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Az elézd fejezet bdséges ismertetést nyujtott a hazai taji léptékil vegeta-
cidkutatas elsé négy évtizedérdl és annak a vacratoti Intézethez kot6dd torté-
néseirdl. Ez a fejezet a téma folytatdsanak is tekinthetd, amely az elébbinél
részletesebben mutatja be a kozvetlen eldzményeket, attekinti a kapcsolodasi
pontokat.

Mint lattuk, Magyarorszigon a t4ji 1éptékli vegetéciokutatas a Kozép-
Eurdpaban altalanosan elterjedt és a novénytakaro leirdsaban mindeniitt si-
kerrel alkalmazott fitoconolégia médszerének alkalmazasaval vette kezdetét
az 1920-30-as években. Gazdag eldtorténetéhez tartoznak azok a florisztikai-,
biogeografiai és taxondmiai vizsgalatok, amelyekkel a magyar kutatok Ko-
zép-Eurdpaban élen jartak. Ekkorra lényegében ismert mar a Karpat-
medence flordja, szamottevé felfedezések persze késdbb és napjainkban is
sziiletnek, de a novénytakaré feltardsa mar eléggé biztos tuddsanyagra ala-
pozva indulhatott meg. Az orszagos florisztikai folydiratok, késébb hirne-
vessé valt nagy floramiivek mellett a 19. és 20. szdzad forduléjan mér napvi-
lagot latnak a taji vegetacio leirasok, amelyek a formacidk, illetdleg a fiziog-
nomia és a fajosszetétel vizsgalatan alapulnak, st egyes esetekben a noveény-
takar¢ fejlodéstorténetére, a fajok szdrmazasara és a novényzeli egységek
egymasra kovetkezésére (szukcesszid) vonatkozo hipotéziseket is szép
szammal tartalmaznak (Kerner 1863, Borbas 1900, Rapaics 1918).

Az Eurépa szerte elterjedt fitoconoldgia szemlélete és moddszer-
alkalmazasa azon a el6feltevésen alapul, hogy a vegetacié diszkrét egysé-
gekben, novénytarsulasokban 1étezik, amelyek a térben torvényszeriien is-
métléds, hasonlo fajosszetételdt és fiziognomidju allomanyokban jelennek
meg. Az ezen a koncepcién beliil kialakult tobbféle megkozelites (vo.
Whittaker 1980) koziil hazankban is a florisztikai §sszetételt hangsulyozo, a
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gyakori és jellemzonek tekintett fajok kombinacidira alapozé Ziirich-
Montpellier-féle irdnyzat valt altaldnossad. A magyarorszagi fitoc6nolégiai
iskola szdmos eredményét az el6z6 fejezet attekintése alapjan lathatjuk,
emellett az is vilagossa valik, hogy €16 hagyomanyrol van szd, amely ma is
meghatirozo.

A hazai fitoconoldgia legfébb - kutatasi programokban is meghirdetett — t5-
rekvései a tdjak novénytakardjanak leirasa mellett a vegeticios allomanyok
egységes, hierarchikus sztintaxonomiai rendszerbe foglalasa, illetve a vegetaci-
Os egységek térképezése. Az alapvetben leird jellegli kutatasi irAnyzatokra
altalaban jellemzd, hogy az altaluk alkalmazott mddszerekkel feltart torvény-
szerliségek csak erdsen meghatarozott érvényességi korben altalanosithatoak.
Ezért a formalodo 1j kérdések fényében, az 0j nézépontokbdl a korabbi ered-
mények értelmezhetdségi koreinek hatdrai (jra és Gjra atrajzolandéak. Ez az
atértékelés nem mds, mint a hagyomanyos értékek és eredmények megrostala-
sa, a jelenben is elfogadhatoaknak az 0j képbe vald illesztése. A folyamat leg-
f6bb motorja az épitd kritika, a kutatoi kozvélemény vitaja lehet. A ma klasszi-
kusnak is nevezett fitoconolégiat szamos jobbité szandéki biralat érte, a hely-
zet jraértékelését hazdnkban Juhdsz-Nagy (1986) mellett legutobb Fekete
(1995), Bagi (1997) ¢és Bartha (2000) végezte el.

A nemzetk6zi eredményekre is reflektald épitd birdlatok egyik f6 kiindu-
l6pontja a mddszer-alkalmazas érvényességi hatarainak megvonasa. Fekete
(1995) javaslatara a fitocénologiat a vegetacidtan (vegetation science), mint
altaldnosabb tudomanyteriilet - tdrténetileg is jol behatirolhatd - részének
kell tekinteni, amely meghatarozott térbeli Iéptékben és modszerrel kozelit
objektumahoz. A szdmos novénydkologiai szubdiszciplinat feloleld vegeta-
cidtannak a fitoconoldgia egy olyan részteriilete, amely gyakorlataban stati-
kus allapotleirasokkal és taji léptékben dolgozik. Az eredményei alapjan
megfogalmazott dinamikai kovetkeztetések tehat csak el6zetes (munka) hipo-
téziseknek tekinthetdk, amelyek j6 kiindulasi alapul szolgalhatnak més vizs-
galatokhoz. A vegetdciddinamikai kutatisokrdl a kovetkezd fejezetbdl sze-
rezhetiink jo attekintést.

Bartha (2000) - reflektalva a fenti elméleti és gyakorlati problémakra -
felhivja a figyelmet az utdbbi évtizedek 1ényeges valtozasaira - arra, hogy a
vegetaciotan szubdiszciplinai szemléletiikben és kérdésfeltevéseikben nagy-
mértékben kozeledtek egymashoz. Ez szamos vonalon nyujt lehet6séget a
széttagoltsag csokkentésére, az eredmények egymdsra vonatkoztatisara,
tavlatilag pedig egy egységes tarsuldaselmélet kidolgozasara.

A fitoconoldgia tobbé-kevésbé statikus allapotleirasai kritizalhatok és
kritizdlandok. A feltett kérdéstol fiigg, hogy milyen vizsgalati modszert va-
lasztunk. Amennyiben t4j, tdjak névénytakardjat kivanjuk leirni, esetenként
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térképezni, akkor ezt a modszert, illet6leg ennek valamelyik tovabbfejlesztett
valtozatat ma is érdemes alkalmazni. A hazai taji [éptékil vegetacidkutatasok
jelen szakaszaban mind elfogadottabb az a nézet, hogy a fitoconoldgia méod-
szereinek alkalmazasaval korabban gytijtott adatok az Gjabb kérdésekre ira-
nyulé kutatisok keretében — meghatarozott érvénnyel - széles korben hasz-
nosithatok.

Az 1950-es és korai 60-as évek beli nagy fellendiilés utan lassulas éllt be
a hazaj fitocénoldgiai kutatdsokban. Ennek legfobb oka - a hazai kutatés-
finanszirozas allandé csokkenése és egyéb okokbdl is nehezedé munkafelté-
telek mellett - az volt, hogy az elméleti és mddszertani hianyossagok felis-
merése nyoman a kutatok 1j utakat, lehetdségeket kerestek. Mig a mintavéte-
lezés modszereinek megujitasa terén alig tortént véltozas, addig a kiértékelés
modszereinek sokiranyu fejlodése figyelhetd meg.

Moédszertani wjitasok és ij értékelések

Az értékelési modszerek teriiletén az 0jitas fontos irdnya az a maig is fo-
ly6 munka, amely a fitocénologiai felvételek sokvaltozos modszerekkel tor-
ténd értékelését jelenti. A sokvaltozés modszerek hazai bevezetése folyama-
tanak elsd l1épéseirdl — Précsényi Istvan, Szécs Zoltan és Podani Janos mun-
kaira alapozva - az €l6z6 fejezetben szamoltunk be. A klasszikus c6nolégia
osztalyozé moédszere nagyon erdsen épit a kutatd intuicidira €s korabbi ta-
pasztalataira, ezért a sokvaltozos mddszerek kidolgozoi nem ennek az elji-
rasnak az algoritmizaldsat tlizték ki célul, hanem mdas tudomanyteriileteken
mar kidolgozott modszereket vettek at és fejlesztettek tovabb a conologia
specialis igényeinek megfeleléen. Ez a tovabbfejlesztés elsésorban a cono-
logiai felvételek Osszehasonlitisara alkalmas Un. komparativ (hasonlésag,
kiilonbozdség, tavolsag) fliggvények kidolgozasat jelenti (Botta-Dukét 1998,
Tamais et al. 2001).

A sokvaltozés modszereknek a vitds sziintaxonoémiai kapcsolatrendsze-
rek objektivebb eszkdzokkel valo felderitésére, igazoldsara valé alkalma-
zé4sara példa Torok et al. (1989) az illir biikkdsok felvételein elvégzett
munkéja. Eredményeik lényegében igazoltak a csoport klasszikus feloszta-
sat. A legfontosabb 0j megallapitasaik: A kordbban ide sorolt tarsuldsok
egy része a kelet-balkani (moesiai) biikkksokhoz tartozik. A Fago-Corylion
colurnae alcsoportot nem az illir bilkkgsékhoz, hanem a Quercetalia
pubescentis-petracae sorozathoz kell vonni. A magashegységekben az
alpin fajok a montan-szubmontan régié biikkoseibe is leereszkednek, ezért
ezek a tarsulasok mas alcsoportba (Lamio orvalae-Fagenion) tartoznak,
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mint a domb- ¢s alacsony hegyvidéki szubmontin biikkdsok (Primulo
vulgaris-Fagenion).

