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Termeszetvedelmi biologia:
a biodiverzitas megdrzésenek tu-
domanya

BEVEZETO
Baldi Andras

PhD, MTA-Magyar Természettudomanyi Mdzeum
Allatokologiai Kutatocsoport
baldi@nhmus.hu

A probléma
Az 6kori gorog és romai civilizaciok mar 2000
évvel ezelbtt globalis légkori szennyezést
okoztak természetatalakité tevékenységuk-
kel (Hong et al., 1994). Nem csoda, hogy az
azota eltelt évszézadok soran a természetes
rendszerek mikodése alapvetden megval-
tozott, torzult. Epp harminc éve kozolték a
Rémai Klub jelentését, a Névekedés korlatait
(Meadowvs et al., 2004), ami felhivta a figyel-
met a természet atalakitasanak olyan veszé-
lyeire, melyek az emberiség fennmaradasat
fenyegetik. Kedvez6 valtozasok az elmult év-
tizedek alatt mégsem torténtek, sét, tovabbi
problémakra derilt fény. Példaul a foldi élet
alapja a Napbdl érkezd energia atalakitasa
biomasszava a névényi fotoszintézis révén;
ez a primer produkci6. Ujabb becslések
szerintaz emberiség a primer produkcionak
mintegy felét mar most felhasznélja, és a
felhasznalas olyan mértékben névekedik,
hogy minddssze 6tven év mulva az em-
beriség el fogja fogyasztani a teljes primer
produkciot (Rojstaczer et al., 2002). Ez viszont

atermészetes rendszerek telies dsszeomlasaval
jar, az emberek fel fogjak élni a teljes bioszféra
Jhajtbanyagat”.

Evezredes emberi hatés a természetes
éldvilag elszegényedése is. Ennek kozismert
forméaja a fajok kihalasa. Bar a fajkihalas fold-
torténeti skalan nézve természetes jelenség,
az elmult évtizedek emberi él6hely-atalaki-
tasa és egyéb aktivitasai miatt évente 5000-20
000 faj kihalasét tételezik fel, ami sok nagy-
sagrenddel nagyobb, mint a természetes ki-
halasok rataja (példaul: Lawton —May, 1995).
Raadasul a fajkihalas csak egyik formaja az
élovilag elszegényedésének. Fajokon beldl
a genetikai sokféleség és a populacidk ko-
z0otti eltérések tinhetnek el. A faj szint feletti,
k6zdsségi és bkoszisztémaszinteken isegyre
kifejezettebb az ,.egybemosédas”, amit diva-
tosan biotikus homogenizacidnak neveznek.
Ez az ember éltal uralt éldhelyek szegényes,
am globalis léptékben igen hasonl6 kdzos-
ségeinek elterjedését jelenti a helyi, lokalisan
adaptalt és diverz kdzosségekkel szemben.
Az éldvilag sokfélesége, azaz biodiverzitasa
tehat a szervezddés minden szintjének
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eredendd jellemzdje. Ismereteink szerint
minden szervezddési szinten jelentds pusz-
tulas figyelhet®d meg, ami elsdsorban emberi
behatasnak tulajdonithaté (Ehrlich — Ehrlich,
1995, Standovar —Primack, 2001). A biolégiai
sokféleség cstkkenésére sajnos hazankban
is szamos példa van. A Vords Kényv nem ke-
vesebb, mint 110 gerinces és 290 gerinctelen
allatfajt sorol fel, de névények esetében sem
kedvezdbb a kép (Rakonczay, 1989, Borhidi
—Santha, 1999).

Az éldvilag elszegényedésének leg-
szembet(nBbb formaja a természetes
élBhelyek eltinése és a fajok kipusztulasa.
Ennek negativ hatasait tudomanyos, eszté-
tikai és etikai szempontok mellett gazdasagi
oldalrdl is ki lehet mutatni, példaul az 6ko-
turizmus elmaradéasaban, vagy amég fel nem
fedezett gyégyhatast anyagok eltinésében
stb. A biodiverzitas csokkenése azonban a
szembesz6kd pusztulés és elszegényedés
mellett olyan rejtett veszteséget is jelent,
ami kozvetlenll befolyasolja az emberi-
ség életkoriilményeit. Ez a veszteség az
Okoszisztéma-szolgaltatasok redukalddasa.
Okoszisztéma-szolgéaltatas eredménye pél-
daul a tiszta levegd, az ihato viz, a légkor
megfeleld 6sz-szetétele, a talajképzddés, a
tapanyagok korforgalma, a megporzas stb.;
e szolgéltatasok a bioldgiai sokféleség fligg-
vényei (Hooper et al., 2005).

A természet atalakitasa, rombolasa mind-
ezek ellenére folytatodik. Es folytatodik annak
ellenére, hogy e tények stlya miatt a legma-
gasabb férumok is dontéseket hoztak a
biodiverzitas csokkenésének megaéllitasara.
A johannesburgi Fold Cslicson részt vevd
orszagok 2002-ben, illetve az Eurépai Bizott-
sag Goéteborgban 2001-ben elhatarozta, hogy
2010-ig lassitjak, illetve megallitjak a bioldgiai
sokféleség csdkkenését. Ez sajnos nem fog
bekdvetkezni (Balmford — Bond, 2005).

Mint lathato, a biodiverzitas csokkenése
létezd és alapvetd probléma, amely foglal-
koztatja a kdzvéleményt és a dontéshozokat.

Gyakran kerllnek a fenti trendek és jelen-
ségek a legklilbnbdzBbb médiaba, gyakran

egészen torz 6sszefliggésben. Ez nem jelenti

azt, hogy a természet megdrzésének nincse-
nek tudomanyos alapjai, hogy minden zéld-
ség egyben zoldség is. A jelen tematikus rész

célja pont az, hogy a Magyar Tudomany

olvaséi szamara (1) vilagossa tegye, hogy a
természetvédelmi biolégia egy koherens tu-
domany, illetve (2) forumot biztositson tébb,
immar nemzetkozi szinten is kiemelkedd

hazai mOhely munkainak bemutatasara.

A megoldas tudomanya

A fenti fejezetben vazolt problémak és ve-
szélyek hatasara alakult ki a természetvédel-
mi bioldgia. A természetvédelmi bioldgia egy
olyan tudomanyag, melyet mas tertiletekhez
hasonl6 szigoru szabalyok iranyitanak, ide-
értve a j0 kérdés feltevésének fontossagat,
a megfeleld mintavételi elrendezést, a meg-
ismételhetdséget sth. De a kérdésfeltevésnél
.kényszerhelyzet” is adédhat, éppen a tudo-
manyag krizisjellegébdl adédéan. Ilyenkor
esetleg még nem megfeleld hattértudas
mellett kell egy kérdéssel foglalkozni, akar
megoldasi javaslatot tenni. Nem véletlendl
szoktak a természetvédelmi bioldgiat a bal-
eseti sebészethez hasonlitani: mindkét eset-
ben eléfordulhat, hogy kevés rendelkezésre
allé informécid ésidd mellett kell dontéseket
hozni. A gyakorlati feladatok tehat konflik-
tusokat eredményezhetnek a kutatéi alapos-
sag és a megoldando kérdés siirgdssége
kozott. Ezzel a dilemmaval valéjdban mas
tudomanyteriileteken is talalkozhatunk. EIég,
ha csak a miszerek folyamatos fejlddésére
gondolunk: egy mérést régi mdszerrel is
el lehet végezni, egy Uijjal is, és majd 6tven
év mulva egy még sokkal pontosabbal is.
Daoreség lenne azzal érvelni, hogy akkor ne
mérjiink semmit, mert most még nem tudunk
elég alaposak lenni. Minddssze ismerni és
akceptalni kell a korlatokat. A természetveé-
delmi biolégus kutatonak is tudataban kell
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lennie annak, hogy esetleg olyan kérdést
vizsgél, amelyhez nem tud minden szakmai
feltételt maradéktalanul kielégiteni. Eldfor-
dulhat példaul, hogy csak kevés egyedet
tudunk vizsgalni (merthogy tébb nem is
létezik), igy statisztikailag értékelhetetlentl
kicsi lesz a mintaszam. De ha ez egy kihalas
szélén allo faj utolsé egyedeit jelenti, és a
vizsgalat a faj megmentéséhez jarulhat hozza,
akkor nyilvan e kényszerhelyzet sziikségessé
teszi a vizsgalatot.

A természetvédelmi bioldgia (vagy kon-
zervaciébiologia) a biodiverzitas-krizis
hatasara kialakult tudomanyéag. Célja a bio-
diverzitas csokkenésének megallitasa. Ehhez
integrélja a megfeleld bioldgiai (genetikali,
okoldgiai, hidrobioldgiai), agrar (erdészeti,
halaszati és vadgazdalkodasi) és mas tudo-
manyok tapasztalati és elméleti ismereteit,
figyelembe véve az adott tarsadalmi-gaz-
dasagi kornyezetet. Ez Ujdonsag a korabbi
természetvédelmi kutatdsokhoz képest, ahol
a tudomanyagak egymastdl nagyjabdl fig-
getlenek voltak (példaul sziget-biogeogréfia,
genetika, erddmaveléstan), és igy nem voltak
elég atfogdak ahhoz, hogy a biodiverzitas
csokkenésének krizisét kezelni tudjak. A ter-
mészetvédelmi bioldgia elsddleges feladataa
bioldgiai sokféleség hosszl tavi megdrzése,
a természetes rendszerek evollcios valtozo-
képességének fenntartasa.

Természetvédelmi biologia

a nemzetkdzi porondon

A természetvédelmi biol6gia mint 6nallé
tudomanydg kialakulasa az 1980-as évekre
tehetd. Ekkor alakult tarsasaga, a Society for
Conservation Biology (www.conbio.org),
tematikus konferencidkat szerveztek, illetve
folyoiratok indultak (Conservation Biology

— 1986; Ecological Applications — 1991; Bio-
diversity and Conservation—1992). Az elmult
két és fél évtized alatt a természetvédelmi
bioldgia szakmai-kdzéleti hattere olyannyira
kindtte magat, hogy az évszazados multra

visszatekintd British Ecological Society vagy
az Ecological Society of America sulyahoz

mérhetd. A tematikus folyGiratok impakt
faktoraaz ,.ecology” ésaz ,.environmental sci-
ence” kategdriakban is az élen van, a Society
for Conservation Biology éves konferenciain

1500 résztvevd vesz részt sth. Mostanra minden

nagyobb kiad6 legalabb egy természetvédelmi

biol6giai tankonyvet kiadott (Blackwell Sci-
ence, Cambridge University Press, Oxford

University Press, Sinauer Associates, Springer-
Verlag stb.). A biodiverzitds meg@rzésének
kérdése a teljes tudomanyban egyre kéz-
pontibb szerepet télt be (1. abra).

Erdekes a természetvédelmi bioldgia
diszciplingjat kontinentalis ¢sszefliggésben
vizsgalni. Eur6paban egyes természetet vé-
dd rendelkezések mar a k6zépkorban meg-
jelentek, atermészetes él6helyek kezelése és
fenntartasa, példaul fduri vadaszbirtokként,
szintén évszazados gyokerekkel bir. Ugyan-
akkor a nemzeti és adminisztraciés hatarok
miatt a természetvédelem és tudomanya, a
természetvédelmi bioldgia is igazan nemzeti
szinten volt erds. Emiatt a természetvédelmi
bioldgia kialakulasaban és formalddasaban,
mely hatarokat nem ismer6 tudomany, az
amerikai hatéas valt jelentdssé. Igy alakult
ki az a furcsa helyzet, hogy a Society for
Conservation Biology jelentds amerikali
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1. abra = ANature ésa Science folyéiratokban
megjelent azon cikkek szama, melyek a bio-
diversity sz6t tartalmaztak a cimiikben vagy
absztraktjukban (2005. aug. keresés a Web of
Science-n a www.eisz.hu honlapon).
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talsullyal bir, és csak az elmult években
ersodott fel az igény Eurépaban, hogy itt is
képviselve legyen kontinentalis Iéptékben a
természetvédelmi bioldgia. Feltételezhetden
az Eurdpai Unio boviilése, a Natura 2000 ha-
I6zat kialakitasa és mas eurdpai programok
mind hozzgjarultak ahhoz, hogy a megfogal-
mazédott igény a Society for Conservation
Biology Eurdpai Szekcidjanak 2003-as meg-
alakulasaban realizalédjon.

Az eddigiekben igyekeztem bemutatni
a természet pusztulasanak veszélyeit és az
erre valaszként kialakul6 0 tudoméanyagat,
illetve az ehhez kapcsolddd szakmai-kdzéleti
fejlodést. A tovabbiakban atermészetvédelmi
biolégia hazai helyzetét tekintem at.

Természetvédelmi biol6gia itthon

A természetvédelemnek komoly mltja és
hagyomanyai vannak Magyarorszagon. Az
1879-es erdBtorvényt tekintik az intézményes
természetvédelem kezdetének. A modern
természetvédelmi bioldgia f6bb gondolatait
mar joval a diszciplina kialakulasa eldtt
megtalalhattuk hazankban (példaul a néhai
Juhasz-Nagy Pal munkassagaban), am az ak-
kori kérilmények, a magyar tudomany méas
terlleteihez hasonlan, nem tették lehetdvé
a kitérést még hazai szinten sem. A modern
természetvédelmi bioldgia kialakulésa azon-
ban a hazai tarsadalmi atalakulds id6szaka-
ban kovetkezett be, igy a magyar jelenlét a
nemzetkdzi porondon, illetve a természet-
védelmi bioldgia fejlddése hazankban mar
igencsak figyelemre mélto.

Valdjaban itthon is megtalalhaté sok min-
den, ami ennek a tudomanyagnak a prospe-
ralasahoz sziikséges. A Természetvédelmi
Kozlemények, a diszciplina magyar nyelvi
lapja (angol absztraktokkal), amelynek leg-
utolsd, 2004-es szdma 69 cikket tartalmazott
637 oldalon, és 600 példanyban jelent meg.
Megjelent természetvédelmi bioldgiai jegyzet
(Margéczi, 1998), tankdnyv (Standovar — Pri-
mack 2001), s6t, mér specializaltabb kényv is

(Matyas, 2002). E nivas kdnyvekre az igényt
az alakitotta ki, hogy a természetvédelmi
bioldgiét legtobb felsGoktatasi intézménytink
tantargyai kzé vette, bevonult a posztgradu-
alis képzéshe, illetve altaldnossagban, hogy
a természetvédelmi biol6gianak egyre na-
gyobb a szerepe a hazai tudomanyos életben.
JOl jelzi ezt példaul a Nemzeti Biodiverzitas
Platform megalakulasa is (http://www.bio-
divplatform.hu), ami a biol6giai sokféleség
megdrzésében érdekelt felek k6zos féruma,
és tudomanyos alapon segiti a biodiverzitas-
csokkenés megallitasat.

A természetvédelmi bioldgia hazai
fejlddését és erejét mi sem mutatja jobban,
mint a nagy érdeklddés, ami a 2002-ben
megrendezett I. Magyar Természetvédelmi
Biol6giai Konferenciat dvezte, és ami az
Otszaz 0 részvételét eredményezte. Ezzel
val6szindleg a minden iddk legnagyobb lét-
szamU magyar szupraindividualis rendezveé-
nye cimet vivta ki. Es 2005 novemberében
zajlott a kovetkezd nagy rendezvény (Wwww.
mtbk.hu). Ily erds héattérre épitve nem
meglepd, hogy el tudtuk vallalni a 1% Eu-
ropean Congress of Conservation Biology
megrendezését, melyre 2006-ban kertil sor
(www.ecch2006.0rg).

Atermészetvédelmi bioldgianak kiemelt
stlya kell legyen Magyarorszagon. Annak
ellenére ugyanis, hogy viszonylag kis orszag
vagyunk, szereplink az eurdpai természet-
védelemben jelent8s. Magyarorszag ugyanis
biogeogréfiai helyzeténél fogva kiemelkedd
értékekkel bir, amit az Eurdpai Unid is elis-
mert azzal, hogy a kontinenset lefedd tiz
régid kozil az egyik, a legkisebb, a Pannon
régié. Nagyon fontos volna komolyan ven-
ni Magyarorszagon a bioldgiai sokféleség
megdrzését, mely egyedi, és jelenleg még
kiemelkedden gazdag (Baldi etal., 2006; Szép
etal., 2006).

E kotet cikkei jol mutatjak a hazai termé-
szetvédelmi bioldgia szakmai alapjait, illetve
kapcsolatait kiilénbdzd gyakorlati agakkal,
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példaul az erdészettel, mezdgazdasaggal,
vizliggyel, vagy akar a természetkedveld
polgarok bevonéasaval.

Az MTA szerepe

A természetvédelmi bioldgia hazai helyzete
és problémai nem véletlendl lettek b&ven
targyalva. A Magyar Tudomanyos Akadémia
a nemzet tanacsaddja, igy fontos és siirgetd
kérdésekben allast kell foglalnia; igen nagy
szerep jut itt a biodiverzitds megdrzésének,
igy a természetvédelmi biol6gianak. Nem
véletlen, hogy a Bioldgiai Tudomanyok
Osztalya keretein beltl mOkodik egy Termé-
szetvédelmi és Konzervacidbioldgiai Bizott-
s&g. E bizottsag léte és szakmai tAmogatasa
fontos alapot jelent a természetvédelmi bio-
I6gia hazai fejlédésében. Figyelembe véve
azonban a természetvédelem, a mez8gaz-
dasag és éltalaban a féldhasznalat radikélis
Véltozasait a szocialista rendszer dsszeomlasa
utan, illetve ra egy évtizeddel az Eurdpai
Unidhoz valo6 csatlakozas kdvetkeztében,
joval aktivabb fellépés lenne sziikséges, és
joval megalapozottabb természetvédelmi
bioldgiai tudas. Sajnos egy bizottsag sem
tudja felvallalni, hogy természetvédelmi
dontéseket megalapozo kutatasokat folytas-
son vagy akarcsak szintetizaljon. Nagy gond
és égetd hiany a célorientalt hattérintézmény
megléte. Pedig ez szinte minden szomszédos
orszagban megtalalhat6. Példaul a Lengyel

Tudomanyos Akadémia Természetvédelmi
Kutatéintézete (http://www.iop.krakow.
pl) kbzel szazfbs intézmény. Szlovakiaban
a Daphne — Alkalmazott Okologiai Intézet
mint nonprofit szervezet makodik kozel
husz fével, Ausztridban a Bécsi Egyetem ke-
retein beliil az Okoldgiai és Természetvédel-
mi Biolégiai Intézetben tébb mint hatvanan
dolgoznak. Mindez nem véletlen, hanem a
biodiverzitas-krizis er8s6d veszélyeire adott
egyértelmQ valasz. Magyarorszag egyedul-
allo biogeografiai helyzete és kiemelkedd
biolégiai sokfélesége miatt sziikséges és
érdemes volna a természetvédelmi biolgiara
j6val nagyobb figyelmet forditani.

Koszondm Fekete Gabor alapos kritikait. A
kotet az MTA Bioldgiai Tudomanyok Osz-
talyanak 2005. méajus 12-i A természetvédelmi
biol6gia frontvonalai eldadoulése alapjan
késziilt. Koszonom a kotet cikkeinek kritikai
atnézését szakénd kollégainknak, aki dbécé-
rendben a kdvetkezok voltak: Angyan Jozsef,
Bartha Dénes, Forro L&szI6, Moskat Csaba,
Orci Kirill Mark, R6zsa Lajos, Standovar
Tibor, TOrok Katalin és Voros Judit. Kutato-
munkamat a Bolyai Janos Kutatdi Osztondij
tAmogatja.

