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Összefoglalás: A Földtudományi Természetvédelmi Felmérés keretében 2002. év során megkezdõdött hazánk
nemzetközi és nemzeti jelentõségû földtudományi értékeinek felvételezése, szaktudományi és természetvédel-
mi szempontú dokumentálása. A Felmérés eredményeképp összeállításra kerül a Földtudományi Értékek Or-
szágos Katasztere. A felmérés során alkalmazott módszerrel szemben alapvetõ elvárás volt, hogy egyszerre
tegyen eleget a tudományos igényesség és az alkalmazhatóság feltételeinek. Fontos törekvés volt a módszertan
egységesítése, szabványosítása, amelyet a szakmai konszenzus kialakítására való törekvés elõzött meg. A Fel-
mérés elsõ szakaszában 182 földtudományi objektum került felvételezésre, s megtörtént az ökoturisztikai
szempontból legfontosabb 90 objektum dokumentálása. A végsõ cél az értékek szisztematikus felvételezése, a
hazánk területén elõforduló összes képzõdmény- és folyamattípus reprezentálása. A Kataszter összeállítása a
földtudományi természetvédelem egyik igen fontos, a további tevékenységek alapját képezõ lépése, amely
nagymértékben hozzájárulhat a korábban méltánytalanul elhanyagolt földtudományi értékek hosszú távú meg-
õrzéséhez.

Bevezetés

A hazai természetvédelem régi adósságának pótlására a Földtudományi Természetvédelmi
Felmérés (a továbbiakban Felmérés) keretében 2002. év során megkezdõdött nemzet-
közi és nemzeti jelentõségû földtudományi (földtani, felszínalaktani, víztani és talajtani)
értékeink felvételezése, szaktudományi és természetvédelmi szempontú dokumentálása.
A Felmérés eredményeképp összeállításra kerül a Földtudományi Értékek Országos Ka-
tasztere (a továbbiakban Kataszter).

A földtudományi természetvédelmi értékelés (Earth Science Conservation Evalua-
tion) az élettelen természeti képzõdmények, valamint az élõ és élettelen természet között
mintegy átmeneti helyzetet elfoglaló talajok természetvédelmi szempontú értékelésével
foglalkozik. A természetvédelmi kutatásoknak ezen a területén – az élõ természeti kép-
zõdmények természetvédelmi jelentõségének számszerûsítésével (ökológiai természet-
védelmi értékelés; Ecological Conservation Evaluation) összehasonlítva – mind mód-
szertani, mind gyakorlati szempontból kedvezõtlen a helyzet, nemzetközi és hazai vonat-
kozásban egyaránt (részletesen ld. KISS 1999). 

Jelen tanulmány szerzõje a felszínalaktani és talajtani értékek minõsítésére dolgozott
ki értékelési módszert (KISS 1999). Ez a tudományos alapokon kidolgozott módszer je-
lentette a Felmérés módszertani alapját, amely azonban a közvetlen gyakorlati felhasz-
nálás következtében több helyen átdolgozásra, kisebb-nagyobb módosításokra szorult.
Tanulmányunkban a Felmérés értékelés-módszertani vonatkozásait, valamint az annak
alkalmazása során szerzett legfontosabb tapasztalatokat mutatjuk be. 
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A természetvédelmi értékelés egyes módszereinek kritikája

A természeti képzõdmények és területek természetvédelmi célú tudományos értékelésé-
nek kezdete az 1970-es évekre nyúlik vissza (DE GROOT 1992). Az elmúlt évtizedek so-
rán újabb és újabb módszerek kerültek kidolgozásra. (A természetvédelmi értékelések
egyes módszereirõl részletesen a következõ magyar nyelvû tanulmányokban olvashat:
MARGÓCZI 1998, KISS 1999, KISS és HORVÁTH 2003.) A módszertani kutatásokat általá-
ban a szubjektivitás csökkentésének igénye motiválta.

Idõrendileg vizsgálva, a kutatók elsõként az egyes képzõdményeket jelentõségük
alapján különbözõ természetvédelmi értékkategóriákba sorolták be. Ezek az ún. egysze-
rû rangsorok képezik az értékelési módszerek egyik nagy csoportját. Ezek legnagyobb
hátránya a módszer jellegébõl adódó szubjektivitás. Ezt az ellensúlyozza, hogy az ilyen
rendszerek összeállítói minden esetben kiemelkedõ tudományos képzettséggel és több
éves terepi tapasztalattal rendelkeznek (MARGÓCZI 1998). Ebbõl következõen azonban
az általánosan elfogadott rangsorok száma korlátozott, így például a földtudományi érté-
kekre vonatkozóan egyáltalán nem állnak rendelkezésre.

A módszerek másik nagy csoportját az ún. többváltozós értékelési rendszerek (Multi-
criteria Evaluation Model) alkotják, amelyek esetében különbözõ kritériumok alapján
történik az egyes képzõdmények vagy területek számszerû értékének meghatározása. A
kritériumok értékeit különbözõ módon összegzik, majd az így kapott természetvédelmi
érték alapján végzik el a képzõdmények, illetve területek rangsorolását.

A többváltozós értékelési rendszerekben alkalmazott kritériumok jellegüket tekintve
eltérõk. Így például egyes szerzõk (MARGULES és USHER 1981) tudományos és politikai
kritériumokat, mások (GOLDSMITH 1983) ökológiai és védelmi kritériumokat, megint
mások (GOLDSMITH 1983) ökológiai, gazdasági és társadalmi-pszichológiai kritériumo-
kat különböztetnek meg. 

A különbözõ jellegû kritériumok alkalmazásával kapcsolatban is eltérõ nézetek ural-
kodnak. A kutatóknak még arra az alapvetõ szempontra vonatkozóan sem sikerült egy-
séges álláspontot kialakítani, hogy mely típusú kritériumok értékelése fejezi ki leg-
inkább a természeti képzõdmények tényleges értékét. Az értékelések kezdeti szakaszá-
ban alapelvnek tekintették, hogy kizárólag a belsõ értéket kifejezõ tudományos kritériu-
mokat szabad figyelembe venni, vagyis eltekintettek a társadalmi-gazdasági értéktõl (DE

GROOT 1992). Egyes kutatók viszont arra hívják fel a figyelmet, hogy ha kizárólag a tu-
dományos kritériumok alapján értékelünk, azzal nem elégítjük ki a társadalom igényeit. 

A többváltozós értékelési rendszerek alkalmazása esetén tudományos szempontból az
is gyakran jelent gondot, hogy egy-egy résztényezõ – különbözõ kritériumok neve alatt 
– többször is értékelésre kerül. Így egyértelmû kapcsolat van például a kezelési tényezõk
és az elérhetõség, vagy a ritkaság-egyedülállóság és a helyettesíthetõség kritériumok között.

A többváltozós értékelések jelentõs részében általánosan alkalmazott lépés a súlyozás,
amellyel kapcsolatban szintén komoly fenntartások fogalmazódnak meg. Mivel a súly-
értékek egzakt alapon történõ meghatározására még nincs elfogadott módszer, a súlyo-
zás szükségszerûen szubjektív folyamat (USHER 1986, SMITH és THEBERGE 1987). Ez a
legfontosabb oka annak, hogy még nincs egy általánosan elfogadott súlyozásos rendszer.
Tulajdonképpen a súlyozás elkerülésére kezdték alkalmazni a többszintû értékeléseket,
amelyeknek egyes szakaszában azonban szintén elkerülhetetlenül szükséges lehet ennek
a szubjektív folyamatnak az alkalmazása. 
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A természetvédelmi értékelési rendszerek kidolgozása a tudományos életben az
1980-as években „élte fénykorát”, majd a kutatók lendülete – a szubjektív elemek jelent-
kezésének elkerülhetetlensége miatt – nagymértékben csökkent. 

Közvetlen gyakorlati felhasználásra kidolgozott módszerek

A kutatók érdeklõdésének csökkenésével szemben az intézményes természetvédelem
részérõl jelentkezõ igény fokozatosan nõtt. A gyakorlati felhasználás szükségessége olyan
módszerek kidolgozását tette szükségessé, amelyek egyszerre tesznek eleget a tudomá-
nyos igényesség és az alkalmazhatóság feltételeinek.

A fokozódó igény elsõsorban a biológiai természetvédelemmel kapcsolatban jelent-
kezett, így az új módszerek kidolgozásában a biológusok és ökológusok játszottak kie-
melkedõ szerepet (pl. MÉTA-adatbázis kidolgozása; MOLNÁR 2004).

A közvetlen gyakorlati felhasználásra kidolgozott módszerek lényege erõsen leegy-
szerûsítve a következõ: a szubjektivitás mindenáron való elkerülése helyett arra kell tö-
rekedni, hogy ha több személy értékeli ki ugyanazt a területet, ugyanazt az eredményt
kapja (GERGELY szóbeli közlés). (Ez még az értékelõk azonos szintû elõképzettsége
esetén sem mindig valósult meg, aminek oka lehet például a különbözõ tudományos mû-
helyek eltérõ szemlélete.) Ez az „eredmény-központú” megközelítés a módszer objekti-
vitása helyett a végeredmény pontosságára helyezi a hangsúlyt.

Ennek érdekében a tapasztalatok alapján alapvetõen a következõkre van szükség:
– Az alkalmazásra kerülõ módszer legyen minél nagyobb mértékben egységesített,

szabványosított. Ezzel csökkenthetõ a felmérõk személyével kapcsolatos szubjektivitás.
– Az alapfogalmak legyenek pontosan definiálva. Ez biztosíthatja, hogy mindenki

ugyanazt értse az egyes fogalmak alatt, és úgy is használja.
– A tudományos pontosság, valamint a tudományos és társadalmi elfogadottság biz-

tosítása érdekében is fontos, hogy a módszer széleskörû szakmai konszenzus alapján
kerüljön bevezetésre.

A Földtudományi Természetvédelmi Felmérés rövid bemutatása

A Felmérés az akkori Környezetgazdálkodási Intézet Természetvédelmi Igazgatóság
(ma Országos Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügyi Fõigazgatóság) szerve-
zésében indult, LINGAUER JÁNOS és BENKHARD BORBÁLA programvezetõk irányításával.
A program szakmai koordinálását külsõ szakértõként jelen tanulmány szerzõje végezte. 
A Felmérés idõrendjét és tematikáját tekintve két szakaszból áll. Az elsõ szakaszban,
2002-2003. év során 182 földtudományi objektum került felvételezésre, s megtörtént az
ökoturisztikai szempontból legfontosabb 90 objektum dokumentálása. A felvételezett
objektumok nemzetipark-igazgatóságok területe szerinti elhelyezkedését az 1. ábrán

tüntettük fel. Az elsõ szakasz fontos célja volt a kataszterezés módszertanának teszte-
lése, véglegesítése. A nemzetközi és országos jelentõségû földtudományi értékek teljes
körû felvételezése a második szakaszban történne meg. A végsõ cél az értékek sziszte-
matikus felvételezése, a hazánk területén elõforduló összes képzõdmény- és folyamattí-
pus reprezentálása. 
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1. ábra A Felmérés keretében felvételezett objektumok (összesen 90 db) elhelyezkedése 
a nemzetipark-igazgatóságok területe szerint

Figure 1. Situation of the surveyed sites according to the area 
of the National Park Directorates (total 90 pieces)

A Felmérés módszertana

Vizsgált értéktípusok

A Felmérés során négy értéktípusba tartozó értékes objektumok felvételezése történik,
melyek a következõk:
– földtani értékek, (Mivel a barlangokra vonatkozóan naprakész adatbázis áll rendel-
kezésre, a Felmérés során a természetes eredetû üregek nem kerülnek felvételezésre.)
– felszínalaktani értékek,
– víztani értékek,
– talajtani értékek.

A felmért földtudományi objektumok döntõ részét (összes objektum 86,7%-a) a fel-
színalaktani és a földtani értékek képviselték (2. ábra). Erre a két értéktípusra jellemzõ,
hogy gyakran együtt fordulnak elõ (pl. földtani feltárást képviselõ sziklaformák, illetve
szurdokvölgyek). A többi földtudományi értéktípussal összehasonlítva a talajok látvány-
értéke csekély, így a turisták érdeklõdését kevésbé keltik fel. Ennek következtében a Fel-
mérés elsõ szakaszában talajtani érték nem került felvételezésre. 
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2. ábra A Felmérés keretében felvételezett objektumok (összesen 90 db) 
értéktípus szerinti megoszlása (elsõdleges jelentõség alapján)

Figure 2. Value type distribution of the surveyed sites 
(according to their primary importance; total 90 pieces)

A Felmérés menete

A Felmérés 2002–2003. során lezajlott elsõ szakaszának elsõ lépéseként a rendelkezésre
álló földtudományi szakirodalom tanulmányozásával, a nemzetipark-igazgatóságok föld-
tani felügyelõi, néhány földtudományi kutatóhelynek a szûkebb szakterületen publikáló
szakemberei, valamint a programvezetõ munkacsoport szintén szakmabéli tagjainak
javaslatai alapján megtörtént a felvételezésre kerülõ objektumok elõzetes kiválasztása. 

Az objektumok elsõ körös kiválasztását követõen került sor az egyes objektumok
terepi helyszínelés alapján történõ felvételezésére. Fontosnak tartottuk, hogy a prog-
ramvezetõ munkacsoport tagjai valamennyi objektumot személyesen keressék fel, mivel
csak ez esetben biztosítható a kataszteri lapok egységes szemléletû kitöltése, ami bizo-
nyos mértékig kiküszöbölheti az értékelés teljes mértékben nem elkerülhetõ szubjektivi-
tását (pl. látványérték, megközelíthetõség minõsítése).

A Felmérés elsõ szakaszának záró lépését a számítógépes adatrögzítés jelentette.

Felmérõlap

A földtudományi értékek felvételezése egységes felmérõlap (Földtudományi Értékek
Kataszteri Lapja) segítségével történt (részletesen ld.: KISS 2001), ami alapvetõ jelentõ-
ségû a módszertan egységesítése szempontjából. Összeállításának menetét –, amelyben
fontos cél volt a szakmai konszenzus biztosítása – a 3. ábrán tüntettük fel.
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3. ábra A kataszteri lap összeállításának menete

Figure 3. The

A kataszteri lap összeállításához felhasználtuk a Barlangtani Intézet munkatársai által
kidolgozott barlangnyilvántartó-lapokat (BARLANGTANI INTÉZET é.n.) és kataszteri lapot
(BARLANGTANI INTÉZET 1991), a kunhalom-felmérési program felmérõ lapjait (ALFÖLD-
KUTATÁSÉRT ALAPÍTVÁNY é.n.), valamint az egyedi tájértékek kataszteri nyilvántartó lap-
ját (MSZ 20381).

Az elkészült elsõ változatot – még a Felmérést megelõzõen – több alkalmazási teszt-
nek vetettük alá, elõbb egyedi objektumok, majd egy kistájcsoporti szintû mintaterület
(Tokaj-Hegyalja) földtudományi értékeinek teljes körû felmérésével.

A kataszteri lap módosított változatáról ezt követõen kikértük a földtudományi
természetvédelem szakterületén dolgozó elméleti és gyakorlati szakemberek vélemé-
nyét. A visszajelzések alapján újabb módosításokat hajtottunk végre.

A Felmérés elsõ szakaszát az így elkészült kataszteri lap segítségével folytattuk le. 
A Felmérés során számos új tapasztalatot szereztünk, amelyek alapján további változta-
tásokat hajtottunk végre. 

A kataszteri lapot a többlépcsõs tesztelés és változtatás ellenére sem tekintjük lezárt-
nak. Változtatásokat tehetnek szükségessé például az eddigiektõl eltérõ jellegû képzõd-
mények vagy az országostól alacsonyabb (regionális, helyi) szintû felmérések.
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Értékkiválasztás

A Felmérés során az értékkiválasztást két szempontból közelítettük meg: az értékhordo-
zó jelentõségének szintje és jellege alapján.

Az értékhordozó jelentõségének szintje alapján a Felmérés során kizárólag a nemzet-
közi és országos jelentõségû objektumok kerültek kiválasztásra. Ugyanakkor fontosnak
tartjuk, hogy a Felmérés során kidolgozott és ellenõrzött módszertan alapján az országos
programmal párhuzamosan megtörténjen a regionális és helyi jelentõségû földtudomá-
nyi értékek felvételezése is, ami már több területen megtörtént vagy folyamatban van
(pl. Tokaj-Hegyalja, Medves-vidék, Kõszegi-hegység).

Az értékhordozó jelentõségének jellege szempontjából alapelvnek tekintjük, hogy az
értékmeghatározásban és -kiválasztásban a tudományos (földtudományi) szempontok
töltenek be meghatározó szerepet. A tudományos jellegû kritériumok – az értéknyilvá-
nítás társadalmi meghatározottságától eltekintve – az emberi tényezõktõl leginkább füg-
getlen, belsõ értéket fejezik ki (ENGLISH NATURE 1994). A látványértéket – ami a föld-
tudományi értékek esetében korábban kiemelkedõ fontosságú kritérium volt – önmagá-
ban nem tekintjük kiválasztási kritériumnak, habár szerepe – különösen a Felmérés elsõ
szakaszában – jelentõs (ld. késõbb). A kizárólag esztétikai szempontból értékes földtu-
dományi jellegû objektumokat (pl. sziklafalak), amennyiben földtudományi jelentõsé-
gük csekély, a tájképi értékek csoportjába soroljuk, így a földtudományi értékek nyilván-
tartásába nem kerülnek be.

Ennek megfelelõen a Felmérés során alkalmazott kiválasztási kritériumok a követ-
kezõk:

– egyedülállóság,
– típusosság.

Az egyedülállóság a képzõdmények és folyamatok szélsõségesen ritka elõfordulására
utal. Az egyedülálló képzõdmények tudományos jelentõségét az adja, hogy tanulmányo-
zásukra csak egyetlen elõfordulási helyen nyílik lehetõség, ahol kialakulásukra, valamint
az adott terület földtörténeti múltjára vonatkozóan általában fontos tudományos informá-
ciókat szolgáltatnak. Emellett természetvédelmi szempontból azért is szükséges velük
foglalkozni, mivel – kis területi elterjedésükbõl következõen – potenciálisan veszélyez-
tetettek és nem helyettesíthetõk.

A típusosság azt fejezi ki, hogy egy képzõdmény valamely elõfordulásának tulajdon-
ságai mennyire tükrözik az adott képzõdménytípus általános jellegzetességeit, valamint
a tulajdonságokon keresztül a képzõdménytípust létrehozó folyamatokat és a kialakulá-
sukban szerepet játszó környezeti feltételeket (KISS 1999). A típusos képzõdmények kie-
melkedõ tudományos jelentõsége sokrétû: korábban ezek alapján történt az egyes
képzõdménytípusok genetikájának leírása és a képzõdmények tipizálása, míg a jövõben,
mint referencia- ill. kontroll-képzõdmények lehetnek fontosak. Tudományos jelentõsége
miatt megõrzésre érdemes földtudományi értéknek tekintjük a hazánkban elõforduló
összes földtudományi képzõdmény- és folyamattípus legtípusosabb elõfordulásait. 
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A Felmérés elsõ szakaszában értékadó kritériumnak tekintettük a következõket: 
– ritkaság-gyakoriság,
– oktatási-nevelési jelentõség,
– turisztikai-rekreációs jelentõség,
– élõhelyi jelentõség,
– kultúrtörténeti jelentõség.

A ritkaságot – a korábbi általános természetvédelmi szemlélettel szemben – nem ki-
választási, hanem értékadó tényezõnek tekintjük. A ritka képzõdmény- és folyamattípu-
sok elõfordulásai közül a legtípusosabbakat tartjuk értékesnek, amelyekre viszont – a kis
területi elterjedésbõl adódó potenciális veszélyeztetettség miatt – kiemelt figyelmet
szükséges fordítani. A ritkaságok mellett a hazánk területén elõforduló összes képzõd-
mény- és folyamattípust – köztük a jellemzõket (gyakoriakat) is – reprezentáló elõfordu-
lásokat megõrzésre érdemesnek tartjuk. 

Az oktatási-nevelési jelentõség azt fejezi ki, hogy az adott képzõdmény vagy objek-
tum felhasználható-e az oktatásban-ismeretterjesztésben, illetve a környezeti szemlélet-
formálásban, és ha igen, milyen szerepet tölt be abban (KISS 1999). A földtudományi ok-
tatás-ismeretterjesztés szempontjából kiemelkedõen fontos, hogy fennmaradjanak olyan
képzõdmények, illetve elõfordulások, melyek terepi bemutatásával az adott képzõdmény-
típus megismerése és létrehozó folyamatainak megértése könnyebbé válik. A természeti
értékek bemutatása a természetvédelem szempontjából alapvetõ jelentõségû, hiszen az
értékek hosszú távú megõrzésének fontos feltétele a környezeti tudatosság kellõen ma-
gas foka. A földtudományi értékek a környezeti szemléletformálásban kiemelkedõ sze-
repet játszhatnak, mivel az élõ természeti értékeknél „kézzelfoghatóbbak” és általában
kevésbé érzékenyek a látogatással szemben. Oktatási-nevelési szempontból kiemelkedõ-
en fontosak a típusos elõfordulások, hiszen segítségükkel mutathatók be legszemlélete-
sebben az egyes képzõdménytípusok, és az azokat létrehozó folyamatok.

A turisztikai-rekreációs jelentõség a turisztikai-rekreációs hasznosítás lehetõségének
kifejezõje. Szoros kapcsolatban áll az oktatási-nevelési értékkel, hiszen mindkét esetben
kiemelkedõ a látványérték szerepe.

A földtudományi jellegû objektumok gyakran biztosítanak élõhelyet értékes növény-
és állatfajok részére (pl. füzéri Várhegy, Nagymezõ karsztfennsíkja), vagy kapcsolódik
hozzájuk valamilyen kultúrtörténeti szempontból fontos esemény, monda stb. (pl. bükk-
aljai kaptárkövek, õsember tûzkõbányája a sümegi Mogyorós-dombon). Még egyszer
fontosnak tartjuk hangsúlyozni, hogy a földtudományi szempontból nem értékes, ugyan-
akkor élõhelyi vagy kultúrtörténeti szempontból jelentõs földtudományi jellegû objektu-
mok a Felmérés során nem kerülnek felvételezésre, azonban a földtudományi szempont-
ból értékes képzõdmények esetében a kataszteri lapon az élõhelyi és kultúrtörténeti
jelentõségre minden esetben történik utalás.

A Felmérés keretében az értékek szisztematikus felvételezése történik – végsõ cél a
hazánk területén elõforduló összes képzõdmény- és folyamattípus reprezentálása. A ter-
vek szerint minden képzõdmény- és folyamattípus esetében minimum két elõfordulás
kerül kiválasztásra.

KISS G.8



A Felmérés elsõ szakaszának néhány értékelés-módszertani tapasztalata

Az elméleti és gyakorlati természetvédelemben dolgozó szakemberek együttmûködésé-
bõl több, az eredményesség növelése érdekében a késõbbiekben figyelembe veendõ érté-
kelés-módszertani tapasztalat származott.

Az együttmûködés minél eredményesebbé tétele érdekében szükség van a földtudo-
mányi természetvédelem legfontosabb kifejezéseinek definiálására. Ez fokozottan igaz
az értékelési kritériumokra (pl. típusosság, ritkaság). HORVÁTH G. kollégámmal erre tet-
tünk kísérletet a Földrajzi Közleményekben (2003. 1–4. szám) megjelent vitaindítónak
szánt tanulmányunkkal. 

A kataszteri lapok egységes szemléletû kitöltését eredményesen szolgálhatja egy
módszertani és kataszterilap-kitöltési útmutató összeállítása. A Felmérés következõ sza-
kaszában kiemelkedõ fontosságú feladatnak tartjuk a módszertanra vonatkozó szakmai
konszenzus erõsítését.
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METHODOLOGICAL CONCERNS AND EXPERIENCES OF EARTH SCIENCE 
CONSERVATION REVIEW IN HUNGARY
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In the frame of a nationwide project called Geoconservation Review of Hungary, the survey of the Hungarian
geoheritage (geological, geomorphological, hydrological and pedological values) has started. In the result of
this, The National Cadastre of Geoheritage in Hungary is being compiled. When working out the methodology,
a basic aim was fulfilling the scientific standards and being applicable at the same time. An important
endeavour was the standardisation of the methodology, which followed the development of consensus of
professional. In the first phase, 182 geoheritage sites were listed, and the most important 90 sites from
ecoturistic point of view were documented (Figure 1.). The final aim of the Review is the systematic survey
of all earth science features and processes representing the diverse geoheritage of Hungary. Compiling of the
Cadastre is a very important task of geoconservation, but it constitutes only the first step of the maintenance
of geoheritage in the long-term.
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A GYÓGYÍTÓ TERMÉSZETI KÖRNYEZET: AZ ÁLLAT- ÉS
NÖVÉNYTERÁPIÁK ALAPVETÕ PSZICHOLÓGIAI
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Kulcsszavak: természetes közeg, mesterséges világ, szembenállás, élõlény-szimbolika, állatterápia, növény-
terápia

Összefoglalás: A pszichológia – pontosabban annak egyik új ága, a környezetpszichológia – modern eredmé-
nyei újabban erõteljesen felhívják a figyelmet, hogy modern, mûvi környezetben élõ embernek is erõs motivá-
ciója van a természeti környezettel való sokszintû, közvetlen kapcsolat fenntartására. A környezet- és egész-
ségpszichológia feladatai közé tartozik ezen a téren, hogy megértse a természeti környezet alkotóinak (állatok,
növények) az emberi pszichológiai mûködésekre gyakorolt hatását, feltárja a közvetítõket és a kölcsönhatáso-
kat, és a megismert hatásmechanizmusokat beépítse a gyógyító és betegségprevenciós munkába. Ezért napja-
inkban nyilvánvalóvá vált a természeti közegünkkel (flóra, fauna) való természetes kapcsolatunk helyreállítá-
sának szükségessége. Jelen írásunkban ennek két lehetséges módját mutatjuk be: az állatterápiát és a növény-
terápiát. Szimbolikájuk szerint az állatok az õserõ, a növények pedig az örök fejlõdés jelentését hordozzák. 
Az állatok segítségével végzett fejlesztõ tevékenység egyik formája az ún. állat asszisztált aktivitás (AAA),
amelyet szakemberek vagy laikusok végeznek állatok segítségével. Ez az aktivitás elsõsorban a résztvevõk
(fõként egészséges emberek) életminõségét hivatott javítani: egyaránt jelenthet felüdülési, nevelési és terápiás
tevékenységet. A másik tevékenységi forma az állat-asszisztált terápia (AAT), ami olyan célorientált foglalko-
zás, melynek során az állat (ló, kutya, delfin, akváriumi halak, stb.) jelenléte és aktivitása a terápiás program
része, és a páciensek fizikai-, érzelmi-, kognitív és szociális funkcióinak javítását tûzi ki célul maga elé. 
Az AAT célcsoportjait egyaránt alkothatják az egészséges, sérült, fogyatékos, károsodott felnõttek és gyere-
kek, akik megelõzõ, gyógyító és fejlesztõ kezeléseket kapnak. A növényterápiának két lehetséges akcióterülete
ismert. A zöld növényzet által borított helyek (kertek, parkok) felkeresése, melynek preventív, gyógyító és
rehabilitációs hatása van. Elsõsorban szellemileg fáradt és stresszes életet élõ emberek veszik igénybe, de része
lehet egy mindennapi mentálhigiénés programnak is. A növényterápia másik alkalmazási formája az aroma-
terápia. Napjainkban a gyógynövényeket elõszeretettel használják az életminõség javítására; közkedveltek pél-
dául hangulatjavító és természetes stimuláló tulajdonságuk révén.

Bevezetés

Napjainkban nyilvánvalóvá vált a természeti közegünkkel (flóra, fauna) való természe-
tes kapcsolatunk helyreállításának szükségessége. Jelen írásunkban ennek két lehetséges
módját mutatjuk be: az állatterápiát és a növényterápiát. Szimbolikájuk szerint az állatok
az õserõ, a növények pedig az örök fejlõdés jelentését hordozzák.

Az állatok segítségével végzett fejlesztõ tevékenység egyik formája az ún. állat
asszisztált aktivitás (AAA), amelyet szakemberek vagy laikusok végeznek állatok segít-
ségével. Ez az aktivitás elsõsorban a résztvevõk (fõként egészséges emberek) életminõ-
ségét hivatott javítani: egyaránt jelenthet felüdülési, nevelési és terápiás tevékenységet.
A másik tevékenységi forma az állat-asszisztált terápia (AAT), ami olyan célorientált
foglalkozás, melynek során az állat (ló, kutya, delfin, akváriumi halak, stb.) jelenléte és
aktivitása a terápiás program része, és a páciensek fizikai-, érzelmi-, szociális és kognitív
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funkcióinak a javítását tûzi ki célul maga elé. Az AAT célcsoportjait egyaránt alkothat-
ják az egészséges, sérült, fogyatékos, károsodott felnõttek és gyerekek, akik preventív,
gyógyító és fejlesztõ kezeléseket kapnak. 

A növényterápiának két lehetséges akcióterülete ismert. A zöld növényzet által
borított helyek (kertek, parkok) felkeresése, melynek preventív, gyógyító és rehabilitá-
ciós hatása van. Elsõsorban szellemileg fáradt és stresszes életet élõ emberek veszik
igénybe. A növényterápia másik alkalmazási formája az aromaterápia. Napjainkban a
gyógynövényeket elõszeretettel használják az életminõség javítására; közkedveltek pél-
dául hangulatjavító és természetes stimuláló tulajdonságuk révén.

Közhely, hogy a mai rohanó és mesterséges világ egészségünkre számos káros követ-
kezményt gyakorol. Világos azonban, hogy az ember – minden „igyekezete” ellenére –
alapvetõen nem tud, és talán nem is akar elszakadni attól a természetes közegtõl (flóra
és fauna), amelybõl maga is származik. Ezért rendkívül fontos, hogy ezt a természetes
kapcsolatot erõsítsük. Ehhez kapcsolódik, hogy napjainkban kezdenek egyre népsze-
rûbbé válni az állat- és a növényterápiák.

Néhány gondolat az élõlények szimbolikájáról

Az ókori egyiptomiak úgy tartották, hogy bizonyos állatok azokat az erõket testesítik
meg, amelyek létrehozzák és fenntartják az életet. Hitük szerint az ember csak az álla-
toktól leshette el, hogyan fedezze fel és hozza felszínre a benne rejlõ kreatív erõket. Az
állatokat a sámánizmus világszerte a bölcsesség és az erõ forrásának tekintette elsõsor-
ban azért, mert – az emberrel ellentétben – összhangban éltek a lét nagy egészével. Szá-
mos kultúra mitológiájában, mûvészetében találunk utalásokat arra, hogy az állatok az
ösztönök és az érzelmek megtestesítõi. A kutya például a legtöbb kultúrában olyan elõ-
nyös tulajdonságok megtestesítõje, mint a hûség, az éberség, a bátorság és az ügyesség.
Jelképezi még a Napot, a tüzet, a szelet, a kelták szerint pedig a gyógyulással áll össze-
függésben (FONTANA 1993). A ló a Föld és a vizek mélyének, az éjnek, a Holdnak, a
vegetációnak, a totemisztikus õsanyának a jelképe. Egyes mesékben és mítoszokban a ló
és lovasa a teljesség, a gyõzelem jelképe, kettejük egyesíti a négy elemet: a Napot és a
Holdat, a fényt és az árnyékot, a nappal és az éj erejét, varázsát – ettõl lesznek legyõz-
hetetlenek (HOPPÁL et al. 2000). 

A növények az élet örök körforgását szimbolizálják: a megtermékenyülést, a halált és
az újjászületést. A növény az életnek és a fejlõdésnek is jelképe. A kert legáltalánosab-
ban az ember által megalkotott és megmûvelt természetet és emberi lelket szimbolizálja,
továbbá az õs-ártatlanságot és a „paradicsomi állapotot” idézi (FONTANA 1993).