A korlatozott szamitastechnikai lehetéségek miatt az elemzés objektumai
itt még a ,klasszikus médon™ megallapitott tarsuldsok. Az ilyen jellegii aka-
dalyok elharulasidval ma mar az elemzések objektumai az egyes felvételek és
sok esetben ezek a mddszerek nem igazoljak vissza a kordbban megallapitott
csoportok 1étezését.

Doktori dolgozatdban Botta-Dukat Zoltan (2002) osszegylijtotte és fel-
dolgozta a publikalt hazai mocsarrét felvételeket. Ezzel 1épést tett a nagy
adatbazisok alapjan, numerikus moddszerekkel t6rténd, orszagos léptékil
elemzések megvaldsitasa felé. Legfontosabb megallapitasa, hogy a numeri-
kus moédszerek nem tdmasztjdk ald a mocsarrétek korabban elfogadott, a
dominans fajokon alapuld felosztasat, hanem a vizellatottsag alapjan bontjak
két részre a csoportot: mocsarrétek (s. str.) és atmenet a kaszaldrétek felé.
Mir ez a mintegy 300 felvételen alapuld, egyetlen asszociacié csoportra
vonatkozé vizsgalat is jelzi, hogy a nagy cénoldgiai adatbazisok feldolgoza-
sakor szamos Uj és érdekes eredményre szamithatunk. Az adatbazisok fel-
dolgozésa soran esetenként tobb ezer conoldgiai felvételt kell elemezni, ami-
re a kisebb adathalmazok elemzésére kidolgozott mddszerek nem alkalma-
sak. A gondot most mir nem a megfelelé szamitdégépes kapacitds hidnya
jelenti, hanem inkabb az, hogy a kapott eredmények a nagy adattémeg miatt
nehezen attekinthetdk és értékelthetk. Az értékelés problémajara megoldast
keresve a kutatok visszanyultak a conologia hagyomanyos fogalmaihoz és
megkisérelték azokat is felhasznalni az elemzésben. Kiilondsen a conologiai
hiiség (fidelitas) bizonyult hasznosnak, amire alapozva német és cseh kuta-
tok 0j modszert fejlesztettek ki a nagy conoldgiai adatbazisok feldolgozasara
(Bruelheide 2000, Chytry et al. in press).

A fidelitds kozponti fogalma a kozép-eurdpai conologiai (Braun-
Blanquet, Zirich-Montpellier) iskolanak (Westhoff és van der Maarel
1980, Barkman 1989). Ennek ellenére sem volt a fogalomnak kielégitd
definicidja (Barkman 1989). Fontos 1épés volt a fogalmi tisztazas felé ami-
kor Juhasz-Nagy Pal (1964) ramutatott, hogy a cénoldgiai hiiségnek
3 formdja van: a faj hil a tarsulashoz, a tarsulas hii a fajhoz, illetve a faj és
a tarsulds kolcsonosen hiliségesek egymashoz. Kimondta, hogy a hiiség
nemcsak pozitiv, hanem negativ is lehet (ha a faj negativan hiiséges a tar-
suléshoz, az azt jelenti, hogy elkeriili azt a tarsulast). Sajnos ezek a gondo-
latok nem kaptak akkora viszhangot, mint amekkorat jszer{iségiik miatt
megérdemeltek volna. Ennek oka részben az, hogy csak sziik kérhoz jutot-
tak el, részben pedig az, hogy a cikk a c6noldgiai hiiség kiilsnb5z6 formait
csak elméletben targyalja, a fidelitds méréséhez nem ad tampontot. Utébbi
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problémat igyekezett orvosolni Botta-Dukat Zoltin, amikor a cdnolégiai
hiiség mérésére a G-statisztika alkalmazasat javasolta (Botta-Dukat ¢s
Borhidi 1999, Chytry et al. in press.)

A felhalmozodott tarsuldstani adattdmeg Osszegy(ijtése és a conologiai
adatbazisok létrehozasa terén Magyarorszag jelentds lemaradasban van mas
eurdpai orszagokhoz (pl. Hollandia, Németorszdg, Csehorszag) képest, ahol
ez a munka mar évekkel ez el6tt elindult és méara mar tobb tizezer felvételbdl
4116 nemzeti adatbazisok késziiltek.

Ezt a lemaradast kivanja felszdmolni az Intézetben foly6 un. CoenoDAT
program. A munka keretében torténtek adatbazis fejlesztések (Horvath et al.
1997), létrehoztuk a CoenoDAT Archivumot- és Kataldgust. (Horvath és
Krasser 2002). A de facto eurdpai cénoldgiai adatbazis-szabvannya valt
TurboVeg program (Henneken és Schaminée 2001) honositésa, oktatasa ¢€s
orszagos munkacsoportban valé elterjesztése jelenleg van folyamatban. Az
adatbazis fejlesztése eurdpai, kozép-eurdpai conolégiai programokhoz -
mint az European Vegetation Survey — valé csatlakozdsunkat segiti.

A CoenoDAT Adatbazis

A CoenoDAT Adatbézis informacids-dokumentaciés alapja a ma-
gyarorszagi, illetve Karpat-medencei vonatkozast szakirodalom ¢és
kézirat-hagyaték, amelynek elkiilonitett gyiijteményét hoztuk létre
CoenoDAT Archivum néven. A gylijteményben taldlhaté6 dokumen-
tumokrél bibliografiai leirds ¢és nyilvantartds késziil, amelyet
CoenoDAT Katalégusnak hivunk. Az archivum magjat So6 Rezso,
Zolyomi Balint és Fekete Gabor szepardtum-gylijteménye adta. A
gylijteményt azéta is folyamatosan bévitjik, amely legutébb az IBOA
akcio keretében gyarapodott szdmos szeparatummal. A conoldgiai,
florisztikai adatok és informéciok feltarasa, kigytjtése és feldolgozasa
az archivum dokumentumai alapjan torténik. Az informécidk egy ré-
sze kozvetlen conoldgiai, vagy florisztikai adatként dolgozhaté fel,
més része szoveg, szoveges leiras, amelyet a katalogus-leirasban, mint
kivonatokat idéziink a conolégia, florisztika, vegetacidleiras,
taxonomia, illetve tajtorténet, tajhasznalat témakorokben. Ezeken feliil
a cikkek hagyomanyos kulcsszavas feldolgozaséval igyeksziink a kata-
logust céliranyosan hasznalhaté szakirodalmi adatbazissd fejleszteni
(www.botanika.hu\CoenoDAT\).
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A jelenlegi feltételek kozott (els6sorban megfeleld kutatéi kapacitas hia-
nyaban) a teljes hazai felvételi anyag adatbazisba szervezése belathaté idén
belill (2-4 év) nem valésithaté meg. Habar tavlati célunk ez, a Széchenyi-
terv keretében az MTA-OBKI kutatéinak koordinalasaval egy kisebb (kb.
7000) felvételt tartalmaz6 adatbazis 1étrehozasat tervezziik. Szemben a min-
den elkésziilt felvételt tartalmazo nemzeti adatbazisokkal, ez az un.
CoenoDAT Referencia Adatbézis lesz, amibe csak szakértdk 4ltal valogatott
felvételek kertilnek be. A 7000 felvételnek reprezentalnia kell a hazai termé-
szetes vegetaciot. A kivalasztds sordn tigyelni kell arra, hogy az egyes no-
venyzeti tipusok a gyakorisaguknak illetve valtozatossaguknak megfeleld
stllyal forduljanak el6 az adatbazisban.

A szemlélet valtozasai, ij szintézisek

A nemzetkézi szakirodalomban mind nagyobb szamban megjelend cik-
kek mutatjik a tajokologia témakorének kiszélesedését. A taji 1éptéki hazai
kutatasok felhalmozott tapasztalatai és a tajokolégiai megkozelités egyiitte-
sen lehetdséget nyljtanak egy dinamikus t4jokoldgia kifejlodésére, egyuttal a
klasszikus conoldgia megujitasara is.

A Duna-Tisza kozének homokteriiletén végzett vizsgélataik nyoman Fe-
kete et al. (1999, 2002) a homokpusztagyepek és homoki sztyepprétek 4llo-
manyainak tdjon belili variabilitisa mellett a tajak kozotti valtozasait is ki-
mutattak. Feltartdk a valtozasok gradiens-jellegét (észak-déli iranyban). A
nagytaj léptékli valtozasokat a fléra (chorolégiai gradiens, Fekete et al.
1999), a szubsztratum szervesanyag-tartalménak csokkenésével, illetve koz-
vetetten a csapadékjaras megvaltozasaval allitottak parhuzamba. A killonbo-
z0 vegetacidtipusokban megfigyelhetd tajon beliili variabilitds az ebben a
léptékben haté kornyezeti faktorokkal (helyi fléra, domborzati viszonyok, a
homok szemcsedsszetétele) van dsszefiiggésben.

Az Intézet Gjabb kori kutatdsaiban fontos objektum a homoki és 15szvege-
taci6. Fejlddési sorozataikat (Fekete 1992) hasonlitotta 6ssze. Megallapitasai
az e vegetacidtipusokra vonatkozé ismerteink Ujraszintetizalasat és 4tfogal-
maz4sat jelentik.
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Zonalis és extrazonalis vegetdcid-sorok dsszevetése

A szukcesszio-elméletben hosszi ideje uralkodd redukcionista
megkdzelitések hasznosak, kiilongsen a méasodlagos szukcesszié egyes
szakaszainak vizsgédlatira, szintézisre azonban nem alkalmasak.
Utobbi még inkabb igaz a primer szukcessziéra. A hazai holisztikus
hagyomanyokra tamaszkodva, de ugyanakkor ,redukcionista™ kisér-
letsorozatokat is felhasznalva, egyfajta 6sszehasonlito és rekonstruk-
cios eljarassal, Fekete (1992) két primer szukcesszids sorozatot elem-
zett.

