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1. Bevezetés és célkitiizés

Klimankat igen erételjes valtozas jellemzi az elmult évtizedekben, amely az utdobbi néhany
évben felgyorsulni latszik. Leginkabb a sz¢élsOségesség jellemz0, ezért a novény és allatvilag

ezt a sz€lsdséges koriilményt kell elviselje, illetve ehhez kell alkalmazkodjon.

Amikor egy tudatos ndvénytelepitéshez kezdiink a jelenlegi adottsagaink kozott, szamitasba
kell venniink a jovébeni klimavaltozast. Ezenfeliil érdemes tudatosan megvizsgalnunk a
novények tlrdképességét, illetve azt is, ahogy mivel tudunk hozzajarulni ahhoz, hogy

barmilyen stresszfaktor esetén is képesek legyen tilélni az adott kornyezeti viszonyok mellett.

Bar a mélyarnyéki szarazsagtiirok vizsgalata mar sok esetben felmeriilt, mégis ezen beliil az
évelok még egy Uj szegmensnek szamitanak, ugyanis mélyarnyékban leginkabb cserjék
telepitését ¢és szarazsagtiirési vizsgalatat vették idaig figyelembe. Azaz az éveldk
szarazsagtlirése nem jelentett problémat az arnyéki, mélyarnyéki teriileteken.

Ebbdl is kovetkezik, hogy ez egy olyan kihivas a kertészek szdmara, amivel érdemes lehet

szélesebb korben foglalkozni.

Ilyen nehéz koriilmények kozott mégis miként lehet idedlis fejloddést biztositani az éveloknek?

Erre kerestem a valaszt az elmult idészakban. Ugy gondolom, hogy mindenképp a talaj
tapanyag €s szervesanyagtartalma tudja megadni a vélaszt erre a kérdésre, amelynek egyben jo
vizelvezetd kozegként is kell miikodnie egy — egy nagyobb esézés esetén.

Ha a talaj szerkezete képes viszonylag hosszan megtartani a nedvességet, ezzel biztositva a
faknak, a cserjéknek és az évelOknek is a vizet a fotoszintézishez és a tdpanyagfelvételhez,
akkor van esélyiik a novényeknek arra, hogy kialakitsanak egy tulélési stratégiat egy — egy

stresszesebb 1ddszak idejére.

A dolgozatomban 0Osszegylijtott elméleteket, illetve hipotéziseket és gondolatmeneteket
figyelembe véve, illetve az 0Osszegyljtott ismeretanyagokat Osszesitve, bemutatom a
mélyarny€k és a szarazsag osszefliggéseit.

Ehhez a kisérlethez Armeria canescens ex N Mac -t €s Amsonia tabernaemontana-t iltettem el
utcafronti mélyarnyéki agyasba, amely novényeknek figyelemmel kisértem a szdrazsag- és
hottrését, rogzitettem fejlodésmenetiiket, illetve vizsgaltam biokémiai folyamataikat.
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Célkitiizésem volt, hogy megvizsgaljam miként reagdlnak ezek a ndvények gyengébb
fényintenzitasu €s aszalyosabb koriilményekre. Hogyan és milyen moédon védekeznek a

novények szélsdséges korlilmények kozott.



2. Irodalmi attekintés

Az évelok a mélyarnyékban nem csak a fényhidnynak hanem tdpanyag- €s vizhianynak is ki
vannak téve, ezért novekedésiik és fejlodésiik szempontjabdl elsésorban a vizhiany lesz a
legjelentdsebb, amit kompenzalniuk kell. Meg kell kiizdeniiik a fadk gydkérzetével és
konkuralniuk kell veliik (Sziics, 2020).

A viz a ndvény ¢€letében igen fontos szerepet tolt be. Viz hidnyaban a magvak nem képesek
csirdzni, a novények pedig nem képesek fejlddni (Bébai, 1965)

Ahogy arra mar tobb kutatds is ravilagit, az ével6k sok esetben a felszini 10 -15 cm-es
talajrétegbdl igyekeznek tapanyaghoz és vizhez jutni. Amint ez a felszini réteg kiszarad, mas
forrasokhoz kell fordulniuk. Vagy mélyebb rétegekben keresik a vizet, vagy pedig korlatozva
a parologtatast, idével visszahuzddnak a talajba, és megvarva az Oszi — tavaszi bdséges

csapadékot, Gjult erével novekedésnek indulnak (Eben et al., 2002).

2.1 Az éveld fogalma és csoportositasai

Azokrdl a novényekrdl beszéliink éveldkként, amelyek tobb évig €lnek €s viragzas utan
kiilonb6zé modon vészelik at a telet. Van kozottiik fasszara €s lagyszara, illetve a fold alatti

részeikben atteleld fajok (Schmidt ,2019).

2.1.1 Evel6k életformajuk szerinti csoportositasa:
¢ Hemikriptofitak (H) — Foldfelszin kozelében attelelok
¢ Geofitdk (G) — Talajban atteleld gumosok, hagymasok, rizomasok
¢ Hydatofitak-helofitdk (HH) — Vizi és mocsari ndvények, amelyek vizek
mocsaraiba htizddnak vissza.

¢ Chamaefitdk (CH) — Torpecserjék, félcserjék, amelyek télen-nyaron
megtartjak fas jellegiiket. Nem htizodnak vissza a talajba (Patkos és Kovécs,
2018).

2.1.2. Eveldk vizigény szerinti csoportositisa

¢ Mocsari / vizindvények: Tavak novényei, amelyek vizboritottsdg mellett

novekednek és virdgoznak legerdteljesebben és legszebben.



Extrém vizigényes évelok: Esberdei, extrém csapadékos, paradas klimat
kedveld névények.

Vizigényes évelok: Leginkabb tavak vagy topartok kdzelében €16 novények.
Kozepes vizigényli éveldk: Igényesebb ¢és latvanyosabb éveldfajtak,
amelyeknek viszonylag nagyobb mennyiségli Ontézésre van sziiksége a
gyokérzonaban. Ezek a fajtdk par évtizede még konnyedén megéltek
kertjeinkben és parkjainkban, de manapsidg mar egyre nehezebb Ontdzés
nélkiil életben tartani dket.

Széarazsagtlird novények: Ritka, szérvanyos ontdzéssel is megelégszenek.
Sok esetben viztartalékkal rendelkeznek, illetve nagyobb forrésag idején
védekezési funkciokat kapcsolnak be, ami csokkenti a parologtatast.
Extrém szarazsagtiird éveldk: Kifejezetten alacsony viz ellatottsdgn
terliletek ndvényei, ahol konnyen felforrosodik €s esd utdn gyorsan felszarad
a talaj. Homokos teriiletek és zoldtetok novényei. De ide tartoznak a

mélyarnyéki éveldk is (Patkos és Kovacs, 2018).

2.1.3 Evel6k fényigény szerinti csoportositasa

¢

¢
¢
¢

Nap

Félarnyék / Szort fény

Arnyék

M¢élyarnyék (Patkos és Kovacs, 2018)

A ndvények nem onmagukban, hanem sajatos és véletlenszerli novényegyiittesekbe osszeallva

hoznak létre nOvényi tarsuldsokat. Ezek a ndvényi tarsuldsok fiiggnek a termdhelyi

adottsagoktol. Am a ndvények nagy része nem ezekhez a tarsuldsokhoz ragaszkodik, hanem

leginkdbb olyan kornyezeti viszonyokhoz, mint pl. a szarazgyep, erddszéle, akacos, patakpart,

bokorerdd (Simon és Seregélyes, 2000).



2.2. A szérazsagtiirés fogalma

A novények azon tulajdonsaga, hogy képesek legyenek hosszabb vagy rovidebb ideig elviselni
a vizhidnyt. A szarazsagtlird ndvényeket kisebb levélfeliilet, nagyobb gyokérzet, nagy szami

1égz6nyilas, a vizhaztartas szabalyozoképessége jellemzi.

A péarologtatashoz és felmelegedéshez torténd alkalmazkodésat xeromorfézisnak nevezziik.
Ilyen alaktani vagy anatomia bélyegek a siillyesztett sztomak, a siiri sz6rzet vagy pikkelyek, a
vastag kutikula boritds, az Osszesodrodo, keskeny vagy ti alakll levélzet, a nedvraktirozo
szovetek, illetve a szklerifikacio (keménylevelliség), amely sejtfal-megvastagodast alkot.

(Szabo, 2000)

A széarazsaggal sokszor egyiitt jar a magas homérséklet. A magas hdmérséklet és az aszaly
kovetkezménye, hogy csokken a fotoszintézis. Ennek hatdsara egyre kevesebb levéltomeget tart
meg ¢s nevel a ndvény, ami a talajtakaras csokkenéséhez jarul hozza. Ez pedig a talajnedvesség

csOkkenését eredményezi (Kwon és Woo, 2016).

Bér a szdrazsag fogalma régionként mast és mast jelent, mégis elmondhatjuk, hogy szinte a
vilagon mindenhol, és Magyarorszagon igen erdteljesen évrol — évre sz€élsdségesebbé valik az
id6jarasunk, aminek kovetkezményei az egyre hosszabb ideig tartd szdraz és egybefliggd
1d6szakok az év kiilonbozo szakaszaiban.

