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 – A leleteket elsősorban a fent említett csupasz árpa alkotja, aminek őrleményéből valószínűsít-
hetően nagy mennyiségben kását főztek, búzaliszttel keverve kenyeret sütöttek. Ilyen kenye-
ret általában a szolgák és katonák fogyasztottak. Az erőd területén több kemence maradvá-
nyát is feltárták. Mindezek a tények tehát egy nagy létszámú hadsereg állomásozását sejtetik.

 – A hüvelyes növényeket, mint a lencsét (Lens culinaris subsp. macrosperma), a cicorlencsét 
(Vicia ervilia) és a lóbabot (Vicia faba) magas fehérjetartalmuk miatt, elképzelhetően a búzá-
val vagy az árpával összefőzve fogyasztották.

 – A légyfogó (Myagrum perfoliatum) és a sömörje (Neslea paniculata) a gabona mediterrán szár-
mazására is utalhat ugyanis e két keresztes növény leginkább a déli területeken elterjedt.

 – Olajfa (Olea europea) termésének csonthéja is előkerült, amit feltehetően hordóban, ecetes 
lében savanyítva és tartósítva hoztak magukkal szintén a mediterráneumból.

 – A gyümölcsfajok, mint a dió (Juglans régia), a mogyoró (Corylus avellana), az őszibarack 
(Prunus persica), a bortermő szőlő (Vitis vinifera subsp. vinifera, két eltérő magalakkal, ami 
szintén a nemesítés jele) és a házi berkenye (Sorbus domestica) a magas szintű hortikultúrára 
utalnak.

 – Összességében tehát a növényi, állati és emberi maradványok egyértelműen rámutatnak egy 
olyan atlanto-mediterrán népcsoportra, akik feltehetően az erődöt lakták. Történelmi adatok-
kal összevetve talán éppen Avitus római császár légiója tartózkodott Keszthely-Fenékpusztán 
a castrumban, ami Kr. u. 455-ben keleti gót támadás hatására leégett. A castrum neve egyko-
ri írott források és egy térkép alapján feltételezhetően Valcum volt.
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A természetvédelmi kezeléseket megalapozó  
vegetációkutatásokról

Bartha Sándor

Bevezetés, problémafelvetés
A botanikai, vegetációtani kutatások tradicionálisan és rutinszerűen segítik a természetvédelem mun-
káját. A kutatás feladata a legtöbb esetben a florisztikai, cönológiai értékek felismerése, felméré-
se révén a védelem előkészítése, ill. később az állapotok ismételt dokumentálása. Ezek a feladatok 
a klasszikus taxonómiai, szüntaxonómiai, ill. a klasszikus flóra-, és vegetációtérképezési ismeretek 
segítségével jól megoldhatók. Bár a florisztikai-cönológiai leírás, rendszerezés és térképezés alaptu-
dományos módszerei azóta is állandóan továbbfejlődnek, a felismerés, az elnevezés és a minősítés 
gyakorlati feladataihoz már évtizedek óta rendelkezésre állnak a megfelelően kidolgozott eljárások. 
Ebben az esetben az alapozó kutatások kielégítően szolgálják a gyakorlat igényeit.
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A természetvédelmi kezelések bevezetése kapcsán most a gyakorlat újfajta kérdésekkel és igények-
kel fordul az alaptudományok felé. A vegetáció természetvédelmi kezelésének célja vegetációs átala-
kulások indukálása, ill. nem kívánt átalakulások meggátlása. Ezek a feladatok nem oldhatók meg az 
identifikációkhoz, állapotfelmérésekhez bevált módszerekkel, hanem újfajta módszerek alkalmazását 
kívánják meg. Ezzel együtt a vegetációtan más részterületeinek az alkalmazása kerül előtérbe, és a ko-
rábban alkalmazott leíró, rendszerező tudományágak helyett a dinamikai és funkcionális szemléletű, 
tehát a vegetációs változások folyamatát és azok okait vizsgáló alapkutatások válnak fontossá. Mivel 
ezzel a témakörrel a vegetációdinamika foglalkozik, célszerű megvizsgálni ennek a tudományágnak 
a helyzetét, történetét azzal a céllal, hogy áttekintsük a gyakorlati alkalmazás számára hozzáférhető 
ismeretanyagot.

A vegetációdinamikai kutatások rövid története
A tájékozódást segítendő áttekintjük a tudományterület főbb fejlődési vonalait. Mivel a vonatkozó 
szakirodalomról részletes hazai szemlék állnak rendelkezésre (Fekete 1985, 1995 és Virágh 2000) 
most elegendő a legfontosabb fejlődési irányok kiemelése. A hazai irodalmat kissé részletesebben 
(bár nem kimerítően) tárgyaljuk. A legfontosabbnak szánt mondanivalót konkrét példákkal fogjuk 
illusztrálni.

Fejlődési szakaszok:
1, Korai holista periódus (XIX sz. második fele, XX. sz. első fele)
A vegetáció leírásával, rendszerezésével együtt születik meg a talált egységek közötti kapcsolatok ke-
resése is. A kor (XIX. sz. második fele, XX. sz. eleje) a nagy rendszerezések és enciklopédikus igényű 
szintézisek kora. A kutatókat erősen motiválják az evolúciós elméletek és a bioszociológiai tanok. Ez 
vezet a társulás, mint önálló szerveződési egység kitüntetéséhez és a szukcessziót az egyedfejlődés 
analógiájára szemlélő elmélethez. A cél a szüntaxonok fejlődési sorainak összeállítása volt (Clements 
1916). A módszer kvalitatív, intuitív és spekulatív. A fejlődési vonalak összeállítása erős idealizációkon, 
ellenőrizetlen előfeltevéseken alapultak. A társulások állományait zárt rendszernek tekintették, amely 
belső erők által, egyensúlyhoz közeli folyamatok formájában fejlődik a makroklimatikusan determi-
nált zárótársulás irányába, azaz az adott viszonyok közötti maximálisan szervezett egyensúlyi állapot 
felé. Az elmélet szerint a társulások állapotát a lokális termőhelyi paraméterek (talaj és klíma) hatá-
rozzák meg. Más trofikus szintek, pl. a növényevők hatása elhanyagolható. Az ember (ill. a tájhasz-
nálat) szerepe csak kivételesen, mint zavaró hatás jelentkezik. 

Ha abból indulunk ki, hogy a természetvédelmi kezelések egyik alapfeltétele a táji léptékű, teljes 
régiókra kiterjedő tudás a vegetáció dinamikai állapotairól, a várható átmenetekről, valamint az azo-
kat mozgató erőkről, akkor elmondható, hogy ebben a témában eddig a legteljesebb tárgyi anyagot 
éppen ez a korai holista irányzat produkálta. Ráadásul a XX. század közepére a dinamikus rendszer 
kiegészült a teljes ökoszisztémára kiterjedő funkcionális aspektusokkal is (vö. Margalef 1968, Odum 
1969). Az irányzat hibájául legfeljebb egyfajta türelmetlenség róható fel, az általánosítások speku-
latív és elsietett volta, ami azóta is táplálja az ellenfelek támadásait. Ezt az irányzatot évtizedek óta 
rengeteg támadás éri. Ugyanakkor hasonlóan átfogó, nagyszabású szintézis azóta sem született. Az 
utóbbi 20 évben ebben a tárgyban született összefoglaló munkák (pl. Miles 1979, Gray et al. 1987, 
Glenn-Lewin et al. 1992) nem a különböző vegetációtípusok szukcessziós útjairól szóló tárgyi tudást 
gyűjtötték össze, hanem általános törvényszerűségeket, elméleti, módszertani kérdéseket tárgyaltak. 
A modern kvantitatív módszerek birtokában a klasszikus holista elmélettel szembeni kritikák nem 
alaptalanok. De az igazsághoz hozzátartozik, hogy a XX. sz. elejének módszertani lehetőségeihez ké-
pest az elvégzett munka és az elért eredmények nagyon is elismerésre méltók. Az elméletet kidolgozó 
Clements több alkalommal keresztül-kasul beutazta az egész észak-amerikai kontinenst. Meglátásai, 
általánosításai óriási tárgyi tudáson, átfogó terepi tapasztalatokon alapultak. (Box 1: példák szukcesz-
sziós összefüggések intuitív holista módszerrel történő kialakítására.)
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BOX.1. Szukcessziós gráfok a klasszikus cönológia szellemében

A felső gráfon a homoki szukcesszió legkorábbi elképzelése látható (Kerner 1863, Rapaics    
1925), ami megfelel az amerikai Clements féle szemléletnek. A futóhomokon először a  
kriptogámok jelennek meg, őket egyévesek váltják fel, majd az évelő fajok egyre gazdagabb 
és  szervezettebb közösségei következnek. A folyamat egyirányú, nincsenek benne elágazá-
sok és nincsenek kapcsolatok a táj szomszédos közösségeivel. A folyamat egy zárt fejlődési 
sorozat, ahol egy adott stádium társulása a talaj és a mikroklíma javításával rendre előkészíti 
a környezetet a következő, nálánál fejlettebb közösség számára. A szukcessziós folyamat egy 
klímazonális zárótársulás (mint szuperorganizmus) determinisztikus egyedfejlődését írja le. 
A gráf ugyan a terepen megfigyelt vegetációtípusokról állít valamit, a sorbarendezés és össze-
kapcsolás azonban már csak spekuláció.

csupasz  
futóhomok Hortobágyi és Simon 1981 alapján

pionír növényzet 
(zuzmók, mohák)

Brometum  
tectorum

Festucetum
vaginatae

Astragalo
Festucetum

sultacae

Astragalo
Quercetum

roboris

Convallario
Quercetum

roboris

Az alsó gráf, amely a XX.sz. második felének cönológiai szemléletét tükrözi már bonyo-
lultabb és lényegesen több terepi információt használ fel. Vegyük észre, hogy a gráf iránya lé-
nyeges pontokon „megfordult”, nem a homoki tölgyessel végződik, hanem egyes esetekben 
éppen azzal kezdődik. Közben kiderült, hogy a nyílt homokpusztagyepekben nem képes any-
nyi humusz felhalmozódni, ami a zártabb, fejlettebb erdőtársulások irányába vinné tovább a 
folyamatot. A tölgyesekből induló nyíl viszont lehetséges és az emberi hatást, az erdőirtást je-
leníti meg. A gráfon kapcsolatokat találunk a tájmozaik nedvesebb és szárazabb komponen-
sei között is, ami a talajvízszint csökkenés és a táj általános szárazodása miatti átalakulásokat 
tükrözi. A borókás és árvalányhajas társulásokban végződő nyilak degradációs hatásokat: túl-
legeltetés majd felhagyás következményeit mutatják. A gráf már nem determinisztikus, szá-
mos ponton elágazhat. Fontos azonban kimondani, hogy nem zárható ki néhány további itt 
nem jelölt átmenet léte. A berajzolt nyilak esetében pedig gyakran hiányoznak a pontos mé-
rések, kísérletek vagy az állandó kvadrátos adatsorok. Bár ez a kép gazdagabb és valószínűbb, 
szigorúan nézve konkrét adatok hiányában mégsem tekinthető bizonyított ténynek.

Festucetum
vaginatae

Juniperetosum

Junipereto
Populetum

Festucetum v.
 Salicetosum

rosmarinifoliae

Molinietum
Salicetosum

rosmarinifoliae

Astero-
agrostetum
stoloniferae

Agrostio-
caricetum
distantis

Festucetum v.
 Stipetosum
sabulosae

Festucetum v.
 Stipetosum

capillatae

Festuco-
Quercetum

Convallario-
Quercetum

Festucetum 
wagneri

Festucetum
vaginatae

Astragalo-
Festucetum

rupicolae



45

2, Populációközpontú, redukcionista megközelítések
A holista módszer az alapos terepbejáráson és a szabad szemmel is felismerhető jelenségek (ún. fizi-
ognómiai mintázatok) rendszerezésén alapult. Ezzel nagyjából egyidőben kezdődött el a vegetációs 
állapotok és változások közvetlen kvantitatív regisztrálása is állandó kvadrátok és újratérképezések 
segítségével. Kevesen tudják, hogy az állandó kvadrátok módszerét is Clements vezette be az 1890-
es években (Pound és Clements 1900, Clements 1905). Az általa javasolt módszerek használata az 
1920-as évekre már elterjedt gyakorlattá vált. Az amerikai legelők összehasonlító vizsgálatára pl. 1 
m2-es állandó kvadrátokra alapozott szabványosított mintavételt dolgoztak ki. A préri régió összes 
fontosabb gyeptársulására kiterjedően közel 200 kvadrátban, évtizedeken át vizsgálták a vegetáció 
változásait a talaj, a klíma és a gyephasználat függvényében. A táji léptékű, holista vegetációjellem-
zéshez képest, a kvadrátmódszer szükségszerűen redukcionista, mert nem magukat a fiziognómai 
egységeket detektálja közvetlenül, hanem azokat egy alsóbb szerveződési szint, a populációk becsült 
abundanciái alapján, a minták feldolgozása révén utólag hozza létre. A redukció a lépték tekinteté-
ben is megvalósul. Amíg a holista módszerű természetjáró ember tekintetével az egész táj mintázatát 
befogadja és feldolgozza, addig a lényegesen munkaigényesebb kvadrátmódszerrel általában a terü-
letnek csak igen kicsi (gyakran alig néhány milliomod részét) regisztrálják, és abból, mint mintából 
következtetnek a szerkezet egészére. Hiába kiváló a vegetációs mintázatokat holista módon rögzítő 
emberi agy képfeldolgozó és mintázatfelismerő képessége, ahhoz érzékelésünk túlzottan szubjektív, 
hogy időben megismételt vizsgálatok esetén finom vegetációs változásokat, trendeket megbízható-
an felismerjünk. A redukcionista kvadrátmódszer előnye, hogy segítségével az időbeli változások vi-
szonylag objektíven kimutathatók.

A redukcionista megközelítés módszerelméleti posztulátuma, hogy a természet komplex és válto-
zatos mintázatai egyszerű modellekre és törvényszerűségre vezethetők vissza. Ennek kapcsán feltéte-
lezzük, hogy a populációk számunkra fontos tulajdonságai (pl. a szaporodó- és versenyképességet a 
talajnedvesség függvényében leíró összefüggés paraméterei) viszonylag állandók és ezek a paraméte-
rek kísérletesen meghatározhatók (vö. Harper 1977, Grime 1979, Grime el al. 1988). Ha ismerjük 
az alkotó populációk tulajdonságait (azaz fajonként kb. 10-20 paraméter értékét), akkor bármely 
fajkombinációra és bármely környezeti feltétel esetére (sok százezer, de akár sok milliárd esetre is) 
megjósolható a közösség viselkedése. A populációcentrikus megközelítést az 1970-es években siker-
rel alkalmazták számos vegetációtípusban pl. erdők felújulásának, félsivatagok tűz utáni regeneráció-
jának vagy felhagyott szántóföldek szukcessziós folyamatainak értelmezésére (Drury és Nisbet 1973, 
Bazzaz 1979, Noble és Slatyer 1980, Parrish és Bazzaz 1982, Pickett 1982, Shmida és Ellner 1984, 
Shugart 1984, Tilman 1988, 1990, Pacala et al. 1993). A populációcentrikus megközelítés koncep-
cióját foglalta össze Connel és Slatyer (1977) egyszerű tesztelhető alternatív modellek (facilitációs-, 
inhibíciós-, és toleranciamodell) formájában.  Connel és Slatyer munkája leíró és kísérletes esetta-
nulmányok újabb tömegét indukálta. (Box 2: példa a szukcesszió modellezésére vitális populációs 
attributumokkal.)

