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ABSZTRAKT
A természet sokféle médon képes hozzajarulni az emberi
j6léthez, pozitiv hatdssal van nemcsak a fizikdalis, hanem a
mentalis egészséglinkre is. A varosi zoldfeliiletek és azok
novényzete jelentdsen hozzajarul az urbanus kornyezet
mindségének javitdsdhoz, els6sorban a klimavaltozas
hatasainak csokkentése, a szennyezd anyagok megkdotése
és a varosi hdszigethatas enyhitése révén. Az emberi tevé-
kenységbdl szarmazo kedvezo6tlen hatdsok mérséklésén
tul, fontos szerepiik van az urbanizalt kdrnyezet esztétikai
mindségének, a hely identitdsanak és karakterének er¢si-
tésében. A novényeknek tehat az altaluk nyujtott 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok (ES=Ecosystem services) révén
alapvetd jelentdségiik van a varosok ellenallé képességé-
nek, valamint az ott él6k életmindségének javitdsadban és
a helyhez valo kotodésiik erdsitésében. Az ES fogalma és
rendszere az elmult néhany évtizedben egyre szélesebb
korben hasznalt, hangsulyos koncepciéva valt. Szamos
szakirodalom foglalkozik a novények altal nyujtott szol-
galtatasokkal, kiemelt jelentdséget tulajdonitva a faknak,
a lagyszard novények azonban kisebb hangsulyt kap-
nak ezekben a kutatadsokban, szerepiik kissé alabecsiilt,
kisebb termetiik, lombtémegiik és rovidebb élettartamuk

miatt. Jelen kutatasunk a vonatkozo szakirodalmak atte-
kintésére alapozva azt vizsgalja, hogy a lagyszaru nové-
nyek milyen funkciokat t6lthetnek be a varosi zoldfeliile-
tek 0koszisztémaiban és milyen szolgdltatdsokat nyujt-
hatnak a kornyezetiikben él6k szdmara. Célunk, hogy a
varosi lagyszaru feliiletek tervezésekor a névényvalasz-
tasi szempontok kozott megjelenjen és hangstlyos legyen
a kontextusnak megfelel§ ES maximalizalasa.

Kulcsszavak: vdrosi zoldfeliiletek, lagyszaru kiiiltetések,
biodiverzitds, 6koszisztéma-szolgdltatds

1. BEVEZETES
Az egyre er6sddo urbanizacios folyamatoknak koszon-
hetéen 2o50-re varhatdan a vilag lakossaganak kozel
70%-a varosokban fog élni (Dye, 2008). A technologiai
fejlédés eredményeképpen a varosi tarsadalmak fokozato-
san fiiggetlenednek a meglév6 természeti rendszerektol,
ugyanakkor egyre nagyobb igény mutatkozik az 6koszisz-
téma-szolgaltatdsokra (ES=Ecosystem service), amely-
nek biztositasara hatalmas teriileteket vesznek igénybe a
hatéaraikon tul is, igy fiiggetlenitésiik csak részben lehet-
séges. Tobbek kozott ezért fontos, hogy a varosokon beliil
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1. abra/Fig. 1: Kontextus, funkcio és az ES-ek
osszefliggései a novénykilltetés tervezésében /
Context, function and ES in planting design
FORRAS/SOURCE: DOMA-TARCSANYI JUDIT,
BAJZATH NOEMI, FULOP MARK
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ABSTRAKT investigates the functions that herbaceous plants can play

Nature can contribute to human well-being in many ways,
positively affecting not only our physical health but also
our mental health. Urban green spaces and their vege-
tation make a significant contribution to improving the
quality of the urban environment, in particular by reduc-
ing the effects of climate change, sequestering pollutants
and mitigating the urban heat island effect. In addition to
mitigating the negative impacts of human activity, they
play an important role in enhancing the aesthetic quality
of the urban environment and the identity and character
of the place. Plants, through the ecosystem services they
provide (ES), are therefore essential for improving the
resilience of cities, the quality of life of their inhabitants
and their attachment to place. The concept and system of
ES has become an increasingly widely used and empha-
sised concept over the last few decades. There is a large
body of literature available on the services provided by
plants, with particular emphasis on trees. But herbaceous
plants are usually less emphasised, which is the focus in
this research, their role being somewhat underestimated
due to their smaller size, leaf mass and shorter life span.
Based on a review of the relevant literature, this research

in urban green space ecosystems and the services they
can provide to the people living in their surroundings. Our
goal is to ensure that when designing of urban herba-
ceous surfaces the maximisation of context-appropriate
ES should be included and emphasised in the plant selec-
tion criteria.

Keywords: ecosystem services, urban green space,
perennial plantings, biodiversity

1. INTRODUCTION
With increasing urbanisation, nearly 70% of the world’s
population is predicted to live in cities by 2050 (Dye,
2008). As a result of technological innovation, urban
societies are gradually becoming increasingly independ-
ent from existing natural systems. At the same time, their
growing demand for ecosystem services (ES) is met by
vast areas beyond their borders, meaning they can only
be partially independent. This is one of the reasons why
creating artificial ecosystems within urban environments
that are capable of achieving the highest possible ES is
important in reducing the ecological debt of cities and
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olyan mesterséges 6koszisztémakat hozzunk létre, ame-
lyek a lehet® legnagyobb ES-ekre képesek, csckkentve
ezzel a varosok ckologiai adossagat, és novelve azok élhe-
toségét és a kornyezeti terheléssel szembeni ellenalloké-
pességét (Gomez-Baggethun & Barton, 2013). A helyszin
kornyezeti adottsagai és tarsadalmi-gazdasagi jellem-

z6i dontik el, hogy az adott léptékben és kontextusban
milyen ES a legfontosabb (Gémez-Baggethun et al., 2013).
A novényalkalmazas vonatkozasaban a kornyezeti adott-
sagok és a hasznalat jellemz6i 4ltal egyiittesen definialt
kontextus szabja meg egy novénykiiiltetés hangsulyos
funkcioit és egyben azt is, hogy milyen mértékben domi-
ndalnak és hogyan viszonyulnak egymashoz az 6koldgiai és
az esztétikai aspektusok. A kontextus és a funkcio pedig
meghatarozza, hogy milyen ES biztositasa lehetséges és
sziikséges az adott 4gyas esetében (1. 4bra). A tovabbi
abrakon budapesti kiiiltetések lathatéak, kiemelve a leg-
fontosabb ES-eket, amelyeket a lagyszaru novények bizto-
sitanak (2-4. abra).

A novények altal nydjtott ES-ek megértésében és
mérésében egyre nagyobb figyelmet kapnak az tin. nové-
nyi funkcionalis jellegek (Miedema Brown & Anand,
2022). Ezek olyan jellemz6k (morfolégiai, fizioldgiai, fen-
oldgiai), amelyek 6koldgiai stratégiakat képviselnek, és
meghatarozzak, hogy a névények hogyan reagélnak a
kornyezeti tényezékre, hogyan hatnak mas trofikus szin-
tekre és hogyan befolyasoljak az 6koszisztéma tulajdonsa-
gait (Pérez-Harguindeguy et al., 2016), folyamatait és ezen
keresztiil az ES-ket (Bello et al., 2010). A névényi jellegek
ismeretében képet tudunk alkotni arrdl, hogy az adott
novény milyen 6koszisztéma-szolgaltatasokra képes. Bello
és tarsai (Bello et al., 2010) a jellegek és a szolgaltata-
sok kozotti tobbszorods kapcesolatokat vizsgaltak. Kutata-
suk szerint a lombozat mérete és szerkezete leginkabb
a klimaszabalyozasban (beleértve a CO, megkotd képes-
séget), a gyokérzet mérete és szerkezete a vizhaztar-
tas szabdlyozasaban és a talaj stabilizalasban betoltott
szerepre van hatassal, mig a levél-szarazanyagtartalom a
talaj termékenységet novels hatast determindlja (Bello et
al., 2010). A novényi jellegek kapcsan szamos adatbazis
létezik (folyamatosan béviilg adatokkal), amelyek elsésor-
ban a természetes vegetacid novényeit tartalmazzak. Ilyen
céllal készilt, és jol hasznalhaté a hazai PADAPT adatbé-
zis (https://padapt.eu/hu). A névényKkiiiltetések tervezésé-
nél a novényi jellegek egyelére nem hasznalatosak, ezért
disznovényeket tartalmazé kutatasok, adatbazisok sem
ismeretesek.