A Karpat-medence alf6ldjein 16sz- és homok alapkbzeten - tehat
azonos klimaban de eltérd szubsztratumon - két, markansan eltérd ve-
getacid fejlodik ki: a klimazonalis 16szvegetacié és az extrazonalisnak
tekinthetd homoki. A két sorozat lefutdsdban alapvetdek a kiilonbsé-
gek: a l6szsorozat lényegében linedris, a homoki halézatos. Tovabbi
lényeges eltérések: 16szon a cdnogenezis és az dkogenezis Gsszeren-
delt, homokon nem az; 13szon az egyes stddiumok conolégiai koordi-
naltsaga erdsebb, mint a homokiaké. Eltérd a két sorozat stadiumainak
komprimaltsiga is a conolégiai térben (a kompozicié alapjan). Kiilo-
ndsen szembetlind az extrazondlis sorozatban a fajok nagymérvii bio-
kémiai sokfélesége. Kitlinik a homoki endemizmusok jéval nagyobb
szama. Utobbi ténynek evolucids, illetve vegetacidtorténeti vonzatai is
vannak.

Napjainkban folyik mas, korabban megfogalmazott, de az Gjabb ismere-
tek nyoman Gjragondolésra érett elméletek (hipotézis-rendszerek) atértékelé-
se is. A modern eredmények figyelembe vételével késziild elméleti jellegli
szintézis példaul a hazai névényféldrajz kozponti gondolatrendszerének, a
t4ji 1éptékil vegetaciokutatas hattérelméletének, az Osmétra-elméletnek kor-
szer( Ujrafogalmazdsa (Borhidi 1997), az Alf6ld novényfoldrajzi jellegzetes-
ségeinek atgondoldsa (Borhidi 1998). E16bbi dolgozatban szdmos 0j ered-
mény €s szempont (pl. Gjabb pollenanalitikai, klimatologiai és genetikai
eredmények) alapjan lathatjuk, hogy a posztglacialis idészakban lezajlott
fléravéndorlasok - a kordbban vélt un. ,hegyrdl fiivesedéssel” szemben -
t1obb fazisban torténd ,hegyre torlédasok™ voltak. A rokon fajok koziil rendre
az alfoldiek bizonyulnak idosebbnek, nem szarmazhatnak tehét a kézéphegy-
ségekbdl. A tobb szakaszban lezajlott, délrdl északnak iranyuld fajvandorla-
sok nyomai megvannak a Kozéphegységekben, tobbek mellett ez az oka az
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ott taldlhat6 fajgazdagsagnak, a reliktumok nagy szdmanak. Fentickhez ha-
sonlé célt tiizott ki az a munka, amely a vegetaciotorténeti vonatkozasokkal
rendelkezé reliktum fogalmat és annak lehetséges értelmezéseit jarja koriil
(Kun 1998).

Fontos eredmény a hazai tarsulas-rendszernek a nemzetkézileg elfogadott
szabalyrendszerhez valé igazitasa (Borhidi 1996), amely lehetove teszi ko-
rabbi és Gjabb tudasunk olyan rendszerezését, amely rendelkezik az Osszeha-
sonlithatosag kritériumaval és igy kiilfoldon is érdeklodésre tarthat szamot.
Az Gjragondolt rendszer jelent meg a hazai n6vénytarsuldsok kédexében, a
Vorss Kényv Magyarorszag novénytarsuldsairél (Borhidi és Santa 1999)
cimen kiadott 0j szintézisben, amely a kordbbi évek nagy adéssagat potolta.
El8szor jelent meg olyan mii, amelyben részletes jellemzésre, magyar nyelvii
leirasra Keriiltek a hazai sziintaxonok. Beszédes, hogy létrehozasaban fontos
szerepe volt a természetvédelemnek. Ez is utal arra az dltalanos jelenségre,
hogy a taji 1éptékil vegetaciokutatas eredményeinek egyik legfobb gyakorlati
alkalmazdja és ez ltal a kutatdsok egyik f6 motivaloja ma a természetvéde-
lem (1d. még a Természetvédelem botanikai alapozasa c. fejezet).

Legigéretesebb fejleménynek az a torekvés tekinthetd, hogy az alloma-
nyokon beliili szerkezeti vizsgalatok eredményeit a hagyomanyos téji 1épte-
kil elemzések eredményeire vonatkoztassik. Bartha Sandor és munkatarsai
(1998) a korabban is sokak 4ltal kutatott dolomit sziklagyepek északi €s déli
kitettségli allomanyainak térbeli szervezddését vizsgaltdk. A dunéntili-
kozéphegységi és nyugat-szlovakiai mintak térsorozati elemzései alapjan a
sziklagyepek nagy variabilitdsat és a sziintaxondmiai egységek nagymértéki
belsé komplexitdsat mutattak ki. EbbSl a nagy valtozatossagbol — és masok
adataira alapozva is - valoszinii az a kovetkeztetés, hogy a kordbban a vélto-
zatlansag mintaképének tekintett dolomit sziklagyepek jelentds belsd dina-
mikakkal rendelkeznek. Az intenziv belsd mozgasok és az egylittélési médok
sokféleségének kovetkezménye a vegetacidtipus taji 1éptékil fennmaradasa,
stabilitdsa.

Kornyezeti valtozok — valtozo vegetacio

A taji 1éptékii vegetaciokutatashoz szorosan kapcsolédnak Zolyomi Ba-
lintnak évtizedeken ativeld klimastatisztikai vizsgalatai. Zolyomi a Russel €s
Koppen altal kidolgozott klimaév-koncepciot alkalmazta Magyarorszag,
illetve a Karpat-medence éghajlatara. A megkozelités lényege, hogy a ho-
mérsékleti értékek és a havi csapadékmennyiségek, valamint utdbbiak éven
beliili megoszlasa (a maximumok és minimumok helyzete) alapjan klimaév-
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A t4)i 1¢éptékli vegetaciokutatds alapvetd feltevései kozt szerepel az, hogy
a novenytarsulasok térben ismétlédnek. Ehhez jarul még az a kozponti gon-
dolat is, amelyet roviden az abiotikus meghatirozottsag hipotézisének ne-
vezhetiink. Ez azt jelenti, hogy a névénytarsulds kiilonbozé allomanyai
ugyanolyan, vagy hasonl6 kornyezeti feltételek kozt fordulnak eld. Ez a tér-
beli ismétlédés teszi lehetévé a térképezd terepbotanikusok szamara
(els6sorban kézéphegységi viszonylatban, ahol az abiotikus kontroll egyér-
telmii és esetenként erds), hogy a t4j ismeretében és egy szintvonalas térkép
birtokaban még akar egy addig nem is térképezett teriilet novénytakarojat
viszonylag nagy pontossaggal elére meg tudjék hatarozni.

Az 1950-60-as években hazankban a vegetaciot térképezok koziil tobben
a terepen rendkiviil j6l tajékozodo, a felszinformakat ismerd (esetenként akar
foldrajzos végzettségli) terepbotanikusok voltak, akik a geoldgiai és dombor-
zati térképeket is jol tudtak hasznalni a vegetacid térképezéséhez. Konnyen
érthetd tehat, hogy abban az id6szakban t6bb olyan, ma mar klasszikusnak
szamitd iras sziiletett, amely az alapkdézet-novénytakard, illetve domborzat-
noveénytakard kapcsolatarol sz6l, nem ritkén egy elmélet felvazolasénak igé-
nyével (v8. Zolyomi et al. 1954, Jakucs 1962). Figyelemre mélté az is, hogy
milyen sok taji monografidban, tanulmanyban jelennek meg azok a dombor-
zati diagramok, amelyek vézlatosan bemutatjak a novényzeti tipusok eléfor-
dulasat a kiilonb6zé meredekségi, kitettségl és tengerszint feletti magassagt
térszineken. Ha a vegetacidtérképezok agyaban létezik egy olyan szabaly-
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rendszer, amely a vegetaciotipusok vagy térsuldsok, valamint azok kérnye-
zeti kapcsolatai egyfajta intuitiv modelljénck tekintheto, akkor felmeriil a
kérdés, hogy vajon modellezhetdk-e matematikal, statisztikai alapon ezek az
osszegfiiggések? Tudunk-e olyan modelleket épiteni, amelyek szabalyrend-
szerével a valds mintazatokhoz hasonléakat tudunk eldallitani? Meghataroz-
haté-e ilyen modszerekkel a vegetacids egységek domborzattdl, és mas Kor-
nyezeti valtozoktol valo fiiggosége?

