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Honnan indultunk és hová jutottunk?

https://www.brainerdtrees.com/https://www.researchgate.net/publication/395008461_Royal_Inscriptions/figures?lo=1



Átültetési stressz

• átmeneti kimerültségi állapot
• átültetési sokk
• gyökér-hajtás egyensúly

• a földlabda mérete mindig arányos a fa méretével 
(Himelick, 1981; Amerikai Faiskolások Szövetsége, 1996)

• a gyökerezési talajtérfogatnak csupán 2-5%-át termelik ki 
(Gilman, 1988; Watson és Himelick, 1982)

• egyes szabadföldön nevelt fafajnál (gyökérhossz mérés) a 
földlabdában lévő gyökerek aránya 5-8% (Gilman, 1988; 
Watson és Sydnor, 1987)

• a gyökérzet nagy részének elvesztése → az átültetett fák 
növekedése lecsökken

Díszfák, díszcserjék ültetése közterületen MSZ 12172 Fotó: Szabó Krisztina



Eredési arány – a „felépülés”

Mitől függ az eredési arány? 
(Gilman, 1990; Bevington és Castle, 1985; Fare és mtsai., 1985)

• Fafaj – gyökérzet típusa
• környezeti feltételek, pl. levegő, talaj hőmérséklete, víz, stb.

• átültetett fák fiziológiai állapota (xylem vízpotenciál, FO ráta)

• évszak

• termesztési gyakorlatok, ültetési deformitások
(Struve és mtsai., 2000)

• származás
• földlabda – lombkorona térfogat arány
• relatív földlabda –  visszatöltött talaj térfogat

(Watson, 2005)

• átültetett fák mérete
• gyökeresedési potenciál

(Buckstrup és Bassuk 2000; Jacobs et al. 2009; Koeser et al. 2009)



Gyökeresedési potenciál (RGP) – telepítés utáni túlélés

• Wakeley (1948) 

• Stone és munkatársai (1955, 1959, 1971)

• a csemeték életerejének és az ültetés utáni
túlélésének kulcsfontosságú mutatója

• kapcsolódik a rügyek nyugalmi állapotához
• csúcsérték – amikor a nyugalmi állapot 

feloldásához szükséges hideghatás-igény teljesül, 
és a leginkább toleránsak a kiszáradással és a 
fizikai sérülésekkel szemben

• befolyásolható – előidézik a nyugalmi állapotot, 
növelik a gyökérzet rostosságát (alávágás, 
gyökérszaggatás), növelik a szénhidrát-
tartalékokat – kiemelés időpontja, tárolási 
hőmérséklet, időtartam, öntözés 

• rontja – rossz ültetés, alacsony talajhőmérséklet, 
alacsony talajvíz-potenciál, talajtömörödés

G. A. RITCHIE és J. R. DUNLAP, NZJFS 10(1): 218-48 (1980)



Gyökérnövekedési potenciál, gyökér- és hajtásnövekedés ciklusa

Krueger és Trappe, 1967, Lathrop és Mecklenberg, 1971, Webb és Dumbroff, 1978; Webb, 1977



A „felépülés”

Növekedési késés:
• víz és az alapvető ásványi anyagok felvételének és

beépítésének csökkenése
• a tárolt szénhidrátok → új gyökerek regenerálása

(Gilman és mtsai., 1998; Lauderdale és mtsai., 1995; 
Watson, 1985)

• a megeredési időszak korai szakaszaiban a késési 
fázis jelentősebb

Regeneráció:

• a hajtásnövekedés hasonló, mint a nem átültetett fáknál
• átültetés előtti gyökérrendszerhez a gyökereknek

jellemzően a lombkorona átmérőjének 3x-val
megegyező távolságra kell nőniük

• teljes megeredés – a gyökérnövekedés üteme, eredeti 
gyökérkiterjedés mértéke

Fotó: Szabó Krisztina



A „felépülés” – kisebb fák – nagyobb fák

• Járulékos gyökér: 6-49 nap

• A gyökérhossz-növekedési ütem
hasonló a kis és nagy fák esetében,, 
30-60 cm (északi mérsékelt), 60-110 
cm (szubtrópus)