2. ANYAG ES MODSZER
Az ES fogalma és koncepciodja az 2000-es évek elején
jelent meg a tudomanyos koztudatban, és azéta dinami-
kus fejlédésen ment keresztiil. A természet altal az ember
javara nyujtott szolgaltatdsok rendszerezésére tobb javas-
lat is sziiletett, els6ként a Millennium Ecosystem Assess-
ment (MA) (2005), majd a The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB) (2010), kés6bb pedig a Com-
mon International Classification of Ecosystem Services
(CICES) (2013). Mig az MA és a TEEB négy {6 kategoriat
hataroz meg, addig a CICES a tamogaté szolgéaltataso-
kat az 6koszisztémak alapvet6 struktirai, folyamatai és
funkcioi k6zé sorolva haromra csokkenti (Haines-Young
& Potschin, n.d.). Az ellaté ES-ek korébe tartoznak azok
a természetbol szarmazo termékek és javak, amelyek
kozvetleniil hasznosak az emberiség szamara. A szaba-
lyozo és fenntarté ES-ek magukban foglaljak azokat a
felszini és felszin alatti folyamatokat, amelyek biztositjak
az dkoszisztémak dinamikus egyenstlyat és a f6ldi élet
alapjat képez6 korfolyamatok fenntartasat, és alapve-
téek az emberi élet és jolét szempontjabol. A kulturalis
ES-ek olyan nem anyagi jellegti javak és el6nyok, amelye-
ket az emberek a természetb6l merithetnek (Kovacs-Hos-
tyanszki et al., 2022). A szolgaltatdsok lehetnek helyi vagy
globalis léptékfiek, attdl fliggden, hogy milyen kiterjedésta
problémdahoz kapcsolddnak, és hogy mennyire mobilizal-
hatéak (Bolund & Hunhammar, 1999).

Kutatasunkban a CICES 2018 januarjaban frissitett
rendszerét vettiik alapul, és az egyes kategoridkban
kiemeltiik azokat a szolgaltatasokat, amelyekben a lagy-
szariak szerepe jelentés lehet (5. dbra).

3. EREDMENYEK

3.1.1 Elldto szolgdltatdsok
Az ellato szolgéltatdsok kozé elsésorban az élelmiszerel-
latas céljabdl termesztett novények, illetve azok termékei
tartoznak, amelyek tobbsége lagyszaru zoldség-, gabona-
és takarmanynoveény. Ezek varosi kornyezetben leginkdbb
a varoskornyéki mez6gazdasagi teriileteken, a vdroson
beliil pedig kisebb teriileteken, példdul magankertek-
ben, zoldtet6kon vagy kozosségi kertekben jelennek meg
(Gémez-Baggethun et al., 2013). A varosi kertészkedés, az
ehet6, kett6s haszni novények alkalmazésa iranti igény
nemcsak a magankertekben, hanem kozteriileteken is
egyre novekszik. A hagyomanyos zoldség-, fliszer- és gyii-
molcsterm6 névényeken til a vadon term6 ehetd nové-
nyek is novekvd népszertiségnek drvendenek. Demasi
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2. bra/Fig. 2: Lagyszard nvények &ltal bizto-
sitott ES-ek a Magyar Zene Haza koriili névény-
kitiltetésekben / ES provided by herbaceous plants
in planting around the House of Music Hungary
FORRAS/SOURCE: DOMA-TARCSANYI JUDIT, BAJZATH
NOEMI, FULOP MARK
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3. abra/Fig. 3: Lagyszard ndvények altal bizto-
sitott ES-ek a Plinkosdfiirddi Park es6kertjének
novénykilltetésében / ES provided by herbaceous
plants in raingarden of Plinkésdfirddi Park
FORRAS/SOURCE: DOMA-TARCSANYI JUDIT, FULOP MARK
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increasing their livability and resilience to environmental
pressures (Gémez-Baggethun & Barton, 2013. The envi-
ronmental conditions and socio-economic characteristics
of the site determine which ES is the most important on
a given scale and in a given context (Gomez-Baggethun
et al., 2013). This context, defined by the environmen-

tal conditions and the characteristics of use, determines
the main function of the plantation, and also the extent
to which ecological and aesthetic aspects dominate and
relate to each other. Along with the context, the function
also determines what ES can and should be provided in a
given planting bed (Figure 1). The figures below illustrate
plantings in Budapest, highlighting the most important ES
provided by herbaceous plants (Figures 2-4).

In understanding and assessing the ES provided by
plants, increasing attention is being paid to the so-called
plant functional traits (Miedema Brown & Anand, 2022).
These are characteristics of an organism (morphologi-
cal, physiological, phenological) that represent ecological
strategies and determine how plants respond to environ-
mental factors, how they interact with other trophic lev-
els, and how they influence the properties (Pérez-Harguin-
deguy et al., 2016) and processes of the ecosystem and
thereby the ES (Bello et al., 2010). Based on the knowl-
edge of plant traits, we can form a general picture of the
ecosystem services a plant can provide. Bello et al inves-
tigated multiple relationships between traits and services
(Bello et al., 2010). Their research indicates that the size
and structure of a canopy are most associated with its
role in climate regulation (including CO, sequestration),
the size and structure of a root system are associated with
the role in water balance regulation and soil stabilisa-
tion, while leaf dry matter content determines the effect
on soil fertility (Bello et al., 2010). The Hungarian PADAPT
database, which has proven to be of use (https://padapt.
eu/hu), was developed for this purpose. Currently, plant
traits are not widely known and used in planting design,
so research and databases containing ornamental plants
are not known either.

2. DATA AND METHODOLOGY
The concept and notion of ES emerged in the academic
community in the early 2000s and has since undergone sig-
nificant development. Various proposals were formulated
to classify the services provided by nature for the benefit
of human beings, firstly the Millennium Ecosystem Assess-
ment (MA) (2005), then The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB) (2010), and later the Common Interna-
tional Classification of Ecosystem Services (CICES) (2013).
While the MA and TEEB define four main categories,
CICES reduces supporting services to three, categorised
as the basic structures, processes and functions of eco-
systems (Haines-Young & Potschin, n.d.). Provisioning ES
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includes those products and benefits from nature that are
directly useful to humanity. Regulation and Maintenance
ES include the above- and below-ground processes that
ensure the dynamic balance of ecosystems and maintain
the cycles essential for life on Earth and crucial for human
life and well-being. Cultural ES are benefits and intangi-
ble assets that people can derive from nature (Kovacs-
Hostyanszki et al., 2022). Services can be local or global in
scale, depending on the extent of the problem they address
and their mobilisation (Bolund & Hunhammar, 1999).

This research was based on the CICES system,
updated in January 2018, and highlights the services in
each category in which herbaceous plants may play a sig-
nificant role (Figure 5).