Kulcsszavak: bioldgiai sokféleség, 6koszisz-
téma-szolgaltatas, természetvédelem, Ma-
gyarorszag
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BIOLOGIAI MEGFONTOLASOK
AZ ERDEI ELETKOZOSSEGEK
HATEKONY VEDELMEHEZ

Standovar Tibor
PhD, ELTE Bioldgiai Intézet Névényrendszertani és Okoldgiai Tanszék
standy@ludens.elte.hu

Bevezetés

Hazank erdeinek mennyiségérdl, allapotarol,
a védettség szintjérdl és hatékonysagarol
nagyon eltérd véleményeket lehet hallani.
Vannak, akik azt hangsulyozzak, hogy Ma-
gyarorszag erddsuiltsége az elmult nyolcvan
évben az orszag teriiletének 11,8 %-arél nap-
jainkra 19,7 %-ra nott, az erddgazdalkodas
jelenlegi gyakorlata garantalja erdeink alla-
potanak megdrzését, sot javitasat, s nagy a
természetvédelmi oltalom alatt all6 erddk
aranya (20 % korali). Masok meg éppen a
természetszer( erddk vészes megfogyatko-
zaséarol, a gazdalkodas kéros hatésairdl, s a
védelem kiterjesztésének sziikségességérol
beszélnek. Hogyan lehetséges, hogy ugyan-
azokrdl az erddkrdl szakmai meggy6z8dés,
tajékozottsag és a kilonbdzd ,mundér”
(erdész, 6kolbgus, természetvédd, laikus)
flggvényében ennyire eltérd vélemények fo-
galmazddnak meg? E nehéz és bizonyéara ké-
nyes kérdés megvalaszolasa helyett néhany
olyan konzervéciébiologiai és 6kolbgiai
megfontolast ismertetek, amelyek segitenek
a hazai erd6k mennyiségének, allapotanak,
védelmi helyzetének biolégiai szemponta
értékelésében. Mindezek alapjan végezettil
egy olyan védelmi stratégia fontos elemeit
mutatom be, amely legjobb meggy&zddé-
sem szerint erdei életkdzosségeink tartds
fennmaradasat szolgélja.

Sok vagy kevés erdd van-e hazankban?

Ennek eldéntéséhez most nem sajat emberi
megfontolasainkra hagyatkozunk, hanem
az erdei életkorilmények kozott kialakult,
az azokhoz alkalmazkodott éldlények szem-
pontjabdl vizsgaljuk a kérdést. A természet-
védelmi biolégusok egyetértenek abban,
hogy napjaink példatlan GtemQ fajkipusz-
tulasainak hétterében a két legfontosabb
tényez® az eredeti él6helyek pusztulasa
és feldarabolddéasa (Standovar — Primack,
2001). Az 6koldgiabdl ismert terlilet-fajszam
Osszefliggés egyértelmden jelzi, hogy kisebb
tertileten kevesebb faj tud megélni, illetve az
is nyilvanvalo, hogy a kisebb teriilet adott faj
kisebb méretl populaciojat képes eltartani. A
népesség csokkenése egy adott szinten mar
komoly genetikai leromlassal, a koérnyezet
valtozasaihoz val6 alkalmazkodas képességé-
nek gyenguilésével jar.

A kdzvetlen megsemmistlésen kivl
az eredetileg nagy Kiterjedést él6helyek
jelentds mértékben feldarabolédhatnak az
emberi létesitmények hatasara. Eldhely-frag-
mentaciénak nevezziik azt a folyamatot,
melynek soran egy nagy, 6sszefliggd éléhely
mérete csokken, és tobb darabra osztddik.
Az éldhely-fragmentécié a megmaradé fa-
jok egy részének gyors pusztulasat okozza.
E jelenség hatterében egyrészt a létrejétt
éldhelyfoltok elszigeteltsége all, hiszen ko-
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z0ottuk sok faj egyedei szamara korlatozott a
mozgas, ami gatolhatja a taplalékszerzést, a
partallast, s a kis populaciokat sUijtd karos
genetikai hatasok megjelenéséhez vezet-
het. Latni kell, hogy e hatas éldlényfuiggd,
vagyis egy olyan erdds t4j, amit mi emberek
Osszefliggd erddként érzékellink, korlato-
zott terjedBképességll fajok szamaéra lehet
egymastol elszigetelt (példaul utak altal el-
valasztott) erddfoltokbol allé taj. Méasrészt, a
szegélyhatasok néven tsszefoglalt jelenségek
is sUjtjgk az éléhely-fragmentumok popula-
cioit. Ezek kozul kiemelenddk a szegélyeket
akar tébb szaz méterig is jellemzé mikrokli-
matikus valtozasok, valamint a megvaltozott
fajk6zotti kapcesolatok, példaul a generalista
ragadozok és veszélyes parazitak elterjedése.
Az éldhely-fragmentécid — pusztan a terilet-
vesztés szamlajara irhatokon feluli — hatasat
igazoljak azok az eredmények, amelyek
szerint ha egy tajban a természetes éldhelyet
reprezentalé folttipus mérete az eredetinek
egy kritikus hanyada ala cstkken, az az adott
él6helyhez kotddd fajok populacidinak hirte-
len 6sszeomlasahoz vezethet. E kritikus frag-
mentaciés kiiszob tobb gerinces faj esetében
az eredeti él6hely 20 %-a korll jelentkezett
(Andrén, 1994; 1. 4bra).

Mindezek ismeretében érdemes egy-két,
erddkkel kapcsolatos szamadatot attekinteni.
Az ember intenziv természetatalakitd tevé-
kenysége hijan Eurépa, benne Magyarorszag,
egy nagy erddség lenne. Becslések szerint

fragmentacids kiiszob

1. abra = Az él8hely nagysaga/mindsége (x

tengely) és az eltartott populécié nagysaga

(y tengely) kozotti 6sszefliggés a klasszikus

(bal) és afragmentacios kiiszob figyelembe
vételével (jobb).

Eurépaban valaha 85-90 szazalékos volt az
erddstiltség. Oshonos fajaink jelentds része
erddkhoz kotott, életének legaldbb bizonyos
szakaszaban.

Magyarorszagon a potencialis 85 % erd®-
stiltségbdl mara 19,2 % maradt, de csak mint-
egy 6,6 % tekinthetd legalabb fafajosszeté-
telét tekintve természetszerGnek. A tdbbi
idegenhonos fafajok Ultetvénye (erdeinkben
az idegenhonos fafajok részaranya 48 %),
illetve 6shonos nemesitett vagy dshonos, de
nem termdhelyén all6 fafajokbdl allé erdd-
allomany. Az egyes erddtarsulas-csoportok
nem egyforma mértékben veszitettek eredeti
tertilettikbdl (1. tAblazat).

Ezek a szamok azt sugalljak, hogy tobb
tarsulascsoport esetében akkor sem lehet-
nénk biztosak erdeink teljes természetes faj-
készletének hosszU tavi meg@rzésében, ha
redlis célkitzés lenne az Bsszes létezd hazai
allomany hatékony védelem ala vonasa.

Sok olyan faj létezik, amelynek popula-
ciéi ma még megtalalhatdak erdeinkben,
annak ellenére, hogy az élBhelyvesztés és
feldarabolédas esetleg mar tal van a szamara
értelmezhetd kiiszobértéken. Ezek a fajok
a helyzet valtozatlansaga esetén (példaul
eredményes él6hely-rekonstrukcié hijan)
kipusztulasra itéltettek, de ,,még nem volt
idejuk kipusztulni”. Ezt nevezik kihalasi
tartozasnak (extinction debt). Példaul, finn
kutaték becslései szerint orszagukban ezer
korllire tehetd az ilyen kipusztulasra itélt
fajok szdma (Hanski — Walsh, 2004).

A hazai erddk allapotanak értékelése biold-
giai szempontok alapjan

Az aldbbiakban a hazai erddknek csak arrdl
a sajnos kisebb hanyadardl (lasd fenn) lesz
sz0, amelyekben legaldbb az uralkodd fafajok
megfelelnek a potenciélis természetes erdd-
tarsulasnak, mégpedig azért, mert a legéle-
sebb szakmai vitak éppen ezekrdl zajlanak
(azt nem tekintem szakmai vitanak, hogy
az akac dshonos-e vagy sem). Bioldgiai
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Erddtarsulas-csoport

Klimazonalis erdok

Bukkosok 4,0 %

Gyertyanos-tolgyesek 10,5 %

Cseres—tdlgyesek 19,5 %
Mészkerild erddk 3,0%
Mészkedveld erddk 25%
Szikladomborzatd erd6k  nyomokban
Erddssztyepp-erddk 23,0%
Ligeterddk 19,0 %
Laperddk 4,0 %
Osszesen 85,5 %

Rekonstrudlt termé-
szetes vegetaciéban

Aktudlis Veszteség
vegetacidban
14% 65,0 %
2,1% 80,0 %
1,7% 91,3%
0,3% 90,0 %
0,4 % 84,0 %
nyomokban
nyomokban ~100,0 %
0,7% 96,3 %
nyomokban ~100,0 %
6,6 % 92,3%

1. tAblazat = FAbb erd&tarsulas-csoportok terileti részesedése Magyarorszagon
(Bartha Dénes személyes kdzlése alapjan)

értékeléstink alapjaul az szolgalhat, hogy
napjaink erdeinek sszetétele, szerkezete és
mUkodése mennyire kilénbdzik a hasonld
viszonyok k&zott, de emberi behatasok
hianyaban kialakult erddségekre jellemzoktol
(Peterken, 1996).

Ennek targyalasa el6tt érdemes felidézni
a modern 6koldgia allaspontjat a természetes
rendszereket ér6 bolygatasok szerepérdl. E
bolygatasok lehetnek abiotikus (példaul szél,
ho, jég, tlz, arviz, foldrengés, vulkankitorés)
és biotikus (példaul gomba- és rovarkartevo,
Ugynevezett 6koszisztéma mérnok allatfaj,
példaul a héd) eredetlek. E bolygatasfélesé-
geket hajlamosak vagyunk ritka katasztré-
faként értékelni, Ugy tekinteni, hogy a tarsu-
lasok, 6koszisztémak normalis egyensulyi
allapotat nagyritkan megzavarjaegy-egy baleset,
ami utdn a természet mintegy begyégyitja a
sebet, s helyreall az egyensuly. A biolégiai
egyensuly ilyen felfogasa uralkodé volt
a XX. szazad jelentds részében. Csak az
utobbi 25-30 évben valt egyértelmdvé a ku-
tatok szdmaéra, hogy a bolygatasok a termé-
szetes életkdzdsségek mindennapjaihoz
hozzétartoznak, szinte allanddan jelen van-
nak. E szemléletvaltasbol az is kovetkezett,
hogy a tarsulasokrél korabban kialakult

egyensulyi elképzelés is megvaltozott. Ma
sokkal inkabb az a felfogés valt altalanossa,
miszerint a tarsulasok dontd tébbsége a leg-
utébbi bolygatas hatasara beindult valtozas
allapotaban van, s miel6tt valamiféle egyen-
suly kialakulhatna, nagy val6szinGséggel
Ujabb bolygatas éri (Pickett — White, 1985).
A természetes bolygatasok a kivalt ok, az
érintett terliletnagysag és mintazat, valamint
az id@beli jellemzdk (hatds hossza, vissza-
térési idB) szempontjabdl nagyon sokfélék
lehetnek, amifligg az érintett terlilet éghajlati,
geoldgiai, domborzati és talajtani viszonyaitol
ugyanugy, mint az adott helyen éppen
jellemzd tarsulas allapotatdl. Vannak régiok
(példaul szarazabb tajga, mediterran), ahol
inkdbb a t0z az uralkodd bolygat6 faktor,
mig mashol (mérsékelt 6v tide lombhullaté
erdei) inkabb a szél.

Az erddt érd bolygatasra, legyen az egy
fa kiddlése vagy tobb szaz hektar leégése, a
természet megfeleld valaszokkal rendelke-
zik. A nagy tertletet érintd sulyos bolygatas
az eredeti faallomanyt jérészt megsemmisiti.
llyen esetekben beszélhetlink a méasodla-
gos szukcesszié megindulasarél, ami erdd
klimazénaban eldbb vagy utobb, de zart
erdd kialakulasahoz vezet, méghozza jol
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érzékelhetden eltérd allapotokon keresztil.
Ha egy erddallomanyt hosszu ideig nem ér
komolyabb kiilsd bolygatés, akkor az uralko-
do fak egyéni élete (nbvekedése, Gregedése és

elhalasa) lesz a valtozasok motorja, a tarsulasok
mintazatat, dsszetételét a dominéns életformak
egyedeinek regeneréciés ciklusa hatarozza
meg (Standovar, 1996). Erddk esetében ez az

Ugynevezett fejldédési fazisok kialakuldsahoz

vezet. Az uralkod6 fak dregedésével fellazul

a lombkorona, megjelenhet az Ujulat, s az akar
egyetlen nagy fa kiddlésével keletkezett 1€k is

megnyithatja az utat az addig elnyomott vagy
éppen Ujonnan megtelepedd egyedek gyors

novekedése eldtt. Mindez e fazisok nagyon

finom léptékd, allanddan valtoz6 mozaikjat
eredményezi .

Mindezek figyelembevételével ide
mérsékelt 6vi lomberddk esetében elmond-
hat6, hogy a biol6giai szempontbdl gazdag,
értékes erdei életkdzosségek nem feltétlen
egy-egy éldlénycsoport nagy abszolut faj-
szamaval, hanem sokkal inkabb az 6sszes
oOkoldgiai funkcié megfeleld képviseletével
tinnek ki. Rovid jellemzéstiket az erdészeti
gyakorlatban befolyasolt szinteken (faegyed,
fadllomany, erdds taj) fontosnak itélt tulaj-
donsagaik bemutatasaval tessziik meg.

Egyedek szintjén a természetes erdd egyik
fontos jellemzdje a nagyméretd, idds fak jelen-
léte. A vastag, esetenként labon elhal6 fak
jelenléte egyben az odvas fak elGfordulasat
is jelenti. Az egyes fak alakjaban megfigyelhetd
formagazdagsag hatterében egyrészt genetikai
adottsagok, masrészt az egyes fak ndvekedési
koérilményeinek kiildnbsége all. Nem ritka
az olyan idds, uralkod6 faegyed, amelynek
évgydrielemzése egyértelmlen mutatta,
hogy hosszu élete soran tdbbszor, tébb
évtizedig is alaszorult helyzetben teng8dott,
mire amasodik vagy harmadik Iékképzddés
utén sikerult a lombkoronéba ndnie.

Egy természetes faallomany két legfon-
tosabb jellemzdjeként az elegyességet és a
vegyeskorUsagot szoktadk hangsulyozni. Az

adott allomany bolygatastorténetének fligg-
vényében létezhetnek természetes modon
szinte egykoru allomanyok is: leggyakrab-
ban idézett példa a tlz hatasara felnyilé
toboz( észak-amerikai fenydfajok egyszerre
felGjul6 dllomanyai. Viszont Magyarorszagon
a klimatikus értelemben erd®s tertleteken
jellemzd természetes bolygatasok szinte
bizonyosan a vegyeskoru, elegyes, s ezért
tébbszinth faallomanyok kialakulasanak
kedveznek. E tébbszintlség egyben azt is
jelenti, hogy az arra alkalmas allomanyré-
szeken megjelennek az erdei cserjefajok
is. Az elegyességgel kapcsolatban azt azért
hangsulyozni kell, hogy a természetes elegy
Bshonos, az adott viszonyokhoz alkalmaz-
kodott fajokbdl all. A természetes erddkben
az elhalt faanyag nagy valtozatossagban for-
dul eld. Ez a holtfa 6sszes mennyiségének,
vastagsaganak, korhadtsagi allapotanak
nagy térbeli valtozatossagét jelenti. Lathatunk
labon allo és fekvd, derékban eltdrt vagy gyo-
kértanyérostul kifordult térzseket is.

A természetes erdds taj jellemzje, hogy
a domborzat, a termdhelyi viszonyok és a
természetes bolygatas torténetének megfe-
leld szamU, nagysagu és mindséga (példaul
egykor(, nagy terlletet érintd intenziv szél-
dontés utan kialakult fiatalos; helyenként
apro lékektdl mozaikos vegyes kora erdd)
foltbdl all. Az élélények megoszlasa ezt a
tjmintazatot koveti. Az egyes foltok kozott
természetes szegélyek vannak, s a tajat
atszovik a szabalyozatlan természetes vizfo-
lyasok specidlis vizparti névényzettel.

Hazai erddink természetességi allapota-
nak részletes elemzése meghaladja e cikk
kereteit. Ezért rdviden csak a legersebb és
legk&zvetlenebb hatast gyakorld, s napjaink-
ban is uralkodé erd6gazdalkodasi gyakorlat,
a vagasos szalerddlizem altalanos hatasait
vizsgaljuk. Az aldbbiakban leirtak tendencia
jelleggel a legtdbb hazai erddre (a védettek
zomére is) jellemzbek. Egy mondatban azt
lehetne mondani, hogy a gazdalkodas szinte
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minden szinten homogenizélja, egyszerdsiti
a természetes viszonyokat. A természetes
bolygatasok térskalainak széleit levagja (az
erdorészletek — atlagosan 6thektaros — mére-
tei kdzé szoritja), bizonyos formait (példaul
t0z) kikiiszoboli, az idGtengelyt jelentBsen
leroviditi (a vagaskorok alkalmazasaval),
bizonyos erddfejlddési allapotokat szinte
teljesen kikuisz6bol.

Afaegyedek szintjén a fent emlitett homo-
genizalas, egyformasag mar ott jelentkezik,
hogy az Ujulatban megjelend egyedek
genetikai valtozatossaga kisebb egy termé-
szetes erdd Ujulati szintjében megfigyelhe-
tdhoz képest, akar a bontdvagasok utan
megmarado fakrol, akar magtermd allo-
manybdl, akar csemetekertbdl szarmazik
a szaporitéanyag. A nevelGvagasok soran
érvényesitett szelekcid is bizonyos erdészeti
szempontbdl elénydsnek itélt torzsalakot,
allomanyban elfoglalt helyzetet részesit elény-
ben. A leglatvanyosabb kiildnbség azonban,
a biolégiai lehetdségekhez képest ifju kor-
ban t6rténd véghasznalatok miatt az idds, a
nagymeéret( és az odvas fak hianya.

Afaallomanyok szintjén a vagasos lizem-
moéd alkalmazéasa altalaban egy f6fafajbol
allé, nagy kiterjedésQ, egykora allomanyo-
kat eredményez. Tehat a természetes
allomanyok legfontosabb jellemzdjeként
felsorolt elegyesség és vegyeskorusag hiany-
zik. A szerkezeti médosuldsok koziil kildn
kiemelendd a holt faanyag minimaélis szintre
valé csokkenése, bizonyos formainak (pél-
daul vastag, er6sen korhadt illetve allé holt
csonk) szinte teljes hianya. Az allomanyokat
alkotd fafaj sok esetben nem Gshonos, vagy
legalabbis az adott erd6gazdasagi tajban vagy
term&helyen nem az. Annyiban viszont gaz-
dagit a gazdalkodas, hogy a természetes vi-
szonyok k6zott nem (vagy csak rettenetesen
ritkan) létezd, tehat nem erdeink eredeti sok-
féleségére jellemz6 fadllomanyféleségeket is
létrehoz. Az idegenhonos fajok értelemszer(i
példajan feldl itt elsdsorban azokra a nagy

terllet( fiatalosokra lehet gondolni, amelyek
zarotarsulasok dominans fajaibol (példaul
bukk) allnak. Természetes viszonyok kzétt
az ilyen nagyméret( bolygatasok helyén
korai szukcesszids stadiumok jellemzd
fajai telepednének meg, s csak egy hosszas
szukcesszios folyamat késdbbi stadiumaban
valnanak uralkodéva ezek a fajok.

