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A természetvédelmi kezeléseket megalapozd
vegetdcidkutatdsokrol

BARTHA SANDOR

Bevezetés, problémafelvetés

A botanikai, vegetdcidtani kutatdsok tradiciondlisan és rutinszer(ien segitik a természetvédelem mun-
kdjar. A kutatds feladata a legtobb esetben a florisztikai, conoldgiai értékek felismerése, felméré-
se révén a védelem elékészitése, ill. késdbb az dllapotok ismételt dokumentdldsa. Ezek a feladatok
a klasszikus taxondmiai, sziintaxonémiai, ill. a klasszikus fléra-, és vegetdcidtérképezési ismeretek
segitségével jol megoldhatdk. Bar a florisztikai-conoldgiai leirds, rendszerezés és térképezés alaptu-
domdnyos mddszerei azéta is dllanddan tovdbbfejlédnek, a felismerés, az elnevezés és a mindsités
gyakorlati feladataihoz mdr évtizedek 6ta rendelkezésre dllnak a megfelelden kidolgozott eljdrdsok.
Ebben az esetben az alapozé kutatdsok kielégitéen szolgdljék a gyakorlat igényeit.
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A természetvédelmi kezelések bevezetése kapesdn most a gyakorlat tjfajta kérdésekkel és igények-
kel fordul az alaprudomdnyok felé. A vegetdcié természetvédelmi kezelésének célja vegetdcids 4tala-
kuldsok indukaldsa, ill. nem kivént 4talakuldsok meggitldsa. Ezek a feladatok nem oldhaték meg az
identifikdcidkhoz, dllapotfelmérésekhez bevilt médszerekkel, hanem djfajta médszerek alkalmazdsic
kivédnjék meg. Ezzel egytitt a vegetdciétan mds részteriileteinek az alkalmazdsa keriil el8térbe, és a ko-
rabban alkalmazott leird, rendszerez8 tudomanydgak helyett a dinamikai és funkciondlis szemléletd,
tehdt a vegetdcids véltozdsok folyamatdt és azok okait vizsgdl$ alapkutatdsok vélnak fontossd. Mivel
ezzel a témakorrel a vegetdciédinamika foglalkozik, célszerd megvizsgdlni ennek a tudomédnydgnak
a helyzeté, torténetét azzal a céllal, hogy 4ttekintsiik a gyakorlati alkalmazds szdmdra hozzaférhetd
ismeretanyagot.

A vegeticiédinamikai kutatdsok rovid torténete

A tdjékozbdist segitendd 4ceekintjitk a tudoményteriilet f8bb fejlédési vonalait. Mivel a vonatkozé
szakirodalomrdl részletes hazai szemlék éllnak rendelkezésre (Fekete 1985, 1995 és Virdgh 2000)
most elegendd a legfontosabb fejlédési irdnyok kiemelése. A hazai irodalmat kissé részletesebben
(bdr nem kimeritéen) tdrgyaljuk. A legfontosabbnak szint mondanivalét konkrét példikkal fogjuk
illuszeralni.

Fejlédési szakaszok:

1, Korai holista periédus (XIX sz. masodik fele, XX. sz. elsé fele)

A vegetdcid leirdsdval, rendszerezésével egyiitt sziiletik meg a taldle egységek kozotti kapesolatok ke-
resése is. A kor (XIX. sz. masodik fele, XX. sz. eleje) a nagy rendszerezések és enciklopédikus igényti
szintézisek kora. A kutatékat er8sen motivaljik az evolicids elméletek és a bioszociolégiai tanok. Ez
vezet a tdrsulds, mint 6ndllé szervezddési egység kitiintetéséhez és a szukcesszidt az egyedfejlédés
analégidjéra szemléld elmélethez. A cél a sziintaxonok fejlédési sorainak 8sszedllitdsa volt (Clements
1916). A médszer kvalitativ, intuitiv és spekulativ. A fejlédési vonalak osszedllitdsa erds idealizdcidkon,
ellendrizetlen el8feltevéscken alapultak. A tdrsuldsok dllomdnyait zdrt rendszernek tekintették, amely
belsd erék altal, egyensilyhoz kozeli folyamatok formdjdban fejlédik a makroklimatikusan determi-
nalt zdrétdrsulds irdnydba, azaz az adott viszonyok kozotti maximdlisan szervezett egyenstlyi 4llapot
felé. Az elmélet szerint a tdrsuldsok 4llapotdt a lokdlis termdhelyi paraméterek (talaj és klima) hatd-
rozzék meg. Mds trofikus szintek, pl. a névényevék hatdsa elhanyagolhat6. Az ember (ill. a tdjhasz-
ndlat) szerepe csak kivételesen, mint zavard hatds jelentkezik.

Ha abbdl indulunk ki, hogy a természetvédelmi kezelések egyik alapfeltétele a tdji léptékd, teljes
régidkra kiterjedd tudds a vegetdcié dinamikai dllapotairdl, a virhaté dtmenetekrdl, valamint az azo-
kat mozgaté er8krél, akkor elmondhaté, hogy ebben a témdban eddig a legteljesebb targyi anyagot
éppen ez a korai holista irdnyzat produkdlta. Rdaddsul a XX. szdzad kézepére a dinamikus rendszer
kiegésziilt a teljes 6koszisztémadra kiterjedd funkciondlis aspektusokkal is (v6. Margalef 1968, Odum
1969). Az irdnyzat hibdjdul legfeljebb egyfajta tiirelmetlenség réhaté fel, az dltalinositdsok speku-
lativ és elsietett volta, ami azdta is tdpldlja az ellenfelek tdmaddsait. Fzt az irdnyzatot évtizedek 6ta
rengeteg tdmadds éri. Ugyanakkor hasonléan 4tfogd, nagyszabdsa szintézis azdta sem sziiletett. Az
utébbi 20 évben ebben a tdrgyban sziiletett sszefoglalé munkék (pl. Miles 1979, Gray et al. 1987,
Glenn-Lewin et al. 1992) nem a kiilonbdz8 vegetdcitipusok szukcesszids ttjairdl szl6 targyi tuddst
gytijedteék dssze, hanem dltaldnos torvényszerliségeket, elméleti, mddszertani kérdéseket tdrgyaltak.
A modern kvantitativ mddszerek birtokdban a klasszikus holista elmélettel szembeni kritikdk nem
alaptalanok. De az igazsdghoz hozzdtartozik, hogy a XX. sz. elejének médszertani lehetdségeihez ké-
pest az elvégzett munka és az elért eredmények nagyon is elismerésre méleék. Az elméletet kidolgozé
Clements tobb alkalommal keresztiil-kasul beutazta az egész észak-amerikai kontinenst. Megldtdsai,
4ltaldnositdsai oridsi targyi tuddson, dtfogd terepi tapasztalatokon alapultak. (Box 1: példdk szukcesz-
szids Osszefliggések intuitiv holista médszerrel t6rténd kialakitdsdra.)

43



BOX.1. Szukcesszids grafok a klasszikus conoldgia szellemében

A fels§ grifon a homoki szukcesszié legkorabbi elképzelése lithaté (Kerner 1863, Rapaics
1925), ami megfelel az amerikai Clements féle szemléletnek. A futéhomokon elészor a
kriptogdmok jelennek meg, 8ket egyévesek valtjak fel, majd az éveld fajok egyre gazdagabb
és szervezettebb kozosségei kovetkeznek. A folyamat egyirdnyt, nincsenek benne eldgazi-
sok és nincsenek kapcsolatok a tdj szomszédos kozdsségeivel. A folyamat egy zdrt fejlédési
sorozat, ahol egy adott stddium tdrsuldsa a talaj és a mikroklima javitdsdval rendre elékésziti
a kornyezetet a kdvetkezd, néldndl fejlettebb kozosség szdmdra. A szukcesszids folyamat egy
klimazondlis zdrétdrsulds (mint szuperorganizmus) determinisztikus egyedfejlédését irja le.
A graf ugyan a terepen megfigyelt vegetdciétipusokrol dllit valamit, a sorbarendezés és 6ssze-
kapcsolds azonban mér csak spekuldcié.

Brometum Festucetum Astragalo Astragalo Convallario
tectorum vaginatae Festucetum Quercetum Quercetum
sultacae roboris roboris
pionir novényzet csupasz
(zuzmdk, mohak) futdhomok Hortobdgyi és Simon 1981 alapjan

Az als6 grif, amely a XX.sz. mésodik felének cénolégiai szemléletét titkrozi mér bonyo-
lultabb és [ényegesen tdbb terepi informdcidt hasznal fel. Vegyiik észre, hogy a gréf irdnya Ié-
nyeges pontokon ,megfordult”, nem a homoki tdlgyessel végz8dik, hanem egyes esetekben
éppen azzal kezdddik. Kézben kideriilt, hogy a nyilt homokpusztagyepekben nem képes any-
nyi humusz felhalmozédni, ami a zdrtabb, fejlettebb erdStirsuldsok irdnydba vinné tovébb a
folyamatot. A tdlgyesekbdl induld nyil viszont lehetséges és az emberi hatdst, az erd8irtdst je-
leniti meg. A grifon kapcsolatokat taldlunk a tdjmozaik nedvesebb és szérazabb komponen-
sei kozott is, ami a talajvizszint csdkkenés és a tdj 4ltaldnos szdrazoddsa miatti dtalakuldsokat
titkrdzi. A bor6kds és drvaldnyhajas tdrsuldsokban végzddd nyilak degraddciés hatdsokat: tal-
legeltetés majd felhagyds kovetkezményeit mutatjdk. A graf mar nem determinisztikus, sz4-
mos ponton eldgazhat. Fontos azonban kimondani, hogy nem zdrhaté ki néhdny tovabbi itt
nem jelolt dtmenet léte. A berajzolt nyilak esetében pedig gyakran hidnyoznak a pontos mé-
rések, kisérletek vagy az 4llandé kvadritos adatsorok. Bér ez a kép gazdagabb és valészintibb,
szigorian nézve konkrét adatok hidnydban mégsem tekinthetd bizonyitott ténynek.

Junipereto

- .
Populetum e, TTTTeas Convallario-
™ uercetum
A A ¢ !
Festucetum y
vaginatae ~~.. Festuco-
Juniperetosum Quercetum
Festucetumv. Festucetumv.
Stipetosum Stipetosum
sabulosae \ LY capillatae V
Festucetum Astragalo- i
vaginatae Festucetum __ Agrostt|o-
rupicolae “~~ G@rnceium
Festucetum 4 A distantis
wagneri |
Festucetum v. Molinietum Astero-

Salicetosum ~ <t-----------
rosmarinifoliae

Salicetosum ---+> agrostetum
rosmarinifoliae stoloniferae
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2, Populécidékozpontd, redukcionista megkozelitések

A holista mddszer az alapos terepbejdrdson és a szabad szemmel is felismerhetd jelenségek (an. fizi-
ognémiai mintdzatok) rendszerezésén alapult. Ezzel nagyjabél egyidében kezdddote el a vegetdcids
dllapotok és vdltozdsok kdzvetlen kvantitativ regisztrdldsa is dllandé kvadrétok és jratérképezések
segitségével. Kevesen tudjdk, hogy az dllandé kvadritok médszerét is Clements vezette be az 1890-
es években (Pound és Clements 1900, Clements 1905). Az 4ltala javasolt médszerek hasznalata az
1920-as évekre mér elterjedt gyakorlattd valt. Az amerikai legel6k osszehasonlité vizsgdlatdra pl. 1
m?-es dlland6 kvadrdtokra alapozott szabvdnyositott mintavételt dolgoztak ki. A préri régié osszes
fontosabb gyeptdrsuldsdra kiterjed8en kézel 200 kvadrdtban, évtizedeken 4t vizsgdlték a vegetdcid
véltozdsait a talaj, a klima és a gyephasznilat fiiggvényében. A tdji 1éptékd, holista vegetdcidjellem-
zéshez képest, a kvadrétmoédszer szitkségszertien redukcionista, mert nem magukat a fiziognémai
egységeket detekedlja kdzvetleniil, hanem azokat egy alsébb szervez8dési szint, a populdcidk becsiilt
abundancidi alapjdn, a minték feldolgozdsa révén utdlag hozza létre. A redukcié a lépték tekinteté-
ben is megval6sul. Amig a holista médszer(i természetjdré ember tekintetével az egész tdj mintdzatde
befogadja és feldolgozza, addig a lényegesen munkaigényesebb kvadrdtmddszerrel dltaldban a terii-
letnek csak igen kicsi (gyakran alig néhdny milliomod részét) regisztraljik, és abbdl, mint mintdbdl
kovetkeztetnek a szerkezet egészére. Hidba kivdl6 a vegetdcids mintdzatokat holista médon régzitd
emberi agy képfeldolgozé és mintdzatfelismerd képessége, ahhoz érzékelésiink tdlzottan szubjektiv,
hogy id8ben megismételt vizsgdlatok esetén finom vegetdci6s valtozdsokat, trendeket megbizhatd-
an felismerjiink. A redukcionista kvadrdtmddszer elénye, hogy segitségével az idébeli valtozdsok vi-
szonylag objektiven kimutathatdk.

A redukcionista megkozelités médszerelméleti posztuldtuma, hogy a természet komplex és vélto-
zatos mintdzatai egyszer(i modellekre és torvényszer(iségre vezethetdk vissza. Ennek kapesdn feltéte-
lezziik, hogy a populdcidk szimunkra fontos tulajdonsdgai (pl. a szaporodé- és versenyképességet a
talajnedvesség fiiggvényében leird osszefiiggés paraméterei) viszonylag 4llanddk és ezek a paraméte-
rek kisérletesen meghatdrozhatdk (v6. Harper 1977, Grime 1979, Grime el al. 1988). Ha ismerjiik
az alkoté populdcidk tulajdonsdgait (azaz fajonként kb. 10-20 paraméter értékér), akkor barmely
fajkombindciora és barmely kérnyezeti feltétel esetére (sok szdzezer, de akdr sok millidrd esetre is)
megjosolhaté a kozdsség viselkedése. A populdcidcentrikus megkozelitést az 1970-es években siker-
rel alkalmaztdk szdmos vegetdciétipusban pl. erd8k feljuldsdnak, félsivatagok tliz utdni regenerdcié-
janak vagy felhagyott szdnt6f6ldek szukeesszids 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 populdciécentrikus megkézelités koncep-
cidjdt foglalta ossze Connel és Slatyer (1977) egyszer(i tesztelhetd alternativ modellek (facilitdcids-,
inhibicids-, és toleranciamodell) formdjaban. Connel és Slatyer munkdja leiré és kisérletes esetta-
nulmdnyok jabb tdmegét indukdlta. (Box 2: példa a szukcesszié modellezésére vitdlis populdcids
attributumokkal.)