A szukcessziós folyamatok mechanizmusainak feltárása és a vegetációdinamikai folyamatokban 
fontos fajok tulajdonságainak ismerete elvben nagyban megkönnyíti a folyamatokba való beavat-
kozást, és alapul szolgálhat a természetvédelmi kezelési tervek kidolgozásához. Ha például ismer-
jük az egyes fajok tápanyagigényét és terjedési tulajdonságait, akkor megjósolható, mi történik egy 
eutrofizáció során, ill. módszerek dolgozhatók ki a degradált növényzet restaurálására (Bakker 1989, 
Willems 1990). Hollandiában a nagy mennyiségű légköri eredetű nitrogén hatására az értékes fenyé-
rek és sztyepprétek (pontosabban félszáraz irtásrétek) eutrofizálódtak, és fajszegény Brachypodium 
pinnatum gyepekké alakultak. A felső, tápanyagban dús talajréteg fizikai eltávolításával (talajtani 
szempontból) lehetőséget teremtettek ugyan a korábbi értékes vegetációtípusok regenerációjára, ki-
derült azonban, hogy a természetes vegetációfoltokban szegény kultúrtájban, propagulumforrások 
hiányában, már nem következik be a várt spontán helyreállás. Ezért további kutatásokat kezd-
tek a növényfajok terjedési módjainak megismerésére. Bizonyos esetekben birka legeltetés segítsé-
gével a legelő állatok szőrén és ürülékében sikerült bejuttatni a vegetáció regenerációjához fontos 
propagulumokat a helyreállítandó területre.
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BOX.2. Szukcessziós folyamatok modellezése populációs attributumokkal

A populációközpontú megközelítést Czárán Tamás PATPRO modellje segítségével mu-
tatjuk be. A PATPRO modell egy térben explicit egyedalapú Monte-Carlo szimulációs mo-
dell, amely időben változó kétdimenziós pontmintázatok formájában jeleníti meg a növény-
társulást. A modell folyamatábrája (Czárán 1984) az alábbi ábrán látható:

A szimulált síkon (a fajokra jel-
lemző inváziós ráták szerint) random 
pozíciókban telepednek meg a po-
tenciális flóra propagulumai és fej-
lődésnek indulnak. De a modell az 
egyedek terepen rögzített térképei 
alapján konkrét kezdőmintázattal 
is indítható. Az egyedekhez faj-, és 
életkor-specifikus kompetíciós-, túl-
élési-, szaporodási-, és terjedési- pa-
raméterek tartoznak. A magszórás az 
anyaegyed körül egy adott paraméterű Gauss eloszlás szerint történik. Az újonnan csírázó 
egyedekre távolságuk és életkoruk (méretük) függvényében hatnak a szomszédos már ott élő 
egyedek. A modell továbbfejlesztett változatában a paraméterek további állításaival a kör-
nyezet térbeli és időbeli variabilitása (pl. talaj heterogenitás vagy aszályos évek) és zavarások 
(pl. tűz vagy herbivoria) is megjeleníthetők (Bartha et al. 1997, 1998). A modellt elsőként a 
visontai külszíni szénbányák meddőhányóin megfigyelhető primer szukcesszió 11 domináns 
fajára paramétereztük. A fontos populációs tulajdonságok táblázata (leegyszerűsítve) az aláb-
bi volt (Czárán és Bartha 1989 alapján):

A paraméterek számszerű értékei egy jóval nagyobb input file formáját öltik, hiszen azo-
kat külön meg kell adni minden korcsoportra, a kompetíciós együtthatókat pedig valameny-
nyi fajpárra. A paraméterek becslései egy kutató 8 évnyi terepmunkáján (évente 100-150 
terepnappal) valamint szakirodalmi adatokon alapulnak. A becslések forrása a terepbejárá-
soktól, az egyedek ismételt térképezésein át, fenológiai, magvetési, egyed-eltávolítási és átül-
tetési kísérletekig terjedt. A legtöbb és legérdekesebb megfigyelésre a meddőhányókon spon-
tán kialakuló természetes kísérletek, pl. csíranövény denzitás-gradiensek és változatos iniciális 
fajkombinációk sorsának követése adott lehetőséget a változó időjárás függvényében. Az így 
paraméterezett modell segítségével, mint az alábbi ábra is mutatja, elég pontosan sikerült szi-
mulálni a domináns fajok terepen megfigyelt abundancia-változásait. 
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A redukcionista korszak eredeti célja egy, a korábbinál egyszerűbb, elegánsabb szintézis és a ho-
lisztikus eredmények bizonyítása, kiegészítése, pontosítása volt. A sokasodó kvantitatív eredmények 
azonban bizonyítékok helyett inkább megkérdőjelezték a korábbi determinisztikus koncepciót, mi-
vel az állandó kvadrátokon alapuló mérések a vártnál jóval komplikáltabb és variábilisabb képet mu-
tattak (Drury és Nisbet 1973, Peet és Christensen 1980, Glenn-Lewin 1980, Pickett 1982, Miles 
1987, Pickett et al. 1987, Walker és Chapin 1987). A talált, mérésekkel bizonyított szukcessziós utak 
eltértek a korábbi holisztikus módszerrel jósolt utaktól, ugyanakkor hasonló tájban, hasonló kiin-
dulási körülmények között is olyan mértékben változtak helyről helyre, hogy sokan megkérdőjelez-
ték a szukcesszió törvényszerű voltát, és a folyamatok megismételhetetlen egyedisége mellett érveltek 
(Glenn-Lewin 1980, Pickett 1982). Az egyediség azonban nem szükségképpen jelent megjósolha-
tatlanságot, hiszen a redukcionista nézet szerint a környezeti feltételek és a populációs tulajdonságok 
ismeretéből elvben bármelyik egyedi jelenség értelmezhető, csak éppen az átmenetek sokasága miatt 
sokkal többféle szukcessziós út és sokkal többféle fajkombináció valósulhat meg, mint amit a holisz-
tikus megközelítés eredetileg megkülönböztetett és fontosnak tartott.

Az idő- és munkaigényes állandókvadrátos (kísérletes) kutatások csak kis területen, kevés helyszí-
nen és kevés vegetációtípusban készültek. Ez eleve nem tette lehetővé a táji léptékű, valamennyi vege-
tációtípusra kiterjedően reprezentatív vizsgálatokat. Az egységes átfogó kép kialakításának az esélyeit 
tovább rontotta, hogy azonos objektumon belül is erősen variáltak a mérési eredmények. Az állandó 
kvadrátokkal detektált, tehát bizonyítottan megvalósult vegetációdinamikai mintázatok, szukcesszi-

A paraméterezés fáradságos munkája ezután bőségesen megtérül, mert a modell segítségé-
vel változatos kezelési módok próbálhatók ki (pl. adott faj beültetések, vagy egy másik kiirtá-
sának hatásai). Szimulálhatók időjárási extrémumok vagy különböző gyakoriságú zavarások 
(vö. Bartha et al. 1997, 1998), az inváziós ráták változtatásával pedig a propagulum forrás 
táji léptékű variációinak hatásai.
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ós utak szintézise ezért elmaradt. Pozitívumnak tekinhető azonban a sokféle kísérletes módszer ki-
dolgozása és elterjedése, a kvantitatív és a statisztikai módszerek rutin eljárásokká válása. A korszak 
eredményeiből elegáns elméleti cikkek (Pickett et al. 1987, Pickett és McDonnell 1989) és általá-
nos tankönyvek (Miles, 1979, Gray et al. 1987, Glenn-Lewin et al. 1992) készültek, amelyek elma-
gyarázzák a vegetáció dinamikájának elméletét, alapelveit, alapvető mechanizmusait és a mechaniz-
musok rendszerét. A redukcionista módszertanra alapozott alkalmazott ökológiai tankönyvek (pl. 
Luken 1990) a gyakorlati emberek számára sok ötlettel, tanulságos esettanulmánnyokkal és operatív 
módszerekkel szolgálnak, amelyek segítségével a gyakorlati szakember saját konkrét mintaterületén is 
elkezdhet kísérletezni, és fokozatosan kidolgozhatja a tennivalókat. Problémát jelent azonban, hogy 
a tankönyvek csak általános információkkal szolgálnak, tehát hiányoznak az adott objektumra (adott 
tájra és adott vegetációtípusra) vonatkozó, már kidolgozott előzetes alapkutatási eredmények. Pedig 
a gyakorlatnak nem általános módszerekre, hanem konkrét alapkutatási tapasztalatokra és kész keze-
lési receptekre van szüksége. Ahol a megfelelő alapkutatási tapasztalat rendelkezésre áll, ott az számos 
(esetenként több tucat) kutató sok (10-20) éves munkája során gyűlt össze. Nagy kutatócsoportok 
sokéves munkáján alapulnak azok az erdő- és gyepszukcessziós modellek, amelyek segítségével egy-
egy adott konkrét objektum vonatkozásában a mechanisztikus dinamikai szintézis és az azon alapu-
ló kezelési eljárások is kidolgozhatóak (pl. Shugart 1984, Coffin and Lauenroth 1990, DeAngelis és 
Gross 1992, Pacala et al. 1993). A példák azt mutatják, hogy a szükséges tárgyi tudás csak ott gyűlt 
össze, ahol ennek megvoltak a tárgyi-, szakmai- és politikai feltételei. Tehát adott volt egy nagy kiter-
jedésű és a társadalom által fontosnak ítélt vegetációtípus, megvolt a megfelelő méretű és megfelelő 
kutatási hagyományokkal rendelkező kutatócsoport, és mindezeken felül létrejött az a politikai aka-
rat, ami a lehetőségeket valósággá formálta.

3, A modern paradigma kialakulása: kontextusfüggő dinamikák;  
mintázatok, folyamatok és skálák összefüggése
Mivel magyarázható, hogy a kísérletes és állandó kvadrátos vegetációdinamikai vizsgálatok nem iga-
zolták a korábbi nagy léptékű terepbejárások során alkotott képet? Mi az oka annak, hogy a kvantita-
tív, a korábbiaknál sokkal több időt és munkát igénylő vizsgálatok csak arra voltak elegendőek, hogy 
cáfolják vagy megkérdőjelezzék a korábbi eredményeket, de nem voltak képesek egy új szintézist al-
kotni? Vajon igaz-e a redukcionista magyarázat, hogy azért nem lehetséges egy új szintézis a vegetá-
ciós folyamatok rendjéről, mert ez a rend a valóságban nem is létezik, a törvényszerűségek hiányá-
nak oka maga a vegetáció, annak áttekinthetetlenül sztochasztikus és individualisztikus természete? 
Tényleg olyan meglepő, hogy a holista és a redukcionista időszakok eredményei nem illeszkednek? 
Mi lenne az összeegyeztethetőség feltétele?

Valójában a két időszak vizsgálati módszerei és szemlélete olyan mértékben különböztek, hogy 
szembenállásuk nem meglepő. Fontosabb kérdés, hogy melyik irányzat ad jobb, megbízhatóbb és a 
gyakorlat számára használhatóbb képet a vegetáció viselkedéséről.

Egy adott tájegység vegetációjának fenntartása, kezelése érdekében az ott található vegetáció egé-
széről kell megfelelő információkkal rendelkeznünk. A holista szemléletű kutatók a megfelelő táji 
léptékben dolgoztak, és viszonylag gyorsan és olcsón elkészítették a kívánt szintéziseket. Vegyük ész-
re azonban, hogy a vegetáció egészére vonatkozó reprezentativitási követelmény náluk is csak részben 
teljesült. A klasszikus holista módszer ugyanis kiválogatta a legszebb, legtermészetesebb, a termőhely-
lyel egyensúlyi állapotban lévőnek gondolt vegetációs foltokat (vö. nódumok), és az azokra levont 
következtetéseket önkényesen kiterjesztette a táj egészére. Az egyensúlyi állapot feltételezése mód-
szertanilag igen kényelmes egyszerűsítő feltevés, mert kimondható, hogy egyensúly esetén a vegetá-
ció csak az állomány belső, pillanatnyi állapotától és a szorosan hozzá tartozó környezettől függ. El-
hanyagolható a múlt és a szomszédos vegetáció. Stabil egyensúly esetén minden nyugalmi állapotból 
kilendített állomány a zavaró hatás elmúltával az egyensúlyi (klimax) állapot felé tart. Erre alapozva 
gondolhatjuk, hogy a jelenlegi átmeneti állapotok is idővel visszaalakulnak majd a nekik megfele-
lő egyensúlyi állapotokba. Mivel a vegetációs átmenetek levezethetők az ideális állapotokból, velük 
nem kell külön foglalkozni. Az idealizáció és az egyensúlyi feltételezés szükséges és fontos egyszerű-
sítés volt, amelyek nélkül rövid idő alatt (5-20 év) nem lett volna lehetséges nagy területek vegetá-
ciójának feltárása. A klasszikus holista módszer a jelenlegi sérült, degradált táj helyére képzeletben 
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egy ideális, egyensúlyhoz közeli táj képét helyezte, és az általa alkotott elmélet és szintézis ennek az 
ideális tájnak a viselkedését rekonstruálta. A rekonstrukció itt azt jelenti, hogy nem vizsgáljuk köz-
vetlenül a minket érdeklő jelenségeket (azaz nem követjük végig az egyik vegetációtípusnak a másik-
ba alakulását), hanem azokra csupán következtetünk bizonyos statikus (folyamatok helyett csupán 
állapotokat reprezentáló) adatokból (pl. a térbeliségből az időbeliségre). Sajnos az egyszerűsítő felté-
telek teljesülését a módszer alkalmazói nem ellenőrizték (sőt, sok esetben meg sem fogalmazták). A 
holista szintézis állításai elsősorban azokban az esetekben bizonyultak tévesnek, amikor a vegetáció 
állapota már annyira eltért az ideálistól, hogy a leírt állapotok és állapotátmenetek helyett már más 
jelenségek realizálódtak.