Ezért is fontos ezekkel a novényekkel és koriilményeikkel foglalkoznunk.

Ez a kérdés a nemesitdket is érinti, ugyanis a megvaltozott kdrnyezet olyan edzett fajtak
keresésére és kivalasztasara Osztonzi Oket, amelyek a szdraz nyarakon ontdzés nélkil is

¢letképesek tudnak maradni (Bodor, 2009).

Szarazsagtiiré novények szinte a vilag minden tajan megtalalhatéak. Leginkabb a mediterran,
a hegyvidéki, a sztyeppék ¢€s sivatagok vilagabol érkeznek hozzank, mikdzben azért idehaza is
talalunk szarazsagtlird fajokat. Ez utobbiak leginkabb erddszélén, sziklas teriileteken, karsztos
terlileteken vagy az alfold szarazabb vidékén élnek. Azonos mindegyik ndvény felépitésében,
hogy lombozatuk kisebb meéretii, ezért kisebb mértékben parologtatnak. Nappal szembeni
stratégidjuk igen sokféle és valtozatos, a lényeg, hogy megakadalyozzik és csokkentsék a

parologtatas mértékét (Lepple, 2023).



Legismertebb szarazsagtiirok a pozsgasok ¢és a kaktuszok, amelyek husos leveleikben és
szaraikban taroljak a vizet, igy védekezve és felkésziilve az aszalyos idészakokra. Ezek a fajok

1égzdnyilésaikat csak éjszaka nyitjak ki, igy elkeriilve a sivatagi forrd leveg6t (Lepple, 2023).

A fufélék vékony levelekkel rendelkeznek ¢€s jol alkalmazkodnak a kornyezetiikh6z. Bar
gyokérzetiik nagyrészt a talajfelszin fels6 10 — 15 centiméterében talalhatd, ami aszalyos
iddszak alatt konnyen kiszarad, mégis rendelkeznek egy olyan stratégiaval, ami megkonnyiti

szdmukra a szarazabb id0szakok talélését (Lepple, 2023).

A mélyarnyéki éveldk is a szarazsagtiiré novények koze tartoznak. Tavasszal és 6sszel nagyobb
volumenti csapadék all a rendelkezésiikre, ami még a felettiik talalhaté lombozaton keresztiil is
eléri a talaj felszinét. Ez a mennyiség megfeleld ahhoz, hogy elldssa a fa, a cserje és a
talajszinten €16 novényzetet. A vizért és a tdpanyagért folyd kiizdelem akkor valik jelentdssé,
amikor mar esetleg kimaradnak a nagyobb mennyiségili tavaszi es6zések, majd ez folytatodik a
nyari aszalyos idGszakkal és esetleg dsszel is komolyabb, hosszabb aszalyosabb iddszakok

fordulnak elé.

Erdei és mélyarnyéki kornyezetben szinte természetes a biomassza jelenléte talajtakarokeént,
amely megvédi a ndvények gyokérzeténél 1€vo talajt a forrd nyari napokon a parolgastol. Ezért
is fontos, hogy frissen telepitett arnyéki dgyasokban a természetet utanozva takarjuk a talaj

feliiletét, nagy mennyiségli névényi z6ldtomeggel (Franck, 1987)

Egy természetes mélyarnyékban, az aljnovényzet alkalmazkodik az évrdl — évre felmeriild
adottsagokhoz és csak az ilyen helyzethez alkalmazkodni képes ndvények maradnak jelen
alkalmazva visszahuzodnak a talajba.

fgy lesznek ezekbdl a novényekbédl tavasszal vagy épp Gsszel kaprazatosan diszité latvanyos

erdei talajtakarok (Szlics, 2024).

2.2.1 Széarazsagtlird novények
Olyan koriilményekhez specializalodtak, ahol valamelyik tényez6 hianyzik egy atlagos ndvényi

fejlddéshez. Lehet ez kevés viz, magas hdmérséklet, kevés tapanyag, vagy akar tobb tényezd is
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egyszerre. Ezek a sz€lsOséges kornyezeti tényezok olyan tulélési mechanizmust inditanak be a
novényben, amely hosszit tava életképességet tesznek szamukra lehetdvé (Kwon és Woo,

2016).

2.2.2 Széarazsagtlird novények jellemzoi

¢ Lassan novo fajok

¢ Inkabb tavasszal vagy nyar elején virdgoznak

¢ Szérazsag ¢s parologtatas elleni védelem miatt, leveleik altalaban kemények

¢ Szarazsdg ¢és meleg elleni védelem miatt jellemzdé az eziistds, viaszos
lombozat

¢ Magas sotartalom elleni védelem miatt jellemz6 a sziirkés lombozat

¢ M:¢élyarnyékban, fény hidny elleni védelem céljabol gyakoriak a nagy
feliiletli, sokszor biborlila fondku levelek. Illetve a tél folyaman is
megmarado lomb.

¢ Vizraktarozast jelzé tulajdonsagaik: husos pozsgas, szukkulens levelek,

koloncos gyokérzet, rizomak, gumok, hagymak (De la Barrera, 2009).

2.2.3 A szérazsagtiir6 teriiletek jellemzdi

Elsésorban homokos, sziklas teriileteken figyelheté meg, melyeknek laza szerkezete miatt a
talaj vizmegtartd képessége igen gyenge. Esetleg a meredek lejtészogli és tomor felszini
adottsaggal rendelkezd talajok esetében szintén nehéz a hirtelen lezaduld nagy mennyiségi
csapadék megtartasa.

Nagy lombu fak esetében szintén kialakulhat szaraz, vizhianyos él6hely, ahol rdadasul a fak
gyokérzete illetve a talajtakard évelOk is versenyezhetnek a talajban talalhaté minimalis vizért

¢s tapanyagért (Patkds és Kovacs, 2018).

2.2.4 A noveények szarazsaggal szemben ellenallo képességeinek csoportositasa

Az arnyék és az aszaly tiinetei egylitt jelennek meg, a fényért és a talajvizért folytatott

versengés miatt (Chhetri, 2017).

1. Elmenekiil — Egynyériakra jellemzd, hogy mire megérkezik a forrd nyari,

szaraz 1dészak, addigra mar be is fejezi a viragzast és a magtermelést is.
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2. Elkertili — Vizérzékenyebb évelok a szarazabb iddszakokat ugy €lik tal, ha
nyugalmi idészakba vonulnak.

3. Elviseli — Az aszalyos stratégiat alkalmazé fajok még ndvekedési periddust is
fel tudnak mutatni a viszonylag kedvezdbb vizellatottsagu iddszakokban

(Turner, 1986).

A fenti védekezési stratégidk nem jelentenek éles hatart a novény életében. Azaz képesek
modszert valtoztatni, ha a szarazsag mértéke erdteljesebb vagy enyhébb lefolyasu. Igy a novény
stratégidja fligg az aszaly idOtartamatol, sulyossagatol és a ndvényfaj jellegétdl (De la Barrera,

2009).

2.2.5 A mélyarny¢€k és a szarazsag elméletei

1. Hipotézisek:
Bar sokaig abban a hitben ¢éltiink, hogy az arnyéki ndvényeket nem érinti a szarazsag kérdése,
mégis az elmult évek légszarazsaggal is egyiitt jar6 hosszantartd forrd aszalyos id6szakai arra
hivtak fel a figyelmet, hogy a mélyarnyék ndvényei szamara is problémat jelenthet a

hosszantart6 csapadék hidny és a forrd levegd parositasa (Sztics, 2024).

Az aszdly a talaj nedvességtartalmdnak hidnyaként definialhat6, amelynek tarsadalmi,
kornyezeti és gazdasagi hatdsa is van (Emerson et al., 2014), illetve a novények
termelékenységét (Farooq et al., 2009) és ezaltal a mezdgazdasagi termelést korlatozo {6

tényezOnek is tekinthetjiik.

Az alabbi hipotéziseken keresztiil szeretném bemutatni milyen elméletek jelentek meg az

arny¢k és szarazsag fogalmarol az elmult évtizedekben (Sack és Grubb, (2002):

¢ Befolyasos kompromisszum hipotézis:

Az aszaly jelentdsebb hatdssal van a mélyarnyékban termesztett és novekedd
novényekre, mint a teljes napfény spektrum alatt taldlhatdé novényekre. Ez a
hipotézis akkor all fenn, amikor az arnyékban termesztett fajoknak nagy méretii
levéltomege van, mig ellenben a napra iiltetett novényeknek kis méretd,

parologtatasra csekély mértékben alkalmas levélfeliiletiik van.
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Figyelembe veszi a gyokértomeget is, amely tamogatéan hat a ndvény
miikodésére (Smith and Houston, 1989).

¢ FElsddleges korlatozas hipotézis:

Minél mélyebb az arnyék, annal kevesebb vizre van sziiksége a ndovénynek a
novekedéshez, €s igy az aszalykar is kevésbé érinti a novényeket (Canham et al,
1996).