3. RESULTS

3.1.1 Provisioning services
The provisioning services are mainly food crops and their
products, the majority of which are herbaceous vegeta-
bles, cereals and fodder crops. They are most common in
peri-urban agricultural areas in urban environments, and
in smaller areas within cities, such as private gardens,
green roofs or community gardens (Gémez-Baggethun et
al., 2013). Urban gardening and the use of edible, multi-
purpose plants is becoming increasingly popular, not only
in private gardens but also in public spaces. In addition
to traditional vegetable, herb and fruit crops, wild edible
plants are also becoming more popular. Demasi et al exam-
ined the bioactive compounds of 22 edible wildflowers and
found that Paeonia officinalis and Geranium sylvaticum had
very high polyphenol levels, and vitamin C was present
in almost all the analysed plants, with very high levels in
Primula veris (Demasi et al., 2021). Numerous other studies
also report that many edible flowers are rich in bioactive
compounds and could have beneficial effects on human
health thanks to their phenolic compounds, which have
strong antioxidant properties (Durazzo et al., 2019). Herba-
ceous plants can also be used as raw materials for the pro-
duction of other products intended for human use; various
fibres, dyes, fragrances, medicinal substances and other
biochemicals can be extracted from them, and certain taxa
can also be used in energy production.

3.1.2. Regulation and Maintenance services

(a) Microclimate control
Among the regulation and maintenance ES, vegetation
has an important role in controlling the local climate and
reducing the urban heat island effect through shading and
the temperature-reducing effect of evaporation-associated
heat loss (Bolund & Hunhammar, 1999; Dimoudi & Nikol-
opoulou, 2003; Francini et al., 2022; Kapoor, 2017; C. Wang
et al., 2018). For shading built elements, pavements and
areas of human presence, trees are particularly effective,
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és tarsai (Demasi et al., 2021) 22 ehet6 vadvirag bioaktiv
vegylileteit vizsgaltak, ahol a Paeonia officinalis és a Gera-
nium sylvaticum igen magas polifenol értékeket mutatott,
a C-vitamin pedig szinte minden vizsgalt névényben jelen
volt, a Primula veris esetében pedig igen magas mennyi-
ségben. Szamos egyéb kutatés is beszamol arrdl, hogy sok
ehetd viradg bioaktiv vegyiiletekben gazdag, és erds anti-
oxidans hatasuk révén fenolos vegyiileteik jotékony hata-
stiak lehetnek az emberi egészségre (Durazzo et al., 2019).
Alagyszard novények emellett egyéb, emberi haszndalatra
szant produktum eléallitasanak alapanyagai is lehetnek,
kiilonféle rostanyagok, szinezékek, illatanyagok, gyogy-
hatdsu és egyéb biokémiai anyagok nyerhet6k ki bel6liik,
illetve bizonyos taxonok az energiatermelésben is hasz-
nalhatéak.

3.1.2 Szabdlyozo és fenntarto szolgdltatdsok

(a) Mikroklimaszabdlyozds
A szabalyozo és fenntart6 ES-ek koziil a helyi klima sza-
bélyozéaséaban, a varosi hésziget-hatas csokkentésében
jelentds feladat harul a novényzetre, az arnyékolas és a
parologtatast kiséré héelvonas hémérséklet csokkentd
hatésa révén (Bolund & Hunhammar, 199g; Dimoudi &
Nikolopoulou, 2003; Francini et al., 2022; Kapoor, 2017;
C. Wang et al., 2018). Az épitett elemek, burkolatok és az
emberi tart6zkodas tereinek arnyékolasaban elsésorban a
fak hatékonyak, de tAmszerkezetre futtatva a lagyszariak
is képesek lehetnek erre, ugyanakkor fontosak a talaj
arnyékolasaban, illetve, ha elég nagy kiterjedésti agya-
sokat hozunk létre, akkor szerepiik a parologtatasban is
jelentds lehet.

(b) Vizdaramlds szabdlyozds
A vérosok épitett infrastrukturaja jelentésen beavatko-
zik a vizek természetes dramlasi rendszerébe. Az urba-
nus taj 50-go%-ban vizzaré burkolattal fedett és vizelve-
zetéssel ellatott feliiletei a csapadék 40-83% veszithetik
el felszini lefolyasként (novényzettel boritott felilleten ez
csak 5-15%), ami csokkenti a varosokban a talajviz szint-
jét, illetve a névények szamara felvehet6, majd elparo-
logtathat6 viz mennyiségét (Bolund & Hunhammar, 1999;
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4. abra/Fig. 4: LagyszarG ndvények altal
biztositott ES-ek a Margit kérGt menti éveld-
agyésban / ES ES provided by herbaceous plants
in perennial bed along Margit kérat
FORRAS/SOURCE: DOMA-TARCSANYI JUDIT,
BAJZATH NOEMI, FULOP MARK

Gomez-Baggethun & Barton, 2013). A klimavéltozassal
egyre gyakoribba valé extrém csapadékeseményeket
koveto villamarvizek okozta problémak mérséklésébe és a
varosok vizgazdalkod4saba (lefolyas mérséklése, csapa-
dék helyben tartasa, viz tisztitdsa) ugyanakkor tobb pon-
ton is bekapcsolodnak a novények (Gomez-Baggethun et
al., 2013). Az egyre nagyobb szamban megjelen6 es6ker-
tek jol 6tvozik ezeket a funkciokat, kialakitasukban pedig
igen nagy szerepet kapnak a tagtiirésa ével6k, amelyek
képesek alkalmazkodni a szarazabb id6szakokhoz és a
rovid elarasztasokhoz egyarant. Yuan és Dunnet (Yuan &
Dunnett, 2018) kisérlete alapjan ilyen fajok lehetnek pél-
daul az Iris sibirica, a Filipendula purpurea és a Miscanthus
sinensis. A varosi vizmegtartas tovabbi fontos ,z6ld” ele-
mei a zoldtet6k és az infiltracids arkok (Gémez-Baggethun
et al., 2013), amelyek névényallomanyaban szintén domi-
nalhatnak a lagyszaru novények.

A talajtakar6 novényzet hatékony megoldéast jelenthet
a varosi vizgazdalkodds problémaira azokon a helyeken,
ahol fak nem tiltetheték (Nur Hannah Ismail et al., 2023).
Az olyan névényi jellemz6k, mint a lombozat szerkezete,
mérete és slirlisége, a levélmorfoldgia és a gyokérszerke-
zet feltételezhet6en befolyasoljak az egyes fajok kozvetlen
vizmegtarté képességét (Kemp et al., 2019; Lundholm et
al., 2010). Nagase és Dunnett (Nagase & Dunnett, 2012)
vizsgdalatdban példaul a fiifélék bizonyultak a leghatéko-
nyabbnak a vizlefolyas csokkentésében.

(¢) Talajmindéség szabdlyozds
A varosi kozegek gyakran szervesanyag-hidnyban szen-
vednek, ezért a novények korlatozott tapanyag-ellatott-
sag mellett kell, hogy fejlédjenek. A természetes 6koszisz-
témak tapanyag- és energiaciklusaiban jelent6s szerep
harul a lagyszaru fajokra, annak ellenére, hogy fold feletti
biomasszajuk nem haladja meg az erd6 egészének 1%-at.
Mivel gyorsan névekednek és rovid életciklusuak, képe-
sek nagy mennyiségli tdpanyagot felhalmozni a széveteik-
ben (Gilliam, 2007). Muller (Muller, 2003) mérései alap-
jan a nitrogén (N) és foszfor (P) koncentracié 30%-kal, a
magnézium (Mg) kozel kétszer, a kalium (K) koncentraci-
6ja pedig kozel haromszor magasabb volt a lagyszaruak

parologtatas,
TALAJARNYEKOLAS,
uveghazhatasa gazok megkotese,
szallopor megkotés, VIZMEGTARTAS,
LEFOLYASSZABALYOZAS, talajszerkezet
javitas, talaj tapanyagtartalom novelés,
talajerozio elleni védelem, zajesdkkentés,
biodiverzitas tamogatasa, VIZUALIS/HANG/
SZAG HATASOK CSOKKENTESE, kémyezeti
neveles, tudomanyos kutatas, megfigyelés
lehet6sége, MENTALIS EGESZSEG, 4
identitasképzés,
karakterképzes
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SOIL SHADING,
evapotranspiration,
greenhouse gas absorption,