A szukcesszi6s folyamatok mechanizmusainak feltdrdsa és a vegetdciédinamikai folyamatokban
fontos fajok tulajdonsdgainak ismerete elvben nagyban megkonnyiti a folyamatokba valé beavat-
kozést, és alapul szolgdlhat a természetvédelmi kezelési tervek kidolgozdséhoz. Ha példdul ismer-
jiikk az egyes fajok tdpanyagigényét és terjedési tulajdonsdgait, akkor megjésolhat6, mi torténik egy
eutrofizdcid sordn, ill. médszerek dolgozhatok ki a degraddle névényzet restaurdldséra (Bakker 1989,
Willems 1990). Hollandidban a nagy mennyiség(i légkori eredetd nitrogén hatdsdra az éreékes fenyé-
rek és sztyepprétek (pontosabban félszdraz irtdsrétek) eutrofizdlédtak, és fajszegény Brachypodium
pinnatum gyepekké alakultak. A fels8, tdpanyagban dus talajréteg fizikai eltdvolitdsdval (talajtani
szempontbdl) lehetdséget teremtettek ugyan a kordbbi értékes vegetdcitipusok regenerdcidjéra, ki-
deriilt azonban, hogy a természetes vegetdcidfoltokban szegény kultirtdjban, propagulumforrisok
hidnydban, mdr nem kovetkezik be a virt spontdn helyredllds. Ezért tovdbbi kutatdsokat kezd-
tek a névényfajok terjedési médjainak megismerésére. Bizonyos esetekben birka legeltetés segitsé-
gével a legeld dllatok sz8rén és iiriilékében sikeriilt bejuttatni a vegetdcié regenerdcidjihoz fontos
propagulumokat a helyredllitandé teriiletre.
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BOX.2. Szukcesszids folyamatok modellezése populacios attributumokkal

A populdciékdzpontd megkozelitést Czdrdn Tamds PATPRO modellje segitségével mu-
tatjuk be. A PATPRO modell egy térben explicit egyedalapt Monte-Carlo szimuldciés mo-
dell, amely id8ben valtozé kétdimenziés pontmintdzatok formdjdban jeleniti meg a névény-
tarsuldst. A modell folyamatdbrdja (Czdrdn 1984) az aldbbi dbrdn ldthaté:

A szimuldlt sikon (a fajokra jel- Terjedés  dj Kezdémintazat
lemz8 invazids ratik szerint) random *
p021.c}(?kba{1 telepednek meg a po- Talélés B,
tsnc'lahs ﬂora propagulumai és fej- Szaporodis \ "
16désnek indulnak. De a modell az ty > Invazié |
egyedek terepen rogzitett térképei \\ :
alapjdn konkrét kezd8mintdzattal Kompeticié 8 12
is indithaté. Az egyedekhez faj-, és
életkor-specifikus kompeticids-, tal- Tiléls ogyedek ponttérképe

Abundanclak

élési-, szaporoddsi-, és terjedési- pa-

raméterek tartoznak. A magszords az

anyaegyed koriil egy adott paraméteri Gauss eloszlds szerint torténik. Az Gjonnan csirdzé
egyedekre tévolsdguk és életkoruk (méretiik) fiiggvényében hatnak a szomszédos mdr ott é16
egyedek. A modell tovébbfejlesztett valtozatiban a paraméterek tovdbbi 4llitdsaival a kor-
nyezet térbeli és id8beli variabilitdsa (pl. talaj heterogenitds vagy aszdlyos évek) és zavardsok
(pl. tliz vagy herbivoria) is megjelenithet8k (Bartha et al. 1997, 1998). A modellt els6ként a
visontai kiilszini szénbdnydk medd6hdnyé6in megfigyelhetd primer szukeesszié 11 domindns
fajdra paramétereztiik. A fontos populdciés tulajdonsdgok tédbldzata (leegyszertisitve) az aldb-
bi volt (Czdrdn és Bartha 1989 alapjdn):

Fropagulum

Abuzddns fajok Eletsenot  Megtelepadés: Tarjedéai rarmeld TA18168 rompaticiv regensricite potenciil
x&) x4 [ ardly kisemdfa zavards (edrds) stdn
Tactuca wercicla agyives 1% b sagy REzapes sagyen gydags 16
Matricaria ficodora agyivas 15 EL) Bagy xBzepen BaAgYeR gydnge s
ATTLIPLX Bitens ey ives 16 EL) hEzepan kBzepen Dagyon gyloge :1)
Tussilage farfara éveld 16 16 (wag) kbzepas kizepen TYenge-kizepes RAzapas
kizepes (rizéoa)
Srcous japonicus 81l agydves kEzepen hbzepen Rbzepas ESzepen kizepen wriaye-kizepes
Hadieags lepulize rIvLd-flotl Sveld Lizepes kizopas xbzopan Y — L — T ——
Haliletus offizinalis EbESvan kizepes kézepas kicmli kézepes gydnge-kizepon legyfves alak)
arde (Rétdves alak) orisge
Fieris hierasioides mécdvan kEzapen kbzapan kGzepes kérepes gysoge.kdzepas [egyéves alak)
Ebzeper (XOtdves alak) L Ty -
hgropyron repsas aveld ayboge aydoge gyéoge (mag)
rbzepes (rizoma) 36 arbe P T—
Lathyrus tubsrosus dvald grings ayénge aydoge kBzapen srda myhnge
Rubun cassius dvald yonge gySoge wyboge a8 arde L3

A paraméterek szdmszer( értékei egy jéval nagyobb input file formdjdt oltik, hiszen azo-
kat kiilon meg kell adni minden korcsoportra, a kompeticids egyiitthatékat pedig valameny-
nyi fajpdrra. A paraméterek becslései egy kutaté 8 évnyi terepmunkdjdn (évente 100-150
terepnappal) valamint szakirodalmi adatokon alapulnak. A becslések forrdsa a terepbejdrd-
soktdl, az egyedek ismételt térképezésein dt, fenoldgiai, magvetési, egyed-eltdvolitdsi és 4riil-
tetési kisérletekig terjedt. A legtobb és legérdekesebb megfigyelésre a medd8hdnydkon spon-
tén kialakulé természetes kisérletek, pl. csirandvény denzitds-gradiensek és véltozatos inicidlis
fajkombindcidk sorsdnak kévetése adott lehet8séget a véltoz id8jérds fiiggvényében. Az igy
paraméterezett modell segitségével, mint az alibbi 4bra is mutatja, elég pontosan sikeriilt szi-
muldlni a domindns fajok terepen megfigyelt abundancia-véltozésait.
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Primer szukcesszié - terep adatok 1, Primer szukcesszid - terep adatok 2.
100 — 100 —
Lactuca serriola 1 Malowus eficin.
Matricaria Inodor. / Picris hisracicides
§‘ 60 Atriphex ntens .‘=‘ 60 Lathyrus tuberosus
s 40 - g 40 L |-
o X Bromus japonicus g AGropyron repens
20 / ::dnqelupvlm 204
0 1 o
0123456783510 12345678310
Evek Evek
Primer szukcesszi6 - szimulilt adatok 1 Primer szukcesszié - szimulalt adatok 2
i —_—
300 Lactuca sermioia Meiilotus officin.
| Matricasia Inodora Frcrs Naracioides
Rt =
g 200 AMriphe: nivers Lathyrus buberosus
- mlml‘l'lﬂ ;I:nw
—-— ——
100 Bromus jsponicus Agropyren repens
Medicago upulina
o 1 '
0123456788510 12345678810
Generdcidk Generacick
A paraméterezés firadsigos munkdja ezutdn béségesen megtériil, mert a modell segitségé-
vel valtozatos kezelési médok probalhatdk ki (pl. adott faj beiiltetések, vagy egy mdsik kiirts-
sdnak hatdsai). Szimuldlhatdk id8jardsi extrémumok vagy kiilénbéz6 gyakorisdgt zavardsok
(vo. Bartha et al. 1997, 1998), az invdzids rétdk véltoztatdsdval pedig a propagulum forrds
téji 1éptékd varidcidinak hatdsai.

A redukcionista korszak eredeti célja egy, a kordbbindl egyszer(ibb, elegdnsabb szintézis és a ho-
lisztikus eredmények bizonyitdsa, kiegészitése, pontositdsa volt. A sokasodé kvantitativ eredmények
azonban bizonyitékok helyett inkdbb megkérdéjelezték a kordbbi determinisztikus koncepciét, mi-
vel az dllandé kvadrdtokon alapulé mérések a vrtnal jéval komplikdltabb és varidbilisabb 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 taldlt, mérésekkel bizonyitott szukcesszids utak
eltérrek a kordbbi holisztikus médszerrel jésolt utaktdl, ugyanakkor hasonlé tdjban, hasonlé kiin-
duldsi koriilmények kozote is olyan méreékben véltoztak helyrdl helyre, hogy sokan megkérddjelez-
ték a szukeesszi6 torvényszeri voltdt, és a folyamatok megismételhetetlen egyedisége mellett érveltek
(Glenn-Lewin 1980, Pickett 1982). Az egyediség azonban nem sziikségképpen jelent megjésolha-
tatlansdgot, hiszen a redukcionista nézet szerint a kérnyezeti feltételek és a populdciés tulajdonsdgok
ismeretébdl elvben bédrmelyik egyedi jelenség értelmezhetd, csak éppen az dtmenetek sokasiga miatt
sokkal tobbféle szukeesszids ut és sokkal tobbféle fajkombindcié valésulhat meg, mint amit a holisz-
tikus megkozelités eredetileg megkiilonboztetett és fontosnak tartott.

Az id8- és munkaigényes dllanddkvadratos (kisérletes) kutatdsok csak kis teriileten, kevés helyszi-
nen és kevés vegetdcidtipusban késziiltek. Ez eleve nem tette lehetdvé a tdji [éptékd, valamennyi vege-
ticiétipusra kiterjed8en reprezentativ vizsgdlatokat. Az egységes dtfogd kép kialakitisnak az esélyeit
tovébb rontotta, hogy azonos objektumon beliil is er8sen varidltak a mérési eredmények. Az 4llandé
kvadrdtokkal detekedlt, tehdt bizonyitottan megvaldsult vegetdciédinamikai mintdzatok, szukcesszi-
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6s utak szintézise ezért elmaradt. Pozitivumnak tekinhetd azonban a sokféle kisérletes méodszer ki-
dolgozdsa ¢és elterjedése, a kvantitativ és a statisztikai mddszerek rutin eljdrdsokkd véldsa. A korszak
eredményeibdl elegins elméleti cikkek (Pickett et al. 1987, Pickett és McDonnell 1989) és 4ltald-
nos tankdnyvek (Miles, 1979, Gray et al. 1987, Glenn-Lewin et al. 1992) késziiltek, amelyek elma-
gyardzzdk a vegetdci6 dinamikdjdnak elméletét, alapelveit, alapvetd mechanizmusait és a mechaniz-
musok rendszerét. A redukcionista médszertanra alapozott alkalmazott 6kolédgiai tankényvek (pl.
Luken 1990) a gyakorlati emberek szdmdra sok 6tlettel, tanulsdgos esettanulménnyokkal és operativ
modszerekkel szolgalnak, amelyek segitségével a gyakorlati szakember sajét konkrét mintateriiletén is
elkezdhet kisérletezni, és fokozatosan kidolgozhatja a tennivalékat. Problémdt jelent azonban, hogy
a tankdnyvek csak 4ltaldnos informécidkkal szolgdlnak, tehdt hidnyoznak az adott objektumra (adott
tdjra és adott vegetdcitipusra) vonatkozd, mdr kidolgozott el8zetes alapkutatdsi eredmények. Pedig
a gyakorlatnak nem 4ltaldnos médszerekre, hanem konkrét alapkutatdsi tapasztalatokra és kész keze-
1ési receptekre van sziiksége. Ahol a megfeleld alapkutatdsi tapasztalat rendelkezésre 4ll, ott az szimos
(esetenként tobb tucar) kutaté sok (10-20) éves munkdja sordn gytlt 6ssze. Nagy kutatdcsoportok
sokéves munkdjén alapulnak azok az erdd- és gyepszukcessziés modellek, amelyek segitségével egy-
egy adott konkrét objektum vonatkozdsiban a mechanisztikus dinamikai szintézis és az azon alapu-
16 kezelési eljardsok is kidolgozhatdak (pl. Shugart 1984, Coffin and Lauenroth 1990, DeAngelis és
Gross 1992, Pacala et al. 1993). A példdk azt mutatjak, hogy a sziikséges tdrgyi tudds csak ott gytilt
ossze, ahol ennek megvoltak a tdrgyi-, szakmai- és politikai feltételei. Tehdt adott volt egy nagy kiter-
jedést és a tirsadalom 4ltal fontosnak {télt vegetdci6tipus, megvolt a megfeleld méretli és megfeleld
kutatdsi hagyomdnyokkal rendelkezd kutatécsoport, és mindezeken feliil [étrejétt az a politikai aka-
rat, ami a lehet8ségeket valésdggd formalta.

3, A modern paradigma kialakuldsa: kontextusfiiggé dinamikdk;
mintézatok, folyamatok és skéldk osszefiiggése

Mivel magyardzhatd, hogy a kisérletes és dllandé kvadratos vegetdciddinamikai vizsgdlatok nem iga-
zoltdk a kordbbi nagy 1éptékil terepbejérdsok sordn alkotott képet? Mi az oka annak, hogy a kvantita-
tiv, a kordbbiakndl sokkal t6bb idét és munkdt igényld vizsgalatok csak arra voltak elegenddek, hogy
céfoljak vagy megkérddjelezzék a kordbbi eredményeket, de nem voltak képesek egy 6j szintézist al-
kotni? Vajon igaz-e a redukcionista magyardzat, hogy azért nem lehetséges egy Uj szintézis a vegetd-
cids folyamatok rendjérdl, mert ez a rend a valésdgban nem is létezik, a torvényszertiségek hidnyd-
nak oka maga a vegetdcid, annak dttekinthetetleniil sztochasztikus és individualisztikus természete?
Tényleg olyan meglepd, hogy a holista és a redukcionista id8szakok eredményei nem illeszkednek?
Mi lenne az dsszeegyeztethetdség feltétele?

Valéjaban a két iddszak vizsgdlati médszerei és szemlélete olyan mértékben kiilonboztek, hogy
szembendlldsuk nem meglepd. Fontosabb kérdés, hogy melyik irdnyzat ad jobb, megbizhatébb és a
gyakorlat szdmdra hasznalhatébb képet a vegetdcid viselkedésérél.

Egy adott tdjegység vegetdciéjdnak fenntartdsa, kezelése érdekében az ott taldlhatd vegetdcié egé-
szér8l kell megfelels informdacidkkal rendelkezniink. A holista szemlélett kutaték a megfeleld tdji
léptékben dolgoztak, és viszonylag gyorsan és olcson elkészitették a kivnt szintéziseket. Vegyiik ész-
re azonban, hogy a vegetdcié egészére vonatkozé reprezentativitdsi kvetelmény naluk is csak részben
teljesiilt. A klasszikus holista médszer ugyanis kivalogatta a legszebb, legtermészetesebb, a terméhely-
lyel egyensulyi dllapotban 1évének gondolt vegetdcids foltokat (v6. nédumok), és az azokra levont
kovetkeztetéseket onkényesen kiterjesztette a tdj egészére. Az egyensulyi dllapot feltételezése méd-
szertanilag igen kényelmes egyszer(sitd feltevés, mert kimondhatd, hogy egyenstly esetén a vegetd-
ci6 csak az dllomdny bels, pillanatnyi 4llapotdtdl és a szorosan hozzd tartozd kornyezetedl fiigg. El-
hanyagolhat6 a mult és a szomszédos vegetdcié. Stabil egyensily esetén minden nyugalmi dllapotbdl
kilenditett 4llomdny a zavar6 hatds elmultdval az egyensulyi (klimax) 4llapot felé tart. Erre alapozva
gondolhatjuk, hogy a jelenlegi dtmeneti 4llapotok is id8vel visszaalakulnak majd a nekik megfele-
18 egyensulyi dllapotokba. Mivel a vegetdcids dtmenetek levezethetdk az idedlis dllapotokbdl, velitk
nem kell kiilén foglalkozni. Az idealizdci6 és az egyensilyi feltételezés sziikséges és fontos egyszer(i-
sités volt, amelyek nélkiil révid id8 alatt (5-20 év) nem lett volna lehetséges nagy teriiletek vegetd-
ciéjdnak feltdrdsa. A klasszikus holista médszer a jelenlegi sériilt, degradalt t4j helyére képzeletben
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egy idedlis, egyensulyhoz kozeli tdj képét helyezte, és az dltala alkotott elmélet és szintézis ennek az
idedlis tdjnak a viselkedését rekonstrudla. A rekonstrukcid itt azt jelenti, hogy nem vizsgaljuk koz-
vetleniil a minket érdekld jelenségeket (azaz nem kovetjiik végig az egyik vegetdcidtipusnak a masik-
ba alakuldsdt), hanem azokra csupdn kévetkeztetiink bizonyos statikus (folyamatok helyett csupdn
dllapotokat reprezentdld) adatokbdl (pl. a térbeliségbél az idébeliségre). Sajnos az egyszeriisitd felté-
telek teljesiilésér a médszer alkalmazéi nem ellendrizeék (sét, sok esetben meg sem fogalmazedk). A
holista szintézis 4llitdsai els6sorban azokban az esetekben bizonyultak tévesnek, amikor a vegetdci6
dllapota mdr annyira eltért az idedlistdl, hogy a leirt dllapotok és dllapotdtmenetek helyett mar mds
jelenségek realizdlédtak.