¢ Fold feletti rész eldsegités hipotézis:

Az arnyék csokkenti a levél és a léghdmérsékletet, a paranyomast, illetve az
oxidativ stresszt. Majd ennek koszonhetéen csokken a szarazsdg hatasa.
Igazabol, mérsékelt arnyék hatdsara (ami 20 — 40 % -os nappali fényt jelent)
javulhat a ndvények kondicidja és teljesitménye, a teljes napfényben alld
novényekéhez képest aszaly idején (Holmgren, 2000).

¢ Interplay” hipotézis:

Azt josolja, hogy az aszaly hatasa viszonylag magas, erés napfény besugarzas
hatasa alatt. Kozepes hatasi az aszaly hatasa mérsékelt arnyékban.
M¢élyarnyékban szintén magas az aszaly hatasa (Holmgren et al, 1997).

¢ Fiiggetlen hatdsu modell hipotézis:

E modell szerint a szarazsag adott aranyban csokkenti a relativ ndvekedési ratat
(Relativ Growth Rate — RGR) barmely fényhatasi modell mellett. Ezaltal a
mélyarnyék és az aszaly hatdsai ortogondlisak, azaz merdlegesek lesznek

egymasra (Nobel, 1999).

2.2.6 A szarazsagtiird novények talaj €s tdpanyagigénye

A talaj, elhalt novényi és allati maradvanyoknak és szerves bomlasi folyamatoknak az

eredménye, amely asvanyi anyagokat is tartalmaz. A novények, amelyek szintén itt €élik az

¢letiiket, részei ennek a kémiai folyamatnak (Windsperger, 2022).

Téapanyagfelvétel egy bizonyos pontig passziv folyamat, ugyanis a koncentracié kiilonbsége

mukddteti.

Tapanyaghiany kovetkeztében a gyokér kozelében tapanyaghidnyos zona jon létre. A

talajoldatban diffuzido indul meg a gyokér irdnyaba, igy ahol szdrazabb részek vannak a

ndvényben, oda irdnyitja a ndvény a tapanyagokat és a vizet.
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Kevesebb tapanyaghoz jutas esetén a ndvény, az idosebb levelekbdl juttatja a fiatalabb ndvényi
részekbe/levelekbe a tapanyagot. (Ilyen tapanyagok példaul: reutalizalhaté N, P, K, Mg). A
nem mobilizalhatd tdpanyagokat késObb nehezebb potolni. (Ilyen tdpanyag példaul a Ca,
amelynek hianya esetén nehezen regeneralodik a ndvény).

A szérazsag csOkkenti a mozgékonyabb ionok felvételét a talajbol. Azaz eldszor azok a
tapanyagok fognak hidnyozni a novénybdl, amelyek a nedvességgel mozognak (Ilyen

tapanyagok: K, N, B) (Juhos, 2023).

Enyhe vagy mérsékelt szdrazsag esetén korlatozott mértékben a ndvény nodvekedése még
folytatodik. Azaz a levélnovekedés és a fotoszintézis folyamatdval a ndvény noveli a
vizfelhasznalas hatékonysagat, valamint az 6regedés lassulasat is csokkenti.

Ahogy novekszik a hdmérséklet, annak hatasara fokozodik a gyokérndvekedés €s aktivabb lesz
a talaj élet. Ugyanis a novény a tulélésért mélyebb rétegekben keresi a viztartalékokat (De la

Barrera, 2009).

Bar az arnyékolas kellemesebb fényviszonyokat teremt a ndvények szamdra, &m a kisebb
mértékli fotoszintézis, ami tdrsul a magas lég-forrosdggal, a sztomak miikddését nem

kontrollalja, igy ez a vizfelhasznalasi hatékonysaghoz vezethet (Forseth et al., 2001)

Am ahogy a szérazsagi és a forrosagi adatok erdteljesebbé vélnak, illetve hosszabb idészakra
elnyulik, a ndvény levélndvekedése ledll és csak a gyokér novekedésére koncentrdl, illetve a
talaj mélyebb rétegeiben talalhatd vizfelvételhez valo jutast veszi elsdédleges szempontnak (De

la Barrera, 2009).

A sejtek vizhaztartasanak fenntartdsa a levelekben és a gyokerekben dontd tényezd a névények
talélése szempontjabdl a szdraz iddszakban. Ezt a szarazstressz elkeriilésére iranyulo
stratégidjukat mas stratégidkkal megerdsitve tudjak elérni. Ilyen esetekben példaul a fiifélék
gyokérzetének jellemzdi megvaltoznak a szdrazsag elkeriilése érdekében, és oldott anyagok
halmozoddnak fel az ozmotikus alkalmazkodas érdekében. Igy viselve el a hosszabb ideig

elnyulo és extrém magas hdmérséklettel tarsuld szarazsagot (De la Barrera, 2009).
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2.3 Varosi stressztures

Egy esetleges kozteriileti novény kivalasztasa esetén fontos szempont a megfeleld tarsitdsok
mellett a varostlirés is. Egyre komolyabb ¢s szélsGségesebb idodjarasi koriilmények olyan
mértékii stresszt okoznak a novényekben, amelyeket egyre tobbféle modon mérnek és

tesztelnek a vilag minden tajan.

A novények szarazsagtiirése egy olyan képesség, amely esetben alacsony vizpotencial és
korlatozott vizellatds mellett is fenn tudjak tartani az anyagcsere folyamataikat, illetve
biomassza termelést tudnak folytatni (Jones et al., 2015), ami egy jelentds vizfelhasznalasi

hatékonysagot is eredményez.

Egy kertben, ahol idealisak az adottsagok, ¢és a klima is tokéletesen illeszkedik a novények
igényeihez nem feltétlen jelent gondot a ndvénytelepités. Természetesen ilyen esetben is
érdemes figyelni arra az 1 — 2 kiemelkedo és szélsdséges id6jarasi helyzetre, amikor a novények

odafigyelést igényelnek.

Am egy varosi, kozteriileti, mondhatni egész évben stressznek kitett agyas, amikor a héség, az
aszaly, a heves esdzések, esetleges utcai szennyezddések is hozzajarulnak a ndvény névekedési
illetve ndvénysziget esetében szadmolni kell a betonfeliilletek altal begyiijtott plusz
hémennyiséggel, ami a talaj és igy a gyokérzona szaradasat és forrosodasat eredményezi. Ez a
talajbol és a levegon keresztiil aramlo ho a fent kifejtett folyamatokon vezeti végig a novényt,
hogy fokozatosan védekezésbe vonuljon a tulélése érdekében. Azaz csokkenti a vegetativ
novekedést, idével csokken a fotoszintézis, és bar egy ideig igyekszik a gyokérzetét mélyebb
rétegekbe juttatni, hogy ott jusson vizfelvételi forrasokhoz, ez még sem egy tokéletes allapot a

novények szamara (De la Barrera, 2009).

Virosi kornyezetbe telepitett ndvények szamara nehézséget jelent a talajba jutd sok és egyéb
szennyezddések jelenléte, amelyek korlatozhatjak a vizfelvétel lehetdségét a talajbol. Ugyanis
a megnovekedett sokoncentracio a talajban vizhidnyos tiineteket okoz a ndvényen és igy az
megall a névekedésben. Ha ez a fajta sdfelhalmozddas hossza ideig van jelen a talajban és a
ndvény kornyezetében, akkor a ndvény id6 elétt elkezd Sregedni és végiil a ndvény leveleinek
korai pusztuldsdhoz vagy lehulldsdhoz vezethet. Ez természetesen a fotoszintézis
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teljesitményének csokkenését okozhatja, illetve a ndvény ndvekedésének ledllasahoz vezethet,

majd akar a névény pusztulasahoz is (Eben et al., 2002).

Az aszaly akadalyozza a ndvények levélzetén keresztiil a parologtatast és idovel a gyokéren
keresztiil a vizfelvétel lehetdségének folyamatat is. A talajba keriil s6 felhalmozodas szintén
hasonl6 folyamatokat indit el a ndvény é€letében. Ez utdobbi azonban fajspecifikus €s vizsgalatuk

szlikséges (Eben et al., 2002).

Kérdés, hogy miként lehet és milyen ndvényekkel lehet az ilyen fajta kdrnyezeti tényezdoket
viszonylag komfortossa alakitani a ndvények szdmara. Mi az a kisebb kockazati tényezd, amit
még a novények elviselnek varosi, mélyarnyéki teriileten egy viszonylag hosszabb ideig

elhuz6do szaraz, forro kornyezetben?

A vadon €16 fajok felkutatasa jo lehetdség lehet a varosi novénytarsulasok és diszkertek
kialakitasahoz, amelyek alkalmazkodni képesek barmilyen szélsGséges abiotikus stressz

hatasanak kitett kornyezeti koriilményhez (Leotta et al. 2023).

2.3.1 Kisérletben szerepldé novények

Armeria canescens ex N Mac

Csalad: Plumbaginaceae

Rend: Caryophyllales

Elterjedési teriilete a kozép és kelet-mediterran térség. Els6sorban mérsékelt égovi tertileteken

fordul eld. A talajhoz simuld levéltomeg felett 20 — 30 cm magassagban nyilik fehér szegfii

virdgzata. (hivatkozas)

Amsonia tabernaemontana

Csalad: Apocynaceae

Rend: Gentianales

Eszak-Amerika teriileteirdl szarmazo viragzo éveld. Bokros felépitésii, landzsa alaki
levelekkel és csillag formaju halvany kék szinli viragzattal rendelkezik.

