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A probléma

Az ókori görög és római civilizációk már 2000 
évvel ezelõtt globális légköri szennyezést 
okoztak természetátalakító tevékenységük
kel (Hong et al., 1994). Nem csoda, hogy az 
azóta eltelt évszázadok során a természetes 
rendszerek mûködése alapvetõen megvál
tozott, torzult. Épp harminc éve közölték a 
Római Klub jelentését, a Növekedés korlátait 
(Meadows et al., 2004), ami felhívta a figyel
met a természet átalakításának olyan veszé
lyeire, melyek az emberiség fennmaradását 
fenyegetik. Kedvezõ változások az elmúlt év-
tizedek alatt mégsem történtek, sõt, további 
problémákra derült fény. Például a földi élet 
alapja a Napból érkezõ energia átalakítása 
biomasszává a növényi fotoszintézis révén; 
ez a primer produkció. Újabb becslések 
szerint az emberiség a primer produkciónak 
mintegy felét már most felhasználja, és a 
felhasználás olyan mértékben növekedik, 
hogy mindössze ötven év múlva az em
beriség el fogja fogyasztani a teljes primer 
produkciót (Rojstaczer et al., 2002). Ez viszont  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a természetes rendszerek teljes összeomlásával 
jár, az emberek fel fogják élni a teljes bioszféra 

„hajtóanyagát”.
Évezredes emberi hatás a természetes 

élõvilág elszegényedése is. Ennek közismert 
formája a fajok kihalása. Bár a fajkihalás föld
történeti skálán nézve természetes jelenség, 
az elmúlt évtizedek emberi élõhely-átalakí
tása és egyéb aktivitásai miatt évente 5000-20 
000 faj kihalását tételezik fel, ami sok nagy
ságrenddel nagyobb, mint a természetes ki
halások rátája (például: Lawton – May, 1995). 
Ráadásul a fajkihalás csak egyik formája az 
élõvilág elszegényedésének. Fajokon belül 
a genetikai sokféleség és a populációk kö
zötti eltérések tûnhetnek el. A faj szint feletti, 
közösségi és ökoszisztéma szinteken is egyre 
kifejezettebb az „egybemosódás”, amit diva-
tosan biotikus homogenizációnak neveznek. 
Ez az ember által uralt élõhelyek szegényes, 
ám globális léptékben igen hasonló közös-
ségeinek elterjedését jelenti a helyi, lokálisan 
adaptált és diverz közösségekkel szemben. 
Az élõvilág sokfélesége, azaz biodiverzitása 
tehát a szervezõdés minden szintjének 
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eredendõ jellemzõje. Ismereteink szerint 
minden szervezõdési szinten jelentõs pusz-
tulás figyelhetõ meg, ami elsõsorban emberi 
behatásnak tulajdonítható (Ehrlich – Ehrlich, 
1995, Standovár – Primack, 2001). A biológiai 
sokféleség csökkenésére sajnos hazánkban 
is számos példa van. A Vörös Könyv nem ke-
vesebb, mint 110 gerinces és 290  gerinctelen 
állatfajt sorol fel, de növények esetében sem 
kedvezõbb a kép (Rakonczay, 1989, Borhidi 

– Sántha, 1999).
Az élõvilág elszegényedésének leg

szembetûnõbb formája a természetes 
élõhelyek eltûnése és a fajok kipusztulása. 
Ennek negatív hatásait tudományos, eszté
tikai és etikai szempontok mellett gazdasági 
oldalról is ki lehet mutatni, például az öko
turizmus elmaradásában, vagy a még fel nem 
fedezett gyógyhatású anyagok eltûnésében 
stb. A biodiverzitás csökkenése azonban a 
szembeszökõ pusztulás és elszegényedés 
mellett olyan rejtett veszteséget is jelent, 
ami közvetlenül befolyásolja az emberi-
ség életkörülményeit. Ez a veszteség az 
ökoszisztéma-szolgáltatások redukálódása. 
Ökoszisztéma-szolgáltatás eredménye pél-
dául a tiszta levegõ, az iható víz, a légkör 
megfelelõ ösz-szetétele, a talajképzõdés, a 
tápanyagok körforgalma, a megporzás stb.; 
e szolgáltatások a biológiai sokféleség függ-
vényei (Hooper et al., 2005). 

A természet átalakítása, rombolása mind
ezek ellenére folytatódik. És folytatódik annak 
ellenére, hogy e tények súlya miatt a legma
gasabb fórumok is döntéseket hoztak a 
biodiverzitás csökkenésének megállítására. 
A johannesburgi Föld Csúcson részt vevõ 
országok 2002-ben, illetve az Európai Bizott-
ság Göteborgban 2001-ben elhatározta, hogy 
2010-ig lassítják, illetve megállítják a biológiai 
sokféleség csökkenését. Ez sajnos nem fog 
bekövetkezni (Balmford – Bond, 2005). 

Mint látható, a biodiverzitás csökkenése 
létezõ és alapvetõ probléma, amely foglal
koztatja a közvéleményt és a döntéshozókat. 

Gyakran kerülnek a fenti trendek és jelen
ségek a legkülönbözõbb médiába, gyakran 
egészen torz összefüggésben. Ez nem jelenti 
azt, hogy a természet megõrzésének nincse
nek tudományos alapjai, hogy minden zöld-
ség egyben zöldség is. A jelen tematikus rész 
célja pont az, hogy a Magyar Tudomány 
olvasói számára (1) világossá tegye, hogy a 
természetvédelmi biológia egy koherens tu-
domány, illetve (2) fórumot biztosítson több, 
immár nemzetközi szinten is kiemelkedõ 
hazai mûhely munkáinak bemutatására. 

A megoldás tudománya

A fenti fejezetben vázolt problémák és ve
szélyek hatására alakult ki a természetvédel
mi biológia. A természetvédelmi biológia egy 
olyan tudományág, melyet más területekhez 
hasonló szigorú szabályok irányítanak, ide
értve a jó kérdés feltevésének fontosságát, 
a megfelelõ mintavételi elrendezést, a meg
ismételhetõséget stb. De a kérdésfeltevésnél 

„kényszerhelyzet” is adódhat, éppen a tudo-
mányág krízisjellegébõl adódóan. Ilyenkor 
esetleg még nem megfelelõ háttértudás 
mellett kell egy kérdéssel foglalkozni, akár 
megoldási javaslatot tenni. Nem véletlenül 
szokták a természetvédelmi biológiát a bal
eseti sebészethez hasonlítani: mindkét eset
ben elõfordulhat, hogy kevés rendelkezésre 
álló információ és idõ mellett kell döntéseket 
hozni. A gyakorlati feladatok tehát konflik
tusokat eredményezhetnek a kutatói alapos
ság és a megoldandó kérdés sürgõssége 
között. Ezzel a dilemmával valójában más 
tudományterületeken is találkozhatunk. Elég, 
ha csak a mûszerek folyamatos fejlõdésére 
gondolunk: egy mérést régi mûszerrel is 
el lehet végezni, egy újjal is, és majd ötven 
év múlva egy még sokkal pontosabbal is. 
Dõreség lenne azzal érvelni, hogy akkor ne 
mérjünk semmit, mert most még nem tudunk 
elég alaposak lenni. Mindössze ismerni és 
akceptálni kell a korlátokat. A természetvé
delmi biológus kutatónak is tudatában kell 
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lennie annak, hogy esetleg olyan kérdést 
vizsgál, amelyhez nem tud minden szakmai 
feltételt maradéktalanul kielégíteni. Elõfor
dulhat például, hogy csak kevés egyedet 
tudunk vizsgálni (merthogy több nem is 
létezik), így statisztikailag értékelhetetlenül 
kicsi lesz a mintaszám. De ha ez egy kihalás 
szélén álló faj utolsó egyedeit jelenti, és a 
vizsgálat a faj megmentéséhez járulhat hozzá, 
akkor nyilván e kényszerhelyzet szükségessé 
teszi a vizsgálatot.

A természetvédelmi biológia (vagy kon
zervációbiológia) a biodiverzitás-krízis 
hatására kialakult tudományág. Célja a bio-
diverzitás csökkenésének megállítása. Ehhez 
integrálja a megfelelõ biológiai (genetikai, 
ökológiai, hidrobiológiai), agrár (erdészeti, 
halászati és vadgazdálkodási) és más tudo-
mányok tapasztalati és elméleti ismereteit, 
figyelembe véve az adott társadalmi-gaz-
dasági környezetet. Ez újdonság a korábbi 
természetvédelmi kutatásokhoz képest, ahol 
a tudományágak egymástól nagyjából füg-
getlenek voltak (például sziget-biogeográfia, 
genetika, erdõmûveléstan), és így nem voltak 
elég átfogóak ahhoz, hogy a biodiverzitás 
csökkenésének krízisét kezelni tudják. A ter-
mészetvédelmi biológia elsõdleges feladata a 
biológiai sokféleség hosszú távú megõrzése, 
a természetes rendszerek evolúciós változó-
képességének fenntartása. 

Természetvédelmi biológia
a nemzetközi porondon

A természetvédelmi biológia mint önálló 
tudományág kialakulása az 1980-as évekre 
tehetõ. Ekkor alakult társasága, a Society for 
Conservation Biology (www.conbio.org), 
tematikus konferenciákat szerveztek, illetve 
folyóiratok indultak (Conservation Biology 

– 1986; Ecological Applications – 1991; Bio
diversity and Conservation – 1992). Az elmúlt 
két és fél évtized alatt a természetvédelmi 
biológia szakmai-közéleti háttere olyannyira 
kinõtte magát, hogy az évszázados múltra 

visszatekintõ British Ecological Society vagy 
az Ecological Society of America súlyához 
mérhetõ. A tematikus folyóiratok impakt 
faktora az „ecology” és az „environmental sci-
ence” kategóriákban is az élen van, a Society 
for Conservation Biology éves konferenciáin 
1500 résztvevõ vesz részt stb. Mostanra minden 
nagyobb kiadó legalább egy természetvédelmi 
biológiai tankönyvet kiadott (Blackwell Sci-
ence, Cambridge University Press, Oxford 
University Press, Sinauer Associates, Springer-
Verlag stb.). A biodiverzitás megõrzésének 
kérdése a teljes tudományban egyre köz-
pontibb szerepet tölt be (1. ábra).

Érdekes a természetvédelmi biológia 
diszciplínáját kontinentális összefüggésben 
vizsgálni. Európában egyes természetet vé
dõ rendelkezések már a középkorban meg
jelentek, a természetes élõhelyek kezelése és 
fenntartása, például fõúri vadászbirtokként, 
szintén évszázados gyökerekkel bír. Ugyan-
akkor a nemzeti és adminisztrációs határok 
miatt a természetvédelem és tudománya, a 
természetvédelmi biológia is igazán nemzeti 
szinten volt erõs. Emiatt a természetvédelmi 
biológia kialakulásában és formálódásában, 
mely határokat nem ismerõ tudomány, az 
amerikai hatás vált jelentõssé. Így alakult 
ki az a furcsa helyzet, hogy a Society for 
Conservation Biology jelentõs amerikai 

1. ábra • A Nature és a Science folyóiratokban 
megjelent azon cikkek száma, melyek a bio-
diversity szót tartalmazták a címükben vagy 
absztraktjukban (2005. aug. keresés a Web of 

Science-n a www.eisz.hu honlapon). 
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túlsúllyal bír, és csak az elmúlt években 
erõsödött fel az igény Európában, hogy itt is 
képviselve legyen kontinentális léptékben a 
természetvédelmi biológia. Feltételezhetõen 
az Európai Unió bõvülése, a Natura 2000 há-
lózat kialakítása és más európai programok 
mind hozzájárultak ahhoz, hogy a megfogal
mazódott igény a Society for Conservation 
Biology Európai Szekciójának 2003-as meg
alakulásában realizálódjon. 

Az eddigiekben igyekeztem bemutatni 
a természet pusztulásának veszélyeit és az 
erre válaszként kialakuló új tudományágat, 
illetve az ehhez kapcsolódó szakmai-közéleti 
fejlõdést. A továbbiakban a természetvédelmi 
biológia hazai helyzetét tekintem át. 

Természetvédelmi biológia itthon

A természetvédelemnek komoly múltja és 
hagyományai vannak Magyarországon. Az 
1879-es erdõtörvényt tekintik az intézményes 
természetvédelem kezdetének. A modern 
természetvédelmi biológia fõbb gondolatait 
már jóval a diszciplína kialakulása elõtt 
megtalálhattuk hazánkban (például a néhai 
Juhász-Nagy Pál munkásságában), ám az ak
kori körülmények, a magyar tudomány más 
területeihez hasonlóan, nem tették lehetõvé 
a kitörést még hazai szinten sem. A modern 
természetvédelmi biológia kialakulása azon
ban a hazai társadalmi átalakulás idõszaká
ban következett be, így a magyar jelenlét a 
nemzetközi porondon, illetve a természet
védelmi biológia fejlõdése hazánkban már 
igencsak figyelemre méltó.

Valójában itthon is megtalálható sok min
den, ami ennek a tudományágnak a prospe
rálásához szükséges. A Természetvédelmi 
Közlemények, a diszciplína magyar nyelvû 
lapja (angol absztraktokkal), amelynek leg
utolsó, 2004-es száma 69 cikket tartalmazott 
637 oldalon, és 600 példányban jelent meg. 
Megjelent természetvédelmi biológiai jegyzet 
(Margóczi, 1998), tankönyv (Standovár – Pri-
mack 2001), sõt, már specializáltabb könyv is 

(Mátyás, 2002). E nívós könyvekre az igényt 
az alakította ki, hogy a természetvédelmi 
biológiát legtöbb felsõoktatási intézményünk 
tantárgyai közé vette, bevonult a posztgradu-
ális képzésbe, illetve általánosságban, hogy 
a természetvédelmi biológiának egyre na-
gyobb a szerepe a hazai tudományos életben. 
Jól jelzi ezt például a Nemzeti Biodiverzitás 
Platform megalakulása is (http://www.bio-
divplatform.hu), ami a biológiai sokféleség 
megõrzésében érdekelt felek közös fóruma, 
és tudományos alapon segíti a biodiverzitás-
csökkenés megállítását. 

A természetvédelmi biológia hazai 
fejlõdését és erejét mi sem mutatja jobban, 
mint a nagy érdeklõdés, ami a 2002-ben 
megrendezett I. Magyar Természetvédelmi 
Biológiai Konferenciát övezte, és ami az 
ötszáz fõ részvételét eredményezte. Ezzel 
valószínûleg a minden idõk legnagyobb lét-
számú magyar szupraindividuális rendezvé-
nye címet vívta ki. És 2005 novemberében 
zajlott a következõ nagy rendezvény (www.
mtbk.hu). Ily erõs háttérre építve nem 
meglepõ, hogy el tudtuk vállalni a 1st Eu-
ropean Congress of Conservation Biology 
megrendezését, melyre 2006-ban kerül sor 
(www.eccb2006.org).  

A természetvédelmi biológiának kiemelt 
súlya kell legyen Magyarországon. Annak 
ellenére ugyanis, hogy viszonylag kis ország 
vagyunk, szerepünk az európai természet
védelemben jelentõs. Magyarország ugyanis 
biogeográfiai helyzeténél fogva kiemelkedõ 
értékekkel bír, amit az Európai Unió is elis
mert azzal, hogy a kontinenset lefedõ tíz 
régió közül az egyik, a legkisebb, a Pannon 
régió. Nagyon fontos volna komolyan ven-
ni Magyarországon a biológiai sokféleség 
megõrzését, mely egyedi, és jelenleg még 
kiemelkedõen gazdag (Báldi et al., 2006; Szép 
et al., 2006).

E kötet cikkei jól mutatják a hazai termé
szetvédelmi biológia szakmai alapjait, illetve 
kapcsolatait különbözõ gyakorlati ágakkal, 
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például az erdészettel, mezõgazdasággal, 
vízüggyel, vagy akár a természetkedvelõ 
polgárok bevonásával. 

Az MTA szerepe

A természetvédelmi biológia hazai helyzete 
és problémái nem véletlenül lettek bõven 
tárgyalva. A Magyar Tudományos Akadémia 
a nemzet tanácsadója, így fontos és sürgetõ 
kérdésekben állást kell foglalnia; igen nagy 
szerep jut itt a biodiverzitás megõrzésének, 
így a természetvédelmi biológiának. Nem 
véletlen, hogy a Biológiai Tudományok 
Osztálya keretein belül mûködik egy Termé
szetvédelmi és Konzervációbiológiai Bizott
ság. E bizottság léte és szakmai támogatása 
fontos alapot jelent a természetvédelmi bio
lógia hazai fejlõdésében. Figyelembe véve 
azonban a természetvédelem, a mezõgaz
daság és általában a földhasználat radikális 
változásait a szocialista rendszer összeomlása 
után, illetve rá egy évtizeddel az Európai 
Unióhoz való csatlakozás következtében, 
jóval aktívabb fellépés lenne szükséges, és 
jóval megalapozottabb természetvédelmi 
biológiai tudás. Sajnos egy bizottság sem 
tudja felvállalni, hogy természetvédelmi 
döntéseket megalapozó kutatásokat folytas
son vagy akárcsak szintetizáljon. Nagy gond 
és égetõ hiány a célorientált háttérintézmény 
megléte. Pedig ez szinte minden szomszédos 
országban megtalálható. Például a  Lengyel 

Tudományos Akadémia Természetvédelmi 
Kutatóintézete (http://www.iop.krakow.
pl) közel százfõs intézmény. Szlovákiában 
a Daphne – Alkalmazott Ökológiai Intézet 
mint nonprofit szervezet mûködik közel 
húsz fõvel, Ausztriában a Bécsi Egyetem ke-
retein belül az Ökológiai és Természetvédel-
mi Biológiai Intézetben több mint hatvanan 
dolgoznak. Mindez nem véletlen, hanem a 
biodiverzitás-krízis erõsödõ veszélyeire adott 
egyértelmû válasz. Magyarország egyedül-
álló biogeográfiai helyzete és kiemelkedõ 
biológiai sokfélesége miatt szükséges és 
érdemes volna a természetvédelmi biológiára 
jóval nagyobb figyelmet fordítani.

Köszönöm Fekete Gábor alapos kritikáit. A 
kötet az MTA Biológiai Tudományok Osz
tályának 2005. május 12-i A természetvédelmi 
biológia frontvonalai elõadóülése alapján 
készült. Köszönöm a kötet cikkeinek kritikai 
átnézését szakértõ kollégáinknak, aki ábécé-
rendben a következõk voltak: Ángyán József, 
Bartha Dénes, Forró László, Moskát Csaba, 
Orci Kirill Márk, Rózsa Lajos, Standovár 
Tibor, Török Katalin és Vörös Judit. Kutató
munkámat a Bolyai János Kutatói Ösztöndíj 
támogatja. 