Az 4llandé kvadrétokon alapulé kvantitativ médszerek a redlis vegetdcié képét rogzitették. Mivel
a kisérletes, redukcionista mddszerek rendkiviil munkaigényesek, a konkrét adatgytijiés kis teriileten,
lokalizdltan folyt. A mddszertani igényességre és korrektségre valé torekvés kozben tehdr onkénye-
sen eltolédtak a vizsgdlati skdldk (azaz a vizsgalt teriiletek mérete és a vizsgdlt folyamatok hossza) a
finomabb léptéktartomdnyok felé. A kvadrdtok méretét és a vizsgdlatok hosszdt nem a vizsgdlt jelen-
ség bioldgiailag relevdns léptéke (méretei) hanem a pénziigyi, infrastrukeurdlis és személyi feltételek
hatdroztédk meg. A tdl kicsi teriileten (néhdny mf) és tdl rovid ideig (2-3 év) folytatott adatgytijiés a
relevdns bioldgiai jelenségnek gyakran csupdn egy toredékét rogzithette. Nem meglepd hdt, hogy az
eredmények is csak toredékes, nehezen értelmezhetd, véletlenszertinek tind képet mutattak. A pre-
ciz, munkaigényes vizsgdlatokat végz8 kutaték természetes médon hittek médszereik és adataik meg-
bizhatésdgdban, és eredményeikbdl messzemend, gyakran a vegetdcié egészére érvényesnek gondolt
kovetkeztetéseket vontak le. A redukcionista vizsgdlatokban is alkalmaztdk tehdt azt a feltételezést,
hogy egy adott vizsgdlat eredménye nem fligg a vizsgalat konkrét és esetleges kontextusaitél (azaz
nem fligg attdl, hogy mikor és hol, milyen pillanatnyi 4llapotd és milyen torténett objektumon vé-
gezték a méréseket, nem szdmit, hogy mi van az objektum szomszédsdgdban ... stb). Ez volt az oka
annak, hogy amikor a pdrhuzamosan folyé vagy a megismételt vizsgilatok eredményei nem egyez-
tek, rogtdn a vegetdcids szervezettség alacsony voltdra és a tdrvényszeriségek hidnydra kovetkezeettek,
ahelyett, hogy ellendrizték volna, hogy mi 4ll a taldlt variabilitds hdtterében. A redukcionista vizsga-
lat a redlis vegetdci6 vizsgdlatdr tlizte ki célul, ezért nem hanyagolta el a vegetdcids dtmeneteket sem.
Ekkor alakult ki a mintavételi egységek random kihelyezésének a kévetelménye. De az objektumra
vonatkozé térgyi ismeretek hidnya és a random objektumvélasztds sokszor oda vezetett, hogy a va-
lasztott objektum nem volt alkalmas a feltett biolégiai kérdés megvalaszoldsdra.

A Klasszikus holista és a redukcionista szukcessziés elméletek egyardnt zdrt rendszerként kezelték
a tdrsuldst, amelynek dinamikdja dontéen a belsé mechanizmusok miikodésén mulik. Ezzel szemben
egyre tobb esettanulmdny bizonyitotta, hogy a lokélis vegetdciddinamikdk sokféleségének egyik fon-
tos oka a térsuldson kiviil keresendd, mégpedig a kdrnyez8 propagulumforrdsok jellemz8iben. Kimu-
tattdk, hogy bizonyos esetekben a propagulumforrds tdvolsiga jobb prediktora a vegetdcié 4llapotd-
nak, mint a teriilet szukcesszi6s kora (McClanahan 1986). Az eredetihez hasonlé vegetdcié gyors és
sikeres visszadlldsdt tapasztaltdk pl. olyan, erésen sériilt vegetdcidju teriileteken, mint a kiilszini szén-
bédnydk meddéhdnydi, ha a természetes vegeticié maradvinyfoltjai elegend8en nagy mennyiségben
és elegend8en kozel rendelkezésre dlltak (Sindelar és Plantenberg 1978). Méshol, ahol a kérnyezd
tdjban a mez8gazdasdgi teriiletek domindltak, ott 8shonos fajok propagulumainak hidnydban a ked-
vez8bb talajtani és klimatikus adottsdgok ellenére is lassti volt a szukcesszid, és megrekedt a ruderélis
stddiumokban (Bartha 1990). A kolonizilé propagulumokat biztosité kérnyezd vegetdcié és a bené-
pesedd teriilet hatdrdnak az alakja is meghatdrozé lehet a szukcesszié sebességére (Wiens et al. 1985,
Hardt és Forman 1989). A legtijabb elméletek szerint a kérnyezd tdj hatdsa a tdrsulds koegzisztencid-
lis mintdzataira és dinamikdira az dllomdnyon beliili er8kkel egyenrangt lehet, sét azokat esetenként
felilmalja (Ricklefs 1987, Eriksson 1993, Zobel 1997).

A tdji lépréki vegetdciédinamikai kényszerek szerepének a felismerése mellett az egyenstlyi pa-
radigménak ellentmondott az a megfigyelés is, hogy a védelem ald keriilt teriiletek 4llapota gyakran
tovdbb romlott a szigord védelem, a tovdbbi zavardsok teljes kizdrdsa ellenére is. A vérthoz képest
a megfigyelt dinamikdkban egyes megjésolt stddiumok kimaradtak, maskor 0j, vdratlan stddiumok
jelentkeztek. Eléfordult, hogy a valés folyamat irdnya eltért a megjésolttd], ritka esetben meg is for-
dulhatott (Pickett et al. 1987, 2001). Kideriilt, hogy a védelem 4ltal funkciondlisan valéban zdrt
rendszerré alakitott teriilet gyakran nem tud a normalis médon miikédni és fennmaradni. Felismer-
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ték tovdbbd, hogy a vegetdcidt éré természetes zavardsok (pl. a novényevdk, a tliz, a viharok) részét
képezik a természetes rendszernek, és az dltaluk okozott vegetdciés dinamika sziikséges a tdrsulds
diverzitdsdnak a fennmaraddsdhoz (White 1979, Pickett és Thompson 1978, Pickett és White 1985).
A sokféle vegetdciés dtmenet pedig ennek, a diverzitds fennmaraddsa szempontjabdl fontos belsd
vegetdcids dinamikdnak képezi egy-egy dllomdsic (Watt 1947, Borman és Likens 1979, Remmert
1991, van der Maarel 1996), tehdt az dtmenetek jelenléte és szerepe egydltaldn nem elhanyagolhaté.
Az 1j eredményekbdl sziilet§ szemlélet, amely az Gn. nem-egyensulyi paradigma formdjiban nyert
megfogalmazdst (Pickett et al. 1992), az 4llapotok helyett a folyamatok vizsgilatdra helyezte a hang-
sulyt. A nem-egyensulyi paradigma szerint a lok4lis folyamatok nem fiiggetlenck egymdstél, azaz egy
adott objektum viselkedését (id8beli dllapotvaltozdsait) a szomszédos objektumok és azok valtozdsai
nagy mértékben befolydsoljik. Az 0j szemlélet az okoldgiai kontextusokra, azaz a térbeli és id8beli
szomszédsdgi kapcsolatokra, valamint az anyag- és energiaforgalmi kapcsolatokra (pl. a tdpléléklinc-
beli kapcsolatokra) helyezte a hangstlyt. Problémdt jelentett azonban a kezdetben csak verbalisan
kifejtett koncepcié (Pickett és McDonnell 1989, Pickett et al. 1992) operativizdldsa, azaz mérhetd-
vé, modellezhetdvé tétele.

Actorést a skaldzdsi torvényszerliségek megismerése hozott (Podani 1982, Wiens 1989, Schneider
1994, Peterson és Parker 1998). Kordn kideriilt, hogy a populdcids és tdrsuldsszintd jellemzSknek,
igy pl. a fajok gyakorisdgdnak vagy a tdrsulds diverzitdsdnak a mért éreékei valtoznak a mintavéte-
li egység méretének vagy a mintavételi egységek szdmdnak a fiiggvényében. Ennek, az eleinte csak
modszertani kérdésként kezelt jelenségnek (Greig-Smith 1964, 1979) a biolégiai értelmezése akkor
vélt lehetségessé, amikor a mintdzati jellemzSket folyamatokkal és funkcidkkal kototeék dssze. igy pl.
kideriilt, hogy egy tdrsuldson beliil a finom térléptékben (pl. 5x5cm-es mikrokvadritokban) észlelt
kaotikus fajcserék durvabb tér- és idéléptrékben léprékben kiegyenlithetik egymdst, s8t, hozzdjarul-
hatnak a tdrsulds dllomdnyszint(i stabilitdshoz (Chesson és Huntly 1989, van der Maarel és Sykes
1993, Herben et al. 1993). M4s esetekben a domindns kompetitor fajok aggregdtumokban lokali-
z4lt mintdzata teszi lehetdvé, hogy a kevésbé versenyképes fajok az dllomdnyon beliil refigiumokba
hazédva elkeriiljék a domindns fajokat, ezdltal tartésan fennmaradjanak (Czdrdn és Bartha 1989,
Silvertown et al. 1992). A Iéptékfiiggés szisztematikus vizsgélatdval (pl. térsorozatokkal valé letapo-
gatdsdval) kimutathatd, hogy a vegetdcié gyakran hierarchikus foltmozaikok formdjdban szervezédik
(Collins et al. 1993, Wu és Loucks 1995). A 1éptékfiiggés médja a szervezddés médjéedl fiigg, az an.
karakeerisztikus skaldk (a novekvd kvadratméretek fiiggvényében vizsgdlt véltoz6k minimumai és
maximumai) jellemzik az adott vegetdciétipust, ill. annak dinamikai (szukcessziés-degraddcids) dlla-
potdt (Juhdsz-Nagy 1967, 1980, Juhdsz-Nagy és Podani 1983). A 1éptékfiiggésre vonatkozé tapasz-
talatok és az azokbdl 4ltaldnositott hierarchia elmélet (O’Neill et al. 1986, 1989, Allen és Hoekstra
1992, Ahl és Allen 1996) lehetévé tette, hogy kordbban izoldlt kutatdsi irdnyzatok dsszekapesolddja-
nak, és a holista és a redukcionista irdnyzat kozotti ellentét feloldédjon (Virdgh 2000). Az dltalunk
kitiintetett, a mintavételi egységek 1éptékében detektdlt lokdlis jelenséget a szervez8dési hierarchia
alsébb szintjén detektdlhaté mintdzatokkal, igy pl. populdcidbioldgiai vagy okofizioldgiai mintd-
zatokkal magyardzhatunk (Bazzaz 1979, Tilman 1988, 1990, Leps et al. 1999). Ha egyszerre tobb
hasonlé lokalitést vizsgdlunk, a koztiik taldle eltéréseket a szervez8dési hierarchia eggyel magasabb
szintjén taldlhat6 kiilonbségek okozzak. Az alacsonyabb szinten miikodd folyamatok tekinthet8k
a vizsgdlt jelenség mechanizmusdnak, mig ugyanerre a jelenségre nagyobb skaldn haté folyamatok,
mint kényszerek hatnak.

Valdjdban arrél van szd, hogy a redukcionista irdnyzat eredményei akkor nyernek értelmet, hogy-
ha azokat a szupraindividudlis szervez8dés ismeretében, tehdt a holista irdnyzat eredményeit felhasz-
nalva értelmezziik. Mdr emlitettiik, hogy a diverzitds vagy a produkcié szukcesszids valtozdsai ese-
tében az ismételt lokalis kvantitativ vizsgdlatok kidbrandité varidciét, a trendek, térvényszertiségek
ldtsz6lagos hidnydt mutatték. Ha azonban az egyes adatokat nem egy dtlaghoz prébaljuk hasonlitani,
hanem rendezziik 8ket egy kdrnyezeti gradiens mentén, a kép kitisztul. Példdul az extrém tdpanyag-
limitdle (oligotrdf) éléhelyeken a diverzitds és a produkeié a szukeesszi6 sordn lassan monotén né.
Ezzel szemben a szukcessziés trendek eutréf éléhelyeken erés fluktudciékat mutatnak és maximdlis
éreékeiket a szukcesszié kozepén érik el (Prach 1986, Osbornovi et al. 1990). Egy mdsik példa a ko-
zepes zavards hipotézisének tesztelése a hossztftivil prérin. A zavardst a préri kora tavaszi leégetése
jelenti, a kezeléseket pedig az égetés gyakorisiga. Egyes dllomdnyokat évente, mdsokat kettd-, négy-,
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tiz-, ill. huszévente égetnek. Kordbbi tapasztalatok (és a jézan ész) szerint égetés hidnydban (mivel eb-
ben a zondban a csapadék meghaladja az évi 800 mm-t, tehdt erdd lehetne a klimazondlis névényzet)
a préri becserjésedik, ami a diverzitds csdkkenéséhez vezet. A tdl gyakori (évente vald) égetés szintén
csokkenti a diverzitdst, mert a domindns fii (az Andropogon gerardii) monodominancidjéhoz vezet.
Kérdés, hogy hdny évente kell égetni a prérit, hogy a prérifajok diverzitdsa maximalis legyen. A kisér-
letet t5bb, mint 30 éve kezdték, azéta folyamatosan monitorozzdk (évente két alkalommal, tavasszal
és sszel, tobb szdz 4llandé kvadrdtban becsiilik a fajok abundancidit), valamint mérik a produkci6e
és a talajtulajdonsdgokat (Knapp et al. 1998). Nagyon tanulsdgos, hogy harminc év kezelés utdn az
eredmények még azt mutatjdk, hogy az égetetlen (ill. ritkdn, 20 évente égetett) prérin a legnagyobb
a diverzitds (Collins 1992). Ha tartjuk magunkat az itt vdzolt kisérlet ,objektiv” (redukcionista)
eredményeihez, akkor az optimdlis kezelés: a tliz megakaddlyozdsa lenne. Ugyanakkor a tdji [éptéki
holista vizsgélatok, a helyi tdjhaszndlati hagyomanyok (és a jézan ész) a préri égetése mellett szdlnak.
A megoldds az, hogy a préri beerdésiilésének (a fakban szegény tdjban) az id8léptéke nagyobb (valé-
szintileg 50-100 év), mint a kisérlet eddigi hossza. Mikézben elmondhatd, hogy az idézett kisérlet a
vildgon az egyik leghosszabb és legjobban szervezett kezelési kisérlet, azt is vildgossd kell tenni, hogy
eredménye majd csak akkor lesz érdemben kiértékelhetd, amikor a kisérlet id8léptéke mar Gsszemér-
hetd lesz a biolégiai jelenség sajit természetes 1éptékével. Harminc év borzasztéan hossztinak tlinik a
kutatds és management tiirelmetlen emberi szempontjai szimdra. Ha azonban a cél a természetes ve-
getdci6 fennmaraddsdnak el8segitése, nincs mds vdlasztdsunk, mint hogy a kutatds és a védelem szer-
vezésében is alkalmazkodjunk a természetes folyamatok sajdt, bioldgiailag relevéns léptékeihez.

Bir ez a kisérlet 30 év utdn sem adott még végleges valaszt arra a kérdésre, hogy milyen gyakori-
sdgt préritliz mellett lesz maximalis a diverzitds, ez nem jelenti azt, hogy a kutatds semmilyen ered-
ményt nem tudott felmutatni. Mds (5-10-20 éves 1éptékii) kérdésekre ezalatt érdekes valaszok sziilet-
tek. Ilyen volt pl. az a kérdés, hogy a gyakori égetés befolydsolja-e a talaj tdipanyagkészletét és a legeld
fenntarthatdsdgde? A préri gyakori (évente vald) tavaszi égetése 1-2-4 év tdvlatdban (ameddig a ha-
gyomdnyos kutatdsi projektek 4ltaldban tartanak) egyértelmiien pozitiv beavatkozdsnak mutatkozott.
Az égetés hatdsdra visszaszorultak a gyomok (itt pl. a Bromus tectorum), megerésodott a domindns
Sshonos fiifaj és nétt a produkeid. Ahhoz viszont legaldbb 10-15 évig kellett folytatni a kisérlete-
ket, hogy a hosszti tdvi kdros hatdsok elsd jelei megmutatkozzanak. 10 év utdn a talaj C és N tartal-
ma csokkenni kezdett, a gyep érzékennyé vilt a szdrazsdgra, felnyilt, beindult az erézid, és csdkken-
ni kezdett a produkcié is. Tehdt egy kezelés, ami 1-5 év tdvlatdban kedvezdnek bizonyul, még nem
biztos, hogy hosszabb id8tdvon is alkalmazhatd, fenntarthaté. Mivel a természetvédelem lényegénél
fogva hosszti tavu feladat, az ilyen tipust dsszefiiggésekkel nagyon évatosan kell banni. Ott, ahol ré-
vid tdvi tapasztalatok birtokdban tervezik meg egy teriilet hosszti tévii kezelését, a kezelés hatdsdnak
léprékfiiggése (a kezdetben pozitiv hatds késébbi esetleges elmaraddsa vagy negativba forduldsa) igen
komoly probléma, potencilis veszélyforris.