Az állatterápia: története, formái, célja, terápiás állatfajták

A növények, állatok esztétikai, szimbolikus és pszichológiai hatása az emberi testi-lelki
mûködésekre számos élettani és pszichológiai közvetítõn – hormonok, figyelmi mûkö-
dés, idegrendszeri aktivitásszint-csökkenés, érzelmi és motivációs homeosztázis, stb. –
keresztül hat (DÚLL et al. 2004).
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A lovakat már az ókori görögök használták fogyatékkal élõ személyek rehabilitására.
Innen ered a hippoterápia kifejezés is (a görög „hippo” szó lovat jelent). Angliában a 19.
század végén ismerték fel a lovaglás jótékony hatásait. A lovakat a világháborúk után is
alkalmazták, abból a célból, hogy a hadirokkantak visszanyerjék erõnlétüket. Az 1960-
as években pedig az Egyesült Államokban kezdték a lovakat hatékonyan alkalmazni a
nevelésben. Az állatterápiát mint módszert, B. Levinson amerikai pszichológus dolgozta
ki elõször érzelmileg zavart gyerekek gyógyítására, valamint árva gyerekek hangulatá-
nak javítására. Egyik esetleírása szerint éppen egy viselkedési zavarokkal küzdõ kisfiút
kezelt, aki hónapokig nem szólalt meg. Levinson egyszer kénytelen volt a kezelésre
bevinni a kutyáját. A kutya hatására a gyermek feloldódott és beszélni kezdett az állat-
hoz. Ezután a terapeuta már szándékosan vitte el a kutyáját a foglalkozásokra, s ennek
köszönhetõen páciense állapota rohamosan javulni kezdett. Nemsokára már speciálisan
képzett kutyákat neveltek, és bevonták õket a pszichoterápiába. Levinson terápiáját
késõbb súlyos, gyógyíthatatlan betegeknél is alkalmazta, illetve elmagányosodott idõs
emberek fizikai és szellemi leépülését tudta meggátolni vele. E. Carson hospitalizált
betegeken alkalmazta sikeresen az állatokat mint szocális facilitátorokat.

Magyarországon 1989-ben indították el a jelenleg is mûködõ gyógylovagoltatási
programot. Az elsõ magyar terápiás lovasokató tanfolyam 1997-ben kezdõdött meg a
„Hippoterápia” Gyógylovaglás és Lovastorna Alapítvány és a Magyar Testnevelési
Egyetem Továbbképzõ Központjának segítségével (HTTP1). Az MLTSZ (Magyar Lovas-
terápia Szövetség – www.mltsz.hu) jelenleg két féle posztgraduális képzést indít: a
hippoterapeuta képzésben résztvevõ hallgatók majdan a mozgássérülteket, a gyógypeda-
gógus képzést elvégzõk pedig az értelmi fogyatékosokat fogják segíteni a lovak közre-
mûködésével. 

Az állatok gyógyító hatását tudományos kutatások is igazolják. Az ELTE Pszicholó-
gia Intézetének munkatársai depressziós betegeket kezeltek egy vidéki kórház pszichiát-
riáján. A betegek szobájában terápiás céllal akváriumot helyeztek el. A páciensek
69,2%-a számolt be az akvárium pozitív hatásáról, nevezetesen szerintük az akvárium
nézegetése közben hangulatuk javult, és vidámság- és szabadságérzetet éltek át.

A szakirodalomban általában kétféle, állatokkal folytatott fejlesztõ tevékenységet
szokás megkülönböztetni. Az egyik az állat asszisztált aktivitás (AAA), amelyet mind
szakemberek, mind laikusok végeznek állatok segítségével. Ez az aktivitás elsõsorban a
résztvevõk (fõként egészséges emberek) életminõségét hivatott javítani. Magában fog-
lalhatja a felüdülési-, terápiás- és nevelési tevékenységet egyaránt, például egy állat
rendszeres gondozása felelõsségre nevel. Az állat-asszisztált terápia (AAT) pedig olyan
célorientált foglalkozás, melynek során egy vagy több, bizonyos speciális kritériumok-
nak megfelelõ állat (ló, kutya, delfin akváriumi halak, stb.) jelenléte és aktivitása a terá-
piás program része, és a páciensek fizikai-, érzelmi-, szociális és kognitív funkcióinak a
javítását tûzi ki célul maga elé (HTTP1). A budapesti Állat- és Növénykertben dolgozó
zoopedagógusok egyik foglalkozásának a címe például a „nem-szeretem állatok”,
melyen óvodás- és iskoláskorú gyermekek vesznek részt. Itt elsõsorban az undort és
fóbiát keltõ állatok megismerése és megszerettetése a cél. 

A terápiát végzõ személyzet folyamatosan dokumentálja a változásokat. A páciens
tulajdonképpen a terápiás csapat segítségével létesít kapcsolatot a terápiás állattal simo-
gatás, etetés, sétáltatás stb. során. A folyamat során a páciensek állapotát kontrollcsopor-
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tokhoz vagy a terápia megkezdése elõtti állapotukhoz viszonyítják. A lovasterápia (és
általában az állatterápia) célja, hogy csatornát nyisson a sérült ember felõl a program-
vezetõje felé. A lovak meleg teste és háromdimenziós mozgása a testtartás, a mozgás-
koordináció javulását és a pszichés fejlõdést mozdítja elõ.

Magyarországon is elterjedt terápiás állatok alkalmazása. A kutya is egyre népsze-
rûbb terápiás állat. Tartása viszonylag könnyen megoldható a célszemély közelében, és
nem is jár nagyon magas költségekkel. Különbözõ kisállatokat (madarakat, rágcsálókat,
macskákat, halakat, teknõsöket is alkalmaznak a terápiákban, illetve az Állatkert fõleg
látogató programjai során, de ezek az állatok a terápiás munka során is sikeresen segít-
hetik a munkát (HTTP1). A delfinek a velük való úszás során szintén szoros kapcsolatot
képesek kialakítani az emberrel, s mind testileg, mind lelkileg jó hatással vannak rájuk.
Sok országban azonban lehetetlen a tartásuk a tengeri életkörülmények kialakításának
nehézsége miatt. 

A lovasterápia részletesebben

A terápiás állatok közül a lovat mutatjuk be szemléltetésként, a teljesség igénye nélkül.
A lovasterápia a ló és a lovaglás hatásainak tudatos, tervszerû alkalmazása prevenció,
gyógyítás és fejlesztés céljából egészségesek, sérültek, fogyatékosok, károsodottak (pl.
a gyász folyamatában lévõk, párkapcsolati vagy kommunikációs nehézségekkel küz-
dõk), valamint egészségükben veszélyeztetettek életminõségének javítására. Az alábbi-
akban a terápiás lovaglás három területét tekintjük át. A hippoterápia orvos, gyógytor-
nász, neurológus szakorvos által végzett kezelési módszer, melynek célja a beteg egész-
ségi állapotának javítása, vagy a káros folyamat lassítása, esetleg szinten tartása. A terá-
piás célú gyakorlatokon a páciens aktívan és passzívan is részt vehet, vezetett lovon, lé-
pésben és hevederrel. A gyógypedagógiai lovagoltatás gyógypedagógusok és pszicholó-
gusok által irányított tevékenység, melynek segítségével komplex gyógypedagógiai- és
pszichológiai hatást kívánnak elérni egyéni vagy csoportos foglalkozás során. A célsze-
mélyek által végzett aktivitások: lovaglás, lovastorna (voltizsálás), lógondozás, vezetett
vagy futószáras, illetve önálló lovaglás mindhárom jármódban (lépés, ügetés, vágta). 
A harmadik a parasport, mely lovaglást és fogathajtást jelent testileg és/vagy értelmileg
akadályozott gyermekek vagy felnõttek kondíciójának javítása érdekében (SZEPESI,
2001, JÁMBOR 2004).

A lovasterápia fizikai hatása: a ló háromdimenziós mozgása a medenceöv izmain és
csontozatán keresztül folyamatos impulzusokat küld az emberi agyba, és fejleszti annak
motoros központját. Pszichés hatása: a kétlábon járáshoz képest megváltozik a páciens
térészlelése, magasabbról és mozgás közben szemlélheti környezetét. Az alatta lévõ 600
kilogrammot is elérõ állattal – ami szót fogad, meleg és irányítható – való együttmûkö-
dés önbizalmat és sikerélményt biztosít. Ráadásul a ló ritmikus járása lazító hatású
(BOZORI 2002). A lóval való együttmûködés a párkapcsolati készségek fejlesztése terén
is jelentõs, ugyanis egyrészt fejleszti az öntudatosságot, másrészt a terápiás alany szavai
helyett az érzéseire kezd figyelni. A ló képes segíteni a veszteségek feldolgozásában,
mivel a vele való törõdés kitölti a szeretett személy hiánya által okozott tátongó ûrt. 
A lóval való rendszeres találkozás javítja a kommunikációs készséget, és elõsegíti a sze-
mélyes tér megfelelõ szabályozását. A lovak szociális facilitátor szerepben is jelesked-
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nek: a ló körüli teendõk felelõsségteljes feladatok, és a ló nagysága és ereje a szabályok
betartását magától értetõdõvé teszi. A ló azonnal reagál az õt ért hatásokra, ebbõl követ-
kezõen azonnali visszajelzést ad a terápiás alany számára (BOZORI 2002).

Növényterápiák: a természetes környezet pszichológiai hatásai és az aromaterápia

A növényterápia kifejezést az alábbiakban tág értelemben használjuk. Ideértjük egyrészt
a természeti környezet általános pszichológiai (rekreáló, pihentetõ, gyógyító) hatásait,
másrészt a növényi alkotórészek, hatóanyagok alkalmazását. Utóbbi körbe soroljuk az
aromaterápiáktól kezdve a gyógynövények használatán át a növényi kozmetikumok al-
kalmazásáig az összes eljárást. Így természetesen teljes áttekintésükre nincs mód ebben
a tanulmányban, mindössze néhány fontosabb hatásmechanizmust emelünk ki.

A bevezetõben már említettük, hogy az ember egyre inkább vágyik a természetes kör-
nyezetével való kapcsolatának helyreállítására. Az állatok után ennek másik lehetséges
módja a zöld növényzet által borított helyek (kertek, parkok) felkeresése. 

A természetes környezet eredendõen pozitív hatása valószínûleg annak köszönhetõ,
hogy az õsi idõkben ezekhez a körülményekhez alkalmazkodtunk. Ez a fajta alkalmaz-
kodás mintegy „beleíródott” génjeinkbe. Napjainkban ezért hozzájárulnak mind testi-,
mind pszichés egészségünkhöz. A tapasztalat szerint a természeti környezetnek stressz-
oldó hatása van, továbbá hatékony viselkedéses környezetként is mûködik, ugyanis át-
tekinthetõsége, észlelési tulajdonságai – a városi környezettel szemben – megkönnyítik
a tájékozódást (DÚLL, 2004). Így könnyebben elõrevetíthetõk a viselkedés következmé-
nyei, és nagyobb a kontroll érzése. Ugyanakkor a természeti környezet próbára teszi a
megszokott viselkedésmintákat és problémamegoldó stílusokat, így – vizsgálati beszá-
molók szerint – az emberek ezeken a helyeken ügyesebbnek érzik magunkat, és ez javít-
ja az énképüket (HARTIG és EVANS 1998).

Egy vizsgálat szerint például vizsga-szituációban feladatszorongást átélõ személyek
érzelmi állapota a következõképpen változott: azok, akik természetes környezetekrõl ké-
szült diákat láttak, pozitív érzelmeik fokozódásáról számoltak be, és csökkent a szoron-
gásuk. Azok a személyek pedig, akik városok képeit látták, növekvõ szomorúságról szá-
moltak be. Mivel a természeti környezet alacsonyabb inger-komplexitással rendelkezik
a városi környezetekhez képest (DÚLL 2004), ezért sokkal kisebb mértékû szándékos
figyelmet igényel, ami elõsegíti a szellemi fáradtság eltûnését, azaz a feltöltõdést. Vizs-
gálatok bizonyítják, hogy egyenlõ mértékben szellemileg fáradt kísérleti személyek
közül, a figyelmet- és koncentrációt mérõ feladatokban azok a személyek teljesítettek
lényegesen jobban, akik a feladat megoldása elõtt a természetben sétálgattak. 

A növényterápiák

A növények illatanyagai hatásukat a megfelelõ receptorhelyeken képesek kifejteni
(DÚLL 2001a). A receptorhelyekre vitel hatékony módjai a külsõdleges és a belsõleges
módszerek. A külsõdleges módszerekhez a borogatások (bõrbetegségek, égési sérülése,
izomfájdalmak esetén), a masszázs és az aromaterápiás fürdõk tartoznak. A belsõleges
módszerek terén pedig a gyógyteák, az inhaláció (a hörgõ és a légcsõ váladéka kiüríté-
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sének elõsegítéséhez) és az ételek fûszerezése ismeretes. Egy harmadik kategóriát ké-
peznek a kozmetikumok (bár ezeket is külsõdlegesen alkalmazzák), melyek antibio-
tikus-, gyulladáscsökkentõ-, összehúzó- és a bõr rugalmasságát fokozó hatásuk lehet
(DOMOKOS és OLÁH 1991). 

A különféle gyógynövények és ezzel kapcsolatosan az aromaterápiák alkalmazá-
sának régmúltban gyökerezõ hagyományai vannak – utalhatunk itt az ókori egyiptomi
múmia-balzsamozási eljárásoktól a sámánok gyógyító tevékenységén vagy a távol-keleti
gyógyteázáson át a az illatos fürdõkre és hasonlókra. „A pogány vallásos hiedelmek és
a parasztszakrális keresztény hagyományok gazdag „növény-hidakkal” kapcsolódnak
egymáshoz. Annak ellenére így van, hogy a „hivatalos” ideológiai felépítmény, az egy-
ház üldözte és harcolt ellene” (SURÁNYI 1993). Késõbb az egyház is elismerte és beol-
vasztotta tevékenységébe az illóolajok használatát. Így például vallási szertartásokon
elõszeretettel alkalmaztak illatos égõ áldozatot, vagy használnak a mai napig tömjént.
Az „aromaterápia” kifejezést elõször René Morris Gattefosse lyoni vegyész használta
1926-ban, kutatásait összegzõ könyve címeként. Gattefosse már ekkor – a szintetikus
gyógyszerek egyeduralma idején – megjósolta, hogy ezt az évezredes múltra visszate-
kintõ gyógymódot mind az orvoslásban, mind az öngyógyításban kiemelt hely illeti
majd meg. E jóslat beigazolódott. Kiderült ugyanis, hogy az illóolajok nemcsak a bak-
tériumok, vírusok és kórokozó gombák szaporodását és fejlõdését gátolják, hanem
görcsoldó, fájdalomcsillapító és köptetõ hatásúak is, javítják az emésztõszervek mûkö-
dését, csökkentik/megszüntetik a gyulladásokat, továbbá természetes élénkítõ szerek
(DOMOKOS és OLÁH 1991). Nagy számú gyógyító, roboráló vagy természetes folyama-
tokat elõsegítõ növény ismeretes, ezek közül néhány: fokhagyma, kövirózsa, csalán,
komló, macskagyökér (SURÁNYI 1993). A gyógyító hatású macskagyökér például kiváló
nyugtató és jó alvást elõsegítõ szer.

A természetes folyamatokat elõsegítõ hatásra példa lehet, hogy a szõlõtermelõk elõ-
szeretettel tesznek fokhagyma gerezdeket a leszedett szõlõfürtök közé, mivel annak
kipárolgó illatanyaga (fitoncidok) baktériumölõ és rothadásgátló hatású, így a tél folya-
mán is meg tudják õrizni a szõlõszemek frissességét.

Irodalom

Bozori G. 2002: Lovasterápia – Gondolatok és vázlatok a gyógypedagógiai lovaglás és lovastorna témaköré-
bõl. Polu-Press Kkt, Székesfehérvár.

DOMOKOS J., OLÁH A. 1991: Gyógyítás illóolajos növényekkel. Aromaterápia. Planétás Kiadó, Budapest.
DÓSA ZS. 2002: Kertkultúrák a kultúrák tükrében – a kínai, a japán, a francia és az angol kert szimbolikai,

kulturális és környezetpszichológiai elemzése. 
DÚLL A. 2001a: Az érzékelés és az észlelés. In OLÁH A., BUGÁN A. (szerk.): Fejezetek a pszichológia alap-

területeibõl. Második, bõvített kiadás, Budapest: ELTE Eötvös Kiadó. pp. 37–65.
DÚLL A. 2001b: A környezetpszichológia története. Magyar Pszichológiai Szemle, 2: 287–328.
DÚLL A. 2004: A természeti környezet pszichológiája. Magyar Biológiai Társaság XXV. Vándorgyûlése,

Elõadások Összefoglalói, Budapest, 2004. október 26–27. pp. 71–75. 
DÚLL A., URBÁN R., DEMETROVICS ZS. 2004: Aktivációs szint, stressz és a tudatállapotok. In KOLLÁR K.,

SZABÓ É. (szerk.): Pszichológia pedagógusoknak. Budapest: Osiris. pp. 131–168.
FONTANA D. 1993: A szimbólumok titkos világa. Tericum Kiadó, Budapest.
HARTIG T., EVANS G. W. 1993: A természetélmény pszichológiai alapjai. In: DÚLL A., KOVÁCS Z. (szerk.)

(1998): Környezetpszichológiai szöveggyûjtmény. Debrecen, Kossuth Egyetemi Kiadó, pp. 233–254.
HOPPÁL M., JANKOVICS M., NAGY A., SZEMADÁM GY. 2000: Jelképtár, Helikon Kiadó, Budapest. 
SURÁNYI D. 1993: Mítosztól a valóságig – A magyar nép természetismeretének fejlõdésvázlata. A szerzõ

kiadása, Cegléd.

DÓSA ZS., DÚLL A.6



SZEPESI E. 2001: A lovasterápiára alkalmas lóval szembeni követelmények, annak kiválasztása és kiképzése.
Diploma dolgozat, KE ÁTK, 2001. In: JÁMBOR P. (2004): Lovasterápia központ létesítésének
feltételei és szervezése.

HTTP1: http://www.tappancs.szeged.hu/tetra.html

NATURAL ENVIRONMENT THAT CURES: BASIC PSYCHOLOGICAL
MECHANISMS OF ANIMAL AND PLANT THERAPIES
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Abstract: The modern results of the environmental psychology – which is a new field of the psychology –,
strongly call attention to the fact that people living in a modern and artificial environment have a strong
motivation for keeping direct and multi-level relation with the natural environment. Main tasks of the
environmental and health psychology are to understand the effects of the components of natural environment
(e.g., animals, plants) on the human psychological functions, discover the mediators and interactions between
them, and build these mechanisms to therapeutic and preventive work. Therefore, recently became obvious that
humans need restoring the natural connections with nature (flora, fauna). In this paper two possible ways of it
are reviewed: animal therapy and plant therapy. Animals symbolize a kind of ancient force and plants mean
symbolically the permanent development. One type of improving activities with participation of animals is the
Animal Assisted Activity (AAA) which is can be performed by experts or non-professionals with help of
animals. The main goal of this kind of program is to improve the quality of life of participants (first of all
healthy people): It means refreshing, educational and therapeutic activity equally. The other type of animal
therapy is the Animal Assisted Therapy (AAT) which is a goal-oriented practice. In this routine the presence
and/or activity of animals (horse, dog, dolphin, aquarium fishes, etc.) is a part of the therapeutic process. The
purpose of these activities is to improve the physical, emotional, cognitive and social functions of the patients.
Target groups of AAT can be health, damaged, deficient and/or injured adults or children who receive
preventive, curing and rehabilitative treatment. Two action-fields of plant therapy are known. One is visiting
green places (gardens, parks) which has preventive, curing and rehabilitative effects. First of all mentally-tired
and stressed people apply for this possibility, but it also can be a part of an everyday mentalhygienic program.
The other way of application of the plant therapy is the aroma-therapy which serves for medical purposes.
Nowadays, the aroma-therapy is also a device of improving life-quality, for instance people like to use herbs
for natural stimulation and making merry mood.
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A SZEGETÁLIS GYOMVEGETÁCIÓ FEJLÕDÉSE 
A SZÁNTÓFÖLDI TÁJHASZNÁLAT ÉS A

NÖVÉNYBEHURCOLÁSOK TÜKRÉBEN KÖZÉP-EURÓPÁBAN 
A NEOLITIKUMTÓL AZ ÚJKORIG

PINKE GYULA

Nyugat-Magyarországi Egyetem, MÉK, Növénytani Tanszék 
9200 Mosonmagyaróvár, Vár 2.  e-mail: pinkegy@mtk.nyme.hu

Összefoglalás: Ez a szemle, áttekintõ tanulmány, elsõsorban archeobotanikai leletek alapján áttekinti a közép-
európai szántóföldi gyomvegetáció fejlõdését a történelem elõtti koroktól az újkorig. A neolitikum helyváltoz-
tatós parlagoló gazdálkodásában a gyomnövények fõként az apofitonok közül kerültek ki. A római korban
jelentõsen megnövekedett a mediterrán fajok bevándorlása. A középkori nyomásos gazdálkodásban megnöve-
kedett a terofitonok jelentõsége, de az évelõk még mindig nagy szerepet játszottak. Néhány klasszikus gyom-
növényünk ekkor vált tömegessé. Az újkorban behozott újvilági kultúrnövények szétfeszítették a hagyomá-
nyos gazdálkodás kereteit, a neofiton gyomok gyors terjedésnek indultak.

Kulcsszavak: gyomnövények, gyomvegetáció, archeobotanika

Bevezetés

A gyomnövények története szorosan összefonódik az emberiség történelmével. Ha a
gyomnövényzetet történeti vonatkozásában szemléljük, akkor csak egyfajta pillanatfel-
vételként kellene felfognunk, a folytonos növényvándorlások és a szüntelenül változó
termesztési módszerek következményeként (KÜSTER 1985). Ez a szemle elsõsorban
archeobotanikai leletek alapján megpróbálja végigkísérni a közép-európai szántóföldi
gyomvegetáció fejlõdését a történelem elõtti koroktól az újkor azon részéig, amikor még
nem kezdõdött el a mezõgazdasági termelés intenzifikációja. Bár ebben az idõszakban is
végbementek jelentõs változások, ezek lezajlása ezer vagy száz éves periódusokban
mérhetõ. Ellenben napjainkban – a modern mezõgazdaság korában – a gyomflóra átala-
kulása évtizedes vagy még ennél is gyorsabb léptékû. A gyomnövényzetben az utóbbi
50 évben bekövetkezett változásokat feldolgozó szemle után (PINKE 1999) ezzel a cikkel
kiegészülve teljesebbé válik az emberiséget kísérõ szegetális közép-európai flóra törté-
netének bemutatása.

A bevezetõben még fontos kitérni néhány fogalom tisztázására. Azokat a fajok,
melyek már az eredeti flórában is elõfordultak, de nagyobb mértékû elterjedésüket az
emberi tevékenységnek köszönhetik, apofitonoknak hívjuk. A jövevény növényeket
behurcolásuk ideje szerint kétféleképpen csoportosíthatjuk. Amelyek a 15. sz. végéig
(Amerika felfedezéséig) kerültek a terület flórájába archeofitonoknak, amelyek ezen
idõpont után, azokat neofitonoknak hívjuk. BALOGH (2003) nyomán az elõbbieket
ójövevénynövények, míg az utóbbiakat újjövevénynövények névvel is illethetjük.
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Történelem elõtti korok

A neolitikum az emberiség történetének egyik legjelentõsebb idõszaka, hiszen az ember
ekkor tért át a totális fogyasztói életmódról a környezethasználó és termelõ gazdálkodásra.
Ezért méltán nevezik ezt az idõt neolitikus forradalomnak (FÜZES 1989). Közép-Európát
az ún. Termékeny Félhold területérõl kiinduló földmûvelés két irányból érte el, az egyik
a Balkán-félsziget felõl, a másik pedig Délnyugat-Európából (HÜPPE 1990, BURRICHTER

et al. 1993). Az akkori kezdetleges szerszámokkal csak a könnyen mûvelhetõ talajokat
tudták feltörni, ezért elsõsorban a laza és termékeny lösz jelölte ki a vándorlások útvo-
nalait, illetve az elsõ földmûvelõk lakóterületeit. Az elsõ – archeobotanikai leletek alap-
ján leírt – gyomtársulás a Rajna vidéki lösztalajok újkõkori gabonavetéseibõl származik,
amely a két névadó karakterfaj: a gabonarozsnok (Bromus secalinus) és a bojtorjánsaláta
(Lapsana communis) révén a Bromo-Lapsanetum praehistoricum nevet kapta (KNÖRZER

1971). Ez az asszociáció abban az idõben valószínûleg nagyon elterjedt volt, és fajainak
döntõ többsége az eredeti természetes növénytársulásokból származott. A vetések kon-
kurenciaviszonyai a maitól minden bizonnyal lényegesen különböztek, hiszen a nagyon
versenyképes gyomfajok még hiányoztak, a kultúrállományok pedig ritkák és gyengébb
növésûek lehettek.

Az elsõ neolitikus földmûvelõk az ún. parlagoló gazdálkodást végezték. (Parlagos és
erdõváltó földmûvelési rendszerek – vö. BELÉNYESY 1955, 1964, KISMÁNYOKI 1993,
LÕKÖS 1998.) Az erdõt kiirtották és helyén parcellákat létesítettek. Néhány évi termesz-
tés után hagyták a területet befüvesedni és becserjésedni. Az újbóli mûvelésbe vételig
több év is eltelt. A parlagokat közben legeltették, és a talaj regenerálódott. Ezeken a
prehisztorikus szántókon rétekhez és gyepekhez hasonló vegetáció alakult ki, sok évelõ
és apofiton fajjal (ELLENBERG 1986, HÜPPE 1990, RÖSCH 1990, BURRICHTER et al. 1993,
HOFMEISTER–GARVE 1998).

A kezdetleges mûvelõ eszközök használatakor (pl. karcoló fahusángok és szántó-
botok esetében) mindig maradtak a parcellákon olyan bolygatatlan részek, ahol a hemi-

kriptofitonok pl. a lándzsás útifû (Plantago lanceolata), a mezei varfû (Knautia

arvensis), a fodros lórom (Rumex crispus), továbbá az évelõ fûfélék, mint a háromfogfû
(Danthonia decumbens) és a mezei komócsin (Phleum pratense) is képesek voltak meg-
maradni. A ruderális növények szintén gyakoriak voltak a mûvelt területeken. A szántó-
földeken többek között domináns fajok lehettek a kis bojtorján (Arctium minus), kúszó
boglárka (Ranunculus repens) és a nagy csalán (Urtica dioica). Az akkori elegyes lomb-
erdõk jellemzõ növényei, mint pl. az édeslevelû csüdfû (Astragalus glycyphyllos), a
baracklevelû harangvirág (Campanula persicifolia) és az erdei lórom (Rumex

sanguineus), valamint az erdõszélekrõl a ragadós galaj (Galium aparine) és a bojtorján-
saláta (Lapsana communis) egyaránt kedvezõ életkörülményeket találhattak a vetések-
ben. Azóta nem a felsorolt gyomok ökológiai igényei változtak, hanem a szántóföldek
ökológiai viszonyai. Mindez azt is példázza, hogy akkor még nem állt fenn erõs konku-
rencia a gyomok és a kultúrnövények közt. Ezért minden bizonnyal az akkori gabona-
vetésekben kedvezõ növekedési feltételeket találtak a tavasszal csírázó fajok is. Ide
tartoznak a fehér libatop (Chenopodium album) és a lapulevelû keserûfû (Persicaria

lapathifolia), melyeknek késõbb a kapásvetésekben lett az elterjedési súlypontja. Rajtuk
kívül megjelentek a már tipikus gabonagyomok is, mint a gabonarozsnok (Bromus
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secalinus) és a szulákkeserûfû (Fallopia convolvulus). Ez utóbbiak voltak az elsõk
között Európába hurcolt archeofiton gabonakísérõk (KNÖRZER 1971, WILLERDING 1988,
ZEIST 1993, KREUZ 1994, BROMBACHER 1997).

Mindazonáltal a korai prehisztorikus idõkben még nagyon kevés volt a tipikus
gyomnövények száma (GROENMAN 1979, GREIG 1988, RÖSCH 1998, GYULAI 2001), ami
arra utal, hogy csak a könnyû talajokat mûvelték; a hosszú parlagos idõszakok nem
kedveztek a terofiton fajoknak; az akkori kultúrnövények valószínûleg nem voltak
elõnyösek a karakterisztikus gyomtársulások kifejlõdéséhez; valamint a behurcolt fajok
további vándorlása akadályokba ütközött. A gyomok migrációját például meglehetõsen
lassíthatta, hogy a szántóföldek szigetszerûen el voltak egymástól izolálódva. Csak a
középsõ bronzkor után, a szántóföldi mûvelés növekvõ térhódítása révén oldódott fel ez
az elszigetelõdés (JONES 1988, LÜNING és STEHLI 1989, PEGLAR 1993). Ezzel szemben a
Kárpát-medencében, a neolitikum hajnalán az alig beerdõsült táj valószínûleg meg-
könnyítette az új, domesztikált növényfajok és azok gyomnövényeinek befogadását
(MEDZIHRADSZKY és JÁRAI-KOMLÓDI 1996).

A gyomtársulások összetételét a betakarítási módszerek is nagymértékben befolyá-
solták. A kalászgyûjtés csak a magas növésû gyomfajok speirochor terjedését tette
lehetõvé. Az alacsonyabb termetû gyomok areájának gyorsabb növekedésére így nem
volt lehetõség (KNÖRZER 1971). A gabona betakarításakor a korai neolitikumtól egészen
a vaskorig, sõt helyenként még a középkorban is a kalászszedés volt a megszokott. Ezt
abból lehet visszakövetkeztetni, hogy csak a magasra növõ gyomnövények magvai van-
nak jelen a terményleletekben, és esetenként az aratási munkákat ábrázoló korabeli
képek is ezt igazolják. Könnyen elképzelhetõ, hogy ez a betakarítási forma a mezoliti-

kumi (középsõ kõkor vagy átmeneti kõkor, i.e. 10–7 ezer) gyûjtögetõ hagyomány
továbbélése, amikor is az ember csupán azt gyûjtötte be, amire szüksége volt. Legelõször
minden bizonnyal kézzel letörték vagy leszakították a kalászokat. Az aratóeszközök,
mint a sarló vagy az aratóbot csak késõbb jelentek meg, amikor a gabonaállományok
már elég sûrûek voltak ezen eszközök érdembeli használatához (WILLERDING 1988). 
[A kalászszedés hagyománya a sarlós és kaszás aratás elterjedése után – különösen ínség
idején – továbbra is fennmaradt, de ekkor már inkább csak a tarlóra hullott gabonafejek
tarisznyába gyûjtését jelentette (TAKÁCS 1991)].

Fontos megjegyezni, hogy a talaj kimerülését késleltette, hogy csak a kalászokat
takarították be. A kisebb gabonasûrûség, a parcellák idõnkénti legeltetése és a szalma el-
égetése az évi tápanyagveszteséget alacsony szinten tarthatta. A gabonaszalmát istálló-
alomnak még a szalagkerámiás kultúrában sem használták. Valószínû, hogy a kalászok
begyûjtése után a földeket legeltették, ami kedvezett a gyomnövények endo- és
epizoochor terjedésének (KNÖRZER 1971, WILLERDING 1988).