PM fixation, WATER RETENTION,
RUNOFF CONTROL, soil structure
improvement, soil nutrient improvement,
preventing soil erosion, noise reduction,
biodiversity support, VISUAL/NOISE/ODOUR
IMPACT REDUCTION, environmental
education, scientific research, observation,
character and identity creation,
MENTAL WELL-BEING
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PROVISIONING SERVICES
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CULTURAL SERVICES

AESTHETIC/SPIRITUAL
EXPERIENCE
-spiritual/religious value
-spiritual/ mental enrichmant
-artistic inspiration
COGNITIVE DEVELOPEMENT
-environmental education

-disseminating and learning
knowledge

-oppoﬂuni!.y for scientific
research, observation
RECREATION/LEISURE
-mental well-being

-physical w\eH-beirig. sport
-{eco)tourism

IDENTITY, SOCIAL COHESION

CULTURAL HERITAGE
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5. abra/Fig. 5: Lagyszart novények

okoszisztéma-szolgéltatasai / Ecosystem

services of herbaceous plants
FORRAS/SOURCE: DOMA-TARCSANYI JUDIT,
BANCSI REKA, FULOP MARK

but herbaceous plants can be effective too if supported
by a structure. They are also important for shading the
ground and, if large enough beds are created, can play a
significant role in evaporation.

(b) Water flow control

The built infrastructure of cities significantly interferes
with the natural flow of water. Urban landscape surfaces
with 50-go% impermeable pavement with drainage sys-
tems can lose 40-83% of precipitation as surface runoff
(only 5-15% on vegetated surfaces), reducing groundwa-
ter levels in cities and the amount of water that can be
absorbed and evaporated by plants (Bolund & Hunham-
mar, 1999; Gomez-Baggethun & Barton, 2013). At the
same time, plants are involved in several aspects of urban
water management (runoff mitigation, rainfall retention,
water purification) and reducing the problems caused
by extreme rainfall events, which are becoming more
frequent with climate change (Gémez-Baggethun et al.,
2013). Rain gardens, which are becoming increasingly
common, combine these functions well, with a strong
emphasis on perennials with a wide tolerance, meaning
they can adapt to both drier periods and short flooding.
Yuan and Dunnet’s study (Yuan & Dunnett, 2018) sug-
gests that Iris sibirica, Filipendula purpurea and Miscanthus
sinensis are examples of such species. Other important
‘green’ elements of urban water conservation are green
roofs and infiltration ditches (Gémez-Baggethun et al.,
2013), which may also be planted with herbaceous plants.

Ground cover vegetation can be an effective solution
to urban water management problems in situations where
trees cannot be planted (Nur Hannah Ismail et al., 2023).
Plant characteristics such as canopy structure, size and
density, leaf morphology and root structure are assumed
to influence the direct water retention capacity of individ-
ual species (Kemp et al., 2019; Lundholm et al., 2010). The
results of Nagase and Dunnett’s study (Nagase & Dunnett,
2012), for example, revealed grasses are the most effective
in reducing runoff.

(c) Soil quality control
Urban soils often suffer as a result of a lack of organic
matter, so plants have to grow with limited supplies of
nutrients. Herbaceous species play an important role in
the nutrient and energy cycles of natural ecosystems,
despite their above-ground biomass not exceeding 1% of
the total forest biomass. As they are fast-growing and
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short-lived, they can accumulate large amounts of nutri-
ents in their tissues (Gilliam, 2007). According to the
results of Muller’s study (Muller, 2003), nitrogen (N) and
phosphorus (P) concentrations were 30% higher in herba-
ceous foliage than in tree canopy, magnesium (Mg) con-
centrations were almost twice as high and potassium (K)
concentrations were almost three times higher. Compared
to trees, their biomass - especially leaves - decomposes
more than twice as quickly. This means that nutrients can
be returned to the soil quicker and reused by other plants
and microorganisms, which also improves the health and
life of the soil. In 1976, Muller and Bormann put forward
the “vernal dam” hypothesis, which highlights the impor-
tance of spring bulbs in preventing nutrient loss in early
spring when tree roots are inactive and providing them
with availability later when they are actively growing and
demanding nutrients (Gilliam, 2007; Whigham, 2004). In
planning complex urban ecosystems, we can build on this
knowledge to support woody plants by planting appropri-
ate herbaceous ground vegetation.

The Fabaceae family’s N-fixing capacity is well known,
so it is worth combining them with high-N-demanding
plants. Studies on the mechanisms and factors of N trans-
fer show that grasses with fibrous roots receive higher
amounts of N from legumes than dicotyledonous plants
with taproots (Pirhofer-Walzl et al., 2012; Thilakarathna et
al., 2016).

(e) Protection against soil erosion
As changes to the climate and heavy rainfall become more
frequent, soil erosion can pose a serious threat to urban
infrastructure and possibly even to citizens. Plants can
reduce the impact of erosion and enhance slope stability
through their root system, growth and habitus. Root mor-
phology is a key plant functional trait that influences the
effectiveness of soil protection. Kervroédan et al point out
that the balance between stem-specific density, diameter
and leaf area may be the key to the effectiveness of soil
erosion mitigation, in which they consider herbaceous
vegetation to play an important role (Kervroédan et al.,
2018). Fattet et al examined the erosion-reducing effective-
ness of different vegetation types and found that herba-
ceous vegetation was more effective than trees in improv-
ing aggregate stability (Fattet et al., 2011). Using associa-
tion N-fixing species in the plantation has also been shown
to be beneficial, because of the stimulating effect of N on
root growth and development (Francini et al., 2021).
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levélzetében, mint a fak lombozataban. A fakkal 6sszeha-
sonlitva biomasszajuk - kiilonosen a levelek - tobb mint
kétszer olyan gyorsan bomlik le. fgy a tdpanyagok révid
id6 alatt visszakeriilhetnek a talajba, és tjra felhasznal-
hatévé valnak mds noévények, illetve a talaj mikroorganiz-
musai szamadra is, amelyek szintén hozzajarulnak a talaj
egészségéhez, a talajélet javitdsahoz. 1976-ban Muller és
Bormann felveti a ,tavaszi gat” (vernal dam) hipotézisét,
amely a tavaszi hagymasok jelentéségét emeli ki, miszerint
megakadalyozzak a tApanyagok elvesztését a kora tavaszi
id6szakban, amikor a fak gyokerei még inaktivak, és elér-
het6veé teszik szamukra késdbb, amikor aktivan noveked-
nek és tapanyagokat igényelnek (Gilliam, 2007; Whigham,
2004). Osszetett varosi 6koszisztémak tervezésekor - ezen
ismeretekre épitve - a megfeleld lagyszaru aljnovényzet
telepitésével tAmogathatjuk a fasszaru allomanyt.

Kozismert a Fabaceae csalad N fixalé képessége, ezért
érdemes a magas N-igény(i novényeket pillangésviraguak-
kal kombinalni. A N-4tad4s mechanizmusait és tényez6it
vizsgald tanulmanyokbdl az latszik, hogy a bojtos gyokér-
zetl flifélék nagyobb mennyiségti N-t kapnak a hiivelye-
sekbdl, mint a karégyokeres kétszikli novények (Pirho-
fer-Walzl et al., 2o12; Thilakarathna et al., 2016).