A tdji 1éptékii dltaldnosithatdsdg és a bioldgiailag relevans 1éptékekhez valé alkalmazkodds igénye
hivta életre a hossz tava 6koldgiai kutatdsokat (v6. Risser 1991). Az Egyesiilt Allamokban az 1970-
es évek kozepére kideriilt, hogy az IBP és a MAB programok 4ltal feltett kérdések a programok ere-
detileg tervezett id6keretében nem valaszolhaték meg (Kovdcs-Lang és Fekete 1995). Vildgossd vélt,
hogy az eddigi mérési eredmények térben tul lokdlisak, iddben pedig tilzottan rovidek és esetlege-
sek, emiatt nem terjeszthetdk ki a gyakorlat és a tdrsadalom szdmdra relevins regiondlis léptékre. A
probléma megoldésdra olyan kutatdsfinanszirozési rendszert hoztak létre, amely tilmutatott a kordb-
bi 1-3 éves kutatdsi id6szakokon, valamint létrehoztdk azt az infrastrukedrdt, amely egy-egy biomon
beliil egy-egy tipikus (sok ezer ha-os) nagy teriileten biztositotta a hosszti tdvil, tervezetten tobb évti-
zedes munka biztonsdgos feltételeit. A teriileteken beliil folyamatosan és automatikusan regiszréljik
a kornyezeti paramétereket, és szervezett médon, tdji 1éptékben és id8ben hosszi tdvon kezelési ki-
sérleteket folytatnak. A kezeléseket az adott biomra jellemzd természetes zavardsi rezsim figyelembe-
vételével alakitottdk ki. A hosszifiivli préri (Konza Préri LTER site, vo. Knapp et al. 1998) esetében
pl. a kezelések a kiilonboz8 gyakorisdgt égetések, amit marhakkal vagy bolényekkel valé legeltetéssel
kombindlnak. A kezelések egysége egy-egy volgyrendszer (tobb szdz ha), azaz a tdj egy természetes
funkcionalis egysége, elegendden nagy teriilet ahhoz, hogy az eredmény a gyakorlat szdmdra is koz-
vetleniil hasznosithaté legyen. A kezelések folyamatos végrehajtdsdt és a tertilet Srzését a technikai
személyzet végzi. A teriileten a kutaték szdmdra szélldslehetdség és egyes gyorsan elvégzendd méré-
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sekhez, ill. szdmitdsokhoz laboratérium 4l rendelkezésre. Az igy kiépitett teriileten sokféle szakird-
nyt kutaté dolgozik és végzi sajét ,redukcionista” vizsgilatait, amelyeket azonban &sszekapesol a ko-
z6s teriilet és a kozdsen vizsgdle kezelési kisérlet. A konkrét kutatdsok kiilonbdzd 1éptékben folynak
(a tdvérzékeléssel reprezentdlt tdji léptéktdl az egyetlen levélen végzett Skofizolégiai mérésekig), és
abban kiilénbéz8 (szub)diszciplindk kutatdi (6koszisztéma-, térsulds- és populdciédkolégusok, ta-
lajranosok etc...), ill. kiilonbozd éldlénycsoportok szakértdi (botanikusok, zoolégusok, mikrobiold-
gusok) vesznek részt. Az egyes kutatdsi eredmények 6sszekapcsoldsét segitik a teriiletre kidolgozott
szimuldciés modellek, amelyek optimdlis esetben hierarchikusan szervezettek (a GIS modellektdl az
egyed alapu vagy az 6kofizioldgiai modellekig).

Az itt vézolt kurtatdsi médszertan az Egyesiilt Allamokban szervezetten 20 éve folyik, de az elmdlt
tiz évben az egész vildgon elterjedt, és lassan szabvinny4 vélik. Fontos leszdgezni, hogy a vegetdcié-
dinamikai kutatdsok jelenlegi felépitését az okoldgiai rendszerek tulajdonsigainak fokozatos meg-
ismerése tette sziikségessé, azaz a komplexitdsukrol, hierarchikus szervezédésiikrél, a kdrnyezeti és
a toleranciamintdzatok jellemz8 1éptékeirdl, és az éllatok, valamint az ember szerepérdl megismert
tényekhez valé kényszerii alkalmazkodds. Tehdt nem arrél van sz6 csupdn, hogy a gazdagabb orszd-
gok megengedhetik, hogy komplexebb és modernebb megkozelitéseket alkalmazzanak, mig a szegé-
nyebb orszdgok beérhetik a szerényebb, 50-100 éves megolddsokkal. Mint a bevezetdben emlitettiik,
nem mindegy, hogy mi a gyakorlati feladat. Egy térsulds értékének jellemzése mer6ben mds feladat és
megkozelitést kivdn, mint miikodésének ismerete és befolydsoldsa. Egy fajgazdag, koordindlt szerke-
zet(i 16szgyepet pl. mind a holista, mind a redukcionista szemlélet(i vizsgélat értékesnek fog mindsi-
teni. Ezen beliil maga a természetvédelmi éreék sokféle konkrét médszerrel dokumentdlhaté. A méd-
szervélasztds nagyban befolydsolja, hogy milyen konkrét adatok, milyen 4brék és tdbldzatok keriilnek
a dokumentécidba. A lényeg azonban, hogy a széban forgé 16szgyep értékes és védendd, ekdzben
nem viéltozik. Teljesen mds a helyzet a kezelési terveket megalapozé vegetdciédinamikai kutatdsok
esetében. Ott (mint ldttuk) a kiilonbozé médszertannal valé megkézelités lényegi kiilonbségekhez
vezethet. Az egyik esetben pl. az eredmény az lehet, hogy a gyepet nem szabad égetni, a szomszédos
szant6fold kozelsége pedig nem jelent veszélyt (klasszikus holista megkozelités). Mig a modernebb
mddszerekkel késziilt vizsgilatok ugyanerrél az dllomdnyrél ennek éppen az ellenkezdjét dllithatjdk.
Miés esetben egy florisztikai alapt vizsgalat kivdlé 4llapotinak mindsithet egy fajgazdag, gyommen-
tes, de enyhén mozaikos loszgyep 4llomdnyt, és sziikségtelennek {télheti a kezelést. Ugyanebben a
gyepben egy mikroconolégiai mintdzatvizsgdlat esetleg mdr felfedezné az alomfelhalmozédis és a
kezd8d8 degradacié elsd jeleit, és ezért az extenziv legeltetés vagy a t6bb évenkénti égetés mellett ér-
velne. A modern vegetdciédinamikai médszereket éppen a gyakorlati elvdrdsok, a tdji léptékben is
relevéns, a kezelési tervekbe is beépithetd eredmények irdnti igények hoztdk létre.

Léttuk, hogy a redukcionista irdnyzat korai (a nem megfeleld lépték haszndlata miatt hibds) méré-
si eredményei alapjdn tagadta a vegetdciédinamikai folyamatok tdrvényszer(, megjésolhaté voltde. A
vegetdcids mintdzatok és folyamatok sajét karakterisztikus [éptékeinek felismerésével a rendteremtés
lehetdsége helyredllt. Kidertilt, ha a kordbbi méréseket megismételjiik, de ezitral azokat a bioldgiai-
lag relevéns léptékben végezziik, és a lokalis jelenségeket torténeti és tdji Osszefiiggéseikkel egyiitt ér-
telmezziik, kimutathatdk a térvényszertiségek, és dttekinthetd a mintdzatok és folyamatok rendje. A
kapott torvényszerliségek elegendd informécidét nytjtanak, és alapul szolgilhatnak a vegetdcié dina-
mikdjét befolydsol6 természetvédelmi kezeléseknek. A fenti tcudomdnytdrténeti szemle legfontosabb
tanulsdga, hogy a kordbbi irdnyzatok dltal tett egyszer(sitd feltételek (az egyensuly feltételezése, a tor-
ténet, a tdji szomszédsdgok és a térbeli mintdzatok elhanyagoldsa, vagy az idében tdl révid, csak 6nké-
nyesen kiragadott vegetdcotipusokra kiterjed vizsgalatok) aldbecsiilték a vegetdcié komplexitdsdt és
variabilitdsdt, és ezzel jelent8sen aldbecsiilték magdnak a kutatdsi feladatnak a nagysdgdt. Ez vezetett
az egyes irdnyzatok sikertelenségéhez: a holista irdnyzat esetében az elsietett dltaldnositdsokrél, a tal-
zottan sematizdlt rendhez, mig a redukcionista irdnyzat esetében a tdredékekben regiszerdlt, valdsa-
gos Osszefiiggéseibdl kiragadott, ezért dctekinthetetleniil sztochasztikusnak értékelt jelenségekhez.

Az Gj nem-egyensulyi paradigma a szupraindividudlis folyamatokrdl egy redlisabb, ezért a gyakor-
latban jobban alkalmazhat6 tudds megszerzésére ad elméleti és médszertani lehetdséget. A kordbbi
ttlegyszerisitett irdnyzatokkal szemben egy komplexebb, érdekesebb vildg képét igéri. De a realitd-
sokhoz, azaz a szupraindividudlis rendszerek komplexitdséhoz és 1éptékeihez valé alkalmazkodds az-
zal a kovetkezménnyel is jdr, hogy a dinamikai folyamatokba valé beavatkozdshoz szitkséges tudds
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megszerzése nagyobb szervezést, tobb munkdt és komolyabb infrastrukturalis beruhdzdsokat kivén
anndl, mint azt kordbban gondoltuk. A komplexebb vizsgdlatok nem zdrjék ki az eredményeknek a
gyakorlat szdmdra szitkséges egyszer(isitését. A sziikséges egyszer(sitést azonban csak utélag, a meg-
szerzett sziikséges tudds birtokdban szabad megtenni. Ha tiirelmetlenségbdl vagy az aldzat hidnya
miatt mdr el8re, az alapkutatds szinjén egyszer(sitiink, sematizdlunk, akkor (mint azt a korai holista
és redukcionista megkozelitések példdi mutatjak) félrevezetd képet kapunk. Az alapkutatds torténe-
ti fejlddésébe beleférnek a tévutak, zsikutcdk. A tévedések kockazatdt a gyakorlat kevésbé engedheti
meg, mert annak kovetkezménye a maradék értékeink tovabbi pusztuldsa lehet.

A hazai vegeticiédinamikai kutatdsok a nemzetkozi trendek fiiggvényében.

Kialakuldsa 6ta a vegetdcidtan Eurdpdban és hazdnkban is inkdbb leird, rendszerezd jellegli. Pél-
ddul a hazai klasszikus névényconolégia virdgkordban (1950-es, 1960-as évek) az egyes novényze-
ti tipusokrdl, ill. tdjakrdl, tdjrészletekrdl sziiletd monografikus feldolgozdsokban a sziintaxonémiai
és sziitnmorfoldgiai szintézisek mellett a dinamikai dsszefiiggések mindéssze a conoldgiai kutatdsok
melléktermékeként jelentkeztek (vo. Fekete 1985, 1995). Bir kivételek is akadnak szép szimmal (pl.
Kerner 1886, Rapaics 1925, Polgir 1937, Ujvdrosi 1940, Felfoldy 1943, Ubrizsy 1949, 1955, 1958,
Timdr 1950ab, 1957, Ferenczy 1957, Bardth 1963, Zélyomi 1964, Kdrpat 1985, Fekete 1992)
mégis jellemzd, hogy a mértékadé hazai tankonyvek (Hortobdgyi és Simon 1981, Borhidi 2003)
nem tartalmaznak szukcessziés grafokat, nem tdrgyaljak a vegetdcids egységek dinamikus osszefiig-
géseit. A Voros Konyv (Borhidi és Sdnta 1999) ebben a vonatkozésban is eléremutaté szemléleti dt-
torést jelent, mégis egyfajta dtmeneti helyzetet titkroz, mert a védelemmel, kezeléssel kapesolatos fel-
adatokat a klasszikus conoldgia keretében igyekszik megoldani, és nem sikeriilt teljesen beépitenie a
hazai vegetdciédinamikai kutatdsok legutébbi 25 évének eredményeit. A klasszikus holista vegetdcié-
tan hazdnkban er8s tradicidkkal rendelkezik, és eredményei meghatdrozé jelentéségtick. Ennek elle-
nére mindmdig adés maradt a hazai vegetdcids egységek dinamikai dsszefiiggéseinek a sajat klasszikus
moédszereivel vald leirdsdval és rendszerezésével.

Hazénkban a modern vegetdcidtan szinte valamennyi rész- és szubdiszciplindja meghonosodott
(vd. Fekete 1995, Virdgh 2000). A magyar kutaték Eurépdban az els8k kozdte vették dt, és fejlesz-
tették tovdbb az angolszdsz kisérletes-, mechanisztikus-, ill. kvantitativ vegetdcidtan irdnyzatait is.
Ebben a tekintetben Précsényi Istvdn, Juhdsz-Nagy Pil és Fekete Gdbor iskolateremtd munkdssiga
meghatdrozé. Mindhdrman sikerrel kombindltidk a modern irdnyzatokat a hazai c6noldgiai tradici-
o6kkal, és korukat megel8zve 1éptek tdl az akkor divatos redukcionista megkozelitésen. Szdmos ered-
ményiik ma, negyedszdzaddal megsziiletésitk utdn is forradalmian Gjnak szdmit. Idetartoznak pl. a
homoki gyepek szervezddésével kapcsolatos niche-elméleti, populdcidbioldgiai és 6kofizioldgiai ta-
nulmdnyok (Précsényi et al. 1977, 1979, 1980, Fekete et al. 1976, 1988, 1995) és a tarsuldsok belsd
szerkezetvaltozdsainak a térbeli skaldzdssal osszekdtott informdcidelméleti modellezése (Juhdsz-Nagy
1967, 1976, 1980, Juhdsz-Nagy és Podani 1983). Az tjabb eredmények koziil kiemelend$ a tdrsu-
ldsok szukeesszi6jdnak, degraddcidjdnak és koordindltsigdnak operativ megkozelitése és a modern
tdjokolégia dsszekapesoldsa a tédrsuldstannal (Virdgh és Fekete 1984, Fekete 1992, Fekete és Fekete
1998, Fekete et al. 1998, 1999).

1980 koriil tobb hosszt tdvii vegetdciédinamikai projeke kezd8dott az orszdgban. igy pl. a legel-
tetés felhagydsdt kovetd szukeesszi6 vizsgdlata Bugacon, homoki gyepben (Kormdoczi 1989), herbici-
dekkel indukalt vegetdciédinamikai kisérletek Tardon, loszgyepekben (Virdgh 1991), valamint erdék
tarvdgdsa utdn megindul6 szekunder szukcesszids folyamatok detekedldsa bitkkdsben (Rejtek pro-
jekt) (Téthmérész 1987) és cseres tolgyesben (Papp 1987). E projektek sordn értékes tapasztalatok
gyliltek 8ssze egyes conoldgiai dllapotviltozék (biomassza, fajszdm, kiilonbdzd tipust faj/abundancia
diverzitdsok) szukcessziés trendjeirdl (Papp 1984, 1987, Katona és Téthmérész 1985, Téthmérész
1987, Virdgh 1987, 1991) és az egyes numerikus mddszerek alkalmazhatésdgdrdl e trendek s a folya-
mat szakaszainak detekedldsaban (Virdgh 1986, Téthmérész 1989).