A természetes erdds taj atalakulasakor
nem lehet csak az erd6gazdalkodas hata-
sair6l beszélni. Eurépa egykori erdds tajainak
jelentds részén ma mez8gazdasagi terliletet,
ipari létesitményt, telepulést, utat talalunk. A
nagyfoku éléhelypusztulas és fragmentacio,
illetve a tllzott hasznalat (vadaszat) Eur6pa
nagy tertleteirdl kipusztitotta a nagy test
legeld novényevd (bblény) és ragadozé
(medve, farkas) fajokat, ami az erdd folya-
mataiban, dsszetételében is jelentkezd
hatasokkal jar. Ha szigortian csak az erdd-
gazdalkodas hataskorébe tartoz téji lépték
valtozasokra koncentralunk, akkor bizonyos
folttipusok, példaul korai szukcesszios stadiu-
mok hianya, Ujak létrehozasa, valamint a
természetes aranyok és térbeli mintazatok
megvaltoztatasa emelhetd ki. Ez utdbbira
gyakori példa a bioldgiai szempontbdl id8s
erddk aranyanak jelentds csokkenése, illetve
felaprézodasa. Az élBhely-fragmentéciét
nem csak a mezdgazdasagi tajban fennma-
radt aprébb-nagyobb erddfoltokra értelmez-
hetjiik. Az idds erddk példajanal maradva, a
fiatalabb fadllomanyok (fiatalos—vékonyru-
das—rudas) tengerében fennmaradt apré idds
allomanyok is sok szempontbdl (példaul az
életfeltételeiket csak ott megtalalé fajok sza-
maéra) elszigetelt él6helyeknek tekinthetdk.

A jelenlegi védelmi helyzet/gyakorlat,
a hatékony védelmi stratégiai kérdései

Magyarorszagon jelenleg kézel 387 500 hek-
tar védett erddt tartanak nyilvan, ami a teljes
erdterilet valamivel tobb mint 20 %-a. Ha ezt
Osszevetjiik a fragmentacids kiiszobrdl irtakkal,
akkorafeltiletes olvasé tigy gondolhatna, hogy
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minden rendben. Ezért fontos emlékeztetni,
hogy ez nem az eredeti, hanem a jelenlegi
erddteriiletre vonatkozik (1. tablazat). Ennél
is sulyosabb kovetkezményekkel jar, hogy a
védett erdk dontd tobbségében mind a mai
napig faanyagtermesztési célokat is szolgalé
gazdalkodas folyik. Talan ezzel is 6sszefiigg,
hogy a legutébbi id6kig a védett erddk ke-
zelésének tervezése (és ezzel gyakorlata is)
biolégiai szemponthdl a kovetkez8k miatt (is)
kifogasolhato:
= Atermészetvédelmi eldirasok alapvetden a
vagasos erddgazdalkodas médszereinek
alkalmazésan, illetve ezek korlatozasan
(vagasterilet méretének maximalizalasa,
vagaskor novelése) alapulnak.
= A védett, illetve természetszerQ erddk
kezelési iranyelveit tartalmazo, a termé-
szetvédelmi hatdsag altal jegyzett kiad-
vanyok tulzottan kompoziciécentrikusak,
vagyis egy-egy tarsulas esetére az idea-
lisnak vélt (fafaj)dsszetétel megdrzését
irjak eld, szinte kizéardlag botanikai kri-
tériumok alapjan. Mindezzel azt sugallva,
hogy e cél elérésén keresztiil megva-
I6sithatd erdeink biolégiai sokféleségé-
nek megdrzése. E megkdzelités ahhoz
is hozzajarul, hogy a tervezéshdl elvész
egy-egy konkrét erdéteriilet egyedi érté-
kelése, az adott hely természetvédelmi
prioritasainak, illetve az adott erddrészlet
taji kontextusanak figyelembe vétele.
= Csak Ujabban jelennek meg olyan j6 szem-
pontok a gyakorlatban, mint példaul
hagyésfa-csoportok, illetve holt faanyag
visszahagyasanak el®irasa, vagy érin-
tetlen maradvanyfoltok hal6zatanak
kiépitése.
E probléméak hatterében szervezeti és sza-
balyozasi adottsagok, illetve szemléleti és
szakmai hianyossagok egyarant fellelhetok.
Ez utébbiak enyhitését szolgalhatja a cikkben
targyalt biol6giai megfontolasokon alapulé
természetes bolygatas paradigma (Hunter,
1999; Lindenmayer — Franklin, 2002; Angel-

stametal., 2004) kdvetkezetes énvényesitése: Az
erdei biodiverzitas eredeti elemei a természetes
bolygatasok kialakitotta él6helyszerkezeti ele-
mekhez, s ezek tébb Iéptékben jellemzé min-
tazataihoz adaptalddtak. Sikeres megdrzésiik e
szerkezeti elemek és mintazatok minél telje-
sebb megdrzésén és/vagy rekonstrukcidjan
kell alapuljon. Ehhez minél t6bb szemponthél
ésminél teliesebben atermészet folyamatait kell
Jeutnozni”.

E program megvalésitdsahoz még szamos
kutatasi feladat elvégzése is szilkséges, hiszen
szamos tarsulascsoport esetében nincs pontos
ismeretink a természetes dinamikéardl, s
ami még sulyosabba teszi a problémét, nem
rendelkeziink mar megfeleld kiterjedést olyan
referenciateriilettel sem, ahol lehetdségiink
lenne ezt kdzvetlentl megvizsgalni. A
megdrzendd erddspecialista fajok kozil
egyeldre igen kevés esetében van pontos is-
meretiink arrél, hogy mely élGhelyszerkezeti
elemek; illetve azok milyen mennyiségben,
allapotban, tér- és iddbeli mintazatban szik-
ségesek tartés fennmaradasukhoz. Mindkét
emlitett kutatasi feladatcsoport megoldasaban
kiemelt jelentdsége lehet egy jol kivitelezett
erddrezervatum-programnak.

Az eddig leirtak ismeretében az is bizto-
san allithatd, hogy erdei életkdzdsségeink gaz-
dagsaganak hossz(1 tAvii megdrzése a kizarolag
természetvédelmi oltalom alatt allo tertileteken
nem lehetséges, vagyis kiemelt jelentdségl a
nem védett erds tertiletek (a métrix) kiméletes
kezelése. Eppen ezért fontos teendd, hogy
vilagos elképzelésekkel rendelkezziink
arrél, hogy az eltérd rendeltetésh (példaul
fokozottan védett, védett, Natura 2000-es,
fatermesztést szolgal6) erddkben milyen
mértékben kivanjuk énvényesiteni az élévilag-
védelmi szempontokat, s ezeket milyen
konkrét kezelési eljarasokkal; jogi, kbzgazda-
sagi eszkdzokkel tervezziik érvényesiteni. A
szabalyozé koérnyezet megfeleld kialakitasan
és mikddtetésén fellil ehhez elengedhetetle-
nek a kdvetkezok:
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= Gazdag, értékes erddmaradvanyok fel-
térképezése.
= Fontos erddtarsulas-féleségek és erdd-
specialista fajok egykori és jelenlegi elter-
jedésének, valamint allomanyaik/popu-
lacioik mindségének dsszehasonlitasa.
= Ezek alapjan a sziikséges és lehetséges,
tajegységenként egyedi lépések (védett
terllet bovités/madositas, kezelési tervek
kidolgozéasa, kezelés sth.) megtervezése
és végrehajtasa.
= Megfeleld monitoringrendszer (izembe
helyezésével a célok teljestilésének nyo-
mon kovetése.
Altalanos vezérelvként annyi azért batran
ajanlhaté, hogy az arra alkalmas nem védett
erddtertileteken is a természeti folyamatokra
az eddigieknél jobban tamaszkodé erd6-
gazdalkodast kell folytatni. Torekedni kell
a természetszer( erddk minél tébb jellegze-
tességének ésszerlien meghatarozott mérté-
k0 rekonstrukcidjara, minél tobb helyen a
folyamatos erddboritast biztosito, elegyfa-
jokban, holt faanyagban és idds faegyedek-
ben gazdagabb allomanyok kialakitasara.
Ehhez sok helyen egy hosszabb atalakitasi
periddusra lehet sziikség, példaul az idegen-
honos fafajok lecserélése, vagy a nagy terile-
t0 homogén allomanyok szerkezeti atalaki-
tasa. Ezeken a teriileteken e célokat j6l szol-
gélja a PRO SILVA szemléletl erdbkezelés
bevezetése. E szemlélet kbvetdi, a napjaink-
ban uralkodé gyakorlattal ellentétben, nem

a természet erdi ellenében, hanem azokra
tdmaszkodva prébalnak értékes faanyagot
termelni, ezaltal csokkentve a koltségeket,
s egyuttal minimalizalva a gazdalkodas dko-
I6giai és 6kondmiai kockazatat.

Ugyanakkor a védett vagy fokozottan
védett status teriileteken—ahol a biodiverzitas-
megdrzés az elsddleges cél —nem elegendd,
s6t akér nem is kivanatos a PRO SILVA
erddkezelés alkalmazasa, mert gyakran akar
annak elveivel ellentétes beavatkozasok
(vagy be nem avatkozasok) lehetnek sziik-
ségesek a védelmi cél elérése érdekében.

A természetvédelmi célok pontosabb
megfogalmazasaig, s az eléréstikhoz sziikséges
eszk6zok és szabalyozdk kidolgozaséig is rend-
kivll fontos a jovatehetetlen beavatkozasok
elkeriilése! Ennek jegyében ugyanugy hiba
lenne a végletesen megfogyatkozott, eurdpai
Iéptékben is egyedi erddssztyepp-erddk
maradvanyfoltjainak letermelése, mint bar-
mely természetszer( erddnkben az atlagos
vagaskornal jéval iddsebb fak, facsoportok
kivagasa, hiszen ezek ,Ujratermelése” — ha
egyaltalan lehetséges — t6bb évszazadot is
igényel, s tdbb mint kétséges, hogy a hoz-
zajuk kotddd specialista fajoknak lesz hol
atvészelnilk e hosszu iddszakot.

Kulcsszavak: éléhelypusztulas, éldhely-frag-
mentacid, vagasos erdégazdalkodas hatasai,
természetes bolygatas paradigma, természet-
vedelmi kezelés
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tossaga régota foglalkoztatja a természetbu-
varokat. Olyan vilag ez, mely altalaban csak
akkor kelti fel az érdeklddést, ha valamely
esztétikailag szép (példaul a szibériai ndszi-
rom, Iris sibirica szamos, egyébként erBsen

modositott vizfolyas mentén) vagy voros

listas (példaul arovarfog6 aldrovanda, Aldro-
vanda vesiculosa egyeduli hazai lelGhelyén,
a Balata-téban) faj fordul eld. Felszini vizeink
apro, sokszor mikroszkopikus tartomanyba
es0 élovilaganak fajgazdagsaga csak esetle-
gesen keril a természetvédelem gorcsoveé-
nek latémezejébe, s foleg akkor, ha ezek
az élolények kedvezotlen allapotokat vagy
folyamatokat jeleznek. A természetvédelmi

szempontbdl kiemelt jelentdségl maga-
sabbrend( névényzet nem jelzi biztosan az

adott vizes élBhely értékét, mert azt a szigo-
rdan vizi fauna és flora alapjan lehet becstilni.
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A hazai természetvédelmi biolégia — fel-
tehetden hagyomanyok hijan — vajmi kevés
figyelmet forditott a vizi habitatdiverzitasra.
A Novénytarsulasok Vorss Konyve (Borhidi
— Santa, 1999) ezt tébb helyltt példazza. A
szikes vagy szikes-jelleg( parti tarsulasok le-
frasaban az egyébkeént kivald munka szamos
alkalommal javasol mesterséges vizpotlast,
de annak felmérése nélkil, hogy honnan
is kéne megfeleld mindsegd (tehat a H,O-n
kivul az egyéb komponensek tekintetében
is megfeleld) vizet szerezni a pétlashoz. Ha
ugyanis nem megfelel® dsszetétell és ming-
ségl vizzel p6tlunk, akkor a lehetd legbizto-
sabb utat valasztjuk a tarsulas elpusztitasara.
Elrettentd példaként elég a Vadkerti-to, a
Kun-Fehér-t6 vagy a Szelidi-t6 kiédestilésére
gondolni. Arr6l mar nem is beszélve, hogy
az ilyen vizek parti vegetacidja evollcidsan
adaptalt az akar tobbéves szaraz periédusok
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atvészelésére. Sot, mint a Balaton alacsony
vizéllasa (2000-2003 [Padisak et al., in press])
idején megindult rohamos nadregeneracié
mutatja, azt még igényli is. Hasonl6 a gond
atdzegmohalapok kezelési céll vizutanpot-
lasaval is (bar természetesen ezek esetén
természetes allapotban csak vizszintingado-
zassal és nem teljes kiszaradassal allunk
szemben).

A hazai szikesek kiemelten fontos termé-
szetvédelmi értéke miatt érdemes itt egy
kitérdt tenni. A limnoldgia — a klasszikus
hidrogeoldgia tanitasat kdvetve — a felszin
alatti vizeket durvan két alaptipusra osztja:
talajvizre (mely a legfelsd vizzaro felett he-
lyezkedik el) és rétegvizre (mely két vizzard
kozott taldlhatd, emiatt a felszini vizekkel
elvileg kapcsolata nincs [Padisak, 2005]).
A Duna-Tisza kozi tavak szikes (NaHCO,
iondominancia) vagy sziksos (Na,CO,
iondominancia) jellege magyarazhaté (de
a csapadék—éves atlaghdmérséklet adatpar
figyelembe vételével nehezen [Padisak,
2005]) az altalanos médon, vagyis gy, hogy
zart hidrolégiaju (endoreikus: nincs kifolyod
és befolyd) vizek lévén a parolgas, és a
csapadék hosszl tavon egyensulyban van,
mely végil is tdményedéshez és karbonatos
alapkdzeten szikesedéshez vezet (karbonat-
szegény alapkdzeten NaCl iondominancia
alakul ki). A legUjabb hidrogeolégiai kutata-
sok eredményei szerint azonban mélységi
s6s vizek taplalhatjak 6ket. Elsdsorban
algoldgiai indittatasu kutatasok révén régota
tudjuk, hogy a tertileten nem ritkak a szikes
vizfeltorések (Kiss 1979, 1990), am ezek
eredete, jelentdsége nem volt tisztazott. A
modern hidrogeolégia nem tesz kilénb-
séget a talajviz és a rétegviz kozott, azokat
0Osszefiiggd talajvizrendszerként (ground-
water-flow system) kezelve, hidraulikailag
folytonos medencékben gondolkodik. Az
ennek szellemében a kézelmultban végzett
kutatasok vilagitottak ra, hogy a Duna-Tisza
k6zén a csapadékbdl pétlodo felszin alatti

vizek gravitacios mozgasai nem mindentitt
érik el a Tisza- illetve a Duna-meder koz-
vetlen kornyékét. A két folydmeder mentén
helyenként mélységi sés vizek talnyomas
okozta feltorési zondja taldlhat, izolalt s6s
talajokat és vizenyds tertileteket (wetlande-
ket) hozva létre. E felszin alatti, killonféle
eredet( és sotartalmu vizek aramlasi min-
tazatai okozzak, hogy habar a Kolon-t6 és
a Kelemenszék egymastol csak 15 km-re
fekszenek, vizkémiai jellegiik erdsen eltérd.
A homokhatsagrol édesvizet szallitd, gravi-
taciésan mozg6 viz a Kolon-t6 tajékan ér a
felszin kozelébe, biztositva ezzel ato édesvizi
jellegét. A Kelemenszék korzetében mélysé-
0i, tilnyomasos, sés vizfeltdréseket talalunk,
melyek stabilizaljak a to szikes jellegét (Madl-
SzBnyi—Toth, in press). A terlilet felszin alatti
vizmozgasainak sematikus abrazolasat a 1.
abramutatja. Figyeljik meg, hogy a fenti mo-
dell szakit a hidrogeolégidban hagyomanyos
WVizzard” szemlélettel: ha a mélységi vizek
ténylegesen zarérétegek kozoétt lennének,
nem lenne lehetséges felszinre jutasuk (ezért
alkalmazza a régi ,vizzaré” helyett a ,vizfo-
g06” kifejezést) — viszont tonkre lehet tenni
a természetes sos vizet azzal, ha atfarjak,
kikotorjak stb. a medrét, és édesviz kertl
bele. A példa vilagossa teszi, hogy a felelds
természetvédelmi kezeléshez nemcsak
biztos botanikai (kell-e egyéltalan p6tolni a
vizet, vagy a tdbbnyire klonalis névényzet
regeneraciojat még segiti is az iddszakos ki-
szaradasa?) és limnolégiai (milyen mindségi
viz jBhet egyaltalan sz6ba, és honnan?) tudas
kell, hanem még a hidrogeoldgiai viszonyok
mozaikszer( mintazatanak ismerete is — és
természetesen nem art ismerni a vizi florat
és faunat sem.

Nem kevésbé ,ludas” a vizi tarsulasok
természetvédelmi szemléletének hianya-
ban a hazai (és nemzetkozi) hidrobiol6gia.
Bér a kulonleges él6helyek faunisztikai és
florisztikai leirasaban igen gazdag a hazai
szakirodalom (gondoljunk akar csak arra,
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(MadI-Szdnyi — Toth [in press] alapjan)

hogy Kol Erzsébet [1968] nevéhez flzddik
a maig, nemzetkézi viszonylatban is egye-
dilallo, egyetlen kriobiol6giai monogréfia),
e kutatasok soha nem élltak rendszerbe. A
vizmindség Ugynevezett bioldgiai monitoro-
zasaa mintavételi szabvany altal megkdvetelt
maédon a nagyobb vizekre (s foképp a hata-
ron be- vagy kilépd folyokra, a kifejezetten
nagy tavakra) koncentréalt, a kisvizeket (s
foleg a kis folydvizeket) teljesen figyelmen
kiviil hagyva. A vizsgalt valtozok kozil a tro-
fitast a konzervéciobiolégiai szemponthdl
hasznélhatatlan (mert faji informéaciét nem
tartalmazo) klorofill-a tartalom mérte. Ezt
kilonféle nemzetkdzileg hasznalt skalak
(példaul OECD, 1982) alkalmazasaval mind-
sitették, s ad absurdum egy adott érték
ugyanazt a mindséget jelentette akkor is, ha
a Bajkalbdl, vagy ha egy szukcessziéjaban
elérehaladott holtagbol szarmazott a minta.
Afaji 6sszetétel (havolt egyaltalan szakember,
aki képes volt faji szinten hatarozni) megalla-
pitasa pedig aszinte teljesen hasznalhatatlan,
szaprobitasfokot esetleg mérd Pantle—Buck-
index kiszamitasara szolgalt, masra nem. Az
index, kétségkivil, alkalmas példaul erbs

szerves terhelés kimutatasara. A legtobb,
konzervacidbiolégiai szempontbdl értékes,
ritka fajnak még csak a szaprobiolégiai indi-
katorértékét sem allapitottdk meg — minek,
ha Ugyis olyan ritka, hogy ,nem szamit”.
Fentiek alapjan nem lehet csodalkozni

helyek természetvédelmi értékérdl tudasunk
fragmentalt, és csak remélni lehet, hogy a
kozeljvdben ez alapvetden megvaltozik. E
valtozast — ha kellden odafigyeliink — nagy-
mértékben katalizalhatja az EU kdzelmuiltban
kiadott Viz Keretiranyelve (EC Parliament
and Council, 2000, a tovabbiakban VKI).

