdsége szempontjabdl a
legfontosabb éghajlati jellemzék a minimumhdmérséklet, a fagyos napok €s a téli napok
szdma (15. abra és 17. dbra), a hotakard vastagsaga (24. abra) és a hotakaréds ideje
(19. ébra), a januari kézéphOmérséklet (14. dbra), tovabba az elsd és utolsd fagy. A
mediterran taxonok sziikséges hajtasbeérése miatt a besugarzas (20. abra), a nyari napok
szama (23. abra), a felhdzet (22. abra) ¢és a deriilt 6rdk szdma (21. abra) is fontos
jellemzdje az éghajlatnak.

Az OMSZ (2002) adatai szerint hazankban az abszolut minimum-hémérsékletet
(=35 °C) 1940-ben Miskolcnal mérték. Pécs, Budapest, Sopron és a Balaton kdrnyékén
figyelheté meg a leggyengébb minimum.
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I1./1.3.3. A fagy kialakulasa, tipusai. A fagy elérejelzési lehetoségei

,Hazankban évente 200-300.000 ha teriileten keletkezik fagykar”, bar a fagy
erdssége és az okozott kar mértéke kozt nincsen egyértelmii kapcsolat (TOKEI 1997a),
hiszen, mint azt a I1I./1.4.2. fejezetben részletesen kifejtem, a fagy jelentkezésének
idépontja dontd jelentséggel bir a ndvények fagyra vald eldzetes felkésziiltségét
illetden. SZASZ (1997a) ravilagit, hogy a 0 °C-nal alacsonyabb hémérséklet kialakulésa
a mérsékelt 6vben — igy hazankban is — rendszeres iddjarasi jelenség, olyannyira, hogy
— mint BEGYIK (2009) kozlésében ramutatott — Magyarorszagon csak a junius, julius
¢€s augusztus bizonyosan fagymentes.

SZASZ (1988) szerint a fagy eltéré légkorfizikai folyamatok eredményeként
alakulhat ki. Eppen ezért megkiilonboztetiink advektiv és sugarzasi (radiacios) fagyot.
Advektiv fagy leggyakrabban a téli évszakban alakul ki, amikor a ndvények nyugalmi
allapotban vannak, ezért a mérsékelt 6v fajait ritkdn karositja, a szubtropusi taxonokat
viszont annal inkabb. Advektiv fagyrdél akkor beszéliink, amikor a hozzank érkezd,
altaldban 4zsiai vagy sarki eredetii, 1-5 km magas, sokezer km? kiterjedésii légtomeg
homérseklete fagypont alatt van. Felszini és domborzati hatasra kisebb teriileti
kiilonbségek kialakulhatnak ugyan, de a lehiilés egyszerre nagyobb teriiletet érint. Evvel
ellentétben a sugarzasi fagyok kisebb korzetben fejtik ki hatidsukat, és a felszin
hékapacitasatol fliggden teriileti eloszlasban igen nagy kiilonbséget mutatnak, tovabba a
3.1.1. fejezetben ismertetet terepklima miatt a radiacios fagyokat a domborzat is erdsen
befolyasolja. Filiggéleges mentén igen nagy homérsékleti eltérések alakulnak ki,
szélcsendes idében akar 2 °C méterenként. A sugéarzasi fagyok altaldban csekély
légmozgés és alacsony esti relativ paratartalom mellett alakulnak ki az atmeneti
évszakokban, ha a 1égkor gyenge liveghazi hatdsa miatt jelentds az éjszakai kisugérzas.
Iddtartamuk altaldban néhédny o6ra. VARGA-HASZONITS (1977) az el6zdektdl
megkiilonbozteti a keverék tipusu fagyokat, melyek az atmeneti évszakokban
jelentkeznek leggyakrabban, olyankor, amikor az éjszakai lehtilés nem érné el a 0 °C-ot,
de annal alacsonyabb harmatpontu hideg levegé érkezik a teriiletre.

A radidciés fagyok kialakuldsakor az energiaveszteség ¢és a hdomérséklet-
csOkkenés a naplemente id6szakdban a legjelentésebb (nekilendiilési szakasz), a
minimumhoz kozeledve pedig egyre kevésbé kifejezett (csillapuldsi szakasz). (45. dbra,
SZASZ 1997a) TOKEI (1997a) ravilagit, hogy a kisugarzasi fagyok magassaga néhany

cm-tdl tobb 10 m-ig valtozhat. ,,Azt a légréteget, amelyben a hdmérséklet a felszintdl
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tavolodva emelkedik, sugdrzasi inverzios rétegnek nevezzik”, és a 0 °C-nal hidegebb
levegd ebben a rétegben, a talajfelszin kdzelében helyezkedik el.

»A homérsékleti minimumok gyakorisaga — kialakulasuk okatol eltekintve —
hazank teriiletén rendkiviil valtoz6. Noha a fagyok atlagos kezdete dsszel oktdber 5. és
31. kozé esik, s évenként atlagban 90-130 fagyos nappal szamolhatunk”, ezen
értékektdl jelentSs eltérések is tapasztalhatoak. (SZASZ 1997a) Karacsonyi (1984)
nyoman SZASZ (1997a) megéllapitja, hogy hazink északkeleti teriiletén az utolso
tavaszi fagy majus masodik felében jelentkezik, mig az Alf6ldon mar majus 5. elott
befejezddik a fagyveszélyes idOszak. A kozép-dunantuli régidban ugyan szintén majus
végéig tart a fagy, azonban annak erdssége elmarad az Alf6ldon mérhet6tdl (46. abra).

Nem tekinthetiink el azonban attdl, hogy a fagyos napok szdma, a fagyos iddszak
hossza szempontjabol kiilonbozd értékek adodnak, ha azokat a levegében (2 m
magassagban), a talajban vagy talaj mentén mérjiik (63. abra). Utdbbi a radiacios
minimum, amely a leghosszabb fagyveszélyes periodust adja, dsszel tobb, mint egy
hoénappal az els6 talajfagyok eldtt jelentkezik, és tavasszal is hasonldé méddon joval
tovabb huzodik. Ugyanakkor a talajfagyok a nyugalmi idészakban meghaladhatjak a
talaj mentén és a levegdben mért fagyos napok mennyiségét. (SZASZ 1988) E
valyogtalajra vonatkoz6 Osszefiiggéseket vo. a 3.1.3. fejezet kiilonbozd talajtipusok
hégazdalkodasat vizsgald szakaszaval. LELKES (2005) ramutat, hogy a ,,kés6 tavaszi
fagyok [...] legtobbszor talajmenti fagyként karositanak™, tovabba VARGA-
HASZONITS (1977) szerint az fagyvédelmi eljarasok leghatékonyabban a talajmenti
fagy kialakuldsanak megakadalyozasat szolgaljak.

Osszességében megallapithatjuk, hogy hazinkban a legkedvezdbbek azok a
tertiletek, ahol kisebb mértékli hidegeket hoz és egyben rovidebb ideig tart a fagyos
periodus. (SZASZ 1997a) Azonban az alapvetéen kontinentalis mérsékelt 6vi klimaban,
igy az oceani és mediterran hatasoktol sem mentes Karpat-medencében egyelére nem
talalunk olyan teriiletet, ahol a makroklima 0nmagiban biztositana a fagyérzékeny
ndvényeink attelelését. A mezo- és mikroklimatikus modositd tényezdk felismerése és
felhasznaldsa, melyet a 3.1. fejezetben részletezek, még nem teszi indokolttd, hogy
eltekintsek a fagy elrejelzési lehetdségeinek ismertetésétol, hiszen TOKEI-t (1997a)
idézve ,,a fagyvédelmi eljardsokkal jelentds érték menthetd meg”.

TOKEI (1997a) szerint, mivel a 3.3. fejezetben bemutatott fagyvédelmi eljarasok
dragdk, ezért ,,a védekezést megelézOen meg kell gydzdédniink a fagyveszély

fennallasar6l”. A hdomérsékleti minimum ¢és a fagyveszély megélliptdsara szdmos
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modszer létezik, azonban nem alkalmazhaté mindegyik hazank teriiletén.
SCMIDT (2005) ramutat, hogy akkor szamithatunk reggeli talajmenti fagyokra, ha
eldz0 este a hideg, északi sz¢él 5-6 °C-ra hiitotte a levegd hdmérsékletét és szélcsendes,
deriilt az éjszaka. TOKEI (1997a) kiegészitése, hogy délutan a hémérséklet gyorsan
csokken (0,4-0,8 °C/ora), és a relativ paratartalom csak lassan emelkedik. Ha e négy
feltétel teljesiil, fennall a fagyvesz¢€ly.

Hazankban nagyjabol szaz éven keresztiil alkalmaztdk az ugynevezett
harmatpontmddszert, am az utobbi idében egyértelmiien kidertilt, hogy ,,a kontinentalis
éghajlatu teriileteken a harmatpontszabaly nem teljesiil”. Létezik azonban egyszer(i
modszer a varhatd éjszakai lehiilés mértékének megallapitdsdra, mely alapjan az esti
leveg6-homérséklet ismeretében eldonthetd, hogy van-e fagyveszély. Egyszerli
mérdeszkdzok — mint a 1éghdmérd, pszichrométer €s a szélsebességmérd — segitségével
,»a varhato helyi hdmérsékleti minimum értéke 200 cm magassagra vonatkoztatva kelld
pontossdggal megallapithatd”. Az effektiv kisugarzas nagysaga a 65. abran bemutatott
nomogram alapjan meghatarozhat6, ha ismert a naplemente idején mért hdmérséklet és
paranyomas. A 64. és 66. abrakon lathatdé nomogram az égbolt boritottsaga és a
sz¢lsebesség alapjan megadja a varhaté ¢éjszakai  homérséklet-csokkenést.

(TOKEI 1997a) A nomogramok fizikai 6sszefliggéseit lasd a forrasban.

I1./1.4. Fagyérzékenység és fagytiirés

I1./1.4.1. A fagy élettani hatasa

A f6ldi biotopok kozott csak elvétve taladlunk olyat, melyen a kedvezd 5-25 °C
kozott alakul a hdmérséklet. Mas biotdpokon a ndvények gyakran vannak kitéve ho-,
hideg- (,,chilling”, 0°C folott) vagy fagystressznek (0 °C alatt). (SZIGETI 2002,
NEMENYI 2000) TOKEI (1997a) szerint az élet biokémiai és fizikai folyamatai
0-50 °C kozott mennek végbe.

Minden taxonra meghatdrozhat6 egy optimdlis hdmérsékleti tartomany, az egyes
enzimek Michaelis-konstansa (Ky) altal szamithato kinetikus hémérsékleti sav (thermal
kinetic window), mely also hatara alatt a novények hidegstressznek vannak kitéve.

(SZIGETI 2002) Mas megkozelitésben — SZALAI (1974) szerint — fagyveszélyrodl
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akkor beszéliink, amikor ,,a levegd homérséklete eléri a fagypontot és a levelek
hémérséklete a hokisugarzas kovetkeztében a levegd hdmérséklete ala siillyed”.