(e) Talajerézid elleni védelem
A klimavaltozassal egyre gyakoribba valé heves es6zések
alkalméaval a talaj lemosédasa komoly veszélyt jelenthet a
varosi infrastruktirara és akar az emberekre is. A nové-
nyek képesek csokkenteni az erézié hatasat és fokozni a
lejt6k stabilitasat, gyokérzetiik, novekedésiik, habitusuk
révén. A talajvédelem hatékonysagat befolyasolé novényi
funkcionadlis jellegek koziil a gyokérmorfologia meghata-
rozo. Kervroédan és tarsai (Kervroédan et al., 2018) ravila-
gitanak arra, hogy a szar fajlagos stirtisége, az &tmér6 és a
levélfeliilet kozotti egyenstly a hatékonysag kulcsa lehet
a talajerdzié mérséklésében, ezért fontos szerepet tulajdo-
nitanak a lagyszara vegetacionak. Fattet és tarsai (Fattet
et al., 2011) a kiilénb6z6 vegetacidtipusok erézidcsokkentd
hatékonysagat vizsgaltak, és azt tapasztaltak, hogy a lagy-
szaru novényzet hatékonyabban javitotta az aggregatumok
stabilitasat, mint a fAk. A N-megkoto fajokkal vald tarsitas
is hasznosnak bizonyul az elem gyokérnovekedést és -fej-
16dést serkent6 hatasa révén (Francini et al., 2021).

(f) Szennyezdéanyag megkdétés
Els¢sorban az emberi tevékenységnek (ipar, kozleke-
dés, fiités, hulladéktarolas és feldolgozas) koszonhetben

a varosi kdrnyezet szennyez6 anyagokkal igen terhelt.

A leveg6szennyezést okozo anyagok koziil jelentés nega-
tiv hatassal van az emberi egészségre a szallépor (PM =
Particulate Matter), és azon beliil is kiilondsen karosnak
bizonyulnak a 10 mikrométernél kisebb szemcseméretii
kategoriak, a PM,, (10 pm-nél kisebb) és PM, 5 (2,5 pm -nél
kisebb), hiszen ezek nem akadnak fenn az emberi 1égz6-
rendszer sz(irdin, igy a tiid6be is bejutnak. A kis szem-
cseméret(i PM frakciok forrasuktdl fiiggéen tartalmaz-
hatnak szerves és szervetlen vegyiileteket, nehézféme-
ket és bioldgiai anyagokat is (sporék, pollen, stb.) (Li et
al., 2022; Weber et al., 2014), amelyek megkdtésével a
novények képesek hozzajarulni a levegémin@ség javita-
sdhoz. A lagyszaru vegetacionak fontos szerepe lehet a
szallopor megkotésében az utak menti teriileteken, ahol
a fakkal szemben elényt jelenthet alacsony méretiik,
hiszen igy kozelebb vannak a szennyez6 forrashoz és az
altala veszélyeztett gyalogosokhoz is, tovabba megkot-
hetik a fak lombjardl lemosddott szennyez6 anyagokat is.
Az it menti zoldsavok méretiikb6l adéddan gyakran nem
alkalmasak fak telepitésére, illetve sokszor a meglévé inf-
rastruktirahoz valé alkalmazkodas miatt is a lagyszaru
novények alkalmazasa jelenthet csak megoldast (Weber
et al., 2014). A hazai alkalmazasban is gyakran el6forduld
fajok kozil tobb is jol szerepelt kiilonbozo kisérletekben,
mint az Achillea millefolium (Przybysz et al., 2021; Weber
et al., 2014), vagy a Liriope spicata (Kong et al., 2023), vira-
gos gyepek vizsgalatandl pedig a Centaurea scabiosa, az
Echium vulgare és a Convolvulus arvensis esetében halmo-
zddott fel a legnagyobb mennyiségi PM (Przybysz et al.,
2021). Szdmos kisérlet vizsgéalja, hogy mely névényi tulaj-
donsagok hatarozzak meg a PM-megkotés hatékonysagat,
hogy képesek-e visszatartani a részecskéket a névényi
feliileten (pl. névényi viaszban felhalmozva), vagy azok
konnyen visszajutnak réluk a légkorbe, vagy a csapadék-
kal lemosddva a talajba (Przybysz et al., 2014). Néhany
tanulmany pozitiv korrelacidt talalt a PM-megkotés haté-
konyséaga és bizonyos novényi jellegek, mint a levélfeliilet
nagysaga, fokozott érdessége (mirigyek, sz6érok, pikke-
lyek, barazdak vagy kiemelt erek), tovabba a sztomak
mérete és stirtisége kozott (L. Chen et al., 2017; Chiam

et al., 2019; Kong et al., 2023; Weerakkody et al., 2018a).
Ugyanakkor mas, példaul zoldfalakon végzett kutatasok
nem tamasztjak ala ezeket az 9sszefiiggéseket (Tomson
et al., 2024; Weerakkody et al., 2018b). A PM-megkotés
hatékonysaga és hosszutavu biztositasa érdekében fontos,
hogy az alkalmazott névény jol tiirje a légszennyezést.

4D 77,22-45.(2025)

(f) Pollutant sequestration
The urban environment is highly polluted, mainly due to
human activity (industry, transport, heating, waste stor-
age and processing). Particulate Matter (PM) is a major
air pollutant, with significant negative effects on human
health, in particular, PM,, (less than 10pm) and PM,
(less than 2.5 pm), which do not get trapped in the fil-
ters of the human respiratory system and thus enter the
lungs. Depending on their source, small PM fractions may
contain organic and inorganic compounds, heavy met-
als and biological substances (spores, pollen, etc.) (Li et
al., 2022; Weber et al., 2014), and by sequestering them,
plants can help improve air quality. Herbaceous vegeta-
tion can play an important role in sequestering particu-
late matter along roadsides, where their small size can
be an advantage compared to trees, as they are closer to
the source of pollution and the pedestrians threatened by
it, and they can also absorb pollutants washed off from
tree canopies. Roadside green lanes are often not suitable
for trees due to their dimensions, so the use of herba-
ceous plants may often be the only solution, especially
because they can more easily adapt to existing infrastruc-
ture (Weber et al., 2014). Several species frequently used
in Hungarian plantings have performed well in various
experiments, such as Achillea millefolium (Przybysz et
al., 2021; Weber et al., 2014), and Liriope spicata (Kong et
al., 2023), while in flowering lawns Centaurea scabiosa,
Echium vulgare and Convolvulus arvensis have accumu-
lated the highest amounts of PM (Przybysz et al., 2021).
Several studies are investigating which plant charac-
teristics determine the efficiency of PM sequestration,
whether they can trap particles on the plant surface (e.g.
accumulated in plant wax), or whether they are easily
returned to the environment or washed off into the soil
by precipitation (Przybysz et al., 2014). Some studies
have found positive correlations between PM seques-
tration efficiency and certain plant traits, such as leaf
surface size, increased roughness (glands, hairs, scales,
furrows or prominent veins), and stomatal size and den-
sity (L. Chen et al., 2017; Chiam et al., 2019; Kong et al.,
2023; Weerakkody et al., 2018a). However, other studies,
for example on green walls, do not support these rela-
tionships (Tomson et al., 2024; Weerakkody et al., 2018b).
To ensure the efficiency and long-term sustainability
of PM sequestration, the plant used must be well toler-
ant to air pollution. This is illustrated by the experiment
of Thomson et al in which Iberis sempervirens had the
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highest tolerance and Origanum vulgare had the lowest
tolerance among the tested green wall plants (Tomson
et al., 2024). Furthermore, it is recommended to create
a plant composition that is structurally and morphologi-
cally heterogeneous in order to ensure the sequestration
of a wide range of particles (Weber et al., 2014).

