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ABSTRACT

Climate change may shift dates of phenological phase of plants. We can even demonstrate
changes in plant growth due to climate change by model simulations. Earth warming will
accelerate appearance of the phenological phases earlier. However, not only temperature
can affect on that, but some other meteorological factors as well.

The theoretical implications of climate change is the main goal of the present work using
strategic modeling and a 140 years long temperature data set. Analysis of the Geophyton
Phenology Database of the ELTE Botanical Garden is also made for 24 meteorological
factors’ effect on the first bud appearance, the beginning of flowering, and the end of
flowering. The found regression models show the relationships between phenological
phase’ dates and meteorological factors.

Finally, the rising temperatures are variously influencing phenological dates of selected
species involved a Theoretical ecosistem. The daily fluctuation of temperature and the
frosty day number are strongly influence geophyton plants and their pheonological phase’
dates.

OSSZEFOGLALO

A klimavaltozas hatassal van a fenofazisok idopontjara. Modellek és adatok elemzésével
bemutathat6, hogy klima valtozadsdval a ndvények fejlodési iiteme is valtozik. A

Felelds szerkeszt6: Rajkai K hémérséklet novekedése hatasira a fenofazisok az évrél évre korabbi idSpontra

tolédhatnak. Azonban nem csak a homérséklet hat a fenofdzisra, hanem egyéb

K}llcss?ava!(: o meteorologiai tényezOk is. Stratégiai modellezéssel a klimavaltozds lehetséges
klimavaltozas, fenologia, kovetkezményeinek a bemutatasa a jelen munka célja, amelyhez 140 éves hémérsékleti
geophyton ndvények adatsort hasznaltam fel. Az ELTE Botanikus Kertjének Geofiton Fenoldgiai Adatbazisa

alapjan 24 meteorologiai tényez6 hatasat a vizsgalt novények fenofazisa, - igy az els6
bimbo megjelenése, a viragzas kezdete és a viragzas vége - idejére, valamint a regresszios
modellekkel jellemeztem a meteoroldgiai tényezok és a fenofazisok bekovetkezése
kozotti kapesolatokat. Megallapitottam, hogy a homérséklet emelkedése kiilonféleképpen
befolyasolja az ,elméleti Okoszisztéma fajok™ kivalasztott fenofdzisanak idOpontjat.
Kimutattam, hogy a hagymas-gumds novények fejlédésére leginkabb a hdmérséklet napi
ingadozasa, valamint a fagyos napok szama hat jelentdsen.

1. Bevezetés

A klimavaltozas korunk egyik legfontosabb és legnagyobb hatasu 6kologiai problémaja. Fontossagat és
hatasat az adja, hogy a globalis tarsadalom egészének létfeltételeit érinti. A klimavaltozassal kapcsolatos
kihivasok és az ehhez kapcsolodd feladataink a tarsadalom és a gazdasadg szinte minden szegmensét
alapvetéen meghatarozzak. A klimapolitika magaban foglalja tobbek kozott a mezOgazdasag és
¢lelmiszertermelés, a tdjhasznalat, az energetika, az ipar és kozlekedés, a kornyezet- és természetvédelem,
a kozegészségiigy szamos kérdését, de szociologiai, oktatdsi, kommunikacids, sot biztonsagpolitikai €s
kiilpolitikai vonatkozasai is vannak. A klima valtozékonysaga, tehat a hosszabb id6intervallumokban
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megnyilvanulé klimastabilitds hianya (és annak mértéke) meghatarozd jelentdségli valamennyi foldi
Okoszisztéma allapota és allapotvaltozasai szempontjabol. A klima valtozékonysagidnak mértéke
(klimaparaméterek alakulasanak egyiittes variabilitdsa) onmagaban is jelentds heterogenitast mutat ugy
térben (regionalisan), mint idoben (vizsgalati id6ablakok szerint). Az Okoszisztémak, mint szabalyozasi
folyamatokra képes rendszerek, rdadasul nem egyszerlien passziv ,.elszenved6i" a hatdsoknak, hanem
azokra kiilonb6z6 mértéka ¢€s jellegli alkalmazkodassal, visszacsatolassal reagalnak.