Kulcsszavak: biológiai sokféleség, ökoszisz
téma-szolgáltatás, természetvédelem, Ma
gyarország
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Bevezetés

Hazánk erdeinek mennyiségérõl, állapotáról, 
a védettség szintjérõl és hatékonyságáról 
nagyon eltérõ véleményeket lehet hallani. 
Vannak, akik azt hangsúlyozzák, hogy Ma
gyarország erdõsültsége az elmúlt nyolcvan 
évben az ország területének 11,8 %-áról nap-
jainkra 19,7 %-ra nõtt, az erdõgazdálkodás 
jelenlegi gyakorlata garantálja erdeink álla
potának megõrzését, sõt javítását, s nagy a 
természetvédelmi oltalom alatt álló erdõk 
aránya (20 % körüli). Mások meg éppen a 
természetszerû erdõk vészes megfogyatko
zásáról, a gazdálkodás káros hatásairól, s a 
védelem kiterjesztésének szükségességérõl 
beszélnek. Hogyan lehetséges, hogy ugyan
azokról az erdõkrõl szakmai meggyõzõdés, 
tájékozottság és a különbözõ „mundér” 
(erdész, ökológus, természetvédõ, laikus) 
függvényében ennyire eltérõ vélemények fo
galmazódnak meg? E nehéz és bizonyára ké-
nyes kérdés megválaszolása helyett néhány 
olyan konzervációbiológiai és ökológiai 
megfontolást ismertetek, amelyek segítenek 
a hazai erdõk mennyiségének, állapotának, 
védelmi helyzetének biológiai szempontú 
értékelésében. Mindezek alapján végezetül 
egy olyan védelmi stratégia fontos elemeit 
mutatom be, amely legjobb meggyõzõdé
sem szerint erdei életközösségeink tartós 
fennmaradását szolgálja.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sok vagy kevés erdõ van-e hazánkban?

Ennek eldöntéséhez most nem saját emberi 
megfontolásainkra hagyatkozunk, hanem 
az erdei életkörülmények között kialakult, 
az azokhoz alkalmazkodott élõlények szem
pontjából vizsgáljuk a kérdést. A természet
védelmi biológusok egyetértenek abban, 
hogy napjaink példátlan ütemû fajkipusz
tulásainak hátterében a két legfontosabb 
tényezõ az eredeti élõhelyek pusztulása 
és feldarabolódása (Standovár – Primack, 
2001). Az ökológiából ismert terület-fajszám 
összefüggés egyértelmûen jelzi, hogy kisebb 
területen kevesebb faj tud megélni, illetve az 
is nyilvánvaló, hogy a kisebb terület adott faj 
kisebb méretû populációját képes eltartani. A 
népesség csökkenése egy adott szinten már 
komoly genetikai leromlással, a környezet 
változásaihoz való alkalmazkodás képességé-
nek gyengülésével jár.

A közvetlen megsemmisülésen kívül 
az eredetileg nagy kiterjedésû élõhelyek 
jelentõs mértékben feldarabolódhatnak az 
emberi létesítmények hatására. Élõhely-frag
mentációnak nevezzük azt a folyamatot, 
melynek során egy nagy, összefüggõ élõhely 
mérete csökken, és több darabra osztódik. 
Az élõhely-fragmentáció a megmaradó fa-
jok egy részének gyors pusztulását okozza. 
E jelenség hátterében egyrészt a létrejött 
élõhelyfoltok elszigeteltsége áll, hiszen kö-

BIOLÓGIAI MEGFONTOLÁSOK
AZ ERDEI ÉLETKÖZÖSSÉGEK

HATÉKONY VÉDELMÉHEZ
Standovár Tibor
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zöttük sok faj egyedei számára korlátozott a 
mozgás, ami gátolhatja a táplálékszerzést, a 
pártalálást, s a kis populációkat sújtó káros 
genetikai hatások megjelenéséhez vezet
het. Látni kell, hogy e hatás élõlényfüggõ, 
vagyis egy olyan erdõs táj, amit mi emberek 
összefüggõ erdõként érzékelünk, korláto-
zott terjedõképességû fajok számára lehet 
egymástól elszigetelt (például utak által el-
választott) erdõfoltokból álló táj. Másrészt, a 
szegélyhatások néven összefoglalt jelenségek 
is sújtják az élõhely-fragmentumok populá
cióit. Ezek közül kiemelendõk a szegélyeket 
akár több száz méterig is jellemzõ mikrokli
matikus változások, valamint a megváltozott 
fajközötti kapcsolatok, például a generalista 
ragadozók és veszélyes paraziták elterjedése. 
Az élõhely-fragmentáció – pusztán a terület-
vesztés számlájára írhatókon felüli – hatását 
igazolják azok az eredmények, amelyek 
szerint ha egy tájban a természetes élõhelyet 
reprezentáló folttípus mérete az eredetinek 
egy kritikus hányada alá csökken, az az adott 
élõhelyhez kötõdõ fajok populációinak hirte-
len összeomlásához vezethet. E kritikus frag-
mentációs küszöb több gerinces faj esetében 
az eredeti élõhely 20 %-a körül jelentkezett 
(Andrén, 1994; 1. ábra). 

Mindezek ismeretében érdemes egy-két, 
erdõkkel kapcsolatos számadatot áttekinteni. 
Az ember intenzív természetátalakító tevé-
kenysége híján Európa, benne Magyarország, 
egy nagy erdõség lenne. Becslések szerint 

Európában valaha 85-90 százalékos volt az 
erdõsültség. Õshonos fajaink jelentõs része 
erdõkhöz kötött, életének legalább bizonyos 
szakaszában.

Magyarországon a potenciális 85 % erdõ
sültségbõl mára 19,2 % maradt, de csak mint
egy 6,6 % tekinthetõ legalább fafajösszeté
telét tekintve természetszerûnek. A többi 
idegenhonos fafajok ültetvénye (erdeinkben 
az  idegenhonos fafajok részaránya 48 %), 
illetve õshonos nemesített vagy õshonos, de 
nem termõhelyén álló fafajokból álló erdõ
állomány. Az egyes erdõtársulás-csoportok 
nem egyforma mértékben veszítettek eredeti 
területükbõl (1. táblázat). 

Ezek a számok azt sugallják, hogy több 
társuláscsoport esetében akkor sem lehet
nénk biztosak erdeink teljes természetes faj
készletének hosszú távú megõrzésében, ha 
reális célkitûzés lenne az összes létezõ hazai 
állomány hatékony védelem alá vonása.

Sok olyan faj létezik, amelynek populá
ciói ma még megtalálhatóak erdeinkben, 
annak ellenére, hogy az élõhelyvesztés és 
feldarabolódás esetleg már túl van a számára 
értelmezhetõ küszöbértéken. Ezek a fajok 
a helyzet változatlansága esetén (például 
eredményes élõhely-rekonstrukció híján) 
kipusztulásra ítéltettek, de „még nem volt 
idejük kipusztulni”. Ezt nevezik kihalási 
tartozásnak (extinction debt). Például, finn 
kutatók becslései szerint országukban ezer 
körülire tehetõ az ilyen kipusztulásra ítélt 
fajok száma (Hanski – Walsh, 2004).

A hazai erdõk állapotának értékelése bioló-
giai szempontok alapján

Az alábbiakban a hazai erdõknek csak arról 
a sajnos kisebb hányadáról (lásd fenn) lesz 
szó, amelyekben legalább az uralkodó fafajok 
megfelelnek a potenciális természetes erdõ
társulásnak, mégpedig azért, mert a legéle
sebb szakmai viták éppen ezekrõl zajlanak 
(azt nem tekintem szakmai vitának, hogy 
az akác õshonos-e vagy sem). Biológiai 

1. ábra • Az élõhely nagysága/minõsége (x 
tengely) és az eltartott populáció nagysága 
(y tengely) közötti összefüggés a klasszikus 
terület-fajszám összefüggés analógiájára 
(bal) és a fragmentációs küszöb figyelembe 

vételével (jobb).
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értékelésünk alapjául az szolgálhat, hogy 
napjaink erdeinek összetétele, szerkezete és 
mûködése mennyire különbözik a hasonló 
viszonyok között, de emberi behatások 
hiányában kialakult erdõségekre jellemzõktõl 
(Peterken, 1996). 

Ennek tárgyalása elõtt érdemes felidézni 
a modern ökológia álláspontját a természetes 
rendszereket érõ bolygatások szerepérõl. E 
bolygatások lehetnek abiotikus (például szél, 
hó, jég, tûz, árvíz, földrengés, vulkánkitörés) 
és biotikus (például gomba- és rovarkártevõ, 
úgynevezett ökoszisztéma mérnök állatfaj, 
például a hód) eredetûek. E bolygatásfélesé
geket hajlamosak vagyunk ritka katasztró
faként értékelni, úgy tekinteni, hogy a társu
lások, ökoszisztémák normális egyensúlyi 
állapotát nagyritkán megzavarja egy-egy baleset, 
ami után a természet mintegy begyógyítja a 
sebet, s helyreáll az egyensúly. A biológiai 
egyensúly ilyen felfogása uralkodó volt 
a XX. század jelentõs részében. Csak az 
utóbbi 25-30 évben vált egyértelmûvé a ku
tatók számára, hogy a bolygatások a termé
szetes életközösségek mindennapjaihoz 
hozzátartoznak, szinte állandóan jelen van
nak. E szemléletváltásból az is következett, 
hogy a társulásokról korábban kialakult 

egyensúlyi elképzelés is megváltozott. Ma 
sokkal inkább az a felfogás vált általánossá, 
miszerint a társulások döntõ többsége a leg
utóbbi bolygatás hatására beindult változás 
állapotában van, s mielõtt valamiféle egyen
súly kialakulhatna, nagy valószínûséggel 
újabb bolygatás éri (Pickett – White, 1985). 
A természetes bolygatások a kiváltó ok, az 
érintett területnagyság és mintázat, valamint 
az idõbeli jellemzõk (hatás hossza, vissza
térési idõ) szempontjából nagyon sokfélék 
lehetnek, ami függ az érintett terület éghajlati, 
geológiai, domborzati és talajtani viszonyaitól 
ugyanúgy, mint az adott helyen éppen 
jellemzõ társulás állapotától. Vannak régiók 
(például szárazabb tajga, mediterrán), ahol 
inkább a tûz az uralkodó bolygató faktor, 
míg máshol (mérsékelt öv üde lombhullató 
erdei) inkább a szél.

Az erdõt érõ bolygatásra, legyen az egy 
fa kidõlése vagy több száz hektár leégése, a 
természet megfelelõ válaszokkal rendelke
zik. A nagy területet érintõ súlyos bolygatás 
az eredeti faállományt jórészt megsemmisíti. 
Ilyen esetekben beszélhetünk a másodla-
gos szukcesszió megindulásáról, ami erdõ 
klímazónában elõbb vagy utóbb, de zárt 
erdõ kialakulásához vezet, méghozzá jól 

Erdõtársulás-csoport	 Rekonstruált termé-	 Aktuális	 Veszteség
	 szetes vegetációban	 vegetációban
				  

Klímazonális erdõk	 		  	
     Bükkösök	 4,0 %	 1,4 %	 65,0 %	
     Gyertyános–tölgyesek	 10,5 %	 2,1 %	 80,0 %	
     Cseres–tölgyesek	 19,5 %	 1,7 %	 91,3 %	
Mészkerülõ erdõk	 3,0 %	 0,3 %	 90,0 %	
Mészkedvelõ erdõk	 2,5 %	 0,4 %	 84,0 %	
Szikladomborzatú erdõk	 nyomokban	 nyomokban	 	
Erdõssztyepp-erdõk	 23,0 %	 nyomokban	 ~100,0 %	
Ligeterdõk	 19,0 %	 0,7 %	 96,3 %	
Láperdõk	 4,0 %	 nyomokban	 ~100,0 %	
Összesen	 85,5 %	 6,6 %	 92,3 %	

1. táblázat • Fõbb erdõtársulás-csoportok területi részesedése Magyarországon
(Bartha Dénes személyes közlése alapján)
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érzékelhetõen eltérõ állapotokon keresztül. 
Ha egy erdõállományt hosszú ideig nem ér 
komolyabb külsõ bolygatás, akkor az uralko-
dó fák egyéni élete (növekedése, öregedése és 
elhalása) lesz a változások motorja, a társulások 
mintázatát, összetételét a domináns életformák 
egyedeinek regenerációs ciklusa határozza 
meg (Standovár, 1996). Erdõk esetében ez az 
úgynevezett fejlõdési fázisok kialakulásához 
vezet. Az uralkodó fák öregedésével fellazul 
a lombkorona, megjelenhet az újulat, s az akár 
egyetlen nagy fa kidõlésével keletkezett lék is 
megnyithatja az utat az addig elnyomott vagy 
éppen újonnan megtelepedõ egyedek gyors 
növekedése elõtt. Mindez e fázisok nagyon 
finom léptékû, állandóan változó mozaikját 
eredményezi . 

Mindezek figyelembevételével üde 
mérsékelt övi lomberdõk esetében elmond
ható, hogy a biológiai szempontból gazdag, 
értékes erdei életközösségek nem feltétlen 
egy-egy élõlénycsoport nagy abszolút faj
számával, hanem sokkal inkább az összes 
ökológiai funkció megfelelõ képviseletével 
tûnnek ki. Rövid jellemzésüket az erdészeti 
gyakorlatban befolyásolt szinteken (faegyed, 
faállomány, erdõs táj) fontosnak ítélt tulaj
donságaik bemutatásával tesszük meg.

Egyedek szintjén a természetes erdõ egyik 
fontos jellemzõje a nagyméretû, idõs fák jelen
léte. A vastag, esetenként lábon elhaló fák 
jelenléte egyben az odvas fák elõfordulását 
is jelenti. Az egyes fák alakjában megfigyelhetõ 
formagazdagság hátterében egyrészt genetikai 
adottságok, másrészt az egyes fák növekedési 
körülményeinek különbsége áll. Nem ritka 
az olyan idõs, uralkodó faegyed, amelynek 
évgyûrûelemzése egyértelmûen mutatta, 
hogy hosszú élete során többször, több 
évtizedig is alászorult helyzetben tengõdött, 
mire a második vagy harmadik lékképzõdés 
után sikerült a lombkoronába nõnie.

Egy természetes faállomány két legfon
tosabb jellemzõjeként az elegyességet és a 
vegyeskorúságot szokták hangsúlyozni. Az 

adott állomány bolygatástörténetének függ
vényében létezhetnek természetes módon 
szinte egykorú állományok is: leggyakrab
ban idézett példa a tûz hatására felnyíló 
tobozú észak-amerikai fenyõfajok egyszerre 
felújuló állományai. Viszont Magyarországon 
a klimatikus értelemben erdõs területeken 
jellemzõ természetes bolygatások szinte 
bizonyosan a vegyeskorú, elegyes, s ezért 
többszintû faállományok kialakulásának 
kedveznek. E többszintûség egyben azt is 
jelenti, hogy az arra alkalmas állományré
szeken megjelennek az erdei cserjefajok 
is. Az elegyességgel kapcsolatban azt azért 
hangsúlyozni kell, hogy a természetes elegy 
õshonos, az adott viszonyokhoz alkalmaz
kodott fajokból áll. A természetes erdõkben 
az elhalt faanyag nagy változatosságban for
dul elõ. Ez a holtfa összes mennyiségének, 
vastagságának, korhadtsági állapotának 
nagy térbeli változatosságát jelenti. Láthatunk 
lábon álló és fekvõ, derékban eltört vagy gyö
kértányérostul kifordult törzseket is.

A természetes erdõs táj jellemzõje, hogy 
a domborzat, a termõhelyi viszonyok és a 
természetes bolygatás történetének megfe
lelõ számú, nagyságú és minõségû (például 
egykorú, nagy területet érintõ intenzív szél
döntés után kialakult fiatalos; helyenként 
apró lékektõl mozaikos vegyes korú erdõ) 
foltból áll. Az élõlények megoszlása ezt a 
tájmintázatot követi. Az egyes foltok között 
természetes szegélyek vannak, s a tájat 
átszövik a szabályozatlan természetes vízfo
lyások speciális vízparti növényzettel.

Hazai erdõink természetességi állapotá
nak részletes elemzése meghaladja e cikk 
kereteit. Ezért röviden csak a legerõsebb és 
legközvetlenebb hatást gyakorló, s napjaink
ban is uralkodó erdõgazdálkodási gyakorlat, 
a vágásos szálerdõüzem általános hatásait 
vizsgáljuk. Az alábbiakban leírtak tendencia 
jelleggel a legtöbb hazai erdõre (a védettek 
zömére is) jellemzõek. Egy mondatban azt 
lehetne mondani, hogy a gazdálkodás szinte 
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minden szinten homogenizálja, egyszerûsíti 
a természetes viszonyokat. A természetes 
bolygatások térskáláinak széleit levágja (az 
erdõrészletek – átlagosan öthektáros – mére
tei közé szorítja), bizonyos formáit (például 
tûz) kiküszöböli, az idõtengelyt jelentõsen 
lerövidíti (a vágáskorok alkalmazásával), 
bizonyos erdõfejlõdési állapotokat szinte 
teljesen kiküszöböl.

A faegyedek szintjén a fent említett homo
genizálás, egyformaság már ott jelentkezik, 
hogy az újulatban megjelenõ egyedek 
genetikai változatossága kisebb egy termé
szetes erdõ újulati szintjében megfigyelhe
tõhöz képest, akár a bontóvágások után 
megmaradó fákról, akár magtermõ állo
mányból, akár csemetekertbõl származik 
a szaporítóanyag. A nevelõvágások során 
érvényesített szelekció is bizonyos erdészeti 
szempontból elõnyösnek ítélt törzsalakot, 
állományban elfoglalt helyzetet részesít elõny
ben. A leglátványosabb különbség azonban, 
a biológiai lehetõségekhez képest ifjú kor
ban történõ véghasználatok miatt az idõs, a 
nagyméretû és az odvas fák hiánya.

A faállományok szintjén a vágásos üzem
mód alkalmazása általában egy fõfafajból 
álló, nagy kiterjedésû, egykorú állományo
kat eredményez. Tehát a természetes 
állományok legfontosabb jellemzõjeként 
felsorolt elegyesség és vegyeskorúság hiány-
zik. A szerkezeti módosulások közül külön 
kiemelendõ a holt faanyag minimális szintre 
való csökkenése, bizonyos formáinak (pél
dául vastag, erõsen korhadt illetve álló holt 
csonk) szinte teljes hiánya. Az állományokat 
alkotó fafaj sok esetben nem õshonos, vagy 
legalábbis az adott erdõgazdasági tájban vagy 
termõhelyen nem az. Annyiban viszont gaz
dagít a gazdálkodás, hogy a természetes vi
szonyok között nem (vagy csak rettenetesen 
ritkán) létezõ, tehát nem erdeink eredeti sok-
féleségére jellemzõ faállományféleségeket is 
létrehoz. Az idegenhonos fajok értelemszerû 
példáján felül itt elsõsorban azokra a nagy 

területû fiatalosokra lehet gondolni, amelyek 
zárótársulások domináns fajaiból (például 
bükk) állnak. Természetes viszonyok között 
az ilyen nagyméretû bolygatások helyén 
korai szukcessziós stádiumok jellemzõ 
fajai telepednének meg, s csak egy hosszas 
szukcessziós folyamat késõbbi stádiumában 
válnának uralkodóvá ezek a fajok.