Az állandó kvadrátokon alapuló kvantitatív módszerek a reális vegetáció képét rögzítették. Mivel 
a kísérletes, redukcionista módszerek rendkívül munkaigényesek, a konkrét adatgyűjtés kis területen, 
lokalizáltan folyt. A módszertani igényességre és korrektségre való törekvés közben tehát önkénye-
sen eltolódtak a vizsgálati skálák (azaz a vizsgált területek mérete és a vizsgált folyamatok hossza) a 
finomabb léptéktartományok felé. A kvadrátok méretét és a vizsgálatok hosszát nem a vizsgált jelen-
ség biológiailag releváns léptéke (méretei) hanem a pénzügyi, infrastrukturális és személyi feltételek 
határozták meg. A túl kicsi területen (néhány mř) és túl rövid ideig (2-3 év) folytatott adatgyűjtés a 
releváns biológiai jelenségnek gyakran csupán egy töredékét rögzíthette. Nem meglepő hát, hogy az 
eredmények is csak töredékes, nehezen értelmezhető, véletlenszerűnek tűnő képet mutattak. A pre-
cíz, munkaigényes vizsgálatokat végző kutatók természetes módon hittek módszereik és adataik meg-
bízhatóságában, és eredményeikből messzemenő, gyakran a vegetáció egészére érvényesnek gondolt 
következtetéseket vontak le. A redukcionista vizsgálatokban is alkalmazták tehát azt a feltételezést, 
hogy egy adott vizsgálat eredménye nem függ a vizsgálat konkrét és esetleges kontextusaitól (azaz 
nem függ attól, hogy mikor és hol, milyen pillanatnyi állapotú és milyen történetű objektumon vé-
gezték a méréseket, nem számít, hogy mi van az objektum szomszédságában ... stb). Ez volt az oka 
annak, hogy amikor a párhuzamosan folyó vagy a megismételt vizsgálatok eredményei nem egyez-
tek, rögtön a vegetációs szervezettség alacsony voltára és a törvényszerűségek hiányára következtettek, 
ahelyett, hogy ellenőrizték volna, hogy mi áll a talált variabilitás hátterében. A redukcionista vizsgá-
lat a reális vegetáció vizsgálatát tűzte ki célul, ezért nem hanyagolta el a vegetációs átmeneteket sem. 
Ekkor alakult ki a mintavételi egységek random kihelyezésének a követelménye. De az objektumra 
vonatkozó tárgyi ismeretek hiánya és a random objektumválasztás sokszor oda vezetett, hogy a vá-
lasztott objektum nem volt alkalmas a feltett biológiai kérdés megválaszolására.

A klasszikus holista és a redukcionista szukcessziós elméletek egyaránt zárt rendszerként kezelték 
a társulást, amelynek dinamikája döntően a belső mechanizmusok működésén múlik. Ezzel szemben 
egyre több esettanulmány bizonyította, hogy a lokális vegetációdinamikák sokféleségének egyik fon-
tos oka a társuláson kívül keresendő, mégpedig a környező propagulumforrások jellemzőiben. Kimu-
tatták, hogy bizonyos esetekben a propagulumforrás távolsága jobb prediktora a vegetáció állapotá-
nak, mint a terület szukcessziós kora (McClanahan 1986). Az eredetihez hasonló vegetáció gyors és 
sikeres visszaállását tapasztalták pl. olyan, erősen sérült vegetációjú területeken, mint a külszíni szén-
bányák meddőhányói, ha a természetes vegetáció maradványfoltjai elegendően nagy mennyiségben 
és elegendően közel rendelkezésre álltak (Sindelar és Plantenberg 1978). Máshol, ahol a környező 
tájban a mezőgazdasági területek domináltak, ott őshonos fajok propagulumainak hiányában a ked-
vezőbb talajtani és klímatikus adottságok ellenére is lassú volt a szukcesszió, és megrekedt a ruderális 
stádiumokban (Bartha 1990). A kolonizáló propagulumokat biztosító környező vegetáció és a bené-
pesedő terület határának az alakja is meghatározó lehet a szukcesszió sebességére (Wiens et al. 1985, 
Hardt és Forman 1989). A legújabb elméletek szerint a környező táj hatása a társulás koegzisztenciá-
lis mintázataira és dinamikáira az állományon belüli erőkkel egyenrangú lehet, sőt azokat esetenként 
felülmúlja (Ricklefs 1987, Eriksson 1993, Zobel 1997).

A táji léptékű vegetációdinamikai kényszerek szerepének a felismerése mellett az egyensúlyi pa-
radigmának ellentmondott az a megfigyelés is, hogy a védelem alá került területek állapota gyakran 
tovább romlott a szigorú védelem, a további zavarások teljes kizárása ellenére is. A várthoz képest 
a megfigyelt dinamikákban egyes megjósolt stádiumok kimaradtak, máskor új, váratlan stádiumok 
jelentkeztek. Előfordult, hogy a valós folyamat iránya eltért a megjósolttól, ritka esetben meg is for-
dulhatott (Pickett et al. 1987, 2001). Kiderült, hogy a védelem által funkcionálisan valóban zárt 
rendszerré alakított terület gyakran nem tud a normális módon működni és fennmaradni. Felismer-
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ték továbbá, hogy a vegetációt érő természetes zavarások (pl. a növényevők, a tűz, a viharok) részét 
képezik a természetes rendszernek, és az általuk okozott vegetációs dinamika szükséges a társulás 
diverzitásának a fennmaradásához (White 1979, Pickett és Thompson 1978, Pickett és White 1985). 
A sokféle vegetációs átmenet pedig ennek, a diverzitás fennmaradása szempontjából fontos belső 
vegetációs dinamikának képezi egy-egy állomását (Watt 1947, Borman és Likens 1979, Remmert 
1991, van der Maarel 1996), tehát az átmenetek jelenléte és szerepe egyáltalán nem elhanyagolható. 
Az új eredményekből születő szemlélet, amely az ún. nem-egyensúlyi paradigma formájában nyert 
megfogalmazást (Pickett et al. 1992), az állapotok helyett a folyamatok vizsgálatára helyezte a hang-
súlyt. A nem-egyensúlyi paradigma szerint a lokális folyamatok nem függetlenek egymástól, azaz egy 
adott objektum viselkedését (időbeli állapotváltozásait) a szomszédos objektumok és azok változásai 
nagy mértékben befolyásolják. Az új szemlélet az ökológiai kontextusokra, azaz a térbeli és időbeli 
szomszédsági kapcsolatokra, valamint az anyag- és energiaforgalmi kapcsolatokra (pl. a tápláléklánc-
beli kapcsolatokra) helyezte a hangsúlyt. Problémát jelentett azonban a kezdetben csak verbálisan  
kifejtett koncepció (Pickett és McDonnell 1989, Pickett et al. 1992) operativizálása, azaz mérhető-
vé, modellezhetővé tétele.

Áttörést a skálázási törvényszerűségek megismerése hozott (Podani 1982, Wiens 1989, Schneider 
1994, Peterson és Parker 1998). Korán kiderült, hogy a populációs és társulásszintű jellemzőknek, 
így pl. a fajok gyakoriságának vagy a társulás diverzitásának a mért értékei változnak a mintavéte-
li egység méretének vagy a mintavételi egységek számának a függvényében. Ennek, az eleinte csak 
módszertani kérdésként kezelt jelenségnek (Greig-Smith 1964, 1979) a biológiai értelmezése akkor 
vált lehetségessé, amikor a mintázati jellemzőket folyamatokkal és funkciókkal kötötték össze. így pl. 
kiderült, hogy egy társuláson belül a finom térléptékben (pl. 5x5cm-es mikrokvadrátokban) észlelt 
kaotikus fajcserék durvább tér- és időléptékben léptékben kiegyenlíthetik egymást, sőt, hozzájárul-
hatnak a társulás állományszintű stabilitáshoz (Chesson és Huntly 1989, van der Maarel és Sykes 
1993, Herben et al. 1993). Más esetekben a domináns kompetítor fajok aggregátumokban lokali-
zált mintázata teszi lehetővé, hogy a kevésbé versenyképes fajok az állományon belül refúgiumokba 
húzódva elkerüljék a domináns fajokat, ezáltal tartósan fennmaradjanak (Czárán és Bartha 1989, 
Silvertown et al. 1992). A léptékfüggés szisztematikus vizsgálatával (pl. térsorozatokkal való letapo-
gatásával) kimutatható, hogy a vegetáció gyakran hierarchikus foltmozaikok formájában szerveződik 
(Collins et al. 1993, Wu és Loucks 1995). A léptékfüggés módja a szerveződés módjától függ, az ún. 
karakterisztikus skálák (a növekvő kvadrátméretek függvényében vizsgált változók minimumai és 
maximumai) jellemzik az adott vegetációtípust, ill. annak dinamikai (szukcessziós-degradációs) álla-
potát (Juhász-Nagy 1967, 1980, Juhász-Nagy és Podani 1983). A léptékfüggésre vonatkozó tapasz-
talatok és az azokból általánosított hierarchia elmélet (O’Neill et al. 1986, 1989, Allen és Hoekstra 
1992, Ahl és Allen 1996) lehetővé tette, hogy korábban izolált kutatási irányzatok összekapcsolódja-
nak, és a holista és a redukcionista irányzat közötti ellentét feloldódjon (Virágh 2000). Az általunk 
kitüntetett, a mintavételi egységek léptékében detektált lokális jelenséget a szerveződési hierarchia 
alsóbb szintjén detektálható mintázatokkal, így pl. populációbiológiai vagy ökofiziológiai mintá-
zatokkal magyarázhatunk (Bazzaz 1979, Tilman 1988, 1990, Leps et al. 1999). Ha egyszerre több 
hasonló lokalitást vizsgálunk, a köztük talált eltéréseket a szerveződési hierarchia eggyel magasabb 
szintjén található különbségek okozzák. Az alacsonyabb szinten működő folyamatok tekinthetők 
a vizsgált jelenség mechanizmusának, míg ugyanerre a jelenségre nagyobb skálán ható folyamatok, 
mint kényszerek hatnak.

Valójában arról van szó, hogy a redukcionista irányzat eredményei akkor nyernek értelmet, hogy-
ha azokat a szupraindividuális szerveződés ismeretében, tehát a holista irányzat eredményeit felhasz-
nálva értelmezzük. Már említettük, hogy a diverzitás vagy a produkció szukcessziós változásai ese-
tében az ismételt lokális kvantitatív vizsgálatok kiábrándító variációt, a trendek, törvényszerűségek 
látszólagos hiányát mutatták. Ha azonban az egyes adatokat nem egy átlaghoz próbáljuk hasonlítani, 
hanem rendezzük őket egy környezeti gradiens mentén, a kép kitisztul. Például az extrém tápanyag-
limitált (oligotróf ) élőhelyeken a diverzitás és a produkció a szukcesszió során lassan monotón nő. 
Ezzel szemben a szukcessziós trendek eutróf élőhelyeken erős fluktuációkat mutatnak és maximális 
értékeiket a szukcesszió közepén érik el (Prach 1986, Osbornová et al. 1990). Egy másik példa a kö-
zepes zavarás hipotézisének tesztelése a hosszúfüvű prérin. A zavarást a préri kora tavaszi leégetése 
jelenti, a kezeléseket pedig az égetés gyakorisága. Egyes állományokat évente, másokat kettő-, négy-, 
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tíz-, ill. húszévente égetnek. Korábbi tapasztalatok (és a józan ész) szerint égetés hiányában (mivel eb-
ben a zónában a csapadék meghaladja az évi 800 mm-t, tehát erdő lehetne a klímazonális növényzet) 
a préri becserjésedik, ami a diverzitás csökkenéséhez vezet. A túl gyakori (évente való) égetés szintén 
csökkenti a diverzitást, mert a domináns fű (az Andropogon gerardii) monodominanciájához vezet. 
Kérdés, hogy hány évente kell égetni a prérit, hogy a prérifajok diverzitása maximális legyen. A kísér-
letet több, mint 30 éve kezdték, azóta folyamatosan monitorozzák (évente két alkalommal, tavasszal 
és ősszel, több száz állandó kvadrátban becsülik a fajok abundanciáit), valamint mérik a produkciót 
és a talajtulajdonságokat (Knapp et al. 1998). Nagyon tanulságos, hogy harminc év kezelés után az 
eredmények még azt mutatják, hogy az égetetlen (ill. ritkán, 20 évente égetett) prérin a legnagyobb 
a diverzitás (Collins 1992). Ha tartjuk magunkat az itt vázolt kísérlet „objektív” (redukcionista) 
eredményeihez, akkor az optimális kezelés: a tűz megakadályozása lenne. Ugyanakkor a táji léptékű 
holista vizsgálatok, a helyi tájhasználati hagyományok (és a józan ész) a préri égetése mellett szólnak. 
A megoldás az, hogy a préri beerdősülésének (a fákban szegény tájban) az időléptéke nagyobb (való-
színűleg 50-100 év), mint a kísérlet eddigi hossza. Miközben elmondható, hogy az idézett kísérlet a 
világon az egyik leghosszabb és legjobban szervezett kezelési kísérlet, azt is világossá kell tenni, hogy 
eredménye majd csak akkor lesz érdemben kiértékelhető, amikor a kísérlet időléptéke már összemér-
hető lesz a biológiai jelenség saját természetes léptékével. Harminc év borzasztóan hosszúnak tűnik a 
kutatás és management türelmetlen emberi szempontjai számára. Ha azonban a cél a természetes ve-
getáció fennmaradásának elősegítése, nincs más választásunk, mint hogy a kutatás és a védelem szer-
vezésében is alkalmazkodjunk a természetes folyamatok saját, biológiailag releváns léptékeihez. 

Bár ez a kísérlet 30 év után sem adott még végleges választ arra a kérdésre, hogy milyen gyakori-
ságú préritűz mellett lesz maximális a diverzitás, ez nem jelenti azt, hogy a kutatás semmilyen ered-
ményt nem tudott felmutatni. Más (5-10-20 éves léptékű) kérdésekre ezalatt érdekes válaszok szület-
tek. Ilyen volt pl. az a kérdés, hogy a gyakori égetés befolyásolja-e a talaj tápanyagkészletét és a legelő 
fenntarthatóságát? A préri gyakori (évente való) tavaszi égetése 1-2-4 év távlatában (ameddig a ha-
gyományos kutatási projektek általában tartanak) egyértelműen pozitív beavatkozásnak mutatkozott. 
Az égetés hatására visszaszorultak a gyomok (itt pl. a Bromus tectorum), megerősödött a domináns 
őshonos fűfaj és nőtt a produkció. Ahhoz viszont legalább 10-15 évig kellett folytatni a kísérlete-
ket, hogy a hosszú távú káros hatások első jelei megmutatkozzanak. 10 év után a talaj C és N tartal-
ma csökkenni kezdett, a gyep érzékennyé vált a szárazságra, felnyílt, beindult az erózió, és csökken-
ni kezdett a produkció is. Tehát egy kezelés, ami 1-5 év távlatában kedvezőnek bizonyul, még nem 
biztos, hogy hosszabb időtávon is alkalmazható, fenntartható. Mivel a természetvédelem lényegénél 
fogva hosszú távú feladat, az ilyen típusú összefüggésekkel nagyon óvatosan kell bánni. Ott, ahol rö-
vid távú tapasztalatok birtokában tervezik meg egy terület hosszú távú kezelését, a kezelés hatásának 
léptékfüggése (a kezdetben pozitív hatás későbbi esetleges elmaradása vagy negatívba fordulása) igen 
komoly probléma, potenciális veszélyforrás.