Korszakalkoté jelentéségi volt az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatintézetében Fekete Gabor
szervezésében 1982-ben megrendezett szukcesszids szimpdzium, amely 4ttekintette az akkor virdg-
kordt él6 mechanisztikus-kisérletes irdnyzatokat, és szdmos hazai kévetdre taldlt az akkori fiatalok
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korében. Ezt legjobban taldn a kovetkezd években megjelend, a vegetdciédinamika térgykéorébe esd
disszertdci6k sorozata mutatja (Téthmérész 1987, Czdrdn 1990, Virdgh 1991, Bartha 1993, Csontos
1994, Kormoczi 1994, Matus 1996, Tamds 2001).

A legsokoldalubb elemzések Virdgh Kldra tdrsuldsdinamikai kisérleteirdl késziiltek (Fekete és
Virdgh 1982, Virdgh 1986, 1987, 1989 a,b, 1991). A Tard kézelében 1évé fajgazdag loszgyepben
kisérletes zavardsokkal (szelektiv fajeltdvolitdssal, a talaj tdpanyagelldtottsdgdnak véltoztatdsdval és
talajsterilizdldssal egybekotote komplett kiirtdssal) arra kerestek vélaszt, hogy a generdlt dinamikd-
kat hogyan befolydsolja a zavards médja és a kezdeti koriilmények. Bdr a regenerdcié sebessége kii-
16nbézott az egyes kezelések hatdsdra, a loszgyep minden esetben helyredllt kb. 10 év alatt (Virdgh
1989a). Mindez rendkiviil gyors és gazdag belsé dinamika révén valésult meg (Virdgh 1989b). A ki-
sérletek mésik fontos konklizidja, hogy a zavardsra adott vélasz, tehdt a regenerdcids képesség figg
a térsulds dinamikai 4llapotdtdl, degraddlesdgdtSl. Azt tapasztaltdk, hogy egy enyhén degraddlt gyep
a birkalegelés kizdrdsa utdn hdrom évvel mar drasztikusan megvaltozott, diverzitdsa és produkciéja
is lecsokkent, valészintileg a felhalmozdédott, lebomlatlan fliavar gdtlé hatdsa miatt. Ugyanakkor egy
szomszédos, fajgazdag gyepédllomdny még tiz évvel a legelés kizdrdsa utdn is megtartotta szép, termé-
szetes dllapotdt (Virdgh és Bartha 1996). A vegetdcids viltozdsok kévetésére kidolgozott médszerek
lényegéhez tartozik az dllandé kvadrétok alkalmazdsa és a finom felbontdsti (pl. 5x5 cm-es) rdcsok-
ban tdrténd mikroconoldgiai mintavétel. Ezzel valik lehetdvé az egyedek mérettartomédnydba esé faj-
helyettesitések detektdldsa. Megéllapitottdk, hogy a lokdlis fajcserék a véletlentdl eltérd mintdzatot
mutatnak, ami dontSen a domindns fiifajok 4ltal irdnyitott (Virdgh és Bartha 2000). Az 1980-as
évek kozepétdl Fekete Gabor és munkacsoportja a 16sz degraddcids folyamatait és a degraddcidr jel-
z8 Bothriochloa ischaemum elszaporoddsdnak populdcids hdtterét vizsgdlta Albertirsa kozelében. Ezt
kovetden a munkacsoport Pécel és Isaszeg kornyékén vizsgélta a loszgyepek szekunder szukcesszids
folyamatait. A munkacsoport eredményeinek felhasznaldsival bemutatjuk a vizsgdlt 16szgyepet alko-
t6 legfontosabb fiifajok dinamikus reldcidit a névekvé méretli zavards fiiggvényében. Az dbrén fel-
tiintetett fajok meghatdrozzdk a t5bbi szubordindlt faj és ezzel a l6szgyepek dllapotdt, azaz 6ndllé ve-
getdcids folttipusokat (conostdtusokat) alkotnak. (Box 3: Regenerdci6s foltdinamikak osszefiiggései
16szgyepekben.) A vizsgilat azt mutatja, hogy a szukcesszié sordn a fajhelyettesitések tdrvényszertien,
rendezetten tdreénnek. A kiilonboz8 méreti zavardsokndl megfigyelt sorozatok kozotr dsszefiiggés
van: egyes fajok (folttipusok) valamennyi szukcessziés folyamatban részt vesznek, mdsok csak spe-
cidlis esetben, nagy zavardsok esetén kapcsolédnak be. Ez valdszindsiti, hogy bizonyos szukcesszids
lépések regiondlis 1éptékben, mds szdraz gyepekben is megvaldsulnak, igy az itt taldlt osszefiiggések
remélhetéen més gyepek kezelése sordn is hasznosithatdk.

BOX.3. Regeneracids foltdinamikak osszefiiggései loszgyepekben

Hazai 16szgyepeink evoltcidjuk sordn adaptdlédtak az isméd8dé természetes zavardsokhoz pl.
a legeléshez, tirdzdshoz, taposishoz és a tiizek hatdsaihoz. S8t az ismétl6dd zavardsok hozzdjs-
rulnak egyes szubordindlt fajok fennmaradédséhoz, mert a domindns kompetitor fajokat jobban
¢rintik, azokat id8legesen visszaszoritjak, a szubordindltakat pedig elényhéz juttatjék. A zavars-
sok azért juttatjdk elényhoz a szubordindlt fajokat, mert a szubordindltak 4ltaldban gyorsabban
szaporodnak és terjednek, mint az erdsebb kompetitorok, ezért azokat megeldzve tudnak meg-
telepedni a zavards okozta hidnyfoltokban. A vegetici6 regenerdcids folyamatok segitségével pé6-
tolja a zavards okozta biomassza veszteségeket, ill. a regenerdcié sordn zdrédik a vegetdcié szove-
tén keletkezett sebzési feliilet, iddszakos hidnyfolt. A regenerdcids képesség akkor maximdlis, ha
a hidnyfoltba minden faj egyforma eséllyel telepedhet be, a betelepedés gyors, és a lokdlis vélet-
lenszer(i valtozdsok sokasdga ellenére a vegetdcié dllomdny szint(i osszetétele dllandé marad. Ez
kis mértékii zavardsok esetén kovetkezik be, amikor a zavards csak néhdny levelet vagy rametet
érint és a kozvetlen kdrnyék épen marad. A zavards er8sségének és kiterjedésének a novekedtével
a regenerdci6 egyre tobb lépésben és egyre lassabban megy végbe. Intenziv antropogén zavaris
utdn a regenerdcié gyakran sikertelen, valamely lépésnél megreked és a természetes vegetdcié he-
lyét valami mds, dltaldban ruderalis gyomnévényzet veszi 4t. Az aldbbi dbrdn a hazai erdéssztyepp
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ovezet 18szgyep komponensében novekvd méretli zavardsok utdn végbemend regenerécios folya-
matok 8sszefliggéseit foglaljuk 6ssze Fekete Gdbor és munkatdrsainak munkdi nyomén (Virdgh
1987, Oborny 1988, Virdgh 1991, Bartha 1993, Zélyomi és Fekete 1994, Virdgh et al. 1994,
1995, Virdgh és Bartha 2000).

Az dreekinthet8ség érdekében csak a legfontosabb, 6ndllé conostétust alkotd flifajokat és azok
dinamikai reldciéit dbrézoljuk. Egy a gyep feljavitsat, dllapotdnak regeneraldsat tgy valdsithat-
juk meg a legbiztonsigosabban, ha kihaszndljuk (esetleg felgyorsitjuk) a tdrsulds sajdt, belsd,
spontdn regenerdcids folyamatait. A mikroconoldgiai reldciok, azaz a térsuldson beliili foltok és
azok természetes dtmenetinek ismerete ezért fontos a természetvédelmi kezelések szdmdra.

Az intenziv legelés hatdsd-
névekué ra a gyep felnyl'hk,, sza.r,;}z?dlk,
zaverés  a tdrsuldss domindns fiifaja a
Festuca rupicola  visszaszorul,
helyén a kordbban szubordindle
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majd a Festuca. Hasonl§ sorozat
figyelhetd meg kisebb szdntéfol-
di parcellék felhagydsa esetén, felwéve, hogy a kézelben még maradtak propagulum-forrésként funk-
ciondld l6szgyepek. Itt az el8bbi sorozatba még beékel8dik az Agropyron repens és a Poa angustifolia.
Ezek a fajok azt az id6szakot haszndljdk ki, amig a lassabban terjed8 Botriochloa és Festuca odaér.
Sok km?-es tdjsebek esetén (ilyen pl. a visontai kiilszini szénbdnya teriilete) vagy ha a tdj propagulum
forrdsai kimeriltek, a regenerdcids folyamat blokkolddik, és megreked valamely ruderdlis dtmene-
ti stddiumban. Ebben az esetben mér a regeneracids képesség elveszésérdl kell beszélni, amit gyak-
ran az invaziv fajok térnyerése kisér. A vonatkozé vizsgilatok a G6dolléi dombsdg teriiletén (Isaszeg
kornyékén), ill. Albertirsa, Tard (Biikkalja) és Visonta (M4tra alja) térségében késziiltek. Az orszdgos
1éptékre val6 kiterjesztés a jové feladata.

A vegetdci6s véltozdsok konkrét dokumentéldsdban, az egyes tipusok kozotti d&tmenetek bizonyi-
tdsdban és az dtmeneti valészintségek becslésében fontos szerepet tolt be a vegetdcié vjratérképezése
(pl. Borhidi 1991, Horvith és Csontos 1992, Bagi és Bagi 1995, Bagi 1997). Részletesebb, édlland6
kvadrdtokat is alkalmazé vizsgdlatokkal Kérmoczi és Bagi (homokbuckdk ill. benépesedd folyéme-
der esetében) megdllapitottdk, hogy vegetdcids mozaikok esetében a kiildnbozé folttipusokon beliili
texturdlis (azaz a fajok 4tlagos gyakorisdgaiban megnyilvdnulé) dtrendez8dések irdnya és sebessége
eltérd lehet (Kormoczi 1989, Bagi 1987 a,b), s a szukeesszié sordn a folton beliili, ill. foltok kozdtti
differencidltsdg, valamint a folthatdrok tulajdonsdgai is véltoznak (Kérméczi 1989, Kérmoczi és Ba-
logh 1990). A térképezésben sok, a klasszikus conolégiai tradiciét meghaladé és a dinamikus szem-
lélet irdnydba mutaté Gjdonsdgot vezetett be Seregélyes Tibor (Seregélyes és Csomés 1995a,b), aki
sz4mos, a vegetdci6 védelmével és kezelésével kapesolatos konkrét informdciée (pl. tdrsulds alatti egy-
ségeket, folttipusokat, ezek degradaltsdgit, értékes populdcidk eléforduldsi helyeit) kezdte térképezni.
Dinamikus szemlélettel késziiltek Morschhausernek az dllomdnyon beliili degrad4cié fokdt 4brdzolé
térképei is (Morschhauser 1990, 1998).
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Mivel az dllanddsitott mintavételi egységekben végzett kisérletek és megfigyelések eredményeire
minimum 10-20 évet kell vdrni, nem nékiilozhetéek a rekonstrukciés technikdk sem. Ilyenkor is-
mert kord vagy felismerhetéen kiilonbsz8 dinamikai dllapott teriiletek sorba rendezésével préba-
lunk kévetkeztetni az eredeti folyamatra vagy a vrhaté véltozdsokra (Bartha 1993, Molndr és Botta-
Dukidt 1998, Kovdcs-Lang et al. 2000). Vannak esetek, amikor egyszer(i a kormeghatdrozds. Példdul
a medd8hdnydk kordt a legtébb bdnya nyilvdntartja. Mds tdjrészletek esetében a kormeghatdrozds
sokkal nehezebb, valésdgos nyomozést kivan. Az egyes vegetdcidtipusok kordnak, térténetének kiku-
tatdsa szimos érdekes felfedezéshez vezetett. A tdjtdrténeti vizsgdlatokat kezdeményezd Molndr Zsolt
egyik legfontosabb felfedezése, hogy szdmos, a hazai botanikusok 4ltal dllandénak, 8sinek és termé-
szetesnek tartott dllomdny val6jédban mdsodlagos, és jelenlegi 4llapota a multbéli emberi tdjhasznalat
fiiggvénye (Molndr 1996). Téjtorténeti kutatdsokkal megtudhaté vagy megbecsiilhetd pl. a felha-
gyott szant6foldek kora, majd a kronoszekvencidkba rendezett dllomdnyok osszehasonlitdsdval ko-
vetkeztethetiink a regenerdciés folyamatra. Ezzel a médszerrel sikeriilt rekonstrudlni egyes felhagyott
szdnték mdsodlagos szukcesszidjdnak vegetdciofejlédési trendjeit 16sz és homok alapkdzeten (Mol-
ndr 1997a, Molndr és Botta-Dukdt 1998, Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001). A felhagyott
mezdgazdasdgi teriiletek regenerdciés dinamikdinak a kutatdsa a kozelmultban és jelenleg is szimos
szakdolgozat és PhD kutatds témdja (Mdté 1994, Molndr 1997ab, Molndr és Botta-Dukdt 1998,
Csecserits 1999, Prech 2000, Hézi 2000, Szabé 2001, Halassy 2001, Ruprecht 2000, 2002).

A kronoszekvencidk alapjén kapott trendek, 6sszefliggések azonban gyakran meglepéen gyengék,
sztochasztikusak (Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001). A gyenge trendek oka a regenerdcids
folyamatok jelentds térbeli és id6beli varidcidja. A kapcsolédd oknyomozé vizsgalatokbdl megalla-
pithaté, hogy a fenti varidcié szdmos tényezd fliggvénye. Fiigg pl. a regenerdlédé teriiletek méretétdl
(v6. Box 3.), a szomszédsdgban 1év8 és propagulumforrdsként miikodd vegetdcitipusokedl (Molnar
1997ab, Molndr és Botta-Dukdt 1998, Ruprecht 2000, Prech 2000, Pickett et al. 2001), a kiseml8s
zavardst6l és a felhalmozddé fliavartdl (Bartha 2001), a magbank 6sszetételétdl (Virdgh és Gerencsér
1988, Halassy 2001), ill. a talajtulajdonsigoktdl (Torok et al. 2000). De azt sem szabad elfelejteniink,
hogy a térbél az id8beliségre valé kdvetkeztetés és a kronoszekvencidk feldllitisa sordn olyan 4llapo-
tokat illesztiink &ssze dnkényesen, amelyek kiilonbozd kezdéfeltételekkel indulé és torténetiik sordn
kiilonbozd id8jardsi fluktudcidkat és kiilsnbézs zavardsokat 4téle folyamatokbdl szarmaznak (Pickett
etal. 2001). Az ebbdl eredd legfontosabb potencidlis hiba, hogy olyan vegetdci6s dralakuldsokat is le-
hetségesnek tarthatunk, amelyek a valésdgban nem kovetkezhetnek be. Ez azzal a veszéllyel jr, hogy
téves vegetdciddinamikai koncepciéra alapozott és megvaldsithatatlan célokat kitlizd kezelési tervet
készitiink. Ezért a kronoszekvencidkon alapulé rekonstrukcids médszer alkalmazdsa nagy évatossd-
got és tapasztalatot kivdn. Kizdrdlagos alkalmazdsa csak dtmenetileg (jobb hijén) fogadhaté el, mig
ossze nem gylilnek a konkrét vegetdciétorténeti bizonyitékok, ill. a vegetdcié djratérképezésén, vala-
mint 4llandé kvadritok ismételt felvételezésén alapulé direkt vizsgélatok eredményei.