A természetes erdõs táj átalakulásakor 
nem lehet csak az erdõgazdálkodás hatá
sairól beszélni. Európa egykori erdõs tájainak 
jelentõs részén ma mezõgazdasági területet, 
ipari létesítményt, települést, utat találunk. A 
nagyfokú élõhelypusztulás és fragmentáció, 
illetve a túlzott használat (vadászat) Európa 
nagy területeirõl kipusztította a nagy testû 
legelõ növényevõ (bölény) és ragadozó 
(medve, farkas) fajokat, ami az erdõ folya
mataiban, összetételében is jelentkezõ 
hatásokkal jár. Ha szigorúan csak az erdõ
gazdálkodás hatáskörébe tartozó táji léptékû 
változásokra koncentrálunk, akkor bizonyos 
folttípusok, például korai szukcessziós stádiu
mok hiánya, újak létrehozása, valamint a 
természetes arányok és térbeli mintázatok 
megváltoztatása emelhetõ ki. Ez utóbbira 
gyakori példa a biológiai szempontból idõs 
erdõk arányának jelentõs csökkenése, illetve 
felaprózódása. Az élõhely-fragmentációt 
nem csak a mezõgazdasági tájban fennma
radt apróbb-nagyobb erdõfoltokra értelmez
hetjük. Az idõs erdõk példájánál maradva, a 
fiatalabb faállományok (fiatalos–vékonyru
das–rudas) tengerében fennmaradt apró idõs 
állományok is sok szempontból (például az 
életfeltételeiket csak ott megtaláló fajok szá
mára) elszigetelt élõhelyeknek tekinthetõk.

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

Magyarországon jelenleg közel 387 500 hek
tár védett erdõt tartanak nyilván, ami a teljes 
erdõterület valamivel több mint 20 %-a. Ha ezt 
összevetjük a fragmentációs küszöbrõl írtakkal, 
akkor a felületes olvasó úgy gondolhatná, hogy 
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minden rendben. Ezért fontos emlékeztetni, 
hogy ez nem az eredeti, hanem a jelenlegi 
erdõterületre vonatkozik (1. táblázat). Ennél 
is súlyosabb következményekkel jár, hogy a 
védett erdõk döntõ többségében mind a mai 
napig faanyagtermesztési célokat is szolgáló 
gazdálkodás folyik. Talán ezzel is összefügg, 
hogy a legutóbbi idõkig a védett erdõk ke-
zelésének tervezése (és ezzel gyakorlata is) 
biológiai szempontból a következõk miatt (is) 
kifogásolható: 
•	 A természetvédelmi elõírások alapvetõen a 

vágásos erdõgazdálkodás módszereinek 
alkalmazásán, illetve ezek korlátozásán 
(vágásterület méretének maximalizálása, 
vágáskor növelése) alapulnak.

•	 A védett, illetve természetszerû erdõk 
kezelési irányelveit tartalmazó, a termé
szetvédelmi hatóság által jegyzett kiad
ványok túlzottan kompozíciócentrikusak, 
vagyis egy-egy társulás esetére az ideá-
lisnak vélt (fafaj)összetétel megõrzését 
írják elõ, szinte kizárólag botanikai kri-
tériumok alapján. Mindezzel azt sugallva, 
hogy e cél elérésén keresztül megva
lósítható erdeink biológiai sokféleségé
nek megõrzése. E megközelítés ahhoz 
is hozzájárul, hogy a tervezésbõl elvész 
egy-egy konkrét erdõterület egyedi érté
kelése, az adott hely természetvédelmi 
prioritásainak, illetve az adott erdõrészlet 
táji kontextusának figyelembe vétele.

•	 Csak újabban jelennek meg olyan jó szem
pontok a gyakorlatban, mint például 
hagyásfa-csoportok, illetve holt faanyag 
visszahagyásának elõírása, vagy érin-
tetlen maradványfoltok hálózatának 
kiépítése.

E problémák hátterében szervezeti és sza
bályozási adottságok, illetve szemléleti és 
szakmai hiányosságok egyaránt fellelhetõk. 
Ez utóbbiak enyhítését szolgálhatja a cikkben 
tárgyalt biológiai megfontolásokon alapuló 
természetes bolygatás paradigma (Hunter, 
1999; Lindenmayer – Franklin, 2002; Angel

stam et al., 2004) következetes érvényesítése: Az 
erdei biodiverzitás eredeti elemei a természetes 
bolygatások kialakította élõhelyszerkezeti ele-
mekhez, s ezek több léptékben jellemzõ min-
tázataihoz adaptálódtak. Sikeres megõrzésük e 
szerkezeti elemek és mintázatok minél telje-
sebb megõrzésén és/vagy rekonstrukcióján 
kell alapuljon. Ehhez minél több szempontból 
és minél teljesebben a természet folyamatait kell 

„leutánozni”.
E program megvalósításához még számos 

kutatási feladat elvégzése is szükséges, hiszen 
számos társuláscsoport esetében nincs pontos 
ismeretünk a természetes dinamikáról, s 
ami még súlyosabbá teszi a problémát, nem 
rendelkezünk már megfelelõ kiterjedésû olyan 
referenciaterülettel sem, ahol lehetõségünk 
lenne ezt közvetlenül megvizsgálni. A 
megõrzendõ erdõspecialista fajok közül 
egyelõre igen kevés esetében van pontos is
meretünk arról, hogy mely élõhelyszerkezeti 
elemek, illetve azok milyen mennyiségben, 
állapotban, tér- és idõbeli mintázatban szük-
ségesek tartós fennmaradásukhoz. Mindkét 
említett kutatási feladatcsoport megoldásában 
kiemelt jelentõsége lehet egy jól kivitelezett 
erdõrezervátum-programnak.

Az eddig leírtak ismeretében az is bizto
san állítható, hogy erdei életközösségeink gaz-
dagságának hosszú távú megõrzése a kizárólag 
természetvédelmi oltalom alatt álló területeken 
nem lehetséges, vagyis kiemelt jelentõségû a 
nem védett erdõs területek (a mátrix) kíméletes 
kezelése. Éppen ezért fontos teendõ, hogy 
világos elképzelésekkel rendelkezzünk 
arról, hogy az eltérõ rendeltetésû (például 
fokozottan védett, védett, Natura 2000-es, 
fatermesztést szolgáló) erdõkben milyen 
mértékben kívánjuk érvényesíteni az élõvilág-
védelmi szempontokat, s ezeket milyen 
konkrét kezelési eljárásokkal; jogi, közgazda-
sági eszközökkel tervezzük érvényesíteni. A 
szabályozó környezet megfelelõ kialakításán 
és mûködtetésén felül ehhez elengedhetetle-
nek a következõk:
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• Gazdag, értékes erdõmaradványok fel
térképezése.

• Fontos erdõtársulás-féleségek és erdõ
specialista fajok egykori és jelenlegi elter
jedésének, valamint állományaik/popu
lációik minõségének összehasonlítása.

• Ezek alapján a szükséges és lehetséges, 
tájegységenként egyedi lépések (védett 
terület bõvítés/módosítás, kezelési tervek 
kidolgozása, kezelés stb.) megtervezése 
és végrehajtása.

• Megfelelõ monitoringrendszer üzembe 
helyezésével a célok teljesülésének nyo
mon követése.

Általános vezérelvként annyi azért bátran 
ajánlható, hogy az arra alkalmas nem védett 
erdõterületeken is a természeti folyamatokra 
az eddigieknél jobban támaszkodó erdõ
gazdálkodást kell folytatni. Törekedni kell 
a természetszerû erdõk minél több jellegze
tességének ésszerûen meghatározott mérté
kû rekonstrukciójára, minél több helyen a 
folyamatos erdõborítást biztosító, elegyfa
jokban, holt faanyagban és idõs faegyedek
ben gazdagabb állományok kialakítására. 
Ehhez sok helyen egy hosszabb átalakítási 
periódusra lehet szükség, például az idegen
honos fafajok lecserélése, vagy a nagy terüle
tû homogén állományok szerkezeti átalakí
tása. Ezeken a területeken e célokat jól szol
gálja a PRO SILVA szemléletû erdõkezelés 
bevezetése. E szemlélet követõi, a napjaink
ban uralkodó gyakorlattal ellentétben, nem 

a természet erõi ellenében, hanem azokra 
támaszkodva próbálnak értékes faanyagot 
termelni, ezáltal csökkentve a költségeket, 
s egyúttal minimalizálva a gazdálkodás öko
lógiai és ökonómiai kockázatát.

Ugyanakkor a védett vagy fokozottan 
védett státusú területeken – ahol a biodiverzitás-
megõrzés az elsõdleges cél – nem elegendõ, 
sõt akár nem is kívánatos a PRO SILVA 
erdõkezelés alkalmazása, mert gyakran akár 
annak elveivel ellentétes beavatkozások 
(vagy be nem avatkozások) lehetnek szük
ségesek a védelmi cél elérése érdekében.

A természetvédelmi célok pontosabb 
megfogalmazásáig, s az elérésükhöz szükséges 
eszközök és szabályozók kidolgozásáig is rend-
kívül fontos a jóvátehetetlen beavatkozások 
elkerülése! Ennek jegyében ugyanúgy hiba 
lenne a végletesen megfogyatkozott, európai 
léptékben is egyedi erdõssztyepp-erdõk 
maradványfoltjainak letermelése, mint bár-
mely természetszerû erdõnkben az átlagos 
vágáskornál jóval idõsebb fák, facsoportok 
kivágása, hiszen ezek „újratermelése” – ha 
egyáltalán lehetséges – több évszázadot is 
igényel, s több mint kétséges, hogy a hoz-
zájuk kötõdõ specialista fajoknak lesz hol 
átvészelniük e hosszú idõszakot.

Kulcsszavak: élõhelypusztulás, élõhely-frag
mentáció, vágásos erdõgazdálkodás hatásai, 
természetes bolygatás paradigma, természet-
védelmi kezelés
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A vízi élõlényközösségek rendkívüli változa
tossága régóta foglalkoztatja a természetbú
várokat. Olyan világ ez, mely általában csak 
akkor kelti fel az érdeklõdést, ha valamely 
esztétikailag szép (például a szibériai nõszi
rom, Iris sibirica számos, egyébként erõsen 
módosított vízfolyás mentén) vagy vörös 
listás (például a rovarfogó aldrovanda, Aldro
vanda vesiculosa egyedüli hazai lelõhelyén, 
a Baláta-tóban) faj fordul elõ. Felszíni vizeink 
apró, sokszor mikroszkopikus tartományba 
esõ élõvilágának fajgazdagsága csak esetle
gesen kerül a természetvédelem górcsövé
nek látómezejébe, s fõleg akkor, ha ezek 
az élõlények kedvezõtlen állapotokat vagy 
folyamatokat jeleznek. A természetvédelmi 
szempontból kiemelt jelentõségû maga
sabbrendû növényzet nem jelzi biztosan az 
adott vizes élõhely értékét, mert azt a szigo
rúan vízi fauna és flóra alapján lehet becsülni. 

A hazai természetvédelmi biológia – fel
tehetõen hagyományok híján – vajmi kevés 
figyelmet fordított a vízi habitatdiverzitásra. 
A Növénytársulások Vörös Könyve (Borhidi 
– Sánta, 1999) ezt több helyütt példázza. A 
szikes vagy szikes-jellegû parti társulások le-
írásában az egyébként kiváló munka számos 
alkalommal javasol mesterséges vízpótlást, 
de annak felmérése nélkül, hogy honnan 
is kéne megfelelõ minõségû (tehát a H

2
O-n 

kívül az egyéb komponensek tekintetében 
is megfelelõ) vizet szerezni a pótláshoz. Ha 
ugyanis nem megfelelõ összetételû és minõ
ségû vízzel pótlunk, akkor a lehetõ legbizto
sabb utat választjuk a társulás elpusztítására. 
Elrettentõ példaként elég a Vadkerti-tó, a 
Kun-Fehér-tó vagy a Szelidi-tó kiédesülésére 
gondolni. Arról már nem is beszélve, hogy 
az ilyen vizek parti vegetációja evolúciósan 
adaptált az akár többéves száraz periódusok 

A VÍZ KEREtIRÁNYELv
ÉS A VÍZI HABITATDIVERZITÁS 
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átvészelésére. Sõt, mint a Balaton alacsony 
vízállása (2000-2003 [Padisák et al., in press]) 
idején megindult rohamos nádregeneráció 
mutatja, azt még igényli is. Hasonló a gond 
a tõzegmohalápok kezelési célú vízutánpót
lásával is (bár természetesen ezek esetén 
természetes állapotban csak vízszintingado
zással és nem teljes kiszáradással állunk 
szemben).

A hazai szikesek kiemelten fontos termé
szetvédelmi értéke miatt érdemes itt egy 
kitérõt tenni. A limnológia – a klasszikus 
hidrogeológia tanítását követve – a felszín 
alatti vizeket durván két alaptípusra osztja: 
talajvízre (mely a legfelsõ vízzáró felett he
lyezkedik el) és rétegvízre (mely két vízzáró 
között található, emiatt a felszíni vizekkel 
elvileg kapcsolata nincs [Padisák, 2005]). 
A Duna-Tisza közi tavak szikes (NaHCO

3
 

iondominancia) vagy sziksós (Na
2
CO

3
 

iondominancia) jellege magyarázható (de 
a csapadék–éves átlaghõmérséklet adatpár 
figyelembe vételével nehezen [Padisák, 
2005]) az általános módon, vagyis úgy, hogy 
zárt hidrológiájú (endoreikus: nincs kifolyó 
és befolyó) vizek lévén a párolgás, és a 
csapadék hosszú távon egyensúlyban van, 
mely végül is töményedéshez és karbonátos 
alapkõzeten szikesedéshez vezet (karbonát
szegény alapkõzeten NaCl iondominancia 
alakul ki). A legújabb hidrogeológiai kutatá-
sok eredményei szerint azonban mélységi 
sós vizek táplálhatják õket. Elsõsorban 
algológiai indíttatású kutatások révén régóta 
tudjuk, hogy a területen nem ritkák a szikes 
vízfeltörések (Kiss 1979, 1990), ám ezek 
eredete, jelentõsége nem volt tisztázott. A 
modern hidrogeológia nem tesz különb-
séget a talajvíz és a rétegvíz között, azokat 
összefüggõ talajvízrendszerként (ground-
water-flow system) kezelve, hidraulikailag 
folytonos medencékben gondolkodik. Az 
ennek szellemében a közelmúltban végzett 
kutatások világítottak rá, hogy a Duna-Tisza 
közén a csapadékból pótlódó felszín alatti 

vizek gravitációs mozgásai nem mindenütt 
érik el a Tisza- illetve a Duna-meder köz-
vetlen környékét. A két folyómeder mentén 
helyenként mélységi sós vizek túlnyomás 
okozta feltörési zónája található, izolált sós 
talajokat és vizenyõs területeket (wetlande-
ket) hozva létre. E felszín alatti, különféle 
eredetû és sótartalmú vizek áramlási min-
tázatai okozzák, hogy habár a Kolon-tó és 
a Kelemenszék egymástól csak 15 km-re 
fekszenek, vízkémiai jellegük erõsen eltérõ. 
A homokhátságról édesvizet szállító, gravi-
tációsan mozgó víz a Kolon-tó tájékán ér a 
felszín közelébe, biztosítva ezzel a tó édesvízi 
jellegét. A Kelemenszék körzetében mélysé-
gi, túlnyomásos, sós vízfeltöréseket találunk, 
melyek stabilizálják a tó szikes jellegét (Mádl-
Szõnyi – Tóth, in press). A terület felszín alatti 
vízmozgásainak sematikus ábrázolását a 1. 
ábra mutatja. Figyeljük meg, hogy a fenti mo
dell szakít a hidrogeológiában hagyományos 

„vízzáró” szemlélettel: ha a mélységi vizek 
ténylegesen zárórétegek között lennének, 
nem lenne lehetséges felszínre jutásuk (ezért 
alkalmazza a régi „vízzáró” helyett a „vízfo-
gó” kifejezést) – viszont tönkre lehet tenni 
a természetes sós vizet azzal, ha átfúrják, 
kikotorják stb. a medrét, és édesvíz kerül 
bele. A példa világossá teszi, hogy a felelõs 
természetvédelmi kezeléshez nemcsak 
biztos botanikai (kell-e egyáltalán pótolni a 
vizet, vagy a többnyire klonális növényzet 
regenerációját még segíti is az idõszakos ki
száradása?) és limnológiai (milyen minõségû 
víz jöhet egyáltalán szóba, és honnan?) tudás 
kell, hanem még a hidrogeológiai viszonyok 
mozaikszerû mintázatának ismerete is – és 
természetesen nem árt ismerni a vízi flórát 
és faunát sem.

Nem kevésbé „ludas” a vízi társulások 
természetvédelmi szemléletének hiányá
ban a hazai (és nemzetközi) hidrobiológia. 
Bár a különleges élõhelyek faunisztikai és 
florisztikai leírásában igen gazdag a hazai 
szakirodalom (gondoljunk akár csak arra, 



665

hogy Kol Erzsébet [1968] nevéhez fûzõdik 
a máig, nemzetközi viszonylatban is egye-
dülálló, egyetlen kriobiológiai monográfia), 
e kutatások soha nem álltak rendszerbe. A 
vízminõség úgynevezett biológiai monitoro-
zása a mintavételi szabvány által megkövetelt 
módon a nagyobb vizekre (s fõképp a hatá
ron be- vagy kilépõ folyókra, a kifejezetten 
nagy tavakra) koncentrált, a kisvizeket (s 
fõleg a kis folyóvizeket) teljesen figyelmen 
kívül hagyva. A vizsgált változók közül a tro
fitást a konzervációbiológiai szempontból 
használhatatlan (mert faji információt nem 
tartalmazó) klorofill-a tartalom mérte. Ezt 
különféle nemzetközileg használt skálák 
(például OECD, 1982) alkalmazásával minõ
sítették, s ad absurdum egy adott érték 
ugyanazt a minõséget jelentette akkor is, ha 
a Bajkálból, vagy ha egy szukcessziójában 
elõrehaladott holtágból származott a minta. 
A faji összetétel (ha volt egyáltalán szakember, 
aki képes volt faji szinten határozni) megálla-
pítása pedig a szinte teljesen használhatatlan, 
szaprobitásfokot esetleg mérõ Pantle–Buck-
index kiszámítására szolgált, másra nem. Az 
index, kétségkívül, alkalmas például erõs 

szerves terhelés kimutatására. A legtöbb, 
konzervációbiológiai szempontból értékes, 
ritka fajnak még csak a szaprobiológiai indi-
kátorértékét sem állapították meg – minek, 
ha úgyis olyan ritka, hogy „nem számít”. 