An increasingly common nature-based technol-
ogy for water and soil purification is phytoremediation,
which uses vegetation to clean up polluted environments
(Pradhan et al., 1998). The technology is based on the
fact that along with the water, nutrients and minerals
that plants take up to live, they process various harmful
substances such as heavy metals and organic pollutants,
against which they have developed various detoxification
mechanisms to survive (Datta et al., 2013). Depending on
which mechanism is employed in the process - uptake,
degradation, transformation or accumulation - different
types can be identified, such as phytoextraction, phyto-
volatilisation, phytostabilisation, phytodegradation and
rhizo/phytofiltration (Gaspar & Anton, 2005). Plants that
can accumulate heavy metals in high concentrations in
their tissues are called hyperaccumulators (Francini et
al., 2021). The resulting contaminated biomass can be
removed and disposed of more easily in the case of her-
baceous plants, which are easier to replace and, when
used in biodiverse plantings, are more adapted to changes
in environmental conditions than their woody counter-
parts (Capuana, 2020). The literature review identified a
large number of annual and perennial ornamental plants,
crops and weeds used or that occur in our country that
show remarkable results. Some of these are highlighted in
Tables 1-3. The tables above are based on the results pub-
lished in the proceedings of the 10th Hungarian Confer-
ence on Landscape Ecology, developed and supplemented
by additional literature (Doma-Tarcsanyi et al., 2025).

(g) Promoting biodiversity
A large volume of research investigates the relationship
between the biodiversity of natural or semi-natural eco-
systems and the ES they provide (Balvanera et al., 2006;
Hector & Bagchi, 2007; Hooper et al., 2005; Quijas et al.,
2010). Biodiversity plays a fundamental role in the func-
tioning of ecosystems and contributes greatly to their
stability (Hooper et al., 2005; Quijas et al., 2010). Urban
green surfaces are often rather fragmented, where diver-
sity is best achieved by herbaceous plants with low spa-
tial requirements, since the traditional use of trees and
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1.a tablazat/Table 1.a: Hazai ngvény-
alkalmazésban megjelend éveld
disznovények fitoremediacios lehet8ségei /
Potential for phytoremediation of perennial
ornamental plants which are used in Hungarian
plant application

(2) Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds, n.d.;
(3) Bani, 2013; (4) J. Chen et al., 2011;

(5) Khandare et al., 2011; (6) Liu et al., 2012;

(7) Cao et al., 2004; (8) Babu et al., 2021;

(9) mashogwe et al., n.d.; (10) Caldelas et al.,
2005; (11) Pilon-Smits et al., 1999

4D 77,22-45.(2025)

36

c
(] c .2 P
£, 8 s 5 %8
o = © ] £ = K
=% ] 2 » T F]
E| 8 5 £ B ©| E 8
<] o = a8 - N 3 +
o =] T o = o L]
% s & o £ e 3
L2 ] > 1] -] = © £
plant s/ &8 &8 8 & £| s 3
- N . — 2 £ £ £ £ 5 8
application plant scientific name Al As Au Be Cd Co C C Cu Fe Hg Mc Mn Ni Pb plant scientific name Pu Sb Se Sr T Zn U ] o o o o s | £ © | sources
perennial Allium schoenoprasum ° Allium schoenoprasum ° ° (2)
ornamental
plants/forbs Achillea millefolium ° Achillea millefolium ° 2)
Alyssum saxatile ° Alyssum saxatile ° (3)
Armeria maritima ° ° Armeria maritima ° ° (4)
Aster amellus Aster amellus ° (5)
Chrysanthemum x morifolium Chrysanthemum x morifolium ° ° ° (2)
Digitalis purpurea o Digitalis purpurea o (2)
Echinacea purpurea Echinacea purpurea ° (6)
Helichrysum italicum ° Helichrysum italicum ° ° ° (7)
Hemerocallis hybrid Hemerocallis hybrid ° (2)
Iris germanica ° ° ° ° ° Iris germanica ° ° ° e | (2
Liriope muscari Liriope muscari ° 2)
Nepeta cataria ° ° ° ° ° ° Nepeta cataria ° ° ° 2)
Salvia sclarea ° ° ° ° Salvia sclarea e | (2
Sedum spp. ° Sedum spp. ° ° ° (2)
Silene vulgaris ° ° Silene vulgaris ° ° ° 2)
Verbascum olympicum ° Verbascum olympicum e [ (2
Verbena spp. ° ° Verbena spp. ° (8)
Veronica spicata Veronica spicata ° 2)
Viola spp. ° ° Viola spp. ° ° ° ° ° 2)

Erre vilagit r4 Thomson és tarsainak kisérlete (Tomson
et al., 2024) , amelyben a vizsgalt zoldfal novényei koziil
az Iberis sempervirens tolerancija volt a legmagasabb,
az Origanum vulgare-¢é pedig a legalacsonyabb. Emellett
javasolt szerkezetileg és morfoldgiailag heterogén nové-
nyegylittes 0sszedllitasa annak érdekében, hogy sokféle
részecske megkotése biztositott legyen (Weber et al.,
2014).

A vizek és a talaj megtisztitasaban egyre gyakrabban
alkalmazott természetalapi technolégia a fitoremedia-
ci6, amely sordn a novényzetet hasznaljuk a szennyezett

kornyezet megtisztitdsara (Pradhan et al., 1998). A tech-
nolégia azon alapul, hogy a novények az életfolyamataik-
hoz felvett vizzel, tdpanyagokkal és dsvanyi anyagokkal
egyliitt kiillonféle karos anyagokat, példaul nehézfémeket
és szerves szennyezOanyagokat is felvesznek, amelyek-
kel szemben kiilonféle méregtelenit mechanizmusokat
dolgoztak ki a tulélésiik érdekében (Datta et al., 2013).
Aszerint, hogy melyik folyamatot - felvevd, lebontd, atala-
kit6 vagy akkumulalé - tudjuk hasznositani az eljaras
sordn, kiilonboz6 tipusok kiilonitheték el, mint a fitoext-
rakcid, fitovolatilizacid, fitostabilizacid, fitodegradacio,

shrubs does not fulfil Santamour’s rule (Santamour, 1999).

Diversity is not only the multiplicity of plant species,

but also the presence and support of fauna. Herbaceous
plants also play an important role in habitat creation, pro-
viding shelter and breeding sites, as well as a source of
nutrients for many organisms.

3.1.3 Cultural services
Residents benefit from ecosystems in several intan-
gible ways, through recreation, cognitive development,
aesthetic experience and the promotion of local identity

and social cohesion (Francini et al., 2022; Gémez-Bag-
gethun & Barton, 2013). The city is a stressful environ-
ment for its inhabitants, thus the recreational effects

of urban green surfaces are considered one of the most
valuable ES (Bolund & Hunhammar, 1999). The sight of
plants alone has been shown to reduce stress levels and
improve mood (Ulrich, 1981). Aesthetic experiences can
provide psychological or emotional enrichment, spiritual
or religious value, and can also serve as artistic inspira-
tion. The ornamental potential of herbaceous plants can
be very significant at specimen level and can be further
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1.b tablazat/Table 1.b: Hazai ngvény-
alkalmazésban megjelend éveld
disznévények fitoremediacios lehetGségei /
Potential for phytoremediation of perennial
ornamental plants which are used in Hungarian
plant application

(2) Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds, n.d.;
(3) Bani, 2013; (4) J. Chen et al., 2011;

(5) Khandare et al., 2011; (6) Liu et al., 2012;

(7) Cao et al., 2004; (8) Babu et al., 2021;