Fontos azonban megjegyezni, hogy ,,a hideg bizonyos esetekben nem okoz
stresszt, sOt fiziologiai sziikségletet jelent” (pl. 6szi buza vernalizacidja).
(SZIGETI 2002) TOKEI (1997a) szerint pedig legtobb gyiimolesfajunk kifejezetten
igényli a fagyhatast (jarovizacio).

SZALAI (1974) a fiziologiai szempontbol optimdlis hémésékletet igy definialja,
mint ,,azt a legmagasabb hdémérsékletet, amelyen a novekedés konstans marad”.
(27. abra) Megkiilonbozteti ugyanakkor a harmonikus optimumot, ,,azt a homérsékletet,
amelyen a legerdsebb novényeket kapjuk”. A harmonikus optimum a ndévény
egyedfejlédése folyaman valtozo érték. LANG (1981a) szerint fizioldgiai optimumnak
nevezziikk a ,kisérleti korlilmények kozott — mas populdcidk hatdsait kizdrva —
meghatarozott optimum értékeit”, mig az ett6l gyakorta eltérd okologiai optimumot a
tényezoknek a természetben mért azon értékei jelentik, ,,melyek mellett az ¢él6lény a
tobbi populdcid kompeticiés hatdsanak is kitéve jol novekszik, szaporodik”.
SZALAI (1974) ugyanakkor ramutat, hogy a ndvekedést az éjszakai hdmérséklet is
befolyasolja (éjszakai optimum), melyre a szoros rokonsagi kapcsolatban all6 novények
altalaban azonos modon reagélnak. (28. abra) ,,Ha két ndvény optimalis novekedési
hémérséklete erdsen eltérd, akkor [...] szimultdn nodvekedése ugyanabban a
kornyezetben lehetetlen”.

A fagy karosité hatdsa a vizelvondssal és a kialakult kristalyok mechanikai
roncsolasaval fiigg ossze. (TOKEI 1997a) ,,Az alacsony hémérséklet kozvetlen karositd
hatdsa a szovetek viztartalmdnak megfagyasabol adodik”. Fagytlird taxonoknal
fokozatos lehiilés esetén a ,,sejtkdzotti jaratokban 1évo viz fagy meg” (extracellularis
jégképzddés), mely a sejtet dehidratdlva, annak zsugorodasat idézi eld, és e
térfogatvaltozds okozza a membran karosodasat. Gyors Ilehiillés esetén, illetve
fagyérzékeny novénynél az elézdekkel ellentétben sejten beliili, azaz intercellularis
jégképzodést figyelhetiink meg, ekkor a membran mechanikai kérosoddsa miatt a sejt
elpusztul. (PETHO 1998) SZIGETI (2002) ugyanakkor ramutat, hogy a sejten beliili
jégképzddés nem letalis akkor, ha a mar szamos ndvényben kimutatott antifreeze
proteinek a nagyméretii kristalyok képzddését megakadalyozzak.

SZALAI (1974) felhivja a figyelmet, hogy a ,karosodds gyors olvadaskor is
bekovetkezik”. Kisebb a karosodas, ha a fagyott szovet 30—60 perc alatt enged fel, mint

ha néhany perc alatt érné el az olvadaspontot. PETHO (1998) szerint mivel a sejt
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felmelegedése lassu folyamat, a ,fagyast kovetd gyors felmelegedéstél a plazma
koagulalodhat” (az intercelluldris viz elparolog, mig a plazmakolloid képtelen
rehidratalodni). Ezért a gyors felmelegedést megakadalyozo téli arnyékolds csokkenti a
fagy karosité hatasat. (vo. a fagyvédelem lehetséges eszkozeivel a 3.3. fejezetben)

SZIGETI (2002) értelmezésével hidegstresszre érzékeny az a ndvény, mely
0—20 °C kozott stlyosan kéarosodik (elpusztul), hidegrezisztens, de fagyérzékeny az a
taxon, amely ,,fagydskésleltetdé mechanizmussal képes magat a fagydstol megvédeni”.
Elébbire jo példa a tropusi ndvények tobbsége, utobbira pedig a mérsékelt 6vi ndvények
egy része. A harmadik csoportba tartozo fagytlird taxonok ,,évszakosan vagy allandéan
képesek az esetleges extracellularis jégképzdodést talélni”. Ilyenek a hideg ¢gov illetve a
magashegységek fajai, tovabba jo néhany fas szarl taxon a mérsékelt klimazondbdl (48.
¢s 50. abra).

PETHO (1998) szerint a melegigényes ndvények mar 10-12°C  koriili
homérsékleten karosodnak, membranjuk fazisvaltozast szenved. ,,A levelek hervadnak,
elszinezddnek, gyakori a szoveti elhalds”, a kloroplasztiszok karosodnak — igy néhany
oran bellil megsziinik a fotoszintézis — a hidegtliré ndvényekkel ellentétben, ahol
hosszan tart6 hideghatés valtja ki a fotoszintézis csokkenését. ,,Magas fényintenzitason
szabad gyokok halmozddnak fel, a telitetlen zsirsavak peroxidaciot szenvednek™. El6bbi
oka egyrészt a szabad gyokoket kémiai ton inaktivald antioxiddansok (a-tokoferol),
masrészt a méregtelenitd enzimek (kataldz, szuperoxid-diszmutdz) csokkenése. ,,A
membran fazisvaltozasa a membranokhoz kotott és szolubilis enzimreakciok kozotti
egyensuly megbomldsan keresztiil [...] fizioldgiai kdrosodashoz”, tovabba a karosodott
novényi szervekben a sejt anyagainak kiaramlasahoz vezet. SZALAI (1974)
hasonloképpen vélekedik: ,,a mechanikai karosodas jelentéktelen ahhoz viszonyitva,
amit a megfagy6 sejtbdl kilépd és olvadaskor ujbol visszatérd viz mozgasa jelent”.

A lipid mikrokoérnyezet fizikai tulajdonsaga meghatdrozé a membranhoz k&tédo
fiziologiai folyamatok — mint az elektrontranszport és az anyagfelvétel — intenzitisa
szempontjabol. ,,Ha a membranlipidek -elvesztik félfolyékony halmazallapotukat
(fluiditasukat), gelifikalodnak, megsziinik a membranfehérjék mobilitasa”, ez pedig a
fiziologiai aktivitas elvesztéséhez vezet. Fazisvaltozasi homérsékletnek nevezziik azt a
hémérsékleti tartomanyt, melyen a lipidek gelifikdlodasa végbemegy. E hdmérséklet ,,a
membranlipidek kémiai dsszetételétdl fiigg”, alacsonyabb a fazisvaltozasi hdmérséklet,
ha a foszfolipidek és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak domindlnak, mig magasabb

homérsekleten gelifikalodik a membran, ha a szteranvdzas vegyiiletek (szabad
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szteroidok) és a telitett zsirsavak keriilnek tulsulyba. Elobbiekben leirtak a hidegre
tolerans vagy fagytlird ndvényekre, utdbbiak pedig a melegigényes ndvényekre
jellemz6. (PETHO 1998)

SZIGETI (2002) ramutat, hogy a kozelmultig 4altalanosan elfogadott, az
eldbbiekben vazolt elmélettel ellentétben egyes kutatok ma megkérddjelezik, hogy a
membran gelifikdloddsa, majd szemipermedbilitdsdnak megsziinése a dontd a sejt
pusztulasa szempontjabol. GARANCSY (1999) szerint ,,a sejtek megfagyasat [...] nem
kozvetleniil a hideg, hanem az a kozvetett hatas okozza, hogy a viz megfagyasaval a
plazma poétolhatatlan vizveszteséget szenved. Vagyis a ndvény valojaban szarazsag
miatt pusztul el, a tartds aszalyhoz hasonloan. Ebbdl is kovetkezik, hogy a jo fagytiird
ndvények egyuttal j6 szarazsagtiirok is”.

Az elézéekhez hasonld folyamatrol, az élettani szarazsagrol PARKANYT (2007)
igy fogalmaz: ,,az 6rokzoldek télen is asszimilalnak, ehhez vizre van sziikségik. A
fagyott talajbol azonban lényegesen nehezebb felvenniiik a vizet. Ha nem sikeriil, akkor
a novények ’kifagynak’. Ez valdjdban nem mads, mint a vizhidny miatti kiszaradas.”
TOKEI (1997a) hasonloképpen vélekedik, hiszen a talaj lehiilése a gyokerek
vizfelvételének csokkenését okozza, mely tobbek kozt a gyokérnovekedés lassuldsa,
vagy a viz és a protoplazma fokozott viszkozitdsa miatt alakul ki. A lehiilt talaj mellett
valtozatlanul folyo transzspiracié a vizhaztartds felboruldsat, a ndvény lankadasat
okozza. LELKES (2005) szerint ilyenkor a levelek lelognak, hulldmosodnak vagy
sodrodnak. ,,Fokozza a kart a parologtatast serkentd napsiités, kiilondsen, ha a felszint
ho boritja” (a napos oldalon a a levél barnul, leperzselddik). Hasonld kart okozhat a
szaraz hideget hoz6 (4ltalaban februéri, északkeleti) sz¢l, melynek hatdséara a sz¢él feloli
oldalon perszeléses tiinetek jelentkeznek.

Az ¢élettani fagyhatdson tul a 0 °C alatti hdmérséklet fizikailag is karosit. A
honyomas, a zizmara €és az 6nos esd okozta torés rovid bemutatasra keriil az ellentik
valé védekezést ismertetd 3.3. fejezetben. A fagy tovabbi fizikai karosité hatdsa a
fagyrepedés, melynek kapcsan PARKANYI (2007) igy ir: ,a fagypont alatti
hémérséklet hatasara a fatdrzson hosszanti repedések keletkezhetnek”, melyek
szélessége akar 0,5-3 cm is lehet. Ugy alakulnak ki, hogy nappal a napsiités hatisara a
torzs felmelegszik ¢és kitdgul, majd éjszaka a kiilsobb rész hirtelen lehdl és
osszehuzodik, ezaltal fesziiltség keletkezik. TOKEI (1997a) ellenben a napsiitotte oldal
felmelegedésével ¢s kiengedésével magyardzza a fagyrepedés kialakulasat.

Fagyrepedések foleg a torzson keletkeznek erdsebb éjszakai lehiilést kdvetd nappalon,
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amikor a levegd fagyos, deriilt az id6 és erés a besugarzas. ,,A karosodas mértékétol
fliggden a szovetek fejlodésében, a sejtosztddasban vagy a tapanyagellatasban bedllt
zavar a fa kipusztuldsdhoz vezethet”.

Az Gn. felfagyas TOKEI (1997a) értelmezésében a felsd talajréteg atfagyasaval
jaro térfogatvaltozas €s talajelmozdulés okozta gyokérszakadas, mely az Oszi €s tavaszi
deriilt iddjardsnal gyakori. A felfagyds Oszi vetésii haszonndvényeinket karositja
leginkabb.