Fejlodése termékeny, nedves de jo vizelvezetésii talajban idedlis. Ettdl fiiggetleniil elviseli a

részleges arnyékot és akar az erdteljesebb szaraz iddszakokat is.
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3 Anyag és modszer

3.1 Anyag

3.1.1 Kisérleti anyagok
Mindkét novény Talas Laszlo Maté tiszakiirti magangytijteményébdl szarmazik.
A novények 12-es és 9-es cserép méretiiek voltak.
Osszesen:
e 20 darab (utcafront) — 5 darab (kontroll) - Amsonia tabernaemontana — 12-es
cserépmeret
e 18 darab (utcafront) — 5 darab (kontroll) - Armeria canescens ex N Mac — 9-es

cserépmeret

3.1.2  Kisérleti helyszin és kontroll csoport

A kisérletben szerepld novényeket 2024. november 16-4n iiltettem el a Budapest, XVI. kertileti
utcafronti 4gyasunkba, 30 x 30 centiméteres tétavolsaggal.
Az 4gyasba csapadékmérd is keriilt, amelynek adatait hetente begytjtottem ¢és egy tablazatba

foglaltam.

A kisérleti agyas két nagy méreti diofa alatt helyezkedik el, amelyek egészen tavasztol késo

0szig mélyarnyékot biztositanak a teljes haz el6tti tertileten.

Mar a korabbi években vizsgaltam a teriilet vizfelhasznalasdnak dinamikajat, az oda telepitett
kisebb cserjék megfigyelésével. A teriilet két oldalrdl aszfalttal van kdrbe véve, amely a nyari
iddszakban konnyen felforrosodik, illetve a 1égszarazsdg is jelentésen befolyasolja az
aljnovényzet ¢€letben maradasi lehetségeit. Ezért is tartottam fontosnak, hogy lagyszara

évelokkel is megvizsgaljam ezt a kozteriiletnek szamitd részt.

Ezen a teriileten nincs 6ntézérendszer, 6ntdzés csak kanndval lehetséges. A néhany éve {iltetett

cserje szegélyek igen jol viselték az elmult nyarak forrd és aszalyos honapjait.

2025. aprilisra az eliiltetett mennyiségbdl a 20 db Amsonia tabernaemontana, ¢és a 18 db

Armeria canescens ex N Mac mindegyike attelelt.
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A kontroll novényeket (az 5 db Amsonia tabernaemontana és 5 db Armeria canescens ex N
Mac cserepes egyedeit) a Budai Arborétum Felsé Kertjében taldlhaté iliveghdz udvaran
helyeztem el.

A talajtakarast, mindkét teriileten azonos mindségii fenyOkéreg mulcs biztositotta.

3.1.3 Kisérlet ideje alatt mért iddjarasi adatok

Az utcafronti kisérleti teriileten méréhengeres csapadékmérdvel rogzitettem a heti csapadék
adatokat, amellyel ily modon a fak ala lehulld és az éveldk gyokérzetéhez eljutd csapadék

mennyiségét tudtam pontosan rogziteni.

HoOmérsékleti adatokat a Peszszentldrinci allomasrél a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai

Szolgaltatdo Nonprofit Zrt. altal kihelyezett mérémiiszerek szolgaltattak.

A vizsgélat soran a fényintenzitds mérésére Digital Light Meter (TES Electrical Electronic
Corp.) tipusu fénymérét alkalmaztam. A mérések célja a vizsgalt dgyds fényviszonyainak
feltérképezése volt a vegetdcios iddszakban. Fényintenzitds-mérési adatokat kozvetleniil a
novények levélzete magassdgaban végeztem el, az agyas tobb egymastol eltérd pontjan, hogy

reprezentativ képet kapjak a teriilet fényviszonyairol.

3.2 Moddszer

Novények morfologiai paramétereinek (a ndvények magassaga €s bokoratmérdje) mérését

havonta végeztem és rogzitettem a teljes vegetacids iddszakban (majustol szeptemberig).

A novények fenologiai fazisainak valtozasat havi rendszerességgel kovettem nyomon.

3.2.1 Meérések iddpontjai

1. mérés: 2025.05.03.
méres: 2025.06.24.
méres: 2025.07.27.
mérés: 2025.08.21.
mérés: 2025.09.22.

A
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3.2.2  Vizsgalat mddszerei
3.2.2.1 Levélminték laboratériumi vizsgéalata

Levélmintakat havi rendszerességgel gytjtdttem és névvel, datummal felcimkézve

fagyasztoszekrényben -18°C-on taroltam.

3.2.2.2 Biokémiai vizsgalatok
3.2.2.2.1 Peroxidaz aktivitas mérés:

A peroxidaz enzimek igen gyorsan reagédlnak a kdrnyezetei tényezok valtozasaira. Ezért ezen
mérés soran azt vizsgaltam, milyen mértékben aktivalodott a ndvény oxidativ stressz elleni

védelmi rendszere.

A novényi szoveteket 4°C koriili dorzsmozsarakban kvarchomokkal és 0°C foszfat puffer

hozz4adasaval eldorzsoltem, majd 20 percig 13500 rpm sebességgel centrifugaltam (1. &bra).

1. abra: Novénymintak centrifugalasa 13500 rpm sebességgel (Forras: Sajat munka)
r

/
> NA5’18I'17
« osdit
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A feliiltszo rétegbdl 1-10 pl-nyit kimértem, amelyhez az ortodianizidin oldat (10 mg/ml
metanolban oldva) ¢€s natriumacetat-ecetsav (pH=4,5) puffer hozzaadasaval elértem a
végtérfogatot. Majd spektrofotométerben 2 percen keresztiil 10 masodpercenként 460nm- en

lemértem az abszorbancia ndvekedés ardnyéat (2. 4bra) (Shannon et al., 1966) .

2. abra: Mérési adatok a spektrofotométerben (Forras: Sajat munka)

GENESYS 10vis |

3.2.2.2.2 Prolin meghatarozasa

A novény abiotikus stressz-tirésének egyik modja a prolin-szint mérése. A prolin egy
aminosav, amely felhalmozédik a ndvényi sejtekben kiillonbozé  stresszhatdsok
eredményeképpen. Ilyen példaul a szarazsag, a hirtelen lehiilés, a magas hoéhatas, az UV-
sugarzas, a sostressz illetve a nehézfémek.

Mivel a prolin vizmegk6td molekula, ami segit a vizhaztartas-szabalyozasaban az aszaly és a

sostressz idején, ezért az eredmények a ndvény ilyen iranyt ellenalloképességét jelzi.

Ebben az esetben is lefagyasztott levelekbdl majd 3%-o0s szulfoszalicilsav pufferanyag, majd
kvarchomok hozzaadasaval homogenizaltam a ndvénymintat, amit aztan fagyasztva taroltam.
A kiolvasztott mintakat 14000 rpm sebességgel centrifugalva, majd a feluszé részt lepipettazva,

elokészitettem, a ndvénymintékat a reakcidelegy hozzaaddsédhoz (3. abra).
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3. A4bra: Lepipettazott, elokészitett novénymintdk (Forréds: Sajat munka)

A lepipettazott rész, a hozzaadott az ecetsav, a ninhidrin és a szulfoszalicilsav reakcidelegyével
(4. éabra) kémcsovekbe keriiltek, amelyeket aztan leaulofélidazva 95°C fokon egy oOraig

vizgdzben tartottam (5. dbra). Az egy Ora eltelte utan jeges hiitd-fiirdot kaptak.

4. abra: Szulfoszalicilsav, ecetsav, ninhidrin (Forras: Sajat munka)
3 \ - l-ﬁ
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5. éabra: 95°C fokon egy oraig vizgdzben tarolt mintak (Forras: Sajat munka)

6. abra: Vizgdz utdn a ndvénymintdk el6készitve a Toluol hozzdadasdhoz és a

Vortexeléshez. (Forras: Sajat munka)

\!

\Gal \ 4
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A hideg vizben leéllitott reakcio folyamat utan (6. abra) a reakcidelegynek élénk borostyan és
narancssarga szinarnyalatai voltak. Mindegyik kémcsébe 1,5 — 1,5 ml Toluolt adagoltam,
amelyeket utana 20 - 20 masodperc vortexelés utan 5 percig allni hagytam. Ezutdn a feliiluszo

réteget lepipettazva és livegkiivettaba adagolva, majd a spektofotométerbe helyezve egyesével

le tudtam mérni a névény prolin szintjét (Abraham et al, 2010).
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4  Eredmények

4.1. Csapadék adatok

A csapadék adatok megallapitasahoz az utcafronti agyasba hengeres csapadékmérot allitottam.
Az ott mért adatokat rogzitettem 2025. januarjatdl szeptember utolso hetéig (7. abra). Az abra
alapjan harom aszalyosabb iddszak figyelhetd meg, melyek egy igen hosszu januar — februari
id6észak, majd egy juniusi id6szak, illetve egy julius végi és augusztus kdzepi iddszak.

Ezek a csapadékmentesebb hetek befolyassal birtak a novény fejlodésére is.