A magyar kutat6k, Kovédcs-Ling Edit vezetésével a kdrnyezd orszdgok koziil elsként ismerték fel
a modern nem-egyensulyi paradigma mddszertani konzekvencidit, és mér tobb, mint tiz évvel ez-
el8te csatlakoztak a hossza tdvi 6koldgiai kutatdsok nemzetkozi szervezetéhez (ILTER). Hazdnkban
eddig hdrom helyen sikeriilt megszervezni a hosszti tdvi 6koldgiai kutatdsok nemzetkézi szabvanyd-
nak megfelelden a kutatdsokat (Balaton Projeke, Sikf8kut Projeke, Kiskunsdg LTER Projekt). Ezek
koziil a Kiskunsdgban a természetvédelemmel szorosan egyiittmikddve a tdjképi mozaik hierarchi-
kus jellegét és sokféleségét is reprezentdlva tobb kutatShely (esetenként 15 is) kozremiikodésével és
szdmos diszciplina egyiitemikodésével folynak komplex kutatdsok (Kovics-Lang és Fekete 1995,
Kovics-Ling et al. 1998, 1999). Jelenleg egy Széchenyi Palydzat keretében konkrétan a természetvé-
delmi kezelési tervek okolégiai megalapozdsa a kutatds egyik célkitlizése. A projekt keretében ugyan
lokdlisan (Fiilsphdza és Agasegyhdza térségében), de a tdji 1éptéket reprezentdlé nagy teriileten (tobb
100 ha-on) és sokféle aspektusbdl (populdcié és térsuldsdinamika, tédjokoldgia, restaurdcids 6kolégia,
produkeiés dkoldgia) folynak intenziv, terepkisérletekre alapozott kutatdsok. Az itt alkalmazott mo-
dern mddszerek lehetdvé teszik, hogy a helyben végzett kutatdsok mds hasonlé eurdpai és amerikai
kutat6helyek kutatdsaival osszekapcsolédva (ILTER Network) a globdlis (éghajlati és tdjhasznilati)
valtozdsokbdl adodé kérdésekre is vélaszoljanak.

A kezelések sordn, beldthat6 idén beliil (5-10 év) ritkdn torténnek olyan nagy méreékd valco-
z4sok, amikor egyik tdrsulds teljesen dralakul egy mdsikba. Gyakoribb feladat, hogy ugyanazon
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sziintaxondmiai kategéridn beliil az dllomdny dllapotdt igyeksziink javitani, ill. tovébbi leromldsdt
meggétolni. Ilyenkor a tdrsuldson beliili mikroconolégiai véltozatossdg, a tdrsuldson beliili egysé-
gek, folttipusok, fajkombindciék ismeretében azok osszetételének a megvéltoztatdsa, egyik altipus-
bél (mintézati dllapotbdl) a mdsikba valé 4talakitds a cél. Ennek elengedhetetlen feltétele, hogy is-
merjiik a tdrsuldson beliili mikroconolégiai 4llapotokat és azok dinamikai reldciéit. Példaképpen
egy, a homoki gyepek foltdinamikdjdt (a kutatdsok jelenlegi 4lldsa szerint) 6sszefoglalé dbrdc mu-
tatunk be (Box. 4.). A mikrocdnoldgiai dllapotok dtmeneteirdl készithetd - egy adott tdjegységre
és id8szakra jellemz§ - szintézis, egy Gn. folyamat-gréf. Azonban a konkrét esetekben ennek dlta-
ldban csak egy része realizalédik, és lokalitdsonként vdltozhatnak az dtmenetek valészintiségei is,
valamint az azokat mozgatd 6koldgiai hatdsok (pl. szdrazsdg, legelés, kiseml8s turds, fajok kozocti
kompeticid) relativ silya. Ahogyan korébban egy konkrét éreékleltdrhoz florisztikai és klasszikus
conoldgiai vizsgdlatokra volt szitkség, ugy most egy konkrét vegetdciédinamikai eset megértéséhez
(egy konkrét dllomdnyra vonatkozé kezelési terv elkészitéséhez), helyi mikroconolédgiai vizsgdlatok
kellenek. Mirél is? A jelenleg megtaldlhaté mikrodllapotokrdl és a valdszintsithetd dtmenetekrél.
Hiszen a kezelés segitségével a tdrsuldson beliili foltmozaikba kivinunk beavatkozni, hogy megval-
toztassuk az egyes tipusok ardnydt. Ezt tdjokoldgiai vizsgalatokkal kell kiegésziteni, hogy a térbeli
és id8beli szomszédsdgok ismeretében megtudjuk, milyen koldgiai hatdsok érhetik a teriiletet és
milyen fajforrdsok 4llnak rendelkezésre a szomszédsdgban. Tudnunk kell, honnan telepiilhetnek be
Gjabb fajok, megvéltoztatva az dllomdnyon beliili jelenlegi mikrocénoldgiai sszetételt. A hazdnk
természetes novényzeti 6rokségét felméré META projekt szamos olyan j médszertani megolddssal
4llt el8, amely egyszerisitett formdban, de extenziven, az egész orszdgra kiterjedéen gytijt adatokat
egyes tdjképi szintli dinamikai kényszerekrdl (pl. egy vegetdcids egységnek a tdjon beliili elszigetelt-
ségérél, veszélyeztetettségérdl, a szomszédos vegetdcidtipusokrdl, azok pozitiv vagy negativ hatdsai-
16l, és az invdzids fert6zdtrségrol).

Mivel a gyakorlatban nincsenek tiszta, egyszer(i tankdnyvi esetek, az dtmenetekkel és dltaldban
a tdrsuldson beliili valtozatosdggal foglalkozé mikrocdnoldgiai gondolkoddsméd mdr régéra meg-
jelent a természetvédelmi munkdban. Ezt jél tiikrozi a Németh Ferenc és Seregélyes Tibor 4ltal ki-
dolgozott természetességi kategéria rendszer és a regenerdcids potencidl fogalma (részletesen ldsd
késdbb). Az, hogy egy konkrét dllomdny mennyire képes tolerdlni a kornyezet véltozdsait, meny-
nyire képes sajdt dllapotdt (valtozd koriilmények kozott is) megdrizni, vagy képes-e kijavitani a ke-
letkezd hibdkat, spontdn helyredllni valamilyen valtozds, sériilés utdn, ez belsd 8sszetételétdl és tdji
kontextusdtdl fiigg. Az 1980-as években kidolgozott természetességi értékszdmok még az egyen-
sulyi paradigma jegyében sziilettek, és valamilyen idedlis (egyensulyi) 4llapothoz képest mindsitik
a vegetdcids objektum (dllomdnyfolt) 4llapotdt. Ez inkdbb statikus megkozelitésnek tekinthetd. A
regenerdcids potencidl fogalma mér a nem-egyensulyi paradigma szerinti gondolkoddst titkrdzi, és
folyamatdban, kontextusaiban jellemzi az dllomdnyt (dinamikus természetesség). Mindkét esetben
arrél van sz6, hogy egyszerli médon (3-5 kategdria segitségével) kell egy szintetikus mindsitést adni
az adott dllomdnyfolt (vagy tdji egység) egészének (dinamikai) dllapotdrdl. Ez a legtobb esetben fizi-
ognémiai mindsités, azaz a terepbejdrdsok, szemrevételezések sordn ldtottak 8sszegzése. Emlitettiik,
hogy a vegetdcié finom idébeli vdltozdsai, dtmenetei sokszor szemre nehezen kévethet8k. Ilyenkor
mintavételekre és az adatok kvantitativ analiziseire van sziikség. Juhdsz-Nagy Pdl munkdssiga révén
hazdnk a nemzetkozi élvonalba tartozik a vegetdcié mintézati dllapotainak és llapotviltozdsainak
a lefrdsdban (Juhdsz-Nagy 1967, 1976, 1980, 1993, Podani 1982, Juhdsz-Nagy és Podani 1983,
Bartha és Horvath 1987, Czirdn 1990, Szolldt és Bartha 1991, Téthmérész és Erdei 1992, Podani
etal. 1993, Téthmérész 1994, Oborny 1994, Margdczi 1995, Bartha és Kertész 1998, Bartha et al.
1998, Horvith 2000, Bartha 2001). Erre a feladatra a negyed szdzada kidolgozott JNP modelleknél
jobb médszer azéta sem sziiletett. Lassan ugyan, de haszndlata kiilféldon is terjed a monitoring vizs-
gélatokban (Campetella 1999, Campetella et al. 1999, Campetella és Canullo 2001, Campetella et
al. 2003). A kozelmult vizsgélataibdl kideriilt, hogy a JNP modellekkel megragadhaté conoldgiai
mintdzati dllapotjellemzdk és a térsulds regenerdcids potencidlja kozott kozvetlen Gsszefiiggés van
(Box. 5.), tehdt a JNP modellekkel a regenerdciés potencidl bizonyos (mikroconolégiai) sajétsdgai
kozvetleniil mérhetdk.
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BOX.4. Regeneracios foltdinamikak dsszefiiggései homoki gyepekben

Az itt bemutatott graf csupasz homokfelszinre betelepiild gyepekrdl, valamint kiilonbozd
koru felhagyott szdnt6foldekrdl és legel6krdl szerzett ismereteinket foglalja ossze Fiilophdza és
Orgoviny wérségében. A tdrsuldsokon beliili folttipusokat és azok dinamikai reldci6it megismé-
telt vegetdcidtérképek elemzésével, conoldgiai felvételek klasszifikdcidjéval, és a domindns fajok
demogrifiai dllapotainak figyelembe vételével hatdroztuk meg. Az eredményeket tdji 1éptékd, de
szintén Fiildphdza és Orgovany térségére vonatkozé terepi megfigyelésekkel ellendriztiik és egé-
szitettiik ki (Csecserits 1999, Csecserits és Rédei 2001, Bartha 2000, Bartha et al. 1999, 2000).
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Az dbrén csak a legfontosabb dllapotokat tiintettiik fel. A buckakozok nedvesebb, jobb
tipanyagellitottsdgti terméhelyein a szukeesszié egy linedris sorozat: egyévesek, gerilla fivek,
falanx fiivek, bokrok kovetik egymdst. Szdrazabb terméhelyeken a primer szukcesszi6 {6 4tala-
kul4sai a domindns fajok (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) cénopopuldcids dinamikéja, re-
generdcids ciklusa 4ltal vezéreltek. A conostdtus-transzforméciok sordn a domindns faj métri-
xa, klondlis architekttrdja jellegzetesen valtozik, meghatdrozva a szubordindlt fajok (egyévesek,
kriptogdmok, évelék) életlehetbségeit. A szekunder szukcesszié szdraz term6helyeken is egyéves
gyeppel indul, majd ebbe kritogdmok telepednek, és ez az 4llapot "becsatlakozik’ a primer szuk-
cesszi6 grafjaba. A zavardsok (legelés, taposds, tirds) és az id8jdrdsi széls6ségek (szdrazsdg, fagy,
er6zid) a domindns fiiveket visszaszoritva és egyes szubordindlt fajok lokdlis elszaporoddsdt lehe-
t6vé téve tovabbi 4llapotokat generdlnak, mdas esetekben a szukcesszét visszaforditjdk, ill. a do-
mindns fajok ciklusait osszekotik. Az egyes 4llapotok gazdagsigat er8sen befolydsoljak a szom-
szédos faj-forrisok. Altaldban a mélyebb, jobb terméhely(i térszinek sztyeppjellegti gyepjei és a
nydras facsoportok a gazdagabb fajforrdsok. Az dllomdnyszint( dllapotok és dinamikak az itt le-
irt mikrocdnoldgiai dllapotok, azok dtmenetei, valamint egymdsra halmozéddsai sordn alakul-
nak ki. Ezért a homoki vegeticié, ill. szukcesszié hektdros 1éptékben, azaz 4tlagolva, az itt vizsgdlt
finomabb 1éptéki foltmintédzatokra bontds nélkiil nehezen értelmezhetd. Megéllapithaté, hogy
a primer és a szekunder szukcesszi6 egymdsba dgyazddik. A szekunder szukcesszid, amely itt 4l-
lapotokban és dtmenetekben gazdagabb, magdban foglalja a primer szukeesszi6t. Ldthaté az is,
hogy a ,zavartalan”, szép gyepek dinamikdja nem valaszthaté el a rontott teriiletekédl. A vilto-
zatosabb ¢és differencidltabb dinamikdju zavart teriiletek vizsgdlata a ‘természetesebb’ gyepek vi-
selkedésének megértéséhez is nélkiilozhetetlen.
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BOX.5. Conoldgia allapotok és valtozasok mérése a JNP modellekkel

A vegeticiédinamikai folyamatok lépéseit dltaldban gy képzeljiik el, amint egy-egy konk-
rét, leirhat6, néven nevezhetd conoldgiai dllapot (egy tirsulds vagy egy vegetdciés folt) 4tala-
kul valamely mdsikba. Ennek sordn eleve feltételezziik, hogy az egyes conolégiai dllapotok
(conostdtusok) jol definidlhatdk, szabad szemmel is felismerhetdk, de legaldbbis kvadrat-
modszerrel t6rténd mintavételekkel, majd az adatok klasszifikdciés vagy ordindciés feldol-
gozdsdval kimutathaték. Az utébbi bonyolultabb esetben sokvaltozés analizisekhez folyamo-
dunk, és azok segitségével kiilonitjitk el a keresett conolégiai egységeket. Erdekes, hogy az
ilyen mveletek sordn, hasonléan a vegetdcidtérképezéshez, a megkiilonboztetett egységek
szdma (ismétl6dé médon, a feladattdl , és a vegetdcidtipusoktdl jorészt fiiggetleniil) dgy 20 és
40 megkiilonboztetett dllapot koriil mozog, azaz egy olyan nagysdgrendben, ami szimunkra
kénnyen felfoghatd és konnyen kezelhetd. Kimutathatd, hogy ilyenkor dnkényesen jérunk
el, és a vegetdcié természetes komplexitdsdt onkényes médon egyszerlsitjiik egy szdmunkra
kényelmes nagysdgrendre. Anélkiil, hogy ezt a sokszor rendkiviil hasznos egyszer(isitd meg-
kozelitést elvetnénk, érdemes feltenni a kérdést, hogy megmérhetd-e kozvetleniil, 6nkényes
leegyszertisitések nélkiil, hogy mennyire komplex és sokféle egy névényzeti dllomdny, azaz
osszesen hdnyféle (mikro)conolégiai dllapotbdl 4ll. Ezt a mérést Juhdsz-Nagy Pal dolgozta ki,
aki ebben az esetben egységnek nem a teljes dllomdnyt tekintette, hanem a lokalis fajkom-
bindciét (azaz a lokdlisan ténylegesen egyiitt €l fajokat). Mivel az egyiitt eléfordulé fajok
szdma fligg atedl, hogy mekkora teriiletegységet jeloliink ki, ugyanakkor nincs el8zetes bio-
légiai érviink arra vonatkozéan, hogy ez a térbeli méret mekkora is legyen, ezért a névekvd
kvadrdtméretek egy egész sorozatdban vizsgéljuk meg az egyiittéld fajkombindcidkat. Mivel
nagyon sok fajkombindcié lehetséges, ezért nagyon sok (sok ezer) mintavételi egységre van
szitkségiink a pontos becsléshez. A médszer ugyan idd- és munkaigényes, de azzal az 6ridsi
elénnyel jér, hogy az dllomdnyon beliili egyiittélési médokrél (az Gn. koegzisztencidlis reldci-
6krol) teljes képet kaphatunk. Ez kiilonosen akkor fontos, amikor a vegetdcié éppen a vilto-
z4s dllapotdban van, az egyensulytdl tévol, és benne a fajok, fajkombindcik viszonylag dif-
ferencidlatlanul, zavaros médon keverednek. A kezelések folyamdn, a vegetdcidt dtalakuldsra
késztetve, éppen ilyen zlirzavaros dtmeneti dllapotokat gerjesztiink, amelyeket rdaddsul (pl.
a beavatkozds esetleges korrigdldsa érdekében) monitorozni is akarunk. A tapasztalatok sze-
rint ezekben az esetekben kiiléndsen hasznos a Juhdsz-Nagy féle médszer alkalmazdsa, ami
lehetdvé teszi, hogy igen finom, szabad szemmel felismerhetetlen véltozdsokat is biztonsdggal
nyomon kovessiink. A valtozdsok pontos mérése (monitorozdsa) segitségével eldonthetjiik,
hogy jé irdnyba véltozik-e a kezelt rendszer, sziikség van-e a tovabbiakban a kezelés valami-
lyen médositdsdra.
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Ha a fajkombindcidk diverzitdsit a névekvd kvadrdtnagysdg fiiggvényében dbrizoljuk,
egy olyan gorbét kapunk, amely maximumon megy 4t. A nagyon kicsi kvadritokban kevés
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fajkombindcié taldlhatd, mert a kvadrdtok gyakran iiresek vagy csak 1-2 fajt tartalmaznak.
Nagyon nagy kvadrdtméretnél, ha mdr elértitk a tdrsulds minimum aredjdt, arra szdmitha-
tunk, hogy minden kvadrdr a teljes fajlistdt tartalmazza. Ez, ha sok fajbdl 4l is, ugyanakkor
csak egyetlen fajkombindcié, tehét a fajkombindcidk diverzitdsa ismét kicsi lesz. A maximum
gorbe tgy jon létre, hogy kicsi és nagy kvadrdtméreteknél kevés fajkombindcidt taldlunk, ko-
zepes méreteknél pedig sokat.