Fentiek alapján nem lehet csodálkozni 
azon, hogy a vízi élõlényközösségek és élõ
helyek természetvédelmi értékérõl tudásunk 
fragmentált, és csak remélni lehet, hogy a 
közeljövõben ez alapvetõen megváltozik. E 
változást – ha kellõen odafigyelünk – nagy
mértékben katalizálhatja az EU közelmúltban 
kiadott Víz Keretirányelve (EC Parliament 
and Council, 2000, a továbbiakban VKI). 

A VKI alapvetõ szemléleti váltást jelent az 
eddigi monitorozási és univerzális skálákon 
alapuló minõsítési rendszerhez képest, mely 
az alábbiakban foglalható össze:
1.) Európát ökorégiókra osztja, s a minõsítést 

ökorégiókon belüli összehasonlítások 
alapján kell megoldani. E megközelítés 
lehetõvé teszi a biogeográfiai szemlélet 
beépítését: például lehetséges, hogy 
egyazon faj „mást jelentsen” elterjedési 
területének centrumában és szélén. Ma
gyarország egyetlen (Pannon) ökorégiót 

1 ábra • Alapvetõ hidrogeológiai folyamatok a Duna-Tisza közén
(Mádl-Szõnyi – Tóth [in press] alapján)
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képez, melyen belül alrégiók felállítására 
van lehetõségünk.

2.) Az egy ökorégión belül elõforduló 
vizeket tipizáljuk, mégpedig az adott 
ökorégiónak megfelelõ, „értelmes” bon-
tásban (például a Pannon ökorégióban 
nem kell a nagy esésû, alhavasi patak 
kategóriát bevezetni, mert ilyen nincs.) 
Ez (tavak és folyók esetén külön) úgy-
nevezett tipológiai paramétereken alapul. 
Tipológiai paraméter olyan változó lehet, 
melyet emberi beavatkozás nem (vagy 
legalábbis nem kis erõfeszítéssel) tud 
változtatni. Folyók esetén ilyen tipoló-
giai paraméterek például a következõk: 
alapkõzet, esés, mederanyag, vízgyûjtõ 
nagysága. Következésképp, valamilyen 
kémiai összetevõ értéke (például nitrát- 
vagy foszfáttartalom) nem lehet tipológiai 
paraméter; egyébként is kötelezõ a szeny-
nyezések megszüntetése.

3.) A minõsítés alapvetõen biológiai indiká
torcsoportok (és nem kémiai változók!) 
alapján történik. Jelen állapotban ezek: 
fitoplankton, bevonatlakó kovaalgák, 
makrogerinctelenek, makrofiton és ha
lak. (Tavak esetén súlyos hiányosság a 
zooplankton mint indikátorcsoport hiá
nya.) Természetvédelmi szempontból 
különösen fontos ajánlása a VKI-nek, 
hogy a minõsítést a lehetõ legnagyobb 
taxonómiai felbontással (faji szintû hatá
rozás) kell megoldani.

4.) Az egyes típusokra meg kell állapítani 
minden biológiai indikátorcsoport jel
lemzõ mintázatát (hegyi patakjainkban 
például a fitoplankton mint indikátorcso
port a „nincs” értéket kapja, mert ha 
netán van, az már nagy valószínûséggel 
eltérés a természetes állapottól), melyet 
általában egy kellõ gondossággal kijelölt 
referenciavíz alapján tehetünk meg.

5.) Az egyes indikátorcsoportokra ki kell je
lölni indikátorváltozókat, melyek értékei 
végül is a minõsítés alapját képezik. Ez a 

legbonyolultabb s alapkutatásokat nem 
nélkülözõ követelmény, melynek részle
tezése meghaladja e rövid összefoglaló 
kereteit. Lényeges azonban, hogy bármit 
is válasszunk változónak, azt öt fokozatra 
kalibráljuk, melyek a „rossz”, „gyenge”, 

„közepes”, „jó”, „kiváló” közérthetõ kva
litatív minõsítést adják az adott víz öko
lógiai állapotára vonatkozóan. Érdekes 
példa: nem kötelezõ a Fertõt Ausztriának 
és Magyarországnak azonos változók 
alapján minõsítenie, de a minõsítésnek 
magának már egyeznie kell (szerencsére 
egyezik is: „kiváló”). Az egyezések és a 
különbözõségek vizsgálata az úgyneve
zett interkalibrációs vizsgálatok tárgya, 
melyet jórészt a tagállamoktól kapott ada
tok alapján az EU közös kutatóközpontja 
(JRC – Joint Research Center) végez.

6.) A VKI bevezetése során igen fontos fel
adat az úgynevezett természetes és mes
terséges víztestek kijelölése. Mestersé
ges egy víztest akkor, ha annak termé
szetes jellemzõit ért beavatkozások azt 
oly mértékben megváltoztatták, hogy a 
típusának megfelelõ karaktert nem ké
pes mutatni. Például ha egy viszonylag 
jelentõs esésû hegy- vagy dombvidéki 
patakot tározósorozattal szabdalunk tel
jes hosszában, akkor attól továbbá nem 
várható el, hogy a saját típusa referen-
cia-kritériumainak megfeleljen. Ebben 
az esetben nem a jó/kiváló ökológiai 
állapot elérése a távlati cél, hanem az 
úgynevezett jó ökológiai potenciálé. Ez 
azt jelenti, hogy a víz legyen „jó”, akár 
egy másik típusnak megfelelõ módon. 
Olyan, kisebb mértékû, de szükséges 
(például árvízvédelem) beavatkozás, 
mely kis területre terjed, s az alapjelleget 
nem változtatja meg súlyos mértékben, 
nem indoka a módosított víztestté nyil-
vánításnak.

7.) A VKI messzemenõen tekintettel van a 
természetvédelmi szempontokra. Alap
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vetõ célja, hogy vizeink minél inkább 
közelítsék a természetes állapotot (hegyvi
déken ez egyszerûbb, mint a lecsapolt, 
agyonszabályozott csatornarendszerek
kel rendelkezõ síkságokon), a módosítá
sokat (keresztgátak, hosszirányú elterelés, 
partvédõ struktúrák, vízátvezetések, 
tározás, kotrás, vízelterelés… stb.) csök
kentsük, illetve olyan megoldásokat 
válasszunk, melyek az élõhely jellegét a 
lehetõ legkevésbé változtatják. Vannak 
olyan módosítások, melyek természet
védelmi célúak (például folyamatos 
vízpótlás egy, a területen reliktumnak 
tekinthetõ úszóláp fenntartása miatt), s 
erõs módosítást jelentenek (mert például 
a természetes vízjárást változtatják meg 
alapvetõen). Ebben az esetben a termé
szetvédelmi kezelés fenntartandó, az adott 
víz pedig módosítottnak minõsül.

Magyarországon a VKI implementálásával 
kapcsolatos elõkészületek 2002-ben kez
dõdtek, de igazán 2004-tõl gyorsultak fel. 
A fitoplankton minõsítésére kidolgoztunk 
egy asszociációindexet (Q [Padisák et al., 
2006]), mely a fajokat, illetve asszociációkat 
a különféle tótípusokban különféle faktorral 
súlyozza, emiatt a konzervációbiológiai 
szempontokat is messzemenõen figyelem-
be tudja venni. A régi (összes biomassza 

vagy klorofill-a tartalom alapján történõ) 
és az új (típust figyelembe vevõ asszoci-
ációindex, Q) alapján történõ minõsítés 
különbségét a Boroszlókerti Holt-Tisza 
példáján mutatjuk be. A holtág egyike a 
legjobb állapotú, szentély-jellegûnek tekin-
tett holtágainknak, a mintavételek egy éven 
át, annak hossztengelye mentén történtek, 
ahol az egy-három mintavételi pontok a se-
kélyebb, szukcesszióban elõrehaladottabb 
részen találhatók, a többi pedig a mélyebb, 
nyíltvizû szakaszon. A biomassza alapú 
minõsítés a szukcesszióban elõrehaladott 
holtágvéget rendre, de különösen májusban 
alulminõsíti (2. a ábra), az asszociációindex 
viszont mindvégig jelzi a jó–kiváló állapotot 
(mely a VKI-ban célállapot). 

A kisvízfolyások diatomológiai kutatásai 
során ilyen látványos, a VKI és a konzervá
cióbiológia szempontrendszerét integrálni 
képes eredményt még nem tudunk felmu
tatni, aminek az az oka, hogy hazai kutatási 
eredmények nincsenek (eddig ha határozá
sok történtek is, a relatív gyakoriságokat nem 
becsülték, pedig ez az alapja a nemzetközi 
gyakorlatban használt indexek alkalmazá
sának). Kezdeti eredményeink azonban 
biztatóak: az úgynevezett súlyozott átlag 
(WA) statisztikai alkalmazásával – ami a 
paleolimnológiai kutatásokban már régóta 

2. ábra • A fitoplankton biomassza (a) és az asszociáció index (b) változása
a Boroszlókerti Holt-Tisza 1–7, a hossztengely mentén elhelyezkedõ mintavételi 

pontján. Az ábrán a VKI szerinti minõsítést is megadtuk.
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széles körben használt módszer – sikerült 
kis vízfolyásokra is olyan modelleket kifej-
leszteni, melyek a diatómakép alapján a pH-t 
és az összes foszfortartalmat (TP) meglehetõs 
biztonsággal jelzik elõre (3. ábra). Ugyan-
ezzel a módszerrel meg tudjuk állapítani 
az egyes fajok ökológiai optimumát, illetve 
toleranciahatárait.

Habár Magyarországon az algafajok ter
mészetvédelmi szempontú besorolása hi-
ányzik, az számos más országban megtörtént 
(diatómákra vonatkozóan a német adatokon 
alapuló munka az irányadó [Lange-Bertalot, 
2000]). Hiánypótló e tekintetben Németh 
József (2005) munkája. Az utóbbi években a 
VKI-kutatások keretében végzett diatomológiai 
vizsgálataink fajlistáit Németh (2005) jegyzéké-
vel összevetve megállapítható, hogy számos 
olyan faj új lelõhelyét tártuk fel, mely a veszé-
lyeztetettség valamilyen kategóriájába esik. 

A fenti példa igen jól mutatja, hogy a VKI 
faji minõsítést szorgalmazó, s a habitatdiver
zitást figyelembe vevõ koncepciója a termé
szetvédelmi megfontolásokkal összhangban 
van. Még kellõképpen nem tudatosult az a 
probléma, hogy a faji szintû határozás specia
listákat igényel (képzésük taxoncsoporttól 
függõen 2-4 év is lehet), s a hazai vízminõségi 
monitorozó szervezeteknek súlyos szakem
berhiánnyal kell majd szembenézniük, amit 
tovább nehezít a mûszerezettség és a szak
könyvtárak jelen állapota.

A kutatásokat az OTKA (T-034414, T-047159), 
valamint a Békésy György Posztdoktori 
Ösztöndíj támogatta.

Kulcsszavak: Víz Keretirányelv, diatómák, 
vizes élõhelyek, ökológiai állapot, interdisz
ciplinaritás, hidrogeológia

3. ábra • A súlyozott átlag módszerén alapuló összefüggés a mért
és a becsült (a) pH illetve (b) TP (mgl-1) koncentrációk között. 
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A multifunkcionális mezõgazdaság fontos-
ságáról

A mezõgazdaságnak évezredek óta kulcs
szerep jut az emberiség életben maradásá
ban és fejlõdésében. Az ezredfordulókor 
Európa mintegy 50 %-át, Magyarországnak 
pedig 66 %-át borítják mezõgazdasági terü
letek. Az Európai Unió természeti értékeinek 
pusztulása, elsõsorban a mezõgazdasági 
területekhez kötõdõ fajok drasztikus állo
mánycsökkenése, a mezõgazdasági túlter
melés és a vidék elnéptelenedése átfogó 
és nem csak a termelés növelésére épülõ 
vidékpolitikát és többfunkciós mezõgazdál
kodást igényel. Ennek alapvetõ eleme az 
agrár-környezetvédelem, mely támogatást 
nyújt környezetbarát termelési, gazdálkodási 
eljárásoknak, illetve elõsegíti az adott térség 
környezet- és természetvédelmi szempontú 
mezõgazdasági földhasználatát (Ángyán et 
al., 2003). Erre jelentõs forrásokat különítet
tek el a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv kere- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tében: 2004-ben 21,2 milliárd, 2005-ben 25 
milliárd forint. Igen sajnálatos ugyanakkor, 
hogy a 2004. évi pályázatok elbírálása csak 
2005 szeptemberére történt meg, így a 
2004–2005-ös év e program szempontjából 
kimaradt. A 2005-2006-os induló támogatási 
évben azonban mintegy 25 000 gazdaság közel 
1,5 millió ha területtel és 44 milliárd Ft támoga-
tási összeggel bekerült a programba. 

Miért fontos az agrárterületekre odafigyelni? 
Mert alapvetõ természeti értékeket hordoz-
nak. Ne csak a kombájnra és a kukoricaföldre 
gondoljunk. Agrárterületek a legelõk, a 
magyar puszta is, továbbá a szántóföldek 
melletti fasorok, bokorsorok, csatornák, 
tanyák, legelõk és az agrártáj számos más 
összetevõje. Legértékesebb fajaink közül 
többnek kizárólagos, másoknak kiegészítõ 
élõhelyei a különbözõ mezõgazdasági te
rületek, például a Nemzetközi Vörös Könyv 
alapján világszerte veszélyeztetett túzoknak 
(Otis tarda), parlagi sasnak (Aquila heli-
aca) vagy a harisnak (Crex crex). E fajok, 
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illetve az agráriumhoz kötõdõ közösségek 
fennmaradását a rendszerváltás, majd az EU-
csatlakozás miatt átalakuló mezõgazdaság 
nagyban befolyásolja. 

Miért fontos az agrár-környezetvédel-
mi programokra odafigyelni? Azért, mert 
potenciálisan fontos eszközök lehetnek 
a mezõgazdasági területek élõvilágának 
fenntartásában. Például a növényvédelem-
ben a kemikáliákkal szemben a biológiai 
védekezést és ennek elõsegítését részesíti 
elõnyben (vetésforgóval, rezisztens fajták 
kiválasztásával, a természetes ellenségek 
számára megfelelõ életfeltételek kialakításá-
val stb.). A talaj termõképességét és biológiai 
aktivitását zöldtrágya vagy extenzív állattar-
tású gazdaságokból származó istállótrágya 
felhasználásával kell fenntartani. A táblasze-
gélyeket, árkokat és csatornákat gyom- és 
hulladékmentesen kell tartani. Számos 
további szabály is létezik (lásd Ángyán et al., 
2003), de talán annyi már ezekbõl is látható, 
hogy az agrár-környezetvédelmi szabályo-
zás lényegében a mezõgazdasági területek 
természetvédelmi kezeléseként fogható fel. 
Figyelembe véve az agrárium fent vázolt 
fontosságát a biológiai sokféleség számára, 
az elmúlt évtizedek egyik legjelentõsebb 
természetvédelmi lehetõségének kell tekin-
teni az agrár-környezetvédelmi támogatások 
bevezetését. Ahhoz azonban, hogy ezzel a 
lehetõséggel a lehetõ leghatékonyabban 
lehessen élni, ismerni kell a mezõgazdasági 
területek élõvilágának alapvetõ ökológiai 
mintázatait és kapcsolatrendszereit. Sajnos 
e téren a helyzet nem túl rózsás; mind eu-
rópai, mind hazai tekintetben hatalmasak 
a hiányok.

Az agrárium természetvédelmi
biológiai kutatásairól

Egy európai áttekintés alapján (Kleijn – Su-
therland, 2003) két fontos következtetést 
lehet levonni az agrár-környezetvédelmi 
programok eddigi tapasztalataiból. (1) Bár 

24 milliárd eurót költött az EU agrár-környe
zetvédelemre tíz év alatt, összesen csak 62 
olyan tanulmányt találtak a szerzõk, ame
lyekben a támogatások biodiverzitásra gya
korolt hatását vizsgálták. (2) E tanulmányok 
mindössze 54 %-a mutatta ki, hogy pozitív 
hatása volt a vizsgált agrár-környezetvédelmi 
programnak a biodiverzitás valamilyen össze
tevõjére (például növények fajgazdagsága, 
egyes madárfajok állománynagysága stb.). 

Magyarországon a Nemzeti Agrár-kör
nyezetvédelmi Program az új EU tagállamok 
közül az elsõk között indult be 2002-ben 
(Ángyán et al., 2003). Kidolgozásában 
a természetvédelem és nemzeti parkok 
szakemberei is részt vettek, így gyakorlati 
tapasztalatok beépítésére is sor kerülhetett. 
Korábban több tanulmány is megjelent ide-
vágó, közvetve felhasználható kutatásokról 
(például Mészáros, 1984a, b,; Nagy – Petõ, 
1998), de a most indult agrár-környezet-
védelmi programok hatásának célirányos 
tesztelése mostanáig elmaradt.

Tehát adva van egy átalakuló mezõgazdaság, 
benne egy reményeket ébresztõ, természetbarát 
gazdálkodást támogató keret, de mind euró-
pai, mind hazai szinten igencsak hiányos az a 
kutatási ismeret és célzott tudás, ami alapján a 
támogatásokat a leghatékonyabban fel lehetne 
használni. Az alábbiakban egy olyan, még fo-
lyamatban levõ EU 5. Keretprogramhoz tartozó 
kutatási projekt fõ eredményeirõl számolunk 
be, mely jelentõsen hozzájárulhat a hiányok 
csökkentéséhez.

A legeltetés intenzitásának hatása gyepek 
élõvilágára – egy európai összehasonlítás

A kutatás célja felbecsülni az agrár-környe
zetvédelmi támogatás hatását a biodiverzi
tásra több országban. Magyarországon, 
ahol még nem volt több év óta folyó ilyen 
támogatás, az ennek megfelelõ extenzív, 
illetve intenzív legelõk sokféleségét vetettük 
össze. A projektben több ország vett részt, 
ebbõl bemutatjuk Hollandia, Svájc és hazánk 

Báldi – Batáry – Erdõs – Sárospataki • A biológiai sokféleség…



Magyar Tudomány • 2006/6

672

szarvasmarhalegelõinek méhközösségei 
alapján levonható két kulcsfontosságú ered
ményt, illetve részletesebben a hazai  ered
ményeket. 

Mindhárom országban azonos mintavételi 
eljárással történt a felvételezés, 3-3 eltérõ 
típusú régióban, régiónként 7-7 területpár 
kiválasztásával, ahol a párban extenzív és 
intenzív legelõk egyaránt kijelölésre kerültek, 
úgy, hogy a legeltetés intenzitása kivételével 
lehetõleg minden más környezeti paraméter 
megegyezzen. Így elméletben csak a kezelési 
intenzitás hatása mutatkozik meg a diverzitás 
páron belüli eltéréseiben.