7. abra: 2025- ben mért csapadék mennyiség
(Forrés: Sajat mérés alapjan)

Csapadék mennyisége
2025 januar-szeptember
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4.2. Homérsékleti adatok

A homérsékleti adatok meghatarozasahoz az HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd
Nonprofit Zrt. altal a Pestszentlérinci allomason kihelyezett miiszerek mérési adatait
hasznaltam. A mért és kapott adatokbdl (8. €s 9. abra) jol érzé¢kelhetd a hetek €s honapok
homérsékletének alakulasa, ami hatassal volt a novények fejlodésére és a vizsgalat soran mért

prolin illetve peroxidaz szintjiikre is.

Téli hoénapokban (janudr és februar) a napi minimum hémérséklet -5 és +3°C kozott
valtakoztak. Hidegebb napokon -8°C ald is siillyedt a hémérséklet. Mig a maximum
hémérséklet +1 és +8°C kozé esett. Tavaszi hdénapokban (marcius €s aprilis) fokozatos
felmelegedés tortént: minimum hémérséklet 5-10°C, a maximum hémérséklet 15-20°C kortl

alakultak. Ez mar a vegetacios iddszak kezdete.

Majus honap atlagos minimum hémérséklete 9,3°C, a maximum 20,1°C volt. Honap kdzepén
tobb hiivosebb ¢és csapadékosabb periddus is eléfordult (13-16°C).

Juniusban az 4tlagos minimum hémérséklet 15,8°C, a maximum 29,9°C volt. Janius 26.-an
37,8°C-ot mértek.

Jalius honap atlagos minimuma 17,2°C, maximuma 29,3°C volt. A honap kozepén tobb napon
keresztiil tartés héhullam zajlott, 33-36°C-os napi csucsértékek kozott.

Augusztusban a honap minimum atlag értékeke 15,9°C, a maximum atlag értéke 29,9°C volt.
Mig a honap kozepi érték elérte a 36,8°C- t, a honap végére jelentdsebb lehiilés kdvetkezett.
Szeptemberben az atlagos minimum 13,9°C, a maximum 24,7°C volt. A szeptember 5.-én

32,1°C mértek.
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8. abra: 2025 januartol szeptemberig mért maximum hédmérsékleti adatok.

(Forras: Sajat szerkesztés HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgéltaté Nonprofit
Zrt adatai alapjan)

Maximum hémérséklet
2025 januar - szeptember

9. abra: 2025 januartol szeptemberig mért minimum homérsékleti adatok

(Forras: Sajat szerkesztés HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit
Zrt adatai alapjan)

40,00
30,00
20,00

u Mm
0,00 H .., ‘ h‘ Hm\m \‘HH‘H

o

HEmérséklet °C

Minimum hémérséklet
2025 januadr - szeptember

25

o 20

L 15

Z 10

B
0

:g 0 ‘ \U ‘\H H\‘HHH‘\ H

O UN w N oS

f P P <o° °>-° o <o~° o°
S S S

4.3. Fénymérési adatok

A mérések majus és szeptember kozott zajlottak, havonta egyszeri adatgytjtéssel. Az alabbi
értékek sziilettek:

M3ijus: 530-640 lux
Junius: 1360-1950 lux
Julius: 1380-1960 lux
Augusztus: 1395-1990 lux
Szeptember: 1369-1980 lux
Az eredmények alapjan jol lathato, hogy a vizsgalt teriileten a fényintenzitas majusban még

alacsonyabb értéket mutat, majd janiustdl szeptemberig tartésan 1300 — 2000 lux kozott

mozgott.
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4.4. Az Amsonia tabernaemontana eredményei

4.4.1. NoOvény méretei

A 2024. novemberében telepitett ndvények mérése és ndvényminta gyiijtése majusi hdnapban
kezdddott. Majus végére fejlesztett a két didfa akkora lombtdmeget, hogy egy erdteljesebb
arny¢kot vont az utcafronti agyas f6lé. A mérések alapjan a ndvények magassagat és szélességi
paramétereit gylijtdttem be tobb ponton is, amelyek igy kiadjédk a novény fejlodési gorbéjét és
reagalasi folyamatat az évszakok valtozasaira.

Osszesen 20 db Amsonia tabernaemontana keriilt az utcafronti agyasba (10. dbra), amelybdl

valamennyi egészségesen attelelt.

10. abra: 2024. november - Utcafronti 4gyas iiltetés elott. (Forras: Sajat munka)

P i

Wl ERRay

A novények aprilis €s majusban erételjes ndvekedésnek indultak (11. dbra), majd majus vége
felé elkezdddott a novények virdgzasa (12. abra).

11. &bra: 2025. m4jus — Utcafronti agyas (Forras: Sajat munka)
ST e
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12. dbra: Amsonia tabernaemontana viragzata (Forras: Sajat munka)

A juniusi hosszan tartd aszalyos ¢és meleg iddszak kovetkezményeként a lombozaton
szemrevételezés alapjan parolgasi veszteség nyomait tudtam érzékelni (13. abra), amelyet aztan

juliusban és augusztusban beteg levelek megjelenése kovetett (14. abra).
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13. abra: 2025. junius — Amsonia tabernaemontana - parolgési veszteség nyomai

(Forras: Sajat munka)

Ezzel szemben a kontroll csoport ndvényei kiegyensulyozottabb €s egészségesebb ndvekedési
periddust tudhattak maguknak az egész szezon ideje alatt. Hasonloan arnyékos koriillmények
kozott novekedtek, de a teszt novényekkel ellenben, szdmukra folyamatosan biztositva volt az

ont6zEs és a tapoldatozas.

28



Az Amsonia tabaernaemontana magassagat (16. abra) és novényatmérdjét (17. dbra) bemutatod
abra jelzi a novény fejlodési litemét, illetve a nyar végi erételjesebb novekedési visszaesését.
Az utcafronti €s a kontroll csoport ndvekedési erejének dsszehasonlitasa a 18. dbran lathato.
Bar nem jelentdsek a méretbeli adat kiilonbségek, fontos megjegyezzem, hogy a kontroll
csoport novényein termésfejlodés kezdodott szeptemberben (15. dbra), igy azok a novények
elég energiat tudtak fektetni az utddpotlasra, mig az utcafronti 4gyés ndvényein termésfejlodést

nem figyeltem meg.

15. ébra: Kontroll csoport novényein megjelent termés (Forras: Sajat munka)
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16. abra: Amsonia tabernaemontana 2025 méjusatol szeptemberig mért magassagi adatai
(Forrés: Sajat mérés alapjan)

AMSONIA TABERNAEMONTANA
MAGASSAGI ADATOK

80

20 72— 72

60 / 61 / \
50 50

40 /

30 34

58

Magassagi adatok (cm)

o

majus junius jualius augusztus szeptember szept. -
kontroll

17. abra: Amsonia tabernaemontana 2025 méjusatol szeptemberig mért novényatmérd
adatok (Forras: Sajat mérés alapjan)
AMSONIA TABERNAEMONTANA

NOVENYATMERO ADATOK
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55

_ 50 a8 /
E _ 45 —————— 45
s 40 a1
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G 33
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majus junius julius augusztus szeptember szept. - kontroll
—_— —Szélességl. —_— —Szélesség2.

18. abra: Amsonia tabernaemontana kontrollcsoport és az utcafronti csoport
Osszehasonlitasa (Forras: Sajat mérés alapjan)

AMSONIA TABERNAEMONTANA
UTCAFRONT ES KONTROLL CSOPORT
OSSZEHASONLITASA

B Amsonia M Amsonia kontroll

80 R N
3 3
0 60 g @ 2
— © o
L » <
= 40
|_
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O 20
0
JUNIUS MAGASSAG JUNIUS SZELESSEG SZEPTEMBER SZEPTEMBER
MAGASSAG SZELESSEG
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4.4.2. Peroxidaz aktivitas mérés eredményei

Ahogy az a 19. dbran is lathat6, bizonyos hénapokban a novény igen erdteljesen reagalt a
kornyezeti stresszhatasokra. A novény antioxidans védekezésének mértéke kimagaslo értéket
mutat juniusban (158 UNIT/g) a novekedési idészak kezdetén, illetve mindez akkor amikor egy
erételjesebb aszalyos iddszak érte el a novényt. Majd julius — augusztusban a peroxidaz
aktivitasa csokkent (127,57 UNIT/g, 124,9 UNIT/g), ami a ndvény alkalmazkodasat jelzi a
nyari koriilményekhez. Ezek utan megjelenik egy jabb kiugro érték a szeptemberi idészakban,

ami a hosszabb forr6 és szaraz nyari idészak eredménye.
Osszehasonlitottuk a szeptemberi utcafronti mintat a kontroll csoport mintajaval, ahol a két
novénycsoport adatai ugyanabban az idészakban mas — mas koriilmények kozott merdben

eltéré adatokat produkaltak (20. abra).