Az el6zéekben bemutattam a fagypont alatti hémérséklet karositd hatdsait,
azonban fontos megemliteni az alacsony homérséklet negativ vonasait is.
PETHO (1998) megfogalmazasaban lehiilés a ,fagypont feletti alacsony hémérséklet
karositd hatdsa”, melynek lathatd jele a klorozis (a kloroplasztiszok membranja és a
klorofillszintézis karosodik, a levél sapadt, mezofilluma foltokban vagy csikokban
elhal). A fotoszintetikus kvantumhasznositds a hidegtiiré fajoknal fokozatos
intenzitascsokkenés utan 0 °C-on sziinik meg, mig a melegigényes taxonok esetén mar
20 °C alatt jelentds csokkenést és 10 °C-tol a fotoszintézis megsziinését tapasztaljuk
(48. abra). A kloroplasztiszok regeneracios idejébdl kifolyolag ,,a lehiilés utin a
fotoszintézis eredeti intenzitdsa csak hosszabb periodus utan all  helyre”.
SZIGETI (2002) felhivja a figyelmet, hogy mig a rovid ideig tartdé hideghatés

megfordithatd, addig az erds, vagy hosszantart6 hideg irreverzibilis kdrosodast okoz.
I1./1.4.2. A fagytiirés élettani magyarazata

A korabbiakban megvizsgaltam az alacsony hoémérséklet és a fagy karosito
hatdsat, most pedig sziikséges szolnom a fagytiirés és téltiirés élettani magyarazatarol.
SZIGETI (2002) szerint a tartosan hideg teriiletek novényei koziil a fagypont alatti
hémérsékletet a lagyszaraak jellemzden kikeriiléssel, a fasszartiak inkdbb tiiréssel
vészelik at (a fogalmak magyarazatat lasd a I1./1.2.4. fejezetben), de ,,a ndvények
tobbségében mindkét mechanizmus eléfordul”. Ezt bizonyitja, hogy a lagyszaraak 1 °C-
kal alacsonyabb homérsékleten fagynak meg. A kikeriilés el6zdekben kifejtett moddja
(ozmotikusan aktiv anyagok szintézise vagy viz csokkentése révén a citoplazma
fagyaspontja csokken, talhtilés kovetkezik be) mellett egy ritkabb mechanizmus, amikor
,»a novény anyagcseréje hot termel és ez akadalyozza meg a fagyast”. Hasonloképpen
vélekedik LANG (1981a), aki szerint a plazmaban ,,végbemehetnek olyan valtozasok,

melyek a vizvesztést csokkentik, pl. ozmotikusan aktiv anyagok képzddése
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hidrolizissel, egyben a fagyaspont csokkentésével talhiitott allapot [...] kialakulasat
teszik lehetévé. Ez a mechanizmus csak mintegy —10 °C-ig miikodik”.

PETHO (1998) értelmezésében a fagytiirés ,edzési folyamat, szezonalis
héadaptacio eredménye” (49. abra), mely foként a membranban megfigyelhetd
valtozasoknak (foszfatidil-kolin  tartalmu lipidek ardnydnak novekedése a
szteroidokéhoz képest) tudhatd be. (30. abra) A fagytiiré taxonoknal jelentdsen, mig a
fagyra érzékenyebbek esetében kevésbé csokken a fazisvaltozasi hdmérséklet. A
szezonalis héadaptacio kialakulasaban fontos szerep jut az abszcizinsavnak, melynek
szintje emelkedik a csokkend hémérséklet hatdsara. (31. dbra) E novényi hormon a
foszfolipid ardanyanak szterol ellenében torténd novelésével a membran
stresszérzékenységét csokkenti. SZIGETI (2002) szerint ezért ,,az edzddés kivalthatd
abszcizinsavas kezeléssel is”.

A fagytlird taxonok szezondlis hdadaptacidja soran a kordbban elmondott
membranban lejatszodd valtozasokon tal a sejt egyéb modokon is eldsegiti, hogy csak
extracellularis jégképzddés menjen végbe. Ilyen a vakudlumok felapr6zddasa, tovabba a
szénhidrattartalom novekedése €s a viztartalom csokkenése (51. abra), 0sszességében
pedig az ozmotikus potenciadl lesiillyedése. (32.4abra) A cukrok (szachar6z) az
ozmotikus potencial csokkentésén tal, az aminosavakhoz hasonléan megakadalyozzak a

TOKEI (1997a) szerint fagytiird novényeinkben a hideg hatésara linolénsav
halmozédik fel. A buzdk esetében bizonyitott, hogy a fagytiirés ardnyos a ndvény
linolénsav-felhalmozé képességével.

»A fagytlirés a novényekben fokozatosan alakul ki és a tél végén fokozatosan
szlinik meg” (52. 4bra), mely utobbinak oka a fokozatos viztartalom-emelkedés.
(PETHO 1998) , A fagyallésag maximuma januar kozepére-végére alakul ki”.
(TOKEI 1997a) ,,A felmelegedéssel tarkitott telek kedvezétlenek”. Hosszan tartd, lassu
felmelegedés hatdsara az ozmotikus potencidl nd, tehat a fagytiirés csokken, igy ezt a
periddust kovetd gyors lehiilés komoly karokat tud okozni (29. abra). Tavaszi fagyokra
kiilonosen érzékenyek a viragriigyek, viragok és a terméskezdemények. (PETHO 1998)

A hirtelen, atmenet nélkiili, nagymértéki lehtilés csokkenti a novények
fagyallosagat. ,,Mig ugyanaz a lehiilés néhany napos meleg periddust kovetve komoly
fagykarokhoz vezet, lassi felmelegedési vagy lehiilési folyamat részeként semmi

elvaltozast nem okoz a novényi szovetekben”. (TOKEI 1997a)
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,Bioldgiai okokbol meg kell kiilonboztetni a téli fagykdrokat ¢és veliik
Osszefliggésben a fagy- és télallosagot a vegetacios iddszakban eléforduld késo tavaszi
és kora 6szi fagykaroktél” (TOKEI 1997a), hiszen az eldzdekben vazolt, fokozatos télre
val6 felkésziilést megel6z0 Oszi fagyok, vagy a fagytiirési képességet biztositdé nyugalmi
periodus utan jelentkezd tavaszi erds lehiilés a novényeket felkésziiletleniil éri, tehat e
fagyhatasokra adott stresszvélasz nincs 0sszefiiggésben a novény téltiirésével.

Habar diszndvényeink szempontjabol a hajtoriigyon, és a vesszén jelentkezd
fagykarok veszélyesek, mégis érdemesnek tartom az ismertetésre gylimdlcsfajaink
fagytiird képességét a killonbozé fenologiai fazisokban. TOKEI (1997a) szerint az
érzékenység nd, ahogy az idoben egymast kovetd fenologiai fazisok kovetik egymast
(riigypattands, teljes virdgzas, kotddés) (6. tablazat). A téli fagyok szempontjabol a
kiilonb6zé nodvényi részek eltérd tlrdképességet mutatnak. A legérzékenyebb a
termdriigy, majd pedig sorban a hajtériigy, a vesszd, a vazagak, a torzs ¢és végil a
leginkabb fagytiird rész, a gyokér. Mindezért a leggyakoribb a riigy fagykara, melynek
jele a riigyalap sotétbarna elszinezddése. A vesszd fagykara az elhalt kambium és
hancsrész megbarnulasabodl lathatd, mig a vazagon vagy a tdrzson besiippedt fagyfoltok
jelentkeznek. A fas novények gyokerének fagyédsa igen ritka jelenség, mert habar a
hajtasrendszernél érzékenyebbek a gydkerek, mégis a kiegyenlitettebb homérsékleti
talajban helyezkednek el, ahol kevesebb és gyengébb a fagy.

PETHO (1998) szerint a , fagytiirés és a hidegtiirés ultrastrukturélis alapjai [...]
kozosek, kiilonbség a stresszadaptacido fokozatdban, a membranok fazisvaltozasi
hémérsékletében van.

Az eldz6ekbdl lathatd, hogy a fagytiirés, mint az alacsonyhdmérsékleti stresszre
adott pozitiv valasz, kisebb hianyossagokkal ugyan, de tudoményosan jol feltart
fogalom. Ezzel ellentétben a téltiirés és klimatiirés inkabb csak a gyakorlatban hasznalt
kifejezések, melyekr6l HODI TOTH igy ir: ,,a télallosag nyilvanvaloan szélesebb kori
fogalom, mint a fagytiirés. [...] Té¢lallonak tekinthetd (Magyarorszagon) az a ndvény,
amelynek bels6, orokletesen rogziilt tulajdonsagegyiittese ¢és a Karpat-medence
klimajaban eléfordulo szélséségek hosszu tavon (egy €vszazad, de legalabb tobb évtized
soran) fedésben vannak egymassal. Ez tehat magaban foglalja nemcsak a hideghatas
mértékét, hanem az el6fordul(hat)o lehiilések gyorsasdgat, idétartamat, az esetleg
gyorsan valtakozé magas és alacsony hémérsékleteket, a kozben velejard szélhatést, az
alacsony hémérséklet tarsuldsat erds napsiitéssel, a levegd és a talaj nedvességét, a

hotakaro 1étét vagy nemlétét. Vagyis a télallosag a téli szélsdséges kornyezeti tényezok

17 -



I1./1. N6vény és kornyezete

egyiittes, halmozott hatasara adott pozitiv valaszt és tiir6képességet jelenti. Még ennél is
sz€lesebb fogalom a klimatlrés, amely a ndvény olyan, Orokletesen rogziilt
tulajdonsagegyiittesét jelenti, amellyel hosszu tavon képes a Karpat-medencének az
évek soran barmely idépontban eléforduld szélséségeit elviselni. Nyilvanvald, hogy
kertészeti szempontbol (is) azok az egzotak szamunkra a legértékesebbek, amelyek a
gyakorlat 4ltal hitelesitve ebben a korben foglalhatnak helyet.” ?

A novényeket télen karositd veszélyek a fagy kozvetlen hatdsan tul tobbek kozott
a felfagyas, vagy a téli szarazsag. (PETHO 1998) Utobbi leginkdbb az orokzoldeket
stjtja, hiszen a leveliikdn keresztiil dllandoéan vizet veszitenek, igy vizhidny okozta
stresszhelyzetbe keriilnek. (ATTENBOROUGH 1998) Ezek atvészelésére hormonalis
hatasra kialakul egy un. nyugalmi dllapot, ami a ,.fiziologiai aktivitas csokkenésével, e
kéarositd tényezOkkel szembeni érzékenység csokkenésével jar’. (PETHO 1998)
TOKEI (1997a) ramutat, hogy a nyugalmi allapotnak két 6 szakasza kiilonithetd el: a
januar végéig, februar elejéig tartdé biologiai vagy mélynyugalmi dllapot, amely a
maximalis fagyvédelmet biztositja, majd az ezt kovetd a kényszernyugalmi idoszak,
amely sordan a ndvény érzékenyebben reagdl a hdémérsékletvaltozasra, hiszen a
felmelegedés a vegetacids idészak kezdetét jelentheti. Ebben a masodik fazisban a
szénhidrat és keményitd ardnyanak eltolodasa miatt a ndvény fagyra érzékenyebb, ezért
a felmelegedés utani hirtelen lehiilés komoly kérokat okozhat.