(9) mashogwe et al., n.d.; (10) Caldelas et al.,
2005; (11) Pilon-Smits et al., 1999
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application plant scientific name Al As Au Be Cd Co C C Cu Fe Hg Mc Mn Ni Pb plant scientific name Pu Sbh Se Sr TI Zn U 5 & & & & &a| £ & | sources
prenenial Andropogon geradii ° Andropogon geradii ° ° ° ° ° (2)
ornamental
grasses Arundo donax o ° Arundo donax ° ° e | (2)(8)
Bouteloua gracilis Bouteloua gracilis ° ° 2)
Deschampsia caespitosa [ ° o ° Deschampsia caespitosa (2)
Eragrostis spp. ° ° ° Eragrostis spp. ° (8)
Miscanthus giganteus ° ° ° Miscanthus giganteus ° ° ° ° (2)
Panicum virgatum ° ° Panicum virgatum ° ° ° 2)
Phalaris arundinacea ° Phalaris arundinacea (2)
Schizachyrium scoparium ° Schizachyrium scoparium (2)
ferns Dryopteris erythrosora o ° ° Dryopteris erythrosora ° (2)
Pteridium aquilinum ° ° ° Pteridium aquilinum ° ° 9)
aquatic and Acorus calamus ° ° Acorus calamus ° ° e | (2
waterfront
plants Hydrocharis morsus-ranae ° (] ° L] ° o Hydrocharis morsus-ranae ° L] o 2)
Iris pseudacorus ° ° ° ) ° ° ° ° Iris pseudacorus ° ° ° ° ° ° (2)(10)
Iris sibirica ° ° ° Iris sibirica ° (8)
Juncus effusus ° Juncus effusus 2)
Lythrum salicaria Lythrum salicaria ° ° 2)
Phragmites australis o ° ° ° Phragmites australis ° ° ° ° ° e | (2
Phragmites karka ° Phragmites karka ° ° 2)
Typha angustifolia Typha angustifolia e | (2
Typha latifolia ° ° Typha latifolia ° ° ° ° ° ° e | (2)(11)
és a rizo/fitofiltracid (Gaspar & Anton, 2005). Azokat a haszonnovényt, illetve gyomnovényt talaltunk, amelyek enhanced in composition, as seen in many examples of 4. SUMMARY

novényeket, amelyek nagy koncentraciéban képesek fel-
halmozni a nehézfémeket a szoveteikben hiperakkumula-
toroknak nevezziik (Francini et al., 2021). Az igy 1étrejové
szennyezett biomassza eltavolitdsa és artalmatlanitdsa

a lagyszard novények esetében egyszeribben megva-
l6sithaté, konnyebben cserélhet6k és biodiverz Kitilte-
tésekben alkalmazva jobban tudnak alkalmazkodni a
kornyezeti feltételek valtozasaihoz, mint fas szard tarsaik
(Capuana, 2020). A szakirodalmi attekintés soran sza-
mos, hazdnkban is alkalmazott egynyari és éveld disz- és

figyelemremélt6 eredményeket mutatnak. Ezek koziil
kiemeltiink néhanyat az 1-3. tdblazatban. A tablazatok a
X. Magyar Tajokologia Konferencia tanulmanykotetében
publikalt eredményekre alapozva, azokat tovabb dolgozva
és kibdvitve késziiltek, tovabbi szakirodalmak feldolgoza-
saval (Doma-Tarcsanyi et al., 2025).

(g) Biodiverzitds tamogatdsa
Szamos kutatds vizsgalja a természetes vagy természet-
kozeli 6koszisztémak bioldgiai sokfélesége és az altaluk

contemporary planting design. Some taxa with symbolic
significance may further enhance their contribution to
cultural ecosystems. Cognitive development is activated
through awareness-raising and environmental educa-
tion, but plants also have potential in scientific research
and observation. In the social and local context, the role
of herbaceous plants can be highlighted, as they have

a very strong mood- and character-forming quality, and
can therefore play an important role in shaping a place’s
identity.

In the ES of urban green surfaces, woody vegetation plays
an important role, certainly in quantitative terms. There
is a large body of research on how to maximise the ES
provided by trees, and what factors need to be taken into
account when designing for this, including tree planting
density (T6th et al., 2023) and canopy shape (Szabd et al.,
2025). However, current research shows that herbaceous
plants are also key players in living systems, contributing
greatly to their functionality, stability and the supply of a
wide range of ES in both natural and artificial ecosystems.
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2. tablazat/Table 2: Hazai novény-
alkalmazédsban megjelend egynyari disznévények
fitoremediacids lehetGségei / Potential for phy-
toremediation of annual ornamental plants which
are used in Hungarian plant application

(1) Capuana, 2020; (2) Phytoremediation | Stevie
Famulari, Gds, n.d.; (4) J. Chen et al., 2011;

(6) Liu et al., 2012; (12) Bosiacki & Wojciechowska,
2012; (13) Cay, 2016; (14) Goswami & Das, 2016;
(15) Ramana et al.,, 2013; (16) Khan et al., 2016;
(17) Abdul Rashid & Qistina, 2024;

(18) Ehsan et al., 2016; (19) Anyasi & Atagana,
2018; (20) Signes Pastor et al., 2015;

(21) Aggarwal & Goyal, 2007; (22) Forte & Mutiti,

2017; (23) Bosiacki, 2008; (24) Reed et al., 2013;
(25) Miao & Yan, 2012; (26) Cai et al., 2010;

(27) Pandey et al., 2015; (28) Sun & Zhou, 2016;
(29) Kuppusamy et al., 2016; (30) K. Wang et al.,
2013; (31) Zhang et al., 2015; (32) Huang et al.,
2015; (33) Chhajro et al., 2016; (34) Ménok &
Kardos, 2019; (35) Ehsan et al., 2016
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application plant scientific name Al As Au  Be Cd Co Cr Cs Cu Fe Hg Mc Mn Ni Pb plant scientific name Pu Sbh Se St Tl Zn U s/ &8 &8 & S 9| & & | sources
annual Alcea rosea ° ° ° Alcea rosea ° ° o | (2)(6)
ornamental
plants Amaranthus caudatus ° ° Amaranthus caudatus (12)(13)
Bacopa monnieri ° ° ° ° ° Bacopa monnieri ° 2)
Calendula officinalis ° ° o ° Calendula officinalis ° e | (2)(14)(15)
Canna indica ° ° ° ° Canna indica ° ° ° (1) (&)
Catharanthus roseus ° ° ° ° Catharanthus roseus ° ° (16)(17)(18)
Celosia argentea ° ° Celosia argentea ° ° (6)
Convolvulus tricolor (] (] Convolvulus tricolor ° (2)
Cosmos bipinnatus Cosmos bipinnatus ° ° ° (19)
Gomphrena globosa ° Gomphrena globosa ° (20)
Helianthus annus ° ° ° ° ° ° Helianthus annus ° ° ° ° ° (8)(21) (22) (23) (24)
Impatiens balsamina ° Impatiens balsamina ° ° ° (25)(26)
Impatiens walleriana [ Impatiens walleriana ° [ ° ° o 2)
Lantana camara ° ° ° ° ° ° ° Lantana camara ° ° (27)
Mirabilis jalapa ° ° Mirabils jalapa ° ° (7)(25) (28)
Portulaca grandiflora ° ° ° Portulaca grandiflora ° ° ° (29)
Ricinus communis ° ° ° ° ° ° Ricinus communis ° ° ° (8)(30)(31)(32)(33)
Salvia splendens ° Salvia splendens (23)
Tagetes spp. ° ° ° ° ° ° Tagetes spp. ° ° ° (12)(23) (24) (34)
Zinnia elegans e ° ° Zinnia elegans ° (20)(35)

nydjtott ES-ek dsszefiiggéseit (Balvanera et al., 2006;
Hector & Bagchi, 2007; Hooper et al., 2005; Quijas et al.,
2010). A biodiverzitas alapvet6 szerepet jatszik az tko-
szisztémak miikodésében, és nagyban hozzajarul azok
stabilitdsahoz (Hooper et al., 2005; Quijas et al., 2010).