A fajkombindcidk szdma, diverzitdsa, és a kvadrétméretek, ahol ezeknek a fuggvényé-
nek a maximuma van, jellemzd a térsulds belsd szerkezetére, a fajok egyiittélésének médjé-
ra (Juhdsz-Nagy 1967, 1972, 1980, 1993, Juhdsz-Nagy és Podani 1983, Téthmérész 1994,
Bartha et al. 1998, Horvath 2000, Bartha 2001). Képzeljiink el egy térsuldst, ami 10 fajbdl
4ll. Ez a 10 faj el6fordulhat 4gy is, hogy az dllomdnyon beliil monodomindns (egyfaja) fol-
tokat alkotnak, azaz ugyanazon az él8helyen fordulnak elé, de valéjdban egymdssal nem ké-
pesek finom léptékben egyiitt élni. A ruderdlis gyomtdrsuldsok gyakran ilyenek. Az ellenkezd
példa lehet egy 16szsztyepprét, ahol a fajok egy kozos hossza tdrsuldsevoltcids folyamatban
fejlédeek, és barmilyen kombindciéban képesek egyiitt élni. A ruderdlis dllomdnyban a 10
faj csak 10 fajkombindcidr alkot, mig a sztyepprétben ugyanennyi faj mar 2'° azaz 1024 faj-
kombindcidt alkot. Ez éridsi kiilonbség, amit a csak dllomdnyszintl elemzés nem tud kimu-
tatni, de a tdrsuldson beliili mikroconoldgiai elemzés igen. A tovédbbiakban bemutatunk két
konkrét példdt a tdrsulds finomszerkezetének a jellemzésére. Az elsé példa egy dolomit gyep
degradéciéjdr irja le Bodis Judit munkdja alapjén (Bédis 1993, Bédis és Bartha 1997). Egy
déli kitettségti szép dolomit gyep (Seseleo leucospermi-Festucetum pallentis) a referencia 4l-
lomdny (az ébrdn ,D”-vel jelolve). Ehhez képest vizsgéljuk két kiilonbozd id6s, dolomitra te-
lepitett feketefenyves aljnévényzetét. A fiatalabb 4dllomdny (az 4brdn ,F1”), 3-4 m-es feny8k
még nem zdrédott dllomdnya. Az id8sebb dllomany (,F2”) 10 m-es fékbél 4ll, teljesen zrt,
és a feny8td avar mennyisége is tekintélyes. Az eredeti dolomitgyepbdl vett mintdban 27 faj
volt, a két feketefenyves dllomdnyban 38 (F1) és 34 (F2). Hasonldan alakul a teljes dllomédnyt
jellemzd Shannon diverzitds is: az eredeti gyepben 2.37, a két feketefenyves pedig 2.56 (F1)
és 2.43 (F2). A szdmok azt mutatjak, hogy a feketefenyd telepités megnévelte a fajszdmot
is és a diverzitdst is az eredeti gyephez képest. Rdaddsul a jelen esetben a fajszdmnovekedés
nem jelent gyomosoddst, mert j6 fajok telepiiltek be a szomszédos cserjésekbél és erd8szegé-
lyekbdl. Az kovetkezne ebbél, hogy a feketefenyd telepités egy hasznos kezelés? Nézzitk meg
ugyanezen folyamatot a JNP modellek segitségével.

Annak ellenére, hogy tobb faj taldlhaté

a feketefenyvesek aljnovényzetében, a faj-
kombindciék diverzitdsdt jellemzd fiigg-
vény maximuma az eredeti gyephez képest
a fenydiiltetés hatdsdra csokkent, az idé-
sebb fenyves dllomdnyban mdr drasztiku-
san. Ugyanakkor az a kvadrdtméret, ahol
ez a maximum kialakul, eltolédott a na-
gyobb méretek felé. Ez azt jelenti, hogy
: bar tobb faj fordul eld, de ezek mégis ke-
t ] : MR a1 WY vésbé tudnak egyiitt élni. A degraddcié
Mintavételi egység mérete (m) sordn, a tdrsuldson beliili mintdzatok (az
egylittélés térbeli viszonyai) valtoznak. A

szép dolomit gyep inkdbb a kordbbi 10 fajos példa loszsztyepprétjére hasonlit, mig a feke-
tefenyd tltetvény aljnévényzete a ruderdlis tdrsuldsok szerkezetével rokon. A példa mutatja
a florisztikai jellegli értékelés és a mikroconoldgiai éreékelés kozotti kiilonbséget. Lathaté az
is, hogy egy kezelés (itt a fenydiiltetés) hatdsa jobban kévethetd a mikroconoldgiai médsze-
rekkel. A hagyomdnyos dllomdnyszintd értékelés viszont akdr téves kovetkeztetésekre is ve-
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zethet. Annak ellenére, hogy a feketefenyves dllomdnyokban nagyobb volt a fajlétszdm és a
diverzitds, a JNP modellek érzékenyen és egyéreelmien jelezték a kezelés kdros jellegét, az
okozott degradiciét.

A degraddcié sordn felbomlik a fajok finom 1éptékd, tarsuldson beliili egyiittélési mintdza-
ta. A szukcesszi6 (regenerdci6) sordn viszont ennek az ellenkezdje kovetkezik be. A szukcesz-
sziés példa egy kiilszini binya medd8hdnydinak spontdn primer szukcesszi6jét mutatja. (Az
objektum mdr kordbban is szerepelt példaként egy szimuldci6s vizsgilat kapesdn (Box.2.)). A
példa érdekessége, hogy az dsszes fontos faj nagyon hamar (gyakran mér az elsé évben) meg-
jelenik a teriileten. Ami véltozik, az a mennyiségiik és a térbeli mintdzatuk. A szukcesszié so-
rdn bekévetkezd mikrocdnoldgiai véltozdsokart kiilondsen id8s dllomdnyok szerkezetének az
osszehasonlitdsdval mutatjuk be.

12 .7 ’ 7
z - Szukcesszié A szukcesglo sordn éppen az ellen-
= 10 — t kezdje torténik annak, amit az eldbb a
2] ! Ry ’ z .
e O, degradicié esetében ldthattunk. A faj-
N ¥ « s e . .- .
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5 | P . sordn nd, a maximumbhoz tartozé 1ép-
- / \\ ték (kvadrétméret) pedig csokken. Azaz
- o a fajok térben egyre jobban 6sszekeve-
£t } rednek, egyre tobbféle kombindciéban,
g 2 J . . S N
X, egyre kisebb teriileteken képesek egyiitt
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az enyhe zavardsokat kévetd regenerdcids folyamatokban is fontosak. A talzott zavardsok,
mint pl. az erds legeltetés vagy a til gyakori tliz, csokkentik a fajkombindcidk szdmat. A val-
tozdsok el8szor lokdlisan (néhdny cm?-en beliil) kévetkeznek be. Ennek az lesz a kivetkez-
ménye, hogy a regenerdcié lelassul, mivel a lokalis elszegényedések miatt finom 1éptékben
propagulum limitdcié 1ép fel, azaz lokdlisan hidnyozni fognak egyes fajok. Ezek olyan kicsi,
rejtett véltozdsok, amelyek szabad szemmel ritkdn felismerhetéek és hagyomdnyos c6nolégi-
ai médszerekkel nem szimszertisithetek. A JNP modellekkel azonban mérhet6vé tehetdk.
A finom, rejtett szerkezetvéltozdsok jelentésége azért nagy, mert ezekben az apré kiilénbsége-
ken mulik, hogy egy regenerédcids folyamat 5 évig vagy 20-30 évig tart-e.

Albertirsa kozelében kiildnbdzd degradalt loszgyep dllomdnyokat vizsgdltunk. Az egyes
dllomdnyok szemre nagyon kiilonbsz8ek voltak, a novekvd degradaltsdg szerint sorba tudtuk
rendezni 8ket. A fajok boritdsa alapjdn kiszdmolva a Simon Tibor féle természetességi érték-
szdmok is jol jellemezték a kiilonbségeket (Oborny 1988). Ezekbdl az dllomdnyokbdl vett
mintdkat Oborny Bedta, hogy a degraddciét a JNP modellekkel is jellemezze. Az eredmé-
nyek szerint azonban nem voltak érdemi kiildnbségek az egyes degraddciés stddiumok kézote
(Oborny et al. publikélatdan). A gyep legeltetését kérésiinkre felhagytdk. A vegetdcié vélto-
z4sait Virdgh Kldra kovette dllandé kvadrdtos mintavétellel. Vizsgélatai azt mutattdk, hogy a
gyep nagyon gyorsan (5-10 év alatt) regenerdlédott (Virdgh et al. 1995). A regenerdcid sordn
eltiintek az egyes dllomdnyfoltok kozotti kiilonbségek, és a teriilet szemre is egységessé vilt.
Ez a példa azt mutatja, hogy a degradicié puszta szemrevételezése, fiziogndmiai éreékelése
nem volt elegendd. Szemre a valésdgosndl rosszabbnak itéltiik a gyep dllapotdt és regenerdcids
kildtdsait. A gyepben a tilzott legeltetés miatt eltolddtak a dominanciaviszonyok, felszapo-
rodrak a jellegtelen és a gyomfajok. Ezek a véltozésok szabad szemmel is jél kévehetéek vol-
tak. Nem észleltitk azonban, hogy a j6 fajok bar a méretiik lecsékkent, de finom léptékben
még mindeniitt ott voltak a gyepben. Tehdt nem kellett virni az odaérkezésiikre. Ezért, ami-
kor a zavaris megsziint, a teriileten a regenerdci6 gyorsan végbemehetett.
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A nemzetkozi fejlédési trendek dttekintésekor ldttuk, hogy a természetvédelmi kezelési gyakorlat-
tal kapcsolatos problémak megolddsa a vegetdciés dtmenetek, a tdrsuldson beliili mintdzatok és me-
chanizmusok, valamint a tdji- és tdjtorténeti kontextusok operativ, kvantitativ, lehetdleg kisérletes
megkozelitését kivanjdk. A hazai kutatdsok 4ttekintése alapjén megallapithatjuk, hogy a modern ki-
hivédsoknak megfelel§ szemléletl kutatdsok itthon is elkezd8dtek, sét, bizonyos médszerekben egye-
di, a nemzetkozi kutatdsok frontvonaldba tartozé Gttoré megolddsok sziilettek. Ugyanakkor azt is
ldtni kell, hogy a vonatkozé tudomdnyteriilet nagyon fiatal, szemlélete (paradigmdja) éppen csak
megsziiletett, médszertana még kialakuldban van. Ezért a konkrée tdrgyi tudds tekintetében, objek-
tumokra, vegetdcidtipusokra lebontva, egyel6re nem rendelkeziink kész, részletes vdlaszokkal a keze-
lési gyakorlat 4ltal felvetett kérdésekre.

Tudoménytdrténeti 1éptékben az az egészséges, ha elébb kialakul egy irdnyzat, kicsiszolédnak a
modszerek, osszegytlik a tirgyi tudds, majd kialakul egy szintézis, egy elmélet. Az igy letisztult isme-
retek aztdn kell8en egyszerisithetdk, rutin eljdrdsokkd alakithatdk, és biztonsdggal alkalmazhaték a
gyakorlatban. Véleményiink szerint ez igy tortént a klasszikus taxondmia és sziintaxonémia, ill. a ve-
getdcidtérképezés gyakorlati, természetvédelmi alkalmazdsa esetében. Most azonban egy olyan érdekes
helyzet dllt el, hogy az informdcidk gyors dramldsa, a rendelkezésre 4116 kit(ind tankdnyvek (Margdczi
1998, Standovir és Primack 2001), az 6j tdrvényi szabdlyozds, de sajnos természeti kérnyezetiink rom-
16 4llapota miatt is el8bb jelentkezett a gyakorlati alkalmazds irdnti igény, mintsem a sziikséges tdrgyi
tudds létrejohetett volna. A kozeljévd nagy kihivésa, hogy hogyan oldjuk meg ezt a problémit.

Konklazidk és tennivaldk

A tudomdnytoreéneti trendek drtekintése fontos tanulsigokkal szolgal. Lactuk, hogy az 1960 és 1990
kozotti id8szak 4llandé kvadrdtokra alapozott vegetdciddinamikai mérései sorra megcafoltdk a ko-
rabbi id8szak elsietett spekuldcikra alapozott dltaldnositdsait. A korszak végére pedig kialakult az 4j
okoldgiai paradigma, dltaldnosan elfogadott 4j médszertani szabvanyokkal.

Bebizonyosodott, hogy a vegetdcié valtozdsai mogdte egységes mechanizmusok (mint pl. a
facilitdcié vagy az inhibicid) és dltaldnos térvényszeritiségek (pl. a diverzitds és a koordindlesdg szuk-
cesszids ndvekedésének a tdrvénye) dllnak. Az alapmechanizmusok 4ltaldnos érvénye miatt a kezelé-
sek megtervezésekor is ugyanazon alapkezelések koziil valogathatunk (pl. a propagulumkészlet- vagy
a tdpanyagszint befolydsoldsa, legeltetés vagy égetés alkalmazdsa, a kdrosnak itélt fajok irtdsa stb..). A
beavatkozds sikere azonban a lokalis feltételeken mulik, amelyek az egyes kezelések hatékonysdgit, a
kezelések interakciéit, és f8leg az ltaluk kivaltote dinamikdt meghatérozzdk.

Egy konkrét objektumra vonatkozé kutatdsnak tehdt ezeket a lokdlis jellegzetességeket kell meg-
ismerni, és ezekre szabni a helyi kezelési megolddsokat. Ebbél kévetkezik, hogy nem lehet dltaldnos,
orszdgos érvényi recepteket késziteni, ami térsuldstani egységekre (sziintaxonokra) lebontva megha-
tdroznd a tennivaldkat. Példdul egy hegyldbi 16szgyep (Salvio- Festucetum rupicolae) esetén egy 4l-
taldnos recept taldn cserjeirtdst irna el8, mikdzben bizonyos id8szakokban a cserjék kozelsége éppen
lokalis refagiumként szolgalhat, és segitheti az értékes sztyeppfajok fennmaraddst. Ezért a kezelési
tervnek azt is tartalmaznia kell, hogy milyen dllapotd gyepek esetén, milyen egyéb kornyezeti felté-
telek (aszdly vagy legeltetés) mellett, mikor, mennyire, és milyen mddon kell a cserjék mennyiségét
mesterségesen befolydsolni.