Hogyha ezekre a kérdésekre valaszt kerestink, akkor egy olyan mad-
szer- (illetve modell-) rendszerhez jutunk, amely a ndvénytakaro egységei-
nek elére jelezhetdségét (predikalhatéségat) kutatja. Ezek a modellek a
kiilonbozo vegetacidtipusok, tarsulasok terepi el6fordulasainak térképébol
indulnak ki. és hattérvaltozokkal becslik a vegeticiémintdzat elemeinek
térbeli eléfordulasat. A tajléptékii mintazatokat létrehozd, matematikai-
statisztikai alapu eljarasokat predikcids vegetaciotérképezésnek nevezziik
(Franklin 1995). A modellek épitése térinformatikai szamitdogépes progra-
mokkal torténik, amelyek tartalmazzak a novényzet mintdzatanak ¢és a
becsléshez hasznalt kornyezeti véltozoknak a digitalizalt térképeit. Az
eljarasok elséként a hasznalt kornyezeti valtozok és a vegetaciotipusok
kozti kapcsolatot modellezik matematikai alapon (e¢z maga a formalizalt
szabalyrendszer), majd a matematikai dsszefiiggéssel beeslik a vegetacioti-
pusok eloszlasat (Lees és Ritman 1991). Az igy kapott becsiilt térképeket
az eredetivel 6sszevetve képet kapunk a vegetaciotipusok eléfordulasanak
becsiilhetdségérél, a domborzat és a tobbi hasznalt valtozé szerepérdl a
vegetacidmintdzat meghatarozasaban.

Taji léptéki predikciés modellek

Aszalos és Horvath (1998), valamint Aszalés (2001) a tarsulasok
cléfordulasanak matematikai alapt becsiilhetdségét vizsgalta a viseg-
radi-hegységi Szoke-forras volgyének erdds vegetaciojan. A kutatas
alaptérképét Borhidi et al. (1984) vegetaciotérképe szolgéltatta. A
vélgyrendszert szubmontan biikkdsok, gyertyénos-tdlgyesek, cseres-
tolgyesek, melegkedvels-tolgyesek, szurdokerdok, tormeléklejtd er-
dék, sziklagyepek, savanyu talaji biikkosok és tolgyesek boritjak. A
predikcidhoz a domborzat valtozdin tul a besugarzas és a talajnedves-
ség valtozoit is hasznaltak. A vizsgalatok eredményei szerint a dom-
borzat, a besugérzés és a talajnedvesség valtozoéival a vegetacid minta-
zatanak matematikai alapt becsiilhetdsége a kozéphegységi szituacio-
ban erdsen korlatozott.
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tipusokat kiilonboztet meg (Z6lyomi 1942). Amennyiben csak a csapadékot
tekinti, akkor csapadékjarasi tipusokrdl beszéliink.

Zblyomi az eredeti tipusok mellett Gjabbakat is bevezetett (1958), igy ki-
véléan tudta jellemezni az orszag kiilonbozé teriileteinek csapadékjarasi
jellemzoéit. Kés6bb a tipusok térbeli megoszlasai alapjan szamolt spektrumok
mellé a zondlis mészkedveld tolgyes (Corno- és Orno-Quercetum) cénold-
giai felvételeibdl szdmolt conoelem-spektrumokat is rendeltek (Zoélyomi et
al. 1992). J6 egyezést mutattak ki a szubmediterran karakterii szaraz tolgye-
sek fajai (Orno-Cotinetalia) és az atlanti-szubmediterran évek névekedése,
valamint a kontinentalis karakter(i erdéssztyepp-fajok (Aceri-Quercion) és a
pontus-szubmediterran karakter(i évek szamanak csokkenése kozott egy csa-
padékjarasi gradiens mentén (Biikk-Budai-hegység-Balaton-felvidék-
Mecsek). Ugyancsak a csapadékjérasi tipusok térbeli gyakorisag-eloszlasai
alapjan mutattdk ki a Karpat-medencében az utobbi szaz esztendében jelent-
kez6 szérazodasi tendenciat (Z6lyomi et al. 1997).

Zolyomi és munkatarsainak eredményei azt a nézetet erdsitik, hogy a
makroklima hatésat elsésorban a klimazondlis névénytarsulasokon érdemes
lemérni. Egyetlen novényzeti tipusrol sem allithaté ugyanakkor, hogy a mak-
roklimatol fiiggetlen lehetne. Az edafikusan és mikroklimatikusan befolya-
solt intrazonalis vegetaciora is hat a makroklima, els6sorban a mikroklima
megvaltozasan keresztiil, kézvetetten.

Kun (2000) dolgozatdban a Magyarorszagi Kozéphegységekben (a Bu-
dai-hegységt6l északkeletnek a Cserhatig), a savanyd harshegyi homokkovon
megjelend edafikus erd6tarsulasok leirasat adta. Az erdétarsulasok felvétele-
in végzett elemzések a kiilonbsz6 teriiletek allomanyai tarsuldstani elemcso-
port-részesedéseinek kiilonbségeit mutattak ki. A csapadék éven beliili elosz-
lasanak térbeli valtozasaval parhuzamba allitva egyértelmiinek latszik az
Osszefliggés a vegetacioban megfigyelhet6 valtozassal.

Hasonl6 elemzést készitettek Kun et al. (2000) a Kozéphegységek
szubmediterrdn klimahatés alatt allo tertileteinek dolomit sziklafiives lejto-
sztyeppjeiben. A hegyoldalak flordjaban és a fitoconolégia taji 1éptékében
szintén kimutathaté a csapadékjaras térbeli eloszlasanak valtozasaval parhu-
zamos dtalakulas. Ugyanezen helyszineken a gyepek szerkezetének, fajkoa-
liciéinak szintjén elvégzett vizsgalatok kimutattak a belsd szervezddés meg-
valtozasat (Kun és Bartha 2000).
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Csapadékjarasi gradiens és a sziklafiives lejtosztyepprét
szerkezete

A csapadékjarasi tipusok teriiletenkénti részesedéseit az 1901-
1999 kozotti idészakra kiszamitva mutattak ki a csapadékjaras jellegé-
nek valtozasait a Keszthelyi-hegységtél a Keleti-Cserhatig. A csapa-
dékjarasi gradiens 6 jellemzdi: Keszthelytél északkeletnek haladva
nd, majd csokken a szdraz nyar(i szubmediterrdn évek részesedése.
Szemléletes az alacsony éves csapadékmennyiségli (400-450 mm)
sztyeppévek részesedésének nagymértéki véltozasa is. Részesedésik
elébb né (Varpalotanal 30%), majd csokken. A nyari csapadék maxi-
mummal jelentkezd kontinentdlis évek gyakorisiga szinte allandd,
Vérpalotanal éri el minimumat, majd a Cserhatban (Romhanynal és
Salgotarjannal) erosen megnovekszik. A Keszthelynél még markéansan
jelentkezé csapadékos atlanti-szubmediterrdan és szubatlanti-alpesi
klimaévek részesedése Véarpalota felé haladva erételjesen lecsokken,
majd kismértékben nd.

A csapadékjarasi gradiens mentén végzett vegeticio-mintavéte-
lezések eredményei alapjan a lejtdsztyepp allomanyokban a kévetkezo
valtozasokat figyelték meg: A Dundntlli-k6zéphegységben északke-
letnek haladva mindvégig a lappangé sas (CARHU, Carex humilis) az
elsédleges szerkezetképzd. A szintén foé szerkezetképzd torpecserjék
csoporttdmege a Vértes felé novekszik, majd a Budai-hegységben a
felére esik vissza és a Cserhatban is alacsony szinten marad. A szaraz-
sagtiird (xerikus) évels csoportok (KESFX+KLONX) szerepe a Bu-
dai-hegységig jelentds, nagymértékben megnd a kozépsod, legszara-
zabb régidban. A Vértesben éri el maximumat. A kevésbé szarazsagtl-
6 (mezikus) éveld csoportok (KESFM+KLONM+SZELF) a Dunan-
tali-kozéphegységben relative kis részesedéssel jelentkeznek a Budai-
hegységig, ahol részesedésitk megnovekszik. Eszakkelet felé tovabb-
haladva részesedésiik er6sen megugrik.

Az 1. abrat tekintve lathat6, hogy a nyari csapadék mennyiségének
novekedése (kontinentalis jelleg) egy sajatos valtozast okoz a szikla-
fiives lejtdsztyeppben. A Carex humilis és a mezikus csoportok no-
vekvd dominancisja a tobbi fajcsoportok visszaszoruldsaval jar egyiitt.
A Budai-hegységtél erdsodd jelenség a DNy-Cserhétban éri el a ma-
ximumat.
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A domborzatilag jol meghatdrozhaté vegetacidtipusok — mint a
sziklagyepek, vagy a tormeléklejt6-erddk — matematikai becslése alta-
laban pontosabb volt olyan, nagy kiterjedésii, zondlis tipusokénal,
mint példdul a gyertydnos-tolgyesek és a biikkdsok. A kornyezeti val-
tozok mintazatatol eltéré novényzeti mintazat 6 oka itt valésziniileg
az emberi hatdsnak koszonhetd, tekintve, hogy elsésorban ezek a ve-
getaciotipusok allnak az intenziv erddgazdéalkodas fékuszaban. Fontos
tényezd az is, hogy a nagy kiterjedésii, j6 terméhelyen névé zonalis
erdok hatdrainak bizonytalansagat nemcsak a tobb ezer éves emberi
hasznélat okozhatja, belsé variabilitdsuk - természetes 4llapotban is -
sokkal nagyobb, mint a specializaltabb edafikus tipusoknak.
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2 abra Az egyes vegetaciotipusok atlagos predikcios pontossaga tobb modszerrel szamolva -
Vegetaciotipusok 1Q savanyu talaju t6lgyes, Q xerotherm tolgyes, GYT gyertyanos-télgyesek,
B bukkosok, A szurdokerdd, CST cseres-tolgyes, T tormeléklejté-erdd, SB savanyu talajn
biikkosok, G sziklagyepek

A pontosan predikalhaté, ,.idedlis” vegetacidtipusnak jo példaja a
savanyu talaju biikkos (SB), amelynek eléforduldsa a legtobb esetben
kis hibaval modellezddétt. Kiterjedése a vizsgalati teriileten viszony-
lag nagy, ezért a predikcids térképeken is megjelent, emellett dombor-
zatilag is jol behatarolhatéan - meredek, északnyugati oldalakon -
fordul €eld, ezért a vizsgalt valtozokkal el6forduldsat jol lehetett
predikalni. A kdvetkez6 dbran lathatd, hogy a masik harom, nagy ki-
terjedésli novényzeti tipushoz viszonyitva jéval pontosabb becslések
adhatok a savanyu talaju biikkésre, de az is kitiinik, hogy a kiilénb6z6
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médszerek milyen eltérd eredménnyel modellezik ugyanannak a vege-
taciotipusnak az elterjedését.