Magyarországon a neolitikus házépítéskor használt sártapaszokban (az ún. „paticsok-

ban”), amelyekbe akkoriban a szeleléskor nyert könnyebb fajsúlyú polyva-frakciót
kevertek, sikerült kimutatni az alakor (Triticum monococcum) kalászkáinak lenyomatait.
A vad alakor viszonylagos magas elõfordulása FÜZES (1989) szerint arra enged követ-
keztetni, hogy gyakori, de megtûrt gyom volt, hisz szemtermése étkezésre is alkalmas,
ezért nem volt érdemes védekezni ellene. E faj jelenléte közvetlenül Kis-Ázsia, illetve a
Balkán felé mutat: az e gyommaggal fertõzött vetõmag a két vidék közti közvetlen kap-
csolat bizonyítéka. Másként e leletek az új szántóföldeket keresõ emberi populációk
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közvetlen migrációját bizonyítják, s nem a növénytermesztés ismeretének fokozatos át-
vételét. A rézkori lelõhelyek feltárásakor elõkerült egy edény, amelyben a vadrepce
(Sinapis arvensis) magvait tárolták. A vadrepce magjának megtisztítása, majd gondos
tárolása (kerámiában!) és az edény házban való õrzése egy gyomnövény esetében elkép-
zelhetetlen. FÜZES (1989) ezért arra a következtetésre jutott, hogy az addigi legrégebbi
hazai gyógynövényleletet fedezték fel. Ezeket a magvakat minden bizonnyal a népi és
állatgyógyászatban használatos fehér mustár magjával azonos célokra alkalmazták. 
A sárga szirmú keresztesvirágú gyomoknak (pl. sebforrasztófû - Descurainia sophia,
mustár - Brassica, zsombor - Sisymbrium fajok) hasonlóan történelem elõtti, vélhetõleg
gyógyászati célú leletei Európa más részeirõl is ismertek (SCHLICHTHERLE 1981 cit. in
KROLL 1991, KROLL 1991).

A késõ neolitikum helyváltoztatós mûvelése miatt – beleértve a favágást és égetést –
a táj arculatában a magas termetû cserjék domináltak. A bronzkorban már többé-kevésbé
állandó helyû parcellák voltak rövid parlagos idõszakokkal. Az agronómiai rendszer és
annak eredményeként a kultúrtáj már hasonlított a középkorihoz, különösen a korai
középkori idõk tájához (RÖSCH 1996).

Római kor

A fejlett római úthálózatnak és kereskedelemnek köszönhetõen fõként az import gabo-
nák kísérõjeként új mediterrán eredetû gyomnövények kerültek a közép- és nyugat-euró-
pai meghódított területekre. Egyes térségekbe valószínûleg így hurcolódott be az orlay-
murok (Orlaya grandiflora), a vetési boglárka (Ranunculus arvensis), a kereklevelû
buvákfû (Bupleurum rotundifolium) és a légyfogó (Myagrum perfoliatum) (GREIG 1988,
KÜSTER 1985, GYULAI 2001). BORBÁS VINCE (1900) szerint hazánkban „római gyarma-

tosítással összehurcolt jövevény” például a borzas ziliz (Althaea hirsuta), a kereklevelû
buvákfû (Bupleurum rotundifolium), a sármányvirág (Sideritis montana) és a fürtös
gamandor (Teucrium botrys). Mindamellett a rómaiak már fejlett mechanikai gyomirtó
eszközökkel rendelkeztek. Többek között a fiatal vetésekben a gyomok gyérítésére fogas
boronákat használtak, ami különösen hatásosnak bizonyult pl. az akkor már terhes gyom-
nak számító szulákkeserûfû (Fallopia convolvulus) ellen. Az ausztriai „Noricum” tar-
tomány római korból feltárt boronái, valamint a raktározottgabona-leletek csekély gyo-
mmagszennyezõdése nem csak a vetõmagok gondos kirostálására utalhat, hanem mind-
en bizonnyal a mechanikai gyomirtás sikeres voltát is igazolja (DOLENZ– WOLF 1999).

Középkor

A történelem elõtti korok õsi földhasználati formáinak továbbfejlõdésével a római koron
át a középkorig, sokféle – helyileg többé-kevésbé eltérõ – termesztési rendszer alakult
ki, amelyek közül a legmeghatározóbbak az „örök rozsföldek” („ewiger Roggenbau”)
és a nyomásos rendszerek voltak. Az örök rozstermesztéses területek Észak-Németor-
szágban, valamint a mai Hollandia és Dánia sovány homoktalajain terjedtek el. A szán-
tókon pihentetés nélkül termesztették a rozst, és hogy a termõhelyek kimerülését elke-
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rüljék, a területeket a fenyérekbõl kivágott gyeptéglákkal trágyázták („Plaggenwirt-

schaft”). A stabil termesztési körülmények hatására ezeken a vidékeken már a korai
középkorban kialakult a meglehetõsen állandó és sajátságos fajkészlettel rendelkezõ
rejtõke-báránysaláta társulás (Teesdalio-Arnoseridetum) (BEHRE 1992, 1993).

A háromnyomásos gazdálkodás elsõ okleveles említése 775-bõl Németországból
származik, és ez a gazdálkodási forma – ahol a pihentetett idõszak már rövidebb, mint a
bevetett – egészen az újkorig használatos volt (HÜPPE 1990, HOFMEISTER–GARVE 1998).
A középkori Magyarország mezõgazdaságát is ez a rendszer jellemezte, amelynek rövid
ismertetése HONVÁRI (2002) nyomán a következõ: A 13. századtól hazánkban szabályoz-
ni kezdték a mûvelés rendjét. A gazdálkodásban már nem lehetett tetszés szerint föld-
darabokat kihasítani, és a szántóföld bizonyos részét mûveletlenül hagyták. Ha a beve-
tetlen területet nem szántották fel, akkor parlagnak hívták és ezt a határhasználati módot
parlagrendszernek nevezték. [Hazánk és Európa egyes vidékein a középkor folyamán a
nyomásos rendszerek mellett tekintélyes mértékben és sokféle táji változatban tovább élt
az õsi parlagoló, szántó és erdõváltó gazdálkodás is (vö. BELÉNYESY 1964)]. Ha a be nem
vetett határrészt is felszántották egyszer a pihentetés ideje alatt, annak ugar a neve, a
gazdálkodási módnak pedig nyomásrendszer. Ez utóbbi a 14. századtól kezdett elterjedni
Magyarországon. A mûvelés alatt álló határ két vagy három nyomásra oszlott. Az egyi-
ket pihenni hagyták, míg a másikban õszit vetettek. Ha volt harmadik mezõ is, akkor a
sorrend a következõképpen alakult: ugar, tavaszi, õszi. Az aratás után a tarlókat és az
ugart is legeltették. A nyáj lelegelte a gyomokat és megtrágyázta a földeket. A nyomásos
rendszerben a határt minõség szerint dûlõkre osztották, ahol egyenlõ parcellákat alakí-
tottak ki. A falu közössége az egyes gazdák között osztotta ki a parcellákat, majd idõn-
ként a település határát újraosztották. A földarabokat fûcsíkok választották el egymástól.
Innen a „füvönosztásos” név. Elõfordult, hogy egy-egy parasztcsaládnak 15–20 tagban
feküdt a földje, s megesett, hogy egy-egy darab nem volt nagyobb egy holdnál.

A háromnyomásos gazdálkodás és a fordítós (ágy-) ekék egyre szélesebb körû alkal-
mazása hatékonyabb talajmûvelést tett lehetõvé. Az, hogy a több évig tartó parlagoltatási
idõszak egyéves ugarperiódusra szûkült, a terofiton gyomfajok felszaporodásának ked-
vezett. Hasonló hatása volt a vasból készült ágyekék intenzívebb talajmûvelésének is. A
szántók gyomtársulásai már élesebben elkülönültek a gyepes területekétõl, de az egy
évig tartó pihentetés során még számos évelõ faj regenerálódhatott (POTT 1992). Így pl.
problémás gyomnövénynek számított a tövises iglice (Ononis spinosa) és a hamvas
szeder (Rubus caesius), sõt olykor még fák és cserjék is elõfordultak a parcellákon
(BONN és és POSCHLOD 1998). ELLENBERG (1963 cit. in KNÖRZER 1971) szerint a hiányos
talajmûvelés és az idõnkénti legeltetés miatt a szántók a középkorban meglehetõsen el
voltak füvesedve. Ezt támasztják alá KARG (1995) vizsgálatai is, melyek szerint olyan
fajok, mint pl. a franciaperje (Arrhenatherum elatius), az angolperje (Lolium perenne)
és a réti here (Trifolium pratense) ekkor még gyakoriak voltak a földeken. Mivel a
nyomásos gazdálkodásban az állatok a réteken és a parlagokon egyaránt legeltek, a réti
fajokat behurcolták a szántókra. A középkori sekélyszántás (10-15 cm) még kedvezett a
hagymás és rizómás (gyöktörzses) fajoknak is, mert ezek túlélõszervét kevésbé károsí-
totta (BURRICHTER et al. 1993). A termesztési rendszerek nagyon sokszínûek, a termés-
hozamok viszont nagyon alacsonyak voltak. Az elvetett és learatott magvak aránya pél-
dául 1: 3 volt, ugyanez mai viszonylatban kb. 1:25 (RÖSCH 1996).
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A középkori leletek általában azt igazolják, hogy a szántók nagyon gazdagok voltak
gyomokban mind az egyed-, mind a fajszámot illetõen. Néhány klasszikus gyomnövé-
nyünk ekkor vált tömegessé. Egészen a középkorig csupán korlátozott számú bizonyíté-
kunk van például a kék búzavirág (Centaurea cyanus) elõfordulásáról, csak ez idõ tájt
növekszik meg jelentõs és feltûnõ mértékben a pollen- és termésleletek száma. Ennek
okaként a középkori vidékhálózat kifejlõdése, az élénkülõ gabonakereskedelem és a nem
megfelelõ vetõmagtisztítás jelölhetõ meg. Ebben a vonatkozásban WILLERDING (1986)
„Massenausbreitung”-ról, míg GREIG (1991) „sudden spread”-rõl ír, amely arra utal,
hogy különösen a késõ középkori, európai városok régészetileg feltárt hulladékhelyein
és latrináiban hirtelen rendkívül gyakorivá váltak a C. cyanus maradványai. Ezen idõ-
szakból származó zsolozsmáskönyvek illusztrációin, amelyek gyakran az év minden hó-
napjára vonatkozóan egy-egy tipikus paraszti munkát ábrázolnak, a júliusi gabonamezõ-
kön olykor kék és piros foltokat láthatunk, amik minden bizonnyal búzavirágot és pipa-
csot jelentenek (GREIG 1991). A középkorban nagyon felszaporodtak a gyomnövények
hazánkban is. Különösen szembetûnõ a leletek konkoly (Agrostemma githago) fertõzött-
sége. A szántóvetõink életét minden bizonnyal megkeserítette a sok gyomnövény
(GYULAI 2001).

Amikor a kalászgyûjtésrõl a talajfelszínhez közeli aratásra tértek át, régióktól füg-
gõen valahol a római kor és a középkor között, a szalma hasznosítása nyilvánvalóan a
talajok tápanyagtartalmának gyorsabb kimerüléséhez vezetett. Ha a gabonamagvak lele-
tei közt apróbb termetû gyomnövények (pl. egynyári szikárka - Scleranthus annuus, me-
zei csibehúr - Spergula arvensis, juhsóska - Rumex acetosella) termésmaradványait is
megtalálták, akkor ez arra utal, hogy az aratást már a talajfelszín közelében sarlóval vagy
kaszával végezték (BEHRE 1986, 1988, 1990). A levágott szalmát nemcsak alomnak, ha-
nem pl. a középkori faszerkezetes házak tetõterében vázszerkezeti töltõanyagnak (pólya-
fának) is felhasználták. Ez többnyire összegöngyölt rozsszalmából készült, és az ezekbõl
származó régészeti leletek gyakran sok gyommaradványt tartalmaznak: pl. a konkoly
(Agrostemma githago) tokjait, búzavirág (Centaurea cyanus) kaszatjait, vagy a szalma-
szárra csavarodó szulákkeserûfû (Fallopia convolvulus) szárdarabjait (WILLERDING

1988, LANGE 1991).
Az újkõkor elsõ fázisában Közép-Európában a földmûvelés csak a löszterületeken

kezdõdött meg. A lösztájak különösen termékenyek és könnyen mûvelhetõk voltak. Ez
utóbbi fontos lehetett, hiszen a fémeszközöket még nem ismerték, hanem a talajt kõbõl,
csontból és fából készült szerszámokkal lazították. A szántók termõhelyeit még nem
jellemezte sokféleség, csak a monoton löszföldek léteztek. Az eke és a fémeszközök fel-
találása és folytonos fejlesztése révén azonban másféle talajokat is feltörtek. Fõként a
középkortól egymás után születtek a mészben gazdag, vályogos vagy szilikátos és sava-
nyodásra hajlamos termõhelyek. A hegyvidéki teraszokon jellegzetesen sekély termõré-
tegû, köves, sziklás, napos és meleg fekvésû parcellák jöttek létre, amelyeken meghono-
sodtak a délrõl érkezõ meleg- és mészkedvelõ ördögbocskor (Caucalion) csoport fajai.
Bár ezeknek a növényeknek Közép-Európába történõ bevándorlása már a bronzkorban
megkezdõdött, és annak ellenére, hogy a térség délkeleti szegélyén már sokkal korábban
gyakoriak voltak, jelentõs hányaduk csak meglehetõsen késõn, a középkor és az újkor
idején tudott megtelepedni ezeken az újonnan létesített termofil termõhelyeken (KÜSTER

1994, vö. GREIG 1988, KROLL–BOROJEVIC 1988, OTTE és MATTONET 2001). Míg például
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a keleti nyilasfû (Conringia orientalis) a Vajdaság területén már a vaskorban gyakori
volt (KROLL 1997), Magyarország területérõl pedig a bronzkori leletekbõl is kimutatták
(HARTYÁNYI et al. 1968), addig Közép-Európa belsõbb részeit csupán az újkorban érte
el. Jóllehet az újabb archeobotanikai kutatások révén egyre több fajunkról derül ki, hogy
már jóval korábban behurcolódott annál, mint ahogy azt korábban feltételezték.

Újkor

A nagy világkörüli utazások megkezdésével a földrajzi akadályok már nem jelentettek
gátat a növények terjedésének, és az ember vált a leghatékonyabb terjesztési tényezõvé.
A távoli földrészekrõl új jövevényfajok áradata érkezett Európába (és viszont). Ezek a
fajok a szántóföldi flórát is gazdagították, a gyomokat és a kultúrnövényeket egyaránt.
Az utóbbiakat, mint pl. a kukoricát, a burgonyát, a napraforgót és a dohányt kapásnö-
vényként kezdték termeszteni, ami a föld pihentetésének megszüntetéséhez vezetett.
Mindezek következtében a 18. századtól a szántók és a füves területek vegetációja már
jól elkülönült egymástól.

A nyomásos gazdálkodásban a fordulókényszer azt jelentette, hogy az ugar és a tarló-
legeltetése miatt, az állatok okozta kártétel elkerülése érdekében az egyes határrészeken
fekvõ parcellákon kénytelenek voltak azonos tenyészidejû gabonaféléket termeszteni.
Az egyes fordulókban tehát a helyi szokás által megengedett növényeken kívül más nö-
vény termesztése lehetetlen volt. Az újkori kapásnövények ezért kezdetben csak az ugar-
ban kaptak helyet, elõidézve a javított háromnyomásos rendszert. Az újvilági növény-
kultúrák azonban – nemcsak nagy számuk, hanem mind nagyobb népszerûségük révén
is – hamarosan szétfeszítették a hagyományos gazdálkodás kereteit (SELMECZI 2001).
Mindazonáltal a mezõgazdasági termelés fejlõdése Európa egyes részein meglehetõsen
lassú folyamat volt. Hazánkban például a 18. században a két- és háromnyomásos határ-
használat mellett még az õsi parlagolás is általános jelenség volt, a 20. század elején pe-
dig az erdélyi települések jelentõs részében még tovább élt a nyomáskényszer rendszere
(FRISNYÁK 1990).

Hazánk egyes részein az 1848 utáni földrendezésig háborítatlanul folyhatott tovább a
régi parlagoló gazdálkodás, amelynek bizonyos nyomai még a 20. században is megvol-
tak. Ez jellemezte például a göcseji szegek vidékét, ahol TAKÁCS LAJOS néprajzkutató
1964-ben írt tanulmánya alapján még nem különült el erõsen a szántó, a legelõ és az
erdõ. A szántók egységét: „itt-ott erdei fák, facsoportok, s az erdõket pedig szeszélyesen

folytatott irtás nyomában maradt szántó- vagy legelõszelvények” bontották meg
(TAKÁCS 1964b). 

Egyes vidékek szántóföldi mûvelésében még az újabb korokban is sok eleme rejtõz-
ködött a korábbi, primitív talajmûvelési gyakorlatnak, amelyek közül némelyik a föld-
mûvelés legkezdetlegesebb idõszakába vezethetõ vissza. A szántóvetõk õsi idõkre emlé-
keztetõ küzdelmeirõl olvashatunk a következõ szemelvényekben:

„… azt mondhatjuk, hogy az átlagos, rendes eset – különösen irtásos vidéken – éppen

az volt, hogy a szántók bokrosak, gyomosak voltak, sõt nagyon sok részben még a régi

tuskókkal is teleszórva, amelyek nemcsak a talajmunkát hátráltatták, hanem maguk is

számtalan hajtás kiinduló pontjául szolgáltak. Ilyen lehetett a szántóink egy része még a
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múlt század elején is, de különösen a 18. sz. folyamán. Ezt a földet aztán valamilyen

kezdetleges ekével megturkálták és esetleg kapával »megigazították« és a szemet – nem

egyszer a talaj keménysége vagy elõkészítetlensége következtében – botok, ültetõfák

segítségével vetették el. Ilyen körülmények között természetesen gondolni sem lehetett

»tiszta földre« hanem csak arra, hogy a sok bozót, gaz el ne nyomja a termést, és így

elsõsorban a nagyobb hajtásokat, ágakat vagdosták ki, míg a füves gazokat a gabona

között hagyták és aratás idején is e gazok, füvek közül sarlózták ki a termést, amelyek

aztán a hosszú szalmával együtt megmaradtak legelõnek”.
„…az erdei irtásnak, közelebbrõl az irtókéssel való munkának, bozót- és gallyvágás-

nak, több változata maradt fent a szántóföldi mûvelésben, ill. a tavaszi gazirtásban is.

Ez a tavaszi gazirtó tevékenység korábban szorosan kapcsolódott az erdei irtási munkák-

hoz, hiszen a föld kitisztítása korántsem történt egyszerre és a tuskókkal, tönkökkel,

teletûzdelt »szántót« csak nagy üggyel-bajjal tudták elõször megporhanyítani és még

késõbb is hosszú ideig kénytelenek voltak a feléledni akaró erdõ szívós növényzetének

kétségbeesett próbálkozásait az irtás szerszámaival, a kapával és irtókéssel megsemmi-

síteni.

Idõvel azonban a mezõk tisztultak, örökszántókká váltak és a kemény, rendszeres

irtási munkák is alábbhagytak, s a forgókba osztott földeken legtöbb helyen elegendõ

takarmány is termett az állatoknak. Ilyen helyeken még az említett indoka sem maradt

meg az irtókés fennmaradásának, bár a gazok egy része, mint az acat vagy konkoly, azért

továbbra is hûséges kísérõje maradt a gabonaföldeknek. Ezeket már újabb eszközökkel

tisztították, a többször említett irtóvasakkal” (TAKÁCS 1964a).
Míg a régebbi korokban az archeofiton gyomok behurcolása általában közelebbrõl,

kis lépesekben történt, így hasonlított a természetes flóravándorlásokhoz, addig az
újonnan érkezõ neofitonok általában távolabbról, nagy ugrásokkal kerültek be. A nagy
földrajzi felfedezéseket követõen lezajló gazdasági és ezzel járó tájhasználati változások
miatt a neofitonok között sokkal több a féltermészetes élõhelyekre is behatoló, komoly
természetvédelmi problémákat okozó faj (BOTTA–DUKÁT et al. 2004).

Ennek a szemlének a keretei közt csak a szegetális neofitonok tárgyalására kerül sor.
Behurcolásuk és vándorlásuk sokféleképpen zajlott le. A bíborfekete hagyma (Allium

atropurpureum), a keleti nyilasfû (Conringia orientalis), a légyfogó (Myagrum perfolia-

tum), a magyar zsálya (Salvia aethiopis), az afrikairepcsény (Malcolmia africana) és a
korcs mák (Papaver hybridum) Magyarországon nagy valószínûséggel a török hódoltság
idején ide hurcolt „török jövevények”. Az amerikai eredetû csattanó maszlag (Datura

stramonium) hozzánk állítólag Ázsiából „cigányokkal” érkezett (BORBÁS 1900). Egyes
növények minden bizonnyal több hullámban is jöhettek, ezért a már korábban ójöve-
vényként megjelent fajok az újkor folyamán még nagyobb mennyiségben is behurcolód-
hattak.

Botanikus kerti szökevény az Iránból származó perzsa veronika (Veronica persica)
és az eredetileg az Andokban élõ kicsiny gombvirág (Galinsoga parviflora). Mindkettõ
németországi botanikus kertekbõl vadult ki az 1800-as évek elején. Az utóbbi faj Európa
egyes részein fõleg a napóleoni háborúk idején vált gyakorivá, innen ered a „Franzosen-

kraut” („franciagyom”) elnevezése (KÄSTNER et al. 2001). Erdélyben „hadiburján”-nak
és „sztálinburján”-nak is hívják, ami arra utal, hogy a 2. világháború alatt és azt követõen
szaporodott el (PÉNTEK és SZABÓ 1985). Ehhez hasonló háborús története van hazánkban
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a szúrós szerbtövisnek (Xanthium spinosum) is. Ennek a fajnak a terjedése nem csak a
vasút megépítése elõtt hazánkon át Bécsbe hajtott délvidéki disznókondák révén történt,
hanem az 1848-49-es szabadságharc lovas mozgalmaival is. Romániába még ezt meg-
elõzõen kozák lovak sörényén és farkán került be. A kétféle behurcolási módot örökíti
meg a növény két népi neve is: „szerbtövis” és „muszkatövis” (BORBÁS 1893, PRISZTER

1960).
A vasútvonalak kiépítésével, a vagonokkal történõ állatszállításkor az almozáshoz

használt szalmával sok szántóföldi gyomnövény terjeszkedett, bár ezek többnyire csak a
vasútállomások efemer flóráját gazdagították. Ezenkívül a gabonasilók, a malmok, a
növényolajgyárak, a rakodó területek, a kikötõk környékén is gazdag gyomflóra telepe-
dett meg, igaz ugyan, hogy ezek nagy részét általában ugyancsak tartósan meghonosodni
nem képes egzotikus fajok alkották (BONN és POSCHLOD 1998). Egy részüknek azonban
a behurcolási gócpontokban sikerült megtelepedniük, sõt onnan szétterjedve egyre na-
gyobb területeken meghonosodniuk. A parlagi madársóska (Oxalis dillenii) egyik behur-
colási módja például a hajók ballasztanyagaként (a rakomány nélküli járatokat az opti-
mális merülési szint eléréséért különbözõ nehezékekkel töltötték fel) használt termõföld
lehetett, amit a kikötõkbe érkezvén a partokon halmoztak fel. A parlagfüvet (Ambrosia

artemisiifolia) a Brit-szigetekre az USA-ból díszmadáreleségként importált kölesmaggal
rendszeresen behurcolták, és a kalitkákból kitakarított söpredék révén a szemétdombo-
kon gyakran elõfordult, de a kedvezõtlen idõjárási viszonyok miatt tartósan meghono-
sodni nem volt képes (RICH 1994). Nyugat-Európában több más helyen is felbukkant, de
tényleges megtelepedése és inváziója az elsõ világháború idején indult meg az Osztrák-
Magyar Monarchia kikötõi felõl, fertõzött gabonaszállítmányokkal. Hazánkba az 1920-
as évek elején dél felõl érkezett. Zárt, széles frontban terjedt észak felé és nem tartott egy
évszázadig sem, hogy legterhesebb gyomnövényünkké váljon (PRISZTER 1960, BÉRES

2003, SZIGETVÁRI és BENKÕ 2004). Feltehetõleg szintén gabonaszállítmányokkal az egy-
kori Szovjetunióból érkezett az alacsony cikkesbecõ (Chorispora tenella), amely azon-
ban csak alkalmi megjelenésû neofiton (vö. PINKE et al. 1999). A selyemkóró (Asclepias

syriaca) hazai elterjedését nagyban elõsegítette sokoldalú hasznosíthatósága. Késõbb
felhagytak termesztésével, és elvadult állományai inváziós centrumként mûködve a
lazább homoktalajokon jelentõs károkat okoznak (BAGI 1999). A szintén homokon
terjedõ, rendkívül szúrós, észak-amerikai eredetû átoktüskét (Cenchrus incertus) a 20.
sz. elején élõ juhokkal vagy gyapjúval hozták be; ahol megtelepedett, lehetetlenné tette
a burgonya kézi szedését és a mezítláb való járást (BOROS 1954, PRISZTER 1965).
További neofiton gyomnövényünk például a szõrõs és karcsú disznóparéj (Amaranthus

retroflexus, A. chlorostachys), valamint a keleti szarkaláb (Consolida orientalis) is (vö.
BALOGH et al. 2004).

Meg kell jegyeznünk azonban, hogy az adventív növények vándorlása több irányú
folyamat, hiszen Amerikában vagy akár Ausztráliában nagyon sok európai származású
gyomfaj található. Ritkán a szántókra is behatoló – de inkább „legelõ gyomként” számon
tartott – sáfrányos imola (Centaurea solstitialis) például az 1800-as és 1900-as években
az európai kontinensrõl exportált lucernamagvakkal került a tengerentúlra, és ma az
USA nyugati partvidékének egyik legterhesebb gyomnövényeként tartják számon (vö.
PINKE 2002).

Mindazonáltal az újkorban nemcsak az adventív, hanem egyes honos gyomnövé-
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nyeink terjedése is felgyorsult. A már feljebb említett vasútvonalak kiépítésével megin-
dult többek között a királydinnye (Tribulus terrestris) hazai migrációja. Ez a faj erede-
tileg a Szahara vidékén, valamint a Mediterráneumban, a Közel-Keleten és valószínûleg
hazánk homokterületein is honos. Újabb kori vándorlása a vasúti töltések sajátos edafi-

kus viszonyaival és mikroklimatikus adottságaival hozható összefüggésbe, melyek meg-
lehetõsen hasonlítanak a növény eredeti élõhelyéhez, valamint terjedését nagyban segí-
tik zoochor termései. Az alföldi, homoki pionír gyepek és kapásvetések egyik jellemzõ
gyomja ily módon vált a nagyobb utasforgalmú vasútállomásaink kísérõjévé (DANCZA et al.
2002).
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THE DEVELOPMENT OF ARABLE WEED VEGETATION ACCORDING 
TO THE ARABLE LAND USE AND PLANT MIGRATIONS IN CENTRAL-EUROPE 
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This paper mainly based on archaeobotanical finds reviews the development of the Central-European arable
weed vegetation from the Neolithic to the new times. During the shifting cultivation in the prehistoric times,
there were almost exclusively apophytes weeds on the fields. In the Roman periods greatly increased the
immigration of Mediterranean elements. By the medieval two- or three-field rotation system the significance
of annuals became higher, but the perennials still also played a great role. Some of our classical weeds gained
mass occurrences in that time. In the new times the crops from the New World changed the traditional farming
systems, and neophytes started their expansions. 
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A SZAJKÓ (GARRULUS GLANDARIUS L.) SZEREPE ÉS
JELENTÔSÉGE A TERMÉSZETKÖZELI

ERDÔGAZDÁLKODÁSBAN

SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

PAPP MÓNIKA

Nyugat-Magyarországi Egyetem, Erdômérnöki Kar, Növénytani Tanszék
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4. e-mail: pmo@emk.nyme.hu

Kulcsszavak: szajkó, mag- és termésterjesztés, természetes felújulás, természetközeli erdôgazdálkodás

Összefoglalás: Napjainkban a természetközeli erdôgazdálkodás fontosságának felismerése következtében a
szajkó ismét a figyelem elôterébe került. Táplálkozására vonatkozó vizsgálatok bizonyították, hogy elsôsorban
erdészeti és mezôgazdasági szempontból kártékony rovarokkal táplálkozik. Emellett számos külföldi szerzô
egybehangzó véleménye alapján nagymértékben hozzájárulhat a tölgymakk terjesztése révén a különbözô
tölgyesek természetes felújulásához. Ez a mesterséges erdôfelújítással összehasonlításban költségtakarékos és
eredményre vezetô útja lehet a természetközeli erdôfelújításnak. A vizsgálatok eredményei alapján a szajkó
által elrejtett makkokból kifejlôdött tölgyfák törzsminôsége nem marad el lényegesen a mesterséges úton
telepített tölgyeké mögött. E tanulmány célja, hogy a külföldi vizsgálatok eredményeit áttekintve felhívja a
figyelmet a szajkó erdôgazdálkodási jelentôségére, valamint védelmének fontosságára. Az erdészeti és mezô-
gazdasági kultúrákban okozott károsításai, valamint fészekrablásai miatt ugyanis sokan indokoltnak tartják –
törvényesen engedélyezett – gyérítését.

Bevezetés

Az erdei ökoszisztémákban a növényi magvak, illetve termések természetes úton való
terjedésében a szél és a víz mellett a gerincesek is jelentôs szerepet játszanak. A fás
növények többségére jellemzô apró, könnyû magvakat, illetve terméseket a szél terjeszti,
míg ez a nagyobb, nehéz makkal rendelkezô tölgyfajok (Quercus spp.) és a bükk (Fagus

sylvatica L.) esetében kizárólag gerinces állatok segítségével valósulhat meg. A mókus
és az egér általában kisebb távolságra szállítja e fajok terméseit, míg a madarak akár több
kilométer távolságra is eljuttathatják azokat (BONN és POSCHLOD 1998).

A madarak esetében a terjesztés (ornithochoria) egyik lehetséges módja az állat test-
felületére tapadt növényi szaporítóképletek továbbítása (epizoochoria), de ez megvaló-
sulhat a táplálékként való elfogyasztásuk (endozoochoria) révén is. Speciális eset a ter-
mések nagyobb távolságokra történô szállítása és elraktározása (dysochoria), melynek
egyik jellegzetes példája a szajkó általi makkterjesztés. Az elrejtett makkok egy részébôl
új növények fejlôdhetnek, miután a madarak a téli táplálkozás során nem mindet
fogyasztják el (BONN és POSCHLOD 1998). 

A magvakkal, termésekkel táplálkozó madarak jelentôs szerepet töltenek be az adott
növényfaj terjesztésében. E növényeknek térbeli terjedését nagymértékben befolyásolja
az adott madárfaj viselkedésmódja, megfigyelések szerint szaporítóképleteik a madarak
fô táplálkozási és pihenôhelye környezetében mutatnak nagyobb koncentrációt. A mada-
rak elôszeretettel látogatják a nyiladékokat és erdôszegélyeket, így a magvakat és ter-
méseket legtöbbször egyik tisztásról a másikra szállítják, míg a zárt erdôállományba
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csak ritkán hatolnak be. A szaporítóképletek eloszlását elsôsorban a termést hozó fás
növénynek elôfordulása határozza meg (HOPPES 1988, BONN és POSCHLOD 1998). 

A magvak és termések hosszabb idejû, egy helyre történô elraktározása jelentôs mér-
tékben befolyásolhatja az adott növénytársulás dinamikáját. A talajba rejtett szaporító-
képletek túlélése a magtípustól, az eloszlástól és a terjesztô állatfaj populációsûrûségétôl
függ. Azonban csak a kedvezô termôhelyi körülmények közé került magvakból és
termésekbôl fejlôdik ki új növényegyed (STIMM és BÖSWALD 1994).