A három ország gyepkezelését összevet
ve alapvetõen eltérõ intenzitási szinteket 
találtunk. Az állandó legelõnagyságra vonat
koztatott országos szarvasmarhaállomány 
sûrûsége 770, 1463, illetve 3985 állat/1000 
ha Magyarországon, Svájcban illetve  Hol
landiában (http://faostat.fao.org alapján). 
Hasonló arányokat találunk például a 
nitrogénfelhasználás és más mérõszámok 
esetében is. A gyepkezelés jelentõs eltérései 
az élõvilágban is alapvetõ különbségeket 
okoznak. Míg Magyarországon összesen 124 
méhfajt fogtunk, Svájcban 55-öt, Hollandiá
ban pedig csak négyet, amelybõl egy a házi
méh! És mindezt ugyanazzal a mintavétellel, 
ugyanakkora ráfordítással (1. ábra). 

Másik fontos eredmény az országo-
kon belül az extenzív és intenzív legelõk 
összevetésébõl adódik. Magyarországon és 
Hollandiában nem találtunk megalapozott 
különbséget a méhközösségek fajszámában 
(és más mérõszámaiban), míg Svájcban az 
extenzív területek méhközösségei diverzebb
nek bizonyultak az intenzív területekénél. Így 
e hat pontot fel tudtuk illeszteni a közepes 
zavarás hipotézis ökológiából jól ismert 
haranggörbéjére (1. ábra). Ezzel lehetõség 
nyílik arra, hogy egy adott ország gyepke
zelési intenzitásának ismeretében megjósol
juk, hogy az agrár-környezetvédelmi támo
gatásnak várható-e hatása, vagy nem. A túl 

intezíven mûvelt gyepek, mint Hollandia 
esetében, ahol az ott extenzívnek számító 
gyepeket is ötévente felszántják, újravetik 
és folyamatosan mûtrágyázzák, nincs sok 
esély a diverzitás növekedésére az agrár-kör
nyezetvédelem által elõírt, viszonylag csekély 
mértékû termelésvisszafogás révén (Kleijn et 
al., 2001). Magyarországon a gyepkezelés 
jóval extenzívebb a Nyugat-Európában szo-
kásos gyakorlatnál. Nálunk lényegében csak 
a legelõállomány nagysága az, ami változhat. 
Talán ennek következménye ez a kiugróan 

1. ábra • Egy természetes rendszert meg
zavarva (bolygatva), a biológiai sokféleség 
(diverzitás) elõbb kismértékben növekszik, 
majd a bolygatás további erõsödésével erõ
sen csökken. Ez a közepes zavarás hipotézis 
(intermediate disturbance hypothesis), mely 
az agrártájakra és rendszerekre is igaz. Érin
tetlen tájakban a kismértékû emberi beavat
kozás megnöveli a térbeli heterogenitást, 
esetleg új szukcessziós stádiumokat hoz létre, 
így növekedni fog a diverzitás. Azonban 
túlzottan intenzív termelés (túl nagy szán
tóföldi lefedettség, kemikáliák használata, 
gépesítés, zavarás stb.) hatására csökken 
illetve szinte teljesen lecsökken a diverzitás. 
Erre az elméleti haranggörbére ráilleszthetõ 
a három eltérõ legelési intenzitással jellemez
hetõ ország méh- (Apoidea) közösségeinek 
fajszáma. Mindhárom országban extenzív és 
intenzív legelõkrõl történt mintavétel (HU: 
Magyarország, CH: Svájc, NL: Hollandia; ext: 

extenzív legelõk, int: intenzív legelõk).
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diverz és gazdag közösség, ami nem csak a 
méhek, a többi vizsgált csoport esetében is 
megtalálható (1. táblázat).

A fenti eredmények kulcsfontosságú 
mondanivalója a hazai gyepkezelés számára, 
hogy a tradicionális legeltetés intenzívvé 
válása, de a legeltetés felhagyása is a puszta 
élõvilágának elszegényedését, illetve átala
kulását vonja maga után (lásd még Kelemen, 
1997; Verhulst et al., 2004). A vizsgált lege
lõkön, melyek közül számos védett területen 
található, a jelenlegi legeltetési gyakorlat 
fenntartása alapvetõen fontos lenne. Ehhez 
az agrár-környezetvédelmi támogatás meg
felelõ alapot biztosíthat.

Legeltetés intenzitásának hatása gyepek 
élõvilágára – hazai eredmények

Mintavételi területeink jellegzetes alföldi gyep-
típusokon voltak, melyek kialakulása és fenn-
maradása szorosan összefügg az évszázados 
legeltetéssel (kiskunsági szoloncsák szikes 
puszta, kiskunsági turjánvidék, hevesi szo
lonyec szikes puszta). A legelés hatásának 
minél komplexebb felmérése érdekében 
felvételeztünk növényeket, herbivor, pre-
dátor és pollinátor ízeltlábúakat, madarakat, és 
kiegészítettük ezt térinformatikai adatokkal 

(1. táblázat). Az egyes taxonokra végzett 
sokváltozós elemzés alapján kimutattuk, hogy 
általános kezeléshatás nincsen, azaz nem lehet 
univerzálisan sem az extenzív, sem az intenzív 
legeltetés mellett lándzsát törni. Ugyanis az eltérõ 
gyeptípussal rendelkezõ régiókban ugyanolyan 
kezelésnek eltérõ hatása is lehet, melyet a szignifi
káns interakciók mutatnak. Például a mezei 
pacsirta, az Alföld egyik legjellegzetesebb faja, 
a kiskunsági szikes régióban az extenzív, 
míg a turján régióban az intenzív legelõket 
részesítette elõnyben. 

Következtetések és kitekintés

A magyar gyepek és legelõk természeti értékei, 
úgy tûnik, még kiugróan magasak a hasonló 
nyugat-európai agrártájakhoz képest. E di-
verzitás megõrzése azonban a tradicionális és 
extenzív gazdálkodás révén tartható csak fenn, 
mind a kezelés intenzitásának növelése, mind 
a legeltetés felhagyása a gyepi élõvilág elszegé-
nyedését vonhatja maga után.

Bár a kutatásaink számos taxont és területet 
felöleltek, dõreség volna azt hinni, hogy ezzel 
mindent tudunk a gyepek kezelésének hatása-
iról. További vizsgálatok szükségesek más régi-
ókban, más – elsõsorban juh- – legelõkön, továb-
bá felhagyott, illetve mûtrágyázott legelõkön stb. 

Taxon	                  Fajszám		              Abundancia		 Kezelés	 Régió	 Interakció	
	 Extenzív	 Intenzív	 Extenzív	 Intenzív				  

edényes növény	 266	 256	 3395	 3257	 (*)	 ***	 **	
madár	 36	 39	 513	 313	 ns	 **	 *	
egyenesszárnyú	 26	 30	 1869	 1445	 ns	 ***	 *	
kabóca	 79	 69	 11 968	 15 299	 ns	 *	 *	
futóbogár	 77	 75	 1154	 1636	 ns	 ns	 ns	
méh	 93	 85	 238	 245	 ns	 ns	 ns	
pók	 77	 74	 3384	 3449	 ns	 **	 *	

1. táblázat • Alföldi legelõkön vizsgált csoportok fajszáma és abundanciája extenzív (~ 0,5 szarvasmar-
ha/ha) és intenzív (>1 szarvasmarha/ha) területeken. Sokváltozós általános lineáris modellezés alapján 
kezeléshatást nem találtunk. A régiók (azaz a gyeptípusok) között (két csoport kivételével) jelentõs 
különbségek voltak, és hasonlóan szignifikáns volt a kezelés x régió interakció 5 taxonra. (Abundancia: 
növények esetében fajonkénti összborítás, madaraknál a territóriumok száma, a többi taxonnál egyed-

szám. (*): p<0,1; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001)
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És akkor még nem is kerültek górcsõ alá másféle 
mezõgazdasági területek, például az ország felét 
(52 %) lefedõ szántóföldek. Így az egyik fontos 
feladat az ökológiai szántómûvelés biodi-
verzitásra gyakorolt hatásának a felmérése 
(Tóth – Báldi, 2005). Az MTA-nak mint a nem-
zet tanácsadójának fontos feladata lenne, hogy 
megfelelõ irányba mozdítsa el és támogassa a 
természetvédelmi biológiai kutatásokat. Kiemelt 
figyelmet érdemel az európai uniós csatlakozás 
miatt átalakuló mezõgazdaságunk, illetve az 
új agrár-környezetvédelmi támogatások legha
tékonyabb felhasználásának kidolgozása. 
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mezõgazdálkodás intenzitása, Nemzeti 
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Magyarország egyike Európa természeti érté
kekben leggazdagabb országainak, amely 
kiváltságos helyzetbõl adódó lehetõségek 
nagy jelentõséggel bírnak az ország jelen és 
jövõbeli fejlõdésében. E kedvezõ természeti 
állapotot azonban számos hatás befolyásol
hatja jelentõsen a következõ évek során, 
különösen hazánk európai uniós csatlakozása 
és az ettõl független, de mind erõteljesebben 
jelentkezõ globális klímaváltozás.

Az európai uniós tagság új távlatokat nyitott 
az ország gazdasági, társadalmi fejlõdésére, 
azonban e változások jelentõs hatással 
lehetnek hazánk természeti állapotára is. Kü-
lönösen az agrárágazatba áramló, a korábbi 
évtizedekhez képest lényegesen nagyobb 
volumenû uniós és hazai források, valamint 
a kiterjedésében és intenzitásában az eddigi-
eket meghaladó infrastrukturális fejlesztések 
azok, amelyek jelentõsen befolyásolhatják 
hazánk természeti állapotát. 

Magyarország területének több mint 60 
%-a mezõgazdasági terület, így az agrárterü
letek állapotában és használatában bekövet- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kezõ változások közvetlen hatással vannak 
nemcsak az e területeken elõforduló élõvilág 
állapotára, hanem e területek kiterjedése 
és az ott élõ állományok jelentõsége miatt 
az egész ország természeti állapotára is. A 
csatlakozás elõtti Európai Unió országaiban 
megdöbbentõ mértékû természeti állapot-
romlás következett be az agrárterületeken 
a nyolcvanas évek eleje óta az EU közös 
agrárpolitikájának (CAP) beindításával. A 
madaraknál, amely a legintenzívebben vizs-
gált élõlénycsoport Európában, a fészkelõ 
állományok drámai csökkenést mutatnak 
(Donald et al., 2001). A mezõgazdasági te-
rületekre jellemzõ számos gyakori madárfaj 
állománya a töredékére esett vissza a het-
venes években mért nagysághoz képest, és 
került veszélyeztetett helyzetbe; ilyen fajok 
például a mezei pacsirta, a mezei veréb és 
a vadgerle. A korábban is kis állománynagy
ságú fajok pedig el is tûntek számos nyugat-
európai országból (pl. tövisszúró gébics). 

Az ország mind nagyobb területére kiter
jedõ infrastrukturális fejlesztések (autópá
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lyák, úthálózat-fejlesztés, ipari, lakossági és 
önkormányzati fejlesztések stb.) korábban 
egységes tájakat, élõhelyeket darabolnak 
fel, alakítanak át, zavarnak és sok esetben 
szüntetnek meg. E változások kedvezõtlenül 
befolyásolhatják a vadon élõ növény- és állat
fajok állományait nemcsak lokálisan, hanem 
regionális és országos léptékben is.

A fentebb említett közvetlen emberi 
hatások mellett napjainkban egyre erõtelje
sebben jelentkeznek a globális klímaváltozás 
jegyei is, amelyek szintén befolyásolhatják 
Magyarország flóráját és faunáját.

Vajon miként és milyen mértékben be
folyásolják e hatások hazánk természeti 
állapotát? – vetõdik fel a kérdés.

A válaszhoz olyan biodiverzitás-monito
rozásra lenne szükség, amely nemcsak lokális, 
hanem regionális és országos léptékben is képes 
kvantitatív eszközökkel mérni a természeti álla-
potban bekövetkezõ változásokat, térben és 
idõben reprezentatív módon.

A változásoknak nagy területekre (regio
nális, országos) való rendszeres, éves gyako
riságú monitorozását azonban csak néhány 
élõlénycsoport esetében lehet megvalósítani, 
amelyek között a madarak kitüntetett hely-
zetben vannak. A madárfajok állományának 
és azok változásának vizsgálatai, monitoro-
zása az egyik legnagyobb hagyományokkal, 
legnagyobb térbeli kiterjedéssel és idõben 
a legrégebb óta folyó munkák a biológiai 
kutatásokban világszerte és így hazánkban 
is (Báldi et al., 1997). A kezdetekben 
elsõsorban a ritka és a veszélyeztetett fajokra 
és fõként azok helyzetére koncentráló ma
dármonitorozó munkák mellett azonban 
napjainkban mind jobban elõtérbe kerülnek 
a madaraknak mint az élõhelyi változásokat 
jelzõ, indikáló élõlénycsoportnak a biológiai 
diverzitás monitorozásában való alkalmazása 
(Marchant et al., 1997; Báldi et al.; 1999, Szép, 
2000). Mind több nyugat-európai országban 
fordulnak a madarakhoz mint indikátor szer
vezetekhez a területhasználattal kapcsolatos 

változások hatásainak detektálására (Gib-
bons, 1998). 

A fõbb élõhelyekhez kötõdõ madárfajok 
állománytrendjei alapján sikeresen lehet az 
adott élõhely állapotára jellemzõ biodiverzi
tás indikátorindexet alkalmazni (Gregory et 
al., 2003). E biodiverzitás indikátorindexek jól 
jellemzik az adott élõhelyek állapotát, és mind 
országos, mind kontinentális szinten alkalma-
sak azok helyzetének követésére (Gregory et 
al., 2005).

A Magyar Madártani és Természetvédel
mi Egyesület (MME) és az Európai Madár
számlálási Tanács (European Bird Census 
Council – EBCC) az angol Királyi Madárvé
delmi Egyesület (The Royal Society for the 
Protection of Birds – RSPB) szakmai és anya-
gi támogatásával 1998-ban Magyarországon 
indított be egy új programot, Mindennapi 
Madaraink Monitoringja (MMM) néven. Ki
alakításának döntõ célja az élõhelyek állapo
tának monitorozása volt, véletlen alapon 
kiválasztott mintaterületeken, a gyakori 
madárfajok standard felmérõ módszerekkel 
történõ felmérése révén (Szép – Gibbons, 
2000; Szép – Nagy, 2002).

A véletlen alapon történõ felmérésihely-
kiválasztás nagy fontossággal bír egy orszá
gos léptékû monitorozás esetében annak 
érdekében, hogy reprezentatív adatokkal 
rendelkezzünk az ország jellemzõ élõhelyei
rõl, régióiról, tájairól. A legtöbb monitorozó 
munka korábban fõként a védett területekre 
koncentrált, amely területek nagysága az 
ország 10 %-át nem haladja meg, és az orszá
gosan nagy területeket lefedõ élõhelytípusok, 
mint például a mezõgazdasági élõhelyek 
(64 %), csak kismértékben voltak repre
zentálva.

Az élõhelyi változások indikálására elsõ
sorban olyan madárfajok alkalmasak, ame
lyek gyakorisága lehetõvé teszi a változások 
idõbeli és térbeli dinamikájának kvantitatív 
mérését. E célra a gyakori madarak szolgáltat
hatnak megfelelõ adatokat. Az MME Minden
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napi Madaraink Monitoringja (MMM) révén 
napjainkra megállapítható, hogy mely fajokat 
tekinthetünk gyakorinak Magyarországon 
mind a fészkelési, mind a telelési idõszakban 
(Szép – Nagy, 2002). 

Az MMM program keretében 1999 óta 
az ország teljes területének 2 %-ára kiterje
dõen folyik felmérés, évente átlagosan 300 
db 2,5 × 2,5 km nagyságú UTM négyzetben, 
közel ezer felmérõ részvételével (1. ábra). 
A felmért területeken az élõhelyek aránya 
megfelel az országos arányoknak (Szép 

– Nagy, 2002), így a nyert adatok reprezenta
tívnak tekinthetõek hazánk fõbb élõhelyeire 
nézve.

Az MMM standard módszereket alkal-
maz, így azok a nyugat-európai adatokkal 
összevethetõek. Az összehasonlítás alapján a 
Magyarországon fészkelõ madárfajok száma, 
a fajok gyakorisága és állománysûrûsége 
kiemelkedõen magasnak tekinthetõ Európá
ban (Szép – Nagy 2002). 

Magyarországon a mezõgazdasági élõ
helyekre jellemzõ fajok esetében az EU-csat
lakozás elõtti idõszakban (1999-2004) nem volt 
szignifikáns állománycsökkenés, kivéve a fürjet, 
amely esetében a vonulási területeken zajló 
jelentõs hatások (például Saino et al., 2004) 
és az illegális vadászat szerepe sem kizárt. 
A nyugat-európai trendekkel ellentétben 
számos, az agráriumra jellemzõ faj esetében 
vagy szignifikáns állománynövekedés tapasz-
talható (például mezei pacsirta, mezei veréb), 
vagy stabil állomány feltételezhetõ.

Az erdei élõhelyekhez kötõdõ több madárfaj 
esetében (például közép- és kisfakopáncs) 
ugyanakkor szignifikáns állománycsökkenés 
volt megállapítható az országban.

A fészkelõ madárfajok állománytrendjein 
alapuló biodiverzitás indikátorindexek (2. 
ábra) (Gregory et al., 2005) megerõsítik azt, 
hogy az EU-csatlakozás elõtt a mezõgazdasági 
élõhelyeken egy stabil, kedvezõ természeti 
állapot jellemzi hazánkat, összehasonlítva 

1. ábra • A Mindennapi Madaraink Monitoringja programban 1999–2004 során 
felmért 2,5x2,5km-es UTM kvadrátok eloszlása Magyarországon.
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a korábbi EU-tagországok helyzetével 
(Gregory et al. 2005). Az erdei élõhelyek 
esetében azonban a csatlakozást megelõzõ 
öt évben, a mezõgazdasági élõhelyekhez 
képest eltérõ, kedvezõtlen változások sem 
kizárhatóak a természeti állapotot illetõen az 
indikátorindex alapján, amely különbözik az 
Európa más régióiban tapasztaltakhoz kép-
est, ahol stabil és gyengén javuló állapotokat 
tapasztalnak (Gregory et al., 2005).