Lo b [ — P ——— . - o

predikcios pontossig

GYT 8 S8 CST
vegetaciotipusok

3 abra A négy legnagyobb kiterjedésti vegetaciotipus becslésének pontossaga kulonbozo
predikcios modellek szerint GYT gyertyanos-tolgyesek, B bukkosok, SB savany talaju bik-
kos, CST cseres-tolgyes

Az eredmények ravildgitanak arra, hogy a kiilonféle vegetaciotipu-
sok eldfordulasanak becslése, azok elére jelezhetdsége nagyban fligg
az alkalmazott modszertdl. Fontos az is, hogy minél bizonytalanabb az
egyes vegetacidtipusok becsiilhetdsége, anndl kevésbé tekinthetd tor-
vényszeriinek a térbeli, domborzat (besugarzés, talajnedvesség) sze-
rinti ismétlédésiik, meghatarozottsdguk. Ezért térképezhetdségiik, in-
tuitiv és modell alapt elére jelezhetdségiik korlatozott a tobbi tipushoz
viszonyitva. A matematikai alapt becslés térbeli kiterjesztésekor szem
elétt kell tartani, hogy a bizonytalanul becsiilhetd tipusok (pl. gyertya-
nos-tolgyesek és biikkds erd6k) topografiai elhelyezkedésének pontos
megadasa a kornyezeti valtozok alapjan nem lehetséges, csak a becs-
1ési pontossag javithato.

Ezek a predikci6s eljrasok a vegetacidtipusok eléforduldsdnak becslésén
tal j6! alkalmazhaték mas novényzeti mintazatok, vagy azok elemei, példaul
fajpopulaciok, fajkoaliciok vizsgalatara is. Cservenka et al. (2000) két kan-
kalinfaj, a tavaszi kankalin (Primula veris) és a szartalan kankalin (P.
vulgaris) ritka hibridjének (P. x brevistyla) térbeli elhelyezkedéset modellez-
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ték, keresve a hibrid tovabbi potencidlis el6fordulasi helyeit. Aszalés és
mtsai (2001) kozéphegységi erdok természetes bolygatasainak — jégtorések
€s sz€lddntések — el6fordulasara adtak becslést, kijelolve a még nem bolyga-
tott, de veszélyeztetett teriileteket.

A becstilt és valds fajelterjedési- és vegetaciotérképek kozotti kiilonbsé-
gek egyrészt szérmazhatnak a formalizalt szabalyrendszer hib4jabol, abbol,
hogy a novényzet-kdrnyezet kapcsolatot nem megfeleléen modelleztiik. Eb-
ben az esetben a matematikai modellt meg kell véltoztatni. A kiilonbségek
masik forrasa, hogy a névényzet mintazata csak részben becsiilhetd a hasz-
nalt valtozokkal; ezek a kiilonbségek felhivjak a figyelmet olyan valtozdkra,
amelyek a modellben nem szerepeltek, de a mintdzat szempontjabol megha-
tarozoak lehetnek. Amelyik novényfaj, vagy vegetaciotipus eléfordulasa a
vizsgalt valtozokkal, ezen beliil is a domborzati valtozékkal pontatlanul be-
cstilhetd, annak domborzat szerinti térbeli ismétlédése nem olyan térvény-
szerll. Ebben az esetben vagy biotikus, vagy egyéb nem modellezett
abiotikus valtozok hatarozzék meg eléfordulasat.

A hazai természeti allapotok felmérése, kapcsolatok a
természetvédelemmel

A természeti kdrnyezet nagyaranyd pusztuldsival és a természetvéde-
lem megerdsodésével parhuzamosan a botanikusok szamara is mind fonto-
sabba valt, hogy a kordbban meghatarozott (gyakran idealizalt) vegetacid-
tipusok mellett az aktualis ndvényzetet is megismerjék, azok dinamikai
allapotat is a lehetd legpontosabban dokumentaljak. T4ji 1éptékben ez pél-
ddul 0j szemlélet alkalmazisaval késziilt vegetaciétérképek rajzolasat je-
lentette. Olyanokét, ahol mar nem a természetes ndvényzeti tipusok
(novénytarsuldsok) elkiilonitése, leirdsa, termdhelyi, szomszédossagi vi-
szonyainak a megismerése a cél, hanem az egyes novényzeti foltok hatara-
nak minél pontosabb megrajzolasa, a foltok jellegének, természetességének
a lehetd legrészletesebb dokumentdldsa (vo. Seregélyes Tibor és masok
térképei).

A modszertani fejlesztések (szabvanyositas, illetve a szubjektiv dontések
részletes dokumentaldsa) végiil a legutobbi években egy 1j szemléletil térké-
pezési mddszer kidolgozésahoz vezettek, amely éldhely-térképezés néven
vonult be a szakirodalomba (vd. Kun és Molnar 1999, részletesebben lasd a
Természetvédelem botanikai alapozasa c. fejezetben). Ezzel a kifejezéssel
kiilonboztettiik meg - jobb hijan -, az amlgy szintén egyre inkabb a valdsag
leirasara torekvo, ,,hagyomanyos” vegetaciotérképezéstol.
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A ma létez6 ndvényzet mintazatanak megismerése (s6t kozhasznalatl adat-
bazisokban valé dokumentaldsa) az utdbbi években altalanos igénnyé valt, és
nem csupén térségi, hanem orszagos szinten is. A hazai kutatdk és dontéshozok
ugyanis maig nem rendelkeznek azokkal az adatokkal, melyekre €pitve a nagy
térségekre kiterjedd, modern ndvényfoldrajzi és tajokologiai kutatasokat, mo-
dellezéseket el lehetne végezni. Emiatt a részletes helyi vizsgalatok eredmé-
nyei nem, vagy csak igen korlatosan altalanosithatok (regionalizalhatok). Ez a
tény is hozzajarul ahhoz, hogy a jelenlegi magyar téj atalakuldsa, illetve at-
alakitasa kortili tarsadalmi parbeszédben a botanikai szempontokat szakmank
gyakran nem tudja kelld sdllyal érvényesiteni (példaul az ar- és belviz-
gazdalkodasi, erdételepitési elképzelések kialakitasakor).

A novényzet orszagos 1éptékii vizsgilata tobbféle modszertani fejlesztést
igényelt, és igényel a jovoben. Orszagosan hasznalhato, a természetkozeli és a
leromlott névényzeti tipusokat egyarant (azaz a teljes valos tajat) kezelni tudo
é16hely-osztalyozasi rendszert kellett 1étrehozni (Fekete et al. 1997). Ki kellett
fejleszteni a nagy mennyiségii él6helyi adat tarolasara képes térinformatikai
alapu adatbézisokat (és adatrdgzitd segédprogramjaikat), valamint meg kellett
szervezni, hogy tobb tiz, vagy akar 100-200 botanikus adatai is egy viszonylag
szabvanyos él6helyi adatbazissa, térképpé szervezédhessenek 6ssze (vo. pl. a
Duna-Tisza él8hely-térképezése, az Intenziv Botanikai Adatgyijtés €s a
CORINE El8hely-térképezés programokat a Természetvédelem botanikai ala-
pozasa c. fejezetben). Az elmult évek eltanulmanyai utdn mostanra valt ké-
pessé a magyar terepbotanika arra, hogy torténete soran elsé alkalommal elké-
szitse hazank teljes, részletes aktualis ndvényzeti térképét. Ez a hatalmas mun-
ka, felméréseink szerint, t6bb mint 200 botanikus kézel 10 000 napi munkajat
fogja igényelni az elkdvetkezd években.