A táplálék felhalmozása az adott madárfaj szempontjából is jelentôs elônyt jelent a
többi fajjal szemben, miután így idôben és térben egyaránt biztosítani tudja a folyamatos
táplálékellátását. Az ilyen jellegû, növény-állat közötti kölcsönösen elônyös kapcsolat
(mutualizmus) jó példája a szajkó és a különbözô tölgyfajok egymásrautaltsága (STIMM

és BÖSWALD 1994). 
A szajkó magterjesztô tevékenysége már régóta ismert. Elsôsorban a kocsányos tölgy

(Quercus robur L.) és a kocsánytalan tölgy (Quercus petraea L.) makkját terjeszti, de ha
tölgymakkot nem talál, elôfordul, hogy bükkmakkot is elrejt (NILSSON 1985). A kölcsö-
nös kapcsolat további bizonyítéka, hogy a költési idôszakban a tölgyek károsítóit
fogyasztja, ez az idôszak egybeesik például a tölgyilonca (Tortrix viridana L.) hernyói-
nak táplálkozási idejével (STIMM és BÖSWALD 1994).

A szajkó erdôgazdasági megítélése a vizsgálatok alapján újabban egyre kedvezôbbé
válik a természetközeli erdôgazdálkodás szempontjából. E tanulmányban a témához
kapcsolódó külföldi vizsgálatok eredményeit áttekintve kívánjuk felhívni a figyelmet a
szajkó erdôgazdálkodási jelentôségére.

A szajkó (Garrulus glandarius L.) elterjedése és életmódja

A szajkó a varjúfélék családjába (Corvidae) tartozik, melybe sorolt fajok közös jellem-
zôje, hogy mind ökológiai, mind pedig testfelépítés szempontjából nagymértékben az
élelem szállítására és elraktározására specializálódtak. A szajkó testfelépítése is ezt a
funkciót szolgálja (STIMM és BÖSWALD 1994).

A szajkó palearktikus elterjedésû, politipikus faj (CRAMP 1994). Egész Európában
elôfordul, de megtalálható Hátsó-Indiától kezdve Írországig, sík területen és hegyvidé-
ken egyaránt. Elsôsorban lomberdôk, elegyes erdôk, erdôszegélyek, ritkábban fenyvesek
lakója. Tölgyesekben mindenhol elôfordul. Napjainkban gyakran megtelepszik
városszéli zöldterületeken, sôt parkokban is. Szlovákia egyes részein kizárólag bükkö-
sökben fordul elô, itt a bükkmakk a fô eledele (KEVE 1995). 

A legújabb adatok (Bird Life International/European Bird Census Council, 2000)
szerint a szajkó európai állománya 5–22 millió pár lehet. Magyarországon mintegy
60–100 ezer pár fészkel napjainkban (MAGYAR et al. 1998).

A szajkó Magyarországon állandó madár. Párban él. Tölgyesekben a fák törzséhez
közel, erdôszegélyekben a sûrû bokrokban fészkel. Költési ideje április második felére
esik. Az átlagos fészekalj nagysága 5–7 tojás. A kotlás 16–17 napig tart, a fiókák a
kikelés után 3 héttel már elhagyják fészküket. 

A szajkó fészkelô helyéhez hû madár, ennek ellenére idôszakosan vándorol. A sza-
bálytalan idôközönként bekövetkezô inváziós években az észak-európai populációk délre
vándorlása figyelhetô meg. A vándorlások kiváltó okára többféle nézet ismert. KEVE
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(1995) a vándorlás okát a kedvezôtlen éghajlati körülményekben, illetve a táplálékhiány-
ban látja. GLUTZ v. BLOTZHEIM és BAUER (1993) megállapítása alapján a regionális és a
helyi vándorlás okozója egyrészt a tölgyfélék terméskiesése, valamint a populáció
felszaporodása lehet. Kiváltója lehet azonban a bôséges makktermésû évjáratokat követô
populációrobbanás is. STIMM és BÖSWALD (1994) több szerzôre hivatkozva a szajkók
állománysûrûségére vonatkozó adatokat is közöl különbözô élôhelyekrôl. Tölgyelegyes
erdôkben 6–13 költôpár/km2 a jellemzô sûrûség, keményfás ligeterdôkben 29–43
költôpár/km2 is elôfordul.

A szajkó mindenevô, táplálkozásában azonban bizonyos periodicitás figyelhetô meg,
elsôsorban az évszakoktól függôen. KEVE (1995) alapvetô monográfiájában áttekinti a
szajkó teljes elterjedési területére vonatkozó nemzetközi szakirodalmat, amelybôl csak a
hazai és a szomszédos országokra vonatkozó legfontosabb adatokat emeltük ki. A gyo-
mortartalom vizsgálatok eredményeibôl egyértelmûen megállapítható volt a nyári (már-
cius-október) illetve a téli (november-február) idôszak étrendje közötti különbség.

STERBETZ és KEVE (1968) 372 gyomortartalom vizsgálatából kimutatta, hogy nyáron
a kifejlett példányok elsôsorban rovarokkal táplálkoznak, melyek többsége erdészeti
illetve mezôgazdasági kártevô (ormányosbogarak, gabonafutrinkák, májusi cserebogarak,
darazsak, tücskök, virágbogarak, bogyómászó-poloskák). Kisebb mennyiségben azon-
ban ilyenkor is fogyasztanak növényi eleséget, fôként tölgymakkot, kukoricát és egyéb
(Rubus, Prunus, Sambucus, Pisum, Triticum, Avena, Setaria, Potamogeton) terméseket.
CHERNEL (1922) megfigyelései szerint kedveli a különbözô gyümölcsöket, gyakran
fogyaszt körtét, cseresznyét, mogyorót, mandulát, idônként gesztenyét is. 

Ezzel szemben télen fô eledelét a magvak és termések képezik, mindenek elôtt a
tölgymakk, valamint a bükkmakk, mogyoró, és gabonafélék magvai. Kisebb mennyiség-
ben ilyenkor is fogyaszt állati táplálékot (fülbemászó, ganéjtúró, pockok, egerek)
(TÖRÖK 1984). CRAMP (1994) az állati és növényi eredetû táplálékok részletes felso-
rolását közli. BOSSEMA (1979) kísérletei alapján a szajkó naponta átlagosan 35 g friss
vagy 22 g száraz tölgymakkot fogyaszt el. Megállapítása szerint a szajkó fô eledele a
tölgymakk, mely táplálékának 96%-t teszi ki. A téli hónapokban fogyasztja a legtöbbet,
az ôsz folyamán elraktározott magkészletébôl. Elsôsorban a kocsányos tölgyet (Quercus

robur L.) és a kocsánytalan tölgyet (Quercus petraea L.) kedveli. Kihagyó években,
amikor kevés a makktermés, nagy mennyiségben fogyaszt kukoricát, egyes szerzôk
beszámolnak arról is, hogy teljesen átszokhatnak erre a táplálékra (KEVE 1995). 

A szajkó a költési idôszakban fôként állatokkal táplálkozik. A fiókák táplálékában a
gerinctelenek dominálnak (96,9%), elenyészô a gerincesek (1,5%), a növényi részek
(1,9%) és a szervetlen anyagok (1,2%) aránya (FARAGÓ 2002). KORÓDI-GÁL (1972) meg-
állapítása szerint a fiókák táplálékának 84%-a az erdészeti szempontból káros rovarok
közül kerül ki. BAJOHR (1994) vizsgálatai szerint 75% a kártékony rovarok részaránya.
Cseres-tölgyesben végzett hároméves vizsgálat alapján a fiókákat hernyókkal (kis téli-
araszoló, fésûs bagolylepkék, ôszi kékesbagoly, púposszövôk, fahéjszínû bagolylepke),
pókokkal (zöld keresztespók, karolópókok) és bogarakkal (futóbogarak, pattanóbogarak,
ormányosbogarak, májusi cserebogár) etették a szülôk. STIMM és BÖSWALD (1994)
megemlíti, hogy a fiókák táplálékában a gerinctelen állatok részaránya 81%, amelyek
közül kiemelkedik a tölgyilonca (Tortrix viridana L.). Hozzáteszik, hogy a madár költési
ideje éppen a tölgyet károsító hernyók táplálkozási idôszakára esik. Megfigyelték azt is,
hogy a tölgymagoncok szikleveleit is szívesen fogyasztja a szajkó ebben az idôszakban.
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Az erre vonatkozó vizsgálatok bizonyították, hogy ez nem jár hátrányos következmé-
nyekkel a magoncok továbbfejlôdése szempontjából.

A szajkó rovarok mellett csigákat és gerinces állatokat is szívesen fogyaszt, elsôsor-
ban mezei pockot, egeret, ritkábban feketerigó tojásokat és fiókákat (TÖRÖK 1984,
CRAMP 1994, FARAGÓ 2002). STIMM és BÖSWALD (1994) megállapítása szerint gerinces
állatokat a fiókanevelés idôszakában fogyaszt ugyan a leggyakrabban, azt azonban
egyetlen vizsgálat sem támasztja alá, hogy az énekes madarak jelentôs részarányát
képeznék a szajkók táplálékának. 

A szajkó erdészeti szerepe és jelentôsége

Korábbi német irodalom a szajkó erdôgazdasági károsító szerepét hangsúlyozza
(KRAHL-URBAN 1959). KERESZTESI (1967) szerint is a madarak közül a szajkó okozza a
legnagyobb kárt a rovarkárosítástól mentes, egészséges makktermés tönkretételével.
Számos szerzô nyomán KEVE (1995) számol be arról a kártételrôl, melyet az erdôkben
és az ezek közelében lévô szántóföldeken okoz. A lábonálló csöves kukoricából már az
éretlen szemeket is kicsipegeti, valamint az érett csöveket megdézsmálja. Gyümölcsö-
sökben, szôlôkben a termést károsítja, almát, körtét, cseresznyét, szilvát fogyaszt. Erdei
magvetésekben is kárt okozhat, a fiatal fenyôk hajtásait hámozgatja. 

A német szakirodalomban a 70-es évek végétôl egyre több olyan cikk látott napvilá-
got, amely a szajkó erdészeti hasznára hívta fel a figyelmet (SCHMIDT 1995). A szerzôk
megállapítása szerint nagy szerepe van az erdô ökológiai egyensúlyának fenntartása
szempontjából, miután a táplálkozására vonatkozó vizsgálatok bebizonyították, hogy
elsôsorban az erdészeti és mezôgazdasági szempontból káros rovarokat pusztítja. A szaj-
kó erdészeti jelentôségét az is mutatja, hogy nemcsak a tölgy károsítóit pusztítja, hanem
a bükköt károsító hamvas szövôlepke (Dasychira pudibunda L.), valamint a jegenye-
fenyô sodrómoly (Choristoneura murinana Hübn.) hernyóit is fogyasztja. STIMM és
BÖSWALD (1994) megállapítása szerint a szajkó képes különbséget tenni ép és sérült
tölgymakkok között. Miután elsôsorban a fák tetejérôl gyûjti össze az érett, ép és egész-
séges makkot, ezek a patogén talajlakó gombáktól mentesek. TURCEK (1961) kimutatta,
hogy a szajkó kifejezetten azokat a makkokat keresi, amelyek a tölgymakkormányossal
(Balaninus glandium Marsch.) fertôzöttek és ezek lárváit kicsipegeti. Ennek jelentôségét
bizonyítják JONES vizsgálatai (1959) melyek szerint a tölgymakkok 25%-a fertôzött
lehet. A nagyméretû és ezért életképesebb makkok terjesztésével a szajkó egyben pozitív
szelekciót is végez (BOSSEMA 1979).

Újabban az erdôgazdálkodás szemléletváltozása következtében került a szajkó ismét
a figyelem elôterébe, miután a tölgymakk terjesztése révén nagymértékben hozzájárul a
tölgyesek természetes felújulásához. Tevékenysége nyomán olyan területekre is eljut a
tölgymakk, ahol nincsenek tölgyesek a közelben. A szeptembertôl november közepéig
tartó idôszak folyamán végzi a makkok szállítását és elrejtését (TÖRÖK 1984). Ez a tevé-
kenység naponta kb. 10 órát vesz igénybe (CRAMP 1994). A szajkó az összegyûjtött
magokat lenyelve a begyében tárolja, míg a legnagyobb makkot a csôrébe fogva szállítja
a rejtekhelyig. Az egy alkalommal szállított makk mennyisége a távolságtól függ. Ha a
rejtekhely 100 m-en belül van, csak 1 makkot szállít, ha viszont 1 km-nél messzebbre
viszi, akkor több makkot egyszerre. Egyszerre 9 tölgymakkot, vagy 15 bükkmakkot
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képes szállítani (BOSSEMA 1979). Több szerzô alapján a makkokat a gyûjtési hely 1–6
km-es körzetében rejti el (SCHUSTER 1950, CHETTLEBURGH 1952). Egy madár az ôsz
folyamán, a gyûjtési periódusban (30 nap) mintegy 4500 tölgymakkot szállít és rejt el 4
km-es körzetben, miközben naponta 175 km-t tesz meg (SCHUSTER 1950). HOCKENJOS

(1995) megfigyelése alapján egyetlen szajkó 4600 tölgymakkot szállított és helyezett el
az anyanövény 6 km-es körzetében. 

A szajkó a begyûjtött makkokat egymástól 0,5–15 m távolságra, természetes mélye-
désekben helyezi el, általában egyesével, de néha kettôt vagy többet. A makkot 45°-os
szögben helyezi a mélyedésbe, a csôrével rögzíti, majd lombbal, mohával takarja. Meg-
figyelések szerint elôszeretettel rejti el a makkokat erdôszegélyekben, nyiladékokban
(BOSSEMA 1979, KEVE 1995), illetve nyílt, napos, száraz fekvésekben, ahol a hó hamar
elolvad (BAJOHR 1994). Általában vékony avarréteggel fedett, jó minôségû talajt választ.
Esetenként bükkmakkot, mogyorót, diót is elrejt (KEVE 1995, BONN és POSCHLOD 1998).

Németországban a jelenlegi erdôgazdálkodási gyakorlatra a nagykiterjedésû fenyô-
monokultúrák jellemzôk. A nagyterületû és egykorú fákból álló erdôállományokban elô-
forduló gyakori kártételek felhívták a figyelmet a szemléletmód váltás szükségességére.
Az ökológiai szemléletû erdôgazdálkodás célja a termôhelyhez alkalmazkodott elegyes
erdôállomány létrehozása (WEISS és BUES 2003). A lombos fafajok mesterséges betele-
pítése azonban jelentôs költségekkel jár, ezért érdemes számításba venni a természetes
felújulás lehetôségeit. A szajkó által végzett erdôfelújítás ennek egyik lehetséges módja
(STIMM és BÖSWALD 1994).

A szajkónak az erdôfelújulásban betöltött szerepére már korai tanulmányok is felhív-
ták a figyelmet (BÜLOW 1926, CLAUSIUS 1928, MÖLLER 1929, DENGLER 1930, JUNACK

1932, BIER 1939). BONN ÉS POSCHLOD (1998) a posztglaciális beerdôsülés során a szél
és a víz mellett az állatok, elsôsorban a madarak jelentôségét hangsúlyozzák. A madarak
szerepe a nagyméretû, nehéz szaporítóképletek nagy távolságokra történô szállításában
kiemelkedô. 

Újabban több szerzô részletesen foglalkozott a szajkó segítségével történô fenyô-
erdôk alatti tölgyfelújulás kérdéseivel. STIMM és BÖSWALD (1994) szerint a fenyômono-
kultúrában a szajkó által elrejtett makkokból kikelt tölgymagoncok jelentôs mértékben
hozzájárulnak az erdô fajdiverzitásának növeléséhez, és egyúttal szerkezetének javítá-
sához. Az eredményes felújulás elôfeltételei között a következô tényezôket említik:
elégséges termésmennyiséget adó magfa jelenléte (1–4 km-en belül), a magoncok vad
elleni védelme, nem túl nagy mértékû koronazáródás (STIMM és BÖSWALD 1994, STIMM

és KNOKE 2004). Az állománysûrûség szempontjából 5000–7000 tölgycsemete/ha
tekinthetô kiindulási értéknek. Különbözô vizsgálatok tanúsága szerint ezt azonban nem
mindig érték el (STIMM és BÖSWALD 1994). Egyes szerzôk véleménye szerint azonban
nem feltétlenül szükséges a kezdeti magas törzsszám, miután a kezdetben kevésbé fejlett
tölgyfák idôvel megfelelô minôségûvé válhatnak (SPIECKER 1986, WEIß és BUES 2003).
Az egyértelmûen szajkók által történô tölgyfelújulás kiemelkedô példájaként említi
JUNACK (1979) a 3 ha nagyságú, eredetileg fenyves alá települt 75 éves tölgyállományt,
melynek egyedei kiváló törzsminôségûek. AICHMÜLLER (1987) 5000 tölgymagoncról
számol be olyan fenyôállományban, amelynek közvetlen közelében nem voltak idôs
tölgyfák. STEIGER (1989) németországi erdeifenyvesben 14000 tölgyet jegyzett fel 1 ha-
on, melyek kétségkívül mind a szajkók által odahordott makkokból keltek ki. Ezek
erdészeti szempontból megfelelô minôségûek és jelentôs mértékben hozzájárulnak az
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elegyes erdôállomány kialakításához. A szerzô megállapítása szerint az Észak-Német
Alföldön a tölgy felújulásában elsôrendû szerepet játszik a szajkó. EISENHAUER (1994)
megállapítása szerint az észak-kelet német síkságon található jelenlegi erdeifenyvesek
területén eredetileg kocsányos és a kocsánytalan tölgyek voltak. A jelenlegi, szajkók
tevékenysége nyomán történô tölgyfelújulás lényegében a tölgyek szempontjából az ere-
deti termôhely visszahódítását jelenti. Nyugat-Szlovákiában 2277 ha 25 éves tölgyállo-
mányból 455 ha a szajkó tevékenységének köszönhetôen jött létre. Az egyes erdô-
részekben a szajkó 20–100%-ban járult hozzá a tölgy felújulásához (TURCEK 1954).
VULLMER és HANSTEIN (1995) a szajkók tölgyfelújulásban való szerepét természetközeli
erdôgazdálkodású fenyvesben vizsgálta. Megjegyzik, hogy különösen nagy volt a szaj-
kók által telepített tölgymagoncok sûrûsége az erdôszegélyekben és az utak mentén. 
A vizsgálatból kiderült, hogy a tölgymakkok elhelyezése szempontjából a szajkó elôny-
ben részesíti az alacsony (mintegy 20 cm magas) lágyszárú növényállományokat és a
kaszált réteket. Hasonló megállapításokat tett KOLLMANN és SCHILL (1996). MOSANDL és
KLEINERT (1998) szintén fenyves alá mesterségesen telepített és a szajkók által felújult
tölgyállományok fejlôdését vizsgálták. A szajkók által felújult tölgy állománysûrûsége
2000 db/ha-t ért el. A tölgyfelújulás véletlenszerû eloszlást mutatott, míg a fenyôfelúju-
lat a jobban megvilágított, nyíltabb fenyôállományokban foltszerû volt. A tölgy elônye
a fenyôvel szemben, hogy fiatal korban árnyéktûrôbb, valamint gyorsabb növekedésû. 
A tölgyfelújulás megindulásához elegendô a fenyôállomány kis mértékû kiritkulása is.
A vizsgálati eredmények alapján az eltérô módon felújult tölgyek törzsminôsége közötti
alig volt különbség. SCHIRMER et al. (1999) hasonlóképpen megállapították, hogy a
fenyô és a tölgy közötti versenyben a tölgy elônyben van a magassági növekedés tekinte-
tében. Ezzel szemben a tölgyek törzsátmérôje a beárnyékolás hatásra csökken. Javuló
fényviszonyok mellett a törzsnövekedés viszont csak megfelelô vízellátás mellett bizto-
sított. A szerzôk szerint a szajkó tevékenységének köszönhetô tölgyfelújulás költség-
takarékos és eredményre vezetô útja lehet a természetközeli erdôfelújításnak.

NILSSON (1985) Észak-Európában bükkösök természetes felújulását vizsgálva meg-
állapította, hogy a szajkó egyike azoknak a madárfajoknak, amelyek a holocén korban a
bükkösök északi irányú terjesztéséhez hozzájárultak. Kívüle egyetlen más madárfaj sem
specializálódott a bükkmakk terjesztésére. Azonban csak akkor rejt el bükkmakkot, ha
tölgymakkot nem talál. A szajkó tevékenységének jelentôsége abban áll, hogy a makkot
a talajba rejtve elôsegíti annak kicsírázását. Az avarra hullott makkok csírázási esélyei
ugyanis csekélyek. A szerzô megfigyelései alapján a szajkó a bükkmakkok nagy részét
a magfától távolabb, mintegy 1 km-re szállította. Miután a szajkó viszonylag kis
mennyiségû bükkmakkot rejt el, a bükkösök felújulását a makkok magas túlélési aránya
biztosítja. A bükk- és tölgymagoncok, valamint fiatal fák pusztulási aránya magasabb
saját fajuk állományai alatt, mint idegen fajok alatt, így a fenyvesekben nagysûrûségû
tölgy- és bükkfelújulás jöhet létre.

A szajkó védelme

Az EU Tanács 79/409 EGK, a vadon élô madarak védelmérôl szóló irányelv valamennyi
vadon élô madárfajt védelemben részesíti. Az irányelv 7. cikke azonban a meghatározott
feltételek fennállása esetén lehetôvé teszi a II. mellékletben felsorolt madárfajok
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szabályozott vadászatát. A szajkó a madárvédelmi irányelv II/2. mellékletében szerepel.
Ezek a fajok a II/1. mellékleten szereplôknél szigorúbb elbánás szerint, csak az Európai
Bizottság jóváhagyásával, a kijelölt tagországokban vadászhatók. 

Az EU csatlakozás kapcsán hazánk 6, a II/2. mellékletében feltüntetett madárfaj
vadászatának jóváhagyását kérte és kapta meg az Európai Bizottságtól, melyek között a
szajkó is szerepel. Hazánkban a szajkó vadászatát az 1996. évi LV., a vad védelmérôl, a
vadgazdálkodásról, valamint a vadászatról szóló törvény, illetve az annak végrehajtására
kiadott, többször módosított 30/1997 (IV. 30.) FM rendelet szabályozza. A szajkó
vadászati idényét az uniós csatlakozás során összhangba hozták a madárvédelmi irány-
elv azon elôírásával (7. cikk 4. bekezdés), mely szerint a vadászható madárfajok vadá-
szati idénye nem terjedhet ki azok szaporodási és fiókanevelési idôszakára. Így a faj,
szemben a korábbi rendelkezésekkel, már nem vadászható egész évben, vadászati idénye
augusztus 1-tôl, február 28-ig terjed. Közismerten fészekfosztogató volta miatt termé-
szetvédelmi szempontból gyérítése szükséges lehet (FARAGÓ, 2002) akár költési idény-
ben is. Részben ezért, az uniós elôírásokkal nem ütközô módon, apróvadas területeken a
vadászati hatóság ezen idôszakon kívül is engedélyezheti az állományok szabályozását.
Az ilyen, külön kiadott engedélyekrôl és a gyérítés mértékérôl évente jelentést kell
leadni az Európai Bizottságnak.

A szajkó esetében az országos évi lelövések száma az utóbbi években folyamatosan
csökkenô tendenciát mutat. A Vadgazdákodási Adattár (http://www.vvt.gau.hu/adattar/
stat.html) adatai alapján az elejtett példányok száma a 80-as évek elején még meghaladta
az évi 30 ezret. Az ezt követô idôszakban a lelövések száma 20-25 ezer körül mozgott,
az utóbbi három évben pedig már a 20 ezer példányt sem érte el. 

Németországban a fajok védelmérôl rendelkezô német szövetségi törvény az EU
irányelv átvételével 1987. január 1-tôl tiltja a szajkó vadászatát. Két tartományban
(Baden-Würtemberg, Bajorország) azonban jelenleg is engedélyezik a szajkó vadá-
szatát, a költési idôszakon kívüli periódusban (július 15. - március 15.) (BAJOHR 1994).
SCHMIDT (1999) adatai alapján Bajorországban a 60-as, 70-es években madárvédelmi
megfontolásokból tömegesen gyérítették az állományt. A 90-es évek elejére azonban a
szajkó védelem alá helyezése, illetve ökológiai szerepének egyre szélesebb körben való
felismerése következtében jelentôsen mérséklôdött ez a folyamat. BAJOHR (1994) hang-
súlyozza, hogy a szajkópopulációt természetes ellenségei megfelelô mértékben szabá-
lyozzák, tehát nem szükséges beavatkozni vadászati szempontból az erdei ökoszisztéma
egyensúlyának fenntartása érdekében. A szajkó a héja legfôbb zsákmányállata, mely
rendszeresen megtizedeli az állományait, a szarka és a varjú pedig a tojásait pusztítják. 

Összegzésképpen megállapítható, hogy a szajkónak az erdei ökoszisztéma egyen-
súlyának fenntartása, valamint a biodiverzitás növelése szempontjából végzett hasznos
tevékenysége lényegesen meghaladja az általa okozott kárt. Következésképpen
hazánkban is indokolt lenne teljes körû védelme az Unióban általánosan elfogadott és
alkalmazott irányelvnek megfelelôen. 

A szajkó (Garullus Glandarius L.) szerepe és jelentôsége 7



Irodalom

AICHMÜLLER R. 1987: Eichelhäher – Eichelsäer – Vom Vogel, der Wald pflanzt. In: SCHMIDT O. 1995: So
nützlich ist der Eichelhäher! Der Falke 42: 43–45.

BAJOHR W. A. 1994: Der Eichelhäher, ein „Forstmeister im bunten Rock”. Forst und Holz 49: 605–606.
BIER A. 1939: Die Seele. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher im Visier – Zur Ökologie und

waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt
113: 204–223.

BONN S., POSCHLOD P. 1998: Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. Quelle & Meyer V., Wies-
baden. 

BOSSEMA I. 1979: Jays and oaks: An eco-ethological study of a symbiosis. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994:
Die Häher im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch
Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223. 

BOSSEMA I. 1979: Jays and oaks: An eco-ethological study of a symbiosis. In: BONN S., POSCHLOD P. 1998:
Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. Quelle & Meyer V., Wiesbaden.

BOSSEMA I. 1979: Jays and oaks: An eco-ethological study of a symbiosis. In: CRAMP S. 1994: Handbook of
the birds of Europe the Middle East and North Africa. The birds of the western Palearctic. Vol. VIII.
Crows to finches. Oxford University Press.

BÜLOW V. 1926: Der Eichelhäher. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher im Visier – Zur Ökologie und
waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt
113: 204–223.

CHERNEL I. 1922: Zur Schädlichkeit des Eichelhähers. Aquila 28: 200–202.
CHETTLEBURGH M. R. 1952: Observations on the collection and burial of acorns by jays in Hainault Forest. In:

CRAMP S. 1994: Handbook of the birds of Europe the Middle East and North Africa. The birds of the
western Palearctic. Vol. VIII. Crows to finches. Oxford University Press.

CLAUSIUS S. 1928: Der Eichelhäher in forstbaulicher Bedeutung. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher
im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel.
Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

CRAMP S. 1994: Handbook of the birds of Europe the Middle East and North Africa. The birds of the western
Palearctic. Vol. VIII. Crows to finches. Oxford University Press.

DENGLER A. 1930: Ökologie des Waldes. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher im Visier – Zur
Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel. Forstwissenschaftliches
Zentralblatt 113: 204–223.

EISENHAUER D.-R. 1994: Eichennaturverjüngung unter Kiefer. Beiträge für Forstwirtschaft und für
Landschaftsökologie 28: 53–61.

FARAGÓ S. 2002: Vadászati állattan. Mezôgazda Kiadó, Budapest.
GLUTZ v. BLOTZHEIM U. N., BAUER K. M. 1993: Handbuch der Vögel Mitteleuropas. Passeriformes (4. Teil).

Band 13/III. Aula V., Wiesbaden.
HARASZTHY L. (szerk.) 1984: Magyarország fészkelô madarai. Natura, Budapest.
HOCKENJOS W. 1995: Versuch einer Ehrenrettung für Garrulus glandarius. Allgemeine Forstzeitschrift 50(4):

219–222.
HOPPES W. G. 1988: Seedfall pattern of several species of bird-dispersed plants in an Illinois woodland. In:

BONN S., POSCHLOD P. 1998: Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. Quelle & Meyer V.,
Wiesbaden. 

JONES E. W. 1959: Biological flora of the British Isles: Quercus L. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher
im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel.
Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

JUNACK H. 1932: Das Zusammenleben von Pflanzen und Tieren im Walde. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994:
Die Häher im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch
Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

JUNACK H. 1979: Waldgerechte Schalenwildhege im Kiefernrevier. In: SCHMIDT O. 1995: So nützlich ist der
Eichelhäher! Der Falke 42(2): 43–45.

KERESZTESI B. (szerk.) 1967: A tölgyek. Akadémiai Kiadó, Budapest.
KEVE A. 1995: Der Eichelhäher: Garrulus glandarius. 4. Aufl. Magdeburg, Spektrum V., Heidelberg.

PAPP M.8



KOLLMANN J., SCHILL H.-P. 1996: Spatial patterns of dispersal, seed predation and germination during
colonization of abandoned grassland by Quercus petraea and Corylus avellana. In: BONN S.,
POSCHLOD P. 1998: Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. Quelle & Meyer V.,
Wiesbaden. 

KORÓDI-GÁL I. 1972: Beiträge zur Kenntnis der Brutbiologie und Brutnahrung der Eichelhäher (Garrulus

glandarius L.). TRAV. MUS. HIST. NAT. G. ANTIPA BUKAREST 12: 355–383.
KRAHL-URBAN J. 1959: Die Eichen. Forstliche Monographie der Traubeneichen und der Stieleiche. P. Parey

V., Hamburg, Berlin.
MAGYAR G., HADARICS T., WALICZKY Z., SCHMIDT A., BANKOVICS A. 1998: Nomenclator Avium Hungariae.

Magyarország madarainak névjegyzéke. Madártani Intézet – MME – Winter Fair. Budapest-Szeged.
MOSANDL R., KLEINERT A. 1998: Development of oaks (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) emerged from bird-

dispersed seeds under old-growth pine (Pinus sylvestris L.) stands. Forest Ecology and Management
106: 35–44.

MÖLLER A. 1929: Der Waldbau. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher im Visier – Zur Ökologie und
waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt
113: 204–223.

NILSSON S. G. 1985: Ecological and evolutionary interactions between reproduction of beech Fagus sylvatica

and seed eating animals. Oikos 44: 157–164.
SCHIRMER W., DIEHL TH., AMMER C. 1999: Zur Entwicklung junger Eichen unter Kieferschirm. Forstarchiv

70: 57–65.
SCHMIDT O. 1995: So nützlich ist der Eichelhäher! Der Falke 42: 43–45.
STERBETZ I., KEVE A. 1968: Über die Nahrung des Eichelhähers. Falke 67: 184–187.
SCHUSTER L. 1950: Über den Sammeltrieb des Eichelhähers. In: CRAMP S. 1994: Handbook of the birds of

Europe the Middle East and North Africa. The birds of the western Palearctic. Vol. VIII. Crows to
finches. Oxford University Press.

SPIECKER H. 1986: 100jähriger Eichenbestand aus 5x2 m Pflanzverband. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die
Häher im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel.
Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

STEIGER H. H. 1989: Lassen sich Hähersaaten in ein Konzept der naturgemäßen Waldbewirtschaftung
einbeziehen? Allgemeine Forstzeitschrift 9–10: 238–242.

STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die Häher im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samen-
ausbreitung durch Vögel. Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

STIMM B., KNOKE T. 2004: Hähersaaten: Ein Literaturüberblick zu waldbaulichen und ökonomischen
Aspekten. Forst und Holz 59 (11): 531–534.

TÖRÖK J. 1984: Szajkó. In: HARASZTHY L. (szerk.) 1984: Magyarország fészkelô madarai. Natura, Budapest.
TURCEK F. J. 1948: Birds in an oak forest during a gypsy moth outbreek in south Slovakia. Middl. Nat. 40: 2.
TURCEK F. J. 1954: A contribution to the function of forest bird-population. In: KEVE A. 1995: Der

Eichelhäher: Garrulus glandarius. 4. Aufl. Magdeburg, Spektrum V., Heidelberg.
TURCEK F. J. 1961: Ökologische Beziehungen der Vögel und Gehölze. In: STIMM B., BÖSWALD K. 1994: Die

Häher im Visier – Zur Ökologie und waldbaulichen Bedeutung der Samenausbreitung durch Vögel.
Forstwissenschaftliches Zentralblatt 113: 204–223.