A nyugalmi 4allapot mint Aaltalanos aktivitdscsokkenéssel jar6 1iddszak
kialakulasanak, élettani mechanizmusanak felvazoldsa nem nyujtana a fagyérzékeny
novények viselkedése szempontjabol sziikségképpen megismerendd informaciot, ezért
attol eltekintek. A nyugalmi allapot mint a fagyhatasoknak ellenall6 ndvényi életszakasz
pedig e fejezetben bemutatasra keriilt. Most szolok a fagytlird taxonok alaktani,

morfologiai jellemzdirdl.
I1./1.4.3. A fagytirés morfologiai magyarazata

A novények ,.termOhelyliket belsd tulajdonsagaikkal és kiilsé megjelenésiikkel is
jellemzik, kifejezik” (VIRAG 2005a), azonban a fagytiiré ndvények olyannyira nagy
terliletet uralnak, hogy a fagytiirési tulajdonsagukat morfologiai bélyegekkel nem

fejezik ki. HODI TOTH (2009) szobeli kozlésben ramutatott, hogy a fagytiiré képesség

* arizonica.hu/articles/honfoglalok.htm
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csakis novényélettani folyamatokkal magyardzhatd, melyeket a 11./1.4.2. fejezetben
megvizsgaltam.

Amint LANG (1981a) ravilagit, az ,alacsony hdémérséklet, kiilondsen az
allandoan alacsony éjszakai homérséklet a novények novekedését lassitja. Hideg
tajakon ¢és kiilondsen magashegységekben jol kovethetd a novényzet fokozatos
letorpiilése. A havasi régiokban, ahol nyaron is fagypont kozeléig hiil le éjszaka a
felszinkozeli 1égréteg, rovid szaru, slrll levélzetl, torpe termetli ndvények jellemzok.”
A tartos hideg okozta morfologiai valtozasok azonban szamunkra érdektelenek, hiszen
az altalam vizsgalt taxonok egyike sem szarmazik az emlitett teriiletekrdl, és e
morfologiai bélyegek nem mutatkoznak a szubtropusi fagytiiré novények esetében.

BEDE-FAZEKAS (2009) szdbeli kozlése szerint a fagytliréssel ellentétben a
téltlirés — foként az ¢élettani szarazsag tlirése — eldidézhet sajatos morfologiai
bélyegeket. Ezzel egyetértésben HODI TOTH (2009) az alabbi példat ismerteti: a
Cupressus sempervirens alacsonyabb, karcsubb és szalasabb szerkezetli egyedei jobb
téltiirést tanusitanak, és ugyanez mondhatd el a Pinus pinea révidebb és sotétebb tiijii

tipusaira.
I1./1.4.4. A fagytiirés értékelési lehetéségei

»A hidegtiir6 képesség tobb dologra vonatkoztatva értelmezhetd, igy a
fagyzugokban vald viselkedést, a kés6i fagyokkal szembeni ellendllo képességet,
valamint a hdmérséklettdl fiiggd vegetacido megkezdésének idejét szoktak vizsgalni”. A
korabban hajto fajok altalaban edzettebbek. (PARKANYI 2007) Altalanosan hasznaltak
a fagyerzékeny, kissé fagyérzékeny €s a fiatalon fagyérzékeny kifejezések. Utobbit
PARKANYTI (2007) azzal magyarazza, hogy ,az egy-két éves fiatal rész még sok
nedvességet tartalmaz” az idésebb példanyok fasodott szoveteihez képest.

Nincs elterjedt tél- és klimatiirést szamszerlisit6 modszer, azonban HODI
TOTH (2009) kozlése szerint ilyen értékelési rendszer kidolgozasara nincs is lehetéség
anovények eltérd télre valo felkésziilése miatt.

A fagytlirés szamszerli — minimum-hémérséklethez kotddo — értékelési modszere
a IL/1.5. fejezetben bemutatott USDA-zénarendszerrel meghatarozott telepithetdségi
teriilet. A taxonokra jellemzd, hogy a fagyérzékenységi zonarendszer mely savjaiban
maradnak meg biztosan. Az USDA-rendszer hianyossagait (vo. a 11./1.5.2. fejezetben

irtakkal) felismerve a Sunset Magazine létrehozta a Sunset-zonarendszert, mely az

~19-—



I1./1. N6vény és kornyezete

egész €éves homérsékleti értékeken tal a csapadékot, széljarast, domborzatot és a
vegetacids idészak jellemz6it is figyelembe véve 45 régiot kiilonit el.” A Sunset-
zénarendszer az USA nyugati 4llamaiban terjedt el*, hazdnkban nem talaltam példat az
alkalmazésara.

A fagytiir6képesség egzakt meghatdrozasanal elterjedtebb modszer azonban a
tapasztalati ismeretek felhaszndldsa: a taxon klimatiird, ha id6s egyedei ¢lnek hazank
tertiletén. A klimavaltozéas hatasara olyan ndvények érkeznek a magyar piacra, melyrdl
tapasztalattal alig rendelkezlink. Ezért egyfel6l déli szomszédjaink informacidit,

masfeldl pedig a hazai kisérletek eredményeit sziikséges megismerniink.

I1./1.5. Fagyérzékenységi zonarendszer

IL./1.5.1. A fagyérzékenységi zonarendszer jelentosége

A diszfak—diszcserjék [...] termesztése [...] meghatarozott termesztokorzetekre
koncentralodik”, Eurdpéaban ilyenek:

- az ¢észak-atlanti (Németorszag, Belgium, Hollandia)

- a dél-atlanti (Franciaorszag)

- ¢és a kozép-olaszorszagi termesztotd;.

Ezen termesztokorzetekbdl szarmazd ndvényanyagra jellemzd, hogy a hazai
nevelési egyedekhez képest ,lazabb szovetliek, ezért a kezdeti szarazsag- ¢és
hidegtlrésiik rosszabb” A legnagyobb kiilonbség a holland, a legkisebb az olasz import
esetén figyelhetd meg, hiszen utobbi termesztétijon a ,melegebb nyar jobb
hajtasbeérést és ezaltal valamivel nagyobb télallésagot biztosit”. (SCMIDT,
KOMISZAR 2005)

Az olasz és francia import ndvényanyag egy része ,,az ottani (vagy még
melegebb) klimaba val6”, az eléallitok ,,délebbi piacokra vagy az északi orszagok
télikertjeibe, bevasarlocsarnokaiba, kozépiiletek belsé dekoracidira szanjak”, am ez
sajnos a vasarlok szamara ritkan dertil ki. E probléma orvosldsara érdemes a novényeket
télallosagi zonaba sorold katalogusbol vagy faiskolabol vélasztanunk, melyekkel
»Eurdopaban még csak elvétve taladlkozhatunk, de szdmuk a jovében eldrelathatdan

gyarapodni fog”. (SCMIDT, KOMISZAR 2005)

* en.wikipedia.org/wiki/Hardiness_zone
* www.backyardgardener.com/zone
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I1./1.5.2. Zonak kritériumrendszere

SCHMIDT és KOMISZAR (2005) megfogalmazasiban a ,,télallosagi zéna azt a
foldrajzi Gvezetet jelenti, ahol a szokvanyos telek minimumhdmérséklete kozel azonos
értékli”, mig egy adott taxon télallosagi zonaba sorolasa ,,azt a zonat jelenti, ahol az
adott faj vagy fajta még nagy biztonsaggal attelel a szabadban”. Az USDA t¢lallosagi
zénarendszert az Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1900-as évek elején készitette el a
foldmiivelésiligyi minisztérium, nevét az intézmény kezddbetliirdl kapta (United States

Department of Agriculture).” A zonak felosztasat az alabbi szemlélteti.®

Z6na sorszama Also hatar (°C) | Felso hatar (°C)
a <-539
0
b -51.1 -53.9
. a -48,3 -51.1
b -45.6 -48.3
5 a -42.8 -45.6
b -40 -42.8
3 a -37.2 -40
b -34.4 -37.2
A a -31.7 -34.4
b -28.9 -31.7
5 a -26.1 -28.9
b -23.3 -26.1
6 a -20.6 -233
b -17.8 -20.6
a -15 -17.8
7
b -12.2 -15
o a 94 -12.2
b -6.7 -9.4
a -3.9 -6.7
9
b -1.1 -3.9
a +1.7 -1.1
10
b +1.7 +4.4
" a +4.4 +7.2
b +7.2 +10
a +10 +12.8
12
b >+12.8

> hu.wikipedia.org/wiki/USDA_klimazona
6 en.wikipedia.org/wiki/Hardiness_zone
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,Oriasi elénye, de egyben nagy hatranya is, hogy gyakorlatilag egyetlen
meteoroldgiai tényezon, a téli minimum-hémérsékleten alapul”, hiszen habar egyszerii
¢s attekinthetd, de a fas novények sikeres attelelése téli minimum-hémérsékleten tul a
hideghatds id6pontjatol és hosszatdl, tovabba a megeldz6 vegetacidés iddszak
mindségétél is fiigg (SCMIDT, KOMISZAR 2005), mint azt II./1.4. fejezetben

megvizsgaltuk. Az USDA-z6nak eurdpai hatarait a 33. és a 68. dbra mutatja be.
I1./1.5.3. Magyarorszag elhelyezése a zonarendszerben

Magyarorszag a 6a—7b USDA fagytlirési zonakba esik, melyet a 67. dbra mutatok
be. A leghidegebb 6a zonadba az Aggtelek—Rudabanyai-hegyvidék tartozik, a 6b dvbe
sorolhatjuk a Nyirséget, az Eszak-Bakonyt és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységet.
A legmelegebb 7b mindsitést kapta a Drava-mellék, Baranyai-dombsag, Kdszeg ¢és
Sopron kornyéke, a Balaton, Budapest kornyéke és a Matraalja. Magyarorszag tobbi

teriilete a 7a zOnaba tartozik.
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I1./2. A NOVENYALKALMAZAS ES A GLOBALIS

EGHAJLATVALTOZAS OSSZEFUGGESE

I1./2.1. A globalis éghajlatvaltozas folyamata és okai

I1./2.1.1. A klimavaltozas folyamata

»A globalis klimavaltozas, kiilonosképpen a felmelegedés, a magyar

7 .
77, éppen

ezért orszagszerte kisérletek indultak az elmult évek folyamdn olyan ndvények

disznovénytermesztést a termesztés €s a felhasznalas oldalarol egyarant érinti

felkutatdsara, melyek a megvaltozott éghajlati koriilményeket toleraljak, vagy még
inkabb igénylik. ,,A diszfaiskolai termesztésben, a tobbi kertészeti 4gazathoz hasonléan

» ¥ Szakdolgozatomban ezért

fel kell késziilni a klima varhatdé modosulasaira.
sziikségesnek taldltam a globalis éghajlatvaltozas okairdl és kovetkezményeirdl egy
kiilon fejezetben szolni.