Tajtorténeti kutatasok

Az utébbi években nagy elbrelépések torténtek az ember tdjhasznalo és a
névényzetet atalakitd szerepének megismerésében. Az Okoldgidban mara
altalanosan uralkodéva valt nem-egyensilyi szemlélet ramutatott arra, hogy
a vizsgalt életkozosség torténetérdl, sét taji kornyezetének torténetérdl is
rendelkezniink kell adatokkal ahhoz, hogy mai dinamik4jukat megérthessiik.
Az alapkutatasi igény mellett — azzal kozel parhuzamosan - megjelent a
torténeti adatok természetvédelmi felhaszndlasanak igénye is, hiszen az
egyes novénykozosségek, tajak kezelési stratégidjanak végiggondoldsa, majd
a tényleges kezelés megtervezése csak a helyi és térségi mult ismeretében
lehet hiteles.
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Béar a novényzet, a t4j, a tajhasznalat torténetének rekonstrualdsa erésen
korlatozott (és kisérleti adatokkal csak ritk4n tesztelhetd adatokbol tevédik
0ssze), még a hianyos torténet is - tapasztalataink szerint - olyan tudassal
ruhdzza fel a botanikust és a természetvéddt, mely lehet6vé teszi, hogy helyi
kutatasi vagy a természet védelme érdekében hozott dontéseinek meghozata-
lakor az altalanos, elméleti, mas fejlodést tajakban szerzett tudast a helyi
viszonyokhoz alkalmazkodva hasznalja fel. Eszak-amerikai vagy nyugat-
eurdpai tajakban (és tarsadalmakban) kidolgozott elképzeléseket (elméle-
teket) ugyanis csak a helyi tudassal 6tvozve célszerli hasznalni a magyar t4j
kutatasa, megdérzése, j6 szandéku ,,fejlesztése™ soran!

A téjak multjanak kutatasara sokféle médszer kinalkozik. Ezek koziil In-
tézetlinkben a torténeti térképekre, az irdsos dokumentumokra, a légi- és
miiholdfelvételekre, valamint a tajban lakék emlékezetére alapozo térténet-
iras jellemz6, melynek iddtavja a néhany év és a 200-250 év kozott valtozik.
Meglepd, de mig a helytdrténeti és a néprajzi kutatok mar hosszi évtizedek
oOta vizsgaljak e korok eseményeit, a hazai botanikusok az 1990-es évek ko-
zepéig csak ritkdn tanulmanyoztdk a vegetaciotdrténet utolsd évszazadait,
évtizedeit (sajnos csupan ritka kivételt jelentenck Rapaics, Hargitai, Zélyomi
€s Majer tanulményai, konyvei). Az 1950-60-as években, a t4ji 1éptékil vege-
taciokutatas hazai fénykordban, szinte fel sem meriilt az évszazados idtava
vegetacidédinamika kutatasa, mert a vizsgalt ,,szentélyek™ ndvényzetét allan-
doénak és ember altal nem 4talakitottnak tekintették.

Az 1990-es évek kozépsé harmaddban azonban ,hirtelen”, egymastol fiig-
getlendl to6bb hazai mihelyben is megindult a tdjtérténeti kutatds (Sopron,
Pécs, Kaposvar, Vécratot, késébb mashol is). Az 1992-93 kériil megindul6
kutatisokrél hamarosan megjelentek az elsé esettanulmanyok, majd az els6é
modszertani ismertetok ill. szintézisek is (intézetiinkben: Molnar 1996a, Mol-
nar 1997b, Molnar 1998b, Molnar és Kun 2000). Mara igen sokféle terepi
kutatasnak valt részévé a torténeti adatok értékelése, ezaltal intézetiinkben is
10bb atfogdbb (vagy csak sziikebb irdnyultsdgu) tajtorténeti rekonstrukcié szii-
letett az elmult években (Tiszantil: Molndr 1996a, b, ¢, Molnar 1997a, b, c,
Molnér és Biré 1997, Molnar és Botta-Dukat 1998, Kosa et al. 1998, Molnar
1998a, ¢, Molnar 1999b, Biré 2000b, Frater et al. 2000, Molnar és Borhidi
2002; Duna-Tisza koze: Bird és Molnar 1998, Molndr 1998b, Molnér et al.
1998, Molnar 1999b, Bir6 2000a, Csecserits és Rédei 2001; K6zéphegységek:
Rédei et al. 1998, Bo16ni 2000). A torténeti térképekre alapozott rovid tajtorté-
neti elemzés szerepelt a Duna-Tisza k6ze aktudlis él6hely-térképezése program
(D-TMap) protokolljaban is (Molnar és Vajda 2000). E mddszer tovabbfejlesz-
tett valtozata a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer élohely-
térképezési mdédszertandban is szerepel.
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A tajtorténeti adatok azt mutatjak meg, hogy a vizsgalt teriilet ndvényzete
és a novényzetre hat6 tényezok hogyan valtoztak (vagy maradtak allandoak)
az elmult idészakokban. Kideriilhet példaul, hogy a ma megszokottdl igen
eltérd médon hasznéltak egyes teriileteket (pl. hegyvidéki erdeinkben rend-
szeresen birkat, alfoldi zsombékosainkban marhat legeltettek, homoki t6l-
gyeseinket olykor 15-20 évente sarjaztattédk). Masok voltak az élettelen kor-
nyezeti feltételek (pl. rendszeresen jarta az 4rviz a mai cickords szikes pusz-
tat, nem boritotta futdhomokréteg a buckakozi réti talaj felszinét); vagy ép-
pen més volt a vizsgalt teriilet t4ji kornyezete (pl. teljesen fatlan tajban folyt
a ma erddkkel ovezett folyéviz, a szikespusztikat hatalmas kiterjedésii
18szpusztak dveztek).

Kideriilhet, hogy az idaig 6sinek, természetkozelinek gondolt novényzeti
foltok masodlagosak, azaz egy igen leromlott allapotbdl regeneralodva kap-
tak mai jellegiiket (pl. egykor fatlan, agyonlegeltetett, ma borékas-nyarfas
természetkozeli homok gyep).

Mindezek két fontos dolgot is jelenthetnek: egyrészt, hogy nem feltétle-
niil a majhoz hasonléan nézett ki a t4j természetes allapotdban (zértabb,
nyiltabb volt a ndvényzet, mas fajok voltak a gyakoribbak stb.), azaz e t4ja-
ink nem ,,6s4llapotban™ vannak. Masrészt, hogy a leromlott allapotu tajrész-
leteink gyakran komoly ongydgyité képességgel rendelkeznek, tchat a
talhasznalat abbamaradasat, a természetesebb vizhaztartas, vadlétszam stb.
helyreallitasat kovetden allapotuk és dinamikdjuk egyre természetcsebbé
valhat (ebbdl kovetkezik, hogy a természetvédelemnek nem szabad feladnia
e teritleteket azzal, hogy: tonkrementek). Maskor viszont éppen a leromlott-
nak, masodlagosnak tekintett foltokrol deriil ki, hogy mai allapotuk igen &si
jellegeket mutat (pl. egyes padkés-tirmds szikeseink).

. Természetkdzeli” szentélyeink kutatisa soran nem ritkdn az deriil ki,
hogy bar ndvényzetiik a multban is ,természetkdzeli”, de a maitol Iényege-
sen eltérd fajkészleti és mintazat( volt (pl. egy ma zart melegkedveld tdl-
gyes egykor Kiilterjesen legeltetett bokorerdd volt; egy fajgazdag sztyepprét
laprét, a mai ligetes sziki télgyes pedig egykor artéri ligeterdd; lirmds puszta
és pozsgas zsazsas mozaikja 70 éve mocsar és lide laprét volt).

Megismerve a ndvényzet mai és multbeli allapotat (vagy akér tobbféle
multbeli 4llapotat is), kovetkeztethetiink a kiilonboz6 vegetdciodinamikai
folyamatok sebességére is. Példaul tudatosulhat benniink, hogy a ma esetleg
valtozatlannak 14tsz6 novényzetben hosszll tavl valtozasok torténnek, me-
lyeket csak kelléen hosszira tervezett megfigyelés- vagy kisérletsorozattal
vizsgalhatunk.

A vegetacié dinamikdjat finomabb felbontdsban vizsgalo torténeti re-
konstrukcidk fontos eleme a talalt kisérlet, amikor is a vizsgalt objektumok
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részletes torténeti rekonstrukcidjanak elvégzése utan élesitett kérdések meg-
valaszolasara nyilik lehetdség. Példaul a multban és a jelenben is azonos t4ji
kornyezetli, azonos tajhasznalati, azonos termdhelyl, de kiilonbdzé koru
parlagok vizsgélata alapjan kimutattuk, hogy a hegylabon, 16sz alapkdzeten,
illetve a kiskunsagi homokon 1évé parlagokon sokkal gyorsabbak a regene-
racios folyamatok, mint a tiszantuli szikespusztak 19sz alapkézetli magaslata-
in l1évd parlagokon. Hasonloképp talalt kisérletekkel valhat pontosabban
becsiilhetévé a kiillonféle természetvédelmi kezelések (legeltetés, kaszalas,
be- nem-avatkozas) 30-50 éves hatéasa is (addig, amig nincsenek errdl hosszu
tavl adatsoraink).

A hazai t4] jelenének jobb megértéséhez nagy sziikség lenne egy orszagos
atfog6 tajiorténeti szintézis elkészitésére, de ehhez egyelére még til kevés a
rendelkezésre 4116 esettanulmény. Ennek 6 oka, hogy sok id6t igényld, apro-
lékos munka sziikséges a kell6 mennyiségu torténeti adat feldolgozasihoz, a
torténeti térképek alapjan a teljes orszag teriilete multbeli névényzeti minta-
zatanak és novényzetatalakuldsanak megrajzoldsdhoz. Pedig ezen adatok
nélkill a magyar t4j fejlédését bemutatd - elsGsorban torténeti, foldrajzi és
néprajzi - munkak botanikai fejezetei tovabbra is igen hidnyosak maradnak.
Az aldbbiakban bemutatunk a tajhasznalat-térténeti elemzésekre vonatkozo
két rovid példat.