VULLMER H., HANSTEIN U. 1995: Der Beitrag des Eichelhähers zur Eichenverjüngung in einem naturnah
bewirtschafteten Wald in der Lüneburger Heide. Forst und Holz 50(20): 643–646.

WEIß M., BUES C. T. 2003: Stammqualität unterständiger Hähereichen in sächsischen Kiefernbeständen. AFZ
– Der Wald 58(11): 536–538.

A szajkó (Garullus Glandarius L.) szerepe és jelentôsége 9



DIE ROLLE UND BEDEUTUNG DES EICHELHÄHERS (GARRULUS GLANDARIUS L.) 
IN DER NATURNAHE FORSTWIRTSCHAFT

M. PAPP

Westungarische Universität, Lehrstuhl für Botanik
9400 Sopron, Bajcsy Zs. u. 4. e-mail: pmo@emk.nyme.hu 

Schlüsselwörter: Eichelhäher, Hähersaat, Samenausbreitung, Naturverjüngung, naturnahe, Forstwirtschaft

Nach der Zielvorstellungen einer ökologisch orientierten Forstwirtschaft findet der Eichelhäher heute immer
mehr Beachtung. Mehrere Untersuchungen hinsichtlich seine Nahrung haben bewiesen, daß er sich haupt-
sächtlich mit landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich schädlichen Insekten ernährt. Viele Autoren weisen
auch auf die Nützlichkeit des Eichelhähers bei der Samenausbreitung hin. Der Eichelhäher trägt durch das
Verstecken von Eicheln und Bucheckern im Boden zur wünschenswerten natürlichen Verjüngung des Waldes
und zur Anreicherung der Nadelholzbeständen mit Laubbäumen wesentlich bei. Vom Eichelhäher einge-
brachte Eichen können die strukturelle und damit die Arten-Diversität der Wald erhöhen. Gemäß der neue
forstwirtschaftliche Betrachtung ist die Veränderung der derzeitigen Baumartenzusammensetzung besonders
aus Stabilitätsgesichtspunkten wünschenswert. Bei der Waldverjüngung sollen die standortsgemäßer Laub-
baumarten bevorzugt werden. Nach Ergebnissen mehrere Versuche, können Hähereichen eine gute
Stammqualität aufweisen. Im Vergleich mit der künstlichen Verjüngung scheint der Hähersaat ein erfolgreiche
und auch wirtschaftlich günstigere Methode zu sein. Die folgende Beitrag hat zum Ziel, anhand der
vorliegenden Literatur die waldbauliche Bedeutung von Hähersaaten zu diskutieren und die Aufmerksamkeit
der Fachleute auf die hohen waldbaulichen Bedeutung des Eichelhähers zu lenken. Nach dem ungarischen
Jagdgesetz wird heute der Jagd des Eichelhähers wegen seiner Raubtätigkeit erlaubt. Es wäre wünschenswert,
diese Frage zugunsten des Eichelhähers neu überdenken.
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Kulcsszavak: szõlõtelepítések, terroir, termõhelyi adottságok, tájszerkezet

Összefoglalás: Az Európai Unióhoz történõ csatlakozáskor a magyar borászat új helyzetbe került. Mielõtt a
telepítési tilalmak érvénybe léptek volna, a termelõk lehetõséget kaptak arra, hogy uniós támogatással növeljék
szõlõterületeiket. Ezeknek a földhasználati változásoknak a komplex tanulmányozására alkalmasnak tûnõ
módszer a terroir (meghatározott termõhely) vizsgálata. Ebbõl a szempontból a Tokaj-Hegyaljai és a Villány-
Siklósi borvidék meglehetõsen eltérõ adottságokkal rendelkezik. A domborzati elõnyök, a tájszerkezet és a
természetvédelem szemszögébõl értékeljük a földhasználat átalakulását a kiválasztott borvidékeken. 

Bevezetés

Magyarország szõlõterületei az ún. borklíma északi határán helyezkednek el, így hazánk
területén a szõlõ meglehetõsen érzékenyen reagál a természetföldrajzi adottságok válto-
zásaira (pl. az éghajlatváltozásra), vagy arra, ha termesztését eltérõ adottságú területre
helyezik át.

Magyarországon általában a következõket tartják a szõlõ minõségét meghatározó
legfontosabb tényezõknek (KÁDÁR 1982):
• a termõhely ökológiai adottságai (éghajlat, talaj, domborzati viszonyok és fekvés); 
• az évjárat idõjárási viszonyai;
• a fajta sajátossága;
• a mûvelésmód és a termesztéstechnika;
• a szüret idõpontja, a szedés és a szõlõszállítás módja.

A szõlõtermelõk és a borászok körében gyakran folynak heves viták arról, hogy e té-
nyezõk közül melyik a fontosabb: a termõhely vagy a szõlõfajta. (Abban viszont rend-
szerint teljesen azonos véleményt vallanak, hogy az évjárat alakulása mindenkor elsõd-
leges szerepet játszik a minõségben.)

Az 1990-es évek végén a közelgõ EU csatlakozás új telepítési hullámot indukált.
Ennek hatására jelentõs átalakulások indultak meg a földhasználat vertikális elrendezõ-
désében és szerkezetében, amelyek tájökológiai következményei sem elhanyagolhatók.
Aktuális tájökológiai feladat tehát a szõlõterületek földhasználat-változásainak nyomon-
követése, az Európai Unióhoz történt csatlakozás elõtti idõszak földhasználat ten-
denciáinak értékelése a jövõben várható következmények tükrében.

Tanulmányunkban áttekintjük hazánk helyét az EU borászatában, majd két eltérõ
adottságú borvidék – Tokaj-Hegyalja és a Villányi borvidék – példáján megvizsgáljuk a
terroir-különbségek szerepét. Feltárjuk, hogy a szõlõtelepítéseknek milyen, rövid, illetve
hosszabb távú tájökológiai következményei lehetnek.

Tájökológiai Lapok 3 (1): 1–12. (2005)
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Anyag és módszer

Az Európai Unió szõlõ- és bortermelése

Az Európai Unió a világ vezetõ borgazdálkodója, a borkivitelben és a borbehozatalban
egyaránt elsõ. A világ bortermelésének több mint 60 százalékát adja (1. ábra), s hasonló
a részesedése a borfogyasztásból is.

Forrás: Európai Bizottság

1. ábra Az Európai Unió részesedése a világ bortermelésébõl (2001)

Figure 1. Share of the European Union in world wine production (2001)

Az EU borpiacát a piaci egyensúly kialakítása érdekében 1962-tõl szabályozzák Bár az
1990-es évek második felében a túltermelés mérséklõdött, az EU az új – 1999-ben életbe
lépett – borpiaci rendtartás ellenére is szerkezeti felesleggel küzd. Szõlõtermõ területe
ma 3,5 millió ha, ami kevesebb, mint a 25 évvel ezelõtti termõterület (4,5 millió ha),
viszont kis mértékben még ma is növekszik (1. táblázat). A termésmennyiség országon-
ként eltérõ, átlagosan kb. 50 hl/ha (MIKULÁS és BENE 2003). 

1. táblázat Az Európai Unió szõlészete és borászata 1996–2001

Table 1. Viticulture and viniculture in the European Union, 1996–2001

1996/1997 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001

Szõlõterület (millió ha) 3,39 3,391 3,49 3,55 3,55
Termelés (millió hl) 174,20 163,78 167,30 186,583 182,08
Ebbõl bortermelés 169,32 157,78 162,56 179,11 176,00

Forrás: Európai Bizottság

A hatalmas szerkezeti felesleg miatt új ültetvényeket csak a kivágott szõlõk helyén enge-
délyeznek telepíteni. A borkészítésre szolgáló szõlõ telepítésének tilalma 2010. július
31-ig érvényben marad. Az Unióba belépõ Magyarországnak tehát ehhez a helyzethez
kellett alkalmazkodnia.

Magyarország szõlõ- és bortermelése

Magyarországon az 1980-as évek elsõ feléhez képest 1998-ra az összes szõlõterület
17%-kal, a termõ szõlõk területe 23%-kal csökkent. 2003-ban az ország teljes területé-
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nek már csak éppen 1%-a volt (2. ábra). Az 1990-es évek elsõ felében drasztikusan visz-
szaesett a szõlõtelepítések üteme (1993 és 1995 között még az évi 100 hektárt sem érte el),
majd a támogatások hatására 1996-tól megélénkült a telepítési kedv (1000 ha/év).
Azonban még ez is elmarad az ültetvények megújításához szükséges évi 3000–5000 ha-
tól (ERDÉSZNÉ és RADÓCZNÉ 2000).

Forrás: KSH

2. ábra Magyarország szõlészete és borászata 1989–2003
Figure 2. Viticulture and viniculture in Hungary, 1989–2003

Magyarország az EU szõlõ területének, illetve bortermelésének megközelítõleg 3,
illetve 2–3 %-át adja. A telepítési tilalom értelmében Magyarországon a csatlakozás után
csak a szõlõterületként bejegyzett parcellák telepíthetõk újra. Az újratelepítési jog csak
a kivágott ültetvény nagyságával megegyezõ területre vonatkozik. Így a csatlakozás elõtt
5 vagy 8 évvel engedéllyel kivágott, de még nem pótolt ültetvények is újratelepíthetõk
lesznek (MIKULÁS és BENE 2003). Nem engedélyezett azonban a telepítés olyan terüle-
teken, ahonnan nem vágtak ki szõlõt. E szabály alól kivételt jelent az a 68 ezer ha újon-
nan létrehozott telepítési jog, amely lehetõséget ad a tagállamoknak arra, hogy növeljék
azon minõségi borok vagy földrajzi jelzéssel ellátott asztali borok termõterületét, ame-
lyek iránt nagyobb a kereslet, mint a kínálatuk. 

A szerkezetátalakítás az EU borpiaci rendtartásának 2000. augusztusában hatályba
lépett új eleme. Célja, hogy segítse a termelés hozzáigazítását a piaci kereslethez.
Magyarországnak a csatlakozást követõen 1500 ha területen van lehetõsége a szerkezet-
átalakításra uniós támogatással (MIKULÁS 2002).

A közösségi jog értelmében a tagállamok, így Magyarország is, meghatározhatják,
hogy mely területek részesülhetnek a kivágási támogatásból, s a támogatás folyósítását
feltételekhez köthetik, különös tekintettel az érintett területek termelési és ökológiai
helyzetének egyensúlyban tartására. Az ehhez szükséges feltételek meghatározásában a
terroir fogalomnak jelentõs szerepe lehet.

A terroir mint megközelítésmód

Borvidékeink földhasználata tehát átalakulóban van. Ezek a változások sokféle szem-
pontból értékelhetõk, mégis a tájökológiai szemléletnek talán a „terroir” fogalomhoz
kötõdõ megközelítés felel meg, mert átfogó és a minõséget veszi célba. (A terroir foga-
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lom még a geomorfológiában is terjedõben van: a Geomorfológusok Nemzetközi Szer-
vezete, az IAG 2001-ben munkacsoportot alapított a tanulmányozására.)

A terroir fogalom a francia mezõgazdaságtudományban született meg, és legelõször
a szõlõtermesztésben alkalmazták. Alapvetõen négyféle elembõl tevõdik össze
(VAUDOUR 2001, BIANCOTTI 2003):

1. A legszûkebb értelmezésben kb. azt fejezi ki, amit Magyarországon termõhelyi
tényezõknek szokás nevezni: tehát a termesztési környezet mindazon domborzati, kõzet-
tani, talaj- és éghajlati tényezõit, potenciáljait, amelyek a minõségi bortermeléshez szük-
ségesek.

2. Területi felfogásban a természeti és a társadalmi tényezõk térbeli szervezõdése
borászati célok elérésére.

3. Egy harmadik jelentése magába foglalja az adott tevékenység (jelen esetben a
szõlõtermesztés) tájalakító és egyéb kulturális (társadalmi, irodalmi, képzõmûvészeti)
vonatkozásait is.

4. Végül a terroir a marketingben használatos „címke” is lehet, amely a termék
minõségének ellenõrzött eredete megnevezésével, tehát az apellációval egyenértékû
védjegye.

A terroir legfontosabb jellegzetessége a komplexitása, hiszen a borokat jellemzõ sajá-
tos tulajdonságokat nem lehet egy-egy természeti vagy egyéb tényezõre visszavezetni.
A terroir több, mint a szõlõ termõhelyi tényezõinek összessége. Sõt, a fajtához is kötõ-
dik, annak tulajdonságait differenciálja. Területi szempontból Magyarországon a dûlõ
lehet a terroir alapegysége – természetesen a szükséges feltételek megteremtése és a
dûlõnév piaci „bevezetése” után. (Tokaj-Hegyalján ebbõl a szempontból kedvezõbb a
helyzet, míg Villányban igazán csak a Jammertal apellációnak van „neve”.). 

Az EU tagállamokban minden terroirt (meghatározott termõhelyet) pontosan – lehe-
tõleg parcella-szinten körül kell határolni. Az, hogy mely tagállam mit nevez megha-
tározott termõhelynek, saját döntésén alapul: lehet egy település (Franciaországban pl.
Saint-Émilion) vagy kisebb egység is (Németországban vagy Ausztriában). Egyes meg-
határozott termõhelyeken (például borvidékeken) belül is megadható, mely kisebb föld-
rajzi egységek (például települések) neve (apelláció) szerepeljen a címkén. Minõségi bo-
rok esetében kötelezõ a meghatározott termõhely nevének feltüntetése (MIKULÁS és
SZABÓ 2000).

A szõlõültetvények termesztéstechnológiájában döntõ a növényvédelem. Egyes
gomba kórokozók fertõzését, kártételét alapvetõen meghatározzák a termõhelyi viszo-
nyok, amelyekben a domborzatnak is fontos szerepe van. A földhasználat-változások
következményei tehát a legjobban az egyes terroirok keretében ítélhetõk meg.

A két borvidék alapvetõ adottságainak összehasonlítása

A földtani felépítés a morfológiai formák kialakításán keresztül jelentõs mértékben
meghatározza a termõhelyi viszonyokat. Tokaji-Hegyalja túlnyomó részt miocén (szar-
mata) vulkáni tufákból épül fel, a peremeken pedig keményebb kiömlési kõzetek (ande-
zit, riolit) találhatók meg. A terület geomorfológiai képének meghatározó elemei a
300–350 m tszf-i magasságból a helyi erózióbázisok (Takta-Bodrog, Szerencs-patak)
irányába aláereszkedõ pleisztocén krioglacis-k A hegylábfelszíneket a hegység belsejé-
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bõl induló lealacsonyodó gerincek, eróziós medencék, félmedencék tagolják, aminek
következtében a borvidék mikroklimatikus adottságai is nagyon változatosak. Tokaj-
Hegyalján a vulkáni kõzetek (andezit- és riolitváltozatok) málladéka volt a talajképzõdés
kiinduló anyaga (PINCZÉS 1981), míg a Villányi-hegység nagyrészt mészkövekbõl áll,
peremeit lösztakaró fedi (DEZSÕ et al. 2004). Az agyagásványoknak és a lösznek rend-
kívül fontos a szerepe a szõlõ minõséget befolyásoló mikroelem-ellátottsága miatt. 

A domborzatot tekintve feltûnõ különbség, hogy a tagoltabb felszíneken létesült
Tokaj-hegyaljai szõlõk lejtõkitettségi viszonyai mennyire változatosabbak, mint az
egyetlen, pikkelyezõdött sasbérc-sorból álló Villányi-hegységben, ahol a szõlõvel bete-
lepített lejtõk több mint 90%-a D felé néz (3. ábra)! A lejtõk meredeksége magyarázza,
miért kell az erózió ellen kisebb-nagyobb méretû teraszokkal védekezni (4. ábra). 
A Villányi-hegységben egyértelmûen a mikroteraszok uralkodnak, Tokaj-Hegyalján
több helyen van szükség makroteraszokra.
A domborzat mindkét borvidéken jellegzetes mikroklímát alakít ki. A besugárzás mellett
a talajvédelmet is szolgálhatja a tõkesorok irányának kijelölése (5. ábra), a legtöbb gazda
(Villányban talán még inkább, mint Tokaj környékén) azonban ragaszkodik az É–D-i,
hegy-völgyi irányú sorvezetéshez, mert ez optimális besugárzási feltételeket biztosít. 

Forrás:KSH

3. ábra A szõlõültetvények kitettségének megoszlása a két borvidéken
Figure 3. Distribution of grape plantations by slope exposure in both wine districts

Forrás:KSH

4. ábra Teraszos szõlõültetvények a két borvidéken
Figure 4. Terracing of grape plantations in both wine districts

A termõhelyi viszonyokban tapasztalt különbségeket jól tükrözi a termesztett fajták
megoszlása. Tokaj-Hegyalján megkérdõjelezhetetlen a furmint dominanciája (6. ábra),
Villányban sokkal kiegyenlítettebb a különbözõ piros (elsõsorban a hagyományos
kékoportó és a cabernet-sauvignon) borszõlõk eloszlása, de a fehérek (olaszrizling) is
nagy arányban szerepelnek (7. ábra).
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Forrás:KSH

5. ábra A szõlõültetvények sorvezetésének megoszlása a két borvidéken
Figure 5. Distribution of grape plantations by row alignment in both wine districts

Forrás: KSH

6. ábra Fajtaszerkezet a Tokaj-hegyaljai borvidéken
Figure 6. Distribution of grape varieties in the Tokaj-Hegyalja wine district

Forrás: KSH

7. ábra Fajtaszerkezet a Villányi borvidéken
Figure 7. Distribution of grape varieties in the Villány wine district

Eredmények

Telepítések Tokaj-Hegyalján

Magyarország szõlõ termõhelyei kiváló agroökológiai adottságokkal rendelkeznek, elsõ-
sorban a fehér bor és a csemegeszõlõ termelésére. A hazai szõlészet-borászat lehetõségei
ezen a téren még nagyrészt kiaknázatlanok. A további telepítéseknek – helyesen kivá-
lasztott területeken – tehát van létjogosultságuk. 
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Tokaj-Hegyalján a telepítések új hulláma 1998-ban kezdõdött, csúcsát pedig 2003/
2004 folyamán érte el (2. táblázat). A Tállya-Golopi Hegyközség területén 2004-ben
példátlanul nagy területre, 207 ha-ra kértek telepítési engedélyt. Ez a 2001-ben felmért
szõlõterületek (737,2 ha) 28%-a! Tokaj-Hegyalján az összes betelepíthetõ területnek
csupán kb. 10–15%-át érintik a telepítések, ami jóval kevesebb, mint a Villányi borvi-
déken ( kb. 40%) (3. táblázat). Leginkább a nagyobb tengerszint feletti magasságban
elhelyezkedõ, kedvezõ kitettségû, nagyobb lejtõszögû parlagokat telepítik be szõlõvel.
Közepes sorhosszúságú ültetvényeket hoznak létre, ahol leginkább az alacsony vagy
középmagas koordonos mûvelés jellemzõ majd. A támrendszer anyagát tekintve a fém-
eszközök egyre inkább elõtérbe kerülnek.

2. táblázat Telepítések Tokaj-Hegyalján (ha), 1995–2004
Table 2. New grapevine plantations in Tokaj-Hegyalja (hectares), 1995–2004

Hegyközségek 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Bodrogolaszi 0 0 0 0 4,3 5,0 5,0 6,7 8,5 9,0
Erdõbénye 0 0 1,0 0,4 0,3 3,4 0,0 2,2 25,8
Olaszliszka 0 1,1 1,2 0,3 0,5 1,3 8,0 9,0 19,0
Rátka 0,2 0 0 0 0 0 0 16,6 17,4
Szerencs és térsége 6,6 1,6 0,8 7,4 10,3 8,5
Tállya-Golop 1,5 9,5 23,2 7,4 22,0 0,9 207,0
Tokaj 6,0 2,5 6,5 0,4 0 1,1 0,3 0,6 12,0 6,6

Forrás: Tokaj-hegyaljai hegyközségek

3. táblázat A két borvidék összehasonlítása
Table 3. Comparison of the wine districts

Tokaj-hegyalja Villány

Összterület (ha) 5640 1892
Hegyközségek száma 21 6
Telepítésre alkalmas (ha) 5060 2920
Ebbõl kihasznált (ha) <20% 40%

Forrás: Tokaji Borvidék Hegyközségi Tanácsa, Villány-Siklósi Borút Egyesület

Telepítések Villányban

A Villányi borvidéken elsõsorban a Ny-i részt, fõleg a legtõkeerõsebb Villányi Hegy-
községet érintik a telepítések. Villányban a 2003–2004-es telepítések folyamán a szõlõ-
termesztésre alkalmas területet közel 100%-ban igénybe veszik. A vörösbor-fajták ter-
jednek, még a borvidék nyugati részén is (Siklós környékén). Az új telepítésekkor a
tõkeszám növelése (2,40x0,80 m tõtávolság, 5000 tõke/ha a telepítések 90%-án), de egy
tõkén kevesebb termés, ezáltal jobb minõség elérése a cél. Túlnyomóan alacsony vagy
középmagas kordonos ültetvényeket létesítenek. A telepítések során jelentõs tereprende-
zési munkálatokkal átformálták a domborzatot, 20%-osnál enyhébb lejtõt igyekeznek
kialakítani, ahol hegy-völgyi mûvelést valósítanak meg. A jobb besugárzási viszonyok
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érdekében a tõkesorokat lehetõleg É–D-i irányban jelölik ki. Talajvédelmi meggondolá-
sokból rövidsoros mûvelésre térnek át: a lejtõt pihenõvel és rézsüvel megszakítják,
vízelvezetõket építenek.

Megvitatás

A telepítések tájökológiai következményei

A természeti erõforrások igénybevehetõsége gyakran konfliktust okoz a tájhasználatban
(LÓCZY 2002). Mivel a szõlõtermesztés igen intenzív „tájhasználó”, az új telepítések
során fokozottan kell érvényesíteni az értékõrzõ (fenntartható) tájhasznosítás, a táj-
stabilitás, a természetvédelem (biológiai, földtudományi, kulturális, tájesztétikai értékek
védelmének szempontjait). Ezek nagyrészt a terroir fogalmába is beletartoznak.

Domborzat

Már említettük a villányi nagyszabású tereprendezéseket. Ezek során a domborzat legya-
lulása miatt az ültetvények körül meredek, akár 15 m magas löszfalak is keletkeznek,
ezek hosszabb távú állékonysága kérdéses. A telepítés elõtti tereprendezéskor a felszínre
kerültnek a löszben eltemetett talajok, amelyek vízgazdálkodási tulajdonságai nagyon
különböznek a befogadó kõzetétõl (pl. Villány, Csillag-völgyi telepítés). Az agyagos
paleotalajok szeszélyes elhelyezkedését sem a teraszozáskor, sem a rézsük kialakítása-
kor nem veszik figyelembe a mûszaki szempontú tervezésben. A rosszul kialakított mûvi
létesítmények (megfelelõ teraszozás, vízelvezetés-hordalékülepítés hiánya stb.) és a nem
megfelelõ agrotechnika következtében, különösen a meredek lejtõkön kialakított parcel-
lákban a talajerózió felerõsödik, a kialakuló eróziós barázdák és árkok pedig megnehe-
zítik a mûvelést. A termõréteg sérülése nemcsak a termelés folytonosságát kérdõjelezi
meg, hanem egyben a táj degradációjához is hozzájárul. Másrészt a domborzati viszo-
nyok túlzott mérvû átalakítása a terroir más elemeit is károsíthatja (pl. fagyzugok kelet-
kezéséhez vezethet). 

Tájökológiai folyosók

Az új telepítések során mindkét borvidéken számos tájökológiai korridor sérült meg
veszélyeztetve a tájszerkezet stabilitását. A tájökológiai folyosók fontos szerepet tölte-
nek be az ökoszisztéma mûködésében, elsõsorban az intenzív mûvelésû és nagy antro-
pogén terhelésû hegylábi lejtõkön elhelyezkedõ szõlõterületein (pl. Tokaj-Hegyalja)
(CSORBA 1994, 1995). Szerepük különösen kiemelkedõ Tokaj-Hegyalja vízfolyásokban
szegény DNy-i részén. Ezeken a területeken a patakvölgyeken kívül számos, a hegyláb-
felszínt felszabdaló kisebb-nagyobb eróziós árok, vízmosás és egyes esetekben a na-
gyobb kiterkedésû obalák is is korridorként funkcionálhatnak. A telepítések során nagy
a valószínûsége, hogy a tereprendezés áldozatául esnek, az új parcellákkal megszakítva
azok folyamatosságát vagy teljes egészében megszüntetve azokat, illetve új mûvi létesít-
ményekkel korlátozva a folyosó hatékonyságát. (Gyakori eset, hogy az elemeiben elsze-
gényedett mezõgazdasági táj még termelõ funkcióját sem tudja maradéktalanul ellátni.)
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Parlagterületek

A telepítések során leginkább a filoxéravész következtében felhagyott szõlõterületekre,
parlagokra telepítik vissza a szõlõt, ritkábban vonnak mûvelésbe teljesen új területeket.
A parlagterületek természetvédelmi-tájökológiai jelentõsége, tájesztétikai értéke kiemel-
kedõ. Egyrészt a parlagon hagyott szõlõterületek a kultúrtáj leginkább fajgazdag terüle-
teihez tartoznak, másrészt a régi antropogén formák megtartásával a kultúrtáj hagyomá-
nyos tájképének, objektumainak õrzõi. A szõlõmûvelés térszínei évszázadok óta erõs
antropogén hatás alatt állnak, így területükön viszonylag kevés természeti érték maradt
meg. Villányban már arról beszélhetünk, hogy a természetközeli állapotú felszínek (a
vízmosások erdõfoltjait, bokorcsoportjait is ideéertve) teljesen kiszorultak a tájból. 
A változatos tájhasználat eredményeként kialakult növényzeti mozaikosság pedig még a
biodiverzitást is erõsíthetné (NYIZSALOVSZKI 2002).
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When Hungary joined the European Union, the viticulture of the country found itself in a new situation. Before
plantation regulation came into force, there had been an opportunity to expand vineyard area with EU support.
The resulting changes in land use could be most properly studied employing the approach of ’terroir’. In this
respect, the wine-producing regions of Tokaj-Hegyalja (NE-Hungary) and Villány-Siklós are entirely
different. The impacts of land use changes are evaluated from the viewpoints of adjustment to relief, landscape
pattern and nature conservation.
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TÁJÁLLAPOTOK ÉS VEGETÁCIÓÁLLAPOTOK, 
MINT AZ ERDÕTERMÉSZETESSÉGI VIZSGÁLATOK

VISZONYÍTÁSI ALAPJAI
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Nyugat-Magyarországi Egyetem Növénytani Tanszék
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4. e-mail: bartha@emk.nyme.hu

Kulcsszavak: természetesség, õserdõség, kultúrtáj típusok, természetes vegetációtípusok, aktuális vegetáció

Összefoglalás: Az erdõk természetvédelmi szempontú megítélésének egyik legfontosabb kritériuma a termé-
szetesség. A természetesség vizsgálata úgy történik, hogy az aktuális (erdõ)állapotot egy viszonyítási alappal
vetjük össze. Ez a viszonyítási alap a mai multifunkcionális kultúrtájban konstruálható potenciális természetes
vegetáció. A tanulmány áttekinti a táj- és vegetációállapotokat, megadja a potenciális természetes vegetáció
konstruálás problematikus aszpektusait, a potenciális természetes erdõtársulás megalkotásához szükséges
információkat.

Bevezetés

Az erdõk megítélése az utóbbi évtizedekben új szemlélettel gyarapodott, mely a termé-
szetvédelem szemszögébõl közelít, s elsõsorban Nyugat- és Közép-Európában nyert szé-
les teret (PETERKEN 1993, SCHERZINGER 1996). Ez a szemléleti mód rövid idõ alatt bonta-
kozott ki, ma már tudományosan is megalapozott, s egyértelmû követelményrendszert
állított fel. Napjainkban lehetünk tanúi annak, hogy a statikus szemléleti mód dinamikus
szemléleti móddal cserélõdik fel (STURM 1993), amely az erdõk megõrzésének, illetve
fejlesztésének mikéntjét is jelentõsen befolyásolja.

Az erdõk természetvédelmi szempontú értékeléséhez megfogalmazott kritériumokat
több szinten (lokális, regionális, globális) lehet alkalmazni, melyek területenként, objek-
tumonként eltérõ súllyal szerepelhetnek (USHER és ERZ 1994). Ezen kritériumok közül a
legfontosabb a természetesség. A természetesség kritériumainak az erdõkben zajló ter-
mészeti folyamatok szabad érvényesülését és az e folyamatok által kialakított jellemzõk
meglétét tekintjük. A természetességet folytonos változóként értelmezzük, ahol az egyik
végpontot a mûvi állapot (0% természetesség), a másik végpontot a természetes állapot
(100% természetesség) jellemzi. Fentieknek megfelelõen a természetes erdõkép a termõ-
helynek megfelelõ, õshonos fajkészletbõl és az õserdõmodellbõl (kis és nagy regene-
rációs ciklus) levezethetõ struktúrákból áll. A természetes erdõ a tipikus erdei fajok és
életközösségek teljes spektrumának folyamatos életteret nyújt, s lehetõvé teszi azok to-
vábbi evolúcióját. A környezeti feltételek változására aránylag gyorsan reagál (magas a
rezilienciája), ennek következtében viszonylag stabil, és az erdõfejlõdési fázisok sokfé-
lesége miatt a fluktuáló környezeti feltételek ellenére magas regenerációs potenciállal bír
(elasztikus) (REIF 1999/2000). A természetességet nem csak az eredeti, hanem az ember
által megváltoztatott termõhelyeken is értelmezzük, azaz a jelenlegi termõhelyi poten-
ciálnak megfelelõ õshonos fajkészlet, szerkezet és folyamatok jellemzik a jelenlegi ter-
mészetes erdõt. A természetességet nem lehet statikusan szemlélni, mivel egy-egy
termõhelyhez a szukcessziós és regenerációs ciklusok fázisai miatt több természetes
erdõkép is tartozik. A természetesség fokának megállapításakor az aktuális erdõképün-
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ket vetjük össze a megfelelõ potenciális természetes erdõképpel, a különbség adja az em-
beri beavatkozás mértékét. Ki kell még emelni azt is, hogy a természetességrõl külön-
bözõ térléptékben van értelme beszélni, így állomány, táj és régió szinteken külön-külön
(más és más indikátorokkal) kell vizsgálódni.

A természetességgel rokon, de azzal nem összetévesztendõ fogalom az eredetiség. Az
eredetiség mindenféle emberi beavatkozást nélkülözõ – Közép-Európában épp ezért egy
korábbi – természetességnek fogható fel. Az emberi hatásra megváltozott abiotikus kör-
nyezet (talajvízszint-süllyedés, talajsavanyodás, tápanyag-feldúsulás, légszennyezés,
peszticidterhelés, stb.) miatt módosultak az eredeti termõhelyek, az eredetileg meglévõ
fajok kipusztulásával változtak az eredeti konkurenciaviszonyok is. E közvetett hatások
következtében még az ember által valóban érintetlen erdõállományok (a tulajdonképpeni
mai õserdõk) eredetisége is megkérdõjelezhetõ (SCHIRMER 1999). Ezek alapján az is
nyilvánvaló, hogy ma már eredeti erdõtájról, erdõségrõl sem beszélhetünk. Ha a teljes
erdõállomány eredetisége már nincs is meg, bizonyos elemei azért még lehetnek erede-
tiek, átvészelhettek napjainkig. Ehhez viszont folytonos erdõborítás kellett, s ezért is
fontosak a természetvédelem számára az õsi idõkbõl folyamatosan fennmaradt, történel-
mileg idõs erdõk.