A VKI alapvetd szemléleti valtast jelent az
eddigi monitorozasi és univerzalis skalakon
alapulé mindsitési rendszerhez képest, mely
az alabbiakban foglalhat6 ssze:

1.) Eurépat 6korégiokra osztja, samindsitést
Okorégidkon beldli 6sszehasonlitasok
alapjan kell megoldani. E megkozelités
lehetdvé teszi a biogeografiai szemlélet
beépitését: példaul lehetséges, hogy
egyazon faj ,mast jelentsen” elterjedési
terliletének centrumaban és szélén. Ma-
gyarorszag egyetlen (Pannon) dkorégiét
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képez, melyen beliil alrégidk felallitasara
van lehetdséguink.

2.) Az egy 6korégion belul eléforduld
vizeket tipizaljuk, mégpedig az adott
Okorégionak megfeleld, ,értelmes” bon-
tasban (példaul a Pannon dkorégidban
nem kell a nagy esésq, alhavasi patak
kategériat bevezetni, mert ilyen nincs.)
Ez (tavak és folyok esetén kulén) ugy-
nevezett tipoldgiai paramétereken alapul.
Tipoldgiai paraméter olyan valtozo lehet,
melyet emberi beavatkozas nem (vagy
legalabbis nem kis er&feszitéssel) tud
valtoztatni. Folydk esetén ilyen tipol6-
giai paraméterek példaul a kdvetkezok:
alapkdzet, esés, mederanyag, vizgyQijtd
nagysaga. Kovetkezésképp, valamilyen
kémiai Osszetevd értéke (példaul nitrat-
vagy foszfattartalom) nem lehet tipolégiai
paraméter; egyébkéntis kotelezd aszeny-
nyezések megsziintetése.

3.) A mindsités alapvetden biolégiai indika-
torcsoportok (és nem kémiai valtozok!)
alapjan torténik. Jelen allapotban ezek:
fitoplankton, bevonatlaké kovaalgék,
makrogerinctelenek, makrofiton és ha-
lak. (Tavak esetén sulyos hidnyossag a
zooplankton mint indikéatorcsoport hia-
nya.) Természetvédelmi szempontbdl
kulénodsen fontos ajanlasa a VKI-nek,
hogy a mindsitést a lehetd legnagyobb
taxondmiai felbontassal (faji szint( hata-
rozés) kell megoldani.

4.) Az egyes tipusokra meg kell allapitani
minden biolégiai indikatorcsoport jel-
lemzd mintazatat (hegyi patakjainkban
példaul a fitoplankton mint indikéatorcso-
port a ,nincs” értéket kapja, mert ha
netan van, az mar nagy valdszinlséggel
eltérés a természetes allapottol), melyet
altaldban egy kelld gondossaggal kijelolt
referenciaviz alapjan tehettink meg.

legbonyolultabb s alapkutatasokat nem
nélkilozd kdvetelmény, melynek részle-
tezése meghaladja e révid dsszefoglald
kereteit. Lényeges azonban, hogy barmit
is valasszunk valtozonak, azt 6t fokozatra
kalibraljuk, melyek a ,rossz”, ,gyenge”,
.Kozepes”, ,j0”, kivalo” kozérthetd kva-
litativ mindsitést adjak az adott viz 6ko-
l6giai allapotara vonatkozdan. Erdekes
példa: nem kételezd a Fertdt Ausztrianak
és Magyarorszagnak azonos valtozok
alapjan mindsitenie, de a mindsitésnek
maganak mér egyeznie kell (szerencsére
egyezik is: ,kivald”). Az egyezések és a
kulénbdzdségek vizsgalata az Ggyneve-
zett interkalibraciés vizsgalatok targya,
melyet jorészt a tagallamoktdl kapott ada-
tok alapjan az EU k6zos kutatokdzpontja
(JRC - Joint Research Center) végez.

6.) A VKI bevezetése soran igen fontos fel-

adat az lgynevezett természetes és mes-
terséges viztestek kijelolése. Mestersé-
ges egy viztest akkor, ha annak termé-
szetes jellemzdit ért beavatkozasok azt
oly mértékben megvaltoztattak, hogy a
tipusanak megfeleld karaktert nem ké-
pes mutatni. Példaul ha egy viszonylag

jelentds esési hegy- vagy dombvidéki

patakot tarozésorozattal szabdalunk tel-
jes hosszaban, akkor att6l tovabba nem

varhat6 el, hogy a sajat tipusa referen-
cia-kritériumainak megfeleljen. Ebben

az esetben nem a jo/kivalé 6koldgiai

allapot elérése a tavlati cél, hanem az

Ugynevezett j6 6kologiai potencialé. Ez

azt jelenti, hogy a viz legyen ,jé”, akar
egy masik tipusnak megfeleld médon.
Olyan, kisebb mértékd(, de sziikséges

(példaul arvizvédelem) beavatkozas,
mely kis tertiletre terjed, s az alapjelleget
nem valtoztatja meg sulyos mértékben,
nem indoka a médositott viztestté nyil-
vanitasnak.

5.) Az egyes indikatorcsoportokra ki kell je-
[6Ini indikétorvaltozokat, melyek értékei
végil is a mindsités alapjat képezik. Ez a
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vetd célja, hogy vizeink minél inkabb
kozelitsék a természetes allapotot (hegyvi-
déken ez egyszerdbb, mint a lecsapolt,
agyonszabalyozott csatornarendszerek-
kel rendelkezd siksagokon), a modosita-
sokat (keresztgatak, hossziranyu elterelés,
partvédd struktarak, vizatvezetések,
tarozas, kotrés, vizelterelés... stb.) csok-
kentsik, illetve olyan megoldasokat
valasszunk, melyek az élGhely jellegét a
lehetd legkevésbé valtoztatjgk. Vannak
olyan modositasok, melyek természet-
védelmi céliak (példaul folyamatos
vizpétlas egy, a terlleten reliktumnak
tekinthetd Uszélap fenntartasa miatt), s
erfs maédositast jelentenek (mert példaul
a természetes vizjarast valtoztatjak meg
alapvetden). Ebben az esetben a termé-
szetvédelmi kezelés fenntartand6, az adott
viz pedig médositottnak mindsl.
Magyarorszagon a VKI implementalasaval
kapcsolatos eldkésziiletek 2002-ben kez-
dddtek, de igazan 2004-tdl gyorsultak fel.
A fitoplankton mindsitésére kidolgoztunk
egy asszociacidindexet (Q [Padisak et al.,
2006]), mely a fajokat, illetve asszociaciokat
akilonféle totipusokban kilonféle faktorral
sulyozza, emiatt a konzervacidbiologiai
szempontokat is messzemenden figyelem-
be tudja venni. A régi (6sszes biomassza
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vagy klorofill-a tartalom alapjan térténd)
és az (j (tipust figyelembe vevd asszoci-
aciéindex, Q) alapjan térténd mindsités
kilénbségét a Boroszlékerti Holt-Tisza
példajan mutatjuk be. A holtag egyike a
legjobb allapotu, szentély-jelleglinek tekin-
tett holtdgainknak, a mintavételek egy éven
at, annak hossztengelye mentén torténtek,
ahol az egy-harom mintavételi pontok a se-
kélyebb, szukcesszidban eldrehaladottabb
részen talalhatok, a tébbi pedig a mélyebb,
nyiltvizh szakaszon. A biomassza alapu
mindsités a szukcesszidban elbrehaladott
holtagvéget rendre, de kiildndsen majusban
alulmindsiti (2. a abra), az asszociaciéindex
viszont mindvégig jelzi a j6-kivald allapotot
(mely a VKI-ban célallapot).

A Kisvizfolyasok diatomolégiai kutatasai
soran ilyen latvanyos, a VKI és a konzerva-
cibioldgia szempontrendszerét integralni
képes eredményt még nem tudunk felmu-
tatni, aminek az az oka, hogy hazai kutatasi
eredmények nincsenek (eddig ha hataroza-
sok torténtek is, arelativ gyakorisagokat nem
becsilték, pedig ez az alapja a nemzetkozi
gyakorlatban hasznalt indexek alkalmaza-
sanak). Kezdeti eredményeink azonban
biztatéak: az Ugynevezett sulyozott atlag
(WA) statisztikai alkalmazasaval — ami a
paleolimnolégiai kutatdsokban mar régéta
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2. abra = A fitoplankton biomassza (a) és az asszociacio index (b) valtozasa
a Boroszldkerti Holt-Tisza 1-7, a hossztengely mentén elhelyezked® mintavételi
pontjan. Az abran a VKI szerinti mindsitést is megadtuk.
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3. abra = A sllyozott atlag médszerén alapulé 6sszefliggés a mért
és a becsult (a) pH illetve (b) TP (mgl?) koncentraciok kozott.

széles korben hasznalt médszer — sikerult
kis vizfolyasokra is olyan modelleket Kifej-
leszteni, melyek a diatdmakép alapjan a pH-t
és az Osszes foszfortartalmat (TP) meglehetds
biztonsaggal jelzik eldre (3. abra). Ugyan-
ezzel a modszerrel meg tudjuk allapitani
az egyes fajok 6koldgiai optimumat, illetve
toleranciahatarait.

Habér Magyarorszagon az algafajok ter-
meészetvédelmi szempontl besorolésa hi-
anyzik, az szamos més orszagban megtortént
(diatbmékra vonatkozdan anémet adatokon
alapulé munka az iranyad6 [Lange-Bertalot,
2000]). Hidnypdtld e tekintetben Németh
Jbézsef (2005) munkaja. Az utdbbi években a
VKI-kutatasok keretében vegzett diatomoldgiai
vizsgélataink fajlistait Németh (2005) jegyzékeé-
vel dsszevetve megallapithatd, hogy szamos
olyan faj Uj lelBhelyét tartuk fel, mely a veszé-
lyeztetettség valamilyen kategdriajaba esik.

A fenti példa igen jol mutatia, hogy a VKI
faji mindsitést szorgalmazo, s a habitatdiver-
zitést figyelembe vevd koncepcidja a termé-
szetvédelmi megfontolasokkal dsszhangban
van. Még kelldképpen nem tudatosult az a
probléma, hogy a faji szintd hatarozés specia-
listakat igényel (képzésik taxoncsoporttol
fuggben 2-4 év is lehet), s a hazai vizminBségi
monitorozd szervezeteknek sulyos szakem-
berhiannyal kell majd szembenéznilk, amit
tovabb nehezit a miszerezettség és a szak-
konyvtérak jelen allapota.

Akutatasokataz OTKA (T-034414, T-047159),
valamint a Békésy Gyorgy Posztdoktori
Osztondij taimogatta.

Kulcsszavak: Viz Keretiranyelv, diatomak,
vizes éldhelyek, okoldgiai allapot, interdisz-
ciplinaritas, hidrogeolégia
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A multifunkcionalis mez8gazdasag fontos-
sagarol

A mezdgazdasagnak évezredek 6ta kulcs-
szerep jut az emberiség életben maradéasa-
ban és fejlddésében. Az ezredfordulékor
Eurépa mintegy 50 %-at, Magyarorszagnak
pedig 66 %-at boritjgk mezdgazdasagi teri-
letek. Az Eurépai Uni6 természeti értékeinek
pusztulasa, elsdsorban a mez&gazdasagi
tertiletekhez ko6tddd fajok drasztikus allo-
manycsokkenése, a mezdgazdasagi talter-
melés és a vidék elnéptelenedése atfogd
és nem csak a termelés névelésére épiild
vidékpolitikat és tobbfunkciés mezdgazdal-
kodast igényel. Ennek alapvetd eleme az
agrar-kdrnyezetvédelem, mely tAmogatast
nyUjt kdrnyezetbarat termelési, gazdalkodasi
eljarasoknak, illetve elsegiti az adott térség
kornyezet- és természetvédelmi szempontu
mez6gazdasagi foldhasznélatat (Angyan et
al., 2003). Erre jelentds forrasokat kildnitet-
tek el a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv kere-

tében: 2004-ben 21,2 milliard, 2005-ben 25
milliard forint. Igen sajnalatos ugyanakkor,
hogy a 2004. évi palyazatok elbiralasa csak
2005 szeptemberére toértént meg, igy a
2004-2005-06s év e program szempontjabol
kimaradt. A 2005-2006-0s indulé tAmogatasi
évbenazonban mintegy 25 000 gazdasag kozel
1,5 millié ha terUlettel és 44 milliard Ft timoga-
tasi 6sszeggel bekertlt a programba.
Miértfontosaz agrarteriiletekre odafigyelni?
Mert alapvetd természeti értékeket hordoz-
nak. Ne csak a kombajnra és a kukoricafdldre
gondoljunk. Agrarteriletek a legeldk, a
magyar puszta is, tovabba a szant6féldek
melletti fasorok, bokorsorok, csatornak,
tanyak, legeldk és az agrartdj szamos mas
Osszetev@je. Legértékesebb fajaink kozil
tobbnek kizarélagos, masoknak kiegészitd
éldhelyei a kilonb6z6 mezdgazdasagi te-
riletek, példaul a Nemzetkdzi Vords Kényv
alapjan vildgszerte veszélyeztetett tizoknak
(Ctis tarda), parlagi sasnak (Aquila heli-
aca) vagy a harisnak (Crex crex). E fajok,
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illetve az agrariumhoz kétddd kozossegek
fennmaradasét a rendszervaltas, majd az EU-
csatlakozas miatt atalakulé mez6gazdasag
nagyban befolyasolja.

Miért fontos az agrar-kérnyezetvédel-
mi programokra odafigyelni? Azért, mert
potencialisan fontos eszk6zok lehetnek
a mezdgazdasagi tertiletek él8vilaganak
fenntartasaban. Példaul a névényvédelem-
ben a kemikaliakkal szemben a biolégiai
védekezést és ennek elBsegitését részesiti
elényben (vetésforgdval, rezisztens fajtak
kivalasztasaval, a természetes ellenségek
szamara megfeleld életfeltételek kialakitasa-
val stb.). Atalaj termdképességét és bioldgiai
aktivitasat zoldtragya vagy extenziv allattar-
tast gazdasagokbdl szarmazo istallétragya
felhasznalasaval kell fenntartani. A tablasze-
gélyeket, arkokat és csatornakat gyom- és
hulladékmentesen kell tartani. Szamos
tovabbi szabaly is létezik (Iasd Angyan etal.,
2003), de talan annyi mar ezekbdl is lathatd,
hogy az agrar-kérnyezetvédelmi szabalyo-
zas lényegében a mezdgazdasagi teriletek
természetvédelmi kezeléseként foghato fel.
Figyelembe véve az agrarium fent vazolt
fontossagat a biolégiai sokféleség szamara,
az elmult évtizedek egyik legjelentbsebb
természetvédelmi lehetdségének kell tekin-
teni az agrar-kdrnyezetvédelmi tAmogatasok
bevezetését. Ahhoz azonban, hogy ezzel a
lehetdséggel a lehetd leghatékonyabban
lehessen élni, ismerni kell a mezdgazdasagi
terliletek éldvilaganak alapvetd okologiai
mintazatait és kapcsolatrendszereit. Sajnos
e téren a helyzet nem tdl rézsas; mind eu-
répai, mind hazai tekintetben hatalmasak
a hianyok.

Az agrarium természetvédelmi

biol6giai kutatasairol

Egy eurdpai attekintés alapjan (Kleijn — Su-
therland, 2003) két fontos kovetkeztetést
lehet levonni az agrar-kérnyezetvédelmi
programok eddigi tapasztalataib6l. (1) Bar

24 milliard eurdt koltott az EU agrar-kdrnye-
zetvédelemre tiz év alatt, 8sszesen csak 62
olyan tanulmanyt talltak a szerzok, ame-
lyekben a tamogatasok biodiverzitasra gya-
korolt hatasat vizsgaltak. (2) E tanulmanyok
minddssze 54 %-a mutatta ki, hogy pozitiv
hatasa volt a vizsgalt agrar-kdrnyezetvédelmi
programnak a biodiverzitas valamilyen dssze-
tevojére (példaul ndvények fajgazdagsaga,
egyes madarfajok allomanynagysaga stb.).

Magyarorszagon a Nemzeti Agrar-kor-
nyezetvédelmi Program az (jj EU tagallamok
kozll az elsdk kozott indult be 2002-ben
(Angyan et al., 2003). Kidolgozéasaban
a természetvédelem és nemzeti parkok
szakemberei is részt vettek, igy gyakorlati
tapasztalatok beépitésére is sor kertlhetett.
Korabban tébb tanulmany is megjelent ide-
vago, kozvetve felhasznalhatd kutatasokrol
(példaul Mészéros, 1984a, b,; Nagy — Petd,
1998), de a most indult agrar-kdrnyezet-
védelmi programok hatasanak célirdnyos
tesztelése mostanaig elmaradt.

Tehatadvavan egy atalakuld mezdgazdasag,
benne egy reményeket ébresztd, természethbarat
gazdalkodast tAmogatd keret, de mind eur6-
pai, mind hazai szinten igencsak hianyos az a
kutatasi ismeret és célzott tudas, ami alapjan a
tamogatasokataleghatékonyabban fel lehetne
hasznélni. Az alabbiakban egy olyan, még fo-
lyamatban levB EU 5. Keretprogramhoz tartozé
kutatasi projekt f& eredmeényeirél szamolunk
be, mely jelentdsen hozzajarulhat a hianyok
csokkentéséhez.

A legeltetés intenzitasanak hatasa gyepek

élovilagara — egy eurdpai 6sszehasonlitas

A kutatas célja felbecsllni az agrar-kérnye-
zetvédelmi tdmogatas hatasat a biodiverzi-
tasra tobb orszagban. Magyarorszagon,
ahol még nem volt tdbb év 6ta foly6 ilyen
tdmogatas, az ennek megfeleld extenziv,
illetve intenziv legelk sokféleségét vetettik
Ossze. A projektben tdbb orszag vett részt,
ebbdl bemutatjuk Hollandia, Svajc és hazank
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szarvasmarhalegelSinek méhk&zosségei
alapjan levonhat6 két kulcsfontossagu ered-
ményt, illetve részletesebben a hazai ered-
ményeket.

Mindharom orszagban azonos mintavételi
eljarassal tortént a felvételezés, 3-3 eltérd
tipusu régiéban, régionként 7-7 tertiletpar
kivalasztasaval, ahol a parban extenziv és
intenziv legeldk egyarant kijelolésre kerlltek,
Ugy, hogy a legeltetés intenzitasa kivételével
lehetdleg minden més kémyezeti paraméter
megegyezzen. igy elméletben csak a kezelési
intenzitas hatdsa mutatkozik megadiverzitas
paron belili eltéréseiben.

A hérom orszag gyepkezelését dsszevet-
ve alapvetden eltérd intenzitasi szinteket
talaltunk. Az allandé legeldnagysagra vonat-
koztatott orszadgos szarvasmarhaallomany
sOr0sége 770, 1463, illetve 3985 allat/1000
ha Magyarorszagon, Svéjcban illetve Hol-
landidban (http://faostat.fao.org alapjan).
Hasonlé aranyokat taldlunk példaul a
nitrogénfelhasznalas és mas mérészamok
esetében is. A gyepkezelés jelentds eltérései
az éldvilagban is alapvetd kilonbségeket
okoznak. Mig Magyarorszagon 6sszesen 124
méhfajt fogtunk, Svéjcban 55-6t, Hollandia-
ban pedig csak négyet, amelybdl egy a hazi-
méh! Es mindezt ugyanazzal a mintavétellel,
ugyanakkora réforditassal (1. abra).