A globalis felmelegedés napjainkra mar elfogadott elméletté¢ valt, szamos
tudomanyos eredmény ¢és tapasztalati megfigyelés valoszinlisiti, habar hivatalosan nem
bizonyitott (62. abra). ,,A problémakdr jelentdségét nemzetkodzi, illetve hazai
megallapitasok, kutatasi eredmények is alatamasztjak”. (HARNOS 2008) MIKA (1997)
szerint az liveghazhatassal 0sszefliggd, mért felmelegedés és a homérséklet-emelkedést
befolydsold egyéb tényezok ardnya még nem ¢éri el a statisztikailag megbizhatd
detektalashoz sziikséges mértéket, azaz az antropogén melegedés még nem bizonyitott.

Az ¢éghajlat-ingadozasok vizsgalatanal rendkiviil fontos a visszacsatolasi
mechanizmusok elemzése, beleértve a pozitiv (labilizdld) és a negativ (stabilizal6)
folyamatokat (26. abra). Labilizdl6 folyamat példaul napjainkban a felmelegedés
hatdsara csokkend jégtakard (47.abra), mely a foldfelszin atlagos albedojanak
csokkentésével a sugarzaselnyelés novekedése altal még erdsebb felmelegedést idéz eld.
(PECZELY 1979) MIKA (1997) harom min8ségi valtozast hozé pozitiv visszacsatold
hatésrol ir:

— az 6ceanok fiiggoleges siku korforgasanak mai rendszerének atalakulésa,

7 www.georgikon.hu/INTERREGIIIA/index.htm
¥ www.georgikon hu/INTERREGIIIA/index.htm
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— az északi-tengeri jégtakaro eltiinése,

— a nyugat-antarktiszi jéghatsag besodrodasa az Egyenlitd felé. E labilizalo
eseményekkel ellentétben all a foldi ¢€l6 szervezetek erds éghajlat-
stabilizal6 hatasat hirdeté Gaia-hipotézis.

MANNION (1997) megfogalmazasaban globalis kornyezetvaltozas (global
environmental change) a Fold keletkezésétdl folyamatosan végbemend, allando
folyamat. KERTESZ (2001) szerint ,,a kornyezetvaltozas mindségileg Gj korszakaba
1épett az ember megjelenésével”, és az utolsd 10K évben ,,az ember a kornyezetvaltozas
meghatarozo tényezojéve valt”.

PECZELY (1971) ramutat, hogy ,,a Milankovics—Bacsak-elmélet szerint jelenleg
egy hosszunak igérkezd (100-150 ezer éves) interglacialis elején vagyunk”, am e
foldtorténeti 1épésekben mérhetd altalanos klimatikus tendencidt napjainkban mar a
tudomdny nem teszi felel6ss¢é a — mindinkdbb bizonyitottan antropogén hatésra

végbemend — jelenkori éghajlatvaltozéasért (37. bra).
I1./2.1.2. A klimavaltozast kivalto okok

SZABO (2005) ravilagit, hogy a Fold éghajlatanak folyamatos véltozasa tobb
okra is visszavezethetd, mint a Nap sugarzasintenzitasanak vagy a Nap—Fold kozotti tér
sugarzasatvitelének modosuléasa, a szarazfoldek helyzetének vagy a tengelyferdeségnek
valtozasa. ,,Az eddigi ismereteink szerint a 1égkdr sugdrzasatvitelben szerepet jatszo
Osszetevoinek gyors valtozasa eredményezheti az éghajlat jelenkori megvaltozasat”.
PECZELY (1979) szerint a jelenkori klimavaltozas szempontjabol két, egymaéssal
ellentétes hatdsu folyamat jut dontd szerephez, a vulkéntevékenységek (44. dbra) és az
iparosodasnak koszonhetd 1égkori széndioxidtartalom-ndvekedés (38. abra). Eldbbi
csokkenti a homérsékletet, utobbi pedig a tobbi liveghdzgdzhoz hasonléan emeli azt.
MIKA (1997) ramutat, hogy a vulkanossag, a sztratoszferikus 6zonszintcsokkenés, a
naptevékenység, a direkt hokibocsatas erdsodése és a foldhasznalatban beallt
valtozasok, mint az erddirtds és az elsivatagosodds, az liveghazgazok és 1égkdri
aeroszolok hatasahoz képest elenyész6 moddon befolyasoljak a felmelegedést.

KERTESZ (2001) megfogalmazasaban az iiveghazgazok szelektiv abszorpcidja,
azaz valogato elnyelése felelds az liveghazhatas kialakuldsaért, hiszen e gazok (pl. szén-
dioxid (34. és 58. abra), metan (35. és 57. 4bra), dinitrogén-oxid (36. és 60. dbra),

halogénezett szénhidrogének (59. abra), 6zon, vizgdz) a foldfelszin altal sugarzott
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hosszahullamt  infravords  spektrumot  tartjdk  vissza. PECZELY (1979) nyoman
ugyanakkor KERTESZ hangsulyozza, hogy ,az iiveghazhatis nem csak és nem
elsdsorban antropogén hatasra kovetkezik be”, és ,iiveghdzhatas nélkiil Foldiink
felszinének kozéphdmérséklete —20 °C lenne”. LANG (1981a) szintén az iiveghazhatas
nélkiilozhetetlensége mellett érvel, hiszen az ,,44 °C-kal emeli a foldfelszin atlagos
hémérsékletét (30 °C-rol +14 °C-ra) ¢és mintegy 150 °C-kal csokkenti a felszin
homérsekleti ingadozéasainak szélsoségeit”. MIKA (1997) ramutat, hogy a ,,szén-
dioxidtol kiilonbozd iiveghazgdzok szerepe a sugdrzasi mérleg eltolodésaban kb.
ugyanolyan fontos, mint magaé a szén-dioxidé”.

SZABO (2005) szerint a légkéri CO, mennyiségének novekedésében dontd
szerepe van a termdfoldnovelés ceéljabol torténd erdoégetésnek, mig a CHs az
allattenyésztés hatdsara dusul a légkorben.

MIKA (1997) az antropogén hatasra légkorbe keriild troposzferikus szulfat-
aeroszolokra hivja fel a figyelmet, melyek 1996-os IPCC-kutatasok szerint a jovoben
kb. egyharmadéval fékezhetik az iiveghdzhatas erésodését. Az emberi hatdsra dusuld
aeroszolok ¢és ritkul6 magaslégkori 6zon magyarazatot adhatnak az elmult kb. szaz év

¢ghajlati modellek alapjan vartnal kisebb atlaghémérséklet-emelkedésére.

I1./2.2. A globalis éghajlatvaltozas kovetkezményei

11./2.2.1. Globalis valtozasok

KERTESZ (2001) szerint az ,,éghajlati szcenariok ma mar eléggé megbizhat6
eredményeket produkalnak” (az egyes éghajlati  tényezdk eldrejelzésének
megbizhatosagarol lasd a 8. tablazatot), ezt bizonyitja a klimamodellek sikeres
paleoklimatologiai alkalmazédsa. ,,A globalis évi atlaghOmérséklet valtozasanak
intervalluma 2-5°C” (25.4bra), habar az ,0ceanok nagy hdkapacitasa néhany
évtizeddel késlelteti az ekvilibrium felmelegedését”, igy varhatéan a prognosztizalt
értéket nem ¢éri el még a kétszeres széndioxid-szint esetén. MIKA (1997) hasonlo
allasponton van, mégis kiemeli, hogy a mélydcednok jelentds késleltetd hatasa ellenére
»a feltételezett egyensulyi felmelegedés mintegy fele szinte azonnal érvényre jut, s

tovabbi néhany évtized elteltével gyakorlatilag a teljes valtozas is”.
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KERTESZ (2001) valésziniinek tartja, hogy a ,,hémérséklet varhaté emelkedése
kovetkeztében megnd bizonyos kartevok hatésteriilete” a magasabb foldrajzi
szélességek iranyaba. Tovabbi negativumként emliti a vernalizacio csokkenését, mely
,»a téli honapok homérséklet-emelkedésének varhatd kovetkezménye a kdzepes foldrajzi
szélességeken”. SALINGER (1989) szamitasai alapjan varhatéan 10-30%-kal csokken
a vernalizaci6 szempontjabdl hatékony téli lehiilés 1°C évi kdzéphomérséklet-
emelkedés hatésara.

KERTESZ (2001) ramutat, hogy az ,egyes tényezék valtozékonysagarol,
szélséértékeirdl alig mondhatunk valamit”, igy nincsen biztos eldrejelzés a viharok,
aszalyok, nagyintenzitasi csapadékok, hohullamok és fagyok alakulasarél sem. ,,A
természetfoldrajzi folyamatokat ugyanakkor elsOsorban a szélsdséges folyamatok
hatarozzak meg”. Evvel ravilagit, hogy a fagyérzékeny ndvények szempontjabol a
klimavaltozas nem feltétlentil pozitiv folyamat. Habar a melegigényes taxonok
varhatéban jobb hajtasbeérést produkalnak, a korai ¢és késéi fagyok szamarol,
mindségeérdl jelenleg nem all kielégitd mennyiségii informacio a tudomany szdmara.

MIKA (1997) szerint a szén-dioxid-koncentracid novekedésével parhuzamosan
fokozodik a novények fotoszintézise, nd a biomassza és a termésmennyiség. Varhatéan
,csOkken a novények fajlagos parologtatoképessége, vagyis javul a rendelkezésre allo
viz hasznosulasa”. SZABO (2005) szerint az éghajlatvaltozas varhatd/esetleges hatasai

a kovetkezok:

tengerviz hdmérséklete emelkedik (a magasabb szélességeken)

— tengerviz O,- és CO,-elnyelési képessége csokken (pozitiv visszacsatolas)

— tengeri hordalékbol CHy4 szabadul fel (pozitiv visszacsatolas)

— fontos energiaszallité tengeraramlatok gyengiilnek (Golf-dramlas)

— tengeri 0koszisztéma valtozik

— Fold cirkulacioés rendszere véltozik, tengeraramlatok irdnya megvaltozik

— halészat és a tengerparti gazdalkodas megbomlik

— légkori deformaciok, iddjarasi anomalidk megjelenése a mérsékelt 6vben
(északi felgdbmbon enyhébb tél, déli féltekén hiivosebb 1ddjaras)

— globalis 1éghdmérséklet-emelkedés (53. és 61. abra)

— meghosszabbodott tenyészidoszak

— hamarabb 0sszegytilik a sziikséges h0dsszeg

— kértevok tobb nemzedéke is megjelenik

—26—



I1./2. A névényalkalmazas és a globalis éghajlatvaltozas dsszefliggése

— partvidéken a csapadékmennyiség n6

— belsd szarazfoldi teriileteken a csapadékmennyiség csokken

— 0Okologiai zondk eltolddnak a sarkok irdnyéba (39. abra)

— gazdasagi modok, kulturdk atalakulnak

— ndvényi szervesanyag-termelés novekedik (foként a 1dgyszaraak esetében)

— fogyasztd szervezetek produktivitasa valtozik

— Osszességében a mezdgazdasagi ndvénytermesztési struktura és a
novényvédelem ujragondoldsa sziikségessé valik, mely megallapitas a
disznovénytermesztésre atiiltetheto.