A madarak megfelelõ módszerekkel 
való monitorozása lehetõséget teremt a 
természeti állapot rendszeres regionális és 
országos vizsgálatára a fõbb élõhelyeken, 
ami különösen fontos feladat Magyaror-
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szágon napjainkban. Az MME keretében 
nemzetközi együttmûködésben, Közép- és 
Kelet-Európában elsõként, 1999 óta hatéko-
nyan mûködik egy olyan országos monito-
rozó program (az MMM), amely közel ezer 
felmérõ bevonásával, éves rendszerességgel 
tud reprezentatív, kvantitatív adatokkal 
szolgálni a fõbb hazai élõhelyek természeti 
állapotáról és idõben jelezni a kedvezõtlen 
változásokat. E program alapján mód lehet 
e változások okainak részletes feltárására 
és a szükséges intézkedések kidolgozására. 
Az EU-csatlakozás elõtti öt év során végzett 
felmérõ munka, amely során eredményesen 
alkalmaztuk napjaink térinformatikai (GIS) 
eszközeit, módot ad a csatlakozás elõtti 
alapállapot felvételére és a további sokoldalú 
és részletes elemzésekre nemcsak a madárál-
lományt, hanem a felmért területek élõhelyi 
struktúráját illetõen is.

Az itt bemutatott, hazánk természeti álla
potának megõrzésében kiemelkedõ jelen
tõségû program megvalósulásában és mûkö
désében óriási szerep jut az MME közel ezer 
önkéntese munkájának, amelyért ezúton is 
köszönetet mondunk. Köszönettel tartozunk 
az EBCC és RSPB-nek a program beindításá
hoz és mûködtetéséhez (1998-2003) nyújtott 
anyagi és szakmai támogatásért.

Kulcsszavak: biodiverzitás, monitoring, mada-
rak, mezõgazdaság, trendvizsgálat, random  
mintavétel, biodiverzitás indikátor

2. ábra • Biodiverzitás indikátorindexek 
(± S. E.) a magyarországi mezõgazdasági 
(vastag vonal), illetve erdei élõhelyek (pon-
tozott vonal) jellemzõ fészkelõ madárfajai 
alapján, valamint a fõbb élõhelyekhez 
nem kötõdõ, úgynevezett generalista fajok 
(szaggatott vonal) alapján (Gregory et al., 
2005). Az MMM program 1999-2004 ada-
tainak felhasználásával készült elemzés. 
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1.  Bevezetés

Az utóbbi évtizedben egyre nyilvánvalóbbá vált, 
hogy egy természetvédelmi válsághelyzet 
kellõs közepén vagyunk. A leginkább 
szembetûnõ jele ennek, hogy évrõl évre ro
hamosan nõ a kipusztultnak tekinthetõ fajok 
száma. Ahhoz, hogy megfelelõ védelmi in
tézkedésekbe kezdhessünk, elsõ lépésként 
pontos adatokat kell gyûjtenünk a populá
ciók egyedszámairól, és képesnek kell len
nünk megbízhatóan elõre jelezni azok vál
tozásait. Ilyen módon lehetõvé válik a ve
szélyeztetett populációk, fajok azonosítása. 
Az egyedszámokat figyelemmel követve azt 
is azonnal észlelhetjük, ha egy populáció 
egyedszáma vészesen csökken, és így még 
idõben riasztani tudjuk a védelmi „gépezetet”. 
Az egyedszámváltozásokról szóló ismeretek 
segíthetik a mögöttük megbúvó okok feltá-
rását is, és ez hozzájárulhat ahhoz, hogy 
hatékonyabb védelmi intézkedéseket dol
gozhassunk ki. Ezzel még nem ér véget ezen 
ismeretek jelentõsége, hiszen fontos szere
pük van (kell hogy legyen) a védelmi intéz
kedések hatékonyságának értékelésében is.

E tanulmányban nagyon röviden átte
kintjük a populációk egyedszámáról való 
ismeretszerzés és elõrejelzés jelenleg hasz- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nált módszereit. Kimutatjuk néhány problé
májukat, és megvilágítjuk, miért szükséges 
az egyedi szervezõdési szintre támaszkodni 
ezeknek az információknak a megszerzése
kor. Megvizsgáljuk, hogy az újonnan kifej
lesztett optimális éves viselkedésmodellek 
(Houston – McNamara, 1999) miért lehetnek 
a populációs folyamatok elõrejelzésének 
hatékony, új módszerei. Végül bemutatunk 
két esettanulmányt, amikor optimális éves 
viselkedési modellek segítségével vizsgálunk 
populációs folyamatokat.

2.  Populációdinamika: mai módszerek

Manapság a populációk egyedszámváltozá
sairól szóló ismereteink, azok predikciója 
fõleg populációökológiai módszereken ala
pulnak. Ezek magukba foglalják a klasszikus 
populációdinamikai modelleket, a metapo
pulációs modelleket és az úgynevezett 
populáció-életképességi analíziseket. Ezek 
hasznosak voltak a populációk egyedszám
változásainak megértéséhez (általuk tudunk 
pl. a kaotikus egyedszámváltozások lehetõ
ségérõl), és képesek megbízhatóan jósolni az 
egyedszámváltozásokat, ha pontosan meg tud-
juk becsülni a paramétereiket (Lande et al., 
2003). Sajnos mára nyilvánvalóvá vált, hogy 
e módszerek számos hátránnyal bírnak.

OPTIMÁLIS ÉVES VISELKEDÉSI MODELLEK 
– A KONZERVÁCIÓBIOLÓGIA ÚJ ESZKÖZEI? 
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2.1  Gondok
A jelenleg használt módszerek problémái két 
fõ csoportba sorolhatók: (i) gyakorlati szem
pontokból és (ii) elméleti megfontolásokból 
eredõ nehézségek.

Az egyik legfõbb gyakorlati hátulütõ, hogy 
a megbízható predikciókhoz pontosan kell 
becsülni a modellek paramétereit, ami hosszú 
(sokszor 15-20 éves) adatsorokat kíván meg 
(Ellner et al., 2002). Emiatt e módszerek nem 
alkalmasak gyors folyamatok korai észlelésé-
re, így a szükséges természetvédelmi intéz-
kedések végrehajtása csak késve indulhat 
meg, illetve nehéz velük az intézkedések 
hatékonyságát mérni. Az is fontos szempont, 
hogy a hosszú adatsorok gyûjtése sok idõbe, 
pénzbe és energiába kerül, amit a termé-
szetvédelem más területein hatékonyabban 
lehetne felhasználni (például konkrét védel-
mi feladatokra). A másik gyakorlati hátránya 
a jelenlegi módszereknek, hogy nagyrészt 
csak a populációs folyamatokat jelzik elõre, 
de nem tájékoztatnak a változások okairól. 
Az okok ismerete viszont elengedhetetlen 
ahhoz, hogy hosz-szabb távon is megfelelõ 
intézkedéseket dolgozhassunk ki.

A jelenleg használatos módszerekkel a 
legfõbb elméleti gond, hogy ezek leíró jellegû 
modelleken alapulnak. Ennek megfelelõen 
ismert körülmények között jól használhatók 
a populációs folyamatok leírására, ugyan-
akkor megváltozott feltételek mellett, eddig 
ismeretlen helyzetekben – amelyek a kon-
zervációbiológiai alkalmazás legfontosabb 
esetei – csak fenntartással alkalmazhatók. 
Ez esetben ugyanis a predikció nem más, 
mint extrapoláció, ami általában kockázatos 
vállalkozás (Sutherland – Dolman, 1994; 
Sutherland, 1996; Goss-Custard – Sutherland, 
1997). A jelenlegi modellek továbi lényeges 
hiányossága az, hogy általában figyelmen 
kívül hagyják (az ivar és a kor kivételével) 
az egyedi tulajdonságokat, amelyek pedig 
jelentõsen befolyásolhatják a populációdi
namika alakulását (Lomnicki, 1988). Az 

egyedi különbségek figyelmen kívül hagyá-
sának másik fontos következménye, hogy a 
modellekben nem jelenhetnek meg a viselke
dési válasz, az adaptáció és az evolúció hatá
sai a populációdinamikára.

3.  Javaslat új módszerekre

Összegezve az eddigieket megállapítható, 
hogy a jelenlegi módszerek hiányosságai 
visszavezethetõk arra a tényre, hogy nem 
áll mögöttük egy általános, a priori elmélet 
(Sutherland, 1996). Napjainkban kezd teret 
nyerni az a gondolat, hogy a populációs 
folyamatok modellezésének és ezzel a vé
delemhez szükséges alapvetõ információk 
megszerzésének az egyedi viselkedés op-
timalizáltságán – mint paradigmán – kell 
alapulniuk (Sutherland, 1996; Goss-Custard 

– Sutherland, 1997).
Az egyedek viselkedése jól jósolható abból 

az általános – a természetes szelekció mûködési 
mechanizmusából származtatható – alapelvbõl 
kiindulva, miszerint az egyedek úgy visel-
kednek, hogy maximalizálják a szaporodási 
értéküket (Williams, 1966; Dawkins, 1976). 
Az egyedi viselkedés elõrejelzéséhez elég 
csak felszínes ismeretekkel rendelkeznünk 
az egyedek belsõ mûködésérõl, mivel a 
természetes szelekció miatt feltehetjük, hogy 
az egyed alatti szintek viselkedése is olyan, 
mint ami maximalizálja az egyed szaporodási 
értékét. E megközelítés sikerét mutatja a 
viselkedésökológia immár közel fél évszá-
zados töretlen fejlõdése. 

A populációk viselkedésének/tulajdon
ságainak hátterében viszont nincs egy 
olyan általános rendezõ elv, mint amilyen a 
természetes szelekció az egyedi viselkedés 
hátterében (Sutherland, 1996). A populációk 
tulajdonságai ezért emergens tulajdonságok, 
tehát azok a populációkat alkotó egyedek 
között zajló folyamatok eredményeként 
bukkannak fel, és ezért a populációk viselke
dése csak az egyedi viselkedés és az egyedek 
interakcióinak megismerése révén érthetõ 
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meg kellõ alapossággal. E felismerésbõl az 
következik, hogy a populációs folyamatok 
modellezésében paradigmaváltásra van 
szükség, és az új típusú modellekben az 
egyedek optimalizált viselkedésének köz
ponti szerepet kell játszania. 

E paradigmaváltás tényleges végrehajtá
sát azonban máig hátráltatja, hogy az egyedi 
viselkedés és a populációs folyamatok közöt
ti kapcsolat kevéssé ismert. Az a meglátásunk, 
hogy az optimális éves viselkedési modellek 
jó alapot jelenthetnek e kapcsolatok megér-
téséhez. A továbbiakban röviden ismertetjük 
ezeket az új típusú modelleket, megvilá-
gítjuk, hogy miért különösen alkalmasak 
a populációs folyamatok megértésére, és 
felvillantjuk elõnyeiket, amelyek miatt érde-
mes konzervációbiológiai alkalmazásukat 
fontolóra venni.

4.  Optimális éves viselkedési modellek

Ahhoz, hogy a populációs folyamatokat az 
egyedek viselkedésének eredõjeként mo
dellezhessük, le kell tudjuk realisztikusan 
írni az egyedek viselkedését egész életü-
kön keresztül. A populációs folyamatok 
elõrejelzéséhez ugyanis az egyedek teljes 
szaporodási sikerét ismerni kell. Ehhez azt 
is figyelembe kell venni, hogy a környezet 
idõszakosan változik (évszakok) az egyed 
élete során, így a viselkedés elõrejelzése távolról 
sem egyszerû a következõk miatt. Elõször 
is, az idõszakosság miatt az egyes viselke-
dési opciók (például költés, vedlés) értéke 
(következménye a fitneszt tekintve) változik 
az év során, például az utódok értéke a sza
porodási idõszak elõrehaladtával csökken. 
Másodszor, valamely opció végrehajtása 
kizárhatja más opciók választását, például a 
madarak a vándorlás alatt nem tudnak köl
teni. Emiatt egy adott opció végrehajtásának 
optimális idõpontja nemcsak az adott opció 
(idõben változó) értékétõl függ, hanem attól 
is, hogy van-e más megfelelõ idõpont a kizárt 
opció végrehajtására. Harmadszor, egy adott 

viselkedési opció végrehajtása hatással van 
az egyed jövõbeni állapotára (egy nyilvánvaló 
példa a madarak vedlése) és ezen keresztül a 
jõvõbeni lehetséges viselkedésre is.

A közelmúltban kifejlesztett optimális éves 
viselkedési modellek (Houston – McNamara, 
1999) nagy elõnye, hogy képesek kezelni 
ezeket a nehézségeket, és így lehetõvé teszik 
az optimális éves viselkedés megkeresését 
az egyed teljes életére. Az is lényeges, hogy 
ezekben a modellekben az optimális straté-
gia megtalálása játékelméleti módszerekkel 
történik (Maynard Smith, 1982; McNamara 
et al., 2004), ami biztosítja az egyedek kö-
zötti interakciók (például: sûrûségfüggés) 
kezelését. Mivel az optimális viselkedés 
megtalálása a távoli jövõbeni utódszám ma-
ximalizálásával történik, e modellek mintegy 

„automatikusan” megadják az optimálisan 
viselkedõ egyedek teljes szaporodási sikerét 
is. Éppen ez az a tulajdonságuk, amely miatt 
e modellek alkalmasak a populációs folya-
matok egyedalapú modellezésére.

Technikailag az optimális éves viselkedési 
modellek a dinamikus programozáson 
(Houston et al., 1988; Houston – McNamara, 
1999) alapulnak. Fontos jellemzõjük, hogy 
a különbözõ tényezõk hatását úgynevezett 
állapotváltozókon keresztül veszik figyelem
be. Ily módon nem szükséges a modellben 
az egyes viselkedési opciók fitneszkövet
kezményeit explicit módon meghatározni 
(elég megadni a viselkedésnek az állapot
változókra gyakorolt hatását), másrészt 
lehetõség van a csereviszonyok (trade-offs) 
egyszerû modellezésére, mivel azokat az 
állapotváltozók közvetítik. Lényeges, hogy 
ezek a modellek holisztikusak abban az 
értelemben, hogy a lehetséges opciókat 
egyidejûleg kezelik, vagyis például a költés 
választása nem zárja ki a priori például a 
vedlést, hanem a kizárás a modell megoldása 
során jelenik meg. 
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4.1  Elõnyök
Egy modell (modellcsalád) használhatóságát 
nagymértékben megszabja, hogy az adott 
modellt mennyire lehet könnyen, egyszerûen 
és megbízhatóan paraméterezni (kezdõ 
adatokkal feltölteni) és a predikcióinak az 
érvényességét ellenõrizni, tesztelni. További 
fontos szempont, hogy mennyire használ
hatóak a modell predikciói.

Az optimális éves viselkedési model-
lek fõleg az egyedi viselkedésre összpon
tosítanak, ebbõl adódóan e modellek 
paraméterezésénél jórészt csak az egyedi 
tulajdonságokat (például metabolikus ráta, 
utódgondozás hossza) és nem a populá-
ciós tulajdonságokat (például szaporodási 
ráta) kell megfelelõ kezdõértékekkel jelle-
meznünk. Ennek az a nagy elõnye, hogy 
az egyedi tulajdonságok általában sokkal 
rövidebb idõ alatt és jóval pontosabban 
mérhetõk, mint a populációs tulajdonságok. 
Ez a modellek tesztelésére is igaz, hiszen 
fõ predikcióik az egyedek viselkedésére 
vonatkoznak, amelyek szintén egyedszintû 
vizsgálatokkal ellenõrizhetõk. A tesztelés so-
rán megmutatkozó másik nagy elõny, hogy 
az éves viselkedési modellek dinamikus 
jellegébõl adódóan lehetõség van számos 
populációs paraméter (például koreloszlás, 
szaporodó egyedek aránya, méretelosz-
lás) idõszeletenkénti (például hetenkénti) 
elõrejelzésére, s ezek az elõrejelzések szintén 
ellenõrizhetõk rövid ideig tartó mintavéte-
lekkel. Ugyanez vonatkozik az állapotvál-
tozókra (például energiatartalékok szintje, 
immunkondíció) is.

Optimális éves viselkedési modellekkel 
dolgozva lehetõségünk van Monte-Carlo 
szimulációk futtatására, így egyrészt szimulál
hatjuk a különbözõ veszélyeztetõ tényezõk, 
illetve természetvédelmi kezelések hatását 
a populációdinamikára, másrészt a szimu
lációk segítségével megjósolhatjuk az egye-
di viselkedést és az állapotváltozókat egy 
változó környezetben. Ez jó lehetõséget ad 

arra, hogy új, hatékonyabb és nem invazív 
módszereket fejleszthessünk a populációs 
folyamatok elõrejelzésére.

Csak néhány a felmerülõ lehetõségek 
közül: Ha a viselkedés, illetve az állapotvál
tozók gyorsabban reagálnak a különbözõ 
környezeti változások hatására, mint a popu
lációméret, akkor ezek észlelése még azelõtt 
esélyt adna hatékony védelmi intézkedések 
megtételéhez, mielõtt a populáció fogyni 
kezdene. Ennek a jelentõségét, úgy gondol
juk, nem kell hangsúlyozni. Az is lehetséges, 
hogy az egyes viselkedési elemek és állapot
változók eltérõen válaszolnak a különbözõ 
környezeti tényezõk változására. Ha ez így 
van, akkor ezek  figyelemmel követése 
értékes adatokat szolgáltathat nemcsak a po
pulációk egyedszámváltozásáról, de annak 
okairól is, az indikátorfajokhoz hasonlóan. 

Bár fentiek során a viselkedés és az álla
potváltozók egyforma súllyal szerepeltek, 
gyakorlati szempontok miatt mindenképpen 
az állapotváltozóknak kell hangsúlyosabb 
szerepet kapniuk. A viselkedési minták gyûj
tése ugyanis mindig hosszadalmasabb és 
bonyolultabb, viszont például az egyed véde
kezõképességének egyes összetevõi sokszor 
már egy csepp vérbõl is becsülhetõk (Pap, 
2002). Mindezek alapján úgy gondoljuk, hogy 
a populációk állapotváltozókon alapuló, 

„népegészségügyi” vizsgálata új, nagy érzé
kenységû, nem invazív eszközként szolgálhat 
a konzervációbiológia, és ami még fontosabb, 
a gyakorlati természetvédelem számára.