A táji léptékű általánosíthatóság és a biológiailag releváns léptékekhez való alkalmazkodás igénye 
hívta életre a hosszú távú ökológiai kutatásokat (vö. Risser 1991). Az Egyesült Államokban az 1970-
es évek közepére kiderült, hogy az IBP és a MAB programok által feltett kérdések a programok ere-
detileg tervezett időkeretében nem válaszolhatók meg (Kovács-Láng és Fekete 1995). Világossá vált, 
hogy az eddigi mérési eredmények térben túl lokálisak, időben pedig túlzottan rövidek és esetlege-
sek, emiatt nem terjeszthetők ki a gyakorlat és a társadalom számára releváns regionális léptékre. A 
probléma megoldására olyan kutatásfinanszírozási rendszert hoztak létre, amely túlmutatott a koráb-
bi 1-3 éves kutatási időszakokon, valamint létrehozták azt az infrastruktúrát, amely egy-egy biomon 
belül egy-egy tipikus (sok ezer ha-os) nagy területen biztosította a hosszú távú, tervezetten több évti-
zedes munka biztonságos feltételeit. A területeken belül folyamatosan és automatikusan regiszrálják 
a környezeti paramétereket, és szervezett módon, táji léptékben és időben hosszú távon kezelési kí-
sérleteket folytatnak. A kezeléseket az adott biomra jellemző természetes zavarási rezsim figyelembe-
vételével alakították ki. A hosszúfüvű préri (Konza Préri LTER site, vö. Knapp et al. 1998) esetében 
pl. a kezelések a különböző gyakoriságú égetések, amit marhákkal vagy bölényekkel való legeltetéssel 
kombinálnak. A kezelések egysége egy-egy völgyrendszer (több száz ha), azaz a táj egy természetes 
funkcionális egysége, elegendően nagy terület ahhoz, hogy az eredmény a gyakorlat számára is köz-
vetlenül hasznosítható legyen. A kezelések folyamatos végrehajtását és a terület őrzését a technikai 
személyzet végzi. A területen a kutatók számára szálláslehetőség és egyes gyorsan elvégzendő méré-
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sekhez, ill. számításokhoz laboratórium áll rendelkezésre. Az így kiépített területen sokféle szakirá-
nyú kutató dolgozik és végzi saját „redukcionista” vizsgálatait, amelyeket azonban összekapcsol a kö-
zös terület és a közösen vizsgált kezelési kísérlet. A konkrét kutatások különböző léptékben folynak 
(a távérzékeléssel reprezentált táji léptéktől az egyetlen levélen végzett ökofizológiai mérésekig), és 
abban különböző (szub)diszciplinák kutatói (ökoszisztéma-, társulás- és populációökológusok, ta-
lajtanosok etc...), ill. különböző élőlénycsoportok szakértői (botanikusok, zoológusok, mikrobioló-
gusok) vesznek részt. Az egyes kutatási eredmények összekapcsolását segítik a területre kidolgozott 
szimulációs modellek, amelyek optimális esetben hierarchikusan szervezettek (a GIS modellektől az 
egyed alapú vagy az ökofiziológiai modellekig).

Az itt vázolt kutatási módszertan az Egyesült Államokban szervezetten 20 éve folyik, de az elmúlt 
tíz évben az egész világon elterjedt, és lassan szabvánnyá válik. Fontos leszögezni, hogy a vegetáció-
dinamikai kutatások jelenlegi felépítését az ökológiai rendszerek tulajdonságainak fokozatos meg-
ismerése tette szükségessé, azaz a komplexitásukról, hierarchikus szerveződésükről, a környezeti és 
a toleranciamintázatok jellemző léptékeiről, és az állatok, valamint az ember szerepéről megismert 
tényekhez való kényszerű alkalmazkodás. Tehát nem arról van szó csupán, hogy a gazdagabb orszá-
gok megengedhetik, hogy komplexebb és modernebb megközelítéseket alkalmazzanak, míg a szegé-
nyebb országok beérhetik a szerényebb, 50-100 éves megoldásokkal. Mint a bevezetőben említettük, 
nem mindegy, hogy mi a gyakorlati feladat. Egy társulás értékének jellemzése merőben más feladat és 
megközelítést kíván, mint működésének ismerete és befolyásolása. Egy fajgazdag, koordinált szerke-
zetű löszgyepet pl. mind a holista, mind a redukcionista szemléletű vizsgálat értékesnek fog minősí-
teni. Ezen belül maga a természetvédelmi érték sokféle konkrét módszerrel dokumentálható. A mód-
szerválasztás nagyban befolyásolja, hogy milyen konkrét adatok, milyen ábrák és táblázatok kerülnek 
a dokumentációba. A lényeg azonban, hogy a szóban forgó löszgyep értékes és védendő, eközben 
nem változik. Teljesen más a helyzet a kezelési terveket megalapozó vegetációdinamikai kutatások 
esetében. Ott (mint láttuk) a különböző módszertannal való megközelítés lényegi különbségekhez 
vezethet. Az egyik esetben pl. az eredmény az lehet, hogy a gyepet nem szabad égetni, a szomszédos 
szántóföld közelsége pedig nem jelent veszélyt (klasszikus holista megközelítés). Míg a modernebb 
módszerekkel készült vizsgálatok ugyanerről az állományról ennek éppen az ellenkezőjét állíthatják. 
Más esetben egy florisztikai alapú vizsgálat kiváló állapotúnak minősíthet egy fajgazdag, gyommen-
tes, de enyhén mozaikos löszgyep állományt, és szükségtelennek ítélheti a kezelést. Ugyanebben a 
gyepben egy mikrocönológiai mintázatvizsgálat esetleg már felfedezné az alomfelhalmozódás és a 
kezdődő degradáció első jeleit, és ezért az extenzív legeltetés vagy a több évenkénti égetés mellett ér-
velne. A modern vegetációdinamikai módszereket éppen a gyakorlati elvárások, a táji léptékben is 
releváns, a kezelési tervekbe is beépíthető eredmények iránti igények hozták létre.

Láttuk, hogy a redukcionista irányzat korai (a nem megfelelő lépték használata miatt hibás) méré-
si eredményei alapján  tagadta a vegetációdinamikai folyamatok törvényszerű, megjósolható voltát. A 
vegetációs mintázatok és folyamatok saját karakterisztikus léptékeinek felismerésével a rendteremtés 
lehetősége helyreállt. Kiderült, ha a korábbi méréseket megismételjük, de ezúttal azokat a biológiai-
lag releváns léptékben végezzük, és a lokális jelenségeket történeti és táji összefüggéseikkel együtt ér-
telmezzük, kimutathatók a törvényszerűségek, és áttekinthető a mintázatok és folyamatok rendje. A 
kapott törvényszerűségek elegendő információt nyújtanak, és alapul szolgálhatnak a vegetáció dina-
mikáját befolyásoló természetvédelmi kezeléseknek. A fenti tudománytörténeti szemle legfontosabb 
tanulsága, hogy a korábbi irányzatok által tett egyszerűsítő feltételek (az egyensúly feltételezése, a tör-
ténet, a táji szomszédságok és a térbeli mintázatok elhanyagolása, vagy az időben túl rövid, csak önké-
nyesen kiragadott vegetácótípusokra kiterjedő vizsgálatok) alábecsülték a vegetáció komplexitását és 
variabilitását, és ezzel jelentősen alábecsülték magának a kutatási feladatnak a nagyságát. Ez vezetett 
az egyes irányzatok sikertelenségéhez: a holista irányzat esetében az elsietett általánosításokról, a túl-
zottan sematizált rendhez, míg a redukcionista irányzat esetében a töredékekben regisztrált, valósá-
gos összefüggéseiből kiragadott, ezért áttekinthetetlenül sztochasztikusnak értékelt jelenségekhez.

Az új nem-egyensúlyi paradigma a szupraindividuális folyamatokról egy reálisabb, ezért a gyakor-
latban jobban alkalmazható tudás megszerzésére ad elméleti és módszertani lehetőséget. A korábbi 
túlegyszerűsített irányzatokkal szemben egy komplexebb, érdekesebb világ képét ígéri. De a realitá-
sokhoz, azaz a szupraindividuális rendszerek komplexitásához és léptékeihez való alkalmazkodás az-
zal a következménnyel is jár, hogy a dinamikai folyamatokba való beavatkozáshoz szükséges tudás 
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megszerzése nagyobb szervezést, több munkát és komolyabb infrastrukturális beruházásokat kíván 
annál, mint azt korábban gondoltuk. A komplexebb vizsgálatok nem zárják ki az eredményeknek a 
gyakorlat számára szükséges egyszerűsítését. A szükséges egyszerűsítést azonban csak utólag, a meg-
szerzett szükséges tudás birtokában szabad megtenni. Ha türelmetlenségből vagy az alázat hiánya 
miatt már előre, az alapkutatás szinjén egyszerűsítünk, sematizálunk, akkor (mint azt a korai holista 
és redukcionista megközelítések példái mutatják) félrevezető képet kapunk. Az alapkutatás történe-
ti fejlődésébe beleférnek a tévutak, zsákutcák. A tévedések kockázatát a gyakorlat kevésbé engedheti 
meg, mert annak következménye a maradék értékeink további pusztulása lehet.

A hazai vegetációdinamikai kutatások a nemzetközi trendek függvényében.
Kialakulása óta a vegetációtan Európában és hazánkban is inkább leíró, rendszerező jellegű. Pél-
dául a hazai klasszikus növénycönológia virágkorában (1950-es, 1960-as évek) az egyes növényze-
ti típusokról, ill. tájakról, tájrészletekről születő monografikus feldolgozásokban a szüntaxonómiai 
és szünmorfológiai szintézisek mellett a dinamikai összefüggések mindössze a cönológiai kutatások 
melléktermékeként jelentkeztek (vö. Fekete 1985, 1995). Bár kivételek is akadnak szép számmal (pl. 
Kerner 1886, Rapaics 1925, Polgár 1937, Ujvárosi 1940, Felföldy 1943, Ubrizsy 1949, 1955, 1958, 
Timár 1950ab, 1957, Ferenczy 1957, Baráth 1963, Zólyomi 1964, Kárpáti 1985, Fekete 1992) 
mégis jellemző, hogy a mértékadó hazai tankönyvek (Hortobágyi és Simon 1981, Borhidi 2003) 
nem tartalmaznak szukcessziós gráfokat, nem tárgyalják a vegetációs egységek dinamikus összefüg-
géseit. A Vörös Könyv (Borhidi és Sánta 1999) ebben a vonatkozásban is előremutató szemléleti át-
törést jelent, mégis egyfajta átmeneti helyzetet tükröz, mert a védelemmel, kezeléssel kapcsolatos fel-
adatokat a klasszikus cönológia keretében igyekszik megoldani, és nem sikerült teljesen beépítenie a 
hazai vegetációdinamikai kutatások legutóbbi 25 évének eredményeit. A klasszikus holista vegetáció-
tan hazánkban erős tradíciókkal rendelkezik, és eredményei meghatározó jelentőségűek. Ennek elle-
nére mindmáig adós maradt a hazai vegetációs egységek dinamikai összefüggéseinek a saját klasszikus 
módszereivel való leírásával és rendszerezésével.

Hazánkban a modern vegetációtan szinte valamennyi rész- és szubdiszciplinája meghonosodott 
(vö. Fekete 1995, Virágh 2000). A magyar kutatók Európában az elsők között vették át, és fejlesz-
tették tovább az angolszász kísérletes-, mechanisztikus-, ill. kvantitatív vegetációtan irányzatait is. 
Ebben a tekintetben Précsényi István, Juhász-Nagy Pál és Fekete Gábor iskolateremtő munkássága 
meghatározó. Mindhárman sikerrel kombinálták a modern irányzatokat a hazai cönológiai tradíci-
ókkal, és korukat megelőzve léptek túl az akkor divatos redukcionista megközelítésen. Számos ered-
ményük ma, negyedszázaddal megszületésük után is forradalmian újnak számít. Idetartoznak pl. a 
homoki gyepek szerveződésével kapcsolatos niche-elméleti, populációbiológiai és ökofiziológiai ta-
nulmányok (Précsényi et al. 1977, 1979, 1980, Fekete et al. 1976, 1988, 1995) és a társulások belső 
szerkezetváltozásainak a térbeli skálázással összekötött információelméleti modellezése (Juhász-Nagy 
1967, 1976, 1980, Juhász-Nagy és Podani 1983). Az újabb eredmények közül kiemelendő a társu-
lások szukcessziójának, degradációjának és koordináltságának operatív megközelítése és a modern 
tájökológia összekapcsolása a társulástannal (Virágh és Fekete 1984, Fekete 1992, Fekete és Fekete 
1998, Fekete et al. 1998, 1999).

1980 körül több hosszú távú vegetációdinamikai projekt kezdődött az országban. így pl. a legel-
tetés felhagyását követő szukcesszió vizsgálata Bugacon, homoki gyepben (Körmöczi 1989), herbici-
dekkel indukált vegetációdinamikai kísérletek Tardon, löszgyepekben (Virágh 1991), valamint erdők 
tarvágása után meginduló szekunder szukcessziós folyamatok detektálása bükkösben (Rejtek pro-
jekt) (Tóthmérész 1987) és cseres tölgyesben (Papp 1987). E projektek során értékes tapasztalatok 
gyűltek össze egyes cönológiai állapotváltozók (biomassza, fajszám, különböző típusú faj/abundancia 
diverzitások) szukcessziós trendjeiről (Papp 1984, 1987, Katona és Tóthmérész 1985, Tóthmérész 
1987, Virágh 1987, 1991) és az egyes numerikus módszerek alkalmazhatóságáról e trendek s a folya-
mat szakaszainak detektálásában (Virágh 1986, Tóthmérész 1989).

Korszakalkotó jelentőségű volt az MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézetében Fekete Gábor 
szervezésében 1982-ben megrendezett szukcessziós szimpózium, amely áttekintette az akkor virág-
korát élő mechanisztikus-kísérletes irányzatokat, és számos hazai követőre talált az akkori fiatalok 
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körében. Ezt legjobban talán a következő években megjelenő, a vegetációdinamika tárgykörébe eső 
disszertációk sorozata mutatja (Tóthmérész 1987, Czárán 1990, Virágh 1991, Bartha 1993, Csontos 
1994, Körmöczi 1994, Matus 1996, Tamás 2001).