A klimavaltozas legkorabban megfigyelt és kés6bb is szisztematikusan monitorozott hatasa a ndvények
jol felismerhet6 valtozasok voltak (Ferenczy et al 2010). Ennek ellenére még mindig nem tudunk eleget
arrol, hogy melyek azok a kornyezeti tényezOk a természetben, amelyek az egyes fenofazisok
bekovetkezését indukaljak és a reprodukcios ciklusokat befolydsoljdk az egyes fajok esetében. Bar
ismeretes, hogy nemcsak a megndvekedett szén-dioxid miatt megvaltozo id6jaras, de maga a széndioxid
szint is komoly hatassal lehet példaul a viragzas idejére egyes novényeknél (Houghton 1995). Eurdpa
szerte szamos biologus tanulmanyozta mar a fenologiaban bekdvetkezd valtozasokat és megfigyelték,
hogy bizonyos fajoknal a riigyfakadds 5-6 nappal korabban kezd6dott a szokasosnal, mig az Oszi
lombszinezddés példaul akar 4-8 nappal is késdbbre tolodott. (Menzel 1999). Abu-Asab és munkatarsai
(2001) a viragzas els6 idopontjainak valtozasait vizsgaltak egy 21 éves idészakban (1970 és 1990 kozott),
eredményeik ramutatnak, hogy 44 zarvatermd csalad 100 fajat tekintve a fak tobbsége 3-5 nappal
korabban viragzott az iddszak végén, mint az elején. A tavaszi viragzas egyre kordbbi kezdetét bizonyitja
Primack és munkatarsainak (2007) kutatasi eredményei is, amelyek szerint, az USA-beli Massachusetts
Allamban a februar-majus kozotti atlag hémérséklet 1°C-os emelkedése kozel 4 nappal korabbi viragzast
eredményez, igy most atlagosan 11 nappal korabban virdgzanak, mint egy évszdzaddal kordbban. Sherry
et al (2007) kutatasai viszont arra is ramutatnak, hogy csak azoknak a fajoknak a viragzasa tolodik
elébbre, amik a nyari héség tetdzése eldtt viragzanak, a késObbiek viragzasa kifejezetten késik. Az
amerikai magasflives pusztdk novényei esetében a fentieknek megfeleléen a korai fajok atlagosan 7.6
nappal kordbban, a késdi fajok 4.7 nappal késdbben virdgzanak, igy kozépen egy nyilas keletkezik a
tarsulds viragzas-dinamikajanak szezonalitasaban. Fentiekbdl is lathato, hogy az Skologiai alapjelenségek
koziil a klimavaltozas legerdteljesebben a szezonalis kdzosségdinamikat és annak egyik fontos tényezojét
az egyes fajok fenoldgiai viszonyait formalja at (Schwartz 2003, Vadadi et al 2008).

A klimavaltozas hatassal van a kiilonféle fenologiai folyamatok idépontjara is. A TEGM (Theoretical
Ecosystem Growth Model) modell segitségével tudom szemléltetni, hogy a modellben szereplé elméleti
Okoszisztéma fajainak egy kivalasztott, szamszerisitett fenofazisanak idOpontja hogyan valtozik a
homérséklet emelkedés hatasara.

Az ELTE Botanikus Kertjének Geofiton Adatbazisa a foként hagymas gumos ndvények tavaszi
fenofazisainak megjelenésének idopontjat tartalmazza, aminek Osszegytijtése Dr. Priszter Szaniszlonak
koszonhetd. Az adatbazis egy részének digitalizdldsa utan meteroldgiai paraméterekkel valod
Osszefliggéseit vizsgaltam meg.