A vegetáció állapotát és a táj szerkezetét meghatározzák az egyes korokra jellemzõ
emberi tevékenységek (tájhasználatok). Ezek jellemzõi, melyeket az értékelések során
figyelembe kell venni, JONGMAN (2001) szerint az alábbiak:

– a tájhasználat idõtartama;
– az érintett terület mérete;
– a beavatkozás mértéke;
– a beavatkozás visszafordíthatósága (az okozott változások reverzibilisek-e, van-e

lehetõség regenerálódásra);
– (melyek voltak a tájhasználat változását kiváltó szociális és/vagy politikai tényezõk).
BEHRE (1988) és POTT (1997) szerint a mai közép-európai vegetáció hangsúlyozottan

a „természetes folyamatok és az emberi hatások közötti interakció eredménye”, ahol az
emberi beavatkozás kezdete és mértéke tekintetében jelentõs regionális eltérések tapasz-
talhatók. A napjainkban egyre jobban kibontakozó történeti ökológiai szemlélet (KIRBY

és WATKINS, 1998, BÜRGI 2003), melynek csírái már fél évszázados múltra (HORNSTEIN

1950, 1954) tekintenek vissza, alkalmat ad arra, hogy egy-egy területen a vegetációra
gyakorolt antropogén hatásokat rekonstruálhassuk, s e hatások eredményeit is detektál-
juk, illetve a jövõ feladatait körvonalazzuk (SCHÜLE és SCHUSTER 1997, ZERBE 1997a).
A közép-európai vegetáció változásában az eredeti tájállapotot meghatározó erdõségek
területének csökkenése, a megmaradó erdõk átalakulása tekinthetõ döntõ faktornak
(ELLENBERG 1996). Az eredeti erdõtakaró napjainkig történõ átalakulását, az antropogén
hatások felerõsödését, a fajkészletben, termõhely-diverzitásban és az élõhelyek termé-
szetességében beállt változásokat az 1. ábra szemlélteti.

A természetesség vizsgálata

A természetességet a természetvédelem szemszögébõl célszerû megközelíteni, melynek
lényeges jellemzõje a gyakorlatorientáltság. A célorientált beavatkozások feltétele, hogy a
meglévõ természeti állapotot (Ist-Zustand) értékeljük, s összevessük vagy korábbi állapo-

BARTHA D.2



tokkal, vagy elméleti úton meghatározott kell/lehet (Soll-Zustand) állapotokkal (PLACHTER

1992). Ezen állapotok összevetéséhez megfelelõ értékelõ módszereket kell kidolgozni, ami
a természetvédelem egyik központi és egyben sajátos feladata (JESSEL et al. 1990, HEIDT

és PLACHTER 1996). Ez a természetvédelmi értékelés alapvetõen különbözik a természet-
tudományok eddigi vizsgálati módszereitõl, elsõsorban azért, mert ezek a tudományok (pl.
ökológia, általános biológia) adataikat alapvetõen nem értékrendszerben közlik.

A konkrét táj- és természetvédelmi célú tervezések általánosan elterjedt módszere az,
hogy a jelenlegi (megváltoztatandó) állapotot egy kívánatos (elérendõ) állapottal vetik
egybe, s a különbség alapján határozzák meg a szükséges beavatkozásokat (BASTIAN

1996, JESSEL 1994). A kívánatos (elérendõ) állapot (eszménykép, vezérkép) meghatáro-
zott célok elérése érdekében felállított ábrázolat, amelyet célirányos tevékenységgel meg
is lehet valósítani (WIEGLEB 1997). Az elérendõ mellett tehát azt is hangsúlyozni kell,
hogy ez az állapot elérhetõ is egyben. Ki kell emelni azt is, hogy az elérendõ/elérhetõ
állapotnak nem kell minden esetben az ideális állapotnak megfelelnie. A természetesség
megítélése során a késõbbiekben keressük azt a kívánatos (elérendõ/elérhetõ) állapotot,
amelyhez a jelenlegi állapotunkat viszonyíthatjuk (PLACHTER 1994). Megjegyzendõ,
hogy egyedül RIEDL (1994 1995) nem ért egyet a vezérkép-alkotás módszerével, õ kizá-
rólag a meglévõ állapotból kiindulva tartja célszerûnek meghatározni a szükséges be-
avatkozásokat.

SCHMIDT (1993) szerint is a természetvédelemnek egy vezérképet kell megfogalmaz-
nia, amely
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1. ábra A közép-európai vegetáció sematizált átalakulása az antropogén hatások kezdete óta napjainkig
(SCHROEDER, 1998 után módosítva). (Jelmagyarázat: neofita = 1500 után meghonosodott adventív növényfaj,
archeofita = 1500 elõtt meghonosodott adventív növényfaj, idiochorofita = a flóra természetes növényfaja; 

a hemeróbia fokozatok SUKOPP (1972) szerint.)
Abb. 1. Die schematisierte Umwandlung der mittel-europäische Vegetation seit dem Anfand der

anthropogener Einflüsse bis den heutigen Tag (nach SCHROEDER 1998, verändert). (Zeichenerklärung:
Neophyt = nach 1500 einwanderte und eingebürgerte Pflanzenart, Archeophyt = vor 1500 einwanderte 

und eingebürgerte Pflanzenart, Idiochorophyt = natürliche Pflanzenart der Flora; 
Hemerobie–Stufen nach SUKOPP (1972)).



– az elmúlt évszázadok, évtizedek természetes és antropogén tájváltozásait szem
elõtt tartja;

– a mai kultúrtáj populációiból, biotópjaiból, ökoszisztémáiból, természeti rendsze-
reibõl indul ki, és a jövõbeli antropogén használatok és kezelések várható hatásait figye-
lembe veszi;

– nem csak a történelmi változások és aktuális ökológiai szituációk elemzésére és
értékelésére alapoz, hanem a társadalmi elvárásokra is tekintettel van.

Ha az erdõk természetességének vizsgálatakor a természetes erdõt választjuk referen-
ciának, akkor az emberi hatások hiányán keresztül ragadjuk meg az erdõk természetes-
ségét, tehát a zavartalan fejlõdés következtében kialakult erdõt tekintjük természetesnek.
Az erdõk természetességének megítélésekor a természet folyamatainak szabad érvénye-
sülését és az e folyamatok által kialakított jellemzõk meglétét tekintjük a természetesség
kritériumának (MÜNCH 1995, PETERKEN 1996).

A továbbiakban tekintsük át, hogy táj- és állomány szinten mi tekinthetõ az erdõter-
mészetesség vizsgálat viszonyítási alapjainak.

Az erdõtermészetesség meghatározásának viszonyítási alapjai: 
tájállapotok és vegetációállapotok

A. Tájállapotok

Ma már közismert, hogy a közép-európai tájak többnyire kultúrtájak (HAER 1991), ter-
mészetes táj gyakorlatilag nem maradt itt, de vannak tájelemek (pl. erdõk), ahol a termé-
szetesség jellemzõi részben megmaradtak, részben ezen jellemzõk száma és mértéke
fokozható. Annak megfelelõen, hogy az idõskála mely pontján vizsgáljuk a tájat, illetve
milyen mértékû antropogén hatások érték azt, különbözõ tájállapotokat tudunk elkülö-
níteni.

1. Õsi táj, õserdõség

Az eredeti (õsi) táj létezését az újabb kutatások (pl. ROZSNYAY 1994) egyre távolabbi
múltba helyezik az idõskálán. Így Közép-Európában a szalagkerámia-készítõk már a 
Kr. e. 6. évezredben maradandó nyomot hagytak az akkori erdõségeken, a Kárpát-me-
dencében például a szitakéreg-készítõk már korán eljutottak az érintetlen õserdõségekbe
(BARTHA és OROSZI 2002). Az õsi táj vegetáció-felépítését, akkori fafaj-összetételét –
elsõsorban a makro- és mikrofosszília vizsgálat módszereivel – csak közelítõleg tudjuk
megmondani. E módszer hátrányai ismertek (HUNTLEY és WEBB 1988).

A paleo-, és inkább a mezolitikumi emberek környezetüket vadászattal és égetéssel
befolyásolták (AMMANN 1993). Az ember mintegy 250 ezer éve alkalmazza a tüzet bizo-
nyíthatóan (JAMES 1989), de a tûz nagyterületû nyoma, erdõégések csak a Würm végétõl
mutatható ki a talajokból és a pollendiagramokból (BAKER 1992). Az erdõtáj átalakítása
Közép-Európában a szántóföldi gazdálkodással veszi kezdetét, addig eredetinek vehetõ
a vegetáció és a táj.

Fentiekbõl látható, hogy egy adott, õsi táj (fa)faj-kompozícióját csak nagy vonalak-
ban, jelentõs hibával terhelve lehet körvonalazni. Úgyszintén bizonytalanságokkal ter-
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helt az õsi tájak struktúrájának vázolása, ennek illusztrálására két szélsõséget lehet emlí-
teni. Többen (ELLENBERG 1963, BUNZEL és DRÜKE et al. 1993, 1995, ZOLLER és HAAS

1995) kiterjedt, áthatolhatatlan, sûrû erdõségeket (õserdõségeket) tételeznek fel az õsi táj
alkotóelemeként, amit elsõsorban klimatikus okokkal, a fafajok kompetíciós viszo-
nyaival támasztanak alá. Ez a nézet több követõre talált, sok esetben idillikussá torzult.
Ugyanakkor újabban mások (pl. GEISER 1992) fontos szerepet tulajdonítanak az akkor
élt nagytestû növényevõ emlõsöknek (megaherbivóroknak), s – a szavannák (mint nem-
egyensúlyi ökoszisztémák) dinamikája alapján – Közép-Európát e jószágok által kiala-
kított és fenntartott, ligetes erdõkkel tarkított sztyepptájnak (legelõtájnak) gondolják.
Azt, hogy Közép-Európa természetes erdeiben az egykori megaherbivórok (jávor-
szarvas, gímszarvas, õz, zerge, bölény, õstulok, tarpán, vaddisznó) milyen létszámban
éltek, ma már nehéz rekonstruálni (GOSSOW 1987, BUNZEL és DRÜKE 1996).

A közép-európai erdõvegetáció jó néhány faja a herbivórok rágásához védekezõ
mechanizmusokkal illetve vegetatív regenerálódó és felújuló képességgel alkalmazko-
dott. Ha a herbivórok terhelése csökken, vagy megszûnik, akkor a konkurenciaviszo-
nyok ezen fajok javára tolódnak el. Kétségtelen, hogy a természetes erdõstáj megítélésé-
ben a termõhelyen, a fafajok konkurenciaviszonyain túl a növényevõk és a ragadozók
jelenlétét is figyelembe kell venni. GEISER (1992), MAY (1993), illetve MÜLLER et al.
(1999a,b) szerint a nagyemlõsök – köztük is a megaherbivórok – miatt Közép-Európa
eredeti vegetációja félig nyílt legelõtáj illetve parkszerû táj lehetett. GOSSOW (1987)
szerint ezért zoo- vagy legelõklimaxról kell beszélni. Ezeket a szélsõséges nézeteket
SCHÜLE (1992), ZOLLER és HASS (1995) cáfolják, s elsõsorban pollenelemzésekkel bizo-
nyítják a zárt erdõségek egykori meglétét. Ezekhez az egyébként meggyõzõ bizonyíté-
kokhoz még egyet lehet hozzátenni. A posztglaciális idõszakban egy „alapszukcesszió”
általános jellemzõi ismerhetõk fel. Ez a szukcesszió a fagytûrõ, fényigényes pionír fafa-
jokon (erdeifenyõ, nyírek), a félárnyéktûrõ fafajokon (tölgyek, szilek, hársak, juharok)
át az árnytûrõ illetve árnyaló fafajokig (lucfenyõ, jegenyefenyõ, bükk, gyertyán) vezet.
Az itt vázolt alapszukcesszió az egyidõben jelenlévõ megaherbivórok ellenére végbement,
azaz az erdõállományok fokozatosan záródottabbak lettek, s a végén a zárt erdõk uralta
erdõstáj lett a jellemzõ. Ezt a feltevést a pollenelemzések is megerõsítik, ahol a zárt erdõre
a fapollen/nemfapollen (AP/NAP) arányból lehet következtetni (ZOLLER és HAAS 1995).

Az õsi táj – mint láttuk – több ezer éve létezett itt utoljára a Kárpát-medencében és
Közép-Európában egyaránt, melyek vegetációtörténetébõl tudjuk, hogy az utolsó nagy
klímaváltozás a Bükk I. kor végén vette kezdetét (Kr. e. 800), s a Bükk II. kor természeti
adottságai (elsõsorban makroklímája) eltér az õsi táj létezésének természeti adottságaitól
(fõként makroklímájától).

Fenti okfejtések alapján az õsi tájat ma nem lehet eszményképnek, vezérképnek
tekinteni, mert kompozíciós és strukturális sajátosságait csak vázlatosan, hibákkal jelen-
tõsen terhelve ismerjük, s az utolsó posztglaciális korban (a Bükk II. korban) vizsgálati
területünkön már nem létezett.

2. Iparosítás elõtti kultúrtáj

Ez a tájállapot a 19. század közepéig volt jellemzõ Közép-Európára, az iparosítás követ-
kezményei (pl. bányászat általi tájsebzések, környezetszennyezések, út- és vasút-hálózat
sûrûsödése) eddig nem léteztek vagy nem voltak jellemzõek. A tájat már nem az erdõ-
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ségek uralták, de a(z agrár jellegû) tájhasználat a táj strukturális diverzitását kétségtele-
nül növelte. Az iparosítás elõtti kultúrtájnak magas lehetett a biotikus diverzitása, az
extenzív tájhasználat következtében a természetes, természetszerû és antropogén foltok
mozaikoltak (CHRISTENSEN 1989). A természetes tájelemek mellett az extenzív tájhasz-
nálat miatt az eredetileg ritka fajok (pl. határtermõhelyek, szukcesszó iniciális stádiuma,
természetesen fátlan területek fajai) is fölszaporodtak (SEIBERT 1980).

3. Mai multifunkcionális kultúrtáj

Mind az õsi táj, mind az iparosítás elõtti kultúrtáj ma idilli-állapotnak tekinthetõ, utó-
pisztikusak, mivel nagy területen már nem elérhetõk. Ezért a tájtervezés vagy a termé-
szetvédelem számára ma eszményképként, vezérképként egyik sem ajánlható és hasz-
nálható. Mivel az ember tájformáló tevékenységét nem lehet figyelmen kívül hagyni,
ezért a tájtervezési és természetvédelmi tevékenységeket – azok megvalósíthatóságát
szem elõtt tartva – csak a mai multifunkcionális kultúrtájra lehet vonatkoztatni (KONOLD

1996). Ebbõl kifolyólag az erdõk természetességének megállapításakor is csak ebbõl a
tájállapotból, -jellemzõkbõl indulhatunk ki. POVILITIS (2002) szerint a tájak természe-
tessége ma már magában foglalja az ember harmonikus befolyását. A tájak természetes-
ségének mérésére a populációk, fajok, társulások, ökoszisztémák, és a humán tevékeny-
ségek területérõl javasol indikátorokat választani.

B. Vegetációállapotok

A vegetációállapotokat az idõskála és az (irreverzibilis és reverzibilis) antropogén terhe-
lések függvényében tudjuk elkülöníteni és jellemezni (2. ábra). Ugyanakkor a vegetáció-
állapotok összevetése lehetõséget ad arra is, hogy a természetesség változását nyomon
követhessük. Alapvetõen négyféle vegetációállapotot tudunk megkülönböztetni, az ak-
tuális vegetációt és a természetes vegetáció három típusát.

1. Aktuális vegetáció (AV)

Az aktuális vegetáció alatt azt a növényzetet értjük, amely az antropogén hatások követ-
keztében a meglévõ termõhelyi viszonyok (aktuális termõhelyi potenciál) mellett alakult
ki. Ez az a vegetáció, amely jelenleg tanulmányozható, jellemezhetõ, kategorizálható.
Megjegyzendõ, hogy a cönológiai leírások, az asszociációk felállítása az elmúlt csaknem
egy évszázadban az aktuális vegetáció alapján történt, annak jellemzõ, tehát kevésbé há-
borgatottnak gondolt állományai alapján. A természetesség fokának megállapítása során
úgy járhatunk el, hogy az aktuális vegetációt hasonlítjuk össze a természetes vegetációval.

2. Természetes vegetáció

PETERKEN (1996) is a természetes vegetációt állapotok sorozatának tekinti. Természetes
vegetáció alatt az ember által érintetlen vagy jelentéktelenül befolyásolt növényzetet ért-
jük. A definícióban szerepel egy megengedés, a „jelentéktelenül befolyásolt”, amelynek
körvonalazása szerzõként különbözõ, s amelynek eltérõ értelmezésére már többen rámu-
tattak. (Pl. 1. „…az ember által teljesen érintetlen természet” (SCHERZINGER 1996); 
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2. „…az ember által közvetve befolyásolt, de közvetlen hatás nélkül érintett természet”
(BERGSTEDT 1997); 3. „…vadászattal és gyûjtögetéssel hasznosított, de más közvetlen
hatás nélkül érintett természet” (REIF 1999/2000)).

Megjegyezendõ, hogy korábbi munkákban a természetes vegetációt a klimax társu-
lással azonosították, a vegetációdinamikai jelenségeket figyelmen kívül hagyták, s így a
természetes vegetációt stacionáriusnak gondolták (SPRUGEL 1991).

A természetes vegetációnak három típusát különíthetjük el:
a. Eredeti (õsi) természetes vegetáció (ETV)
Az eredeti (õsi) természetes vegetációt Közép-Európában POTT (1997) az ember fellépte
illetve tartós beavatkozása elõtti történeti erdõképnek, míg KORPEL’ (1995) a posztglaci-
ális elsõ erdõtársulásainak tartja. Az eredeti (õsi) természetes vegetáció az ember által
nem befolyásolt növényzetet jelöli, melynek fajösszetétele, struktúrája és dinamikája a
természetben uralkodó folyamatok terméke.

Az eredeti természetes vegetáció itt Közép-Európában tulajdonképpen csak a vege-
tációt felépítõ lehetséges fajok halmazát jelenti, magáról az erdõállapotról (pl. az abio-
tikus és biotikus bolygatások hatása az erdõk szerkezetére és dinamikájára, a zoogén fel-
lazulások mértéke a megaherbivórok és a hód aktivitása eredményeképpen) csak bizony-
talan feltételezéseink lehetnek.

b. Rekonstruált természetes vegetáció (RTV)
A rekonstruált természetes vegetáció megalkotásakor az eredeti (~õsi) vegetációt a vizs-
gálati idõpontunkra vetítjük, s alatta azt a növényzetet értjük, amely az akkori földfel-
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2. ábra Vegetációállapotok az antropogén terhelés és az idõ függvényében
Abb. 2. Vegetationsstadien abhängig von der anthropogener Belastung und der Zeit



színt fedné, ha az ember a történelmi idõkben a természeti folyamatokba nem avatkozott
volna be, azaz az a vegetációkép, amely az ember hatása nélkül az eredeti (~õsi) vegetá-
cióból a vizsgálati idõpontunkig fejlõdött volna. Ez a rekonstrukció elsõsorban vege-
tációtörténeti kutatásokkal (pl. pollenanalízis, makrofosszília-vizsgálatok) valósítható
meg, mivel ma aligha maradt Közép-Európában olyan vegetációfolt, amelyet az ember
hatásától függetlennek lehetne tekinteni, s így ma létezõ eredeti természetes vegetáció-
foltot nem lehet összehasonlítási alapnak venni. A rekonstruált természetes vegetációt
akkor van értelme viszonyítási alapnak tekinteni, ha az antropogén befolyás hatását kell
a vegetációra nézve történeti perspektívában (léptékben) bemutatni. Az aktuális vegetá-
cióval történõ összehasonlítás, s a különbségek kimutatása utal az emberi befolyás mér-
tékére. Itt azonban hangoztatni kell, hogy a különbségben benne lehetnek a spontán
létrejött irreverzibilis termõhelyi változások következményei, továbbá a nem antropogén
klímaváltozások vagy a nagy természeti katasztrófák révén bekövetkezett flóraváltozás-
ok is. A természetesség-értékelés szempontjából azért nincs értelme az aktuális vegetá-
ciót a rekonstruált természetes vegetációhoz hasonlítani, mert az (azaz a történeti erdõ-
kép) ma már nagyobbrészt nem reprodukálható.

c. Potenciális természetes vegetáció (PTV)
A potenciális természetes vegetáció fogalmának megalkotója TÜXEN (1956). A rekonst-
ruált természetes vegetációval ellentétben a potenciális természetes vegetáció az irrever-
zibilis illetve a tartósan reverzibilis antropogén termõhelyi változásokat magában fog-
lalja, tehát ezeket a változásokat a termõhelyi potenciál részeként kell tekinteni. Így pél-
dául a települések és utak környéke, lecsapolás vagy folyószabályozás következtében
beálló vízháztartás-romlás, mesterséges talajelhordás, talajforgatás, a több generációs
fenyõültetés következtében felgyorsult feltalaj-degradáció és nyershumusz-képzõdés
miatt megváltozott termõhelyi viszonyokat figyelembe veszi. Ide sorolandó az imisszió
is, bár ennek a termõhelyre gyakorolt hatását nagyobbrészt még nem tudjuk becsülni.

TÜXEN (1956) definíciója értelmében a potenciális természetes vegetáció a jelenlegi
termõhelyi feltételek mellett elméletileg konstruálható növényzet, amelyet az ember
közvetlen hatásának mellõzésével adott területen „odaképzelünk”. A PTV-nek tehát nem
feltétlenül kell megegyezni egy korábbi, érintetlen állapottal.

A Tüxen-i meghatározást a késõbbiekben több jogos kritika érte (pl. KOWARIK 1987,
JAHN 1992, HÄRDTLE 1995), ezért e kifogások ismertetése elõtt nézzük meg, hogy a
PTV-koncepcióhoz milyen elméleti elõfeltevések szolgáltak alapul (KOWARIK 1987):

– A PTV megalkotásához a mai termõhelyi potenciál képezi az alapot.
– A vegetáció egyensúlyban van a termõhelyi feltételekkel.
– A termõhelyi potenciálba az irreverzibilis termõhelyi változások beleszámítanak,

és az értékelésnél ténylegesen meglévõknek tekintik (pl. kanalizált vízfolyások, eutró-
fizálódott település-talajok, tõzegtelenített lápok). A reverzibilis és irreverzibilis hatások
elválasztása az elemzés pontosságától, a választott léptéktõl is függ. Például egy szub-
asszociáció külsõ behatás esetén rövid idõ alatt irreverzibilisen megváltozhat, ha ugyan-
ezt a területen nagyon durva léptékben, formáció szinten elemezzük, akkor itt sem-
milyen változást nem kell feltételezni.

– A PTV-konstrukciónál a közvetlen és a reverzibilis antropogén hatásokat elméleti
úton kizárjuk. Tisztázatlan viszont a közvetetten, kívülrõl ható környezeti tényezõk (pl.
imissziók, klímaváltozás) szerepe.
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– A PTV-nél egy spontán kialakuló fejlõdési állapotról van szó, minden szekundér
szukcessziós stádiumot gondolatban át kell ugorni. A PTV tehát nem az a társulás, amely
a szukcesszió során a mai vegetációból létrejöhetne.

– A PTV-konstrukcióhoz egy egyértelmûen megadott idõpontot kell alapul venni,
amelyet rendszerint a jelenre vonatkoztatnak (jelenlegi potenciális természetes vegetá-
ció). A PTV-t a jövõ valamely idõpontjára is van értelme meghatározni (jövõbeli poten-
ciális természetes vegetáció), de ekkor az irreverzibilis klímaváltozásokat és a hosszan
ható imissziókat is figyelembe kell venni. Ez a prognózis éppen az erõsen bolygatott ter-
mõhelyeken nehéz.

A PTV tehát egy feltételezett természetes állapotot jelöl és az aktuális termõhelyi
potenciált tükrözi vissza (SCHMIDT 1998). A biotikus potenciál teszi lehetõvé, hogy adott
kiindulási feltételek mellett milyen életközösség szervezõdhet ott. A biotikus potenciált
azok a fajok alkotják, amelyek a vizsgálati területünkön intakt alakban vagy diaspóra-
készletben megvannak, illetve a szukcesszió lefolyása alatt tényleges esélyük van a
bevándorlásra.

A Tüxen-féle PTV-koncepció legfõbb kritikája az, hogy kizárja az idõfaktort, azaz a
termõhely szukcesszionális változásait nem veszi figyelembe. A vegetációfelvételezõ a
megalkotandó PTV-nél egy „legfejlettebb vegetációt” (KOWARIK 1987) és többnyire egy
„egyensúlyi állapotot” (HÄRDTLE 1989) is maga elé képzel, ami sokszor nem úgy való-
sul meg, hogy a PTV-definíció szerinti konstruált vegetáció a jelenlegi termõhelyi felté-
teleknek megfeleljen. LEUSCHNER (1997) tapasztalata szerint általában a tápanyagokban
vagy vízben szegény termõhelyeken a PTV-t rosszul adják meg, ajánlása szerint a PTV-t
ott kell használni, ahol a szukcessziót tudatosan figyelmen kívül kell hagyni. Ezt szerinte
tápanyagokban gazdag termõhelyeken lehet megtenni. Ha a szukcessziót nem lehet
figyelmen kívül hagyni (pl. erdõtervezési, vagy tájrekultivációs feladatok esetén), mert
maguk a tervezések egy hosszabb idõtávot ölelnek át, s az ez idõ alatt bekövetkezõ
talajfejlõdés kívánatos, akkor az ennek megfelelõ hipotetikus vegetációt a potenciális
termõhelynek megfelelõ (termõhely szerinti) vegetációnak kell megrajzolni, s a PTV-
hez hasonlóan térképezni. Ezt a potenciális termõhely szerinti vegetációt LEUSCHNER

(1997) csak a szekunder szukcessziónál ajánlja figyelembe venni, mert a gyorsabb, mint
a primer szukcesszió. A potenciális természetes vegetáció és a potenciális termõhely
szerinti vegetáció is állandónak gondolt klimatikus peremfeltételekbõl indul ki. A glo-
bális klímaváltozás miatt ezek gyorsan értelmüket veszthetik.

Ha a várható klímát vesszük figyelembe (magasabb átlaghõmérséklet, alacsonyabb
csapadékösszeg), akkor a jövõbeli (klímának megfelelõ, klíma szerinti) potenciális vege-
tációt kell prognosztizálni, amit a fafajok klímafüggésére kell építeni, melyet napjaink-
ban is alig ismerünk még.

A termõhelyi potenciál változását (egy bizonyos idõtávon belül) kizárta az addigi
PTV-koncepció, ezzel a szukcesszió értelmezését is lehetetlenné tette, mivel az idõté-
nyezõt 0-ra (tkp. a jelenre) redukálta. Mindez a Tüxen-i definíció hirtelen (schlagartig)
elõállítható részébõl következik.

Láttuk tehát, hogy a Tüxen-féle PTV-definíció (TÜXEN 1956) a reverzibilis emberi
hatást és az idõközben megváltozó környezeti feltételeket elhanyagolja. Csehországi
vegetációtérképezési munkák során bebizonyosodott, hogy iparterületekre, imisszió
sújtotta vidékekre nem használható a Tüxen-i PTV. Ezért NEUHÄUSL (1984) bevezette
az antropogén környezetnek megfelelõ természetes vegetáció (umweltgemße natürliche
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Vegetation) fogalmát. Ez a környezetnek megfelelõ természetes vegetáció akkor állna
be, ha minden közvetlen illetve közvetett (pl. legeltetés, taposás) emberi beavatkozás
megszûnne. Ez a vegetáció nem csak a termõhelyi tényezõkkel és az irreverzibilis ant-
ropogén termõhelyi feltételekkel képez egyensúlyt, hanem a hosszan tartó reverzibilis
antropogén környezeti feltételekkel (pl. légszennyezés, szikesedés, talajszennyezés) is
(3. ábra). NEUHÄUSL (1984) a környezet szerinti természetes vegetáció konstruálását
illetve beállását ugyanúgy hirtelen (schlagartig) képzeli el, mint TÜXEN (1956) a poten-
ciális természetes vegetációnál.

Fontos hangsúlyozni, hogy a mai rekonstruált természetes vegetáció, a mai potenciá-
lis természetes vegetáció és a mai környezet szerinti természetes vegetáció közötti
különbség csak antropogén befolyásoltságú termõhelyen jut kifejezésre (lásd 2. ábra).
Természetes állapotban vagy azt feltételezve mind a három típus  egyforma. A termõ-
hely alatt nem csak a tényleges természetes tényezõket értjük, hanem minden irreverzi-
bilis termõhelyi sajátosságot is, amely emberi tevékenységre vezethetõ vissza. A PTV-t
hirtelen, ütésszerûen beállónak tételezzük fel, ezért minden termõhelyi változás, amely
a szukcesszió során fellépne, kizárásra kerül.

KOWARIK (1987) TÜXEN után – annak hibáit kiküszöbölendõ – újradefiniálta a PTV-t:
„A mai PTV egy tisztán elméleti alapon elõállítandó, a jelenlegi termõhelyi feltételeknek
megfelelõ és legfejlettebb vegetáció, melynek megalkotásánál a természetes kiindulási
feltételek mellett a tartós antropogén termõhelyi változásokat is figyelembe kell venni.
A vonatkoztatási területen belül a fennálló, illetve a jövõbeli közvetlen emberi beavat-
kozások (kaszálás, trágyázás, fahasználat stb.) hatása kizárandó, hacsak máris nem tartós
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3. ábra A vegetáció és a termõhely antropogén terhelésébõl levezethetõ vegetációállapotok 
(NEUHÄUSL 1984 nyomán)

Abb. 3. Von der anthropogener Belastung der Vegetation und der Standort ableitbare 
Vegetationsstadien (nach NEUHÄUSL 1984)



termõhelyi változásokhoz vezettek, velük szemben a folytatódó antropogén terhelésen
keresztül megvalósuló környezeti feltételek (pl. vízháztartás) változását, valamint a
flóraváltozásokat figyelembe kell venni.”

A Kowarik-féle definíció napjainkban is megállja a helyét, legfeljebb csak a poten-
ciális természetes vegetációnak adnak más nevet. Így SCHMIDT (1998) az aktuális biotóp
természetes fejlõdési potenciáljának megfelelõ vegetációról beszél, SCHERZINGER (1996)
az erdei termõhely természetes vegetációpotenciálját érti alatta.

A különbözõ vegetációállapotok és a különbözõ vizsgálati idõpontok
vegetációállapotainak összevetése

A különbözõ vegetációállapotok összevetése esetén az idõskálán végbemenõ természe-
tes változások és az antropogén (irreverzibilis és reverzibilis) változások adják a különb-
séget. Ezeket az 1. táblázat szemlélteti.