A kiskunsagi homoki tajak torténete az elmult 200 évben

A buckésok torténetét - a tdjhasznalat moédja, a homokmozgis
erssége, a fasitdas mértéke és a novényzet atalakitottsaga alapjan -
négy lényegesen kiilonb6z6 idészakra oszthatjuk.

A kiilterjes legeltetés korszaka (a kozépkortol a 19. szdzad kozepé-
1g) Az erdbirtasok, a szadntomivelés és a szilaj legeltetd allattartds
kovetkeztében a torok hdédoltsdg utanra a Duna-Tisza kozi t4j, mint
.-kOzponti, erdétlen sivatag” meghatarozd képévé a tillegeltetett vagy
sivar, novényzet nélkiili homokbuckak valtak. A helyenkénti teljes
fatlansag, s ezzel Gsszefiiggésben a szél akadalytalan fijasa miatt a 18.
szdzadra a homok nagy terileteken lendilt mozgasba, ezért a
homoksivanyok terjedésének megallitasa a 19. szazadra kézponti kér-
déssé valt. A fésitds azonban nehezen indult, és az 1860-as évekig
csak kis terlileteket érintett (féleg fekete (csomoros) nyart iiltettek).

A tanyasi gazdalkodas korszaka (a 19. szdzad kozepétél az 1940-es
évekig) A 19 szazad masodik felében, a taj Gjranépesedése és a pusz-
tak felosztasa kovetkeztében, egyre nagyobb teriiletek keriiltek mez6-
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gazdasagi miivelés ala. A szantok kiterjedése az 1789-beni 26.5 %-r6l,
1935-re méar 58.9 %-ra nétt. A szelidebb homokbuckdkon viragzo
sz616- és kertkultara alakult ki. Parhuzamosan a homoki sztyepprétek
kiterjedése drasztikusan lecsokkent (mara alig néhdny hektdrnyi ma-
radt). A sziirkemarhatartas helyett a kisparaszti juhlegeltetés valt ural-
kodéva. E korban a fasitds Gjabb lendiiletet vesz, ekkor mar egyre
tobbfelé (sokszor talzasba vive) probalkoznak akaccal, dltaldban siker-
rel. Mindezen beavatkozasok ellenére a 20. szdzad kozepéig a nyilt
homokbuckésok csak teriiletileg cs6kkentek, a gyepek nyiltsaga alig
valtozott, hiszen a buckésokban a f6 hasznalati mod a kiilterjes legelte-
tés maradt.

A homokfasitasok korszaka (az 1950-es évektdl az 1980-as évek
elejéig)- Az 1950-es években a tanyavilag felszdmolasara tett torekvé-
sekkel fokozatosan szorul vissza a kisparaszti gazdalkodasi forma,
terjed a nagyiizemi sz6l6termelés. 1947-t6] kap nagyobb lendiiletet a
futdhomok fasitasa, most mar nagyrészt fekete (és erdei) fenyovel. A
Hatsag erdosiiltsége a 18. szazad végi 4.5 %-r6l 14 %-ra né. A 60-as
évektdl azonban a gyepek folyamatos zarddasanak lehetiink tanui,
egyrészt a kisparaszti legeltet6 allattartds és az ezzel egyiitt jaro tipras
tovabbi csdkkenése, masrészt az erd6k, mint szélfogdk, aranyanak no-
vekedése miatt (a katonai tevékenység azonban még jelentds). A csa-
tornazasok hatéséra igen jelentds mennyiségii buckakozi mocsar és lap
tiint el.

Az utobbi 20 év torténéser: Ebben a korszakban a ngvényzeti valto-
zasok f6 okozoi az idéjarasi valtozasok, a talajvizszint mozgésa és a
tarsadalmi atalakulds. 1981 és 1993 kozott 16.7 %-kal csokkent a csa-
padék évi atlaga. A parhuzamosan megfigyelhetd talajvizszint-
stillyedés mértéke atlagosan 1.7 méter volt (okok: éghajlati aszaly, ré-
teg- és talajviz Kiemelés, vizrendezés, foldhaszndlati valtozasok,
szénhidrogén-termelés). Az utdbbi évek tobbletcsapadéka (1997-t61)
miatt e folyamatok részben visszaforduléban vannak. Részben a ked-
vez6tlen idGjaras, részben a magyar tarsadalom atalakuldsa miatt az
1980-as évek vége 6ta egyre t6bb szantd- és szdlbteriiletet hagynak
fel. A parlagokon hol lassabb, hol gyorsabb regeneracioés folyamatok
indultak el. A Kiskunsag utolsé6 mozgd buckai ebben a korszakban (a
80-as évek kozepén) kotodtek meg.
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A Szentgali Tiszafas rovid erddotorténete

Szentgal legrégebbi telepiiléseink egyike, kérnyéke régtdl fogva
lakott helynek tekinthet6. Még ma is az egyik legnagyobb kozségha-
tarral rendelkezik a Bakonyban, ami régebben még kiterjedtebb volt. E
teriiletet egykor csaknem teljesen erdok boritottak. Ezen erddk koziil a
tiszafas terliletek torténetét irodalmi, levéltari, valamint {izemtervi
adatok segitségével vizsgaltuk (Boloni és Kiraly 1999).

Az erdbk sorsanak alakulasat a vadaszat és a vadallomany nagysa-
ganak, az erdei legeltetésnek és a fahasznalatoknak az alakuldsa hata-
rozta meg leginkdbb. Az elmult mintegy 200-250 év tajtorténetét két
eltérd idészakra oszthatjuk. A két idészakban alkalmazott erd6haszna-
lati modok kozotti killonbségek az erddk szerkezetében (és kevésbé
kimutathatéan a faji Osszetételében) jelentds eltéréseket okoztak.
Mindezek megmutatkoztak a teriileten taldlhat6 tiszafa populacié mé-
retének alakulasaban is.

A XIX. szazad végéig a szabalyozatlan fahasznélatok és a nagy-
mértékii erdei legeltetés jellemezte a tij hasznalatat. Ezek egylittesen
azt eredményezték, hogy a terlileten talalhatd, egyébként tobbnyire
zart erdok ritkassa, ligetessé valtak. Az atlagos teriiletardnyos zar6das
biikkosok esetén ez mintegy 55%, a tolgyeseknél alig 32% volt. Az
erdok képe valtozatos: tisztasok, fiatalos foltok és — gyakran 1-2 m
magassagban megcsonkitott — hagyasfak valtogattak egymast. Tiszafa
szortan, a mainal kisebb szdmban fordulhatott eld.

A XX. szazad elejétdl az erdégazdalkodasban gyckeres fordulat
kovetkezett be. Ez fokozatosan az erd6k zarédasahoz és az allomany-
szerkezet egyszerlisodéséhez vezetett. A tiszafa allomany nagysaga
eleinte rohamosan nétt, majd az erdék egyre ertteljesebb zarédasaval
és a nagyvad visszatelepiilésével szoros kapcsolatban allandésult, ké-
s6bb csokkenésnek indult. A korabbi haszndlati médok nyomai azon-
ban sokfelé még fellelhetdk. Sok a sarj eredet( és / vagy nagy korona-
ju, ligetes erddben nott faegyed.

Ismételt felmérések

Ismételt, allandé kvadratokon végzett megfigyelések, illetve kisérletek
eredményeinek sziikében gyakorta nyulunk régi botanikai adatokhoz. Megis-
mételve az egykori adatgyiijtéseket, azt varjuk, hogy bepillantast nyeriink a
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novényzet t6bb évtizedes dinamikajaba. Az ismételt felmérések elvégzésére az
ad maddot, hogy a korabbi (gyakran t6bb évtizede tortént) vizsgalatok helyszi-
nei jelentds részben ismertek. Elényt jelent az ismétlések sorédn, ha a felvételt
az elsd felmérés szerzje ismétli meg, vagy ha az eredmények értelmezésében
részt tud venni, mert ezen esetekben olyan valtozasok is dokumentalhatova
valnak, amelyek pusztan az adatok alapjan nem lennének azok (terepnapld
jegyzetei, fennmaradt fényképek, rekonstrualt emlékek stb.).

Az ismételt vegetacidfelmérések fobb tipusai, modozatai az aldbbiak:

- ismételt vegetacidtérképek (pl. Visegradi-hegység, Szdke-forras vol-
gye: Borhidi et al. 1984, Balata-t6: Borhidi et al. 1991, kardoskuti Fe-
hér-t6: Molnar 1997);

- ismételt névénytarsulastani felvételek vagy felvételsorozatok (pl. er-
dékben: Horvath és Csontos 1992, sziklagyepekben: Térok et al.
1994, Torck és Zolyomi 1998, Borhidi és mtsai 2001, laprétekben:
Ruprecht és Botta-Dukat, 1999, valamint Molndr és mtsai 1989-1999
kézirat, laperdékben: Molnar et al. 1998);

- ismételt fajlistak (pl. Tétkomlods-Pitvaros: Molnar 1996, Tiszadob:
Molnéar 1996).

A leggyakoribb esetben szorvanyos megfigyelések soran mar felismert
valtozasok objektivebb, szdmszerlsitett dokumentalasa a f6 eredmény. A
kulonbozo alapkdzetli sziklagyepekben végzett ismételt felmérések soran
példaul adatokkal tdmasztottak ald gyepjeinkben az elmult évtizedek soran
altalanosan megfigyelheté gyomosodast, a gyepek jellegtelenedését, azaz a
rokon tarsulasok hasonldsaganak névekedését (Torok et al. 1994, Torok és
Z6lyomi 1998). Az erdei vadallomany hatdsaként dokumentaltak a Visegra-
di-hegységben a csupasz aljndvényzetli (nudum) erd6k gyakorisaganak meg-
novekedését (Horvath és Csontos 1992), a kardoskuti Fehér-toban pedig a
kiszaradas okozta mintizat dtrendez6dést (Molnar 1998).