Mésik fontos eredmény az orszago-
kon belll az extenziv és intenziv legeldk
Osszevetésébdl adodik. Magyarorszagon és
Hollandiaban nem talaltunk megalapozott
kllBnbséget a méhkozosségek fajszamaban
(és méas mérdszamaiban), mig Svajcban az
extenziv terliletek méhk&zosségei diverzebb-
nek bizonyultak az intenziv teriiletekénél. igy
e hat pontot fel tudtuk illeszteni a kozepes
zavaras hipotézis 6kol6giabadl jél ismert
haranggorbéjére (1. abra). Ezzel lehetdség
nyilik arra, hogy egy adott orszag gyepke-
zelési intenzitdsanak ismeretében megjésol-
juk, hogy az agrar-kornyezetvédelmi tamo-
gatasnak varhat6-e hatasa, vagy nem. A tdl

inteziven mavelt gyepek, mint Hollandia
esetében, ahol az ott extenzivnek szamito

gyepeket is otévente felszantjak, Ujravetik
és folyamatosan mQtragyazzak, nincs sok
esély a diverzitas ndvekedésére az agrar-kor-
nyezetvédelem altal eldirt, viszonylag csekély
meértéka termelésvisszafogas révén (Kleijn et
al., 2001). Magyarorszagon a gyepkezelés

joval extenzivebb a Nyugat-Eurdpaban szo-
késos gyakorlatnal. Nalunk lényegében csak
alegeldallomany nagysaga az, ami valtozhat.
Talan ennek kovetkezménye ez a kiugréan

(2]
o

a
o

diverzitas

N
<)

az agrartermelés intenzitdsanak névelése —>

1. abra = Egy természetes rendszert meg-
zavarva (bolygatva), a bioldgiai sokféleség
(diverzitas) elobb kismértékben ndvekszik,
majd a bolygatas tovabbi erGstdésével ers-
sen csokken. Ez a kbzepes zavarés hipotézis
(intermediate disturbance hypothesis), mely
az agrartajakra és rendszerekre is igaz. Erin-
tetlen tajakban a kismértékd emberi beavat-
kozéas megndveli a térbeli heterogenitast,
esetleg U szukcesszids stddiumokat hoz létre,
igy névekedni fog a diverzitas. Azonban
thlzottan intenziv termelés (tdl nagy szan-
tofoldi lefedettség, kemikalidk hasznélata,
gépesités, zavaras stb.) hatasara csokken
illetve szinte teljesen lecsdkken a diverzitas.
Erre az elméleti haranggorbére réilleszthetd
aharom eltérd legelési intenzitassal jellemez-
hetd orszag méh- (Apoidea) kdzosségeinek
fajszama. Mindharom orszagban extenziv és
intenziv legel®krdl tortént mintavétel (HU:
Magyarorszag, CH: Svajc, NL: Hollandia; ext:
extenziv legeldk, int: intenziv legeldk).
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diverz és gazdag kézosség, ami nem csak a
méhek, a tdbbi vizsgalt csoport esetében is
megtalalhaté (1. tablazat).

A fenti eredmények kulcsfontossagu
mondanival6ja a hazai gyepkezelés szamaéra,
hogy a tradicionalis legeltetés intenzivvé
valasa, de a legeltetés felhagyéasa is a puszta
élévilaganak elszegényedését, illetve atala-
kulasat vonjamaga utan (lasd még Kelemen,
1997; Verhulst et al., 2004). A vizsgalt lege-
16kdn, melyek kdziil szamos védett teriileten
talalhatd, a jelenlegi legeltetési gyakorlat
fenntartasa alapvetden fontos lenne. Ehhez
az agrar-kérnyezetvédelmi tamogatas meg-
feleld alapot biztosithat.

Legeltetés intenzitasanak hatasa gyepek
élovilagara — hazai eredmények

Mintavételi terlleteink jellegzetes alfoldi gyep-
tipusokon voltak, melyek kialakulésa és fenn-
maradasa szorosan 6sszefligg az évszazados
legeltetéssel (kiskunsagi szoloncsak szikes
puszta, kiskunsagi turjanvidék, hevesi szo-
lonyec szikes puszta). A legelés hatadsanak
minél komplexebb felmérése érdekében
felvételeztiink névényeket, herbivor, pre-
dator és pollinator izeltlabliakat, madarakat, és
kiegészitettiik ezt térinformatikai adatokkal

(1. tablazat). Az egyes taxonokra végzett
sokvaltozos elemzés alapjan kimutattuk, hogy
altaldnos kezeléshatas nincsen, azaz nem lehet
univerzalisan sem az extenziv, sem az intenziv
legeltetés mellett landzsat tomi. Ugyanisaz eltérd

gyeptipussal rendelkezd régidkban ugyanolyan

kezelésnek eltérd hatasais lehet, melyetaszignifi-
kans interakciok mutatnak. Példaul a mezei

pacsirta, az Alfld egyik legjellegzetesebb faja,
a kiskunségi szikes régidban az extenziv,
mig a turjan régidban az intenziv legelbket

részesitette eldnyben.

Kovetkeztetések és kitekintés

A magyar gyepek és legeldk természeti értékel,
Ugy t0nik, még kiugréan magasak a hasonld
nyugat-europai agrartijakhoz képest. E di-
verzitds meg0rzése azonban a tradiciondlis és
extenziv gazdalkodas révén tarthatd csak fenn,
mind a kezelés intenzitdsanak ndvelése, mind
nyedését vonhatja maga utan.

Bér a kutatasaink szamos taxont és tertiletet
feldleltek, dBreség volna azt hinni, hogy ezzel
mindent tudunk a gyepek kezelésének hatasa-
irdl. Tovabbi vizsgélatok sziikségesek mas régi-
Okban, méas—elsdsorban juh-—legelokon, tovab-
ba felhagyott, illetve mtragyézott legelokdn stb.

Taxon Fajszam Abundancia Kezelés Régid Interakcio
Extenziv Intenziv Extenziv Intenziv
edényes novény 266 256 3395 3257 * ok b
madar 36 39 513 313 ns * *
egyenesszamyud 26 30 1869 1445 ns ek *
kabdca 79 69 11968 15299 ns * *
futébogar 77 75 1154 1636 ns ns ns
méh 93 85 238 245 ns ns ns
pok 77 74 3384 3449 ns - *

1. tblazat = Alfoldi legelokon vizsgélt csoportok fajszama és abundancidja extenziv (~ 0,5 szarvasmar-
ha/ha) és intenziv (>1 szarvasmarha/ha) terlileteken. Sokvaltozds Altalanos linedris modellezés alapjan
kezeléshatast nem talaltunk. A régiok (azaz a gyeptipusok) kdzott (két csoport kivételével) jelentds
kuilénbségek voltak, és hasonldan szignifikans volt a kezelés x régio interakcid 5 taxonra. (Abundancia:
novenyek esetében fajonkénti Gsszborftas, madarakndl a territoriumok szama, a tobbi taxonnal egyed-

szam. (¥): p<0,1; * p<0,05; * p<0,01; **: p<0,001)
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Esakkor mégnemiskertiltek gorcsd ald mésféle

mezdgazdasagi terlletek, példaul az orszag felét

(52%) lefedd szantofoldek. igy az egyik fontos

feladat az 6kolGgiai szantébmavelés biodi-
verzitasra gyakorolt hatasanak a felmérése

(T6th — Béldi, 2005). Az MTA-nak mint a nem-
zet tanacsaddjanak fontos feladata lenne, hogy
megfeleld irdnyba mozditsa el és tAmogassa a
természetvédelmi bioldgiai kutatasokat. Kiemelt
figyelmet érdemel az eurdpai unids csatlakozas

miatt atalakuld mezBgazdasagunk, illetve az

Uj agrar-kérnyezetvédelmi tmogatasok legha-
tékonyabb felhasznaldsanak kidolgozasa.

Készonijiik Angyan Jozsef kritikajata kéziratrol,
terepi segitBink aktivitasat, a Kiskunsagi
és Bukki Nemzeti Parkok, illetve a foldtu-
lajdonosok engedélyeit a kutatashoz. A kuta-
tast az EU (EASY - QLK5-CT-2002-01495), a
cikk elkészitéséta NKFP (Faunagenezis- 3B023-
04) tette lehetdvé. Baldi Andrast a Bolyai Janos
Kutatoi Osztdndij tamogatta.

Kulcsszavak: biodiverzitas, Eurdpa, Hollan-
dia, kutatas, legeld, Magyarorszag, méhek,
mez8gazdalkodas intenzitasa, Nemzeti
Vidékfejlesztési Terv, Svajc
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Magyarorszag egyike EurGpa természeti érté-
kekben leggazdagabb orszagainak, amely
kivaltsagos helyzetbdl adddo lehetdségek
nagy jelentdséggel birnak az orszag jelen és
jovobeli fejlédésében. E kedvezd természeti
allapotot azonban szamos hatas befolyasol-
hatja jelentdsen a kovetkezd évek soran,
kiil6nésen hazank eurdpai unios csatlakozasa
és az ettdl fliggetlen, de mind erdteljesebben
jelentkezd globalis klimavaltozas.

Az eur@pai unids tagsag Uj taviatokat nyitott
az orszag gazdasagi, tarsadalmi fejlddésére,
azonban e valtozasok jelentds hatassal
lehetnek hazank természeti allapotara is. K-
I6ndsen az agraragazatba aramlo, a korabbi
évtizedekhez képest lényegesen nagyobb
volumend unids és hazai forrasok, valamint
a kiterjedésében és intenzitasaban az eddigi-
eket meghaladé infrastrukturalis fejlesztések
azok, amelyek jelentdsen befolyasolhatjak
hazank természeti allapotat.

Magyarorszag teriiletének tébb mint 60
%-a mezBgazdasagi teriilet, igy az agréarteri-
letek allapotaban és hasznalataban bekdvet-

kezd véltozésok kozvetlen hatdssal vannak
allapotara, hanem e terlletek kiterjedése
és az ott €l6 allomanyok jelentdsége miatt
az egész orszag természeti allapotara is. A
csatlakozas eldtti Eurdpai Unio orszagaiban
megdobbentd mérték( természeti allapot-
romlas kovetkezett be az agrarteriileteken
a nyolcvanas évek eleje 6ta az EU kdzos
agrarpolitikgjanak (CAP) beinditasaval. A
madaraknal, amely a legintenzivebben vizs-
galt éldlénycsoport Eurdpaban, a fészkeld
allomanyok dramai cstkkenést mutatnak
(Donald et al., 2001). A mez8gazdasagi te-
riletekre jellemzd szamos gyakori madarfaj
allomanya a toredékeére esett vissza a het-
venes években mért nagysaghoz képest, és
kerUlt veszélyeztetett helyzetbe; ilyen fajok
példaul a mezei pacsirta, a mezei veréb és
avadgerle. A korabban is kis allomanynagy-
sagu fajok pedig el is tintek szamos nyugat-
eurdpai orszaghal (pl. tdvisszUré gébics).
Az orszag mind nagyobb teriiletére kiter-
jedd infrastrukturalis fejlesztések (autdpa-
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lyak, uthalozat-fejlesztés, ipari, lakossagi és
onkormanyzati fejlesztések stb.) korabban
egységes tajakat, él6helyeket darabolnak
fel, alakitanak at, zavarnak és sok esetben
sziintetnek meg. E valtozasok kedvez6tlendl
befolyasolhatjak a vadon él6 névény- és allat-
fajok dllomanyait nemcsak lokalisan, hanem
regionalis és orszagos léptékben is.

A fentebb emlitett kozvetlen emberi
hatasok mellett napjainkban egyre erdtelje-
sebben jelentkeznek a globalis klimavaltozas
jegyei is, amelyek szintén befolyasolhatjak
Magyarorszag florajat és faundjat.

Vajon miként és milyen mértékben be-
folyasoljak e hatasok hazank természeti
allapotéat? — vetddik fel a kérdés.

A vélaszhoz olyan biodiverzitds-monito-
rozésra lenne sziikség, amely nemcsak lokalis,
hanem regionalisés orszagos léptékbenisképes
kvantitativ eszktzokkel mémi atermészeti alla-
potban bekodvetkezd valtozasokat, térben és
iddben reprezentativ médon.

A véltozasoknak nagy teriletekre (regio-
nalis, orszagos) valG rendszeres, éves gyako-
risdgl monitorozasat azonban csak néhany
élélénycsoport esetében lehet megvalésitani,
amelyek kozott a madarak kitlintetett hely-
zetben vannak. A madarfajok allomanyanak
és azok valtozasanak vizsgalatai, monitoro-
zasa az egyik legnagyobb hagyoméanyokkal,
legnagyobb térbeli kiterjedéssel és iddben
a legrégebb 6ta folyd munkak a bioldgiai
kutatasokban vilagszerte és igy hazankban
is (Baldi et al., 1997). A kezdetekben
elsBsorban a ritka és a veszélyeztetett fajokra
és foként azok helyzetére koncentralé ma-
darmonitorozdé munkék mellett azonban
napjainkban mind jobban el6térbe kerlilnek
a madaraknak mint az éldhelyi valtozasokat
jelzd, indikalo éldlénycsoportnak a biolbgiai
diverzitds monitorozasaban val6 alkalmazésa
(Marchant et al., 1997; Baldi et al.; 1999, Szép,
2000). Mind tébb nyugat-eurdpai orszagban
fordulnak a madarakhoz mint indikator szer-
vezetekhez a teriilethasznélattal kapcsolatos

valtozasok hatasainak detektalasara (Gib-
bons, 1998).

Afbbb éldhelyekhez kotddd madarfajok
allomanytrendijei alapjan sikeresen lehet az
adott éldhely allapotara jellemzd biodiverzi-
tas indikatorindexet alkalmazni (Gregory et
al., 2003). E biodiverzitas indikatorindexek jol
jellemzik az adott éldhelyek allapotéat, és mind
orszagos, mind kontinentalis szinten alkalma-
sak azok helyzetének kovetésére (Gregory et
al., 2005).

A Magyar Madértani és Természetvédel-
mi Egyestilet (MME) és az Eurépai Madar-
szamlalasi Tanacs (European Bird Census
Council — EBCC) az angol Kiralyi Madarveé-
delmi Egyesilet (The Royal Society for the
Protection of Birds — RSPB) szakmai és anya-
gi tamogatasaval 1998-ban Magyarorszagon
inditott be egy Uj programot, Mindennapi
Madaraink Monitoringja (MMM) néven. Ki-
alakitasanak dontd célja az éldhelyek allapo-
tanak monitorozasa volt, véletlen alapon
kivalasztott mintatertileteken, a gyakori
madarfajok standard felmérd modszerekkel
torténd felmérése révén (Szép — Gibbons,
2000; Szép — Nagy, 2002).

A Véletlen alapon torténd felmérésihely-
kivalasztas nagy fontossaggal bir egy orsza-
gos lépték( monitorozas esetében annak
érdekében, hogy reprezentativ adatokkal
rendelkezziink az orszag jellemzd élBhelyei-
rol, régioirdl, tajairdl. A legtébb monitorozé
munka kordbban foként a védett tertletekre
koncentralt, amely terlletek nagysaga az
orszég 10 %-at nem haladja meg, és az orsza-
gosan nagy terileteket lefed® élGhelytipusok,
mint példaul a mezdgazdasagi éléhelyek
(64 %), csak kismértékben voltak repre-
zentélva.

Az élBhelyi valtozasok indikalasara elsd-
sorban olyan madarfajok alkalmasak, ame-
lyek gyakorisaga lehetdvé teszi a valtozasok
idBbeli és térbeli dinamikajanak kvantitativ
mérését. E célraa gyakori madarak szolgéltat-
hatnak megfelel® adatokat. Az MME Minden-
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napi Madaraink Monitoringja (MMM) révén
napjainkra megallapithatd, hogy mely fajokat
tekinthettink gyakorinak Magyarorszagon
mind afészkelési, mind a telelésiiddszakban
(Szép — Nagy, 2002).

Az MMM program keretében 1999 6ta
az orszag teljes tertiletének 2 %-ara kiterje-
dden folyik felmérés, évente atlagosan 300
db 2,5 x 2,5 km nagysaguil UTM négyzetben,
kozel ezer felmérd részvételével (1. abra).
A felmért tertleteken az él6helyek aranya
megfelel az orszagos aranyoknak (Szép
— Nagy, 2002), igy a nyert adatok reprezenta-
tivnak tekinthet6ek hazank fdbb éldhelyeire
nézve.

Az MMM standard mddszereket alkal-
maz, igy azok a nyugat-eurépai adatokkal
Osszevethetbek. Az 6sszehasonlitas alapjan a
Magyarorszagon fészkeld madarfajok szama,
a fajok gyakorisaga és allomanysar(sége
kiemelked®en magasnak tekinthetd Europa-
ban (Szép — Nagy 2002).

Magyarorszagon a mez8gazdasagi él6-
helyekre jellemzd fajok esetében az EU-csat-
lakozas eldtti iddszakban (1999-2004) nem volt
szignifikans allomanycstkkenés, kivéve aflirjet,
amely esetében a vonulasi terlileteken zajlé
jelentds hatasok (példaul Saino et al., 2004)
és az illegdlis vadaszat szerepe sem kizart.
A nyugat-europai trendekkel ellentétben
szamos, az agrariumra jellemzd faj esetében
vagy szignifikans allomanyndvekedés tapasz-
talhat6 (példaul mezei pacsirta, mezei veréb),
vagy stabil allomany feltételezhetd.

Az erdei élohelyekhez kitGdo tobb madarfaj
esetében (példaul kozép- és kisfakopancs)
ugyanakkor szignifikans allomanycstkkenés
volt megallapithat6 az orszagban.

Afészkel® madarfajok dllomanytrendiein
alapul6 biodiverzitds indikatorindexek (2.
abra) (Gregory et al., 2005) megerdsitik azt,
hogy az EU-csatlakozas el6tt a mezdgazdasagi
éléhelyeken egy stabil, kedvezd természeti
allapot jellemzi hazankat, dsszehasonlitva

Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) 1999-2004

A tavaszi id6szakban felmért,
2,5 x 2,5 km-es mintateriletek
(UTM kvadratok) eloszlasa

B felmért mintateriiletek

1. &bra = A Mindennapi Madaraink Monitoringja programban 1999-2004 soran
felmért 2,5x2,5km-es UTM kvadratok eloszlasa Magyarorszagon.
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2. abra = Biodiverzitas indikatorindexek
(+ S. E.) a magyarorszagi mezdgazdasagi
(vastag vonal), illetve erdei él6helyek (pon-
tozott vonal) jellemzd fészkeld madarfajai
alapjan, valamint a fébb éldhelyekhez
nem k6tddd, tgynevezett generalista fajok
(szaggatott vonal) alapjan (Gregory et al.,
2005). Az MMM program 1999-2004 ada-
tainak felhasznélasaval készilt elemzés.

a korabbi EU-tagorszagok helyzetével
(Gregory et al. 2005). Az erdei éldhelyek
esetében azonban a csatlakozast megeldzd
Ot évben, a mez8gazdasagi él6helyekhez
képest eltérd, kedvezbtlen valtozasok sem
kizarhatdak a természeti allapotot illetben az
indikatorindex alapjan, amely kilénbdzik az
Eurépa mas régidiban tapasztaltakhoz kép-
est, ahol stabil és gyengén javul6 allapotokat
tapasztalnak (Gregory et al., 2005).