A legsokoldalúbb elemzések Virágh Klára társulásdinamikai kísérleteiről készültek (Fekete és 
Virágh 1982, Virágh 1986, 1987, 1989 a,b, 1991). A Tard közelében lévő fajgazdag löszgyepben 
kísérletes zavarásokkal (szelektív fajeltávolítással, a talaj tápanyagellátottságának változtatásával és 
talajsterilizálással egybekötött komplett kiirtással) arra kerestek választ, hogy a generált dinamiká-
kat hogyan befolyásolja a zavarás módja és a kezdeti körülmények. Bár a regeneráció sebessége kü-
lönbözött az egyes kezelések hatására, a löszgyep minden esetben helyreállt kb. 10 év alatt (Virágh 
1989a). Mindez rendkívül gyors és gazdag belső dinamika révén valósult meg (Virágh 1989b). A kí-
sérletek másik fontos konklúziója, hogy a zavarásra adott válasz, tehát a regenerációs képesség függ 
a társulás dinamikai állapotától, degradáltságától. Azt tapasztalták, hogy egy enyhén degradált gyep 
a birkalegelés kizárása után három évvel már drasztikusan megváltozott, diverzitása és produkciója 
is lecsökkent, valószínűleg a felhalmozódott, lebomlatlan fűavar gátló hatása miatt. Ugyanakkor egy 
szomszédos, fajgazdag gyepállomány még tíz évvel a legelés kizárása után is megtartotta szép, termé-
szetes állapotát (Virágh és Bartha 1996). A vegetációs változások követésére kidolgozott módszerek 
lényegéhez tartozik az állandó kvadrátok alkalmazása és a finom felbontású (pl. 5x5 cm-es) rácsok-
ban történő mikrocönológiai mintavétel. Ezzel válik lehetővé az egyedek mérettartományába eső faj-
helyettesítések detektálása. Megállapították, hogy a lokális fajcserék a véletlentől eltérő mintázatot 
mutatnak, ami döntően a domináns fűfajok által irányított (Virágh és Bartha 2000). Az 1980-as 
évek közepétől Fekete Gábor és munkacsoportja a lösz degradációs folyamatait és a degradációt jel-
ző Bothriochloa ischaemum elszaporodásának populációs hátterét vizsgálta Albertirsa közelében. Ezt 
követően a munkacsoport Pécel és Isaszeg környékén vizsgálta a löszgyepek szekunder szukcessziós 
folyamatait. A munkacsoport eredményeinek felhasználásával bemutatjuk a vizsgált löszgyepet alko-
tó legfontosabb fűfajok dinamikus relációit a növekvő méretű zavarás függvényében. Az ábrán fel-
tüntetett fajok meghatározzák a többi szubordinált faj és ezzel a löszgyepek állapotát, azaz önálló ve-
getációs folttípusokat (cönostátusokat) alkotnak. (Box 3: Regenerációs foltdinamikák összefüggései 
löszgyepekben.) A vizsgálat azt mutatja, hogy a szukcesszió során a fajhelyettesítések törvényszerűen, 
rendezetten történnek. A különböző méretű zavarásoknál megfigyelt sorozatok között összefüggés 
van: egyes fajok (folttípusok) valamennyi szukcessziós folyamatban részt vesznek, mások csak spe-
ciális esetben, nagy zavarások esetén kapcsolódnak be. Ez valószínűsíti, hogy bizonyos szukcessziós 
lépések regionális léptékben, más száraz gyepekben is megvalósulnak, így az itt talált összefüggések 
remélhetően más gyepek kezelése során is hasznosíthatók.

BOX.3. Regenerációs foltdinamikák összefüggései löszgyepekben

Hazai löszgyepeink evolúciójuk során adaptálódtak az ismétlődő természetes zavarásokhoz pl. 
a legeléshez, túrázáshoz, taposáshoz és a tüzek hatásaihoz. Sőt az ismétlődő zavarások hozzájá-
rulnak egyes szubordinált fajok fennmaradásához, mert a domináns kompetítor fajokat jobban 
érintik, azokat időlegesen visszaszorítják, a szubordináltakat pedig előnyhöz juttatják. A zavará-
sok azért juttatják előnyhöz a szubordinált fajokat, mert a szubordináltak általában gyorsabban 
szaporodnak és terjednek, mint az erősebb kompetítorok, ezért azokat megelőzve tudnak meg-
telepedni a zavarás okozta hiányfoltokban. A vegetáció regenerációs folyamatok segítségével pó-
tolja a zavarás okozta biomassza veszteségeket, ill. a regeneráció során záródik a vegetáció szöve-
tén keletkezett sebzési felület, időszakos hiányfolt. A regenerációs képesség akkor maximális, ha 
a hiányfoltba minden faj egyforma eséllyel telepedhet be, a betelepedés gyors, és a lokális vélet-
lenszerű változások sokasága ellenére a vegetáció állomány szintű összetétele állandó marad. Ez 
kis mértékű zavarások esetén következik be, amikor a zavarás csak néhány levelet vagy rametet 
érint és a közvetlen környék épen marad. A zavarás erősségének és kiterjedésének a növekedtével 
a regeneráció egyre több lépésben és egyre lassabban megy végbe. Intenzív antropogén zavarás 
után a regeneráció gyakran sikertelen, valamely lépésnél megreked és a természetes vegetáció he-
lyét valami más, általában ruderális gyomnövényzet veszi át. Az alábbi ábrán a hazai erdőssztyepp 
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A vegetációs változások konkrét dokumentálásában, az egyes típusok közötti átmenetek bizonyí-
tásában és az átmeneti valószínűségek becslésében fontos szerepet tölt be a vegetáció újratérképezése 
(pl. Borhidi 1991, Horváth és Csontos 1992, Bagi és Bagi 1995, Bagi 1997). Részletesebb, állandó 
kvadrátokat is alkalmazó vizsgálatokkal Körmöczi és Bagi (homokbuckák ill. benépesedő folyóme-
der esetében) megállapították, hogy vegetációs mozaikok esetében a különböző folttípusokon belüli 
texturális (azaz a fajok átlagos gyakoriságaiban megnyilvánuló) átrendeződések iránya és sebessége 
eltérő lehet (Körmöczi 1989, Bagi 1987 a,b), s a szukcesszió során a folton belüli, ill. foltok közötti 
differenciáltság, valamint a folthatárok tulajdonságai is változnak (Körmöczi 1989, Körmöczi és Ba-
logh 1990). A térképezésben sok, a klasszikus cönológiai tradíciót meghaladó és a dinamikus szem-
lélet irányába mutató újdonságot vezetett be Seregélyes Tibor (Seregélyes és Csomós 1995a,b), aki 
számos, a vegetáció védelmével és kezelésével kapcsolatos konkrét információt (pl. társulás alatti egy-
ségeket, folttípusokat, ezek degradáltságát, értékes populációk előfordulási helyeit) kezdte térképezni. 
Dinamikus szemlélettel készültek Morschhausernek az állományon belüli degradáció fokát ábrázoló 
térképei is (Morschhauser 1990, 1998).

övezet löszgyep komponensében növekvő méretű zavarások után végbemenő regenerációs folya-
matok összefüggéseit foglaljuk össze Fekete Gábor és munkatársainak munkái nyomán (Virágh 
1987, Oborny 1988, Virágh 1991, Bartha 1993, Zólyomi és Fekete 1994, Virágh et al. 1994, 
1995, Virágh és Bartha 2000).

Az áttekinthetőség érdekében csak a legfontosabb, önálló cönostátust alkotó fűfajokat és azok 
dinamikai relációit ábrázoljuk. Egy a gyep feljavítását, állapotának regenerálását úgy valósíthat-
juk meg a legbiztonságosabban, ha kihasználjuk (esetleg felgyorsítjuk) a társulás saját, belső, 
spontán regenerációs folyamatait. A mikrocönológiai relációk, azaz a társuláson belüli foltok és 
azok természetes átmenetinek ismerete ezért fontos a természetvédelmi kezelések számára. 

Az intenzív legelés hatásá-
ra a gyep felnyílik, szárazodik, 
a társulás domináns fűfaja a 
Festuca rupicola visszaszorul, 
helyén a korábban szubordinált 
Botriochloa ischaemum sza-
porodik fel. Legelés hiányá-
ban a gyep spontán záródik 
és a Festuca dominálta állapot 
helyreáll. Ha a zavarás néhány 
négyzetméteren lecsupaszítja a 
felszínt, mint pl. gyeptéglák ki-
termelése esetén, akkor elein-
te egyéves fűfajok szaporodnak 
el, ezeket követi a Botriochloa, 
majd a Festuca. Hasonló sorozat 
figyelhető meg kisebb szántóföl-

di parcellák felhagyása esetén, feltéve, hogy a közelben még maradtak propagulum-forrásként funk-
cionáló löszgyepek. Itt az előbbi sorozatba még beékelődik az Agropyron repens és a Poa angustifolia. 
Ezek a fajok azt az időszakot használják ki, amíg a lassabban terjedő Botriochloa és Festuca odaér. 
Sok km2-es tájsebek esetén (ilyen pl. a visontai külszíni szénbánya területe) vagy ha a táj propagulum 
forrásai kimerültek, a regenerációs folyamat blokkolódik, és megreked valamely ruderális átmene-
ti stádiumban. Ebben az esetben már a regenerációs képesség elveszéséről kell beszélni, amit gyak-
ran az invazív fajok térnyerése kísér. A vonatkozó vizsgálatok a Gödöllői dombság területén (Isaszeg 
környékén), ill. Albertírsa, Tard (Bükkalja) és Visonta (Mátra alja) térségében készültek. Az országos 
léptékre való kiterjesztés a jövő feladata.
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Mivel az állandósított mintavételi egységekben végzett kísérletek és megfigyelések eredményeire 
minimum 10-20 évet kell várni, nem nékülözhetőek a rekonstrukciós technikák sem. Ilyenkor is-
mert korú vagy felismerhetően különböző dinamikai állapotú területek sorba rendezésével próbá-
lunk következtetni az eredeti folyamatra vagy a várható változásokra (Bartha 1993, Molnár és Botta-
Dukát 1998, Kovács-Láng et al. 2000). Vannak esetek, amikor egyszerű a kormeghatározás. Például 
a meddőhányók korát a legtöbb bánya nyilvántartja. Más tájrészletek esetében a kormeghatározás 
sokkal nehezebb, valóságos nyomozást kíván. Az egyes vegetációtípusok korának, történetének kiku-
tatása számos érdekes felfedezéshez vezetett. A tájtörténeti vizsgálatokat kezdeményező Molnár Zsolt 
egyik legfontosabb felfedezése, hogy számos, a hazai botanikusok által állandónak, ősinek és termé-
szetesnek tartott állomány valójában másodlagos, és jelenlegi állapota a múltbéli emberi tájhasználat 
függvénye (Molnár 1996). Tájtörténeti kutatásokkal megtudható vagy megbecsülhető pl. a felha-
gyott szántóföldek kora, majd a kronoszekvenciákba rendezett állományok összehasonlításával kö-
vetkeztethetünk a regenerációs folyamatra. Ezzel a módszerrel sikerült rekonstruálni egyes felhagyott 
szántók másodlagos szukcessziójának vegetációfejlődési trendjeit lösz és homok alapkőzeten (Mol-
nár 1997a, Molnár és Botta-Dukát 1998, Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001). A felhagyott 
mezőgazdasági területek regenerációs dinamikáinak a kutatása a közelmúltban és jelenleg is számos 
szakdolgozat és PhD kutatás témája (Máté 1994, Molnár 1997ab, Molnár és Botta-Dukát 1998, 
Csecserits 1999, Prech 2000, Házi 2000, Szabó 2001, Halassy 2001, Ruprecht 2000, 2002).

A kronoszekvenciák alapján kapott trendek, összefüggések azonban gyakran meglepően gyengék, 
sztochasztikusak (Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001). A gyenge trendek oka a regenerációs 
folyamatok jelentős térbeli és időbeli variációja. A kapcsolódó oknyomozó vizsgálatokból megálla-
pítható, hogy a fenti variáció számos tényező függvénye. Függ pl. a regenerálódó területek méretétől 
(vö. Box 3.), a szomszédságban lévő és propagulumforrásként működő vegetációtípusoktól (Molnár 
1997ab, Molnár és Botta-Dukát 1998, Ruprecht 2000, Prech 2000, Pickett et al. 2001), a kisemlős 
zavarástól és a felhalmozódó fűavartól (Bartha 2001), a magbank összetételétől (Virágh és Gerencsér 
1988, Halassy 2001), ill. a talajtulajdonságoktól (Török et al. 2000). De azt sem szabad elfelejtenünk, 
hogy a térből az időbeliségre való következtetés és a kronoszekvenciák felállítása során olyan állapo-
tokat illesztünk össze önkényesen, amelyek különböző kezdőfeltételekkel induló és történetük során 
különböző időjárási fluktuációkat és különböző zavarásokat átélt folyamatokból származnak (Pickett 
et al. 2001). Az ebből eredő legfontosabb potenciális hiba, hogy olyan vegetációs átalakulásokat is le-
hetségesnek tarthatunk, amelyek a valóságban nem következhetnek be. Ez azzal a veszéllyel jár, hogy 
téves vegetációdinamikai koncepcióra alapozott és megvalósíthatatlan célokat kitűző kezelési tervet 
készítünk. Ezért a kronoszekvenciákon alapuló rekonstrukciós módszer alkalmazása nagy óvatossá-
got és tapasztalatot kíván. Kizárólagos alkalmazása csak átmenetileg (jobb híján) fogadható el, míg 
össze nem gyűlnek a konkrét vegetációtörténeti bizonyítékok, ill. a vegetáció újratérképezésén, vala-
mint állandó kvadrátok ismételt felvételezésén alapuló direkt vizsgálatok eredményei.

A magyar kutatók, Kovács-Láng Edit vezetésével a környező országok közül elsőként ismerték fel 
a modern nem-egyensúlyi paradigma módszertani konzekvenciáit, és már több, mint tíz évvel ez-
előtt csatlakoztak a hosszú távú ökológiai kutatások nemzetközi szervezetéhez (ILTER). Hazánkban 
eddig három helyen sikerült megszervezni a hosszú távú ökológiai kutatások nemzetközi szabványá-
nak megfelelően a kutatásokat (Balaton Projekt, Síkfőkút Projekt, Kiskunság LTER Projekt). Ezek 
közül a Kiskunságban a természetvédelemmel szorosan együttműködve a tájképi mozaik hierarchi-
kus jellegét és sokféleségét is reprezentálva több kutatóhely (esetenként 15 is) közreműködésével és 
számos diszciplina együttműködésével folynak komplex kutatások (Kovács-Láng és Fekete 1995, 
Kovács-Láng et al. 1998, 1999). Jelenleg egy Széchenyi Pályázat keretében konkrétan a természetvé-
delmi kezelési tervek ökológiai megalapozása a kutatás egyik célkitűzése. A projekt keretében ugyan 
lokálisan (Fülöpháza és Ágasegyháza térségében), de a táji léptéket reprezentáló nagy területen (több 
100 ha-on) és sokféle aspektusból (populáció és társulásdinamika, tájökológia, restaurációs ökológia, 
produkciós ökológia) folynak intenzív, terepkísérletekre alapozott kutatások. Az itt alkalmazott mo-
dern módszerek lehetővé teszik, hogy a helyben végzett kutatások más hasonló európai és amerikai 
kutatóhelyek kutatásaival összekapcsolódva (ILTER Network) a globális (éghajlati és tájhasználati) 
változásokból adódó kérdésekre is válaszoljanak.