A kontrollhoz képest az utcafronti novények 3 — 4-szeres peroxidaz aktivitast jeleznek. Azaz

fokozott antioxidans védelmet aktivaltak ugyanazon iddszak alatt.
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19. abra
Amsonia tabernaemontana peroxidaz mérési adatok
(Forras: Sajat mérés alapjan)

Peroxidaz adatok
Amsonia tabernaemontana

158,1
I 124'9

Majus Junius Julius Augusztus Szeptember

20. abra: Amsonia tabernaemontana szeptemberi utcafronti €s kontroll csoport peroxidaz
mérési adatainak 0sszehasonlitasa. (Forras: Sajat mérés alapjan)

UNIT/g

180
160
140
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100
80
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40
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Peroxidaz adatok osszehasonlitasa
Amsonia tabernaemontana
utcafront - kontroll csoport

. =

Szeptember - Utcafront Szeptember - Kontroll
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4.4.3. Prolin tartalom eredményei

Mivel a prolin hetekkel késobb reagal a kornyezeti tényezokre, ezért a mért adatokat, ennek

fiiggvényében érdemes atolvasni. (21. dbra)

A majusi (110,06 pg/g) illetve a juniusi (78,48 pg/g) alacsonyabb érték a novény tavaszi

1d6szakarol normal és kedvezo kornyezeti feltételeket jelez vissza szamunkra. Majd a jaliusi és

augusztusi gorbe emelkedése (177,98 ng/g) a ndvénystressz szintjének fokozddasat mutatja.. A

szeptemberi alacsonyabb érték (90,265 ng/g) az 6szi csapadék érkezésével és a kornyezeti

feltételek javulasaval a novény regeneralodasat lathatjuk.

A szeptemberi utcafronti és kontroll csoport Osszehasonlitdsa esetén (22. abra) a kontroll

csoport ndvényeiben igen magas prolin szintet mértiink (207,87ug/g). Bar a kontroll csoport

novényei boséges ontdzésben €s tapoldatozasban részesiiltek, mégis ez az érték a legmagasabb

a teljes vizsgalt idészak alatt.

21. dbra: Amsonia tabernaemontana prolin mérési adatai (Forras: Sajat mérés alapjan)
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22. dbra: Amsonia tabernaemontana szeptemberi utcafronti és kontroll csoport prolin
mérési adatainak 0sszehasonlitasa (Forras: Sajat mérés alapjan)

PROLIN-SZINT
OSSZEHASONLITASA
AMSONIA TABERNAEMONTANA
UTCAFRONT ES KONTROLL CSOPORT
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4.5. Armeria canescens ex N Mac eredményei

4.5.1. NoOvény méretei

A 18 db Armeria canescens ex N Mac- t szintén 2024. novemberében telepitettem az utcafronti
agyasba. A novények magassagi ¢€s szélességi adatait majustol kezdddden egészen
szeptemberig rogzitettem. Ahogy azt a 24. dbra is mutatja a ndvény nagyon gyors novekedésnek
indult a majusi (34,5 cm), majd a jiniusi (43,5 cm) id6szakban. Jiniusban az alapfaj (4rmeria
canescens) rozsaszin virdgzatdval szemben, ennél a ndvénynél fehér virdgzat megjelenését
rogzitettem (23. &bra) A viragzati szar még hosszu ideig lathaté volt a ndvényen, majd
augusztus magassagatol mar csak az alacsonyan elteriil6 levélzet volt megfigyelhetd (augusztus
— 10 cm, szeptember — 7 cm). Ezekben a honapokban latvanyosan érzékelhetd volt, hogy az
Armeria canescens ex N Mac levelei huzodnak vissza és igy egyre kevesebb levéltomeget

tartanak életben.

23. abra: Armeria canescens ex N Mac viragzata (Forras: Sajat munka)

A kornyezeti tényezokre a ndvény szélességi paraméterei (25. dbra), novény magassagi
adataival hasonldan reagaltak. Azaz a majusi (17,5 cm) €s juniusi (32-38 cm) adatokban egy
erdteljes novekedést lathatunk, majd a juliusi adatoktdl kezdédden érzékelhetdvé valik, hogy a

ndvény egyre kisebb és kevesebb levéltomeget tart életben.
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Mig juliusban 21 - 23 cm, majd augusztusban mar csak 15 — 17 cm, addig szeptemberben mar

csak 15 — 16 centiméteres szélességet mértem ugyanannal a ndvénynél.

Osszehasonlitva az utcafronti és a kontroll ndvény magassagi és szélességi adatait jiniusban
illetve szeptemberben, érzékelhetd a kiilonbség a két novény kozotti talélési mechanizmus (26.

abra).

Mig a kontroll csoport szdmara ebben az esetben is biztositva volt a folyamatos 6nt6zés és
tapoldatozas, addig az utcafronti 4gyasba elhelyezett novények szdmara mindez nem volt adott.
A kontroll csoport egyedei szeptemberben is j6 allapotban voltak (26. dbra), mig az utcafronti

agyas 18 egyedébdl 6 elpusztult, kiszaradt a nyar folyaman.
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24. abra: Armeria canescens ex N Mac magassagi adatai (cm)
(Forrés: Sajat mérés alapjan)

Magassagi adatok (cm)
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25. dbra: Armeria canescens ex N Mac novényatmérd adatok
(Forrés: Sajat mérés alapjan)
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26, abra: Armeria canescens ex N Mac utcafront és kontroll csoport 6sszehasonlitasa
(Forras: Sajat mérés alapjan)
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4.5.2. Peroxidaz aktivitds mérés eredményei

Ahogy az a 27. abran lathaté a majusi (4,157) és a juniusi (4,641) honap mutatja a
legalacsonyabb peroxidaz értéket. Majd juliusban (12,11) tobb, mint 2,5-szeresére nd ez az
értek, igy reagalva a kornyezeti hatdsok valtozasara.

Augusztusban (7,7) mérséklodik a peroxidaz mértéke a ndvényben, illetve szeptemberben
(16,7) ismét jelentds novekedést tapasztalhatunk, ami a névény stressz-szintjének emelkedését
jelzi.

A szeptemberi kontroll mintdkban ezzel szemben az aktivitas csupan 6,248 volt, ami

Iényegesen alacsonyabb az utcafronti névények értékénél (28. abra)

27. dbra: Armeria canescens ex N Mac peroxiddz mérési adatai
(Forrés: Sajat mérés alapjan)

Peroxidaz adatok
Armeria canescens ex N Mac

16
14
12
g 10 12,11
g 8
6 7,7
4
5 4,157 4,641
0

Majus Junius Julius Augusztus Szeptember

28. abra: Ameria canescens ex N Mac utcafronti és kontroll csoport peroxidaz adatainak
Osszehasonlitasa (Forras: Sajat mérés alapjan)

Peroxidaz adatok osszehasonlitasa
Armeria canescens ex N Mac
utcafront és kontroll csoport
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4.5.3. Prolin tartalom mérés eredményei

Az Armeria canescens ex N Mac novényekben a prolin-tartalom jelentds ingadozast mutatott a
mérések soran. Mivel a prolin foként szarazsagnal felhalmozodd aminosav, ami a kdrnyezeti

hatasokra lassan reagald stressz-valasz, ezért ez az ingadozas ezt is megmutatja.

A tavaszi és nyar eleji honapok (méjus — junius) prolin szintje kiegyensulyozottan alacsony
maradt (41,134ug/g — 40,58ug/g). Majd jaliusban tovabb csokkent, ami kedvezo
koriilményeket feltételez, illetve a ndvény stresszmentes allapotara utal.

Legmagasabb értéket az augusztusi mintdkban mértiink (166,79ug/g), ami tobb mint
négyszerese volt a juliusi értéknek. Ez a nyar végi idészak aszdlyos és magas hdmérsékleti
id6szakkal parosult. Az emelkedett prolin-szint valasz reakcioként mikodott a fokozott ho- és
vizstresszre.

Szeptemberben a prolin mennyisége ismét csokkent (55,75ug/g), ami a kdrnyezeti viszonyok

javulasara utal, illetve a ndvény regeneralodasi folyamataira is (29. abra)

A 30. abran lathato utcafronti (55,75 pg/g) és kontroll csoport (29,631 ng/g) névényei kdzotti
Osszehasonlitasnal érzékelhetd, hogy a kontroll csoport 6ntdzott és tapoldatozott koriilmények
kozott nevelt ndvények, amelyeken igy a vizsgalat idészak alatt az egyik legalacsonyabb prolin-

szint értéket mértik.

29. dbra: Armeria canescens ex N Mac prolin szintje méjustol szeptemberig
(Forras: Sajat mérés alapjan)
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30. abra: Armerica canescens ex N Mac szeptemberi utcafronti és kontroll csoport prolin-
szint Osszehasonlitasa (Forras: Sajat mérés alapjan)

PROLIN-SZINT OSSZEHASONLITASA
ARMERIA CANESCENS EX N MAC
UTCAFRONT ES KONTROLL CSOPORT

PROLIN pg/g
w
o

Szeptember - Utcafront Szeptember - kontroll

W Szeptember - Utcafront B Szeptember - kontroll
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5. Kovetkeztetés

A Kkisérleti agyasba iiltetett novényekre erdteljesen hatottak a kornyezeti tényezok. Ezek az
eredmények lathatéak a ndvény méreteinek valtozasaban, illetve a biokémiai vizsgalatok soran

mért adatokon is.

A kornyezeti tényezok koziil elsé korben a csapadék mennyisége, majd annak hianya igen
erételjesen meghatarozta a novények fejlodési folyamatat és a kornyezetre adott valasz
reakciokat.