5. Esettanulmányok

A következõkben két esettanulmányt ismer
tetünk röviden, a fentiek illusztrálásaként.
5.1  Állandó madarak
optimális vedlési stratégiája
Barta Zoltán és munkatársai (2006) kifejlesz
tettek egy éves viselkedési modellt állandó 
madarak optimális vedlési stratégiájának 
vizsgálatára. A modellben az egyedeket öt 
állapotváltozó írja le: a (i) külsõ és (ii) belsõ 
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kézevezõk minõsége, (iii) az energiatarta
lékok szintje, (iv) a fészekalj kora és (v) a 
táplálkozási tapasztalat. A kézevezõk minõ
sége hat a repülési hatékonyságra (ha jobb 
minõségû a toll, akkor kisebb az energiafel
használás). Az evezõk minõsége fokozatosan 
romlik a táplálkozás intenzitásától függõ 
mértékben. A tollak a vedlés során újulnak 
meg. A tartalékok szintje a táplálkozás során 
emelkedik, a különbözõ akciók energetikai 
költségei pedig csökkentik azt. A további 
két állapotváltozó, a fészekalj kora és a táp-
lálkozási tapasztalat a szaporodás valósághû 
modellezését szolgálják. A modellezett ma-
darak minden hét kezdetén dönthetnek arról, 

hogy az adott hét során hogyan viselkednek 
a következõ négy viselkedési osztályon 
belül: (i) a külsõ és (ii) a belsõ kézevezõk 
vedlésének elkezdése, (iii) a táplálkozás in-
tenzitása és (iv) a szaporodás (fészekalj kez-
dése, nevelése vagy elhagyása). A madarak 
egy szezonális környezetben „élnek”, ahol a 
táplálék mennyisége szinuszosan változik az 
év folyamán. Az optimális viselkedés megha
tározása (1. A ábra) után egy Monte-Carlo 
szimulációt indítottunk, ahol a modellezett 
egyedek populációja harminc éven át a mo
dellben rögzített körülmények között élt. A 
harmincadik év után fokozatosan csökken
teni kezdtük a populáció rendelkezésére álló 

1. ábra • Az optimális vedlési stratégiamodell. (A) Az optimális éves viselkedés. Az 
ábra az adott viselkedést követõ egyedek arányát mutatja az évet túlélt egyedekre 
vonatkoztatva. (B) A harmincadik évtõl kezdõdõ táplálékelvonás hatása a populáció-
méretre. (C) A táplálékelvonás hatása az energiatartalékok szintjének éves változására. 
A vastag folytonos vonal mutatja a csökkentés elõtti évek átlagát, a többi vonal pedig a 
tartalékok átlaga a csökkentés kezdete utáni 5., 10. stb. években. (D) A populációméret 
és az energiatartalékok változása a táplálékcsökkentés hatására. A változást az adott 

változó csökkentés elõtti években mért szórásában tüntettük fel. 
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táplálékot. A táplálékcsökkentés hatására a 
populáció mérete, nem meglepõ módon, 
csökkenni kezdett (1. B ábra). Az energiatar
talékok változása viszont érdekesen alakult 
(1. C ábra): az év bizonyos szakaszaiban 
nincs hatása a táplálékelvonásnak, más idõ
szakok alatt azonban az energiatartalékok 
szintje nagy változatosságot mutat. Az évek 
során az egyedszámban és az energiatarta
lékok szintjében bekövetkezõ változásokat 
ábrázolva (1. D ábra) jól látható, hogy az 
energiatartalékok sokkal hamarabb kezde
nek el reagálni a táplálékelvonásra, mint 
az egyedszám, ami jól mutatja az állapotvál
tozók hasznosságát a populációs folyamatok 
vizsgálatában.
5.2  Madarak optimális
vedlési-vándorlási stratégiái
Barta és munkatársai (in prep.) az elõzõ mo
dellt továbbfejlesztve vizsgálták a vedlés és 
vándorlás optimális idõzítését a vándorló 
madarak életciklusában. Ehhez egy új álla
potváltozót, a helyet kellett bevezetni. A 
modellben a madarak négy, egymástól füg
getlen táplálékeloszlással rendelkezõ hely 
közül választhattak, ami egy, a Skandináv-
félszigetrõl Afrikába vonuló és a vándorlás 
során két pihenõhelyet használó populáció 
területhasználatát mintázta. A helyek közötti 
mozgáshoz egy új viselkedési elemet is be 
kellett vezetni: a vándorlást. A modellben 
az egyedek egy hét alatt csak a szomszédos 
helyek között mozoghattak, így a teljes ván
dorlási út legkevesebb három hétig tartott. 
Barta és munkatársai kimutatták, hogy a 
madaraknál a két leggyakoribb vedlési-ván
dorlási stratégia kialakulásában fontos szere
pe van a helyek táplálékeloszlásának. Ha 
egy bõséges nyári táplálékcsúcs jellemzi a 
költõterületet, akkor a madarak közvetlenül 
a költés után, még az õszi vándorlás elõtt 
vedlenek (továbbiakban: nyári vedlés). Ha 
azonban a költõterületi intenzív, de rövid 
nyári táplálékcsúcsot egy erõs téli csúcs 
követi a telelõterületen, akkor a madarak az 

ún. téli vedlést követik, vagyis a költés után 
rögtön útra kelnek, és csak a telelõterület 
elérése után fognak a vedlésbe. Feró Orsolya 
és munkatársai (in prep.) e modellt használ-
va keresik a választ arra, hogy a vándorlási 
útvonal mentén elhelyezkedõ területek táp
lálékellátottságának csökkenése hogyan hat 
a vonuló madarak populációdinamikájára.

A kérdés megválaszolásához harminc 
évig futtattuk a Monte-Carlo szimulációkat az 
eredeti táplálékeloszlással, majd a harmincadik 
év után fokozatosan csökkenteni kezdtük 
a táplálék mennyiségét (évi 0,5 %-kal) a 
különbözõ területeken (a költõ-, a telelõ-, és 
a pihenõhelyeken), mind a kétféle vedlési-
vándorlási stratégiát használó populáció 
esetében. A kezelések hatását azzal az idõvel 
mértük, amely az eredeti populációnagyság 
megfelezõdéséhez volt szükséges. Az ered-
mények szerint (2. ábra) már igen csekély 
(3-7 százaléknyi) táplálékcsökkentés is a 
populációk megfelezõdéséhez vezetett. A 
nyári, illetve a téli vedlést követõ populációk 
eltérõ módon reagáltak a táplálékelvonásra; 
a téli vedlést követõek jóval érzékenyebbnek 
bizonyultak. Eltért egymástól a különbözõ 
helyszíneken történt kezelések hatása is. A 
nyári vedlõk a telelõhelyen bekövetkezett 
környezetromlásra voltak a legérzékenyeb-
bek, míg a téli vedlõket közel egyformán 
érintette a költõ- és a telelõhelyen történt 
táplálékelvonás, viszont kevésbé reagáltak 
a pihenõhelyek változásaira.

6.  Összegzés

E tanulmányban röviden felvázoltuk, hogy a 
jelenlegi, populációs folyamatok elõrejelzésére 
használt módszerek milyen problémákkal 
terheltek. Kimutattuk, hogy a hiányosságok 
alapvetõen abból adódnak, hogy e mód-
szerek mögött nincs egy általános elmélet. 
Javaslatunk szerint a problémák jó része 
orvosolható oly módon, ha a populációdina
mikai vizsgálatokat az egyedek szintjére 
alapozzuk. Különösen gyümölcsözõ lehet, mint 
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ahogy az talán kiderült az esettanulmányok
ból, az optimális éves viselkedési modellek 
használata. Talán a legfontosabb elõnyük e 
módszereknek az, hogy megalapozhatják a 
populációk „népegészségügyi” alapokon nyug-
vó monitoringját, amely reményeink szerint a 
konzervációbiológia gyors, hatékony és nem 
invazív eszközévé válhat.

E célok eléréséhez azonban to
vábbi vizsgálatokra van szükség. 
Egyrészt, további elméleti tanulmá
nyokat kell folytatni ahhoz, hogy 
felderítsük az állapotváltozók és a 
környezeti változók közötti kapcso-
latot, illetve hogy lássuk, mennyire 
érzékenyek ezek az új módszerek 
a modellek részleteire, például hogy 
meny-nyire lényeges a denzitásfüggés 
pontos formája. Másrészt, empirikus 
vizsgálatok végzése szükség a mo
dellek feltevéseinek és predikcióinak 
ellenõrzésére. A Debreceni Egyetem 
Viselkedésökológiai Kutatócsoport
jában mindkét területen vizsgáló
dunk, egyrészt a Bristoli Egyetem 
Viselkedésbiológiai Kutatóközpontja, 
másrészt a kolozsvári Babes–Bo
lyai Tudományegyetem kutatóival 
együttmûködve.

Barta Zoltánt az EB Marie Curie-ösz
töndíja (HPMF-CT-2001-01150), míg 

a kutatásokat az OTKA (T046661) és az 
Európai Bizottság Marie Curie Reintegrációs 
Ösztöndíja (005065) támogatta.

Kulcsszavak: optimális éves viselkedés, élet
menet-stratégiák, populációdinamika, nép
egészségügy

2. ábra • Az optimális vedlési-vándorlási stra
tégia-modell. A 30. évtõl kezdõdõ, a vándorlási 
útvonal különbözõ területein történõ táplálékel
vonás hatása a populációméretre. Kétféle populá
ciót vizsgáltunk, az egyikben a madarak rögtön 
a költés után, a költõterületen vedlenek (nyári 
vedlés), míg a másikban a vedlés a vándorlást 
követõen a telelõterületen történik (téli vedlés). 
A felezési idõ a populáció eredeti egyedszámá
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Bevezetés

A természetes élõhelyek beszûkülése és fel
aprózódása olyan problémakör, melynek 
megértése és kezelése a természetvédelem 
egyik legnagyobb kihívása. Egy faj számára 
a korábban összefüggõ élõhelyét alkotó ma
radványfoltok közti átjutás a túlélés kulcsa 
lehet, mint ahogyan ez már egyre több faj 
esetében sejthetõ is. A kis foltokba szoruló 
lokális populációk ugyanis ennek hiányában 
könnyen kipusztulhatnak, genetikai és de
mográfiai okok miatt, valamint véletlenszerû 
katasztrófák hatására. A foltok között meg
maradó területek olykor azonban lehetõvé 
teszik az egyedek lokális populációk közti 
átjárását, ilyenkor funkcionális értelemben 
ökológiai folyosóként szolgálnak, még ha 
topográfiai értelemben nem lineáris jellegûek is. 
Az átjutó egyedek egyben átjutó alléleket is jelent-
hetnek, a genetikai változatosság fenntartása pe-
dig a kis populációk veszélyeztetettségét csök-
kenti. Ha jól körülhatárolható élõhelyfoltok és 
jól azonosítható, funkcionáló ökológiai folyosók 
jellemzik egy faj élõhelyének szerkezetét, ak-
kor érdemes a faj élõhelyhálózatáról (habitat 
network) beszélnünk, illetve annak tulajdon-
ságait kutatva alaposabban értékelhetjük is 
a vizsgált faj túlélésének esélyeit. Meg kell 
azonban jegyezni, hogy a foltos élõhely 
önmagában nem utal mindig fragmentációs 
folyamatra, sok élõlény eleve ilyen térbeli 
elõfordulást mutat.

 

Élõhelyhálózatok elemzése

A hálózatok manapság robbanásszerûen 
fejlõdõ tudománya sok olyan fogalmat és 
módszert szolgáltat az ökológusok számára 
is, melyek használata, illetve alkalmazása 
csábító, de sokszor nehezebb a vártnál. A 
hálózatelemzés ugyan rendkívül sokoldalú 
és szellemes megközelítést kínál például 
a génáramlási mintázatok jellemzésére, de 
sokszor nem több elcsépelt divatszónál, 
mely a kutatási prioritásoknak megfelelõ 
védernyõt borít a legkülönfélébb kutatások 
fölé. Sok esetben valójában nincs is szó 
semmilyen hálózatról, inkább csak sok, 
egyszerre vizsgált objektumról, s a rendszer 
bonyolultsága látszólag meg is indokolja a 
hálózatos interpretálást. Ilyen értelemben 
maga az „ökológiai hálózat” kifejezés is, ha 
nincs pontosabban definiálva, értelmetlen és 
sokszor teljesen félrevezetõ.

A funkcionális értelemben vett ökológiai 
hálózatok, melyek gráfélei valóban releváns 
relációkat jelentenek a gráfpontok által re
prezentált élõhelyfoltok között, mint például 
az i és a j folt közötti átjárhatóság, viszont 
valóban fontos kutatási objektumok. A 
tájökológiai kontextusban értelmezhetõ 
élõhelyszerkezet topológiai és topográfiai 
vizsgálata, az egyes térszerkezeti elemek 
(foltok és folyosók – most teljesen figyelmen 
kívül hagyjuk az „ugródeszkák” fogalmát) 
kvantitatív jellemzése, vagy a metapopulá
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ciós modellek térben explicit vizsgálata 
izgalmas kutatási területe az ökológiának és 
fontos problémaköre a természetvédelmi 
biológiának.

Természetes, hogy a különbözõ méretû, 
fiziológiájú, ökológiájú fajok különbözõkép
pen „látják” környezetüket, különbözõ tér- és 
idõskálán zajló folyamatok részesei. Egy ugró-
villás és a hóbagoly, egy tengeri ágascsápú rák 
és egy föld alatt élõ fonálféreg, vagy éppen 
egy kérész és egy teknõs számára mást jelent 
a táj, más élõhelyfoltok és folyosók jellemzik 
élõhelyüket, különbözõ módon érzékelik az 
élõ és élettelen környezet változásait. Ennek 
megfelelõen kicsit túlegyszerûsített az a nézet, 
miszerint a tájökológia a néhány tucat, illetve né-
hány száz négyzetkilométeres („a tájban zajló”) 
ökológiai folyamatok ökológiája. Persze itt az 
emberi léptékben értelmezett táj skálája erõsen 
kitüntetett. A tájökológia skálafüggetlen tudo
mányterület, mely sokkal inkább szemléletet 
ad, mintsem tematizál. Lényege talán a kü
lönbözõ ökoszisztémákban zajló folyamatok 
összekapcsolódását, illetve az ily módon 
jelentkezõ újabb típusú problémákat (például 
szubszidizáció, szegélyhatás, fragmentáció) 
nem kellemetlen zajnak, hanem megérten
dõ és kutatható problémaként tekintõ szem
léletmód. Mindez pedig megérintette már a 
tengerbiológiát is, s manapság egyre többet 
tudunk a világtengerek emberi tevékenység 
okozta, túlhalászatra visszavezethetõ foltoso-
dásáról (vö. top-predator hotspots).

Tekintsük végig az élõhelyhálózatok vizs-
gálatának egy hierarchikus sorát, mely egyre 
komplexebb helyzeteket vonultat fel, de lé-
nyegében azonos alapprobléma kapcsán: ho-
gyan lehet kvantitatív módon meghatározni 
a térszerkezeti elemek relatív jelentõségét, 
illetve mindez hogyan segítheti a gyakorlati 
természetvédelmet.

Egy-egy fajra vonatkozó modellek

A különbözõ fajok élõhelyszerkezetének 
vizsgálata lényegesen eltérõ nehézségû 

problémákat vet fel. Sok esetben sem az 
élõhelyfoltok, sem a köztük történõ átjárást 
biztosító ökológiai folyosók meghatározása 
nem egyszerû. A mátrix területek (sem folt, 
sem folyosó) használhatósága, illetve a 
mátrix – folyosó – folt dinamika intenzitása 
meghatározza, melyek a vizsgálataink szem
pontjából „jónak” tekinthetõ fajok. A viszony-
lag könnyen meghatározható élõhelyszerke
zettel jellemezhetõ fajok esetében viszont 
lehetõségünk van kétféle megközelítésû 
hálózatelemzésre is. Érdemes megvizsgálni, 
hogy hogyan változik az élõhely génáramlás-
feltételeit megteremtõ összefüggõsége az 
élõhely szerkezeti elemeinek elvesztésének 
hatására (Jordán et al., 2003), illetve hogy 
hogyan növelhetõ meg az összefüggõség 
bizonyos új térszerkezeti elemek beépítésé
vel (ezek persze leggyakrabban folyosók 
[Jordán, 2000]). Az 1. ábra egy, az elsõ eset 
vizsgálatára alkalmas rendszert mutat be. A 
hálózatelemzési technikák segítenek abban, 
hogy meghatározzuk a topológiai, illetve 
topográfiai szempontból kritikus pozíciókat, 
és elvben konkrét természetvédelmi aján
lások alapjául is szolgálhatnak. Az egy-egy faj 
élõhelyére vonatkozó ismeretekre alapozott 
természetvédelmi gyakorlat azonban sok 
esetben a különbözõ faj- és élõhelyvédelmi 
programok konfliktusához vezet, így meg-
kerülhetetlen a fenti szempontok többfajú 
esetekre történõ kiterjesztése.

Többfajú modellek
és metaközösségi dinamika

Több faj élõhelyszerkezetének együttes 
elemzése felveti azt a problémát, vajon az 
egyes fajok számára optimális beavatkozá
sok között van-e a minden faj számára 
együttesen optimális megoldás. Ilyen típusú 
kérdés merül fel, amikor például emberek 
és velük azonos területen élõ védett állatok 
tájhasználata eltérõ, és különbözõ tájele-
mek fontosak a különbözõ fajok számára. 
Nem biztos, hogy az egyes fajok esetében 
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1. ábra • Az erdélyi kurtaszárnyú szöcske (Pholidoptera transsylvanica) aggteleki-karszti 
élõhelyhálózata. A körök élõhelyfoltokat jelölnek, sugaruk durván arányos a lokális popu-
lációmérettel. A vonalak ökológiai folyosókat reprezentálnak, vastagságuk durván arányos 
átjárhatóságukkal. Az egyes körökbe írt számok a foltok nevét kódolják,az alábbiak szerint: 
1: Huszas-töbör, 2: Kis tisztások, 3: Szilicei kaszálók, 4: U alakú töbör, 5: Nagy Nyilas, 6: 
Mogyoróskúti rét, 7: Árvalányhajas, 8: Dénes-töbör, 9: Nagyoldal mögötti tisztások, 10: 

Gyertyánsarjas tisztás, 11: Lófej-forrás alatti tisztás (lásd Jordán et al., 2003).

2. ábra • Egy egyszerû metaközösségi modell kereteinek illusztációja. A kis körök popu-
lációkat jelölnek, melyek között egy-egy élõhelyfoltban interspecifikus kölcsönhatások 
alakulnak ki (vastag vonalak), illetve a külöbözõ foltokon élõ konspecifikus populációkat 
metapopulációs dinamika kötheti össze (szaggatott vonalak). Egy adott egyedet például 
megehet egy ragadozó (vastag vonal, közösségi ökológia) vagy átvándorolhat egy másik 
élõhelyfoltban élõ lokális populációba (szaggatott vonal, metapopulációs, illetve tájöko-
lógia). Közösségi ökológusok és tájökológusok között sokkal intenzívebb eszmecserét 

kíván a különbözõ folyamatok természetbeli összefonódása.
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jellemzõen kulcsfontosságú foltok vagy folyo
sók egyben az optimális megoldást jelentik 
a fajok együttese számára (vö. például tigri
sek és helyi lakosok érdekkonfliktusa indiai 
nemzeti parkokban: milyen elrendezésben 
kell erdõfoltokat kialakítani, illetve védeni 
annak érdekében, hogy a tigrisek is és az 
emberek is a lehetõ legjobban járjanak; Ha-
rini Nagendra, személyes közlés).