A kezelések során, belátható időn belül (5-10 év) ritkán történnek olyan nagy mértékű válto-
zások, amikor egyik társulás teljesen átalakul egy másikba. Gyakoribb feladat, hogy ugyanazon 
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szüntaxonómiai kategórián belül az állomány állapotát igyekszünk javítani, ill. további leromlását 
meggátolni. Ilyenkor a társuláson belüli mikrocönológiai változatosság, a társuláson belüli egysé-
gek, folttípusok, fajkombinációk ismeretében azok összetételének a megváltoztatása, egyik altípus-
ból (mintázati állapotból) a másikba való átalakítás a cél. Ennek elengedhetetlen feltétele, hogy is-
merjük a társuláson belüli mikrocönológiai állapotokat és azok dinamikai relációit. Példaképpen 
egy, a homoki gyepek foltdinamikáját (a kutatások jelenlegi állása szerint) összefoglaló ábrát mu-
tatunk be (Box. 4.). A mikrocönológiai állapotok átmeneteiről készíthető - egy adott tájegységre 
és időszakra jellemző - szintézis, egy ún. folyamat-gráf. Azonban a konkrét esetekben ennek álta-
lában csak egy része realizálódik, és lokalitásonként változhatnak az átmenetek valószínűségei is, 
valamint az azokat mozgató ökológiai hatások (pl. szárazság, legelés, kisemlős túrás, fajok közötti 
kompetíció) relatív súlya. Ahogyan korábban egy konkrét értékleltárhoz florisztikai és klasszikus 
cönológiai vizsgálatokra volt szükség, úgy most egy konkrét vegetációdinamikai eset megértéséhez 
(egy konkrét állományra vonatkozó kezelési terv elkészítéséhez), helyi mikrocönológiai vizsgálatok 
kellenek. Miről is? A jelenleg megtalálható mikroállapotokról és a valószínűsíthető átmenetekről. 
Hiszen a kezelés segítségével a társuláson belüli foltmozaikba kívánunk beavatkozni, hogy megvál-
toztassuk az egyes típusok arányát. Ezt tájökológiai vizsgálatokkal kell kiegészíteni, hogy a térbeli 
és időbeli szomszédságok ismeretében megtudjuk, milyen ökológiai hatások érhetik a területet és 
milyen fajforrások állnak rendelkezésre a szomszédságban. Tudnunk kell, honnan települhetnek be 
újabb fajok, megváltoztatva az állományon belüli jelenlegi mikrocönológiai összetételt. A hazánk 
természetes növényzeti örökségét felmérő MÉTA projekt számos olyan új módszertani megoldással 
állt elő, amely egyszerűsített formában, de extenzíven, az egész országra kiterjedően gyűjt adatokat 
egyes tájképi szintű dinamikai kényszerekről (pl. egy vegetációs egységnek a tájon belüli elszigetelt-
ségéről, veszélyeztetettségéről, a szomszédos vegetációtípusokról, azok pozitív vagy negatív hatásai-
ról, és az inváziós fertőzőttségről).

Mivel a gyakorlatban nincsenek tiszta, egyszerű tankönyvi esetek, az átmenetekkel és általában 
a társuláson belüli változatosággal foglalkozó mikrocönológiai gondolkodásmód már régóta meg-
jelent a természetvédelmi munkában. Ezt jól tükrözi a Németh Ferenc és Seregélyes Tibor által ki-
dolgozott természetességi kategória rendszer és a regenerációs potenciál fogalma (részletesen lásd 
később). Az, hogy egy konkrét állomány mennyire képes tolerálni a környezet változásait, meny-
nyire képes saját állapotát (változó körülmények között is) megőrizni, vagy képes-e kijavítani a ke-
letkező hibákat, spontán helyreállni valamilyen változás, sérülés után, ez belső összetételétől és táji 
kontextusától függ. Az 1980-as években kidolgozott természetességi értékszámok még az egyen-
súlyi paradigma jegyében születtek, és valamilyen ideális (egyensúlyi) állapothoz képest minősítik 
a vegetációs objektum (állományfolt) állapotát. Ez inkább statikus megközelítésnek tekinthető. A 
regenerációs potenciál fogalma már a nem-egyensúlyi paradigma szerinti gondolkodást tükrözi, és 
folyamatában, kontextusaiban jellemzi az állományt (dinamikus természetesség). Mindkét esetben 
arról van szó, hogy egyszerű módon (3-5 kategória segítségével) kell egy szintetikus minősítést adni 
az adott állományfolt (vagy táji egység) egészének (dinamikai) állapotáról. Ez a legtöbb esetben fizi-
ognómiai minősítés, azaz a terepbejárások, szemrevételezések során látottak összegzése. Említettük, 
hogy a vegetáció finom időbeli változásai, átmenetei sokszor szemre nehezen követhetők. Ilyenkor 
mintavételekre és az adatok kvantitatív analíziseire van szükség. Juhász-Nagy Pál munkássága révén 
hazánk a nemzetközi élvonalba tartozik a vegetáció mintázati állapotainak és állapotváltozásainak 
a leírásában (Juhász-Nagy 1967, 1976, 1980, 1993, Podani 1982, Juhász-Nagy és Podani 1983, 
Bartha és Horváth 1987, Czárán 1990, Szollát és Bartha 1991, Tóthmérész és Erdei 1992, Podani 
et al. 1993, Tóthmérész 1994, Oborny 1994, Margóczi 1995, Bartha és Kertész 1998, Bartha et al. 
1998, Horváth 2000, Bartha 2001). Erre a feladatra a negyed százada kidolgozott JNP modelleknél 
jobb módszer azóta sem született. Lassan ugyan, de használata külföldön is terjed a monitoring vizs-
gálatokban (Campetella 1999, Campetella et al. 1999, Campetella és Canullo 2001, Campetella et 
al. 2003). A közelmúlt vizsgálataiból kiderült, hogy a JNP modellekkel megragadható cönológiai 
mintázati állapotjellemzők és a társulás regenerációs potenciálja között közvetlen összefüggés van 
(Box. 5.), tehát a JNP modellekkel a regenerációs potenciál bizonyos (mikrocönológiai) sajátságai 
közvetlenül mérhetők.
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BOX.4. Regenerációs foltdinamikák összefüggései homoki gyepekben

Az itt bemutatott gráf csupasz homokfelszínre betelepülő gyepekről, valamint különböző 
korú felhagyott szántóföldekről és legelőkről szerzett ismereteinket foglalja össze Fülöpháza és 
Orgovány térségében. A társulásokon belüli folttípusokat és azok dinamikai relációit megismé-
telt vegetációtérképek elemzésével, cönológiai felvételek klasszifikációjával, és a domináns fajok 
demográfiai állapotainak figyelembe vételével határoztuk meg. Az eredményeket táji léptékű, de 
szintén Fülöpháza és Orgovány térségére vonatkozó terepi megfigyelésekkel ellenőriztük és egé-
szítettük ki (Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001, Bartha 2000, Bartha et al. 1999, 2000).

Az ábrán csak a legfontosabb állapotokat tüntettük fel. A buckaközök nedvesebb, jobb 
tápanyagellátottságú termőhelyein a szukcesszió egy lineáris sorozat: egyévesek, gerilla füvek, 
falanx füvek, bokrok követik egymást. Szárazabb termőhelyeken a primer szukcesszió fő átala-
kulásai a domináns fajok (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) cönopopulációs dinamikája, re-
generációs ciklusa által vezéreltek. A cönostátus-transzformációk során a  domináns faj mátri-
xa, klonális architektúrája jellegzetesen változik, meghatározva a szubordinált fajok (egyévesek, 
kriptogámok, évelők) életlehetőségeit. A szekunder szukcesszió száraz termőhelyeken is egyéves 
gyeppel indul, majd ebbe kritogámok telepednek, és ez az állapot ’becsatlakozik’ a primer szuk-
cesszió gráfjába. A zavarások (legelés, taposás, túrás) és az időjárási szélsőségek (szárazság, fagy, 
erózió) a domináns füveket visszaszorítva és egyes szubordinált fajok lokális elszaporodását lehe-
tővé téve további állapotokat generálnak, más esetekben a szukcesszót visszafordítják, ill. a do-
mináns fajok ciklusait összekötik. Az egyes állapotok gazdagságát erősen befolyásolják a szom-
szédos faj-források. Általában a mélyebb, jobb termőhelyű térszínek sztyeppjellegű gyepjei és a 
nyáras facsoportok a gazdagabb fajforrások. Az állományszintű állapotok és dinamikák az itt le-
írt mikrocönológiai állapotok, azok átmenetei, valamint egymásra halmozódásai során alakul-
nak ki. Ezért a homoki vegetáció, ill. szukcesszió hektáros léptékben, azaz átlagolva, az itt vizsgált 
finomabb léptékű foltmintázatokra bontás nélkül nehezen értelmezhető. Megállapítható, hogy 
a primer és a szekunder szukcesszió egymásba ágyazódik. A szekunder szukcesszió, amely itt ál-
lapotokban és átmenetekben gazdagabb, magában foglalja a primer szukcessziót. Látható az is, 
hogy a „zavartalan”, szép gyepek dinamikája nem választható el a rontott területekétől. A válto-
zatosabb és differenciáltabb dinamikájú zavart területek vizsgálata a ’természetesebb’ gyepek vi-
selkedésének megértéséhez is nélkülözhetetlen.
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BOX.5. Cönológia állapotok és változások mérése a JNP modellekkel

A vegetációdinamikai folyamatok lépéseit általában úgy képzeljük el, amint egy-egy konk-
rét, leírható, néven nevezhető cönológiai állapot (egy társulás vagy egy vegetációs folt) átala-
kul valamely másikba. Ennek során eleve feltételezzük, hogy az egyes cönológiai állapotok 
(cönostátusok) jól definiálhatók, szabad szemmel is felismerhetők, de legalábbis kvadrát-
módszerrel történő mintavételekkel, majd az adatok klasszifikációs vagy ordinációs feldol-
gozásával kimutathatók. Az utóbbi bonyolultabb esetben sokváltozós analízisekhez folyamo-
dunk, és azok segítségével különítjük el a keresett cönológiai egységeket. Érdekes, hogy az 
ilyen műveletek során, hasonlóan a vegetációtérképezéshez, a megkülönböztetett egységek 
száma (ismétlődő módon, a feladattól , és a vegetációtípusoktól jórészt függetlenül) úgy 20 és 
40 megkülönböztetett állapot körül mozog, azaz egy olyan nagyságrendben, ami számunkra 
könnyen felfogható és könnyen kezelhető. Kimutatható, hogy ilyenkor önkényesen járunk 
el, és a vegetáció természetes komplexitását önkényes módon egyszerűsítjük egy számunkra 
kényelmes nagyságrendre. Anélkül, hogy ezt a sokszor rendkívül hasznos egyszerűsítő meg-
közelítést elvetnénk, érdemes feltenni a kérdést, hogy megmérhető-e közvetlenül, önkényes 
leegyszerűsítések nélkül, hogy mennyire komplex és sokféle egy növényzeti állomány, azaz 
összesen hányféle (mikro)cönölógiai állapotból áll. Ezt a mérést Juhász-Nagy Pál dolgozta ki, 
aki ebben az esetben egységnek nem a teljes állományt tekintette, hanem a lokális fajkom-
binációt (azaz a lokálisan ténylegesen együtt élő fajokat). Mivel az együtt előforduló fajok 
száma függ attól, hogy mekkora területegységet jelölünk ki, ugyanakkor nincs előzetes bio-
lógiai érvünk arra vonatkozóan, hogy ez a térbeli méret mekkora is legyen, ezért a növekvő 
kvadrátméretek egy egész sorozatában vizsgáljuk meg az együttélő fajkombinációkat. Mivel 
nagyon sok fajkombináció lehetséges, ezért nagyon sok (sok ezer) mintavételi egységre van 
szükségünk a pontos becsléshez. A módszer ugyan idő- és munkaigényes, de azzal az óriási 
előnnyel jár, hogy az állományon belüli együttélési módokról (az ún. koegzisztenciális reláci-
ókról) teljes képet kaphatunk. Ez különösen akkor fontos, amikor a vegetáció éppen a válto-
zás állapotában van, az egyensúlytól távol, és benne a fajok, fajkombinációk viszonylag dif-
ferenciálatlanul, zavaros módon keverednek. A kezelések folyamán, a vegetációt átalakulásra 
késztetve, éppen ilyen zűrzavaros átmeneti állapotokat gerjesztünk, amelyeket ráadásul (pl. 
a beavatkozás esetleges korrigálása érdekében) monitorozni is akarunk. A tapasztalatok sze-
rint ezekben az esetekben különösen hasznos a Juhász-Nagy féle módszer alkalmazása, ami 
lehetővé teszi, hogy igen finom, szabad szemmel felismerhetetlen változásokat is biztonsággal 
nyomon kövessünk. A változások pontos mérése (monitorozása) segítségével eldönthetjük, 
hogy jó irányba változik-e a kezelt rendszer, szükség van-e a továbbiakban a kezelés valami-
lyen módosítására.

Ha a fajkombinációk diverzitását a növekvő kvadrátnagyság függvényében ábrázoljuk, 
egy olyan görbét kapunk, amely maximumon megy át. A nagyon kicsi kvadrátokban kevés 
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fajkombináció található, mert a kvadrátok gyakran üresek vagy csak 1-2 fajt tartalmaznak. 
Nagyon nagy kvadrátméretnél, ha már elértük a társulás minimum areáját, arra számítha-
tunk, hogy minden kvadrát a teljes fajlistát tartalmazza. Ez, ha sok fajból áll is, ugyanakkor 
csak egyetlen fajkombináció, tehát a fajkombinációk diverzitása ismét kicsi lesz. A maximum 
görbe úgy jön létre, hogy kicsi és nagy kvadrátméreteknél kevés fajkombinációt találunk, kö-
zepes méreteknél pedig sokat.