A természetesség megítélése szempontjából viszont az antropogén változások mérté-
ke döntõ. Ha két (vagy több) különbözõ idõpont állapotát hasonlítjuk össze, akkor a
változások irányára is fény derülhet, azaz a leromlás (degradálódás), a javulás (regene-
rálódás) és a változatlan állapotban való maradás (stagnálás) mutatható ki. Esetünkben a
jelenlegi vegetáció- és termõhelyi állapotot hasonlíthatjuk össze a múltbeli, vagy terve-
zés esetén a (várható) jövõbeli vegetáció- és termõhelyi állapottal. A különbözõ vege-
tációállapotok különbözõ idõpontban történõ összehasonlítását a 2. táblázat mutatja. Ha
a megadott különbségek pozitív értékûek, akkor regenerálódás, ha negatív értékûek,
akkor degradálódás, ha 0 értékûek, akkor stagnálás figyelhetõ meg adott hely természe-
tessége változásának megítélésében.
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Eredeti Rekonstruált Potenciális Aktuális  
természetes természetes természetes vegetáció
vegetáció vegetáció vegetáció

Eredeti természetes 
vegetáció _ T T + I T + I + R
Rekonstruált természetes 
vegetáció T _ I I + R
Potenciális természetes 
vegetáció T + I I _ R
Aktuális vegetáció T + I + R I + R R _

1. táblázat A különbözõ vegetációállapotok összehasonlítása
Tab. 1. Vergleich der verschiedenen Vegetationsstadien

Jelmagyarázat:
T = természetes változások a biotópban
I = antropogén irreverzibilis változások a biotópban
R = antropogén reverzibilis változások a biotópban

Zeichenerklärung:
T = natürliche Änderungen im Biotop
I = irreversible anthropogene Änderungen im Biotop
R = reversible anthropogene Änderungen im Biotop



Az aktuális és a potenciális természetes vegetáció határhelyzeteinek elemzése

A antropogén terhelés skáláján az aktuális vegetáció és a potenciális természetes vege-
táció is különbözõ határhelyzeteket vehet fel (lásd 2. ábra). Az általános (nem határ-)
helyzetet az jelenti, mikor az aktuális vegetáció, a potenciális természetes vegetáció és a
rekonstruált természetes vegetáció nem egyezik meg (AV ? PTV ? RTV). Ebben a szitu-
ációban az adott biotópban antropogén irreverzibilis és reverzibilis hatások figyelhetõk
meg, melyek a termõhelyet és a növényzetet megváltoztatták. (Példa: Vízrendezéssel
megváltoztatott ártéri termõhely, ahol a természetes úton létrejött erdõvegetációt erdõ-
használat (vagy más antropogén terhelés) érintette/érinti.)
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Jelenlegi

rekonstruált potenciális aktuális 
természetes természetes vegetáció 
vegetáció vegetáció

rekonstruált természetes vegetáció _ - I - (I + R)

potenciális természetes vegetáció mI mI - I mI - (I + R)

aktuális vegetáció mI + mR (mI + mR) - I (mI + mR) - (I + R)

rekonstruált természetes vegetáció _ I I + R

potenciális természetes vegetáció - jI - jI + I - jI + (I + R)

aktuális vegetáció - (jI + jR) - (jI + jR) + I - (jI + jR) + (I + R)

2. táblázat A jelenlegi, a múltbeli és a jövõbeli vegetációállapotok összehasonlítása
Tab. 2. Vergleich den aktuellen, den vergangenen und den zukünftigen Vegetationsstadien

Jelmagyarázat:
I = antropogén irreverzibilis változások a jelenlegi
biotópban
R = antropogén reverzibilis változások a jelenlegi
biotópban
mI = antropogén irreverzibilis változások a múltbeli
biotópban
mR = antropogén reverzibilis változások a múltbeli
biotópban
jI = várható antropogén irreverzibilis változások a
jövõbeli biotópban
jR = várható antropogén reverzibilis változások a
jövõbeli biotópban

Zeichenerklärung:
I = irreversible anthropogene Änderungen im
gegenwärtigen Biotop
R = reversible anthropogene Änderungen im
gegenwärtigen Biotop
mI = irreversible anthropogene Änderungen im
vergangenen Biotop
mR = reversible anthropogene Änderungen im
vergangenen Biotop
jI = voraussichtliche irreversible anthropogene
Änderungen im zukünftigen Biotop
jR = voraussichtliche reversible anthropogene
Änderungen im zukünftigen Biotop
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Az egyik határhelyzetet az jelenti, amikor a potenciális természetes vegetáció és a
rekonstruált természetes vegetáció megegyezik, de az aktuális vegetáció ezektõl külön-
bözik (AV ? PTV=RTV). Ekkor az adott biotópban nincsenek antropogén irreverzibilis
termõhelyi változások, a növényzeten viszont antropogén hatások figyelhetõk meg.
(Példa: Vízrendezéssel (és egyéb irreverzibilis antropogén hatással) nem módosított ár-
téri termõhely, ahol a természetes úton létrejött erdõvegetációt erdõhasználat (vagy más
antropogén terhelés) érintette/érinti.) A másik határhelyzetben az aktuális vegetáció és a
potenciális természetes vegetáció megegyezik, de ezek a rekonstruált természetes vege-
tációtól különböznek (AV=PTV ? RTV). Ebben a helyzetben az adott biotópban antro-
pogén irreverzibilis termõhelyi változások vannak, a természetes úton kialakult növény-
zetet nem érintette viszont antropogén terhelés. (Példa: Vízrendezéssel megváltoztatott
ártéri termõhely, ahol a természetes úton létrejött és átalakult erdõvegetációt erdõhasz-
nálat (vagy más antropogén terhelés) nem érintette/érinti.). A harmadik határhelyzet az,
amikor az aktuális vegetáció, a potenciális természetes vegetáció és a rekonstruált termé-
szetes vegetáció megegyezik, ami egyben azt is jelenti, hogy az eredeti természetes vege-
tációt tanulmányozhatjuk (AV=PTV=RTV=ETV). Ekkor az adott biotópban még sem-
milyen antropogén (irreverzibilis és/vagy reverzibilis) hatás nem volt. Ha a mára vonat-
koztatjuk ezt a szituációt, akkor könnyû belátni, hogy ilyen hely Közép-Európában csak
nagyon kevés van, erdõk esetében Magyarországon pedig nincs is. (Példa: Vízrendezés-
sel (és egyéb antropogén hatással) nem módosított ártéri termõhely, ahol a természetes
úton létrejött erdõvegetáció spontán fejlõdik.)

Fajkészletek, mint a vegetációállapotok tükrözõi

Egy erdõterület fajkészletének (flóra, fauna és fungia) létrejötte hosszú fejlõdési folya-
mat eredménye. Az ökológiai (termõhelyi) feltételek és az ezek felosztásáért folyó
versengés mellett a természetes fajkészletet befolyásolja még többek között a szaporító-
képlet-potenciál, a termés- illetve magterjesztési mód, a magbank, a domináns fafaj-
összetétel, a tájszerkezet, az allelopatikus hatások, az erdõszerkezeti elemek (pl. holtfa,
záródás), a terület lokális története, a természetes bolygatások gyakorisága, intenzitása,
kiterjedése, a véletlen események is. A fentiek miatt ugyanazon a termõhelyen egymás
után nagyon különbözõ fajkészletû erdõtársulások jöhetnek létre, ezért egy adott idõ-
ponthoz a teljes fajkészlet – egymástól akár nagyon különbözõ – szegmense tartozik. A
fajkészlet összetételének alakulása különösen a felújulási fázisban módosulhat jelentõ-
sen, ahol a megaherbivórok szelekciós nyomása és a szélsõséges események (pl. áradás,
kései fagy) megnyilvánulása lehet számottevõ. Az elõzõekbõl következik, hogy a vege-
táció termõhelytipikus fajkészletét az egymás után következõ fejlõdési fázisok és szuk-
cessziós stádiumok együttesébõl lehet kikövetkeztetni. Ezért nem helyes az a vegetáció-
értékelési szemlélet, amely csak a zárótársulást (és annak optimális fázisát) veszi alapul,
hanem a természetes flórapotenciál teljes palettáját figyelembe kell venni.

A klasszikus cönológia megállapítása, miszerint „hasonló termõhelyeken hasonló faj-
kombinációt találunk” (BORHIDI 1999) a természetes erdõk esetében csak akkor igaz, ha
megfelelõ idõléptéket (legalább egy teljes erdõciklust) választunk. Ki kell még térni a
térléptékre is: minél nagyobb területet vizsgálunk (állomány › táj), annál állandóbbnak
vehetõ a fajkészlet. Egy-egy cönológiai tabellával csak egy-egy szukcessziós stádiumot,
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vagy egy-egy fejlõdési (legtöbbször az optimális) fázist szokás jellemezni, ezért azok a
fajkészletrõl csak részleges képet adnak. Valamennyi stádium és fázis cönológiai tabel-
láinak egyesítése adhat csak számot a teljes fajkészletrõl, ahol viszont a tömegességi
viszonyok (pl. A-D érték, elegyarány) rendkívül széles skálán mozoghatnak.

Egy erdõs tájra nézve a fajkészlet több típusát különíthetjük el analóg módon a vege-
tációállapotokkal. Az eredeti természetes fajkészlet (ETF) az antropogén beavatkozások
elõtti idõszakra vonatkoztatható csak, amely a természetes úton változó termõhelyi po-
tenciálhoz rendelhetõ. A rekonstruált természetes fajkészlet (RTF) már az antropogén
beavatkozások idõszakában értelmezendõ, de továbbra is a természetes úton változó
termõhelyi potenciálhoz rendelendõ, ahol a természetes úton végbemenõ fajkipusztulá-
sokat és fajmeghonosodásokat figyelembe kell venni, azokkal módosítani kell az eredeti
természetes fajkészletet. A potenciális természetes fajkészlet (PTF) a már az antropogén
hatások által megváltoztatott termõhelyekhez rendelendõ a táj õshonos, termõhelynek
megfelelõ fajaiból. Az aktuális fajkészlet (AF) az antropogén hatások által megváltozta-
tott termõhelyek ember által közvetett vagy közvetlen úton módosított fajkészletét jelen-
ti. A különbözõ fajkészletek egymáshoz való viszonyát a 3. táblázat és a 4. ábra szem-
lélteti.

Lehetséges viszonyítási alapok a természetesség megállapításához

A különbözõ vegetációtípusok (állományainak) természetességi állapotának meghatáro-
zásakor az aktuális vegetáció állapotot kell valamilyen referencia állapottal összevet-
nünk (ZERBE 1998). A 2. ábra és az elõzõ fejezetekben kifejtettek alapján az egyik lehe-
tõség, hogy az aktuális vegetáció állapotot az eredeti természetes vegetáció állapotával
vetjük össze. A különbséget a vegetációtörténeti léptékben lezajlott természetes vegetá-
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3. táblázat A fajkészlet különbözõ típusainak egymáshoz való viszonya
Tab. 3. Beziehungen der verschiedenen Typen der Artenkollektive

Állapot Jellemzés

ETF = RTF A természetes fajkészlet nem változott meg (kipusztulás illetve meghono-
sodás révén), a két vizsgálati idôpont között a flóraváltozás tekintetében 
kevés idô telhetett el.

ETF =/  RTF A természetes fajkészlet teljes mértékben megváltozott (az eredeti termôhely 
fajai kipusztultak, a rekonstruált termôhelyhez új ôshonos fajok rendelhetôk),
a két vizsgálati idôpont között a flóraváltozás tekintetében jelentôs idô 
telhetett el.

RTF = PTF Termôhelyi változás nincs, a rekonstruált termôhely és az aktuális termôhely 
megegyezik, így fajok nem válhatnak termôhelyidegenné vagy 
termôhelyhonossá, ezért a fajkészlet azonos.

RTF =/  PTF Lényeges termôhelyi változás miatt a fajkészlet teljes mértékben különbözik,
a rekonstruált termôhely egyetlen faja sem lehet már jelen, az aktuális termô-
helyhez új ôshonos fajok rendelhetôk.

PTF = AF Antropogén eredetô kipusztulás ill. adventív fajok meghonosodása nem áll 
fenn.

PTF =/  AF Valamennyi, az aktuális termôhelynek megfelelô ôshonos faj antropogén okok
miatt kipusztult, helyüket adventív fajok vették át.



ció- (és vele összefüggésben klíma-, termõhely-) változások, valamint az antropogén
(irreverzibilis és reverzibilis) változások adják. E különbség megadásával arra a kérdésre
kereshetünk választ, hogy adott helyen az ember megjelenése elõtti idõpont(ok) és az
ember megjelenése utáni idõpont(ok) vegetációállapota milyen mértékben változott az
idõben. Ennek az összehasonlításnak – állomány szinten – elsõsorban az vet gátat, hogy
az eredeti természetes vegetációt kutató módszereink (pl. pollenanalízis, makrofosszília-
elemzés) ebben a léptékben rendkívül pontatlanok és megbízhatatlanok (HUNTLEY és
WEBB 1988), a tényleges kompozícionális és különösen a strukturális viszonyok, dina-
mika nem adhatók meg.

Az aktuális vegetáció állapotunkat összevethetjük a rekonstruált természetes vegetá-
ció állapottal is. Ekkor – az idõtényezõ kizárásával – megtudhatjuk, hogy az adott idõ-
pontban és adott helyen az antropogén hatások milyen mértékben változtatták meg vege-
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4. ábra A fajkészletek típusai és kapcsolataik egymással egy adott területen. 
(Jelmagyarázat: ETF – eredeti természetes fajkészlet, RTF – rekonstruált természetes fajkészlet, PTF –

potenciális természetes fajkészlet, AF – aktuális fajkészlet)
Abb. 4. Die Typen der Artenkollektive und ihre Verbindungen in einem gegebenen Gebiet.

(Zeichenerklärung: ETF – ursprüngliche natürliche Artenkollektiv, RTF – rekonstruierte natürliche
Artenkollektiv, PTF – potentielle natürliche Artenkollektiv, AF – aktuelle Artenkollektiv)



tációállapotunkat. A rekonstruált természetes vegetációt az adott terület természetes (õs-
honos) fajkészletébõl, az emberi hatásokat kizáró termõhelyi rekonstrukcióból elméleti
úton tudjuk kikövetkeztetni. Másképpen fogalmazva azt a vegetációállapotot írjuk le,
ami az ember nélküli természeti tájban a vizsgálati idõpontunkban fellépne. Ennek meg-
alkotása valamivel könnyebb (elméleti jellege miatt is), mint az eredeti természetes
vegetációé, bár esetenként a természetes fajkészlet megadása (a nem ismert kipusztulá-
sok és bizonyos fajoknál a nem ismert areahatár (részletek) miatt), valamint bizonyos
szituációkban a termõhelyi rekonstrukció elvégzése nehezítheti munkánkat.

Harmadik lehetõségként az aktuális vegetáció állapotot a potenciális természetes
vegetáció állapotával vessük össze. Az idõfaktort ismételten kizártuk, s így arra a kér-
désre kaphatunk választ, hogy az ember nélkül, de korábban már az ember által esetle-
gesen megváltoztatott termõhelyeken a terület természetes fajkészletébõl milyen életkö-
zösség szervezõdhetne, s az mennyire különbözik a tényleges állapottól.

Ha a helyreállíthatóság oldaláról vizsgáljuk a három fenti összehasonlítást, akkor ki-
mondhatjuk, hogy a régóta tartó és egyre jobban erõsödõ antropogén hatás miatt általá-
ban a rekonstruált természetes vegetáció, de különösen az eredeti természetes vegetáció
nem elérhetõ. Csak a potenciális természetes vegetáció lehet a helyreállítás elérhetõ és
értelmes célja, ezért esetünkben – az erdõk állományszintû természetességének megálla-
pításánál – az aktuális erdõ(állomány) állapotunkat a potenciális erdõ(állomány) állapot-
tal vetjük össze, s az utóbbit tekintjük viszonyítási alapnak (KAISER 1996).

A potenciális természetes vegetáció konstruálásának problematikus aszpektusai

A potenciális természetes vegetáció megalkotása – a statikus állapotszemlélet ellenére –
nem egyszerû feladat, amely tényre több szerzõ is rámutatott már (pl. KOWARIK 1987,
LEUSCHNER 1997, SCHMIDT 1998, GRABHERR et al. 1998). A PTV-konstrukciót nehezítõ
tényezõket, s a PTV-alkotásnál figyelembe veendõ szempontokat az alábbiakban adjuk
meg.

1. Az idõdimenzió aszpektusa

A mai PTV a legfejlettebb vegetációállapotot jelenti, azaz a jelenlegi termõhelyi viszo-
nyok mellett létrejövõ záróállapotot. Erdõk esetében a regenerációs cikluson belüli és a
szukcesszió során bekövetkez(het)õ változásokat figyelmen kívül hagyja, ezzel az erdõ-
fejlõdés szempontjából döntõ idõdimenziót kizárja. Így a PTV-konstruálásakor a pionír
és a köztes stádiumok azon (fa)fajai, amelyek a záróstádiumban már nem versenyké-
pesek, figyelmen kívül maradnak.

2. A termõhelyi változások aszpektusa

A PTV-modell az aktuális termõhelyi adottságokon alapul, tehát a múltból eredõ irrever-
zibilis változásokat elfogadja, és magában foglalja. Felmerülhet a kérdés, hogy a termõ-
helyi változásokat (pl. antropogén talajdegradáció, imissziós károsítások, lecsapolások,
folyószabályozások) mi alapján becsüljük irreverzibilisnek vagy (hosszútávon illetve
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rövidtávon) reverzibilisnek? Ezen a téren ismereteink (még) elégtelenek, kijelentéseink
(többnyire) bizonytalanok. Az alábbi kérdések is azt bizonyítják, hogy sokszor nehéz az
irreverzibilis és reverzibilis változásokat élesen szétválasztani:

– Mi lesz azokkal a természetes mészkerülõ tölgyesekkel, melyek termõhelye atmo-
gén módon eutrófizálódik?

– Lombos erdõk helyén ültetett fenyves generációk következményeit (pl. nyers-
humusz-felhalmozódás, podzolosodás) hogyan kell értékelni?

– Mi történik, ha lecsapolt láp- és mocsárterületeken visszaállítjuk a korábbi talajvíz-
szintet?

Azt sem hagyhatjuk figyelmen kívül, hogy minél jobban befolyásolt a vegetáció,
annál fontosabbak az abiotikus termõhelyi paraméterek (geológia, talajtípus, vízháztar-
tás) a PTV-meghatározásához. Ez különösen a másodlagos vegetációtípusok esetében
indokolt. De az sem elhanyagolandó, hogy minél kevesebb termõhelyi jellemzõ áll ren-
delkezésünkre, s minél tágabb intervallumban értelmezzük õket, annál több PTV-t lehet
egy területre konstruálni. Így újonnan létesült, urbán-ipari termõhelyeken a PTV-alkotás
spektruma nagyobb, mivel itt a szukcesszió nehezen elõjelezhetõ.

3. A flóraváltozás aszpektusa

A PTV-konstruálásnál a meglévõ termõhelyi tényezõk ismeretén túl az is fontos, hogy
milyen fajkészletet rendelünk hozzájuk. Kézenfekvõnek tûnik, hogy a természetes flóra-
fejlõdés következtében az adott területen meglévõ õshonos fajok alkothatják ezt a faj-
készletet. Azonban ez a fajkészlet nem mindig egyértelmû, aminek érzékeltetését néhány
problematikus esettel támasztjuk alá:

– Ha egy faj (pl. a tiszafa) a korábbi tájhasználatok, erdõkiélések miatt nagy terüle-
tekrõl kipusztult, akkor kérdéses, hogy a számára megfelelõ termõhelyeken tekinthetjük-
e a PTV alkotóelemének, avagy sem? Természetes úton ugyanis – a propagulum forrá-
sok elérhetetlensége, vagy a csekély mennyiségû propagulum miatt – elképzelhetetlen a
rekolonizáció, a PTV definíció pedig kizárja az antropogén beavatkozásokat.

– Felmerülhet a kérdés, hogy ha egy faj a jégkorszak utáni visszatelepülés során el-
jutott egy bizonyos határig (tkp. az aktuális areahatárig), s a tájhasználat miatt a szom-
szédos tájak neki megfelelõ termõhelyeit nem érhette el, akkor ott tekinthetõ-e a PTV
részének? Hazai példával élve, a virágos kõris a Bükk-hegységig, a cser a Hernád-vona-
láig jutott el a természetes flóravándorlás során, s nagy valószínûséggel keletebbre is
nyomultak volna, ha az erdõgazdálkodás ebben nem akadályozza meg õket, s elegendõ
idõ állt volna rendelkezésükre.

– Bizonyos adventív fajok (pl. amerikai kõris, zöld juhar, gyalogakác, bálványfa, ké-
sei meggy) oly mértékben vadultak el bizonyos területeken, hogy ottani tartós jelenlé-
tüktõl nem lehet eltekinteni. Kérdés, hogy ilyen esetben lehet-e, kell-e a PTV tagjainak
ítélni õket?

– A túlszaporított nagyvadállomány a PTV természetes újulatát megsemmisítheti,
vagy szelektív módon befolyásolhatja. Kérdés, hogy az így szabályozott (irányított) ter-
mészetes újulatot kell-e elfogadnunk, avagy sem? Az elõzõ álláspont elfogadása a PTV
definíciónak megfelelõ, mivel a vadállomány-szabályozás csak antropogén módon
oldható meg.
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A potenciális természetes erdõtársulás (PTE) megalkotása

Az erdõtermészetesség vizsgálatokhoz viszonyítási alapként (referenciaként) tehát a po-
tenciális természetes erdõtársulást választhatjuk. A PTV-koncepció gyakorlatba való át-
ültetése azonban több problémával jár, ami egyrészt a korábbi, leszûkített értelmezésû
definícióból adódik, másrészt az erdõökológiai és vegetációdinamikai ismeretek elégte-
lenségére vezethetõ vissza (ZERBE 1997a, LEUSCHNER 1997). Néhány olyan szempontot
sorolunk fel, amelyekre a korábbiakban a PTE-konstruálás során nem vagy csak kevésbé
fordítottak figyelmet:

– A zárótársulások – melyek kvázi-stacionárius állapotban vannak – struktúrája és
fajösszetétele bolygatásra megváltozik. (Szigorúan véve: a PTE-megalkotásánál a vélet-
len befolyását is figyelembe kellene venni.)

– Mind a PTV, mind a szukcesszió befolyásolt a meghonosodott fajok által.
– A táj fragmentálódása miatt sokszor a potenciális fajok diaspórái nem állnak ren-

delkezésre. (Ez különösen igaz lehet a zoochor és ballochor fajok esetében.)
– Több mai zárótársulást inkább a szukcesszió közbülsõ stádiumának kell(ene) te-

kinteni. (Pl. a korábbi tájhasználat vagy a tölgyek erõltetése miatt a bükk potenciális
termõhelyeirõl sok helyen eltûnt.)

Az osztrák hemeróbia-projekt keretében (GRABHERR et al. 1998) a korábban vázolt
PTV-koncepciót a PTE-alkotása során az alábbiakban változtatták meg:

– A fennálló definícióval ellentétben, amely abból indul ki, hogy Közép-Európa ere-
dendõen erdõborította terület, s a tájhasználat felhagyása esetén a nem-erdõ területeken
ismét erdõ keletkezik, azt az álláspontot fogadták el, hogy a mai nem-erdõ területek a
jövõben is azok maradnak, s ezek a határos erdõket ökológiailag (pl. mikroklíma, faj-
összetétel) befolyásolják.

– Arra, hogy a potenciális természetes erdõtársulás csak zárótársulás lehet, semmi
egyértelmû bizonyíték nincs. A hosszú életû szukcessziós stádiumokat potenciális vege-
táció egységként kell elfogadni.

– Csekély jelentõséget tulajdonítanak az asszociációk szintaxonómiai jellemzésének,
döntõnek tartják viszont a mai erdõkép (fafaj-összetétel) összehasonlítását a mindenkori
termõhely potenciális fafaj-összetételével. (Tkp. lehet-van állapot (Soll-Ist Zustand)
összevetése.)

– Az ökotonoknál (pl. erdõ – nem-erdõ átmeneti sávokban) az erdõtömb belsejéhez
képest eltérõ értékelést javasolnak állományszintenként megvalósítani.

– A vonatkozó területeknél a fafajok megtelepedési és dominancia potenciálját fi-
gyelembe kell venni. (Pl. potenciális magtermõ fák vannak vagy nincsenek.)

– A neofitákat és a termõhelyidegen fajokat nem tekintik a potenciális természetes
fajkészlet részének.

– A potenciális természetes erdõtársulás konstruálása során a fajok értékelésénél a
természetes és az antropogén bolygatások között különbséget tesznek. A természetes
zavarástûrõ fajokat a PTE részének tekintik. (Pl. a vihar által kidöntött fa
gyökértányérján megjelenõ N-jelzõ fajok.)
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A potenciális természetes erdõtársulás (PTE) megalkotásához 
szükséges információk

A potenciális természetes erdõtársulás (PTE) – mint referencia – megalkotásához szá-
mos kiinduló adatra van szükség, melyek együttes értékelése alapján lehet azt megalkotni
(KALKHOVEN és WERF 1988). Ezek a szükséges információk az alábbiak:

– Az aktuális vegetáció ismerete.
– Természetes vagy természetszerû erdõtársulások maradványai. (Erdõben szegény

vagy erõsen átalakított területeken ezek megléte rendszerint kérdéses.)
– Jelzõértékû növényfajok elemzése. (Pl. másodlagos termõhelyek „erdõ-reliktu-

mai”.)
– Helyettesítõ társulások figyelembe vétele. (Ezek megállapításához a társulássorok

ismerete fontos, ami nem minden esetben egyértelmûen kikövetkeztethetõ, mert nem
tudjuk, hogy elõre- vagy hátramutató fejlõdésrõl van-e szó.)

– Talajtípusok.
– Hidrológiai viszonyok.
– Geológiai szubsztrátum.
– Klimatikus tényezõk (különösen a helyi klímáról rendelkezésre álló információk).
– Rendelkezésre álló térképanyag. (Pl. történeti, geológiai, földhasználati térképek,

légi- és ûrfelvételek).
– Információk az antropogén beavatkozásokról. (Pl. történeti adalékok a talajvíz-

szint-csökkentésekrõl, lecsapolásokról, folyószabályozásokról, relief-változásokról,
tartós imissziókról, talajkárosításokról.)

Fentiekbõl következik, hogy a potenciális természetes erdõtársulás – miként a poten-
ciális természetes vegetáció – konstruálása körültekintést és számos háttérinformációt
igényel, referenciaként (viszonyítási alapként, vezérképként) viszont a természetvédelmi
tervezések és munkálatok során csak ezt lehet értelmes célul kitûzni, s ez az, amelyet
nem csak a jelenben, hanem a jövõben is van értelme használni.
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LANDSCHAFTS- UND VEGETATIONSZUSTÄNDE,
ALS LEITBILDER DER NATÜRLICHKEITSUNTERSUCHUNGEN DER WÄLDER
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Schlüsselwörter: Natürlichkeit, Ur(wald)landschaft, vorindustrielle Kulturlandschaft, heutige multifunktio-
nelle Kulturlandschaft, ursprüngliche natürliche Vegetation, rekonstruierte natürliche Vegetation, potentielle
natürliche Vegetation, aktuelle (reale) Vegetation

Eines des wichtigsten Kriteriums der naturschutzfachlichen Beurteilung der heutigen Wälder ist die Natürlich-
keit (Naturnähe). Im Laufe der Untersuchung der Natürlichkeitsgrade wird der aktuelle (reale) Waldzustand
mit einem ausgewählten Leitbild verglichen. Dieses Leitbild ist nicht anders als die in der heutigen multifunk-
tionellen Landschaft konstruierbare potentielle natürliche Vegetation (PNV). Die Veröffentlichung analysiert
die Landschafts- und Vegetationszustände, bzw. führt die problematischen Aspekte der PNV-Konstruierung
und die nutzbaren Informationen der Erschaffung der potentiellen natürlichen Waldgesellschaft (PNWG) auf.
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DATURA STRAMONIUM ÉS DATURA ARBOREA DNS- ÉS
TROPANOID MINTÁZATÁNAK NÉHÁNY JELLEMZÕJE

TÓVÖLGYI ZSUZSA1 ,SZABÓ LÁSZLÓ GY.2, STRANCZINGER SZILVIA2

1PTE ÁOK Gyógyszerésztudományi Szak 7624 Pécs, Szigeti út 12.
2PTE TTK Növénytani Tanszék 7624 Pécs, Ifjúság útja 6.

Kulcsszavak: Datura stramonium, Datura arborea, atropin, mérgezés, vékonyréteg-kromatográfia, PCR,
enzim

Összefoglalás: Vizsgálataink során két fajjal, a Datura stramoniummal és a Datura arboreával dolgoztunk.
Az elmúlt években a hazai kábítószer fogyasztás növekedésével párhuzamosan, a klasszikus drogok használata
mellett más anyagok kipróbálása is egyre elterjedtebbé vált. Ide sorolhatók a Datura-fajok, melyek alkaloid
tartalmuk miatt hallucinogének (OSVÁTH et al. 2000). Vékonyréteg-kromatográfiás vizsgálatokkal az alka-
loidok mennyiségét hasonlítottuk össze a két fajban. Atropinmérgezés felismerése gyakran nehézséget jelent
a mindennapi orvosi gyakorlatban. D. stramonum vagy D. arborea által okozott mérgezések megállapításához,
illetve megkülönböztetéshez molekuláris módszereket használtunk. Elsõ lépésként DNS-t izoláltunk a minták-
ból, majd az ITS4-ITS5 régiót amplifikáltuk. Ezt követõen elõször a szekvenciák összeillesztésével szekvencia
szintû különbségeket, majd ezekre a különbségekre enzimeket kerestünk. Sikerült a két fajt mind kromatográ-
fiás, mind molekuláris módszerekkel elkülöníteni. A kapott eredmények további vizsgálatokhoz nyújtanak
kiindulási alapot.

Bevezetés

A növények minden része, de fõként a levelük és a magjuk tartalmazzák a paraszimpa-
tikus idegrendszert bénító atropin és szkopolamin tropán-vázas alkaloidokat. Magyaror-
szágon túladagolás következtében halálesetek is elõfordultak, de a hallucinációs tünetek
népi élményanyaga is gazdag (KÓCZIÁN 1979). A maszlagot gyakran LSD helyettesítõ
szerként alkalmazzák, mivel hallucinogén hatása hasonló, de jelentõsen olcsóbb és a
természetben való elterjedtsége miatt lényegesen könnyebben hozzáférhetõ (DIGIACOMO

1968). Maszlagmérgezés esetén a helyes diagnózis megállapítását nehezíti, hogy az
atropin kimutatása nem szerepel a rutinszerûen végzett toxikológiai tesztek között. 

Miklós E-né és mtsai (2001) Datura arborea virágában és levelében mérték az atro-
pin és a szkopolamin tartalmat. Somogy és Baranya megye több helységébõl gyûjtött
levél- és virágminták vékonyréteg-kromatográfiás és denzitometriás alkaloid vizsgálata
alapján megállapították, hogy a különbözõ virágszínû cultivárok közel ugyanabban az
idõpontban leszedett mintáiban az atropin- és a szkopolamin-tartalom változatos: vannak
alkaloidmentesek, de többségük alkaloidban gazdag. Az átlagok ugyan nem tükrözik a
szélsõségeket, de arra alkalmasak, hogy megállapítható legyen a növények alkaloid-fel-
halmozó képessége. A cserjés maszlag levele, különösen pedig virága potenciális hallu-
cinogén, akárcsak a csattanó maszlag levele (MIKLÓSNÉ ÉS MTSAI 2001).

A növény alkaloidjainak antikolinerg hatása miatt a hallucinációk mellett számos
egyéb súlyos, gyakran életveszélyes tüneteket is okozhat. A fogyasztók általában nem
rendelkeznek megfelelõ információkkal a növény veszélyességérõl, illetve a magok
alkaloid tartalmáról, így felhasználásuk gyakran vezet súlyos mérgezésekhez. Az atropin
2–3 mg-os adagban még csak fizikális tüneteket vált ki, 3–5 mg már pszichés tüneteket
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is okoz, 10 mg pedig delirózus tudatzavar kialakulásához vezet (KNOLL 1990, PETHÕ

1989), halálos mérgezés 100–150 mg után következik be. Mivel egy mag kb. 0,1 mg
atropint tartalmaz, 100–150 mag elfogyasztása már súlyos mérgezést jelent. Az elfo-
gyasztás, illetve a felhasználás után a tünetek általában 30–60 perc múlva mutatkoznak.
Ilyenkor a pszichés és a szomatikus tünetek egymással szövõdve alakítják ki a jellegze-
tes klinikai képet (DIGIACOCO 1968, GOLDSMITH ÉS MTSAI 1968). A növény fogyasztása
atropinmérgezést, így antikolinerg delíriumot is okozhat, melynek felismerése gyakran
nehézséget jelent a mindennapi orvosi gyakorlatban, és a páciensek intoxikált állapota
miatt pedig érdemi anamnézis a szerhasználatra vonatkozóan legtöbbször nem nyerhetõ.
Kis mennyiségû minta – akár gyomortartalomból is – lehetõvé teszi, hogy a D. stramo-

num vagy D. arborea által okozott mérgezéseket megállapítsuk, ill. megkülönböztessük.