• Minden 2,5 cm törzsátmérő után 1 
év USDA 5 és 3 hónap az USDA 8b 
zónában

• gyökérfejlődés 18° és 25°C között a 
legkedvezőbb – korlátozott 
jelentőséggel bír, szezonálisan 
változik

Beeson és Gilman, 1992; Gilman, 1989, 1990; Gilman és Beeson, 1996 Watson, 2005, Coutts, 1983; Gilman, 1988; Watson és mtsai., 1986



Faméret, gyökérnövekedés

végül a két fa majdnem egyenlő méretű lesz

Watson, 1985



Az átültetéskori faméret hatása a törzsátmérő növekedésére

Lauderdale és mtsai. (1995) 



Az átültetéskori faméret hatása a famagasságra



Termesztési gyakorlatok – gyökér és hajtásnövekedés

• erdészeti tanulmány – Quercus rubra – konténeres, szabadgyökerű 
egyedek gyökérnövekedése (Johnson et al. 1984) 

• Celtis occidentalis, Ostrya virginiana, Quercus bicolor – szabadgyökerű, 
földlabdás egyedek hajtásnövekedése két évvel az ültetés után 
(Buckstrup és Bassuk 2000)

• Quercus laurifolia, Ilex × attenuata ‘East Palatka’ – termesztési 
módszernek nem volt hatása a növekedési ütemre 18 hónappal az 
átültetés után sem (Gilman és Beeson 1996)

• Acer rubrum – 7 különböző konténertípus – nincs növekedésbeli 
különbség (Marshall és Gilman 1998).

• Quercus virginiana – termesztési módszer, víz elérhetősége, stabilitás – 
(Gilman 2001, 2010).

• a konténerben kialakult (Quercus rubra) gyökérzet architektúra 
kedvezőbb a gyökérregenerációhoz (Wilson et al. 2007)

• Prunus avium, Quercus rubra (DBH: 14–17 cm)– termesztési módszer, 
hajtásnövekedés, gyökérnövekedés, 1+4 év, városi-táji környezet 
(Malmö, Alnarp), regeneráció ideje 



Termesztési technológiák



1+4 év

https://auf.isa-arbor.com/content/39/5/201



https://auf.isa-arbor.com/content/39/5/201



Szum

• gyakoribb öntözésnek kezdetben nincs pozitív hatása a hajtásnövekedésre, DE pozitív hatással 
van a gyökérregenerációra

• a kisebb talajnedvesség-stressz is csökkenti a gyökérregenerációt → megnő a regenerációs idő 
(Larson és Whitmore 1970)

• a mélyre hatoló, nyúlánk gyökérágak (Prunus avium) kedvezőbbek a gyorsabb regenerációra, 
kedvezőbb hajtásnövekedési mintázatok

• a „felépülés” idejében meghatározó a gyökér:hajtás arány (Quercus magas, alacsony regenerációs 
potenciál)

• a különböző termesztési módszerek eltérő minőségű vagy eltérő regenerációs képességű 
gyökereket hoznak létre

• a gyökérmetszés pozitívabb hatással volt a gyökérregenerációra, biztosítva a hosszú távú 
túlélést, illetve a cseresznyefák gyökérnövekedését serkentette, a vörös tölgyét viszont nem

• a különböző termesztési módszer – hajtásnövekedés az évek során kiegyenlítődött , aminek 
eredményeként a fák négy évvel az átültetés után azonos méretűek lettek



Szum

• A hajtásnövekedést erősen meghatározza a fa belső nitrogénraktárainak elérhetősége, az 
aktuális nitrogénellátás kevésbé fontos (Dyckmans és Flessa 2001)  más tényezők nagyobb 
hatással voltak a hajtásnövekedésre, mint a faiskolai nitrogénellátás (Levinsson, 2013)