A januar — februari két honapos szarazabb idészakot par hét utan ismét egy rovid tavaszi
csapadék kiesés kovette, majd ezutdn a majus — juniusi hosszabb nyar eleji aszalyosabb hetek

kovettek, amit végiil egy nyar végi julius — augusztusi szaraz iddszak zart le.

A novények ezekhez az aszalyos é€s természetesen hozzajuk parhuzamosan kapcsolodo forrd
idészakokhoz latvanyosan alkalmazkodtak.

Mig tavasszal és nyar elején nagy lendiilettel novekedésnek és viragzdsnak indultak, ez a
lendiilet a nyar kozepi forrd 1égszarazsagban és aszalyos idOszakban csak a talélésre volt

elegendd a novények szamara.

Az adatokat attekintve a kovetkezd (irodalmi jegyzékben Gsszegytijtott) hipotézisek erdsitik
meg a vizsgalatainkat:
¢ Fold feletti rész eldsegités hipotézis:
Az arnyék csokkenti a levél és a léghdmérsékletet, a paranyomast, illetve az
oxidativ stresszt. Majd ennek koszonhetden csokken a szarazsag hatasa.
Igazabol, mérsékelt arnyék hatisara (ami 20 — 40 % -os nappali fényt jelent)
javulhat a ndvények kondicidja és teljesitménye, a teljes napfényben allo
novényekéhez képest aszaly idején (Holmgren, 2000).
¢ Fiiggetlen hatast modell hipotézis:
E modell szerint a szarazsag adott aranyban csokkenti a relativ ndvekedési ratat
(Relativ Growth Rate — RGR) barmely fényhatdst modell mellett. Ezéltal a
mélyarnyék és az aszaly hatdsai ortogondlisak, azaz merdlegesek lesznek

egymasra (Nobel, 1999).
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Erzékelhetéen a mélyarnyékban joval kevesebb csapadékkal is szép, egészséges és mutatos
novények fejlodtek a tavaszi és a nyar eleji idészakban. Majd a nyari aszalyos forré honapok
soran latvanyos védekezési reakcidkat inditottak be a ndvények, amiket a biokémia vizsgélatok

soran is kimutattam.

A ,Fliggetlen hatasti modell hipotézise” (Nobel, 1999) arra utal, hogy a fény és a szarazsag
egymastol fliggetleniil is hatnak a ndvény novekedési és fejlodési mechanizmusara. Azaz az
aszaly mindig ugyanakkora ardnyban csokkenti a ndvény novekedési ratajat, fliggetlentil attol,
hogy mennyi fényt kap vagy nem kap.

Jelen esetben a novényre hathatott a csapadék hiany, amelyhez hozzaadodott a fény hiany is,
am e hipotézis szerint e két tényezd nem fiigg egymastol. Es ez érzékelhetd volt az utcafronti
novények novekedési adatainak mérésekor is. Bar a csapadék gorbén majus — jiniusban, majd
julius — augusztusban tobb heti aszalyos iddszakot rogzitettem, ettdl fiiggetleniil a ndvények
novekedést és viragzast mutattak, mivel akkor még fényhatas nem mélyiilt tulzottan.

E hipotézis alapjan a mélyarnyék novekedése nem noveli az aszaly hatasat, am mindkét tényezo

az értékiik szorzataval erdsiti a novényre gyakorolt hatasat.

Vizsgalatunkban a peroxidaz enzim, ami az oxidativ stressz elleni antioxidans védekezés egyik
kulcsfontossagu komponense, igen gyorsan reagal a kornyezeti tényezokre. Ezért az
Osszegyljtott adatokbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy az Armeria canescens ex N
Mac esetében juliusi és szeptemberi, mig az Amsonia tabernaemontana esetében juniusi és
szeptemberi peroxiddz mérésekor aktivitdscstucsot ért el a novény. A juniusi, juliusi adatok
esetében a nyari hdség stressz indithatta be ezt a valasz reakcidt, mig a szeptemberi magas
adatok esetében a kornyezeti valtozasok eredményeképpen johetett Iétre ez a kiugréoan magas
érték.

Erre megerdsités a kontroll mintak alacsonyabb aktivitdsi adata, ami azt igazolja, hogy ha a
negativ kornyezeti hatasokat optimalisabb feltételekkel valtjuk ki, amely a novény szdmara
kedvezébb novekedési koriilményeket biztosit, akkor a peroxiddz enzimaktivitds nem

fokozodik.

Mindkét ndvény esetében a tavaszi és a kora nyari honapokban alacsony prolin értéket mértiink.
Azaltal, hogy a prolin valaszreakcidja a kornyezeti hatdsokra lassabban érkezik meg a
névényben felhalmoz6dd aminosav formajaban (mintegy stressz-valaszként), igy az Amsonia

tabernaemontana juliusi - augusztusi, illetve az Armeria canescenes ex N Mac augusztusi
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magas értéke mar jelentds prolin felhalmozddast jelez. Ez a megndvekedett ho- és vizhianyos
stresszre adott valaszreakcioként értelmezhetd. Ilyenkor lathatéan a novény a prolin szintet
igyekszik fenntartani, a sejtek ozmotikus egyensulya érdekében és igy védve magat az oxidativ

karosodastol.
Ezt er6siti a kontroll csoporttal vald 6sszehasonlitast is, ahol joval alacsonyabb prolin értéket

mértiink optimalis fény-, viz- és tapanyagellatas mellett. Ezéltal a ndvény nem aktivalta a

stresszvédelmi mechanizmusat és nem novekedett sem a prolin szintje, sem a peroxidaz szintje.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja az volt, hogy két arny¢ki éveld szarazsagtiirését teszteljiik mélyarnyékban.
Ehhez két stressz-indikatort valasztottunk, nevezetesen a prolint és az antioxidans védelmi

rendszer kulcselemét, a peroxidazt.

Prolin mérésekben megfigyelheté volt, hogy szdrazabb iddszakok utan mind az Amsonia
tabernaemontana, mind az Armeria canescens ex N Mac esetében jelentds mértékben megnatt
a prolin-tartalom, ami azt jelzi, hogy valaszként a kornyezeti tényezokre sz€ép lassan halmoztak
fel magukban az aminosavat. Ez a vizhiany altal kivaltott valasz stressz-reakcid. Ezaltal ez a
megemelkedett prolin-szint egy védekezési mechanizmus a névények részérdl, ami egyfajta

tlirdképességet is jelezhet.

A peroxidaz vizsgalata kimutatta, hogy szarazsag hatasara mindkét novény esetében fokozodott
az enzim-aktivitds, ami arra utal, hogy védekezési mechanizmusként fokozzak az antioxidans
védelmi rendszeriiket. A megndvekedett POD-aktivitas, egy fajta stressz-valasz részét képezi a
novény védelmi rendszerének, ezzel ndvelve a ndvény tulélési esélyeit. Ez altalaban a jobb

tulélési eséllyel rendelkezd novények jellemzoje.

Osszességében a vizsgalat rdmutatott arra, hogy a mélyarnyékban ¢16 éveldk szarazsagtiirése
komplex folyamat, ami akar a hipotéziseket figyelembe véve, akar a biokémiai kisérletek
eredményeit elemezve érzékelhetjiik, hogy a ndovényben lejatszodd stressz-valasz reakciok

képesek tulélési mechanizmusokat kialakitani a ndvény mitkodésében.

44



7. Irodalomjegyzék

Abraham E., Hourton-Cabassa C., Erdei L., Szabados L. (2010): Method for Determination of
Proline in Plants. Plant Stress Tolerance ,317-331, DOI: 10.1007/978-1-60761-702-0 20

Babai E. (1965): Novénytermesztesi kisérletek, Budapest: Tancsics konyvkiado
Bodor J. (2009): Szarazsagtlr6 évelok. Kerteszet és Szolészet, 58, 9.