Célkitiizéseim a kovetkezok:
e A stratégiai modellezés soran kivainom bemutatni a klimavaltozas elméleti kovetkezményeit.

e A geofiton adatbazis alapjan szeretném megmutatni, hogy milyen meteorologiai tényezok vannak
hatéassal a vizsgalt novények fenofazisanak idopontjara.

e A regresszios modellekkel pedig azt akartam megvizsgalni, hogy milyen modon jellemezhetd a
meteorologiai tényezok és a fenofazisok bekdvetkezése kozotti kapesolat.

2. Anyag és modszer

Els6 esetben TEGM novekedési modell (Hufnagel és mtsai, 2008.) segitségével és egy 140 éves
adatsorral végeztem vizsgalatokat. A stratégiai modell egy elméleti 6koszisztémat tartalmaz, amelyben 33
faj talalhatd. Ezek kozil a fajok kozil 2 szupergeneralista, 5 generalista, 9 kozepes generalista és 17
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specialista. A fajok abban térnek el egymastdl, hogy mekkora a szaporodasi ratdjuk hémérsékleti
reakciogorbéjének optimuma és a tolerancia tartomdny szélessége. A fajok homérsékleti
érzékenységiiknek megfelelden sziikebb (specialista) vagy szélesebb (generalista) intervallumban képesek
a fajfenntartasra. A fajok homérsékleti optimum gorbéjének leirasara a Gauss- eloszlast hasznaljuk gy,
hogy a hdmérsékleti optimum a varhato érték. A szords értékét tigy allitjuk be, hogy az egyes fajok kozotti
niche atfedés megfeleljen a Pianka, (1974) altal tanulméanyozott niche atfedési értékekkel, ahol a teljes
niche atfedés atlaga csokkent a fajok szdmanak a novekedésével. Neviik egy nagybetiibdl all (kivéve a
szupergeneralistakat, amiket csak egy szam jeldl), ami azt mutatja meg, hogy melyik fajtacsoportba
tartozik, és egy szambodl, ami minél nagyobb annil magasabb hémérsékleti tartomanyban van a
ndvekedési optimuma. Az adatsor 1961-t61 2100-ig tartalmazott historikus €és jovendolt napi hémérsékleti
adatokat °C-ban. 1961-2000-ig az adatsor historikus adatokat tartalmaz. Az 1970-t6l 2100-ig terjedd
idészakra Hadley Centre A2 szcenarid szerinti output adatokat, a két iddszak kozott pedig
klimageneratorral interpolalt adatokat tartalmaz. A modellhez hasznalt adatsorban az évi atlaghdmérséklet
novekedését mutatja az 1. abra. A trendvonal segitségével lathato, hogy atlagosan koriilbeliil 9 °C-kal n6 a
hémérséklet. Ezeket az adatokat atszamoltam Kelvinbe és igy hasznaltam fel a Novekedési modellben. A
kapott értékek pedig egyes fajok esetén azt mutattdk meg, hogy az adott hdmérsékleti értékeknél milyen
sebességgel fejlédik a novény. Ez egy h6édsszegben mért id6. Az elemzések soran pedig egy bizonyos
fejlodeési allapotot tekintettem fenofdzisnak. Mikor a fejlédése meghaladta az 50-es értéket, azon a napon
érte el a vizsgalt fejlettséget.
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1. abra. Az évi atlaghémérséklet alakulasa 1961-t61 2100-ig

A vonaldiagramokat MS Excel program segitségével végeztem.

Az ELTE Botanikus Kertjének Geofiton Fenologiai Adatbazisat felhasznalva végeztem
adatelemzéseket. 40 évre visszamendleg tartalmaz fenologiai adatokat tobb szaz féként hagymas és gumos
noveényrol. Ezeket az idopontokat Dr. Priszter Szaniszlo jegyzett fel a sajat kertjében nevelt novényeket
megfigyelve. Nekem az 1979-85 ¢és 1991-1997-es intervallumban elhelyezkedd éveket sikeriilt ebbol
feldolgoznom. Az adatbazis tartalmazta a névények elsé bimbdjanak megjelenésének idépontjat, valamint
a viragzas elejét és a virdg elszdradasanak az idejét. Azt vizsgaltam meg, hogy mely meteorologiai
tényezOk vannak hatassal ezeknek a fenofazisok megjelenésének idejére.