A fajkombinációk száma, diverzitása, és a kvadrátméretek, ahol ezeknek a függvényé-
nek a  maximuma van, jellemző a társulás belső szerkezetére, a fajok együttélésének módjá-
ra (Juhász-Nagy 1967, 1972, 1980, 1993, Juhász-Nagy és Podani 1983, Tóthmérész 1994, 
Bartha et al. 1998, Horváth 2000, Bartha 2001). Képzeljünk el egy társulást, ami 10 fajból 
áll. Ez a 10 faj előfordulhat úgy is, hogy az állományon belül monodomináns (egyfajú) fol-
tokat alkotnak, azaz ugyanazon az élőhelyen fordulnak elő, de valójában egymással nem ké-
pesek finom léptékben együtt élni. A ruderális gyomtársulások gyakran ilyenek. Az ellenkező 
példa lehet egy löszsztyepprét, ahol a fajok egy közös hosszú társulásevolúciós folyamatban 
fejlődtek, és bármilyen kombinációban képesek együtt élni. A ruderális állományban a 10 
faj csak 10 fajkombinációt alkot, míg a sztyepprétben ugyanennyi faj már 210 azaz 1024 faj-
kombinációt alkot. Ez óriási különbség, amit a csak állományszintű elemzés nem tud kimu-
tatni, de a társuláson belüli mikrocönológiai elemzés igen. A továbbiakban bemutatunk két 
konkrét példát a társulás finomszerkezetének a jellemzésére. Az első példa egy dolomit gyep 
degradációját írja le Bódis Judit munkája alapján (Bódis 1993, Bódis és Bartha 1997). Egy 
déli kitettségű szép dolomit gyep (Seseleo leucospermi-Festucetum pallentis) a referencia ál-
lomány (az ábrán „D”-vel jelölve). Ehhez képest vizsgáljuk két különböző idős, dolomitra te-
lepített feketefenyves aljnövényzetét. A fiatalabb állomány (az ábrán „F1”), 3-4 m-es fenyők 
még nem záródott állománya. Az idősebb állomány („F2”) 10 m-es fákból áll, teljesen zárt, 
és a fenyőtű avar mennyisége is tekintélyes. Az eredeti dolomitgyepből vett mintában 27 faj 
volt, a két feketefenyves állományban 38 (F1) és 34 (F2). Hasonlóan alakul a teljes állományt 
jellemző Shannon diverzitás is: az eredeti gyepben 2.37, a két feketefenyves pedig 2.56 (F1) 
és 2.43 (F2). A számok azt mutatják, hogy a feketefenyő telepítés megnövelte a fajszámot 
is és a diverzitást is az eredeti gyephez képest. Ráadásul a jelen esetben a fajszámnövekedés 
nem jelent gyomosodást, mert jó fajok települtek be a szomszédos cserjésekből és erdőszegé-
lyekből. Az következne ebből, hogy a feketefenyő telepítés egy hasznos kezelés? Nézzük meg 
ugyanezen folyamatot a JNP modellek segítségével.

Annak ellenére, hogy több faj található 
a feketefenyvesek aljnövényzetében, a faj-
kombinációk diverzitását jellemző függ-
vény maximuma az eredeti gyephez képest 
a fenyőültetés hatására csökkent, az idő-
sebb fenyves állományban már drasztiku-
san. Ugyanakkor az a kvadrátméret, ahol 
ez a maximum kialakul, eltolódott a na-
gyobb méretek felé. Ez azt jelenti, hogy 
bár több faj fordul elő, de ezek mégis ke-
vésbé tudnak együtt élni. A degradáció 
során, a társuláson belüli mintázatok (az 
együttélés térbeli viszonyai) változnak. A 

szép dolomit gyep inkább a korábbi 10 fajos példa löszsztyepprétjére hasonlít, míg a feke-
tefenyő ültetvény aljnövényzete a ruderális társulások szerkezetével rokon. A példa mutatja 
a florisztikai jellegű értékelés és a mikrocönológiai értékelés közötti különbséget. Látható az 
is, hogy egy kezelés (itt a fenyőültetés) hatása jobban követhető a mikrocönológiai módsze-
rekkel. A hagyományos állományszintű értékelés viszont akár téves következtetésekre is ve-
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zethet. Annak ellenére, hogy a feketefenyves állományokban nagyobb volt a fajlétszám és a 
diverzitás, a JNP modellek érzékenyen és egyértelműen jelezték a kezelés káros jellegét, az 
okozott degradációt.

A degradáció során felbomlik a fajok finom léptékű, társuláson belüli együttélési mintáza-
ta. A szukcesszió (regeneráció) során viszont ennek az ellenkezője következik be. A szukcesz-
sziós példa egy külszíni bánya meddőhányóinak spontán primer szukcesszióját mutatja. (Az 
objektum már korábban is szerepelt példaként egy szimulációs vizsgálat kapcsán (Box.2.)). A 
példa érdekessége, hogy az összes fontos faj nagyon hamar (gyakran már az első évben) meg-
jelenik a területen. Ami változik, az a mennyiségük és a térbeli mintázatuk. A szukcesszió so-
rán bekövetkező mikrocönológiai változásokat különösen idős állományok szerkezetének az 
összehasonlításával mutatjuk be.

A szukcesszió során éppen az ellen-
kezője történik annak, amit az előbb a 
degradáció esetében láthattunk. A faj-
kombinációk divezitása a szukcesszió 
során nő, a maximumhoz tartozó lép-
ték (kvadrátméret) pedig csökken. Azaz 
a fajok térben egyre jobban összekeve-
rednek, egyre többféle kombinációban, 
egyre kisebb területeken képesek együtt 
élni. 

Az itt megfigyelt szerkezetváltozások 
az enyhe zavarásokat követő regenerációs folyamatokban is fontosak. A túlzott zavarások, 
mint pl. az erős legeltetés vagy a túl gyakori tűz, csökkentik a fajkombinációk számát. A vál-
tozások először lokálisan (néhány cm2-en belül) következnek be. Ennek az lesz a következ-
ménye, hogy a regeneráció lelassul, mivel a lokális elszegényedések miatt finom léptékben 
propagulum limitáció lép fel, azaz lokálisan hiányozni fognak egyes fajok. Ezek olyan kicsi, 
rejtett változások, amelyek szabad szemmel ritkán felismerhetőek és hagyományos cönológi-
ai módszerekkel nem számszerűsíthetőek. A JNP modellekkel azonban mérhetővé tehetők. 
A finom, rejtett szerkezetváltozások jelentősége azért nagy, mert ezekben az apró különbsége-
ken múlik, hogy egy regenerációs folyamat 5 évig vagy 20-30 évig tart-e.

Albertirsa közelében különböző degradált löszgyep állományokat vizsgáltunk. Az egyes 
állományok szemre nagyon különbözőek voltak, a növekvő degradáltság szerint sorba tudtuk 
rendezni őket. A fajok borítása alapján kiszámolva a Simon Tibor féle természetességi érték-
számok is jól jellemezték  a különbségeket (Oborny 1988). Ezekből az állományokból vett 
mintákat Oborny Beáta, hogy a degradációt a JNP modellekkel is jellemezze. Az eredmé-
nyek szerint azonban nem voltak érdemi különbségek az egyes degradációs stádiumok között 
(Oborny et al. publikálatlan). A gyep legeltetését kérésünkre felhagyták. A vegetáció válto-
zásait Virágh Klára követte állandó kvadrátos mintavétellel. Vizsgálatai azt mutatták, hogy a 
gyep nagyon gyorsan (5-10 év alatt) regenerálódott (Virágh et al. 1995). A regeneráció során 
eltüntek az egyes állományfoltok közötti különbségek, és a terület szemre is egységessé vált. 
Ez a példa azt mutatja, hogy a degradáció puszta szemrevételezése, fiziognómiai értékelése 
nem volt elegendő. Szemre a valóságosnál rosszabbnak ítéltük a gyep állapotát és regenerációs 
kilátásait. A gyepben a túlzott legeltetés miatt eltolódtak a dominanciaviszonyok, felszapo-
rodtak a jellegtelen és a gyomfajok. Ezek a változésok szabad szemmel is jól kövehetőek vol-
tak. Nem észleltük azonban, hogy a jó fajok bár a méretük lecsökkent, de finom léptékben 
még mindenütt ott voltak a gyepben. Tehát nem kellett várni az odaérkezésükre. Ezért, ami-
kor a zavarás megszűnt, a területen a regeneráció gyorsan végbemehetett. 
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A nemzetközi fejlődési trendek áttekintésekor láttuk, hogy a természetvédelmi kezelési gyakorlat-
tal kapcsolatos problémák megoldása a vegetációs átmenetek, a társuláson belüli mintázatok és me-
chanizmusok, valamint a táji- és tájtörténeti kontextusok operatív, kvantitatív, lehetőleg kísérletes 
megközelítését kívánják. A hazai kutatások áttekintése alapján megállapíthatjuk, hogy a modern ki-
hívásoknak megfelelő szemléletű kutatások itthon is elkezdődtek, sőt, bizonyos módszerekben egye-
di, a nemzetközi kutatások frontvonalába tartozó úttörő megoldások születtek. Ugyanakkor azt is 
látni kell, hogy a vonatkozó tudományterület nagyon fiatal, szemlélete (paradigmája) éppen csak 
megszületett, módszertana még kialakulóban van. Ezért a konkrét tárgyi tudás tekintetében, objek-
tumokra, vegetációtípusokra lebontva, egyelőre nem rendelkezünk kész, részletes válaszokkal a keze-
lési gyakorlat által felvetett kérdésekre.

Tudománytörténeti léptékben az az egészséges, ha előbb kialakul egy irányzat, kicsiszolódnak a 
módszerek, összegyűlik a tárgyi tudás, majd kialakul egy szintézis, egy elmélet. Az így letisztult isme-
retek aztán kellően egyszerűsíthetők, rutin eljárásokká alakíthatók, és biztonsággal alkalmazhatók a 
gyakorlatban. Véleményünk szerint ez így történt a klasszikus taxonómia és szüntaxonómia, ill. a ve-
getációtérképezés gyakorlati, természetvédelmi alkalmazása esetében. Most azonban egy olyan érdekes 
helyzet állt elő, hogy az információk gyors áramlása, a rendelkezésre álló kitűnő tankönyvek (Margóczi 
1998, Standovár és Primack 2001), az új törvényi szabályozás, de sajnos természeti környezetünk rom-
ló állapota miatt is előbb jelentkezett a gyakorlati alkalmazás iránti igény, mintsem a szükséges tárgyi 
tudás létrejöhetett volna. A közeljövő nagy kihívása, hogy hogyan oldjuk meg ezt a problémát.

Konklúziók és tennivalók
A tudománytörténeti trendek áttekintése fontos tanulságokkal szolgál. Láttuk, hogy az 1960 és 1990 
közötti időszak állandó kvadrátokra alapozott vegetációdinamikai mérései sorra megcáfolták a ko-
rábbi időszak elsietett spekulációkra alapozott általánosításait. A korszak végére pedig kialakult az új 
ökológiai paradigma, általánosan elfogadott új módszertani szabványokkal.

Bebizonyosodott, hogy a vegetáció változásai mögött egységes mechanizmusok (mint pl. a 
facilitáció vagy az inhibíció) és általános törvényszerűségek (pl. a diverzitás és a koordináltság szuk-
cessziós növekedésének a törvénye) állnak. Az alapmechanizmusok általános érvénye miatt a kezelé-
sek megtervezésekor is ugyanazon alapkezelések közül válogathatunk (pl. a propagulumkészlet- vagy 
a tápanyagszint befolyásolása, legeltetés vagy égetés alkalmazása, a károsnak ítélt fajok irtása stb..). A 
beavatkozás sikere azonban a lokális feltételeken múlik, amelyek az egyes kezelések hatékonyságát, a 
kezelések interakcióit, és főleg az általuk kiváltott dinamikát meghatározzák.

Egy konkrét objektumra vonatkozó kutatásnak tehát ezeket a lokális jellegzetességeket kell meg-
ismerni, és ezekre szabni a helyi kezelési megoldásokat. Ebből következik, hogy nem lehet általános, 
országos érvényű recepteket készíteni, ami társulástani egységekre (szüntaxonokra) lebontva megha-
tározná a tennivalókat. Például egy hegylábi löszgyep (Salvio- Festucetum rupicolae) esetén egy ál-
talános recept talán cserjeirtást írna elő, miközben bizonyos időszakokban a cserjék közelsége éppen 
lokális refúgiumként szolgálhat, és segítheti az értékes sztyeppfajok fennmaradását. Ezért a kezelési 
tervnek azt is tartalmaznia kell, hogy milyen állapotú gyepek esetén, milyen egyéb környezeti felté-
telek (aszály vagy legeltetés) mellett, mikor, mennyire, és milyen módon kell a cserjék mennyiségét 
mesterségesen befolyásolni.

A bevezetőben azzal indítottunk, hogy a kezelési tervek tudományos megalapozása nem oldható 
meg a hagyományosan használt botanikai tudással, hanem másfajta szemléletű és módszerű tudo-
mányágak alkalmazására van szükség. Nem elegendő egy értéklistát készíteni, hanem a minket ér-
deklő növényzeti állományok időbeli viselkedését kell ismerni és megérteni. A viselkedés az állatok 
esetében, valamilyen környezeti ingerre adott válaszreakciót, állapotváltozást, többnyire valamilyen 
mozgást jelent. A vegetáció esetében a viselkedés szintén a külső környezet megváltozására, mint in-
gerre adott válaszreakció, szintén egy állapotváltozás. A növényzeti állomány a külső ingerekre belső 
összetételének a megváltozásával válaszol. A mikrocönológiai módszerekre azért van szükség, hogy 
segítségükkel megismerjük a viselkedési válasz során az állományon belül megváltozó mintázatokat 
(vö. növényzeti foltosság, foltdinamika). Az előbbi példát folytatva, ahogyan egy állat viselkedési re-
akcióját befolyásolja a környezete, úgy a vegetáció állapotváltozásait is meghatározza a környező táj 
állapota és dinamikája. Ezért elengedhetetlenül fontos a tájökológiai módszerek alkalmazása is.
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A botanikusok segítségét igénybevevő gyakorlati szakemberek megszokhatták, hogy a gyakorlott 
kutató már néhány terepbejárás után, egyetlen terepszezon ismeretében határozott véleményt képes 
mondani az adott terület botanikai értékeiről. A kezelési terveket megalapozó kutatások kapcsán 
azonban tudomásul kell venni, hogy a vegetáció dinamikája, viselkedésökológiája nem ismerhető 
meg egyetlen szemrevételezéssel. Ahogyan lehetetlen valakinek a viselkedését egyetlen fénykép alap-
ján jellemezni, ugyanúgy lehetetlen szakvéleményt mondani a kezelésekre adott válaszokról a vegetá-
ció időbeli változásainak és válaszreakcióinak az ismerete nélkül.

A vegetációdinamika eddig feltárt tényei azt bizonyítják, hogy a vegetáció minket érdeklő visel-
kedése csak több évtizedes, terepkísérletekre alapozott, más (pl. zoológiai, anyag- és energiaforgalmi) 
vizsgálatokkal is kiegészített, jól szervezett kutatómunka során ismerhető meg.