A vérosi zoldfeliiletek sokszor igen fragmentaltak, ahol a
diverzitas leginkabb a kis helyigényti lagyszaru névények-
kel érhetd el, hiszen a fak, cserjék hagyomanyos alkal-
mazdasaval nem teljesiil a Santamour-féle szabdly (Santa-
mour, 1999). A diverzitas nemcsak a novényfajok soka-
sagat jelenti, hanem fontos tényez6je a fauna jelenléte

és tamogatdasa. A 1agyszard novények is fontos szerepet
jatszanak az él6hely-teremtésben: buavoé- és szaporodo-
helyként szolgalnak, valamint tdpanyagforrast jelentenek
szamos él6lény szamara.

3.1.3 Kulturdlis szolgadltatdsok
A lakossagnak szamos nem materialis elénye szarma-
zik az 6koszisztémakbol a rekreacio, a kognitiv fejlédés,
az esztétikai élmény, tovadbba az identitas és a tarsa-
dalmi §sszetartozas erdsitése altal (Francini et al., 2o022;
Gomez-Baggethun & Barton, 2013). A varos stresszes

It is worth highlighting their role in supporting biodiver-
sity, nutrient cycling and soil conservation, thereby sup-
porting woody taxa and indirectly the ES they provide.

In addition, certain species can be very effective in the
disposal of polluted urban environments and the control
of pests and pathogens. Sufficiently large and complex
herbaceous beds can contribute significantly to tempera-
ture regulation, oxygen production and carbon sequestra-
tion. They play an important role in all aspects of cultural
ES, contributing significantly to the mental well-being of
urban populations. ©

@osle)
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3. tablazat/Table 3: Hazai ndvény- (2) Phytoremediation | Stevie Famulari, Gds, n.d.;
alkalmazasban megjelend egyéb lagyszard (6) Liu et al., 2012; (7) Cao et al., 2004;
névények fitoremedidcios lehetdségei / (8) Babu et al., 2021; (36) Ciura et al., 2005;
Potential for phytoremediation of other (37) Ebbs et al., 1997; (38) Q.-R. Wang et al.,
herbaceous plants which are used in hungarian 2002; (39) Bafiuelos et al., 1997; (40) Peralta-Vi-
plant application dea et al,, 2002; (41) L6pez et al., 2005; (42)
Gardea-Torresdey et al., 2002
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application plant scientific name Al As Au Be Br C Co Cr C Cu Fe Hg Mc Mn Ni Pb plant scientific name Pu Sbh Se Sr TI Zn 5 & & & & &a| £ & | sources
vegetable Armoracia rusticana ° ° Armoracia rusticana ° (8)
lants
P Beta vulgaris ° Beta vulgaris ° ° e | (2
Cucurbita pepo ° ° ° Cucurbita pepo ° ° ° ° (2) (36)
Lycopersicon esculentum ° o ° Lycopersicon esculentum ° ° (2)
Petroselinum crispum ° Petroselinum crispum ° e | (2
Pisum sativum ° ° ° Pisum sativum ° ° ° (2)(8)
Vicia faba ° Vicia faba ° 2)
crops Avena sativa Avena sativa ° ° ° ° o | (2)(37)
Brassica napus ° ° ° ° Brassica napus ° ° ° ° ° ° ° (2)(37)(38)(39)
Hordeum vulgare ° Hordeum vulgare ° ° 2)
Medicago sativa o o o o o Medicago sativa o o | o e o o | (2)(40)(41)(42)
Zea mays ° ° ° ° ° ° ° Zea mays ° ° ° ° ° o | (2)(36)(38)
grass seed Agrostis capillaris ° ° ° ° ° Agrostis capillaris ° ° (2)(8)
mix
Arrhenatherum elatius ° ° ° ° ° ° ° Arrhenatherum elatius ° ° ° (2)
Festuca arundinacea ° ° ° Festuca arundinacea ° ° ° ° ° o | (2)(6)(7)
Festuca ovina ° Festuca ovina ° ° ° ° ° 2)
Festuca rubra ° ° ° Festuca rubra ° ° ° ° ° (2)
Lolium multiflorum ° Lolium multiflorum ° ° ° e | (2
Lolium perenne ° ° ° Lolium perenne ° ° ° ° ° ° 2)
weeds Amaranthus retroflexus ° ° o Amaranthus retroflexus ° 2)
Ambrosia artemisiifolia ° Ambrosia artemisiifolia ° (2)
Conyza canadensis ° Conyza canadensis ° 2)
Cynodon dactylon ° ° ° ° ° ° ° Cynodon dactylon ° ° ° ° ° (2)(8)
Stellaria media ° Stellaria media ° (2)
Taraxacum officinale ° Taraxacum officinale (] (2)
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kornyezetet jelent a lakoi szamara, igy a varosi zoldfeli-
letek rekreacids hatasa az egyik legértékesebb ES-nek
szamit (Bolund & Hunhammar, 199g). A novények puszta
latvanya kimutathatéan csokkenti a stressz-szintet, javitja
a kedélyallapotot (Ulrich, 1981). Az esztétikai élmények
jelenthetnek lelki vagy szellemi gazdagodast, spiritualis
vagy vallasi értéket, és miivészi inspiracioként is szolgal-
hatnak. A lagyszaru novények diszértéke egyed szinten is
igen jelent6s lehet, kompoziciéban pedig ez tovabb fokoz-
hat¢, amire szamos példat lathatunk a kortars novényal-
kalmazasban. Egyes taxonok szimbolikus jelentéstartal-
mukkal tovabb novelhetik kulturalis 6koszisztéma-szol-
galtatasukat. A kognitiv fejl6dés az ismeretterjesztésen,
az oktatdson és kornyezeti nevelésen keresztiil aktivalo-
dik, de a noévények magukban rejtik a tudomanyos kuta-
tas és megfigyelés lehetdségét is. A tarsadalmi és helyi
vonatkozasokban kiemelhet6 a 1agyszard novények sze-
repe, hiszen nagyon erés hangulatteremt6, karakterképzé
tulajdonséaggal birnak, igy az adott hely identitasképzésé-
ben fontos szerepet kaphatnak.

4. OSSZEGZES
A varosi zoldfeliiletek ES-eiben hangstlyos szerep jut a
fasszaru novényzetnek, mennyiségi szempontbdl minden-
képpen. Szamos kutatas vizsgélja, hogy hogyan maxi-
malizalhatdk a fak altal nyujtott ES-ek, és ehhez milyen
tényezo6ket kell figyelembe venni a tervezéskor, mint
példaul a fak telepitési stirtisége (T6th et al., 2023) vagy a
koronaforma (Szabo et al., 2025). Ugyanakkor jelen kuta-
tasbdl jol lathato, hogy a lagyszard novények is az é16
rendszerek kulcsfontossagu szerepléi, amelyek nagyban
hozzajarulnak azok miikodéképességéhez, stabilitasa-
hoz, valamint az ES-ek széles skalajanak biztositasdhoz
a természetes és mesterséges 0koszisztémakban egya-
rant. Erdemes kiemelni a biodiverzitas tdmogatdsaban, a
tapanyagforgalomban és a talajvédelemben betoltott sze-
repliket, ezaltal tdmogatva a fasszaru taxonokat és koz-
vetve az altaluk nyujtott ES-eket. Emellett bizonyos fajok
igen hatékonyak lehetnek a szennyezett varosi kozegek
artalmatlanitdsaban, valamint a kartevok, kérokozdk sza-
balyozasaban. A megfeleléen nagy és dsszetett lagyszaru
agyasok képesek érdemben hozzajarulni a h6mérséklet
szabdalyozashoz, az oxigén termeléshez és a szén-dioxid
megkotéshez. A kulturalis ES-ek minden teriiletén fon-
tos a szerepiik, jelent6sen tdmogatva ezzel a varoslakok
mentdalis jolétét. ®
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