A probléma különösen akkor izgalmas, 
ha a vizsgált fajok közötti ökológiai köl
csönhatásokat is ismerjük, tehát kicsi, de jól 
definiált közösségek élõhelyszerkezetére, 
illetve az „abban” végbemenõ metapopulá
ciós folyamatokra vagyunk kíváncsiak. Ilyen
kor az egyes fajok lokális populációjára egy
részt a foltban együtt élõ többi populáció hat 
(például növényevõk a növényekre vagy pa-
raziták a gazdáikra), másrészt a többi foltban 
élõ, azonos fajú lokális populációk is kifejtik 
hatásukat (például bevándorló egyedeken 
át). Egyre több jel utal arra, hogy a közös-
ségi ökológiai és a tájökológiai folyamatok 
ilyen jellegû összekapcsolása nagyon fontos 
(Crooks – Soulé, 1999), bár kétségtelenül 
nem egyszerû. A különbözõ fajok eltérõ 
fragmentációs érzékenysége mindenesetre 
sok esetben jelzi, hogy a tájökológiai folya
matok jól azonosítható mintázatok szerint 
torzítják a közösségek szerkezetét. Közös
ségeikben a fragmentációra az átlagosnál 
érzékenyebbnek bizonyulnak az esõerdõk 
óriásfái (mert az erdõ belsejéhez adaptálódtak, 
és egy élõhelyfolt szélére kerülve zavarja õket 
például az erõs szél [Laurance et al., 2000]), az 
árnyéktûrõ növények (mert az élõhelyfolt na-
pos szélén vagy nem érzik jól magukat, vagy 
alulmaradnak a versenyben [Metzger, 2000]), 
a csúcsragadozók (mert nagy területigényük 
miatt populációik vészesen kis méretûvé vál-
nak a felaprózódó fragmentekben [Komonen 
et al., 2000]), a monofág mezei lepkék (mert 
kisebb fragmentben rizikósabb egyetlen táp-
növényre specializálódni [Steffan-Dewenter 

– Tscharntke, 2000]), vagy a viszonylag ritka 

bogarak (mert kis fragmentben nagyobb 
eséllyel halnak ki például véletlen jelenségek 
következtében [Davies et al., 2000]). Vegyük 
észre, hogy minden példánk éppenséggel a 
millennium évébõl származott, érzékeltetve 
azt a robbanásszerû folyamatot, ahogyan 
a szakma hirtelen ráébredt a problémakör 
jelentõségére (de további példákat is talá-
lunk az 1. táblázatban, a korábbi évekbõl 
is egyet-egyet).

Mindezek szellemében egyelõre inkább 
stratégiai, mint taktikai modellekrõl érdemes 
beszélni, bár a bonyolultság egyszerûsíthetõ: 
nincs kizárva, hogy már néhány kiemelt fon
tosságú faj kiemelt jelentõségû élõhelyszer
kezeti elemeit megvizsgálva is meglepõen 
reális képet kapunk a metaközösség dina
mikájáról. Ilyenkor nem feltélenül szükséges 
minden fajt minden élõhelyfoltján monito
rozni. A funkcionális szempontok kiemelése 
és a terepi tapasztalat hasznosítása sok feles
leges pénzt, idõt takaríthat meg. A 2. ábra egy 
ilyen stratégiai modell kereteit mutatja be.

Összefoglalás és kitekintés

A bioszféra több sebbõl vérzik, de ezek 
közül kettõ igen súlyos. Az egyik az, hogy 
folyamatosan vesztünk el mindörökre olyan 
fajokat, melyeket nem is ismerünk, kihalásuk 
következményeit így igazán fel sem mérhet-
jük. A másik, hogy egyre zsugorodnak azok 
az élõhelyek, melyeket ma még egyáltalán 
természetesnek vagy természetközelinek 
nevezhetünk. A két folyamat ráadásul nem 
független egymástól, mint ahogy arra igye
keztem a fentiekben rámutatni. A fragmen
táció közösségi ökológiai hatásai, és – kicsit 
általánosabban – a táj- és közösségi ökológiai 
folyamatok integrált tanulmányozása kulcs
kérdés. Ha a helyzet bonyolult, le kell egy
szerûsíteni, de nem úgy, hogy megkerüljük 
a problémát. A helyzet viszont nemcsak 
bonyolult, hanem komoly is: a fragmentáció 
hatásai esetenként csak igen nagy késéssel 
érvényesülnek. Ezt persze nehéz mérni, de 
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egy friss tanulmány szerint egy fragmen
tációs folyamat következtében kihalásra 
ítélt populációknak csak a fele pusztul ki az 
elsõ ötven évben (Brooks et al., 1999). Ha 
ez általános jelenség, akkor alátámasztja azt 
a sejtést, hogy a legtöbb ritka faj védelme 
szélmalomharc, mert ha élettani értelemben 
még köztünk is járnak egyedeik, ökológiai, 
genetikai, pláne evolúciós értelemben már 
kihalásról beszélhetünk. Mindez persze új 
megvilágításba helyezheti a természetvé
delmi gyakorlat egyes elemeit. Az ökológiai 
folyosók és élõhelyhálózatok tulajdonságai
nak kutatásáról magyar nyelven, népszerû
sítõ stílusban is akad olvasnivaló, így van 

Fragmentálódó	 Vizsgált 	 Különösen 	 Forrás	
	 élõhely	 élõlények	 érzékeny fajok

finn erdõ	 rovarközösség	 csúcsragadozó	 Komonen et al., 2000	

német mezõgazd.	 lóhere fogyasztói
terület	 és parazitoidjaik	

parazitoidok	 Kruess – Tscharntke, 1994	

német gyep	 lepkék	 monofág lepkék	 Steffan-Dewenter – 
			   Tscharntke, 2000	

német csalános	 rovarközösség	 monofág rovarok	 Zabel – Tscharntke, 1998	

angliai mohás 	 a moha	 ragadozók	 Gilbert et al., 1998	
kövek	 mikroközössége

ausztrál erdõ	 69 bogár	 ritka ragadozók	 Davies et al., 2000	

kaliforniai prérik	 gerincesek	 prérifarkasok	 Crooks – Soulé, 1999	

brazil esõerdõ	 fák	 nagy fák	 Laurance et al., 2000	
brazil 

esõerdõ	 fák	 árnyéktûrõ fajok	 Metzger, 2000	

brazil esõerdõ	 993 bogárfaj	 ragadozók	 Didham et al., 1998	

magyar erdõfoltok	 futóbogarak	 erdei élõhelyspecialisták	 Magura et al., 2001	

1. táblázat • Néhány példa a fragmentációra érzékeny fajcsoportokra. Ha a felaprózódás 
szelektíven érinti a különféle, együtt élõ fajokat, akkor jelentõsen torzulhat a közösség 
szerkezete, egy sor másodlagos, kaszkádszerû hatást kiváltva (a legizgalmasabb példa 

talán: Crooks – Soulé, 1999).

némi remény a közfigyelem felkeltésére és 
a kutatói utánpótlás erõsítésére, amire igen 
nagy a szükség, látva a problémák sorát.

Köszönettel tartozom a kézirat bírálóinak 
hasznos megjegyzéseikért és az elõadóülés 
szervezõjének a meghívásért, valamint Varga 
Zoltán professzornak hasznos tanácsaiért. 
Munkámat az OTKA 37726 számú pályázata 
és Branco Weiss Fellowship (ETH Zürich) 
támogatta.

Kulcsszavak: hálózat, ökológiai folyosó, 
élõhelyfolt, fragmentáció, metaközösségi 
ökológia
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1. Bevezetés

A természetvédelmi biológia feladata a ve
szélyeztetett populációk, fajok és életközösségek 
védelmének tudományos megalapozása. Az 
életközösségek nemcsak a bennük elõforduló 
fajok miatt értékesek, hanem mint önálló 
szünbiológiai objektumoknak, saját, inherens 
értékük is van. A közösségi szintû termé-
szetvédelem legfontosabb célja e sajátos érték 
megõrzése, amelyet a populációkat összekötõ, 
hosszú együttélés során kialakult kapcso-
latrendszer jelent, lényeges komponensét 
alkotva az élõvilág bámulatos sokféleségének. 
A közösségi szintû természetvédelem célja 
mindig az egész közösség mûködõképes 
állapotban való megõrzése.

A cikk áttekinti a természetvédelemben 
felhasználható közösségi ökológiai ismereteket, 
különös tekintettel a hazai eredményekre, 
valamint példákat hoz az életközösségek védel-
mének gyakorlati megvalósítására.

2. Az életközösség és védelme

Az ökológiában életközösségnek a térben 
és idõben együtt elõforduló, egymással köl
csönhatásban lévõ, különbözõ faji minõsítésû 
állat- és növénypopulációk együttesét te
kintik, amely más illetve több, mint az alkotó 
populációk egyszerû összege. Az ökoszisz
téma pedig – Juhász-Nagy Pál után – vala- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
mely ökológiai objektum rendszerként 
értelmezett absztrakciója a magyar szakiroda
lomban. A külföldi szakirodalom a két fo
galmat gyakran összemossa, így az ecosystem 
kifejezést általában biogeocönózisnak lehet 
lefordítani.  

A közösségi szintû természetvédelem 
szempontjából a védendõ objektumot kezelési 
szempontból szükséges lehatárolni, ekkor 
a lehatárolás általában területi azonosítást is 
jelent, tehát a védendõ objektum leginkább 
az ökológia biogeocönózis fogalmának 
feleltethetõ meg. 	  

A megõrzés a közösségek ökológiai 
integritásának fennmaradását jelenti, ami 
magába foglalja a közösségek diverzitását, 
valamint kompozícióját és struktúráját. Ezen 
felül megõrzendõ a közösség természetes mû
ködése, funkciója és stabilitása (rezilienciája és 
rezisztenciája) is. A közösség integritásának és 
stabilitásának megõrzése azonban általában 
nem vonatkoztatható egyetlen konkrét élet-
közösségre, mivel ez azt jelentené, hogy meg 
kell akadályozni mindennemû megváltozását, 
és ezzel természetes, hosszú távú dinamikáját 
is. Helyesebb arra törekedni, hogy a közösség-
típus maradjon fenn, vagyis az adott területen 
egyidejûleg legyen jelen valamennyi fejlõdési 
stádiumra jellemzõ közösségtípus, és ezek 
egymásba alakulása foltdinamika formájában 
érvényesüljön.

ÉLETKÖZÖSSÉGEK VÉDELME
ÉS HELYREÁLLÍTÁSA

A közösségi szintÛ természetvédelem
szÜkségessége és jelentõsége

Margóczi Katalin 
PhD, Szegedi Tudományegyetem Ökológiai Tanszék

margoczi@bio.u-szeged.hu 
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3. Lehetséges közösségi szintû természetvédel-
mi stratégiák

3.1. A kompozíció, a struktúra
és az interakciók feltárása

és tudatos megõrzése

Az életközösségek szerkezetének és mûkö
désének teljes körû feltárása hallatlan bo
nyolultságuk miatt szinte lehetetlen. Így nem 
tûnik járhatónak az az út, hogy megvárjuk, 
míg a tudomány kellõképpen feltárja az élet
közösséget, és akkor tudományos alapon 
tudjuk megtervezni a védelmét, kezelését. 
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy nincs 
szükség a tudományos eredmények felhasz
nálására, éppen ellenkezõleg, a közösségek 
mûködésének teljesebb megértése védelmü
ket is nagyban elõsegíti. Szinte minden, az 
életközösségekre vonatkozó kutatási ered
mény elõbb-utóbb hozzájárul a hatékonyabb 
védelmükhöz. A nem-egyensúlyi közösségi 
dinamika jelentõségének felfedezése például 
új természetvédelmi szemléletmód kialakulá
sát eredményezte (Pickett et al., 1992).

3.2. Nagy területi egységek védelme

A területnagyság meghatározó mértéke eb
ben az esetben a minimális dinamikus terület, 
vagyis az a területnagyság, ahol számítani 
lehet arra, hogy a közösség legnagyobb te
rületigényû tagjának is elegendõ az élõhely 
mérete, és a természetes diszturbanciák 
megfelelõ tér- és idõléptékû bekövetkezése 
biztosítja az életközösség korai szukcessziós 
stádiumainak spontán és folyamatos létrejöt
tét és továbbfejlõdését (Pickett – Thompson, 
1978). Ekkor már nem életközösségek, ha-
nem élõhelykomplexek, szigmaközösségek 
védelmét kellene megvalósítani. Jelenlegi 
ismereteink alapján feltételezzük, hogy a 
védett területek legnagyobb része ez alatt 
a mérethatár alatt van, tehát ennek a straté
giának az alkalmazása már csak kivételes 
esetekben lehetséges.

3.3. Kisebb területek aktív kezelése

Jelenleg ez a leginkább megvalósítható stra
tégia.  Ekkor a természetes foltdinamikát 
természetvédelmi kezeléssel imitálják, és 
így a foltdiverzitás és a közösségdinamika 
kisebb léptékben valósítható meg. Ennek a 
stratégiának az elméleti hátterét a Steward T. 
A. Pickett és munkatársai (1992) által kifejtett 
új ökológiai paradigma természetvédelmi 
alkalmazása jelenti. Javaslatuk szerint az 
életközösségekre az átmeneti állapotok 
gyakorisága, a nyíltság, a külsõ reguláció, a 
sztochasztikus folyamatok, az elágazó szuk-
cesz-sziómenet, a többféle klimaxstádium, a 
természetes diszturbanciák és a foltdinamika 
jellemzõ, ezért a természetvédelemnek a 
folyamatok fenntartására, a közösségi és tér
beli kontextusok védelmére, a fajok helyett 
a közösségek és ezek egymással kapcso
latban lévõ csoportjai, a metaközösségek 
védelmére kell koncentrálnia.

3.4. Természetvédelmi szempontok érvénye-
sítése a nem védett területeken is

Az elõbbi stratégia azonban csak akkor le-
het sikeres, ha bizonyos természetvédelmi 
szempontokat a védett területeken kívül is 
érvényesíteni lehet, biztosítva ezzel a metapo
pulációs kapcsolatok fennmaradását, az 
ökológiai hálózatok mûködését. Ez egyben 
a rezervátumszemlélet elvetését is jelenti, ami 
szerint a természetvédelem elégedjen meg a 
védett területeken belüli rendelkezéssel, és 
ne korlátozzon semmiféle beavatkozást és 
használatot azokon kívül. A jelenleg még 
meglévõ diverzitás megõrzése csak e szem
lélet felszámolásával valósítható meg.

4. Néhány hazai tudományos eredmény

4.1. Élõhelyek leírása és osztályozása

Az 1960-as évek cönoszisztematikai kutatásai, 
Soó Rezsõ kézikönyvsorozatának megje
lenése után hosszú szünet következett, 
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majd a Nemzeti Biodiverzitás Monitorozó 
Rendszer kialakítása és az európai CORINE 
program hazai munkálatai szükségessé 
tették az élõhelyek új szempontok és más 
lépték szerinti tipizálását, jellemzését. Ezt a 
célt szolgálta a Nemzeti Élõhelyosztályozási 
Rendszer kialakítása (Fekete et al., 1997), 
amely a gyakorlati természetvédelem szá
mára is igen hasznosnak bizonyult. Nem 
sokkal késõbb megjelent a Vörös Könyv 
Magyarország növénytársulásairól (Bor-
hidi – Sánta, 1999), amely a hagyományos 
cönoszisztematikai felosztást revideálva 
tárgyalja a növénytársulásokat, de kitér 
természetvédelmi értékükre, és javaslatot 
tesz védelmükre is. A 2003-2005 között 
megvalósított MÉTA program nem keveseb-
bet, mint Magyarország élõhelytérképezési 
adatbázisá-nak elkészítését tûzte ki célul. 
Az elõfordulás regisztrálásán kívül adatokat 
gyûjtöttek az adott élõhelyfolt természe-
tességét, veszélyeztetettségét, tájökológiai 
kapcsolatait illetõen is. Egy igen széles 
szakmai közösség alaposan megvitatta az 
élõhelyek jellemzését, a térképezési módszert, 
és kialakították a potenciális vegetáció újszerû 
fogalmát is. A természetvédelmi kezelés és 
helyreállítás szempontjából fontos ismerni 
azt a természetes vegetációtípust, amely 
az aktuálisan adott feltételeknek leginkább 
megfelel, amelynek helyreállítását érdemes 
megkísérelni, ezt tekintették potenciális 
vegetációnak, és térképezték fel az egész 
ország területén.

4.2. Az inváziós fajok vizsgálata 

A természetes életközösségek egyik aktuális 
veszélyeztetõ tényezõje az inváziós fajok 
elszaporodása. Bár az intakt közösségek a 
tapasztalatok szerint, általában jelentõs ellen
állóképességgel rendelkeznek az invázióval 
szemben (biotikus rezisztencia hipotézis), 
a tájidegen fajok visszaszorítása az egyik 
legfontosabb természetvédelmi probléma 
napjainkban. Török Katalin és munkatársai 

(2003) az inváziós növény- és állatfajok aktuális 
helyzetét foglalják össze. Mihály Botond és 
Botta-Dukát Zoltán (2004) szerkesztésében 
megjelent könyv a növényi invázióval kap
csolatos hazai tapasztalatokat foglalja össze. 
A fogalomrendszer tisztázásán kívül a könyv 
„közkinccsé teszi” a nemzeti parkokban ezen 
a téren elért gyakorlati tapasztalatokat.

4.3. Táplálkozási hálózatok kutatása 

A kulcsfaj-koncepció szerint az életközössé
geknek vannak különösen fontos fajai, ame
lyek relatív biomasszája nem nagy, mégis 
kihalásuk az egész életközösség pusztulását, 
teljes átalakulását  eredményezheti. Gyakran 
egy faj kulcsszerepére csak akkor derül fény, 
ha már kipusztult,  magával rántva az egész 
életközösséget. Jordán és Scheuring (2002) 
kulcsfajindexek használatával lehetõséget 
lát egy-egy faj kulcsszerepének felderítésére. 
Az elmélet közvetlen gyakorlati felhasználását 
nehezíti, hogy a táplálkozási hálózat megfelelõ 
mélységû feltárása meglehetõsen nehéz és 
idõigényes kutatásokat igényel.

5. Életközösségek védelme, kezelése
és helyreállítása a gyakorlatban

A biodiverzitás minél teljesebb megõrzésé
nek igénye ma már általánosan elfogadott 
törekvésnek tekinthetõ, de egyáltalán nem 
mindegy, hogy az embereknek milyen 
áldozatokat kell ezért hozniuk, milyen 
gazdasági korlátozásokat kell elfogadniuk. 
A jelenlegi társadalom elvárása az, hogy a 
természetvédelem minél kisebb területen, 
a gazdasági érdekek minél kisebb sérülé-
sével valósítsa meg a biodiverzitás minél 
nagyobb hányadának megõrzését. Ez az 
elvárás általában nem teszi lehetõvé, hogy 
olyan nagyságú területeket helyezzenek 
védelem alá (mondjanak le a hasznosítá-
sáról), ahol a spontán, természetes disztur-
banciák mesterséges beavatkozások nélkül 
is biztosítják az életközösségek természetes 
dinamikáját és valamennyi szukcessziós stá-