Voltak azonban olyan esetek is, amikor nyilvanvalé valtozasokat sem sike-
riilt kimutatnunk az ismételt felmérés segitségével, mint példaul a Duna-Tisza
kozi laperddk esetében (Molnar et al. 1998). Ennek 6 oka az lehetett, hogy a
felvételek helye nem volt kelld mértékben visszakereshet6 (a laperdék kozepe
tovabbra is vizb6 maradt, de e belsé mag dsszeszlikiilését nem lehetett kimémi,
igy a felvételek nem pontosan azonos helyszineken késziiltek).

A legizgalmasabbak talan azok a felmérések, melyek kordbban nem tuda-
tosult véltozdsokra deritenek fényt. Szakmai korokben példaul elterjedt né-
zet, miszerint a dolomit sziklagyepek a leginkabb 4llandé osszetételiiek,
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kevésbé érzékenyek a bolygatasra. Az ismételt felmérések azt a varatlan
eredményt hoztak, hogy a gyepek boritasa, zartsdga alapvet6 a gyepek sta-
bilitasanak biztositasaban, nevezetesen a zart dolomit és mészkd alapkdzetii
gyeptarsulasok bizonyultak a leginkabb allando fajosszetétellicknek, mig a
nyilt tipusok, beleértve a nyilt dolomit sziklagyepet is, er6sen gyomosodtak
(Torok és Zoélyomi 1998).

Borhidi és munkatarsai dél-dunantGli mintateriiletek 4llando kvadratos
mintavételezése alapjan vizsgaltak a vegetaciés allomanyok valtozasait kii-
16nboz06 iddtartamban. Az elemzések alapjan kimutattak, hogy a sziklagyep-
ben (négy éves id6szak soran) Gsszboritas-csokkenés kvetkezett be, amely
az ével6k visszahtzdddsaval és az egyéves fajok dominancidjanak novekedé-
sével jart egylitt (therofitizacié, Borhidi et al. 2001). Déli kitettségli olasztdl-
gyesben 40 évvel korabban késziilt conologiai mintdkkal dsszevetve a cser-
jék, de kilonosen a lidnok dominancidjanak megnovekedését talaltak
(lianiz4ci6). Az okoldgiai indikatorszamok alapjan elvégezve a kiértékelést,
a szarazsagtlird, fény- és melegkedveld csoportok eldretdrését, illetve az
ellentétes igényliek visszahtuzddasat detektaltak. Mindezeket a valtozasokat a
vilagszerte tapasztalt felmelegedés €s az ennek nyoman kialakulo helyi
szarazodas kovetkezményének tartottak.

A Sopron melletti Kistomalmi-laprét esetében az elmult 10 évben megfi-
gyelt igen jelent6s diverzitas csokkenést — mint altalaban mashol is - a bo-
tanikusok a laprét kiszaradasanak rovasara irtdk. Az 1989-ben készitett
transzszekt 1995 és 1999-beli megismétiése azonban bizonyitotta, hogy nem
a kiszaradds, hanem a kaszalas elmaradasa miatt bekovetkezett jelentds avar
felhalmozddas vezetett a ritkabb fajok visszaszorulasdhoz, illetve eltiinésé-
hez (Molnér et al. 1989-90).

A kardoskuti Fehér-t6 1962-63-as (Bodrogkozy Gy.), 1995-6s, 1997-es,
2000-es és 2001-es ismételt vegetaciotérképezése kimutatta, hogy a t6 kisza-
radésa és az ezt kovetd vizben gazdag idGszak okozta névényzeti valtozasok
lényegesen eltérnek az amugy hasonlé Duna-siki szikes tavak valtozasaitol
példaul abban, hogy a szaraz idészakban a zsidka nem terjeszkedett a t6 bel-
seje felé, a bovizii idészakban azonban robbandsszerilen felszaporodott
(Molnar 1997).

Ruprecht Eszter és Botta-Dukat Zoltan k6z6s dolgozatukban egy erdélyi
lapréten négy kiilonbszé iddpontban késziilt conoldgiai felvételeket hasonli-
tottak 0ssze. A vizsgalt idészak 40 évet 6lel fel. Annak ellenére, hogy a fel-
vételek nem alland6 kvadratokban késziiltek, ki tudtdk mutatni, hogy a né-
vénytarsulasok hogyan reagalnak néhany éves késéssel a csapadékban gaz-
dag, illetve az aszalyos periodusokra (Ruprecht és Botta-Dukat 1999a).
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A vegeticié hosszi tavi valtozasa egy iide lapréten: id6jaras és
vegetaci6 kapcsolata

A Kolozsvar kozelében fekvé Malom volgy tide laprétjein (Carici
flavae-Eriophoretum latifolii) elsd izben So6 Rezsd készitett conolo-
giai felvételeket 1940-es években (So6 1949). Ezt kovetden két ido-
pontbol (1956 és 1962) alltak rendelkezésre irodalmi adatok (Pop et
al. 1962), végiil 1998-ban Ruprecht Eszter készitett itt felvételeket.

A négy kiilonbsz6 idopontbdl szarmazé felvételek 6sszehasonlitasa
soran azt vizsgaltuk, hogyan véltozott a talaj vizellatottsaga és kémbha-
tasa. Mivel a korabbi id6pontokbdl nem &lltak rendelkezésre adatok, a
ndvényfajok viz és talajreakcio indikdtor értékeit hasznéltuk az elem-
zés soran. A Précsényi (1995) altal javasolt koncentracidelemzést al-
kalmaztuk.

1940-ben a novényzet jé vizellatottsagot és magas pH értékeket
jelez (1d. 4. 4bra). 1956-ra a tarsulas fajosszetétele lényegesen megval-
tozik: a novényzet szarazabb és savanyubb éléhelyet jelez. 1956 és
1961 koz6tt a valtozas nem jelentds (talan, mert ez a legrovidebb id6-
szak, csak 5 éves), de a tarsulas kompozicidja kissé eltolodik a nedve-
sebb iranyba. Végiil 1962 és 1998 kozott a tarsulas kissé nedvesebb és
lényegesen lugosabb iranyba tolodott el.

A nedvesség értékek valtozasai osszefliggésbe hozhatok az éves
csapadék adatokkal (5. abra), ha figyelembe vesszik, hogy a megval-
tozott csapadék viszonyokra a novényzet csak néhany (4-5) éves ké-
séssel reagal. Valdszinlileg az 1948 és 1952 kozotti szaraz periddus
hatasa észlelhetd az 1956-0os ndvényzeti adatokban, mig a 1952 és
1955 kozotti nedves id6jaras hatasa csak késébb, 1962-ben jelentke-
zik. Az 1970-es és 80-as évek nedves idojarasa mutatkozik meg az
1998-as novényzeti adatokban, amelyeket nem befolyasolt még az
el6z6 néhany év aszalyos iddjarasa.

A talaj kémhatasanak véltozasa valdsziniileg a vizellatottsag valto-
zasanak kovetkezménye. A lapokat ugyanis meszes forrasviz taplalja.
Szaraz id6szakban, amikor a forrasok vizhozama csokken, megné a
semleges pH értékii esdviz relativ fontossaga, megkezdédik a Ca io-
nok kimosddasa a talajbol, igy a talaj pH-ja csokken.

Vizsgalatunk kimutatta, hogy a laprétek novényzete késleltetve
ugyan, de jol koveti a kornyezet valtozasait, valamint, hogy az indika-
torszamok alkalmazasaval ezek a valtozasok jol szamszeriisithetdk
(Ruprecht és Botta-Dukat 1999a,b).
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Az ismételt felmérések elvégzésének legfontosabb akadalya, hogy a
miultbeli adatok nem kelld mértékben lokalizaltak. Sajnalatos tapasztalat,
hogy e nehézségb6l nem okulva, a mai adatgy(ijtések lokalizaldsa is messze
elmarad a megkivanhat6t6l, mikdzben a hosszd tava vizsgalatok szama sem
gyarapodott oly mértékben, hogy a bizonytalanabb, kevésbé részletesen do-
kumentalt archiv adatokra ne lennénk raszorulva.

A korabbi, sokszor tobb évtizedes multu felvételek ismételt
mintavételezése nemcsak a hosszu tavu valtozadsok nyomon kovetésére al-
kalmas, hanem tobb esetben publikalatlan adatok kozkincesé tételét eredmé-
nyezték. fgy tortént példaul Zolyomi 1930-40-es évekbd] szarmazé mészké-
¢s dolomit sziklagyep felvételei (Torok és Zolyomi 1998), vagy Horanszky
és Szujké-Lacza (1960-as évekbdl szarmazd) andezit sziklagyep c6noldgiai
mintai (Torok et al. 1994) esetében. Ezek az ismételt vizsgalatok kiilondsen a
természetvédelemi szempontbo! kiemelkedd értéket képviseld vegetaciotipu-
sok esetében, mint pl. a sziklagyepek vagy a homokpusztagyepek allapot-
romlasara, elgyomosodasara, az invaziv fajok térnyerésére hivtak fel a fi-
gyelmet, igy az eredmények kozvetleniil hasznosithatéva valtak a természet-
védelem szamara.
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