Canham CD, Berkowitz AR, Kelly VR, Lovett GM, Ollinger SV, Schnurr J (1996): Biomass
allocation and multiple resource limitation in tree seedlings. Canadian Journal of Forest

Research, 26(9),1521-1530

Chhetri M. (2017): Effects of Shade in Combination with Drought Stress on Bermudagrass,
Oklahoma State University ProQuest Dissertations and Theses, DOI: 10685897

Emerson, R., Hoover, A., Ray, A., Lacey, J., Cortez, M., Payne, C., Karlen, D., Birrell, S.,
Laird, D., Kallenbach, R., Egenolf, J., Sousek, M., Voigt, T. (2014): Drought effects on
composition and yield for corn stover, mixed grasses, and Miscanthus as bioenergy feedstocks,

Biofuels, (5), 275-291, DOI: 10.1080/17597269.2014.913904

De la Barrera, E. (szerk) (2009): Perspectives in Biophysical Plant Ecophysiology. In: Michelle
DaCosta and Bingru Huang: Physiological Adaptions Of Perennial Grasses TO Drought Stress
(7. fejezet), Mexico, Book Compilation

Farooq M., Wahid A., Kobayashi N., Fujita D., Basra A. M. S. (2009): Plant drought stress:
effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development, Paper 29 (1),

DOI: http://dx.doi.org/10.1051/agro:2008021

Forseth, I. N., Wait, D. A., & Casper, B. B. (2001): Shading by Shrubs in a Desert System
Reduces the Physiological and Demographic Performance of an Associated Herbaceous

Perennial. Journal of Ecology, 89(4), 670-680. http://www.jstor.org/stable/3072222

45


http://dx.doi.org/10.1051/agro:2008021

Franck G. (1987): Ongyégyité kiskert, Budapest: Mez8gazdasagi Kiado. Masodik, javitott
kiadas

Holmgren M. (2000): Combined effects of shade and drought on tulip popular seedlings: trade
off in tolerance of facilitation? Oikos, 90(1), 67-78

Holmgren M., Scheffer M., Huston MA. (1997): The interplay of facilitation and competition
in plant communities. Ecology, 78(7), 1966-1975

Jones MB, Finnan J, Hodkinson TR (2015): Morphological and physiological traits for higher
biomass production in perennial rthizomatous grasses grown on marginal land, Globar Change

Biology Bioenergy, 7(2), 375-385 DOI: https://doi.org/10.1111/gcbb.12203

Kwon, M. Y. and Woo, S. Y. (2016): Plants’ responses to drought and shade environments.
Academic Journal, 2016, 15, DOI: 10.5897/AJB2015.15017

Lepple, A. (2023): 4 szarazsagtiird kert. Budapest: Cser kiadd

Leotta L., Toscano S., Ferrante A., Romano D., Francini A. (2023): New Strategies to Increase
the Abiotic Stress Tolerance in Woody Ornamental Plants in Mediterranean Climate, Paper

Floriculture and Landscape Architecture, DOI: https://doi.org/10.3390/plants 12102022

Nobel PS (1999): Physicochemical and environmental plant physiology. 2nd Edition. San

Diego: Academic Press

Patkoés 1., Kovacs E. (2018): Az éveld disznévények felhasznaldsa. Budapest: Patkos Istvan

Eben P., Duthweiler S., Helmreich B., Knoll S., Moninga Chr., Stinshoff Ph., Pauleit S. (2002):

Thriving under multiple stressors: Performance of drought-tolerant perennials and their

suitability for infiltration swales. Urban Forestry & Urban Greeening, 2024, 101

46


https://doi.org/10.3390/plants12102022

Sack, L.; Grubb, P. j. (2002): The combined impacts of deep shade and drought on the growth
and biomass allocation of shade-tolerant woody seedlings. Ecophysiology, 175 — 185, DOI
10.1007/s00442-002-0873-0

Schmidt G. (2019): Eveld disznévények termesztése, ismerete, felhaszndldsa — egyetemi jegyzet.

Budapest: Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar

Shannon L. M., Kay E., Lew J. Y. (1966): Peroxidase isozymes from horseradish roots. I.
Isolation and physical properties. The Journal of biological chemistry, 241(9), 2166-2172

Simon T.; Seregélyes T. (2000): Novényismeret — A hazai névényvilag kishatarozoja, Budapest:
Nemzeti Tankonyvkiado, p. 38-47

Smith T., Huston M. (1989): A theory of the spatial and temporal dynamics of plant-
communities. Vegetatio 83(1-2), 49-69, DOI: 10.1007/bf00031680

Szabo 1. (2000): Novényokologia, In: Turcsényi G. (szerk.) Mezdégazdasagi novénytan
Budapest: Mezdgazdasagi Szaktudas Kiado pp. 458. 468.

Sziics B. (2020): Természeti éloképek a novényalkalmazdasban. (szakdolgozat) Budapest: Szent

Istvan Egyetem T4jépitészeti és Telepitéstervezesi Kar — Kert- és Szabadtértervezési Tanszék

Turner NC. (1986): Crop water deficits: a decade of progress. Advances in Agronomy 39, 1-51
DOI: 10.1016/S0065-2113(08)60464-2

Windsperger U., (2022): Permakultura kézikonyv — Egylittmiikodés a természettel, Budapest,
Cser Kiado

Eldadasok:
Juhos K. (2023): 4 talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai. Jelentoségiik a kertészetben. MATE
Kornyezettudomanyi Intézet Agrar-kdrnyezettani Tanszék

Sziics B (2024).: Szdrazsdgtiiré mélydrnyéki évelék. Evelbakadémia eléadasai

47



8. Abrajegyzék

1.

S T

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

abra: Novénymintak centrifugalasa 13500 rpm sebességgel (Forras: Sajat munka), 19.
oldal

abra: Mérési adatok a spektrofotométerben (Forras: Sajat munka), 20. oldal

abra: Lepipettazott, elokészitett novénymintak (Forras: Sajat munka), 21. oldal

abra: Szulfolszalicilsav, ecetsav, ninhidrin (Forréas: Sajat munka), 21. oldal

abra: 95°C fokon egy oOraig vizgdzben tarolt mintak (Forras: Sajat munka), 22. oldal
abra: Vizgéz utdn a ndvénymintdk eldkészitve a Toluol hozzdadisdhoz és a
Vortexeléshez. (Forras: Sajat munka), 22. oldal

abra: 2025- ben mért csapadék mennyiség (Forras: Sajat munka), 23. oldal

abra: 2025 januartol szeptemberig mért maximum homérsékleti adatok. (Forras: Sajat
szerkesztés HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt adatai
alapjan), 25. oldal

abra: 2025 januartdl szeptemberig mért minimum hdmérsékleti adatok. (Forras: Sajat
szerkesztés HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt adatai
alapjan), 25. oldal

abra: 2024. november - Utcafronti agyas iiltetés elott. (Forras: Sajat munka), 26. oldal
abra: 2025. majus — Utcafronti 4gyas (Forras: Sajat munka), 26. oldal

abra: Amsonia tabernaemontana viragzata (Forras: Sajat munka), 27. oldal

abra: 2025. junius — Amsonia tabernaemontana - parolgési veszteség nyomai (Forrés:
Sajat munka), 28. oldal

abra: 2025. junius — Amsonia tabernaemontana - betegség tiinetei (Forras: Sajat munka),
28. oldal

abra: Kontroll csoport ndvényein megjelent termés (Forras: Sajat munka), 29. oldal
abra: Amsonia tabernaemontana 2025 majusatol szeptemberig mért magassagi adatai
(Forras: Sajat mérés alapjan), 30. oldal

abra: Amsonia tabernaemontana 2025 majusatol szeptemberig mért novényatmérd
adatok (Forras: Sajat mérés alapjan), 30. oldal

Amsonia tabernaemontana kontrollcsoport és az utcafronti csoport dsszehasonlitidsa
(Forras: Sajat mérés alapjan), 30. oldal

abra: Amsonia tabernaemontana peroxiddz mérési adatok (Forras: Sajat mérés alapjan),

32. oldal
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20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

abra: Amsonia tabernaemontana szeptemberi utcafronti és kontroll csoport peroxidaz
mérési adatainak dsszehasonlitdsa. (Forras: Sajat mérés alapjan), 32. oldal

abra: Amsonia tabernaemontana prolin mérési adatai (Forras: Sajat mérés alapjan), 33.
oldal

abra: Amsonia tabernaemontana szeptemberi utcafronti €és kontroll csoport prolin
mérési adatainak 6sszehasonlitdsa (Forras: Sajat mérés alapjan), 34. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac viragzata (Forras: Sajat munka), 35. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac magassagi adatai (cm) (Forras: Sajat mérés alapjan),
37. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac novényatmérd adatok (Forras: Sajat mérés alapjan),
37. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac utcafront és kontroll csoport Gsszehasonlitasa
(Forras: Sajat mérés alapjan), 37. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac peroxidaz mérési adatai (Forrds: Sajat mérés
alapjan), 38. oldal

abra: Ameria canescens ex N Mac utcafronti és kontroll csoport peroxidaz adatainak
Osszehasonlitdsa (Forras: Sajat mérés alapjan), 38. oldal

abra: Armeria canescens ex N Mac prolin szintje majustol szeptemberig (Forras: Sajat
mérés alapjan), 39. oldal

abra: Armerica canescens ex N Mac szeptemberi utcafronti és kontroll csoport prolin-

szint 0sszehasonlitasa (Forras: Sajat mérés alapjan), 40. oldal
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Ko6szonetnyilvanitas
Ezaton szeretném megkoszonni dr Kohut Ildikénak és dr. Mosonyi Istvan Dénielnek a
szakdolgozathoz sziikséges kisérletbeallitast, a méréseken at az eredmények kiértékeléséig.

Ezenkiviil szeretném megkoszonni dr. Kohut Ildikoénak az értékes idejét és tamogatod

szakértelmét, amivel hozzéjarult a szakdolgozatom elkészitéséhez.

Tovabba szeretném megkoszonni dr. Mosonyi Istvan Danielnek a biokémiai mérések soran

nyujtott szakmai tudasat €és a vizsgalatok elvégzésében, analizaldsdban nyujtott segitségét.

Végiil pedig szeretném megkdszonni a Budai Arborétum dolgozodinak, akik a kisérletemben

szerepld kontroll névények apolasat biztositottak.
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hogy a szakdolgozatot attekintettiik, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattuk.
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