KERTESZ (2001) a termesztett ndvényekre vonatkozé megjegyzése atiiltethetd a
melegigényes diszfakra is: ,,a homérséklet emelkedése varhatoan meghosszabbitja a
vegetacios peridodust azokban a térségekben, ahol jelenleg a nem elegendé homennyiség
fontos korlatozo tényezd, a mezdgazdasagi termelés lehetdségének hatira pedig
eltolodik a sarkok felé”. Az északi félgombon 1 °C-os évi kozéphdmérséklet-emelkedés
a gabonafélék északi termesztési hatardt 150-200 km-rel tolja észak fel¢, magassagi
hatarat pedig 150-200 m-rel mozgatja feljebb. GAAL (2008) azonban felhivia a
figyelmet, hogy bar ,a vegeticiés periddus hosszabboddsa kedvezd a hosszabb
tenyészidejii” taxonok telepitéséhez, ,nagyobb kockazatot jelenthet az extrém

események (pl. csapadék, fagy) vonatkozasaban”.
11./2.2.2. Hazai valtozasok

A klimavaltozas globalis 1éptékii hatasait az elkdvetkezd adatok értelmezéséhez
sziikséges mértékben felvazoltam, és most kovetkezd szakaszban Magyarorszag varhato
éghajlati  valtozésait mutatom be. Fontos azonban szem el6tt tartanunk
KERTESZ (2001) észrevételét, miszerint a hémérséklet-valtozas regionalis kiilonbségei
,»hagyobb intervallumban mozognak, mint a globalis hdmérséklet atlagértékei”, hiszen a
helyi tényezok figyelembe vételének hidnyossagai miatt bizonytalanabb a regionalis
elorejelzés (vo. a 8. tablazattal). MIKA (1997) az el6zéekkel egyetértésben irja, hogy az
»eghajlat legfejlettebb matematikai modelljeinek horizontalis felbontdsa is néhany szaz
kilométer, s ennek megfelelden fizikai tartalmuk sem teljes értékii”.

»ldOjarasunk valtozasat modellezd forgatokonyvek szerint, az iiveghazhatas

erésodésével a hazai éghajlat szarazabba és napfényben gazdagabba valik.” °

? www.georgikon. hu/INTERREGIIIA/index.htm
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MIKA (1997) szerint az északi félgomb homérsékletének emelkedésével parhuzamosan
hazénk teriiletére nyaron hull6 csapadékmennyiség (—50) — (—100) mm/°C egyiitthatoval
meredeken csokken, a relativ napfénytartam a nyari félévben pedig jelentésen, 0,2 °C™
egyltthatoval novekszik. ,,A téli félévi csapadékvaltozas a félgdmbi atlaghémérséklet
0,5 °C-os valtozasaig az egyes korzetekben nem azonos eldjelii, s a pozitiv egyiitthatok
is kisebbek, mint a nyari félévi csapadékcsokkenés”. BARTHOLY és
PONGRACZ (2008) viszont ramutat, hogy a 2071-2100 idészakra a téli
csapadékmennyiség jelentdsen, 20-37%-kal megnd. MIKA (2008) szerint ,,0,5 °C-os
melegedésre a felszini globalsugarzas 8—10%-o0s erdsodése is kovetkezik”. A nyari félév
hémérséklete 1,0-1,6-szoros egyiitthatoval koveti félgombiink homérséklet-valtozasat.
Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a talaj nedvességtartalmanak erdteljes csokkenése
varhato, és az aszalyos honapok szama 0,5 °C homérséklet-emelkedés esetén 60%-kal
novekedne. Hazank teriiletén a cirkulacio anticiklonosabba valik, melyet a korabban
vazolt tendencidkon tul az energia-egyensulyi modell is megerdsit.

Szakmai koztudatban elterjedt tévhit, hogy a téli szélsdségek kialakuldsanak
valdszinlisége megnd, ez azonban csak a nyari évszakra mondhatéd el! MIKA (1997)
evvel Osszefiiggésben a kovetkezoket irja: ,,csokken a tartésan hideg telek gyakorisaga,
bar ezek epizodikus fellépésével [...] szdmolni kell. Elvileg ritkdbbak lesznek az
aprilisi-majusi illetve a szeptemberi—oktoberi fagyok, am a tenyészidOszak
meghosszabbodasaval a kockézatos iddszakok is a hideg évszak fel¢ tolodnak™.
BARTHOLY és PONGRACZ (2008) szerint a zord napok szama 2071-2100-ra
87-95%-kal csokken, tovabba a hideg napok és hideg éjszakdk szama is felével-
kétharmadaval kevesebb lesz. A szerzék tovabba a téli minimumhdémérséklet

2,8—4,6 °C-os novekedését prognosztizaljak.

I1./2.3. Az éghajlati zOnarendszer varhato eltolodasa

I1./2.3.1. A foldrajzi analogiai modszere

Az éghajlatot jol tiikkr6z6 novényzeti zonak eltolddasat globalis 1éptékben mutatja
be a 39. abra, am a lokalis valtozasok megismeréséhez nem elégséges e térképek
elemzése. Ezért sziikséges a lentebb vazolt f6ldrajzi analogiat bemutatnom. ,,A F6ldon

szamos olyan teriilet talalhatd, melyek klimatikus viszonyai és az ott ¢16 novények sok
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kozos vonassal rendelkeznek a nalunk varhatéan megjelend klimaval ¢és
névényvilaggal.”'® Az an.  foldrajzi  analégia  alkalmazhat6 a  névények
termeszthetdségének ¢és telepithetdségének meghatarozott idé mulva varhato
elmozdulasanak elbrejelzésére. KERTESZ (2001) szerint a ,,foldrajzi analogia
modszerének alkalmazasa soran olyan pontot keresiink a Foldon, amelynek jelenlegi
éghajlati paraméterei — mindenekeldtt évi kozéphdmérséklete — olyanok, mint
amilyenek az Aaltalunk vizsgalt pont paraméterei lesznek az iiveghdzhatés
eredményeképpen”.  HORVATH (2008)  ramutat, hogy  analég teriiletek
meghatdrozasara alkalmas a Climex-modszer, mely a homérsékletet ¢és a
csapadékmennyiséget azonos sullyal veszi figyelembe, tovabba annak tovabbfejlesztése,
mely e két paramétert elére rogzitett aranyban értékeli ki. KERTESZ (2001) szerint a
foldrajzi analogia alkalmazasa sordn feltételezziik, hogy ,,azonos kezdeti feltételek, de
kiilonbozé kivaltd okok esetében az éghajlati és az egész kornyezeti rendszer
hasonloképpen fog valaszolni”. HORVATH (2008) ravilagit, hogy az id6jarasi rendszer
atalakuldsaval nem valtozik meg a nappalhosszisag éves dinamikdja, igy a sugarzési
viszonyok sem, tovdbba a domborzati és geologiai viszonyok is valtozatlanok
maradnak.

HORVATH (2008) 6sszefoglalasaban a foldrajzi analogia 3 £6 lehetéséget kinal: a
vizualizalast, a tapasztalatszerzést és a tapasztalatdtadast. Szakdolgozati témam
szempontjabol a jovObeni Magyarorszaggal analdg jelenlegi teriiletek diszndvény-
telepitési, novényalkalmazéasi tapasztalatainak megismerése c¢ljabol sziikséges

felvazolnom a modellezési eredményeket.
I1./2.3.2. Magyarorszaggal analog teriiletek

KERTESZ (2001) szerint a magyarorszagi régié megfeleldje a mai Toszkana.
MIKA (1997) a kiilonb6ozé homérséklet-ndvekedések fiiggvényében megad néhany
Budapesttel analog varost a janudri €és juniusi homérséklet és az évi csapadékosszeg
alapjan:

— +1 °C: Varna, Plovdiv
— 42 °C: Burgasz, Jalta
— 43 °C: Bologna

— +4 °C: Firenze, Washington

1% www.georgikon.hu/INTERREGIIIA/index.htm
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MIKA (1997) megfogalmazéasaban a ,,globalis melegedéssel [...] kezdetben az
“elmozdulas’ délkeleti irdanyt, &m kb. 2 °C utén [...] enyhe déli komponenssel nyugat
felé tolodik”. HORVATH (2008) Debrecennel analdg teriiletek kutatisa kapcsan
Osszegzi, hogy a klimavaltozas elérehaladtdval az analdg teriiletek egyre délebbre
keriilnek, az eltolodas s kovetkezd évtizedekben 250-450 km, az évszazad kozepére
pedig 450—650 km lehet (41. és 42. dbra). A szazad végére mar Eurdpaban nem, hanem
Eszak-Afrikaban talalhato elfogadhato analég teriilet. Debrecenre vonatkoztatva ezek a
vizsgalt klimaszcenariok szerint a Vajdasagban, Dél-Romaniaban és Eszak-Bulgariaban
(2011-2040), tovabba Kozép-Bulgaridban és Eszak-Gordgorszagban (2041-2070)
helyezkednek el.