A madarak megfeleld modszerekkel
valé monitorozasa lehetBséget teremt a
természeti allapot rendszeres regionalis és
orszagos vizsgalatara a fébb éléhelyeken,
ami kilénosen fontos feladat Magyaror-

szagon napjainkban. Az MME keretében
nemzetkdzi egylttmakddésben, Kozép- és
Kelet-Eurépaban elsdként, 1999 6ta hatéko-
nyan makddik egy olyan orszagos monito-
roz6 program (az MMM), amely kdzel ezer
felmérd bevonasaval, éves rendszerességgel
tud reprezentativ, kvantitativ adatokkal
szolgalni a fébb hazai él6helyek természeti
allapotéardl és idBben jelezni a kedvezdbtlen
valtozasokat. E program alapjan mod lehet
e valtozasok okainak részletes feltarasara
és a sziikséges intézkedések kidolgozasara.
Az EU-csatlakozas eldtti 6t év soran végzett
felmérd munka, amely soran eredményesen
alkalmaztuk napjaink térinformatikai (GIS)
eszkozeit, modot ad a csatlakozas el6tti
alapallapot felvételére és a tovabbi sokoldall
ésreszletes elemzésekre nemcsak amadéral-
loméanyt, hanem a felmért tertiletek élGhelyi
struktarajat illetden is.

Az itt bemutatott, hazdnk természeti lla-
potanak megdrzésében kiemelkedd jelen-
toségl program megvaldsulasaban és miko-
désében 6riasi szerep jut az MME kézel ezer
onkéntese munkajanak, amelyért ez(ton is
kdszonetet mondunk. Készonettel tartozunk
az EBCC és RSPB-nek a program beinditasa-
hoz és mlkaodtetéséhez (1998-2003) nyUjtott
anyagi és szakmai tamogatasért.

Kulcsszavak: biodiverzitas, monitoring, mada-
rak, mezdgazdasag, trendvizsgalat, random
mintavétel, biodiverzitas indikator
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1. Bevezetés
Az utébbi évtizedben egyre nyilvanvaldbbavalt,
hogy egy természetvédelmi vélsaghelyzet
kellds kdzepén vagyunk. A leginkabb
szembet(nd jele ennek, hogy évrdl évre ro-
hamosan nd a kipusztultnak tekinthet® fajok
szama. Ahhoz, hogy megfeleld védelmi in-
tézkedésekbe kezdhessiink, elsd lépésként
pontos adatokat kell gyQjtentink a popula-
ciok egyedszamairol, és képesnek kell len-
niink megbizhatdan elbre jelezni azok val-
tozésait. Ilyen médon lehetdvé valik a ve-
szélyeztetett populaciok, fajok azonositasa.
Az egyedszamokat figyelemmel kévetve azt
is azonnal észlelhetjik, ha egy populacié
egyedszama vészesen csokken, és igy még
idBben riasztani tudjuk avédelmi ,gépezetet”.
Az egyedszamvaltozasokrol szol6 ismeretek
segithetik a mogottik megbuvo okok felta-
rasat is, és ez hozzajarulhat ahhoz, hogy
hatékonyabb védelmi intézkedéseket dol-
gozhassunk ki. Ezzel még nem ér véget ezen
ismeretek jelentdsége, hiszen fontos szere-
pik van (kell hogy legyen) a védelmi intéz-
kedések hatékonysaganak értékelésében is.

E tanulmanyban nagyon réviden atte-
kintjik a populaciék egyedszamardl valé
ismeretszerzés és elbrejelzés jelenleg hasz-

nalt modszereit. Kimutatjuk néhany problé-
maéjukat, és megvilagitjuk, miért szlikséges
az egyedi szervezddési szintre tAmaszkodni
ezeknek az informaci6knak a megszerzése-
kor. Megvizsgaljuk, hogy az Ujonnan kifej-
lesztett optimalis éves viselkedésmodellek
(Houston—McNamara, 1999) miért lehetnek
a populdcios folyamatok elbrejelzésének
hatékony, Uj modszerei. Végil bemutatunk
két esettanulmanyt, amikor optimalis éves
viselkedési modellek segitségével vizsgalunk
populaciés folyamatokat.

2. Populaciédinamika: mai médszerek

Manapsag a populacidk egyedszamvaltoza-
sairél szol6 ismereteink, azok predikcidja
féleg populaciédkoldgiai modszereken ala-
pulnak. Ezek magukba foglaljak a klasszikus
populaciédinamikai modelleket, a metapo-
pulaciés modelleket és az Ugynevezett
populacié-életképességi analiziseket. Ezek
hasznosak voltak a populéciok egyedszam-
valtozasainak megértéséhez (altaluk tudunk
pl. a kaotikus egyedszamvaltozasok lehetd-
ségérdl), és képesek meghizhat6an j6solni az
egyedszamvaltozasokat, ha pontosan meg tud-
juk becstilni a paramétereiket (Lande et al.,
2003). Sajnos mara nyilvanvaléva valt, hogy
e mddszerek szamos hatrannyal birnak.

680



Barta — Fer6 « Optimalis éves viselkedési modellek...

2.1 Gondok

A jelenleg hasznalt modszerek problémai két
6 csoportba sorolhatok: (i) gyakorlati szem-
pontokbdl és (i) elméleti megfontolasokbdl
eredd nehézségek.

Az egyik legfobb gyakorlati hatulitd, hogy
a megbizhatd predikciokhoz pontosan kell
becstilni a modellek paramétereit, ami hossz(
(sokszor 15-20 éves) adatsorokat kivan meg
(Eliner et al., 2002). Emiatt e mddszerek nem
alkalmasak gyors folyamatok korai észlelésé-
re, igy a sziikséges természetvédelmi intéz-
kedések végrehajtasa csak késve indulhat
meg, illetve nehéz velik az intézkedések
hatékonysagat mérni. Az is fontos szempont,
hogy a hossz(i adatsorok gydijtése sok idGbe,
pénzbe és energiaba kerdl, amit a termé-
szetvédelem mas terlletein hatékonyabban
lehetne felhasznalni (példaul konkrét védel-
mi feladatokra). A mésik gyakorlati hatranya
a jelenlegi modszereknek, hogy nagyrészt
csak a populaciés folyamatokat jelzik elore,
de nem tajékoztatnak a valtozasok okairdl.
Az okok ismerete viszont elengedhetetlen
ahhoz, hogy hosz-szabb tavon is megfeleld
intézkedéseket dolgozhassunk ki.

A jelenleg hasznalatos modszerekkel a
legfdbb elméleti gond, hogy ezek leiro jellegi
modelleken alapulnak. Ennek megfelelGen
ismert korllmények kdzott jol hasznalhatok
a populacios folyamatok leiraséra, ugyan-
akkor megvéltozott feltételek mellett, eddig
ismeretlen helyzetekben — amelyek a kon-
zervéciobiologiai alkalmazés legfontosabb
esetei — csak fenntartassal alkalmazhatok.
Ez esetben ugyanis a predikcié nem mas,
mint extrapolacid, ami altalaban kockazatos
véllalkozés (Sutherland — Dolman, 1994;
Sutherland, 1996; Goss-Custard — Sutherland,
1997). A jelenlegi modellek tovabi Iényeges
hianyossaga az, hogy altalaban figyelmen
kiviil hagyjak (az ivar és a kor kivételével)
az egyedi tulajdonsagokat, amelyek pedig
jelentdsen befolyasolhatjak a populaciodi-
namika alakulasat (Lomnicki, 1988). Az

egyedi kilénbségek figyelmen kivil hagya-
sanak masik fontos kdvetkezménye, hogy a
modellekben nem jelenhetnek meg a viselke-
dési valasz, az adaptacio és az evollcié hata-
sai a populaciodinamikara.

3. Javaslat j médszerekre

Osszegezve az eddigieket megallapithato,
hogy a jelenlegi mddszerek hianyossagai
visszavezethetdk arra a tényre, hogy nem
all mogottik egy altalanos, a priori elmélet
(Sutherland, 1996). Napjainkban kezd teret
nyerni az a gondolat, hogy a populaciés
folyamatok modellezésének és ezzel a vé-
delemhez sziikséges alapvetd informaciok
megszerzésének az egyedi viselkedés op-
timalizaltsagan — mint paradigman — kell
alapulniuk (Sutherland, 1996; Goss-Custard
—Sutherland, 1997).

Az egyedek viselkedése jol jésolhat6 abbdl
az éltalanos—atermészetes szelekcio mikodeési
mechanizmusabdl szarmaztathato —alapelvidl
kiindulva, miszerint az egyedek Ugy visel-
kednek, hogy maximalizaljak a szaporodasi
értékiiket (Williams, 1966; Dawkins, 1976).
Az egyedi viselkedés eldrejelzéséhez elég
csak felszines ismeretekkel rendelkezniink
az egyedek belsé makddésérdl, mivel a
természetes szelekcid miatt feltehetjik, hogy
az egyed alatti szintek viselkedése is olyan,
mintami maximalizalja az egyed szaporodasi
értékét. E megkozelités sikerét mutatja a
viselkedéstkoldgia immar kozel fél évsza-
zados toretlen fejlédése.

A populaciék viselkedésének/tulajdon-
sagainak hatterében viszont nincs egy
olyan altalanos rendezd elv, mint amilyen a
természetes szelekcid az egyedi viselkedés
hatterében (Sutherland, 1996). A populéciok
tulajdonsagai ezért emergens tulajdonsagok,
tehat azok a populacidkat alkoté egyedek
kozott zajlo folyamatok eredményeként
bukkannak fel, és ezért a populaciok viselke-
dése csak az egyedi viselkedés és az egyedek
interakcidinak megismerése révén érthetd
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meg kelld alapossaggal. E felismerésbdl az
kovetkezik, hogy a populaciés folyamatok
modellezésében paradigmavaltasra van
sziikség, és az (j tipust modellekben az
egyedek optimalizalt viselkedésének koz-
ponti szerepet kell jatszania.

E paradigmavaltas tényleges végrehajta-
sat azonban maig hétraltatja, hogy az egyedi
viselkedés és a populacios folyamatok kozot-
ti kapcsolat kevéssé ismert. Az a meglatasunk,
hogy az optimalis éves viselkedési modellek
j6 alapot jelenthetnek e kapcsolatok megér-
téséhez. A tovabbiakban réviden ismertetjik
ezeket az (] tipusi modelleket, megvila-
gitjuk, hogy miért kilonosen alkalmasak
a populécios folyamatok megértésére, és
felvillantjuk eldnyeiket, amelyek miatt érde-
mes konzervaciébioldgiai alkalmazasukat
fontoldra venni.

4. Optimalis éves viselkedési modellek

Ahhoz, hogy a populéciés folyamatokat az
egyedek viselkedésének ereddjeként mo-
dellezhessiik, le kell tudjuk realisztikusan
iri az egyedek viselkedését egész életl-
kon keresztll. A populacios folyamatok
eldrejelzéséhez ugyanis az egyedek teljes
szaporodasi sikerét ismerni kell. Ehhez azt
is figyelembe kell venni, hogy a koérnyezet
iddszakosan valtozik (évszakok) az egyed
élete soran, igy aviselkedés elGrejelzése tavolrél
sem egyszer( a kovetkezdk miatt. El6szor
is, az idBszakossag miatt az egyes viselke-
dési opciok (példaul koltés, vedlés) értéke
(kdvetkezménye a fitneszt tekintve) valtozik
az év soran, példaul az utédok értéke a sza-
porodasi idBszak eldrehaladtaval csokken.
Masodszor, valamely opcio végrehajtasa
kizarhatja més opciok valasztasat, példaul a
madarak a vandorlas alatt nem tudnak kol-
teni. Emiatt egy adott opci6 végrehajtasanak
optimalis iddpontja nemcsak az adott opcio
(id6ben valtozo) értékétdl fiigg, hanem attol
is, hogy van-e mas megfeleld iddpont a kizart
opcio végrehajtasara. Harmadszor, egy adott

viselkedési opci6 végrehajtasa hatassal van
az egyed jovdbeni dllapotara (egy nyilvanvald
példa a madarak vedlése) és ezen keresztiil a
jBvdbeni lehetséges viselkedésre is.
Akdzelmultban kifejlesztett optimalis éves
viselkedési modellek (Houston — McNamara,
1999) nagy elnye, hogy képesek kezelni
ezeketanehézségeket, és igy lehetdveé teszik
az optimalis éves viselkedés megkeresését
az egyed teljes életére. Az is Iényeges, hogy
ezekben a modellekben az optimalis straté-
gia megtalalasa jatékelméleti médszerekkel
torténik (Maynard Smith, 1982; McNamara
etal., 2004), ami biztositja az egyedek ko-
z0otti interakciok (példaul: sOriségfiiggés)
kezelését. Mivel az optimalis viselkedés
megtalalasa a tavoli jBv8beni utddszam ma-
ximalizalasaval torténik, e modellek mintegy
Lautomatikusan” megadjak az optimalisan
viselked® egyedek teljes szaporodasi sikerét
is. Eppen ez az a tulajdonsaguk, amely miatt
e modellek alkalmasak a populaciés folya-
matok egyedalapt modellezésére.
Technikailag az optimalis éves viselkedési
modellek a dinamikus programozason
(Houston et al., 1988; Houston — McNamara,
1999) alapulnak. Fontos jellemz6jik, hogy
a klénbozd tényezok hatasat Ggynevezett
allapotvaltozdkon keresztiil veszik figyelem-
be. lly médon nem sziikséges a modellben
az egyes viselkedési opciok fitneszkovet-
kezményeit explicit médon meghatarozni
(elég megadni a viselkedésnek az allapot-
valtozékra gyakorolt hatasat), masrészt
lehetdség van a csereviszonyok (trade-offs)
egyszerl modellezésére, mivel azokat az
allapotvaltozok kozvetitik. Lényeges, hogy
ezek a modellek holisztikusak abban az
értelemben, hogy a lehetséges opciokat
egyidejlleg kezelik, vagyis példaul a koltés
valasztasa nem zarja ki a priori példaul a
vedlést, hanem a kizaras amodell megoldéasa
sorén jelenik meg.
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4.1 Elényodk

Egy modell (modellcsalad) hasznalhatdsagéat
nagymértékben megszabja, hogy az adott
modellt mennyire lehet kénnyen, egyszerlien
és megbizhatéan paraméterezni (kezdd
adatokkal feltolteni) és a predikcidinak az
érvényességét ellendrizni, tesztelni. Tovabbi
fontos szempont, hogy mennyire hasznél-
hatdak a modell predikcii.

Az optimaélis éves viselkedési model-
lek foleg az egyedi viselkedésre Gsszpon-
tositanak, ebbdl addddan e modellek
paraméterezésénél jorészt csak az egyedi
tulajdonsagokat (példaul metabolikus rata,
utddgondozas hossza) és nem a popula-
Cios tulajdonsagokat (példaul szaporodasi
réta) kell megfeleld kezddértékekkel jelle-
meznunk. Ennek az a nagy eldnye, hogy
az egyedi tulajdonsagok altalaban sokkal
rovidebb idd alatt és joval pontosabban
mérhetdk, mint a populacios tulajdonsagok.
Ez a modellek tesztelésére is igaz, hiszen
fo predikcidik az egyedek viselkedésére
vonatkoznak, amelyek szintén egyedszintd
vizsgalatokkal ellendrizhetdk. A tesztelés so-
ran megmutatkoz6 masik nagy elény, hogy
az éves viselkedési modellek dinamikus
jellegébdl addddan lehetdség van szamos
populéciés paraméter (példaul koreloszlés,
szaporod6 egyedek aranya, méretelosz-
1&s) idBszeletenkénti (példaul hetenkénti)
eldrejelzésére, s ezek az eldrejelzések szintén
ellendrizhetdk révid ideig tarté mintavéte-
lekkel. Ugyanez vonatkozik az allapotval-
tozokra (példaul energiatartalékok szintje,
immunkondicio) is.

Optimalis éves viselkedési modellekkel
dolgozva lehet6ségiink van Monte-Carlo
szimulaciok futtatisara, igy egyrészt szimulal-
hatjuk a kiilénbdz6 veszélyeztet tényezok,
illetve természetvédelmi kezelések hatasat
a populaciodinamikara, masrészt a szimu-
laciok segitségével megjosolhatjuk az egye-
di viselkedést és az allapotvaltozokat egy
valtozé kdrnyezetben. Ez jo lehet6séget ad

arra, hogy Uj, hatékonyabb és nem invaziv
modszereket fejleszthesstink a populacids
folyamatok elGrejelzésére.

Csak néhany a felmertild lehetdségek
kozll: Ha a viselkedés, illetve az allapotval-
tozok gyorsabban reagalnak a kilénb6z6
koérnyezeti valtozasok hatasara, minta popu-
laciéméret, akkor ezek észlelése még azel6tt
esélyt adna hatékony védelmi intézkedések
megtételéhez, mieldtt a populacié fogyni
kezdene. Ennek a jelentdségét, gy gondol-
juk, nem kell hangstlyozni. Az is lehetséges,
hogy az egyes viselkedési elemek és allapot-
véltozok eltérden valaszolnak a kilonbdzd
kornyezeti tényezdk valtozasara. Ha ez igy
van, akkor ezek figyelemmel kévetése
értékes adatokat szolgaltathat nemcsak a po-
pulaciok egyedszamvaltozasardl, de annak
okairdl is, az indikatorfajokhoz hasonléan.

Bér fentiek soran a viselkedés és az alla-
potvaltozék egyforma sullyal szerepeltek,
gyakorlati szempontok miatt mindenképpen
az allapotvaltozéknak kell hangsulyosabb
szerepet kapniuk. A viselkedési mintak gyGj-
tése ugyanis mindig hosszadalmasabb és
bonyolultabb, viszont példaul az egyed véde-
kezbképességének egyes dsszetevdi sokszor
mar egy csepp vérbdl is becstilhetdk (Pap,
2002). Mindezek alapjan ugy gondoljuk, hogy
a populaciok allapotvaltozékon alapuld,

~Népegészséguigyi” vizsgalata Uj, nagy érzé-
kenység(, nem invaziv eszkdzként szolgalhat
akonzervécidbioldgia, és ami még fontosabb,
a gyakorlati természetvédelem szamara.