A fenologiai paraméterek alakulasanak idéjarassal vald kapcsolatat vizsgalva kétféle megkozelitést
alkalmaztunk:
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Els6 megkozelitésként kiilon-kiilon vizsgadltam az egyes fenoldgiai indikdtorok és az iddjarési
paraméterek korreldcios kapcsolatat. EbbOl a célbol egy 24 elemii meteoroldgiai paraméter vektort
készitettiink az adott novény aktualis évi, vizsgalt fenologiai allapotvaltozasat megado, a megeldzo év
augusztus 28-tol (szokéévben augusztus 27-t0l) az aktualis fenologiai valtozasig terjedd idészakarol. A
Szasz Gabor-féle algoritmus alapjan (Szasz Gébor 1968) meghataroztuk a napi globalis sugarzasi értéket
is. Ez az eljaras a napi napfényes orak szamabol szamitja ki a napi globélis sugarzasi értéket (W/m?). A
kovetkezd szarmaztatott meteorologiai paramétereket szamitottuk ki:

o 1. napi globalis sugarzasok atlaga,

o 2. napi atlaghémérsekletek atlaga,

o 3. napi maximalis hdmérsékletek atlaga,

o 4. napi minimalis hdmérsékletek atlaga,

e 5. csapadék Osszeg,

o 6. napfényes orak osszege,

o 7. napfényes orak napi atlaga,

o 8. csapadékos napok szama,

e O valddi csapadékos napok szama (csapadéknyom nem szamit bele),
e 10. 10 °C foknal magasabb atlaghdmérsékletek 6sszege,
o 11. 9 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek dsszege,
o 12 8 °C foknal magasabb atlaghémérsékletek 0sszege,
o 13, 7 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek dsszege,
o 14 6 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek dsszege,
o 15, 5 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek dsszege,
e 16. 4 °C fokndl magasabb atlaghdmérsékletek osszege,
o 17, 3 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek osszege,
e 18. 2 °C fokndl magasabb atlaghdmérsékletek osszege,
e 19, 1 °C foknal magasabb atlaghomérsékletek dsszege,
e 20. 0 °C foknal magasabb atlaghdmérsékletek dsszege,
o 21. napi ingadozasok (maximum-minimum) atlaga,

o 22 a csapadék relativ szorasa a csapadékos napokra,

o 23, a fagyos napok szama,

o 24 a nem negativ napi atlaghémérsékletek Osszege az utolsd fagyos nap utdni naptol a

fenofazis megjelenésének napjaig.

Az igy megkapott meteorologiai indikatorok felhasznalasaval korrelacios vizsgalatokat végeztem a
geofiton fenoldgiai adatbazisunkban talalhatd fenofazis bekovetkezésekre a kiillonbozé vizsgalati
években. Munkdmhoz a PAST statisztikai programcsomag (Hammer et al 2001) lehetOségeit is
felhasznaltam (Dede et al. 2009).

Masodik megkozelitésben eldszor a Past nevil statisztikai program segitségével megnéztem, hogy
az évek soran a napsorszdmok valtozédsa esetén mely tényezOkkel kapok erdsebb korrelaciot. Miutan
ezeket feljegyeztem, majd az Excel programban egy modellt irtam fel 2-3 optimalis paraméterek
additiv hatasara, az MS Excel Solver programjanak segitségével optimalizaltam, majd az igy kapott
értékeket visszamasoltam a Past-ba és megnéztem, hogy a napsorszamokkal milyen erds linearis
kapcsolatot kapok. Addig valtoztattam meg a tényezok kombinacidjat egy fazis esetében, mig a
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legmagasabb R értéket (a determinisztikus egyiitthatd értéke) nem kaptam, tehat amig meg nem
talaltam a legnagyobb magyardz6 erejii modelleket az egyes fenologiai indikatorokra. Az abrdkon az x
tengelyen a fazisok napsorszamat tartalmazza, mig az y tengely a meterologiai paraméterekkel kapott