Az 2040 utani idészakra a klimavaltozashoz valo alkalmazkod4s mar faj- és
fajtavaltasokat igényel (HORVATH 2008), igy a hosszu életii fas taxonok telepitésekor
e tényt mar figyelembe kell venniink. Javaslom az analdg teriiletek diszndvény-
alkalmazasi tapasztalatainak feltardsat ¢és terjesztését célzo kutatdsok és oktatéasi
programok inditdsat, tovabba a hazai, ndvényalkalmazasban foglalkozé szakembereket
képzd intézmények dendroldgiai tananyaganak ujragondolasat. A tajépitész szakma
szamara nagy kihivas, hogy a klimavaltozas hatasait felkésziilten fogadja, tovabba az

éghajlati valtozas nyujtotta lehetdségeket idoben felismerje €s kihasznalja.
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I1./3. FUGGELEK

Szélességl dvek

Polaris

Szubpolaris

T YT

Meleg

kritikus hémérsékleti vonal

1. abra. A Holdridge-féle éghajlat-ndvényzet-modell
(HOLDRIDGE nyoman, KERTESZ 2001 p.83)

Flérnelemek %
Kozmopolita 6,31
A dvaiibie amerileai 2,45

Azsiad, afrikai 0,61
cirleumpoldris 8,10
Buréoai curdzsiai 22,62
Eurdpai - e
Pt eurdpai 8,48
kizép-eurdpai 11,97
Kontinentdlis 7,73
Pontusi 3,02
Mediterré pontusi-med. 3,77
editerran —_
mediterrin 13,50
Atlanti 3,63
Boredlis 0,33
A]]‘)il"l I,:;:{
alpin-balledni 1,12
Balledni . Er—
balkédni 2,18
dacikus 0,37
Endemik panndnin 1,93
Indemikus rm— T 0.75

2. abra. Magyarorszag éghajlati korzetei
(PECZELY nyomén, ERDOS 1996
p.135)

Jelmagyarazat:

1. meleg, szaraz

. meleg, mérsékelten szaraz

. meleg, mérsékelten nedves

. mérsékelten meleg, szaraz

. mérsékelten meleg, mérsékelten
szaraz

6. mérsékelten meleg, mérsékelten
nedves

7. mérsékelten meleg, nedves

8. mérsékelten hiivos, szaraz

9. mérsékelten hiivos, mérsékelten
szaraz

10. mérsékelten hlivos, mérsékelten
nedves

11. mérsékelten hiivos, nedves

12. hiives, nedves

WD bW

a)

.

e st

1. tablazat. A magyarorszagi floraclemek megoszlasa
(TERPO 1978 p.134)
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3. 4bra. A tarsulas niche-tér kétfajta
felosztasi modellje. a) a pionir
tarsulasokra jellemzd geometriai
eloszlas, b) sokfaju névénytarsulasokra
jellemz6 lognormal eloszlas
(WHITTAKER nyoman, FEKETE 1981
p-279)
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s L AREEER

re T

180° 1600 1200 100° ED" 50° A'ID“_ 200 0" 200 4?“ 60" 80° 1D0* 120°  140°  160° 180

Faj riigypattands teljes viragzas kotddés
Alma -2,8--39 -1,7--2,5 -1,1--2,7
Oszibarack -1,7--6.7 -1,1--39 -1,1--22
Korte -1,7--39 -1,7--22 -1,0--22
Szilva -1,1--5,6 -0,6--3,0 -0,6--2,2
Kajszi -1,1--5,6 -0,6--2,2 -0,5--2,2
Cseresznye -1,7--5,6 -1,1--27 -1,1--22

2. tablazat. Gyumoélesfajok kiiszobertéke a fagy okozta karosodas
alapjan (TOKEI 1997a p.399)
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1. allapot 2. dllapot
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lényczﬁy \\\}’/ \\\\’ \\
gradiense
anovény strukturdlis h Z
és funkciondlis véltozdsainak S
lehetGségei
6. abra. Januari kozéphomérséklet
y i (°C) Magyarorszagon (PECZELY
széles fenotipusos plaszticitdssal rendelkez6 névény , P
e nyoman, ERDOS 1996 p.128)
1. dllapot 2. 4llapot
' (R o
valamel
tényezl
gradiense

adaptdcié ([} a névény strukturdlis
----------------- Lo + és funkciondlis viltozdsainak

lehetGségei
¥ 7. abra. Fagyos napok atlagos szama
Magyarorszagon (PECZELY 1979
8. abra. A fenotipusos plaszticitas, az akklimatizacio és p.273)

adaptacio kapcsolata ndvényeknél. a — Tag fenotipusos
plaszticitasti névényeknél a kdrnyezeti feltételek valtozasa
esetén a ndvény anyagcseréje megvaltozik, és ez biztositja
az akklimatizaciot. b — Korlatozott fenotipusos
plaszticitasi novényeknél a kdrnyezeti feltételeknek a
fiziologiai tiiréshataron tili valtozasa esetén a populaciod
fennmaradasat csak az adaptécio biztosithatja. (SZIGETI
2002 p.954)

9. abra. Téli napok atlagos szama

stresszmentes | alam | az ellendll4si szakasz ! Bki?ﬁ‘:\m]éﬁ ! a regenerdci6 fzisa Magyarorszégon (PECZELY 1979
all fézi '
- H (v&:zreaiciﬂ) : N s p272)
g : i i
1] 1 1 Ll
i ' ' o
[} ] ] mllﬂ!:“clﬂ‘ 1
1 ] 1] maximum Ll
: 'I > : a stresszor
s ! 3 ! eltdvolitdsa
' E ] 1
standard | § i / i 1 standard
szint ;@ ' | . szint
' 1 |
is L g : :
o L & : :
23 I -
E 1] i \
' '
Tziaienclairimm \ \ 11. abra. Hotakaros napok szama

krénikus kdrosods, sejtpusztulds
akut kérosodis

Magyarorszagon (PECZELY
nyoman, ERDOS 1996 p.134)

10. abra. A stresszszindroma (SZIGETI 2002 p.953)
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12. abra. A globalis sugarzas (MJ/m?) atlagos évi
Osszege Magyarorszagon (PECZELY 1979 p.259)

13. abra. Napfénytartam (6ra) atlagos évi
0sszege Magyarorszagon (PECZELY nyoman,
ERDOS 1996 p.125)

su

ORI T

AR AA
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.-"\\\\\\\>, X
NIELL
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SS6z-6
22 s0-62
R sa-e0
[NNEE
P s4-56
1 =5

14. abra. Az ¢vi atlagos felh6zet (%) i
Magyarorszdgon (PECZELY nyoman, ERDOS
1996 p.125)

15. abra. Nyari napo/k atlagos szama
Magyarorszagon (PECZELY 1979 p.273)

16. abra. Az atlagos maximalis hovastagsag (cm)
Magyarorszagon (PECZELY 1979 p.280)

5
Magas szcendri6 (0.8°C/dekad) £
4 4 ~;
R Kozepes szcendrid (0.3°C/dekad) ( +
k] -
B 24 Alacsony szcendni6 (0.06°C/dekad), o
g .
0
2
20
5
2
©
o -
0 - . S AL \1-
ot . ‘_-\'-_r"_N' . e b=
}'-I'\ﬂl.-’ =T
-1 T T T T T T T T T T T
1860 1900 1940 1980 2020 2060 2100 Ev

L. F. M. A M. 1L 1L A Sz O N. D [ Ev
I
Kozéphémerséklet ("C)
Pécs =07 13 61 L& 11,5
Budapest -1 1,058 L5 112
Debrecen -2,7-0,6 4,5 0,5 10,3
Belgrad 02 16 66 2,5 11,8
Bukarest ~2,7-0.6 4,6 041 11,1
Dayton -1,3-06 3,8 104 164 21,9 4 =01 11,3
Csingtao ~L1 01 45 103 157 200 2 16| 12,1
Csapadékdsszeg (mm)
Pécs. 41 46 41 58 66 69 64 55 47 64 71 45 | 667
Budapest 42 44 39 45 72 76 54 51 34 56 69 48 | 630
Debrecen 35 36 30 36 61 80 59 64 41 49 53 40 | 584
Belgrad 48 46 46 54 75 96 60 55 50 S5 61 55| 701
Bukarest 43 36 35 47 69 87 55 49 30 44 43 41 | 578
Dayton 81 59 79 84 95 104 90 73 66 57 68 60 | 915
Csingtao I 9 19 31 40 83 147 147 85 34 23 17| 646
Relativ nedvesség (%)
Pécs 83 78 70 64 66 64 62 63 67 75 81 83 71
Budapest 81 76 67 60 62 62 60 62 65 T4 81 83 69
Debrecen 85 82 74 67 67 69 67 70 73 78 85 86| 75
Belgrad 81 77 68 62 65 65 62 62 64 T2 B8O 82| 70
Bukarest 86 82 71 63 62 61 58 57 61 73 84 87 70
Dayton 82 ? N 68 69 68 68 68 67 69 74 82 n

3. tablazat. Eghajlati atlagok a hosszabb meleg
évgzakﬁ kontinentalis klima teriiletérél
(PECZELY 1979 p.251)

NO&EEYQ POZITIV | Novzgvﬁ NEGATiY
FELSZIN {LABILIZALO) FELHOZET (STABILIZALD)
VISSZACSATOLAS \wssz;acsmmés
[ jodts 4 woom et spsUCkRgAs,
Tovhesl LEHLES ALBED! LEHOLES :
Y wssz;ynt)nsss
~ SUGARZAS \ SUGARZAS'/
VESZTESEG VESITESEG

17. ébra. A globalis felszini hdémérséklet 2100-ig
valé megvaltozasara vonatkozo harom szcenario.
A kozépso és a felsd gorbe 10-100-szor gyorsabb
klimavaltozast képvisel, mint a természetes
eredetll valtozasok tipikus mértéke (JAEGER
nyoman, KERTESZ 2001 p.44)

18. abra. Labilizalo és stabilizald visszacsatolasi
mechanizmusok (PECZELY 1979 p.212)
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19. abra. A hémérséklet optimumgdrbéje és a

hémérséklet kardinalis pontjai (SZALAI 1974 p.235) 20. abra. Kiilonbdzé ndvények

o 100 1 n-q'
® Lassd, 'l;ra. 5 G\;rm H
| edzetl 1Gyors, | edzetlen
E i zetlen | ¥ ",.edzett
5 ‘
2804 o y
d | »_ Lassu, \
£ \
] vedzett \\
N 25 \
\
< AY \
A \
oL W Y .
-15 10 5

Hémérséklet, °C

21. ébra. Az alacsony homérséklet letalis hatasa
edzett és edzetlen kaposztalevelekre gyors és
lassu lehtilés esetén (LEVITT nyoman, SZALAI
1974 p.239)

nyugalom

inhibitor -
\\( 7 ~.
- ~
-
-~ \\
-7 \ hormon b

05z tavasz

23. ébra. A novekedésserkentd hormonok és a
novekedést gatld inhibitorok szintjének
valtozasa, atteleld novények nyugalmanak
kialakulasa, valamint a nyugalom megsziinése
(PETHO 1998 p.125)

optimalis névekedési homérseklete
nappal és éjjel (SZALAI 1974 p.237)
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22. abra. Eperfa kéregsejtjeinek
plazmalemmaja-ban a szezonalis hdadaptacio
sorén lejatszodo valtozasok (PETHO 1998

p.173)
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24. dbra. A Fagus-riigyek raktarozott
anyagainak atalakulasa a teljes nyugalomtol
riigyfeslésig (GAUSMANN nyomén, SZALAI
1974 p.182)

“[25. abra. Eurdpa télallosagi zonai a téli

minimum-hdmérséklet alapjan (SCHMIDT
és KOMISZAR 2005 p.91)
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Tulajdonsag | A valészini A valtozas eloszlasa Even Jelentés Az elérejelzés A konszenzushoz
Jelenség évi globalis beliili a megbizhatésaga | vezetd kutatdsra
atlag Regionalis | Id6szakossag | valtozas® Globalis | Regionalis forditott idé
valtozasa atlag valtozasa atlag atlag becsiilt értéke

Hémérséklet! +2—+5°C | -3—+10°C |lgen Lefelé? lgen Magas Kézepes 0-10
Tengerszint 0-80 cmE | P Nem d lgen® Magas Kozepes 5-10
Csapadék +7-+15% | -20-+20% |lgen Folfelé? lgen Magas Alacsony 10 - 40
Direkt sugarzds -10-+10% | -30-+30% |lgen A Lehetséges | Alacsony |Alacsony 1040
Evapotranspiracié | +5-+10% | -10-+10% |lgen g Lehetséges | Magas  |Alacsony 10 - 40
Talajnedvesség d -50-+50% |lgen d Igen d Kézepes 10 — 40
Lefolyés Novekedés | -50-+50% |lgen d Igen Kézepes |Alacsony 10 - 40
Viharok J d o o Igen 4 a 10 - 40