• A vízellátás a vegetatív növekedés fő korlátozó tényezője, a tápanyagellátás kevésbé fontos a 
megtelepedési fázisban (Day és Harris 2007; Liu et al. 2012)

• A Watson-féle modell alapján két különböző méretű (TØ: 10, 25 cm) fa majdnem egyenlő méretű 
lesz (eredeti gyökértérfogat visszanyeréséhez 5 illetve 13 év kell) 

• A fiatalabb (csemeték) és az idősebb fák városi környezetben történő ültetése eltérő 
kompromisszumokkal jár

• A gyökérnövekedés komplex kérdés
•  „gyorsan élnek, fiatalon pusztulnak” dinamika



Esettanulmányok



Széllkapu park

Fotó: Balogh Andrea



Széllkapu park (2018-2020)
növényfaj, -fajta jelleg Minőség 2018 2025

Acer campestre MS 35/40 45/50

Acer freemanni 'Autumn Blaze' MS 35/40 55/60

Alnus glutinosa 'Laciniata' PF 40/50 60/65

Alnus x spaethii PF 40/50 75/80

Betula nigra MS 35/40 60/65

Carpinus betulus PF 35/40 55/60

Carpinus betulus MS 35/40 45/50

Carpinus betulus 'Frans Fontaine' SF 35/40 65/70

Celtis australis MS 35/40 55/60

Crataegus prunifolia MS 35/40 45/50

Fraxinus sp. PF 35/40 50/55

Ginkgo biloba PF 40/50 65/70

Gleditsia triacanthos 'Sunburst' * SF 40/50 70/75

Gleditsia triacanthos 'Sunburst' MS 35/40 45/50

Liquidambar styraciflua 2 TÖRZSES 40/50 55/60

Liquidambar styraciflua MS 35/40 45/50

Parrotia persica SF 35/40 65/70

Pinus sylvestris SF 35/40 60/65

Pinus sylvestris MS 35/40 55/60

Platanus orientalis 'Minaret' SF 40/50 70/75

Prunus avium 'Plena' MS 35/40 45/50

Prunus 'Shirofugen' SF 40/50 60/65

Prunus avium 'Plena' * SF 40/50 65/70

Salix alba PF 35/40 80/85

Quercus petraea PF 35/40 70/75

Quercus robur PF 35/40 70/75

Quercus frainetto * PF 20/25 35/40

Taxodium distichum PF 35/40 90/95

Tilia tomentosa 'Redmound' PF 35/40 50/55

Zelkova serrata MS 35/40 45/50

Fotó, adatok: Balogh Andrea



2018-2025 között

• PF – 15-55 cm

• SF – 17,5-30 cm

• TT – 10-25 cm

• Rekorder: Taxodium distichum

• Évente: 2-8 cm-es növekedés a PF, SF fáknál
PF

SFTT



Hajtásnövekedés értékelése

• 228 egyed, 22 taxon, 21 helyszín
• napos – árnyékos oldal

• növekedési erély
• 2023-2025
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Mért hajtásnövekedések összesítése
2023-2025

gyors közepes lassú

Szabó Gellért Vilmos – Szabó Krisztina

• A hajtásnövekedés üteme követi a növekedési erélyt
• A fahely mérete befolyásolja a növekedés mértékét



Innovatív és hagyományos fatelepítések értékelése

• 64 egyed, 7 faj/fajta, 9 helyszín
• zöldfelület, burkolat, gyökércella, 

Stockholm
• törzsnövekedés
• 2022-2025

• minden környezetben növekedési 
tendencia☺

• városi környezeti feltételek mellett a 
gyökércellás, illetve a Stockholm 
ültetési rendszerek biztosítják a 
legnagyobb éves törzskörméret-
növekményt 

• törzskörméret-növekedés mértékét 
a telepítési módszerek erősebben 
befolyásolják, mint a fafaj 
önmagában

Rujp András – Szabó Gellért Vilmos – Szabó Krisztina
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ültetőközeg és év

Átlagos törzskörméret és átlagos törzskörméret növekedés cm-ben

2022 és 2025





Fiatal ÉS koros fák telepítése
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