értékeket.3. Eredmények és megvitatasuk

3.1. Stratégiai vizsgalatok soran kapott eredmények

A modellezés soran kapott eredményeim koziil, melyeket a diplomamunkam tartalmaz, csak néhany
diagramot szeretnék itt bemutatni. Ezeknél az abraknal mind a 140 évben megfigyeltem, mikor hozza a
kivalasztott, szamszertiisitett fenofazist (50-értékdi fejlettségi allapotot), igy négy kiilonféle diagram tipust

kaptam:

A 0 faj fenofazisanak valtozasa 140 év alatt
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2. abra. A O-s szupergeneralista faj fenofazisanak alakuldsa az évek szama ¢és az 50-es fenofazishoz

A 0 szupergeneralista faj (2. abra) fenofazisa a vizsgalt 140 év soran atlagosan korabbra tolodik,
rendszeresebbé valik, nem lesz két év kozott jelentds kiilonbség a napok szamat illetden. Ugyan ez
elmondhat6 a masik szupergeneralista és a generalista fajokra is.

3. abra. A K4-es kozepes, kozepes hotlrési faj fenofazisanak alakulasa az évek szama és az 50-es

A 3. dbran egy kozepes fajt lathatunk, aminél egyértelmiien lathat6 a napok szamanak csokkenése, csak
néhany alkalommal voltak kiugro értékek.

52



Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2010) Vol. 1, No. 3:48-58

Az S3 faj fenofazisanak valtozasa 140 év alatt
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4. abra. Az S3-es specialista, hideg kedvelo faj fenofazisanak alakulasa az évek szama és az 50-es
fenofazishoz sziikséges napok szama alapjan

A 4. abra egy hideg kedveld specialista fajt mutat be. A diagramon lathatd, hogy mig kezdetben
viszonylag rendszeresen hozza a fazist, addig a késObbiekben mar nem lesz képes elérni a vizsgalt
fejlodési allapotot.

Az S14 faj fenofazisanak valtozdsa 140 év alatt
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5. abra. Az S14-es specialista, meleg kedvel6 faj fenofazisanak alakulasa az évek szama és az 50-es
fenofazishoz sziikséges napok szama alapjan

Az 5. 4bran egy melegkedveld specialista fajt lathatunk. A vizsgalt id6szak madasodik felében
rendszertelenebbé valik a fazis elérése, hol nagyon koran, hol nagyon késon éri el a fejlodési allapotot.
Eko6zben a trendvonal egyenes, tehat az idopontok atlaga nem valtozik.

3.2. A geophyton adatbazis feldolgozasa alatt kapott elsédleges eredmények

88 novényfaj fenofazisainak id6pontjai €s a meteorologiai paraméterek kozti dsszefiiggést szamitottuk,
melyek a kovetkez6 kapcsolati képet mutatjak, amelyet az 1. tablazat mutat be.

A tablazatban a sorok a szamitott meteoroldgia jellemzoket képviselik, az oszlopok koziil az els6 hat a
harom fenologiai valtozast (elsé bimbo megjelenése, viragzas kezdete, viragzas vége) két-két oszloppal,
melyek koziil az elsé a 95 %-os szinten vald elfogadast, a masodik pedig a 90 %-os szinten valo
elfogadast jelneti. Megprobaltunk egyfajta mérészamot konstrualni oly médon, hogy a teljes elfogadast
jelentd baloldali értékeket kettd, az elfogadas kozelébe jutast jelentd jobboldali szereplést egy ponttal
értekeltiik, és ezek Osszegét az értékelt novényfajok (bal felsd szam) hatszorosaval osztottuk, hiszen egy
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novényfaj harom fenoldgiai valtozas szerint kaphat pontszamot. Az egyes altalunk vizsgalt meteorologiai
paraméterek fenoldgiaban betdltott szerepét, annak erdsségét a G-index fejezi ki.