* Az ipari forradalom elétti 1égkori CO, ekvivalens ér-
ték megkettézédése esetén

b A tengerszint valtozésai, a globdlis mérték figyelem-
be vételével, kivéve a geolégiailag aktiv teriileteket, il-
letve azon térségeket ahol a tengeraramlésokban val-
tozésok mutatkoznak

© Hosszabb idészakok és fokozott trépusi ciklontevé-
kenység valészintisithetd, a melegebb tengerfelszini
hémérsékletek kdvetkeztében

9 A mennyiségi, illetve minéségi eléjelzés nem lehet-
séges

¢ Kovetkeztetések az USA-ra vonatkozédan Rind, D. et
al. (1989) alapjan

! Haromdimenziés modellezési eredmények alapjén:
ha csupdn a nyomgazok koncentracidjanak emelke-
dése volna az oka a XX. szézadi 0,5°C-0s h6mérsék-
letemelkedési trendnek, gy ez a tartomény taldn 1°C-
kal kisebb volna

¢ Csupén kisebb valtozdsokat feltételez Gronlandon
és a nyugati Antarktisz jégtakardi tekintetében a XXI.
szazadban

. tablazat A klimavaltozas mértéke (KERTESZ 2001 p.42)
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26. abra. A szén-dioxid légkdri
koncentraciojanak valtozasa
(HOUHTON et al. nyoméan, KERTESZ
2001 p.22)

28. abra. A dinitrogén-oxid 1égkori
koncentracidjanak valtozasa
(HOUHTON et al. nyoman, KERTESZ
2001 p.23)
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29. abra. Energiafogyasztas novekedése
(DAVIS nyoman, KERTESZ 2001 p.29)

27. ébra. A metan légkori
koncentraciojanak valtozasa
(HOUHTON et al. nyoman, KERTESZ
2001 p.22)

3. dbra

30. abra. A 1égkori CO,-koncentracio
(fels6 gorbe) értékei és a hozza tartozo
becsiilt hdmérsékleti értékek (a
jelenlegihez viszonyitva, also gorbe) az
antarktiszi jég (Vosztok ice core)
levegbzarvanyai, valamint a jég
deutériumtartalma alapjan (BARNOLA
et al. nyoman, KERTESZ 2001 p.26)

— 36—



I11./3. Fuggelék

B 1 = 4 %53 7

]2 [ 5 =K
I3 16 9

31. abra. A Fold novényzeti 6vei a Holdridge-rendszer alapjan (felso abra) és az UKMO GCM (kétszeres
CO,-szint) el6rejelzése alapjan (alsé abra) (MANNION és SMITH et al. nyoméan, KERTESZ 2001 p.84,
p-86)

Jelmagyarazat:

. tropusi-szubtropusi szaraz erdd

. tropusi-szubtropusi szavanna, félsivatag, sivatag

. meleg mérsékelt szaraz erd6, mérsékelt félsivatag, hiivos és meleg mérsékelt erdd

. meleg mérsékelt sztyepp

. borealis sivatag, szaraz bozot, borealis nedves erd6 (nedves tajga, sotét tajga)

. polaris sivatag, jég

. tundra

. szubtropusi nedves erdd, szubtropusi nedves esderdd

. tropusi nedves erdd, szubtropusi eséerdd

O 001N DN b WK —
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a) b)

S T A
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*

32. abra. Példa kétdimenzios niche-
abrazolasokra (FEKETE 1981 p.275)

o
SR e
33. abra. Debrecen lehetséges NUTS2-régioi a vizsgalt
id8szakokra (HORVATH 2008 p.283) u a)
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34. 4bra. Analog teriiletek (HORVATH 2008 p.283)
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36. abra. A Fold hémérséklet-valtozasa, CO,- )
koncentraci6 és a vulkani aktivitas 1860-t61 (PECZELY

1979 p.210)

35. abra. Két (S1 és S2) pupulacio lehetséges
niche-relacioi (PIANKA nyoméan FEKETE
1981 p.276)

Magyarazat:

a) bezart niche

b) azonos szélességii fedddo niche-ek

¢) kiilonbozo szélességli fedddo niche-ek

d) érintkez0 niche-ek

10+ . . .
e) diszjunkt niche-ek
nekilendi- ' - S
lési csillapulasi csuszasi
5 -
szakasz szakasz szakasz 20 Nyiregyhaza
I ‘ —— — Kalocsa
/’ b Z 7 Siofok
X
oF sob
w g
[
5t napnyugta Kelt 1
o) napkelte o
1 'l 1 L 1 L 1 1 ol . L
18 20 22 24 2 . 8 g Ora L VL VW Ve X
hénap

37. abra. A homérséklet éjszakai menetének alaptipusa

(SZASZ 1997a p.402)

38. abra. A fagyos napok szamanak
havonkénti eloszlasa (1901-1950) (SZASZ
1997a p.403)
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39. abra. Az északi félgdmb
hémérsékletének alakulasa
jelenleg ( ) és a sarki
jégtakarod elolvadasa esetén
(------ ) (BUDIKO nyoman,
PECZELY 1979 p.211)

40. abra. Kiilonb6z6
kliméakban €16 novények
fotoszintetikus aktivitasanak
fliggése a hdmérséklettol
(GORISINA nyoman, LANG
1981 p.303)

41. abra. A fotoszintézis
hémérsékleti optimumanak
szezonalis valtozasa Artemisia
turanica leveleiben (ZAKARJANC
nyoman, LANG 1981 p.303)
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Eucalyptus O
globosus - i 'OR‘enum oleander
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42. abra. A fagyaspont ¢s fagytliré képesség osszefiiggése
kiilonboz6 fafajokban (LARCHER nyoman, LANG 1981

p.308)
4
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45. abra. A globalis éghajlatvaltozas varhato alakulésa a
kiilonbozo energiaszerkezeti tendenciak fiiggvényében (IPCC
1992 nyoméan, MIKA 1997 p.214)
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43. ébra. A vizvesztés hatasa a
Polypodium vulgare levelének fagy-
¢és h6allo képességére (KAPPEN
nyoméan, LANG 1981 p.308)
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44. dbra. Az 6szi bliza és Oszi rozs
fagytlirésének alakulasa a téli
hénapokban (GUSTA—FONLER
nyoman, LANG 1981 p.310)
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78. abra. Magyarorszag florisztikai beosztasa (So6 R. nyoman)
1. Alfold: a) Kisallold, b) DEli-Alfold, ) Mezdfld és  Solti-siksig, d) Duna-Tisza-kize,
¢) Tiszantil, f) Nyirség, g) Eszak-Alfsld,
2. Eszaki-kozéphegység: a) Zempléni-hegység, b) Tomai-karszt, c) Bikk-hegység, d) Mitra,
e) Borzsony a Gadolldi dombvidékkel, f) Dunazug hegyvidéke
3. Dundntili-kazéphegység: a) Pilis-Budapi-hegység, b) Vértes és Bakony, c) Balaton-vidék,
Dél-Dundntil: a) Willinyi-hegység, b) Mecsek, ¢) KilsG-Somogy, d) Belsd-Somogy, €) Zalai-
dombvidék p
5. Nyugat-Dundntitl: a) Gocsej, b) Orség és Vasi-dombvidék, ¢) Magyar Alpok, d) Lajla-hegység
(A vastag vonallal elhatirolt részek mér a szomszédos Kdrpdti, Nyugat-balkéni, illetve a Kelet-Alpesi
Flératartomany hazinkba benyild részeinek tekinthetdk.)

47. dbra. Magyarorszag florisztikai beosztasa (SOO nyomén, ERDOS 1996 p.169)
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46. abra. A Fold novényzeti térképe. 1 — tropusi 6serdd, 2 — szavanna, 3 — sivatag, 4 — keménylombu erdd

¢s macchia, 5 — lomberd§ és kevert erdd, 6 — tajga, 7 — mérsekelt ovi sztyepp, 8 — tundra, 9 — havas hegy-
és sarkvidék (JUSTYAK 1997a p.199)
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48. 4bra. A Fold éghajlati felosztasa Trewartha rendszere szerint (JUSTYAK 1997a p.207)
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s

alakulasa foldi atlagban az elmult néhany évszazad
soran (IPCC WG-I 1990 nyoman, MIKA 1997
p.211)

V4

alakulasa foldi atlagban az elmult néhany
évszazad soran (IPCC WG-I 1990 nyoman, MIKA
1997 p.211)
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52. abra. A dinitrogén-oxid térfogati
elmilt néhany évszazad soran (IPCC WG-I 1990
nyoman, MIKA 1997 p.211)

51. abra. A freon-11 térfogati koncentracidjanak
alakulasa foldi atlagban az elmult néhany évszazad
sordn (IPCC WG-I 1990 nyoman, MIKA 1997
p.211)
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53. abra. A globalis éghajlatvaltozas varhato alakulasaa 54. abra. A felszin kozeli 1éghémérséklet
jelenlegi energiaszerkezeti tendenciakat feltételezve alakulasa az északi (a) és déli félgomb (b),
(IPCC 1992 nyoman, MIKA 1997 p.214) illetve a Fold (c) atlagaban az elmult 130
. évben. A folyamatos vonal az évenkénti
.| ——--200cm } tevego értékek tizéves simitott atlagait mutatja (IPCC
gl "7 20 om } i 1992 nyoman, MIKA 1997 p.212)
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55. abra. A fagyos napok szama kiilonb6z6 b:;
magassagokon mérve (SZASZ 1997a p.408) = 04Ar
2 =
a) (x 0,6978 J/(m?-s)) < o2}
mcal/(cm?- min) o
180 170 160150 140 130 120 "EJ'
15+ 0
o

S

leveg6-homeérséklet, °C

1 1 — S 1
02 04 08 08 10
felhdzet tizedekben
56. abra. A felhdzet nagysaganak hatasa az
effektiv kisugarzasra (TOKEI 1997a p.409)
C)
20 4
° l

1]

paranyomas mmHg

-
[ ]

57. abra. Az effektiv nagysaga deriilt égbolt esetén
(TOKEI 1997a p.409)

szélsebesség
o o

o

0 -002-0,04 ~0I.Da -008 -010 -0,12 -0,14
effektiv kisugarzas, cal/(cm?-min)
(x 697,8 J/(m?-s))

58. abra. A kiilonboz6 effektiv kisugarzasnal
és sz€lsebességnél bekovetkezd
hémérsékletcsokkenés napnyugta és napkelte
kozott (TOKEI 1997a p.409)
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59. abra. Magyarorszag USDA-féle zonatérképe. Forras:Huber Kalman,
demo.ews.hu/nkornel/zoldkiraly/skins/default/images/zona_nagy.jpg
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