5. Esettanulmanyok

A kovetkezdkben két esettanulmanyt ismer-
tetlink réviden, a fentiek illusztralasaként.
5.1 Alland6 madarak

optimalis vedIési stratégigja

Barta Zoltan és munkatarsai (2006) kifejlesz-
tettek egy éves viselkedési modellt allandé
madarak optimalis vedlési stratégiajanak
vizsgalatara. A modellben az egyedeket 6t
allapotvaltozd irja le: a (i) kiilsd és (i) belsd
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kézevezBk mindsége, (iii) az energiatarta-
lékok szintje, (iv) a fészekalj kora és (v) a
taplalkozasi tapasztalat. A kézevezdk mind-
sége hat a repilési hatékonysagra (ha jobb
mindséga a toll, akkor kisebb az energiafel-
hasznéalas). Az evezok mindsége fokozatosan
romlik a taplalkozas intenzitasatol fliggd
mértékben. A tollak a vedlés soran Gjulnak
meg. A tartalékok szintje a tplalkozas soran
emelkedik, a killénb6zd akcidk energetikai
koltségei pedig csokkentik azt. A tovabbi
két allapotvaltozo, a fészekalj kora és a tap-
lalkozasi tapasztalat a szaporodas val6sagha
modellezését szolgaljak. A modellezett ma-
darak minden hét kezdetén donthetnek arrdl,

— koltés

> X . -—— kilsok vedlése
H N e belsék vedlése
S i .y —--— taplalkozas

energiatartalékok

hetek

hogy az adott hét soran hogyan viselkednek
a kovetkez® négy viselkedési osztalyon
beldil: (i) a kulsd és (ii) a belsd kézevezdk
vedlésének elkezdése, (iii) a taplalkozas in-
tenzitasa és (iv) a szaporodas (fészekalj kez-
dése, nevelése vagy elhagyasa). A madarak
egy szezonalis kérnyezetben ,£lnek”, ahol a
taplalék mennyisége szinuszosan valtozik az
év folyaméan. Az optimalis viselkedés megha-
tarozasa (1. A abra) utan egy Monte-Carlo
szimulaci6t inditottunk, ahol a modellezett
egyedek populacidja harminc éven at a mo-
dellben rogzitett kdrilmények kozott élt. A
harmincadik év utan fokozatosan csokken-
teni kezdtiik a populécié rendelkezésére allo

C

csokkeneés kezdete

populaciomeéret

5500 5600 5700 5800 5900 6000
L L L L L

20 25 30 35 40 45 50
évek

(D)

csokkeneés kezdete

04 —— populéciéméret
..... energiatartalékok

véltozas (SD)
&

T T
20 25 30 35 40 45 50
évek

1. &bra = Az optimalis vedlési stratégiamodell. (A) Az optimalis éves viselkedés. Az
dbra az adott viselkedést kovetd egyedek ardnyat mutatja az évet tulélt egyedekre
vonatkoztatva. (B) A harmincadik évtdl kezddd6 taplalékelvonas hatdsa a populacio-
méretre. (C) A taplalékelvonas hatésa az energiatartalékok szintjének éves valtozasara.
A vastag folytonos vonal mutatja a csokkentés el6tti évek atlagat, a tébbi vonal pedig a
tartalékok atlaga a csokkentés kezdete utani 5., 10. stb. években. (D) A populacioméret
és az energiatartalékok valtozasa a taplalékcsokkentés hatdsara. A valtozast az adott
valtoz6 csokkentés el6tti években mért szérdsaban tiintettiik fel.
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taplalékot. A taplalékcsdkkentés hatasara a
populacié mérete, nem meglepd médon,
csokkenni kezdett (1. B abra). Az energiatar-
talékok véltozasa viszont érdekesen alakult
(1. C abra): az év bizonyos szakaszaiban
nincs hatasa a taplalékelvonasnak, mas id6-
szakok alatt azonban az energiatartalékok
szintje nagy valtozatossagot mutat. Az évek
sorén az egyedszamban és az energiatarta-
Iékok szintjében bekovetkezd valtozasokat
dbrazolva (1. D abra) jél lathatd, hogy az
energiatartalékok sokkal hamarabb kezde-
nek el reagalni a taplalékelvonasra, mint
az egyedszam, ami j6l mutatja az allapotval-
tozok hasznossagat a populacios folyamatok
vizsgalataban.

5.2 Madarak optimalis

vedlési-vandorlasi stratégiai

Barta és munkatarsai (in prep.) az elé6z6 mo-
dellt tovabbfejlesztve vizsgaltak a vedlés és
vandorlas optimalis id&zitését a vandorlé
madarak életciklusaban. Ehhez egy (j alla-
potvaltoz6t, a helyet kellett bevezetni. A
modellben a madarak négy, egymastol fiig-
getlen taplalékeloszlassal rendelkezd hely
kozul valaszthattak, ami egy, a Skandinav-
félszigetrdl Afrikdba vonuld és a vandorlas
soran két pihendhelyet hasznalé populécié
terlilethasznalatat mintazta. A helyek kozotti
mozgashoz egy Uj viselkedési elemet is be
kellett vezetni: a vandorlast. A modellben
az egyedek egy hét alatt csak a szomszédos
helyek k&z6tt mozoghattak, igy a teljes van-
dorlasi Ut legkevesebb harom hétig tartott.
Barta és munkatarsai kimutattak, hogy a
madaraknal a két leggyakoribb vedlési-van-
dorlasi stratégia kialakulasaban fontos szere-
pe van a helyek taplalékeloszlasanak. Ha
egy bbséges nyari taplalékcestcs jellemzi a
koltoterlletet, akkor a madarak kozvetlendil
a koltés utan, még az dszi vandorlas el6tt
vedlenek (tovabbiakban: nyari vedlés). Ha
azonban a koltdterdleti intenziv, de révid
nyari taplalékcsucsot egy erds téli cstcs
koveti a teleldterlleten, akkor a madarak az

un. téli vedlést kovetik, vagyis a koltés utan
rogton Utra kelnek, és csak a teleldterilet
elérése utan fognak a vedlésbe. Feré Orsolya
és munkatarsai (in prep.) e modellt hasznal-
va keresik a vélaszt arra, hogy a vandorlasi
Utvonal mentén elhelyezkedd teriiletek tap-
lalékellatottsaganak csdkkenése hogyan hat
a vonulé madarak populaciddinamikajara.

A kérdés megvalaszolasahoz harminc
évig futtattuk a Monte-Carlo szimulacidkat az
eredeti taplalékeloszlassal, majd a harmincadik
év utan fokozatosan csokkenteni kezdtiik
a taplalék mennyiségét (évi 0,5 %-kal) a
kilbnbdz6 terlleteken (a koltd-, a teleld-, és
a pihendhelyeken), mind a kétféle vedIési-
vandorlasi stratégiat hasznal6 populacio
esetében. A kezelések hat&séat azzal az idovel
mértiik, amely az eredeti populéciénagysag
megfelezbdéséhez volt sziikséges. Az ered-
mények szerint (2. abra) mar igen csekély
(3-7 szazaléknyi) taplalékcsokkentés is a
populéciok megfelezddéséhez vezetett. A
nyari, illetve a téli vedlést kdvetd populaciok
eltérd modon reagéltak a taplalékelvonasra;
atélivedlést kovetdek joval érzékenyebbnek
bizonyultak. Eltért egymastdl a kilénb6zé
helyszineken tortént kezelések hatasa is. A
nyari vedlfk a teleldhelyen bekdvetkezett
kornyezetromlasra voltak a legérzékenyeb-
bek, mig a téli vedIdket kdzel egyforman
érintette a koltd- és a teleldhelyen tortént
taplalékelvonas, viszont kevésbé reagaltak
a pihenBhelyek véltozasaira.

6. Osszegzés

E tanulményban réviden felvazoltuk, hogy a
jelenlegi, populécids folyamatok elGrejelzésére
hasznélt mdédszerek milyen problémakkal
terheltek. Kimutattuk, hogy a hianyossagok
alapvetden abbdl adédnak, hogy e mod-
szerek mogott nincs egy altalanos elmélet.
Javaslatunk szerint a problémaék j6 része
orvosolhatd oly médon, haa populéciddina-
mikai vizsgalatokat az egyedek szintjére
alapozzuk. Kiléndsen gyitimélesdzd lehet, mint
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felezési id6

nyari vedlés téli vedlés

E célok eléréséhez azonban to-
vabbi vizsgalatokra van sziikség.
Egyrészt, tovabbi elméleti tanulmé-
nyokat kell folytatni ahhoz, hogy
felderitsik az allapotvaltozok és a
kornyezeti valtozok kodzétti kapcso-
latot, illetve hogy lassuk, mennyire
érzékenyek ezek az Uj mddszerek
a modellek részleteire, példaul hogy
meny-nyire lényeges a denzitasfliggés

— 7%

-6 %

5%

taplalékcsdkkenés

L 49

3%

2%

1%

0%

koltéhely pihendhely telelhely koéltéhely pihendhely telelShely

kezelés helyszine

2. abra = Az optimélis vedlési-vandorlasi stra-
tégia-modell. A 30. évtdl kezdddd, a vandorlasi
Utvonal kiilénbozd terlletein torténd taplalékel-
vonas hatésa a populaciéméretre. Kétféle popula-
ciot vizsgéltunk, az egyikben a madarak rogton
a koltés utan, a koltdtertleten vedlenek (nyéri
vedlés), mig a mésikban a vedlés a vandorlast
kovetden a telelBtertleten torténik (téli vedlés).
A felezési id® a populécié eredeti egyedszama-

nak megfelezddéseig eltelt idd.

ahogy az talan kider(ilt az esettanulméanyok-
bél, az optimalis éves viselkedési modellek
hasznalata. Talan a legfontosabb eldnyik e
maodszereknek az, hogy megalapozhatjgk a
populaciok ,,népegészségligyi” alapokon nyug-
vO monitoringjat, amely reményeink szerint a
konzervéacidbioldgia gyors, hatékony és nem
invaziv eszk6zéveé valhat.

pontos forméaja. Masrészt, empirikus
vizsgalatok végzése sziikség a mo-
dellek feltevéseinek és predikcidinak
ellendrzésére. A Debreceni Egyetem
Viselkedésokoldgiai Kutatdcsoport-
jaban mindkét tertleten vizsgal6-
dunk, egyrészt a Bristoli Egyetem
Viselkedésbiolbgiai Kutatokdzpontja,
masrészt a kolozsvari Babes-Bo-
lyai Tudoméanyegyetem kutatéival
egyuttmOkodve.

Barta Zoltint az EB Marie Curie-0sz-

tondija (HPMF-CT-2001-01150), mig
a kutatadsokat az OTKA (T046661) és az
Eurdpai Bizottsdg Marie Curie Reintegracios
Osztondija (005065) tamogatta.
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menet-stratégiak, populaciédinamika, nép-
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Bevezetés

A természetes éldhelyek beszlkilése és fel-
aprozédasa olyan problémakdr, melynek
megértése és kezelése a természetvédelem

egyik legnagyobb kihivasa. Egy faj szamara
a kordbban 6sszefliggd éléhelyét alkotd ma-
radvanyfoltok kozti atjutas a talélés kulcsa
lehet, mint ahogyan ez mar egyre tébb faj

esetében sejthetd is. A kis foltokba szoruld

lokalis populaciok ugyanis ennek hianyaban

kénnyen kipusztulhatnak, genetikai és de-
mogréfiai okok miatt, valamint véletlenszer(

katasztrofak hatasara. A foltok kozétt meg-
maradoé tertletek olykor azonban lehetdvé

teszik az egyedek lokalis populaciok kozti

atjarasat, ilyenkor funkcionélis értelemben

okoldgiai folyosoként szolgalnak, még ha

topografiai értelemben nem linearis jellegliekiis.
Az atjuto egyedek egyben &tjutd alléleketisjelent-
hetnek, a genetikai valtozatossag fenntartasa pe-
dig a kis populéciok veszélyeztetettségét csok-
kenti. Ha jol koriilhatarolhatd éldhelyfoltok és

jélazonosithato, funkcionald dkoldgiai folyosok
jellemzik egy faj él6helyének szerkezetét, ak-
kor érdemes a faj élohelyhalézatardl (habitat

network) beszélniink, illetve annak tulajdon-
sgait kutatva alaposabban értékelhetjik is

a vizsgalt faj tulélésének esélyeit. Meg kell

azonban jegyezni, hogy a foltos éldhely
6nmagaban nem utal mindig fragmentacios

folyamatra, sok éldlény eleve ilyen térbeli

el6fordulést mutat.

Elshelyhalézatok elemzése

A hélézatok manapsag robbanéasszer(en
fejlédd tudomanya sok olyan fogalmat és
madszert szolgaltat az 6kolégusok szamara
is, melyek hasznélata, illetve alkalmazasa
csébitd, de sokszor nehezebb a vartnal. A
halézatelemzés ugyan rendkiviil sokoldalu
és szellemes megkdzelitést kinal példaul
a génaramlasi mintazatok jellemzésére, de
sokszor nem tébb elcsépelt divatszonal,
mely a kutatasi prioritasoknak megfeleld
véderny6t borit a legktlonfélébb kutatasok
folé. Sok esetben valéjaban nincs is sz6
semmilyen halézatrél, inkabb csak sok,
egyszerre vizsgalt objektumrdl, s a rendszer
bonyolultsaga latszélag meg is indokolja a
halézatos interpretalast. llyen értelemben
maga az ,,0kolégiai halozat” kifejezés is, ha
nincs pontosabban definidlva, értelmetlen és
sokszor teljesen félrevezetd.

A funkcionalis értelemben vett 6kolégiai
hélézatok, melyek gréfélei valdban relevans
relaciokat jelentenek a grafpontok altal re-
prezentalt éldhelyfoltok kdzott, mint példaul
az i és a | folt kozotti atjarhatésag, viszont
valéban fontos kutatasi objektumok. A
tajokoldgiai kontextusban értelmezhetd
éldhelyszerkezet topoldgiai és topogréafiai
vizsgéalata, az egyes térszerkezeti elemek
(foltok és folyosok — most teljesen figyelmen
kivul hagyjuk az ,ugrédeszkak” fogalmat)
kvantitativ jellemzése, vagy a metapopula-
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ciés modellek térben explicit vizsgalata
izgalmas kutatasi tertilete az 6koldgianak és
fontos problémakére a természetvédelmi
biolégianak.

Természetes, hogy a kilénbdz6 méretd,
fiziologiaju, okologiaju fajok kiilonbozokép-
pen,latjak” kdrnyezetiket, kilonbdzd tér- és
idBskalan zajl6 folyamatok részesei. Egy ugro-
villas és ahdbagoly, egy tengeri dgascsapu rak
és egy fold alatt él6 fonalféreg, vagy éppen
egy kérész és egy teknds szamara mast jelent
ataj, mas éldhelyfoltok és folyosok jellemzik
élhelyliket, kiilbnbdzd médon érzékelik az
€lo és élettelen kdrnyezet valtozasait. Ennek
megfelelden kicsit tlegyszerUsitett az a nézet,
miszerint a t3jokoldgiaanéhany tucat, illetve né-
hany szaz négyzetkilométeres (,a tajban zajld”)
Okologiai folyamatok 6kolGgidja. Persze itt az
emberi léptékben értelmezett ta) skélaja erBsen
kittintetett. A tajokolégia skalafiiggetlen tudo-
manytertilet, mely sokkal inkabb szemléletet
ad, mintsem tematizal. Lényege talan a ki-
16nb6z6 6koszisztémakban zajlé folyamatok
Osszekapcsolddasat, illetve az ily médon
jelentkezd Gjabb tipust problémakat (példaul
szubszidizacid, szegélyhatas, fragmentacio)
nem kellemetlen zajnak, hanem megérten-
dd és kutathatd problémakeént tekintd szem-
Iéletmdd. Mindez pedig megérintette mar a
tengerbioldgiét is, s manapsag egyre tobbet
tudunk a vilagtengerek emberi tevékenység
okozta, tllhalészatra visszavezethetd foltoso-
daséardl (vo. top-predator hotspots).

Tekintstk végig az él6helyhalézatok vizs-
gélatanak egy hierarchikus sorat, mely egyre
komplexebb helyzeteket vonultat fel, de Ié-
nyegében azonos alapprobléma kapcsan: ho-
gyan lehet kvantitativ médon meghatarozni
a térszerkezeti elemek relativ jelentGségét,
illetve mindez hogyan segitheti a gyakorlati
természetvédelmet.

Egy-egy fajra vonatkozd modellek

A kiilénbozd fajok éléhelyszerkezetének
vizsgélata Iényegesen eltérd nehézségi

problémakat vet fel. Sok esetben sem az
éléhelyfoltok, sem a koztiik torténd atjarast
biztosit6 dkoldgiai folyosdk meghatarozasa
nem egyszer(. A matrix terliletek (sem folt,
sem folyosd) hasznélhatdsaga, illetve a
matrix — folyosé — folt dinamika intenzitasa
meghatarozza, melyek a vizsgalataink szem-
pontjabdl ,jonak” tekinthetd fajok. A viszony-
lag kdnnyen meghatarozhat6 éldhelyszerke-
zettel jellemezhetd fajok esetében viszont
lehetdséguink van kétféle megkdzelitésh
hélozatelemzésre is. Erdemes megvizsgalni,
hogy hogyan valtozik az éldhely génaramlas-
feltételeit megteremtd Osszefliggdsége az
éléhely szerkezeti elemeinek elvesztésének
hatasara (Jordan et al., 2003), illetve hogy
hogyan ndvelhetd meg az 6sszefliggbség
bizonyos Uj térszerkezeti elemek beépitésé-
vel (ezek persze leggyakrabban folyosdk
[Jordan, 2000]). Az 1. 4bra egy, az elsd eset
vizsgéalatara alkalmas rendszert mutat be. A
halézatelemzési technikak segitenek abban,
hogy meghatarozzuk a topoldgiai, illetve
topogréfiai szempontbdl kritikus pozicidkat,
és elvben konkrét természetvédelmi ajan-
lasok alapjaul is szolgalhatnak. Az egy-egy faj
él6helyére vonatkozé ismeretekre alapozott
természetvédelmi gyakorlat azonban sok
esetben a killonboz6 faj- és éldhelyvédelmi
programok konfliktusahoz vezet, igy meg-
kertlhetetlen a fenti szempontok tdbbfaju
esetekre torténd kiterjesztése.

Tobbfaju modellek
és metakdzdsségi dinamika

Tébb faj él6helyszerkezetének egyuttes
elemzése felveti azt a problémat, vajon az
egyes fajok szdméra optimalis beavatkoza-
sok kozoétt van-e a minden faj szamara
egyUttesen optimalis megoldas. llyen tipusu
kérdés mertl fel, amikor példaul emberek
és veliik azonos tertileten é1d védett llatok
tajhasznalata eltérd, és kilonb6zd tajele-
mek fontosak a kiilénbozd fajok szamara.
Nem biztos, hogy az egyes fajok esetében
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1. abra = Az erdélyi kurtaszarnyu szdcske (Pholidoptera transsylvanica) aggteleki-karszti
él6helyhalozata. A korok éldhelyfoltokat jeldlnek, sugaruk durvan ardnyos a lokalis popu-
lacibmeérettel. A vonalak 6kologiai folyosokat reprezentalnak, vastagsaguk durvan ardnyos
atjarhatosagukkal. Az egyes kdrdkbe irt szamok a foltok nevét kddoljak,az alabbiak szerint:
1: Huszas-t6bor, 2: Kis tisztasok, 3: Szilicei kaszalok, 4: U alaku tdbor, 5: Nagy Nyilas, 6:
Mogyoroskdti rét, 7: Arvalanyhajas, 8: Dénes-tobor, 9: Nagyoldal mogotti tisztasok, 10:
Gyertyansarjas tisztas, 11: Lofej-forras alatti tisztas (lasd Jordan et al., 2003).

2. abra = Egy egyszer( metakdzosségi modell kereteinek illusztacioja. A kis kérék popu-
lacidkat jeldlnek, melyek kozoétt egy-egy éléhelyfoltban interspecifikus kdlcsdonhatasok
alakulnak ki (vastag vonalak), illetve a kiil6b6z6 foltokon él6 konspecifikus populacidkat
metapopuléciés dinamika kétheti 6ssze (szaggatott vonalak). Egy adott egyedet példaul
megehet egy ragadozé (vastag vonal, k6zdsségi 6kologia) vagy atvandorolhat egy masik
éldhelyfoltban él6 lokalis populécidba (szaggatott vonal, metapopulacios, illetve tajoko-
I6gia). KozOsségi 6koldgusok és tajokologusok kdzott sokkal intenzivebb eszmecserét
kivan a kiilénb6zo folyamatok természetbeli 6sszefonddasa.
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jellemz&en kulcsfontossagu foltok vagy folyo-
sOk egyben az optimalis megoldast jelentik
a fajok egyttese szamara (vO. példaul tigri-
sek és helyi lakosok érdekkonfliktusa indiai

nemzeti parkokban: milyen elrendezésben

kell erd6foltokat kialakitani, illetve védeni

annak érdekében, hogy a tigrisek is és az

emberek is a lehetd legjobban jarjanak; Ha-
rini Nagendra, személyes kozlés).