A tablazatban a legnagyobb elfogadasi értékeket a 21-es sorszami napi hdmérsékletingadozas, a 23-as
sorszamu fagyos napok szama és a 4-es sorszamu napi minimum hémérsékletek atlaga mutatnak.

1. tablazat Fenologiai valtozasok és meteorologiai paraméterek korrelacios kapcsolatat 6sszegzo
eredménytablazat, melyben az els6 oszlop a paramétereket, az utolsé oszlop pedig a korrelacio erGsségét
mutatja, a kozbiilsé harom oszlop pedig a harom vizsgalt fenofazist jeloli

o RN Noo|o|s|w w|w|la|w|k|sRIswlod e oo

3.3. Regresszios modellek eredménye

A geofita novények, a Paeonia fajok és a 24 féle meteorologiai paraméter linearis regresszioval valod
vizsgalata soran kapott néhany eredményt mutatnék be:

Leocojum vernum

A Leocojum vernum (6. dbra) elsd bimbojanak megjelenését a napi hdmérséklet ingadozasok atlaga, a
fagyos napok szama és a napi minimalis hdmérséklet atlaganak (21, 23, 4) kombinacidja befolyasolja
R=0,84 értékkel. A viragzas kezdetében a napi homérséklet ingadozasok atlaga, a fagyos napok szama €s
a napi minimalis homérsékletek atlaganak (21, 23, 4) kombinacioja van hatdssal R=0,887 értékkel. A
virdgzas befejezésében a napi hdmérséklet ingadozasok atlaga, a fagyos napok szdma és a napfényes orak
Osszegének (21, 23, 6) a kombinacidja vesz részt R=0,87 értékben.

A Solver program segitségével kapott modellek:

o FEls6 bimbd megjelenése: (met23)*0,26+(met21)*16,03+(metd)*0,674
e Viragzas kezdete: (met23)*0,286+(met21)*16,31+(met4)*1,348

e Viragzas vége: (met23)*0,17+(met21)*11,3+(met6)*0,0546
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Leocojum vernum
Fenofazis: elsd bimbo
Magyaraz6 paraméter: 21,234
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Leocojum vernum
Fenofazis: virag elszaradasa
Magyar&z6 paraméter:21,23,6 -
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6. abra. Meteorologiai paraméterekbdl szamolt linearis kombinacio és az altaluk modellezett fenologiai
fazis bekovetkezési ideje kozotti kapcsolatok a Leocojum vernum esetében

Erythronium dens-canis

Erythronium dens-canis
Fenofézis: elsd himbd
Magyaraz¢ paraméter:23,21,4 .
R=0;84 ‘

[+
83 2 3 93 8

§

52 S o0 b4 65 T2 7 Mo M
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2 8§ 38 28 8 ¥

Erythronium dens-canis
Fenofazis: virgzas kezdete
Magyaréz6 paraméter:21,23 4
R=0,91 :
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104
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Erythronium dens-canis
Fenofézis: virag elszaradasa
Magyarazé paraméter21,10.6
R=0,867

2 ® =8 s 83 2 9% 100 104
B

7. abra. Meteoroldgiai paraméterekbol szamolt linearis kombinaci6 és az altaluk modellezett fenologiai
fazis bekovetkezési ideje kozotti kapcsolatok az Erythronium dens-canis esetében

Az Erythronium dens-canis (7. abra) elsé bimbdjanak megjelenését a napi homérséklet ingadozasok
atlaga, a fagyos napok szama és a napi minimum homérséklet atlaganak kombinacioja befolyasolja (23, 21
¢és 4) R=0,84 értékkel. A viragzas kezdetében a napi hémérséklet ingadozasok atlaga, a fagyos napok
szama €s a napi minimum homérséklet atlaganak (21,23 és 4) a kombinacidja van hatassal R=0,91
értekkel. A viragzas befejezésében a napi homérséklet ingadozasok atlaga, a 10 °C feletti hdmérséklet
atlaga és napfényes orak dsszegének (21, 10 és 6) a kombinaciodja vesz részt R=0,867 értékben.