A hazai kutatások áttekintésekor láttuk, hogy a nemzetközi fejlődéssel párhuzamosan nálunk is 
elkezdődtek a vegetációdinamikai kísérletek, ahol kutatóink megszerezték a megfelelő módszertani 
tapasztalatokat. Az igazsághoz hozzátartozik azonban, hogy más országoktól eltérően, nálunk csak 
késve, hiányosan és kevés helyen épült ki a vizsgálatokhoz szükséges infrastruktúra. Abban az idő-
szakban, amikor pl. Csehszlovákiában és Lengyelországban a környezetvédelem prioritássá vált, és 
terepökológiai laboratóriumok épültek, nálunk - egyoldalúan - a molekuláris biológiát támogatták. 
Meglepő lehet, de a kutatómunka elvégzéséhez szükséges beruházásokkal 30-40 éves lemaradásban 
vagyunk. A következmény ma jelenkezik, amikor kiderül, hogy hiányos az a szaktárgyi ismeretanyag, 
ami az egyes objektumok kezelési tervének az elkészítéséhez szükséges. Ezt a hiányzó tudást (annak 
lokális jellege miatt) külföldi tankönyvek vagy külföldi szakemberek nem pótolhatják.

A hosszútávú ökológiai kutatások fontos konklúziója, hogy objektumaink dinamikai viselkedése 
csak elegendően hosszú, az objektumok biológiai tulajdonságaihoz (pl. a domináns faj generációi-
nak hosszához) mérhető idő alatt ismerhető meg. A 30-40 év lemaradás konkrétan azt jelenti, hogy 
más országokban már 30-40 éve regisztrálják folyamatosan a növényzet állapotváltozásait, tehát saját 
kezelési terveik elkészítésénél már erre a tudásra támaszkodhatnak. Ez a lemaradásunk nem pótol-
ható lelkes túlmunkával, valamiféle „tűzoltással”. Ha hazánkban megszületne a politikai akarat, és a 
megfelelő tereplaboratóriumokat még az idén kiépítenék, akkor is, még további 30-40 évig kellene 
várni, amíg a jelenlegi külföldi tapasztalatoknak megfelelő mennyiségű terepadat összegyűlne a ha-
zai társulásoktól.

De várhatunk-e ilyen sokáig? Tudjuk, hogy sok élőhely állapota a legszigorúbb védelem ellenére 
is romlik. Becsléseink szerint, ha a degradáció a jelenlegi ütemben folytatódik, akkor a következő 50 
évben az értékes élőhelyek 25%-át elveszítjük a védett területeken belül is. A nem védett területeken 
pedig az értékes élőhelyek 77%-ának a pusztulása várható (Molnár és Révész publikálatlan adatok).

A kezelésekre éppen azért van szükség, mert az emberi tevékenység, ill. annak elmaradása követ-
keztében az egyes élőhelyek ökológiai viszonyai olyan mértékben változtak, hogy ahhoz a társulás 
már nem képes adaptálódni. A megoldás nyilván csak az lehet, ha a kezeléseket a meglévő szakmai 
tudásra építjük, de ezzel párhuzamosan, mivel tisztában vagyunk a hiányosságokkal, megkezdjük a 
hiányok pótlására irányuló kutatásokat is.

Láttuk, hogy az eddigi kutatások egyik fontos konklúziója, hogy társulásokra nem adhatók meg 
általános kezelési megoldások, mert ezek a megoldások változni fognak az állomány táji-, tájtörténeti 
összefüggéseinek a függvényében. Ugyanakkor tapasztalataink azt is mutatják, hogy a táji kontextu-
sok ismétlődnek, tipizálhatók, tehát egy magasabb hierarchia szinten, táji szinten, már lehetséges az 
általánosítás, és készíthetők miniszintézisek a vegetációmozaik viselkedéséről. Az egyes régiók tipikus 
tájainak vegetációmozaikja tehát az az egység, amire a kezelési tervek alaptípusai kidolgozandók.

A feladat megoldását iteratív módon képzeljük el. Ennek megfelelően a kezelési terveket (5, 10, 
15, stb.) évre előretekintve kell elkészíteni, úgy, hogy a hosszabb távú tervek egyre nagyobb mérték-
ben építsék be a közben összegyűlt, újabb kutatási és monitorozási tapasztalatokat.

A meglévő ismeretek összegyűjtésénél tekintettel kell lenni arra, hogy az egyes adatokat, megfigye-
léseket különböző szemléletű és érdeklődésű kutatók, eltérő feltételek között gyűjtötték. Ezért nem 
egy kérdőíves adatgyűjtést javaslunk (aminek a kötött formájához nehéz idomulni), hanem egy 3-4 
napos szakmai rendezvény (munkaértekezlet) összehívását, ahol a résztvevők közösen alakíthatják ki 
azt a szempontrendszert, amivel meglévő ismereteik a leghatékonyabban rögzíthetők. Fontos, hogy 
ebben a munkában a területkezelők, természetvédelmi őrök minél nagyobb számban bekapcsolód-
janak. Mivel a kezelések a helyi tapasztalatokra, helyi feltételekre épülnek, ezért a helyi szakemberek 
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tudása, tapasztalata pótolhatatlan és megkerülhetetlen. Ezen a rendezvényen munkacsoportok ala-
kulnának, amelyek vállalnák, hogy elkészítik először kb. 15-25 tájtípusra az összegyűlt adatok szin-
tézisét és értékelését. Egy következő rendezvény feladata a kezelési tervek alaptípusainak a szintézisek 
alapján való elkészítése. Ezekből a „keret-kezelési tervek”-ből kiindulva, a helyi adottságoknak meg-
felelően, már specifikálhatók a tervek az egyes konkrét kezelési egységekre.

Az új ökológiai paradigma az ökológiai alapkutatások számára igen magasra teszi a mércét. Az el-
várás az, hogy nagy területen, több évtizedes távlatban tervezhetően és többféle tudományág munká-
ját operatívan integrálva történjen magas szintű kísérletes munka. A kísérlet szorosan kapcsolódik a 
kezelés alapkérdéséhez, mert arra keresi a választ, hogy melyek azok a legfontosabb ökológiai mecha-
nizmusok, amelyek az adott rendszer hosszú távú fennmaradását, adaptációját és normális működé-
sét (pl. az ökológiai szolgáltatásait, a bioszféra egészével fenntartott anyag- és energiaforgalmát) biz-
tosítják. A kísérletek kialakítása során az adott vegetációtípusokat jellemző természetes zavarásokat és 
a hagyományos emberi tájhasználat hatását igyekeznek utánozni, ill. kicsit átszabni, a megváltozott 
környezeti feltételeknek megfelelően. Egy olyan tudománytörténeti korszakban vagyunk tehát, ami-
kor szerencsés módon találkozik az alaptudományos érdeklődés a természetvédelmi gyakorlat igénye-
ivel. A természetvédelmi gyakorlatnak is érdeke tehát, hogy támogassa a modern szemléletű hosszú 
távú ökológiai kísérleteket. (Ilyen jól működő kollaboráció alakult ki pl. a KISKUN LTER projekt 
és a Kiskunsági Nemzeti Park között egy most folyó Széchenyi Pályázat keretében.)

A gyakorlat objektumcentrikus és az egész tájra, valamennyi vegetációtípusra kiterjedő kutatáso-
kat kíván. A hosszú távú ökológiai kutatóbázisok kialakítása azonban csak néhány helyen, az ország 
szempontjából legfontosabb, legtipikusabb tájakban lehetséges. Megoldást kell találni olyan, egysze-
rűbb módszerekkel végzett adatgyűjtésekre is, ami az intenzív, hosszú távú kutatások eredményeit 
kiegészíti, és térben kiterjeszthetővé teszi. Erre a cseh kutatók szolgálnak jó példával. Csehországban 
(az ottani kiépített terepi kutatóállomások mellett) állandó kvadrátok országos hálózatát hozták létre, 
oly módon, hogy a kijelölt területek az ország összes fontos régióját, térszíntjét, klíma- és talajtípusát 
stb.. képviseljék. Az egyes helyszíneken a mintavételi egységeket igen egyszerű jelöléseket használva 
állandósították, és egyszerű, gyors mintavételekkel regisztrálják. A munka 20 éve kezdődött, és mára 
lehetővé tette egy országos szakértői rendszer létrehozását, ami a felhasználóknak az ország bármely 
pontjára becslést ad az ott várható spontán szukcessziós dinamika jellegzetességeiről (Prach et al. 
1999). Egy hasonló hazai megfigyelői hálózatnak (amely a kiterjedtsége folytán az ökológiai hatásta-
nulmányoknál is nagyon jó szolgálatot tehet) a kialakítása igen fontos feladat.

Az egyes kezelt állományok (közülük akár több 100 is) közvetlenül is felhasználhatók, mint kísér-
letek, de csak akkor, ha már a kezelés tervezésekor tekintettel vagyunk az ökológiai kísérlettervezés 
szabályaira. Tehát gondoskodnunk kell a független ismétlésekről, kontrollról és a vegetációdinamikai 
folyamatok megfelelő monitorozásáról (tehát egyrészt az állomány belsejében zajló mikrocönológiai 
jelenségek, másrészt a táji kontextusok regisztrálásáról). Mivel a kezelési tervek általában egy na-
gyobb, sok élőhelytípus, sok állományát tartalmazó területre készülnek, ezért sok állomány közül vá-
laszthatunk, és így lehetőség van a fenti kritériumok teljesítésére.

Az említett módszerek lényege, hogy állandósított kvadrátok ismételt mintavételezésével vagy a 
növénytársulás szintjénél finomabb kategóriarendszerrel tipizált vegetációs foltok újratérképezésével 
közvetlenül regisztráljuk a vegetáció változásának folyamatát. Tudnunk kell azonban, hogy a jelen-
leg folyó leghosszabb távú megfigyelés is csak kb. 150 éve kezdődött. Az ennél is hosszabb időlép-
tékű eseményekre csak a tájtörténeti kutatások szolgáltathatnak adatokat. A dinamikus tájökológiai 
módszerekkel a természet vagy az emberi tájalakítás szolgáltatta spontán kísérleteket tanulmányoz-
zuk, úgy, hogy a változatos módon gyűjtött bizonyítékokat, mint töredékeket utólag összeillesztjük, 
és segítségükkel rekonstruáljuk a történteket. Fontos kiemelni, hogy ez a rekonstrukciós módszer 
nem azonos a holista megközelítés 100 évvel ezelőtti spekulatív módszerével. A régi holista módszer 
prekoncepciókkal dolgozott (pl. egy előre elképzelt talajfejlődési sorozat szerint rendezte sorba a tár-
sulásokat). A tájtörténet ezzel szemben régi iratok, térképek, eltemetett talajrétegek, helyi adatközlők 
stb... segítségével gyűjtött tényanyag segítségével nyomozza ki a valós folyamatokat. A különbség leg-
jobb bizonyítéka, hogy a tájtörténeti kutatások sok esetben éppen a klasszikus cönológia spekulatív 
eredményeit cáfolják meg.

A természetvédelmi kezelések megalapozásához tehát sokféle tér- és időléptékben és sokféle mód-
szerrel gyűjtött adat szintézise szükséges. Ha a szintézissel a vegetáció viselkedéséről kialakított kon-
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cepció helyes, a kezelés sikeres lesz, és segíteni fog természeti értékeink megőrzésében. A kezelés tehát 
„orvosolja” a bajt. Olyan esetekre is számítanunk kell azonban, amikor a kezelés sikertelen, és az álla-
pot tovább romlik. A hibázó orvosnak annyival könnyebb a helyzete, hogy a gyermekek mindig tisz-
ta lappal, egészségesen indulnak neki az életnek. A szülők generációján „kísérletező” orvosnak tehát 
lehetősége van arra, hogy tapasztalatai alapján az új nemzedéket már sikeresebben gyógyítsa. Sajnos 
az elpusztult vegetáció-egyedeket nem követik tiszta, egészséges szervezettel születő utódok. A téves 
kezelés következménye hosszú távra szóló, végleges és visszafordíthatatlan. A felelőségünk tehát óri-
ási. Az orvosi diagnosztikát és terápiát mára a dinamikus és funkcionális szemléletű tudományágak 
sokasága (pl. fiziológia, genetika, molekuláris biológia stb.) segíti. Hasonlóan, a vegetáció kezelését és 
gyógyítását is (a hagyományos leíró és rendszerező tudományágakon túl) dinamikus és funkcionális 
szemléletű tudományágak eredményeire kellene alapozni. Bízunk benne, hogy a dinamikus és funk-
cionális szemléletű ökológiai tudományágak hazai műveléséhez és gyakorlati alkalmazásához szüksé-
ges befektetések megvalósulnak, mert ehhez a politikai akarat, a szükséges szervezési erőfeszítésekkel 
együtt, még időben megszületik.
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Néprajz és botanika
Babai Dániel

Néprajz és botanika. Társadalomtudomány és természettudomány. Ég és föld. Fekete és fehér. A két 
tudomány közötti távolság valahogy így jellemezhető. Áthidalhatatlan. Legalábbis ezt mondja és 
gondolja is a mai, számtalan szeletre szabdalt világban nevelkedett ember. Mondhatja is, hiszen „az 
ember és a szabad természet közötti, egykor oly szoros kapcsolat emlékei –közöttük a népi növényismeret 
is- gyorsabban hervadnak, mint a vadvirágok”1. És miként eltávolodott egymástól ember és „szabad 
természet”, úgy tátongott mind nagyobb szakadék humán és reál, azaz társadalomtudomány és ter-
mészettudomány között. Az egykor egységes tudás darabokra hullott.

Híres néprajzkutatónk, Győrffy István így fogalmazott 1942-ben: „… a hagyományos népi művelt-
ség kerek egész –a falusi élet minden vonatkozására kiterjedő- művelődés. Nem 8-10  tantárgya van, mint 
az iskolának, hanem száz és száz… A parasztember a legapróbb részletekig ismeri háziállatait, a talajne-
meket, az időjárást, tud szerszámot csinálni, házat építeni, halászni, vadászni, állatot tenyészteni, földet 
művelni, embert, állatot gyógyítani. Ismeri a füveket, fákat, madarakat, bogarakat és azok természetét, 
hasznát, kárát. A nap állásából, a csillagok járásából megmondja az időt. Tud mesélni, dalolni, táncolni, 
játszani, fonni, szőni, varrni, főzni, stb. Se vége, se hossza nem volna, ha mind felsorolnám a paraszti tu-
dás körét. Mindezt a tudást nem az iskola adja, hanem apáról fiúra, anyáról leányra száll.”2

A tudás kerek egészet képezett. Darabokra hullása megindult. Ki tudná azt elsorolni, mennyi 
szakember gyűlne össze, ha számba vennénk, mihez is értett egykor a parasztember! A kőművestől a 
meteorológusig, mindenki ott volna!

Persze régen sem volt mindenki minden elsorolt mesterségnek kiváló szakembere. Minden falu-
ban, s a városokban éppen úgy megvoltak a mesterek, akik az adott szakmához sokkal jobban értenek, 