A bevezetdben azzal inditottunk, hogy a kezelési tervek tudomdnyos megalapozdsa nem oldhaté
meg a hagyomdnyosan haszndlt botanikai tuddssal, hanem mésfajta szemlélett és médszerd tudo-
ménydgak alkalmazdsra van szitkség. Nem elegendd egy éreéklistdc késziteni, hanem a minket ér-
dekld novényzeti dllomdnyok idébeli viselkedését kell ismerni és megérteni. A viselkedés az 4llatok
esetében, valamilyen kornyezeti ingerre adott vélaszreakciét, dllapotvaltozést, tobbnyire valamilyen
mozgist jelent. A vegetdci6 esetében a viselkedés szintén a kiilsé kornyezet megvaltozdsra, mint in-
gerre adott vélaszreakcid, szintén egy dllapotvéltozds. A novényzeti dllomdny a kiils§ ingerekre belsd
osszetételének a megvaltozdsdval vélaszol. A mikroconoldégiai médszerekre azért van sziikség, hogy
segitségiikkel megismerjiik a viselkedési valasz sordn az dllomdnyon beliil megvéltozé mintézatokat
(v6. ndvényzeti foltossdg, foltdinamika). Az eldbbi példit folytatva, ahogyan egy dllat viselkedési re-
akcidjdt befolydsolja a kdrnyezete, tigy a vegetdcié 4llapotvéltozdsait is meghatdrozza a kornyezd tdj
dllapota és dinamikdja. Ezért elengedhetetleniil fontos a tdjokoldgiai mddszerek alkalmazésa is.
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A botanikusok segitségét igénybevevd gyakorlati szakemberek megszokhattdk, hogy a gyakorlott
kutaté mar néhdny terepbejdrds utdn, egyetlen terepszezon ismeretében hatdrozott véleményt képes
mondani az adott teriilet botanikai értékeir8l. A kezelési terveket megalapozé kutatdsok kapcsdn
azonban tudomdsul kell venni, hogy a vegetdcié dinamikdja, viselkedésokoldgidja nem ismerhetd
meg egyetlen szemrevételezéssel. Ahogyan lehetetlen valakinek a viselkedését egyetlen fénykép alap-
jan jellemezni, ugyantgy lehetetlen szakvéleményt mondani a kezelésekre adott valaszokrdl a vegeta-
ci6 iddbeli véltozdsainak és vélaszreakcidinak az ismerete nélkiil.

A vegeticiédinamika eddig feltdrt tényei azt bizonyitjik, hogy a vegetcié minket érdekld visel-
kedése csak tdbb évtizedes, terepkisérletekre alapozott, més (pl. zooldgiai, anyag- és energiaforgalmi)
vizsgilatokkal is kiegészitett, j6l szervezett kutatémunka sordn ismerheté meg.

A hazai kutatdsok 4teekintésekor ldttuk, hogy a nemzetkdzi fejlédéssel pirhuzamosan nélunk is
elkezd8drek a vegetdciddinamikai kisérletek, ahol kutat6ink megszerezték a megfelel§ médszertani
tapasztalatokat. Az igazsdghoz hozzdtartozik azonban, hogy mds orszdgoktdl eltéren, ndlunk csak
késve, hidnyosan és kevés helyen épiilt ki a vizsgdlatokhoz sziikséges infrastrukedra. Abban az id8-
szakban, amikor pl. Csehszlovékidban és Lengyelorszdgban a kornyezetvédelem prioritdssd vilt, és
terepokoldgiai laboratériumok épiiltek, ndlunk - egyoldaltan - a molekuldris biolégidt timogattak.
Meglepd lehet, de a kutatémunka elvégzéséhez sziikséges beruhdzdsokkal 30-40 éves lemaraddsban
vagyunk. A kévetkezmény ma jelenkezik, amikor kideriil, hogy hidnyos az a szakedrgyi ismeretanyag,
ami az egyes objektumok kezelési tervének az elkészitéséhez sziikséges. Ezt a hidnyzé tuddst (annak
lokdlis jellege miatt) kiilfoldi tankonyvek vagy kiilfoldi szakemberek nem pétolhatjak.

A hossztitdvt 8koldgiai kutatdsok fontos konkldzidja, hogy objektumaink dinamikai viselkedése
csak elegend8en hosszd, az objektumok bioldgiai tulajdonsdgaihoz (pl. a domindns faj generdcidi-
nak hosszdhoz) mérhetd id§ alatt ismerhetd meg. A 30-40 év lemaradds konkrétan azt jelenti, hogy
mis orszdgokban mdr 30-40 éve regisztrdljik folyamatosan a novényzet dllapotviltozdsait, tehdt sajdt
kezelési terveik elkészitésénél mdr erre a tuddsra tdmaszkodhatnak. Fz a lemaraddsunk nem pétol-
hatd lelkes talmunkéval, valamiféle , tlizoltdssal”. Ha hazdnkban megsziiletne a politikai akarat, és a
megfeleld tereplaboratériumokat még az idén kiépitenék, akkor is, még tovdbbi 30-40 évig kellene
vdrni, amig a jelenlegi kiilfldi tapasztalatoknak megfelel6 mennyiségli terepadat 6sszegytlne a ha-
zai tdrsuldsoktdl.

De vérhatunk-e ilyen sokdig? Tudjuk, hogy sok él8hely dllapota a legszigorubb védelem ellenére
is romlik. Becsléseink szerint, ha a degradicié a jelenlegi itemben folytatédik, akkor a kovetkezd 50
évben az értékes él6helyek 25%-4t elveszitjiik a védett teriileteken beliil is. A nem védett teriileteken
pedig az értékes éldhelyek 77%-dnak a pusztuldsa virhaté (Molndar és Révész publikdlatlan adatok).

A kezelésekre éppen azért van sziikség, mert az emberi tevékenység, ill. annak elmaraddsa kovet-
keztében az egyes él6helyek okoldgiai viszonyai olyan mértékben véltoztak, hogy ahhoz a tdrsulds
mér nem képes adaptdlédni. A megoldds nyilvdn csak az lehet, ha a kezeléseket a meglévd szakmai
tuddsra épitjiik, de ezzel parhuzamosan, mivel tisztdban vagyunk a hidnyossdgokkal, megkezdjiik a
hidnyok pétldsira irdnyuld kutatdsokat is.

Léttuk, hogy az eddigi kutatdsok egyik fontos konklazidja, hogy tdrsuldsokra nem adhatok meg
4ltaldnos kezelési megolddsok, mert ezek a megolddsok valtozni fognak az dllomdny tdji-, téjtorténeti
dsszefiiggéseinek a fiiggvényében. Ugyanakkor tapasztalataink azt is mutatjék, hogy a tdji kontextu-
sok ismétlédnek, tipizdlhatdk, tehdt egy magasabb hierarchia szinten, téji szinten, mdr lehetséges az
dlraldnositds, és készithetdk miniszintézisek a vegetdcidmozaik viselkedésérdl. Az egyes régidk tipikus
tdjainak vegetdcidmozaikja tehdt az az egység, amire a kezelési tervek alaptipusai kidolgozanddk.

A feladat megolddsit iterativ médon képzeljiik el. Ennek megfelel8en a kezelési terveket (5, 10,
15, stb.) évre el6retekintve kell elkésziteni, gy, hogy a hosszabb tdvu tervek egyre nagyobb mérték-
ben épitsék be a kdzben dsszegytilt, tjabb kutatdsi és monitorozési tapasztalatokat.

A meglévd ismeretek Ssszegytijeésénél tekintettel kell lenni arra, hogy az egyes adatokat, megfigye-
léseket kiilonboz8 szemléletli és érdeklddésti kutatdk, eltérd feltételek kdzote gytijtoteék. Ezére nem
egy kérddives adatgylijtést javaslunk (aminek a kotote formdjéhoz nehéz idomulni), hanem egy 3-4
napos szakmai rendezvény (munkaértekezlet) dsszehivésat, ahol a résztvevdk kozosen alakithatjak ki
azt a szempontrendszert, amivel meglévd ismereteik a leghatékonyabban régzithetdk. Fontos, hogy
ebben a munkdban a teriiletkezel8k, természetvédelmi érok minél nagyobb szdmban bekapcsoléd-
janak. Mivel a kezelések a helyi tapasztalatokra, helyi feltételekre épiilnek, ezért a helyi szakemberek
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tuddsa, tapasztalata pétolhatatlan és megkeriilhetetlen. Ezen a rendezvényen munkacsoportok ala-
kulndnak, amelyek véllalndk, hogy elkészitik el8szor kb. 15-25 tdjtipusra az dsszegytle adatok szin-
tézisét és éreékelését. Egy kovetkezd rendezvény feladata a kezelési tervek alaptipusainak a szintézisek
alapjdn val¢ elkészitése. Ezekbél a ,keret-kezelési tervek’-bél kiindulva, a helyi adottsdgoknak meg-
felelden, mdr specifikdlhatSk a tervek az egyes konkrét kezelési egységekre.

Az 4j 8koldgiai paradigma az dkoldgiai alapkutatdsok szdmdra igen magasra teszi a mércét. Az el-
vérds az, hogy nagy teriileten, t6bb évtizedes tdvlatban tervezhet8en és tobbféle tudomdnydg munks-
jét operativan integralva torténjen magas szint( kisérletes munka. A kisérlet szorosan kapcsolddik a
kezelés alapkérdéséhez, mert arra keresi a valaszt, hogy melyek azok a legfontosabb ékolégiai mecha-
nizmusok, amelyek az adott rendszer hosszii tdvii fennmaraddsat, adaptdci6jit és normalis miikodé-
sét (pl. az dkolbgiai szolgdltatdsait, a bioszféra egészével fenntartott anyag- és energiaforgalmdr) biz-
tositjak. A kisérletek kialakitdsa sordn az adott vegetdcitipusokat jellemzd természetes zavardsokat és
a hagyomdnyos emberi tdjhaszndlat hatdsit igyekeznek utdnozni, ill. kicsit dtszabni, a megvéltozott
kornyezeti feltételeknek megfelel8en. Egy olyan tudomdnytorténeti korszakban vagyunk tehdt, ami-
kor szerencsés médon taldlkozik az alaptudomanyos érdekl8dés a természetvédelmi gyakorlat igénye-
ivel. A természetvédelmi gyakorlatnak is érdeke tehdt, hogy tdimogassa a modern szemléletd hosszu
tava 8koldgiai kisérleteket. (Ilyen jol miikddd kollaboracié alakult ki pl. a KISKUN LTER projekt
és a Kiskunsdgi Nemzeti Park kozdte egy most folyé Széchenyi Palydzat keretében.)

A gyakorlat objektumcentrikus és az egész tdjra, valamennyi vegetdcidtipusra kiterjedd kutatdso-
kat kivan. A hosszt tdvi 6koldgiai kutatébdzisok kialakitdsa azonban csak néhdny helyen, az orszdg
szempontjdbdl legfontosabb, legtipikusabb tdjakban lehetséges. Megolddst kell taldlni olyan, egysze-
ribb moédszerekkel végzett adatgylijtésekre is, ami az intenziv, hosszii tévii kutatdsok eredményeit
kiegésziti, és térben kiterjeszthet6vé teszi. Erre a cseh kutatdk szolgdlnak j6 példdval. Csehorszdgban
(az ottani kiépitett terepi kutatédllomdsok mellett) dlland6 kvadritok orszdgos hdlézatdt hoztdk létre,
oly médon, hogy a kijellt teriiletek az orszdg 6sszes fontos régidjdt, térszintjét, klima- és talajtipusdt
stb.. képviseljék. Az egyes helyszineken a mintavételi egységeket igen egyszer(i jeloléseket haszndlva
dllandésitotedk, és egyszerd, gyors mintavételekkel regisztrdljék. A munka 20 éve kezdddott, és mdra
lehet8vé tette egy orszdgos szakért8i rendszer létrehozdsdt, ami a felhaszndléknak az orszdg barmely
pontjdra becslést ad az ott vdrhat6 spontdn szukcessziés dinamika jellegzetességeirdl (Prach et al.
1999). Egy hasonlé hazai megfigyel8i hdlézatnak (amely a kiterjedtsége folytdn az 6koldgiai hatdsta-
nulmédnyokndl is nagyon jé szolgdlatot tehet) a kialakitdsa igen fontos feladat.

Az egyes kezelt dllomdnyok (koziiliik akdr t5bb 100 is) kdzvetleniil is felhaszndlhatdk, mint kisér-
letek, de csak akkor, ha mdr a kezelés tervezésekor tekintettel vagyunk az 8koldgiai kisérlettervezés
szabdlyaira. Tehdt gondoskodnunk kell a fiiggetlen ismétlésekrdl, kontrollrél és a vegetdciddinamikai
folyamatok megfelel6 monitorozdsardl (tehdt egyrészt az dllomdany belsejében zajlé mikroconoldgiai
jelenségek, mésrészt a tdji kontextusok regisztraldsdrél). Mivel a kezelési tervek 4ltaldban egy na-
gyobb, sok élshelytipus, sok dllomdny4t tartalmazo teriiletre késziilnek, ezért sok dllomdny koziil va-
laszthatunk, és igy lehet8ség van a fenti kritériumok teljesitésére.

Az emlitett médszerek [ényege, hogy dllanddsitote kvadratok ismételt mintavételezésével vagy a
ndvénytdrsulds szintjénél finomabb kategériarendszerrel tipizdlt vegetdci6s foltok Gjratérképezésével
kozvetleniil regiszerdljuk a vegetdcié valtozdsdnak folyamatdt. Tudnunk kell azonban, hogy a jelen-
leg folyé leghosszabb tdvi megfigyelés is csak kb. 150 éve kezdédott. Az ennél is hosszabb idélép-
tékli eseményekre csak a tdjtorténeti kutatdsok szolgaltathatnak adatokat. A dinamikus tdjokoldgiai
mddszerekkel a természet vagy az emberi tdjalakitds szolgdltatta spontdn kisérleteket tanulmdnyoz-
zuk, Ugy, hogy a véltozatos médon gytijtote bizonyitékokat, mint toredékeket utélag dsszeilleszijiik,
és segitségiikkel rekonstrudljuk a torténteket. Fontos kiemelni, hogy ez a rekonstrukciés médszer
nem azonos a holista megkozelités 100 évvel ezeldtti spekulativ médszerével. A régi holista médszer
prekoncepcidkkal dolgozott (pl. egy el8re elképzelt talajfejlédési sorozat szerint rendezte sorba a tdr-
suldsokat). A tdjtdrténet ezzel szemben régi iratok, térképek, eltemetett talajrétegek, helyi adatkszlék
stb... segitségével gyijtott tényanyag segitségével nyomozza ki a valés folyamatokat. A kiilonbség leg-
jobb bizonyitéka, hogy a tdjtérténeti kutatdsok sok esetben éppen a klasszikus cénolédgia spekulativ
eredményeit cfoljdk meg.

A természetvédelmi kezelések megalapozdsihoz tehdt sokféle tér- és idgléptékben és sokféle méd-
szerrel gylijtott adat szintézise sziikséges. Ha a szintézissel a vegetdcid viselkedésérdl kialakitote kon-
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cepcid helyes, a kezelés sikeres lesz, és segiteni fog természeti értékeink megdrzésében. A kezelés tehdt
yorvosolja” a bajt. Olyan esetekre is szimitanunk kell azonban, amikor a kezelés sikertelen, és az 4lla-
pot tovdbb romlik. A hibdzé orvosnak annyival konnyebb a helyzete, hogy a gyermekek mindig tisz-
ta lappal, egészségesen indulnak neki az életnek. A sziil6k generdcidjan ,kisérletez8” orvosnak tehdt
lehet8sége van arra, hogy tapasztalatai alapjén az 4j nemzedéket mdr sikeresebben gydgyitsa. Sajnos
az elpusztult vegetdcid-egyedeket nem kovetik tiszta, egészséges szervezettel sziilet§ utédok. A téves
kezelés kovetkezménye hosszi tdvra sz616, végleges és visszafordithatatlan. A felel8ségiink tehdt 6ri-
4si. Az orvosi diagnosztikdt és terdpidt mdra a dinamikus és funkcionilis szemléletd tudomdnydgak
sokasdga (pl. fiziolégia, genetika, molekuldris bioldgia stb.) segiti. Hasonldan, a vegetdcié kezelését és
gyogyitsit is (a hagyomdnyos leir6 és rendszerez tudomdnydgakon tal) dinamikus és funkciondlis
szemléleti tudomdnydgak eredményeire kellene alapozni. Bizunk benne, hogy a dinamikus és funk-
ciondlis szemléleti 6kolégiai tudomdnydgak hazai miveléséhez és gyakorlati alkalmazdsdhoz sziiksé-
ges befektetések megvalsulnak, mert ehhez a politikai akarat, a sziikséges szervezési eréfeszitésekkel
egylitt, még id8ben megsziiletik.
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