A Solver program segitségével kapott modellek:
e FEls6 bimb6 megjelenése: (met4)*2,38+(met21)*7,9+(met23)*0,425

e Viragzas kezdete: (met4)*1,335+(met21)*10,43+(met23)*0,4
e Viragzas vége: (met6)*0,017+(met21)*13,15+(met10)*0,045
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Chionodoxa sardensis
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8. abra Meteorologiai paraméterekbdl szamolt linearis kombinacio és az altaluk modellezett fenologiai
fazis bekovetkezési ideje kozotti kapcsolatok a Chionodoxa sardensis esetében

A Chionodoxa sardensis (8. abra) elsé bimbojanak megjelenését a napi minimalis homérséklet atlaga
(4) befolyasolja R=-0,86 értékkel. A viragzas kezdetében a fagyos napok szdma (23) van hatassal R=0,89
értékkel. A viragzas befejezésében a napi homérsékletek ingadozasanak atlaga, a valodi csapadékos napok
szama ¢és a fagyos napok szamanak (21, 9, 23) kombinacidja vesz részt R=0,896 értékben.

A Solver program segitségével kapott modellek:

e FEls6 bimbd megjelenése: (metd)*22,14

e Viragzas kezdete: (met23)*1,223

e Viragzas vége: (met21)*20,938+(met9)*0,24+(met23)*0,0786

4. Konkluzio

A modell segitségével lehetségessé valik feltérképezni, hogy adott foldrajzi kornyezetben az €161ény-
kozosségek egyes Osszetevoi milyen iranyu valtozasokkal reagalhatnak a varhato felmelegedésre. A
Stratégiai modell elméleti Okoszisztéma fajainak viselkedését tanulményozva arra jutottam, hogy a
globalis felmelegedés hatdsat a fenofazisok idejére nem minden esetben lehet linearis fiiggvénnyel
bemutatni. Van, hogy gy hat a fajokra a homérséklet valtozasa, hogy az évek kozotti kiillonbség az
idépontok kozott megnd, vagy épp lecsokken. Vagy épp abban nyilvanul meg, hogy egyre tobb
alkalommal képtelen elérni a vizsgalt fejlédési szintet.

A teljes éves ciklusra szamitott idGjarasi paraméterek és a geofita novények viragzasi fazisainak
korrelacigjat vizsgalva az egynyari ndvényeknél daltalanosan hasznalt hoosszeg helyett, a
valtozékonysagot, hideget jelzd paraméterek (napi homérsékletingadozas, a fagyos napok szdma és a napi
minimalis hémérsékletek atlaga) jelentdségét mutattuk ki. Ezek az eredmények ramutatnak az alkalmazott
modszer hasznossagara, de ezen til arra is, hogy a kiilonb6z6 névények kiilonbozod fenofazisaira mas-mas
tényezOk gyakorolnak jelentds hatast.

A meteoroldgiai paraméterek pedig nem csak kiilon-kiilon lehetnek hatassal a fenofazisok idépontjara,
ugyanis magasabb értékeket kapunk, ha tobb tényez6 hatasat 6sszeadjuk.

Eredményeink alatdmasztjak azt az allaspontot, miszerint az id6jarassal 0sszefiiggd 6kologiai kutatasok
igy kiilondsen a klimavaltozasi vizsgalatok soran kiilonds figyelmet kell forditani a szezonalis dinamikai
¢és azon beliill a fenologiai jelenségeknek (Schwartz 2003, Hufnagel és Gaal 2005, Sipkay et al 2007,
Drégely-Kiss et al 2008), mert azok kivalo indikatorai lehetnek a valtozasoknak és a valtozékonysagnak
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is. Vizsgalataink rdmutatnak az integralt adatbazisok fejlesztésének fontossagara is, amelynek kiilondsen a
klimavaltozasi projektek kapcsan van kiemelked6 jelentdsége (Szenteleki et al 2007).
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