A probléma kulénésen akkor izgalmas,
ha a vizsgalt fajok kozotti okoldgiai kol-
csonhatasokat is ismerjuk, tehat kicsi, de jol
definialt kozésségek éléhelyszerkezetére,
illetve az ,abban” végbemend metapopula-
cios folyamatokra vagyunk kivancsiak. llyen-
kor az egyes fajok lokalis populécitjara egy-
részt a foltban egytt €16 tébbi populacié hat
(példaul névényevok a nbvényekre vagy pa-
razitdk a gazdaikra), masrészt a tébbi foltban
€16, azonos faju lokalis populaciok is kifejtik
hatasukat (példaul bevandorl6 egyedeken
at). Egyre tobb jel utal arra, hogy a kdzos-
ségi Okoldgiai és a tajokoldgiai folyamatok
ilyen jellegQ 6sszekapcsolasa nagyon fontos
(Crooks — Soulé, 1999), bar kétségtelendil
nem egyszerQ. A kiilénbdzd fajok eltérd
fragmentacios érzékenysége mindenesetre
sok esetben jelzi, hogy a tajokoldgiai folya-
matok jol azonosithatd mintazatok szerint
torzitjak a kozosségek szerkezetét. Kdzos-
ségeikben a fragmentaciéra az atlagosnal
érzékenyebbnek bizonyulnak az esderddk
Oriasfai (mert az erdd belsejéhez adaptalodtak,
és egy élehelyfolt szélére keriilve zavarja ket
példaul az erds szél [Laurance et al., 2000]), az
amyeéktird ndvények (mert az éldhelyfolt na-
pos szélén vagy nem érzik j6l magukat, vagy
alulmaradnak a versenyben [Metzger, 2000]),
acsUcsragadozok (mert nagy tertiletigényik
miatt populacibik vészesen kis méret(ivé val-
nak afelapr6z6dé fragmentekben [Komonen
etal., 2000]), a monofag mezei lepkék (mert
kisebb fragmentben rizikdsabb egyetlen tap-
névényre specializalédni [Steffan-Dewenter

— Tscharntke, 2000]), vagy a viszonylag ritka

bogarak (mert kis fragmentben nagyobb
eséllyel halnak ki példaul véletlen jelenségek
kovetkeztében [Davies et al., 2000]). Vegyik
észre, hogy minden példank éppenséggel a
millennium évébdl szarmazott, érzékeltetve
azt a robbanasszer( folyamatot, ahogyan
a szakma hirtelen raébredt a problémakor
jelentdségére (de tovabbi példakat is tala-
lunk az 1. tablazatban, a kordbbi évekbdl
is egyet-egyet).

Mindezek szellemében egyeldre inkabb
stratégiai, mint taktikai modellekrdl érdemes
beszélni, bar a bonyolultsag egyszerisithetd:
nincs kizarva, hogy mar néhany kiemelt fon-
tossagu faj kiemelt jelentBségl éldhelyszer-
kezeti elemeit megvizsgalva is meglepden
redlis képet kapunk a metakdzdsség dina-
mikajardl. llyenkor nem feltéleniil sziikséges
minden fajt minden éldhelyfoltjan monito-
rozni. A funkcionélis szempontok kiemelése
és a terepi tapasztalat hasznositasa sok feles-
leges pénzt, iddt takarithat meg. A 2. dbra egy
ilyen stratégiai modell kereteit mutatja be.

Osszefoglalas és kitekintés

A bioszféra tobb sebbdl vérzik, de ezek
kozll kettd igen sulyos. Az egyik az, hogy
folyamatosan vesztiink el mindérokre olyan
fajokat, melyeket nem is ismeriink, kihalasuk
kovetkezményeit igy igazan fel sem mérhet-
juk. A mésik, hogy egyre zsugorodnak azok
az éléhelyek, melyeket ma még egyaltalan
természetesnek vagy természetkézelinek
nevezhetiink. A két folyamat raadasul nem
flggetlen egymastdl, mint ahogy arra igye-
keztem a fentiekben rdmutatni. A fragmen-
tacid kdzdsségi dkolbgiai hatasai, és — kicsit
altalanosabban—a taj- és kozdsségi okologiai
folyamatok integralt tanulmanyozasa kulcs-
kérdés. Ha a helyzet bonyolult, le kell egy-
szer(siteni, de nem Ugy, hogy megkeruljik
a problémat. A helyzet viszont nemcsak
bonyolult, hanem komoly is: a fragmentacio
hatasai esetenként csak igen nagy késéssel
érvényesuilnek. Ezt persze nehéz mérmni, de
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Fragmentalédo Vizsgalt
élhely élélények

finn erdd rovarkdzosség

német mezdgazd. l6here fogyasztéi

tertilet és parazitoidjaik
német gyep lepkék

német csalanos rovarkdzosség
angliai mohas amoha

kdvek mikrokdzossége
ausztral erdd 69 bogar
kaliforniai prérik ~ gerincesek
brazil esderdd fak

brazil

esderdd fak

brazil esderdd 993 bogarfaj

magyar erdéfoltok futébogarak

Kilénésen
érzékeny fajok

csucsragadozd
parazitoidok
monofag lepkék

monofag rovarok
ragadozok

ritka ragadozok
prérifarkasok
nagy fak

arnyéktard fajok
ragadozok

Forras

Komonen et al., 2000
Kruess — Tscharntke, 1994
Steffan-Dewenter —
Tscharntke, 2000

Zabel — Tscharntke, 1998
Gilbert et al., 1998

Davies et al., 2000
Crooks — Soulé, 1999

Laurance et al., 2000

Metzger, 2000
Didham et al., 1998

erdei élGhelyspecialistdk Magura et al., 2001

1. tablazat = Néhany példa a fragmentéacidra érzékeny fajcsoportokra. Ha a felapr6zédas

szelektiven érinti a kilénféle, egyUtt €16 fajokat, akkor jelentBsen torzulhat a k6zdsség

szerkezete, egy sor masodlagos, kaszkadszer( hatast kivaltva (a legizgalmasabb példa
talan: Crooks — Soulé, 1999).

egy friss tanulmany szerint egy fragmen-
taciés folyamat kdvetkeztében kihalasra
itélt populacidknak csak a fele pusztul ki az
els6 6tven évben (Brooks et al., 1999). Ha
ez altalanos jelenség, akkor alatamasztja azt
a sejtést, hogy a legtobb ritka faj védelme
szélmalomharc, mert ha élettani értelemben
még koztlink is jarnak egyedeik, dkoldgiai,
genetikai, plane evollcios értelemben mar
kihalasrol beszélhetiink. Mindez persze Uj
megvilagitasba helyezheti a természetvé-
delmi gyakorlat egyes elemeit. Az 6kolégiai
folyosok és éléhelyhalézatok tulajdonsagai-
nak kutatasarél magyar nyelven, népszerQ-
sitd stilusban is akad olvasnivald, igy van

némi remény a kozfigyelem felkeltésére és
a kutatéi utanpatlas erdsitésére, amire igen
nagy a sziikség, latva a problémak sorét.

Koszonettel tartozom a kézirat biraldinak
hasznos megjegyzéseikért és az eldadouilés
szervez@jének ameghivasért, valamint Varga
Zoltan professzornak hasznos tanacsaiért.
Munkamat az OTKA 37726 szamU palyazata
és Branco Weiss Fellowship (ETH Zurich)
tAmogatta.

Kulcsszavak: halézat, 6kologiai folyoso,
éldhelyfolt, fragmentacio, metakozdsségi
okologia
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ELETKOZOSSEGEK VEDELME
ES HELYREALLITASA
A KOZOSSEGI SZINTU TERMESZETVEDELEM
SZUKSEGESSEGE ES JELENTOSEGE

Margodczi Katalin
PhD, Szegedi Tudoméanyegyetem Okoldgiai Tanszék
margoczi@bio.u-szeged.hu

1. Bevezetés

A természetvédelmi biolégia feladata a ve-
szélyeztetett populaciok, fajok éséletkzosségek
védelmének tudomanyos megalapozasa. Az
életk6zsségek nemesak abenniik eldforduld
fajok miatt értékesek, hanem mint 6nallo
szuinbiolégiai objektumoknak, sajat, inherens
értékik is van. A kozosségi szint( termé-
szetvédelem legfontosabb célia e sajatos érték
meg0rzése, amelyeta populacidkat 6sszekoto,
hosszU egyiittélés soran kialakult kapcso-
latrendszer jelent, Iényeges komponensét
alkotva az éldvilag bamulatos sokféleségének.
A kozosségi szintl természetvédelem célja
mindig az egész kozosség mikoddképes
allapotban valé megdrzése.

A cikk attekinti a természetvédelemben
felhasznélhat6 kdzosségi Okoldgiaiismereteket,
kulénos tekintettel a hazai eredményekre,
valamint példakat hoz az életkdzosségek védel-
mének gyakorlati megvalositasara.

2. Az életk6z6sség és védelme

Az 6koldgiaban életkdzdsségnek a térben
és idBben egyutt eldforduld, egymaéssal kol-
csOnhatasban lévd, kiilénbdz faji mindsitésh
allat- és névénypopulaciok egytittesét te-
kintik, amely mas illetve tébb, mint az alkoté
populacidk egyszerl 6sszege. Az 6koszisz-
téma pedig — Juhasz-Nagy Pal utan - vala-

mely 6kolégiai objektum rendszerként
értelmezett absztrakcidja a magyar szakiroda-
lomban. A kulféldi szakirodalom a két fo-
galmat gyakran 6sszemossa, igy az ecosystem
kifejezést altalaban biogeocondzisnak lehet
leforditani.

A kozdsségi szintll természetvédelem
szempontjabdl avédendd objektumot kezelési
szempontbol sziikséges lehatarolni, ekkor
a lehatarolas altaldban terlleti azonositast is
jelent, tehat a védend® objektum leginkabb
az 6koldgia biogeoctndzis fogalmanak
feleltethetd meg.

A meg0Orzés a kdzosségek okoldgiai
integritasanak fennmaradasat jelenti, ami
magaba foglalja a kdzosségek diverzitasat,
valamint kompozicigjat és struktirajat. Ezen
feltl megdrzendd a kézosség természetes mU-
kodése, funkcidja és stabilitasa (reziliencidja és
rezisztencigja) is. A kdzosség integritasanak és
stabilitisdnak megdrzése azonban altalaban
nem vonatkoztathat6 egyetlen konkrét élet-
kozosségre, mivel ez azt jelentené, hogy meg
kell akadalyozni mindennem( megvaltozasat,
és ezzel természetes, hosszU tavil dinamikajat
is. Helyesebb arra térekedni, hogy a k6zsség-
tipus maradjon fenn, vagyis az adott teriileten
egyidejlleg legyen jelen valamennyi fejlddési
stadiumra jellemzd kozosségtipus, és ezek
egymasba alakulasa foltdinamika formajaban
érvényestilion.
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3. Lehetséges kdz6sségi szint( természetvédel-
mi stratégiak
3.1. Akompozicié, a struktara

és az interakciok feltarasa
és tudatos megBrzése

Az életktzosségek szerkezetének és miko-
désének teljes korQ feltarasa hallatlan bo-
nyolultsaguk miatt szinte lehetetlen. igy nem

tOnik jarhatonak az az at, hogy megvarjuk,
mig a tudomany kelldképpen feltarja az élet-
kozosséget, és akkor tudomanyos alapon

tudjuk megtervezni a védelmét, kezelését.
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy nincs

sziikség a tudomanyos eredmények felhasz-
nélésara, éppen ellenkezdleg, a kbzosségek

mikddésének teljesebb megértése védelmi-
ket is nagyban elBsegiti. Szinte minden, az

életk6zosségekre vonatkozd kutatasi ered-
mény el6bb-utébb hozzajarul a hatékonyabb

védelmikhdz. A nem-egyenslyi kbzosségi

dinamika jelentdségének felfedezése peldaul

Uj természetvédelmi szemléletmaéd kialakula-
sat eredményezte (Pickett et al., 1992).

3.2. Nagy tertleti egységek védelme

A terliletnagysag meghatarozd mértéke eb-
ben az esetben a minimalis dinamikus tertlet,
vagyis az a tertletnagysag, ahol szamitani
lehet arra, hogy a kdzdsség legnagyobb te-
riletigény( tagjanak is elegendd az élGhely
mérete, és a természetes diszturbanciak
megfeleld tér- és idblépték bekdvetkezése
biztositja az életk6zosség korai szukcesszids
stadiumainak spontan és folyamatos létrejét-
tét és tovabbfejlddését (Pickett— Thompson,
1978). Ekkor mar nem életkdzosségek, ha-
nem éléhelykomplexek, szigmak6zosségek
védelmét kellene megvaldsitani. Jelenlegi
ismereteink alapjan feltételezzik, hogy a
védett teriiletek legnagyobb része ez alatt
a mérethatar alatt van, tehat ennek a straté-
gidnak az alkalmazasa mar csak kivételes
esetekben lehetséges.

3.3. Kisebb tertiletek aktiv kezelése

Jelenleg ez a leginkabb megvaldsithato stra-
tégia. Ekkor a természetes foltdinamikat
természetvédelmi kezeléssel imitaljak, és
igy a foltdiverzitds és a kdzosségdinamika
kisebb léptékben valdsithatd meg. Ennek a
stratégianak az elméleti hatterét a Steward T.
A. Pickett és munkatarsai (1992) altal kifejtett
Uj okologiai paradigma természetvédelmi
alkalmazasa jelenti. Javaslatuk szerint az
életkdzOsségekre az atmeneti allapotok
gyakorisaga, a nyiltsag, a kiilsd regulacio, a
sztochasztikus folyamatok, az elagaz6 szuk-
cesz-szibmenet, a tobbféle klimaxstadium, a
természetes diszturbancidk és a foltdinamika
jellemzd, ezért a természetvédelemnek a
folyamatok fenntartasara, a kozosségi és tér-
beli kontextusok védelmére, a fajok helyett
a kozosségek és ezek egymaéssal kapcso-
latban 1év6 csoportjai, a metakdzdsségek
védelmére kell koncentralnia.

3.4. Természetvédelmi szempontok érvénye-
sitése a nem védett teriileteken is

Az elBbbi stratégia azonban csak akkor le-
het sikeres, ha bizonyos természetvédelmi
szempontokat a védett terlileteken kivil is
érvényesiteni lehet, biztositva ezzel ametapo-
pulécios kapcsolatok fennmaradéasat, az
Okoldgiai halézatok mikodését. Ez egyben
arezervatumszemlélet elvetésétis jelenti, ami
szerint atermészetvédelem elégedjen meg a
védett teriileteken beliili rendelkezéssel, és
ne korlatozzon semmiféle beavatkozést és
hasznalatot azokon kivil. A jelenleg még
meglévd diverzitds megdrzése csak e szem-
[élet felszamolasaval valdsithatd meg.

4. Néhany hazai tudomanyos eredmény

4.1. Elohelyek leirasa és osztalyozasa

Az 1960-as évek conoszisztematikai kutatasai,
So6 Rezsd kézikdnyvsorozatanak megje-
lenése utan hosszU sziinet kovetkezett,
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majd a Nemzeti Biodiverzitas Monitorozé
Rendszer kialakitasa és az europai CORINE
program hazai munkalatai sziikségessé
tették az él6helyek Uj szempontok és mas
céltszolgaltaa Nemzeti Elhelyosztalyozasi
Rendszer kialakitasa (Fekete et al., 1997),
amely a gyakorlati természetvédelem sza-
mara is igen hasznosnak bizonyult. Nem
sokkal késdbb megjelent a Vords Kényv
Magyarorszag névénytarsulasairdl (Bor-
hidi — Santa, 1999), amely a hagyomanyos
conoszisztematikai felosztast revidealva
targyalja a névénytarsulasokat, de kitér
természetvédelmi értékiikre, és javaslatot
tesz védelmikre is. A 2003-2005 kozott
megvaldsitott META program nem keveseb-
bet, mint Magyarorszag él6helytérképezési
adatbazisa-nak elkészitését thzte ki célul.
Az eldfordulés regisztralasan kiviil adatokat
gyQjtdttek az adott éldhelyfolt természe-
tességét, veszélyeztetettségét, tajokologiai
kapcsolatait illetden is. Egy igen széles
szakmai kdzdsség alaposan megvitatta az
éléhelyek jellemzését, atérképezésimodszert,
éskialakitottak a potencidlis vegetacio jszerQ
fogalmat is. A természetvédelmi kezelés és
helyreallitds szempontjabél fontos ismerni
azt a természetes vegetacidtipust, amely
az aktualisan adott feltételeknek leginkabb
megfelel, amelynek helyredllitasat érdemes
megkisérelni, ezt tekintették potencialis
vegetacionak, és térképezték fel az egész
orszag terlletén.

4.2. Az invazits fajok vizsgalata

Atermészetes életkdzdsségek egyik aktualis
veszélyeztetd tényezdje az invazids fajok
elszaporodéasa. Bar az intakt k6zosségek a
tapasztalatok szerint, altalaban jelents ellen-
alléképességgel rendelkeznek az invaziéval
szemben (biotikus rezisztencia hipotézis),
a tajidegen fajok visszaszoritasa az egyik
legfontosabb természetvédelmi probléma
napjainkban. Torok Katalin és munkatarsai

(2003) az invazios ndvény- és llatfajok aktualis
helyzetét foglaljak 6ssze. Mihaly Botond és
Botta-Dukat Zoltan (2004) szerkesztésében
megjelent kényv a névényi invaziéval kap-
csolatos hazai tapasztalatokat foglalja dssze.
Afogalomrendszer tisztazasan kivil a kényv

1kozkinccsé teszi” a nemzeti parkokban ezen
a téren elért gyakorlati tapasztalatokat.

4.3. Taplalkozasi halozatok kutatasa

A kulcsfaj-koncepci6 szerint az életk6zossé-
geknek vannak kiilénésen fontos fajai, ame-
lyek relativ biomasszéja nem nagy, mégis
kihalasuk az egész életkdzdsség pusztulasat,
teljes atalakuléasat eredményezheti. Gyakran
egy faj kulcsszerepére csak akkor dertil fény,
ha mar kipusztult, magaval rantva az egész
életk6zosséget. Jordan és Scheuring (2002)
kulcsfajindexek hasznalataval lehetdséget
lat egy-egy faj kulcsszerepének felderitésére.
Az elmélet kdzvetlen gyakorlati felhasznalasat
neheziti, hogy a taplalkozasi hdldzat megfeleld
mélységl feltdrasa meglehetBsen nehéz és
iddigényes kutatasokat igényel.

5. Eletk6zosségek védelme, kezelése

és helyreallitasa a gyakorlatban

A biodiverzitas minél teljesebb megdrzésé-
nek igénye ma mar altalanosan elfogadott
torekvésnek tekinthetd, de egyaltalan nem
mindegy, hogy az embereknek milyen
aldozatokat kell ezért hozniuk, milyen
gazdasagi korlatozasokat kell elfogadniuk.
A jelenlegi tarsadalom elvarasa az, hogy a
természetvédelem minél kisebb teriileten,
a gazdasagi érdekek minél kisebb sériilé-
sével val6sitsa meg a biodiverzitds minél
nagyobb hanyadanak meg06rzését. Ez az
elvaras altalaban nem teszi lehetdvé, hogy
olyan nagysagu tertleteket helyezzenek
védelem ala (mondjanak le a hasznosita-
sarol), ahol a spontan, természetes disztur-
banciak mesterséges beavatkozasok nélkul
is biztositjak az életkdzdsségek természetes
dinamikéjat és valamennyi szukcesszids sta-
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