Anyag és módszer

A vizsgálatokat friss és szárított mintákkal végeztük.
Friss minták (2002. szeptember, Pécs): Datura stramonium levél (város határán

szántóterületrõl), D. arborea levél (házi kertbõl), D. arborea fiatal levél (házi kertbõl).
Száraz minták és származásuk: Datura stramonuim levél (1995. Pécs), D.

stramonium levél (2001. 07. 10. Pécs), D. arborea fiatal levél (2000. 08. 30. Kapos-
mérõ), D. arborea levél (2000. 09. 12. Kaposmérõ).

A DNS izolálásához Zenogene kitet használtunk. Az ITS régió amplifikálása ITS4 és
ITS5 primerekkel történt PTC-200 GradientCyclerTM (MJ Research, INC.) készülék-
kel. A PCR reakció 50 µl végtérfogat volt, mely tartalmazott 2µl-t mindkét primerbõl (10
pmol/µl), 8µl templát DNS-t, 13µl 4xPCR mixet (4x Taq puffer, 0,8 mM dNTP, 6mM
MgCl2) és 1 Unit Taq polimerázt. Az amplifikációs reakció tartalmazott egy kezdeti
94°C-os denaturációt 2.30 percig, melyet 35 ciklus követett: denaturáció 94°C-on 45
sec, elongáció 72°C-on 7 perc, extensio 72°C-on 1.45 perc. A PCR terméket 1%-os aga-
róz gélen választottuk el és etidium bromiddal tettük láthatóvá. A gélképeket UVP Bio-
Doc It videokamerával felszerelt rendszer segítségével fotóztuk és tároltuk. 

A polimeráz láncreakciót követõen a minta DNS-fragmentjeit agaróz gélelektroforé-
zissel választottuk szét. Az izolálni kívánt fragment elé a gélbe Whatman DE 81 papírt
helyeztünk és 20 perces 60 V feszültségre beállított elektroforézis után az izolálandó
fragment a papírra került. A papírt Eppendorf csõbe tettük, és a DNS-t 100 µl 1M nátrium-
klorid oldattal mostuk le kétszer egymás után. A DNS kicsapására 20 µl 3M nátrium-
acetát oldatot és 120 µl izo-propanolt használtunk. 20 perces -20°C-os inkubálás, és az
azt követõ centrifugálást, majd szárítást követõen 20 ìl desztillált vízben oldottuk fel a
csapadékot.

A direkt szekvenáláshoz a PCR termékeket agaróz gélelktroforézissel ellenõriztük,
pontos nagyságukat mólsúlymarker segítségével határoztuk meg. A szekvenálási reak-
ciót ABI Prism BigDye Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction Kit-tel és Ampli-
taq DNA Polymerase FS (Applied Biosystems) állítottuk elõ. A vizsgált DNS szakaszok
szekvenálásához az amplifikálásuknál használt primereket használtuk. Az elektroforézis
ABI PRISM 310 Genetic Analyser (Applied Biosystems) géppel a Gödöllõ-i Mezõgaz-
dasági Biotechnológiai Kutatóintézetben történt a gyártó intézet leírása szerint.
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A két fajszekvenciáját számítógépes programok segítségével összeillesztettük, és
szekvenciaszintû különbségeket kerestünk. Ezt követõen pedig olyan enzimet kerestünk,
melynek a hasítási helyében szerepel a szekvenciaszintû különbség Az emésztési reakció
a kiválasztott enzim tulajdonságai alapján tervezhetõ meg. Az enzimhez speciális puffer
és emésztési körülmények (hõmérséklet, idõtartam, mennyiségek) szükségesek. Az
emésztési reakciók lejátszódása után a mintákat agaróz gélben megfuttattuk, hogy az
emésztés eredményét ellenõrizhessük.

A fitokémiai vizsgálatok a hatóanyagok kivonásával kezdõdtek. Az alkaloidok kivo-
nása lúgos feltárással történt. A vékonyréteg-kromatográfiás elválasztás elõtt a kivonatot
tisztítottuk. A mintákat és a referenciaoldatokat (atropin-szulfát: 1mg/ml, szkopolamin-
bromid: 1mg/ml) 10x20 cm-es szilikagél abszorbensû üveglapos rétegre (Pre-Coated
TLC Plates SILICA GEL 60 F-254) vittük fel 5 µl-es osztott jelû üveg kapillárissal. 
A kromatografáló kamrába (12x4x12 cm belsõ méretû) 20 ml 0,2 M nátrium-acatát –
metanol – kloroform 1:6:3 arányú elegyét töltöttük, és ebbe helyeztük a réteglapot. 
A szobahõmérsékleten megszáradt réteglapot 5 percre 90 °C-os szárítószekrénybe rak-
tuk, majd Dragendorff-elõhívóoldat segítségével láthatóvá tettük az elválasztást. A pon-
tos mennyiségi kiérékelést CAMAG SCANNER II V3. 15 típúsú készülékkel kapott
denzitogram segítségével végeztük.

Eredmények és megvitatásuk

Mindkét fajból kb. 750 bp nagyságú DNS-szakaszt kaptunk a PCR segítségével. A szek-
venálást követõen a szekvenciákat tisztítottuk, ismertté vált a fajok ITS- régiójának
pontos bázissorrendje: a D. stramonium fragment hossza 600 bázispár, a D. arborea

fragment hossza 623 bázispár. A két faj szekvenciájának összeillesztésével kapott szek-
vencia-szintû különbségek a fragment elsõ és utolsó harmadában találhatóak, ezek az
ITS szekvenciák. A frgment középsõ részében az 5S rDNS kódoló régió erõsen konzer-
válódott, itt az eltérések valószínûsége csekély. Az enzimkeresés során a DraI enzim
(hasítási helye: TTTAAA) megfelelõnek bizonyult, mert: az enzim hasítási helyét tartal-
mazó szekvencia szintû különbség a fragmentek º-e és æ-e közé esik, a D. stramonium

fragmentben két hasítási hely található: 25–30 és a 221–226 bázisok, a D. arborea

fragmentben ugyanitt a bázissorrend eltérõ, ezért a DraI enzim nem hasítja, a D. arborea

fragmentben a DraI enzimnek egyetlen hasítási helye sincsen. Az emésztési reakciók
után agaróz gélben megfuttatott minták gélfotója a várt eredményt mutatta.  A D. arborea

fragment ez emésztést követõen egészben maradt, az emésztett D. stramonium frag-
mentbõl kettõ darabot látunk (a fragmentben szereplõ két hasítási hely (25–30 és 221–
226 bp), három emésztett darabot eredményez, de az elsõ 25 bázispárnyi szakasz (kis
mérete miatt) az alkalmazott agaróz gélelektroforézissel nem kimutatható), a két darab a
hasítási helyeknek megfelelõen egy kb. 220 és egy kb. 450 bp nagyságú. (1. ábra)
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A vékonyréteg-kromatográfiás vizsgálatok értékelése: a D. stramoniumban az alka-
loidok mennyisége többszöröse a D. arboreában találhatókénál. A D. arborea levelek
közül a fiatalban magasabb a hatóanyag tartalom. A szkopolamin és az atropin aránya a
D. stramoniumban és a D. arboreában közel azonos, a fiatal D. arborea levélben a szko-
polamin mennyisége nagyobb. A D. arborea fajokban jelentõs a társ-alkaloidok jelenléte
is. 

A korábbi és a saját vizsgálatok alapján is megállapítható, hogy a hatóanyag-tartalom
és a megoszlás is számottevõ szórást mutat mind a fajokon belül, mind a fajok között,
de mindenképpen potenciális veszélyt jelentenek toxikológiailag. A szórásnak rendkívül
sok oka lehet, pl.: a növény fejlettségi stádiuma, a begyûjtés idõpontja és helye, ökoló-
giai hatás stb. A következtetés egyszerûbb a szélsõ értékek és az átlagok (1. táblázat)
figyelembe vételével.
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1. ábra A Datura fajok emésztés elõtti és utáni ITS régiója
Figure 1. S



1. táblázat: A vizsgált minták alkaloid-tartalma
Table 1.

D. arborea D. arborea D. stramonium 

fiatal levél

Atropin
(mg/g növény) 9,2228*10-3 1,74*10-2 1,605*10-1 

1,75*10-3–1,67*10-2 0–3,48*10-2 6,19*10-2–0,26
Szkopolamin
(mg/g növény) 3,247*10-2 1,4178*10-1 1,8793*10-1

0–6,49*10-2 1,06*10-2–0,27 7,5*10-2–0,39
Összalkaloid 
(mg/g növény) 4,1693*10-2 1,5918*10-1 3,4843*10-1

Az alkaloidok egymáshoz viszonyított arányát oszlopdiagramokkal szemléltettük. 
(2. ábra)
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SOME CHARACTERISTICS OF DNA AND TROPANOID PATTERN 
IN DATURA STRAMONIUM AND DATURA ARBOREA 

ZSUZSA TÓVÖLGYI1, LÁSZLÓ GY.SZABÓ2, SZILVIA STRANCZINGER2

1: University of Pécs Medical School Faculty of Pharmacy 7624 Pécs Szigeti út 12.
2: University of Pécs Institute Biology Department of Botany 7624 Pécs Ifjúság útja 6.

Keywords: Datura stramonium, Datura arborea, atropine, poisoning, thin layer chromatography, PCR,
enzyme 

Summary: The investigations covered two species Datura stramonium and Datura arborea. In recent years
paralell to increasing drug consumption in Hungary, besides using classical drugs alternative substances are
becoming wide-spread. The latter category includes also Datura species, which are hallucinogens due to their
alkaloide content. The amount of alkaloids was compared with thin layer chromatography in the two species.
Recognising an atropine posoning is often difficult in routine medical practice. Molecular methods were used
to determine and distinguish poisonings caused by Datura stramonium and D. arborea. The first step was
DNA isolation from the samples then ITS4-ITS5 region was amplified. Afterwards sequence level differences
were established with aligning sequences and finally enzymes were specified. The distinction was succesful
both with chromatographic and molecular methods. The results serve as a basis for further studies.

TÓVÖLGYI et al.280



ÚJ ESZKÖZÖK A TÁJÖKOLÓGIAI ELVÛ TERVEZÉSBEN:
TÁJÖKOLÓGIAI VIZUÁLIS PLANTÁCIÓ (TVP)
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Összefoglalás: A TVP teljesen gyakorlati megközelítésben egy jelenleg növényzet nélküli, vagy nem megfe-
lelõ, esetleg degradálódott növényzetû terület szakszerû, tájökológiai alapon készült növénytelepítési tervének
képi megjelenítése több idõpontban, számítógép segítségével. Összefoglalásként elmondható, hogy a TVP
módszer igazi jelentõségét jövõbeli alkalmazásai bizonyítják majd. Nem új módszerrõl van szó, de több szak-
ma együttdolgozása mégis új tartalommal tölti meg, és összekapcsolja a szakmánkénti eszköztárakat. A mér-
nöki keresztszelvény növényzettel és talajmintával, karaktervázlatként jelenik meg, a tájépítészek, építészek
látványterve tájökológiai folyamatok figyelembevételével TVP tervvé alakul. A tartalomhoz szükséges kor-
szerû hátteret és nagyszerû, folyton bõvülõ eszköztárat pedig a digitális fotózás és a számítástechnika szol-
gáltatja. A módszer segítheti a természetvédelmi hatóságot is, tájvédelmi szakhatósági szerepkörének betölté-
sében, hiszen a tájsebekkel kapcsolatos rehabilitációs tevékenységek komoly tájképi értékváltozást jelenítenek
meg. (DUHAY 2004) A célállapot sokszor több év múlva jön létre, a TVP segítségével viszont a köztes idõszak
növénytársulásai is megjeleníthetõk.

Kulcsszavak: tájrehabilitáció, tájökológiai kapcsolatok, vizuális plantáció, számítógéppel segített tájtervezés,

célorientált növényfotózás

Bevezetés

Napjainkban egyre újabb és újabb feladattípusok megoldásával találják magukat szem-
ben a tájjal foglalkozó szakemberek. Gyakori, és egyre sûrübben jelentkezõ probléma a
növényzet nélküli, ráadásul kedvezõtlen „talajjal” rendelkezõ mesterséges felszínek, pl.
meddõhányók tájba illesztésének igénye. A feladat elsõ lépését gyakran az jelenti, hogy
megszûnjön a „csupasz” felszín, megállítható legyen az erózió, és a spontán megtelepedõ,
sokszor ruderális, akár gyomnövényzetnek is nevezhetõ társulást követõen lassan meg-
jelenjék az a növénytársulás, amely az adott tájban egyébként is honos, a táji adottságok-
nak, és a talajviszonyoknak megfelel. A terep alapos bejárása, szakszerû felmérése után
kijelölhetõ a tervezés iránya, de napjaink emberének óriási az igénye, hogy képileg is
modellezve, látható és követhetõ legyen a rekultiváció folyamata, ehhez nyújt segítséget
az ún. „Tájökológiai Vizuális Plantáció” (továbbiakban rövidítve: TVP)

Az alkalmazott módszer

Tájökológiai vizuális plantáció (TVP) fogalma

A TVP a gyakorlati tájökológia eszköztárához tartozik. Már LESER, a tájökológia egyik
legfontosabb, meghatározó egyénisége is kifejtette, hogy a számítástechnika óriási
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lehetõségeket rejt magában a „táji rendszer” jövõbeli folyamatainak, illetve állapotának
elõrejelzésére, Õ ugyan ezt a gondolatot elsõsorban funkcionális modellekre értette, de
igaz ez a vizuális, képi megjelentés esetében is (LESER 1991).

A TVP teljesen gyakorlati megközelítésben egy jelenleg növényzet nélküli, vagy
nem megfelelõ, esetleg degradálódott növényzetû terület szakszerû, tájökológiai alapon
készült növénytelepítési tervének képi megjelenítése több idõpontban, számítógép segít-
ségével.

A TVP egy jövõbeli állapot vizuális megjelenítése, ebben a vonatkozásban hasonlít a
tájépítészet által régóta használt látványtervhez., sõt, akár nevezhetjük egy speciális lát-
ványtervnek is. A TVP azonban szükségszerûen táji kapcsolódásokat kell tartalmazzon,
építenie kell a tájökológiai foltok rendszerére (1. ábra). A TVP kapcsolatot teremt a bete-
lepítendõ növényzetet adó, (donor) terület, és a TVP célterülete között. Például donor
terület lehet egy, a meddõhányótól nem túl nagy távolságra lévõ erdõ, ahonnan a szél a
magot áthozta, és néhány facsemete spontán megtelepedett, a szél által létrehozott, lát-
hatatlan ökológiai folyosón át eljutva a célterületre. Ez a tény is reményt nyújthat ahhoz,
hogy a területet szakszerûen beültetve a spontán megtelepedett fafajjal, az ott stabil
társulást alkot. 

Kritériumok a „donor területtel” szemben

· A táji adottságoknak megfelelõ, abban stabilnak tekinthetõ növényzettel rendelkezik,
amely a TVP területén is elõfordulhatott, mielõtt azt az emberi tevékenység megvál-
toztatta.

· A TVP területétõl ne túl nagy távolságra helyezkedjék el, hiszen a két folt közötti táj-
ökológiai kommunikációra is építünk a növénytelepítésnél, ahogy ezt a terepi vizsgá-
latnál a megjelenõ, szél által szállított néhány kikelõ facsemete léte is bizonyíthatja.

· A TVP területével azonos, kistájra jellemzõ adottságokkal kell rendelkeznie.
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1. ábra Példa a „célterület” – „donor terület” kapcsolatra.
Figure 1 Example for the “affected area” –“donor area” relationship



· A tájökológiában használatos a „hemeróbia szint” fogalma, amely az emberi befolyá-
soltság mértékét jelenti. (CSORBA 1999) Ennek skálájában gondolkodva a „donor”
terület mindig jobb állapotú, kevésbé degradált terület kell legyen, mint a TVP terü-
lete.

· Igen fontos a „donor” terület talajának vizsgálata, hiszen a TVP területén hasonló
talajviszonyok megteremtése lenne a cél a növényzet számára, jelenleg ez még nem
áll rendelkezésre.

A TVP szakmai háttere és eszközei

Tervi környezet és személyi feltételek

A „TVP-módszer” nem csupán a számítógéppel készített növénytelepítési tervet jelenti.
Utóbbi csak egy része annak a dokumentációnak, amely a tájrehabilitációt megalapozza.
A dokumentáció kötelezõ tartalma a következõ:
– tájökológiai ismertetés az adott helyrõl, és környezetérõl, célszerû kistájrészlet,

illetve kistáj szinten dolgozni,
– átnézetes helyszínrajz a területrõl, javasolt méretarány: 1:10 000, amely,felhasználva

a tájökológiai térképezés módszerét, bemutatja a funkcionális kapcsolatokat a
célterület és a donor terület között, jelölve az összekapcsolandó foltokat,

– a módszer szükségessé teszi ún. „Karaktervázlatok” készítését is. A „karaktervázlat”
a mérnöki gyakorlatban használt, léptékhelyes keresztszelvény, illetve alaprajz,
ahhoz képest azonban sokkal több információt tartalmaz,
Tartalmazza a talajmintavételek helyét, az ott elõforduló talajtípusokkal, a fellelhetõ
növényfajok rajzos megjelenítését, illetve egyéb fontos, tájökológiai szempontból
meghatározó terepi jellemzõt, pl. „eróziós folt” ábrázolását,

– a feladat megköveteli botanikai szakvélemény készítését, amely fajlistákat tartalmaz
a cél-illetve a donor területrõl egyaránt. A szakvélemény készítõje aláírásával felelõs-
séget vállal azért, hogy a TVP fotókon megjelenõ növénytársulások jövõbeli megje-
lenítése reális, a fotók az adott feladathoz készültek, nem csupán egy tetszetõs deko-
rációról van szó,

– a feladat részét képezik a talajminta vételek mindkét területrõl, a minták értékelõje
aláírásával felelõsséget vállal azért, hogy a karaktervázlaton feltüntetett talajszelvé-
nyek ismeretében, a botanikussal egyeztetve kimondható, hogy a TVP-n megjelenített
növényzet az ismertetett talajtípussal összhangban van, illetve, összhangba hozható,

– a dokumentáció TVP része az elõbbiekhez szervesen hozzátartozó terepi fotósorozat-
ból jön létre.

Fotózás

A kiválasztott telepítendõ növények fotói a térképen is bejelölt „donor” területrõl kell
származzanak, a TVP fotóival azonos évszakban (és lehetõleg napszakban) kell, hogy
készüljenek.
A fotók származási helye a dokumentációban pontosítandó. 
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Technikai háttér

A fényképezõgéppel szemben támasztott elvárások:
– A használt fényképezõgép alapvetõ jellemzõje az 5 megapixel, vagy nagyobb felbon-

tás. Ez az elvárás azért fontos, mert a képfeldolgozó programmal (pl. Adobe Photo-
shop) csak úgy lehet szép munkát végezni, ha a képen található objektumok (fák,
bokrok, sziklák...) jól elkülöníthetõek a környezettõl. Csak így lehet azokból vizuáli-
san plantálható objektumokat képezni.

– A fényképezõgéppel szembeni elvárás, hogy legyen manuálisan állítható. Erre azért
van szükség, mert az automata fényképezõgépek gyakran rosszul állítják be a távol-
ságot, ezáltal a kép elmosódott lesz, rosszul állítják be a fényviszonyokat, így nehe-
zebben lehet elkülöníteni az objektumot a háttértõl. 

– Hasznos segítség lehet, ha az egyes területekrõl képi mintát veszünk, így ha nagyobb
terület áll a rendelkezésünkre jóval élethûbben jeleníthetjük meg a célterületet annak
cél, vagy átmeneti állapotában,. Így a donor, és a célterületrõl is hasznos, ha több
képet készítünk akár több látószögbõl is. Általános alapszabály, hogy nem szabad
spórolni a fotózás során. Minél több képet készítünk annál inkább megkönnyítjük
munkánk. 

– Fontos még, hogy a fényképezõgép által készített képek kontrasztosak legyenek és
világosságuk is megfelelõ legyen. A képfeldolgozó programmal ez a jellemzõ változ-
tatható, de sokkal jobb, ha már a kép készítésekor jó képet készítünk.

A képfeldolgozó programmal szembeni elvárások:
– A képfeldolgozó program jelentõs számú funkciójára szükségünk lehet ahhoz, hogy

élethû képet tudjunk létrehozni a TVP által. Ezek közül a technika alapját képezik a
program különbözõ mintákkal kapcsolatos funkciói: úgy mint pl. mintavétel a kép
egy pontjáról és az ott található minta áthelyezése a kép másik részére. A komolyabb
képfeldolgozó programok erre többféle megoldást is ajánlanak.

– Másik elvárás a programmal szemben, hogy munkánk megkönnyítése – és egyszers-
mind sokszor egyáltalán lehetõvé tétele – érdekében kezeljen rétegeket, és tudja azo-
kat megfelelõen, és könnyen kezelni. 

– Fontos szempont még, hogy az egyes a háttértõl sikeresen elkülönített objektumokat
tudja szabadon átalakítani. 

A TVP területével,illetve, a módszer alkalmazásával kapcsolatos kapcsolatos tudni-
valók

A TVP alkalmazásának bemutatása egy egyszerû esettenulmány segítségével történhet,
amelyet az alábbiakban ismertetünk. 

A minta feladat tájrehabilitációként fogalmazható meg,:egy felhagyott salak-pernye
tároló eróziós foltjának TVP módszerrel támogatott növénytelepítési tervét mutatjuk be.
Alkalmazandó lépések :

Az 1. képen, ahol jól látszik az eróziós folt, és az azt határoló, természetes talajtakaró
növényzet, pl. nyúlszapuka (Anthyllis vulneraria) jelenik meg a folt szélén..
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1. kép Az eredeti erodált felszín
Picture 1 The original surface perished by the erosion

A karaktervázlat készítése a vizsgált helyrõl (2. ábra), a növények, és a talajminta fel-
tüntetésével. Ebbõl a 2 tervbõl, a terepi fotókból, illetve mintavételekbõl, kiegészítve a
szöveges leírásokkal, már körvonalazódik, hogy az elsõ lépés, a minimumprogram az
erózió megfogása lesz. Ez történhet a megfelelõ humuszterítéses, illetve geotextíliás
vagy terfilrácsos megoldással, bármelyik módszert választjuk, az elõször azt teszi lehe-
tõvé, hogy a nyúlszapuka itt is megtelepedjék (talajtakaró kialakulása),

2. ábra A terület karakterrajza
Figure 2 The sketch of the area

Számítógépes programmal létrehozható a már pázsitfû félékkel fedett eróziós folt (2.
kép), melynek felszínén az elterjedt nyúlszapuka is megtalálható. A fotó egy, az erede-
titõl láthatóan különbözõ idõállapotot mutat, ahol már nincs fedetlen talajfelszín. 

2. kép A pázsitfüvekkel virtuálisan beültetett felszín
Picture 2 The surface virtually planned with “festuca”

A talajtakaróval már lefedett eróziós folt (3. kép) eltérése az elõzõtõl már nem annyira
markáns, de a figyelmes szemlélõ felismerheti a növényzet megerõsödését, ahogyan ez
a természetben is történik.

3. kép A kialakult talajtakaróval fedett felszín és dúsabb vegetáció

Picture 3 The evolving surface covered by soil, and the richer vegetation

Felhívjuk a figyelmet a képazonosítás lehetõségére, amelyet jelen esetben a képek bal
alsó negyedében lévõ két fehér kõ jelent. A gyakorlott, terepen sokat dolgozó ember
egyébként is felismeri, ha nem azonos területet mutatnak az idõállapotok, viszont a
terepazonosító tárgyak megkönnyítik a TVP valódiságának eldöntését. 

Összefoglalva, és a TVP egyéb alkalmazási lehetõségei

A tájökológiai foltok rendszerébe illeszti a vizsgált területet, kiegészítve a rehabilitálan-
dó területtel az ökológiai hálózatot, ezáltal stabil megoldást segít elõ. Képes az idõbeli-
ség figyelembevételére, a természetes folyamat „programozására”. A vizuális kép készí-
tésén nem elsõsorban az esztétikum dominál, hanem a realitás. Kevés tájépítész készíte-
ne látványtervet a nyúlszapuka, vagy a tyúkhúr betelepítésérõl, a salak-pernye tárolók
rézsûjénél az erózió elleni küzdelem elsõ lépcsõiként viszont tájökológiai szempontból
elfogadható, ahogy ezt a TVP tükrözi.aza kertes beépítésû település belterületén szabá-
lyozott egyenes vonalvezetésû patak halad keresztül, füves területen egyéb növényzet
nincs a parton.

Fontos tény, hogy ezen a területen régen a még szabályozatlan patak kanyargósan,
bokrokkal-fákkal szegélyezett „ökológiai folyosó” megjelenésével haladt keresztül,
amelynek látványáról fényképes dokumentumok vannak, a növényekrõl fajlista létezik.
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Gyakori eset, hogy a település lakói „természetesíteni” szeretnék a patakot, és ezt
elsõsorban növény telepítéssel kívánják elérni. ( BARDÓCZYNÉ et al. 2004 )
1. eset: Tuját szeretnének ültetni a partra. Nem szerencsés, de több helyen megtették.

Erre látványtervet lehet készíteni, de TVP-t nem, mert ez legfeljebb egy parkosítási
terv része lehet, nem egy tájökológiai megoldásé.

2. eset: A patak változatlanul hagyásával, a környékbõl vett bokrok-fák patakpartra
történõ beültetésével (táji növényzet) elkészíthetõ a patakparti terület (ökológiai sáv)
TVP terve. Ez egy tájkreáció, mivel szabályozott patakot kísér a növénysáv, de
tájökológiai elvû a telepítése. A donor terület rendelkezésre áll, a megoldás tájba
illeszthetõ, vagyis a TVP alkalmazására sor kerülhet. 

Irodalom

Bardóczyné Sz., E., Bardóczy L., Horváth J. 2004:Kis vízfolyások revitalizációs tervezésének kezdeti lépései
a Morgó patak belterületi szakaszán (Kismaros településen) Hidrológiai Közlöny 84: 27–33

Csorba P. 1999: Tájökológia, Egyetemi jegyzet, KLTE, Debrecen.
Leser H. 1991: Landschaftsökologie,(3. Auflage,) UTB Stuttgart
Duhay G. (szerk) 2004: Tájvédelmi kézikönyv a 166/1999 (XI.19)kormányrendelet gyakorlati alkalmazásához

Kiadta: KVVM, Természetvédelmi Hivatal, Budapest.

From a purely practical point of view the Landscape Ecology Visual Plantation is an image visualisation of a
professional plan of the greenery plantation in more stages (different date and time) with the help of a
computer. This plan is for such an area, which is at present without greenery, or perhaps it’s greenery is not
convenient, or degraded. As a summary we can say, that the importance of the LEVP is to be confirmed by the
future use of this method. It’s not a new method, but the cooperation of the different profession’s experts fills
it with a new content, joining the tools of the concerned professions. The engineering section shows up with
greenery and soil pattern as a sketch, the landscape ecology expert’s, and architect’s spectacle plan becomes a
LEVP taking the landscape ecological aspects into consideration. The modern background and the splendid,
always richer scale of the tools in service of the professionals is provided by the information technology, and
the digital photographing. The method is able to help the environment protecting Authorities in filling their
landscape protectioner authority role, because the rehabilitational activities signify serious landscape image
changes (Landscape Protectioner manual, 20049: The final stage is often more years later, but with the help of
the LEVP the greenery can be visualised in the liminality stages.)
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kópia

Összefoglalás: Annak ellenére, hogy feltûnõen gyors mozgása miatt a Mimosa pudica kedvelt kísérleti objek-
tum, mégis sok vele kapcsolatban a megválaszolatlan kérdés. Máig sem sikerült megtalálni azokat a mechano-
receptor sejteket, melyek érzékelik a külvilágból érkezõ mechanikai jeleket és továbbítják a növény felé
(SHIMMEN 2001). Munkánk során a növény tercier pulvinusán ilyen mechanoreceptív sejteket fedeztünk fel.
Megfigyeltük ezeknek a sejteknek a fény- és elektronmikroszkópos szerkezetét, igyekeztünk felderíteni a
receptor sejtek és az azok közelében lévõ szomszédos sejtek között meglévõ sejt-sejt kapcsolatokat is. Elektro-
fiziológiai vizsgálataink igazolták, hogy az általunk felfedezett sejtek mechanikai ingerek segítségével ingerü-
letbe hozhatók, és a keletkezõ akciós potenciálok tovaterjedve alkalmasak a levelek mozgatását végzõ motor-
sejtek irányítására.

Bevezetés

A gyors, aktív mozgást végzõ növények, mint a különbözõ Dionaea vagy Mimosa fajok
évszázadok óta vizsgálatok alanyai. Francia kutatók már a 18. században megfigyelték
a mimóza példáján, hogy a növényeknek is van biológiai órájuk, és ez az úgynevezett
cirkadián óra a levelek nasztikus mozgásának irányításában is lényeges szerepet tölt be
(BÜNNING 1973). Hamarosan arra is fény derült, hogy az állati mozgásokhoz hasonlóan
a növények gyors levélmozgásainak irányításában is kulcsfontosságúak lehetnek az elekt-
romos jelek. Az elsõ növényi akciós potenciálról szóló beszámoló 1873-ból származik
(BURDON-SANDERSON 1973). További vizsgálatok azt is igazolták, hogy az elektromos
jelek segítségével megvalósuló jelátviteli lehetõséggel csaknem valamennyi növény
rendelkezik (PICKARD 1973). Ugyanakkor, ahogyan Ueda és Yamamura vizsgálataiból
kiderül, a kémiai transzmitterek, növényi hormonok, is jelentõs szabályozó szereppel
bírnak a növényi mozgások szabályozásában, ahogyan azt a mimóza gyors és lassú
levélmozgásainak példája mutatja (UEDA és YAMAMURA 1999a, 1999b, 1999c).

A Mimosa pudica levélmozgásaival kapcsolatban viszonylag sok adat található a
nemzetközi szakirodalomban, de vannak kérdések, melyekre a mai napig nincs egyértel-
mû válasz. A mimóza mozgásáért felelõs képzõdmények, pulvinusok anatómiai szer-
kezete és motorsejtjeinek felépítése jól ismert; a szeizmonasztikus mozgás mechanizmu-
sáról kialakult mûködési modell is kielégítõ (FLEURAT-LESSARD et al. 1988). A motor-
sejtekre jellemzõ kettõs vakuolum rendszert (kolloidális és tannin vakuolum) japán
kutatók már az 1960-as évek végén illetve a 70-es évek elején leírták (TORIYAMA, SATÔ

1971), de annak tényleges mûködésre csak késõbb derült fény. A tannin vakuolumok
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kalcium raktárként mûködhetnek, mint az izmokban található szarkoplazmatikus retiku-
lum (HOLLINS és JAFFE 1997), míg a kolloidális vakuolum térfogatának változása az, ami
elõidézi a levelek mozgásást (TORIYAMA és SATÔ 1968). A térfogatváltozás, a korábbi
kolloidális elmélettel szemben, valószínûleg a vakuolumokban lévõ kálium sók koncent-
rációjának változása következtében fellépõ turgornyomás változás következménye
(FLEURAT-LESSARD et al. 1997). A kálium kolloidális vakuolumból történõ kiáramlásá-
nak szabályozásában, mint másodlagos hírvivõnek, a kalciumnak lehet fontos szerepe.
A kalcium közvetlenül, potenciálfüggõ csatornákon illetve más jelátvivõ molekulákkal
együtt hatva idézheti elõ a vakuoláris kálium csatornák kinyílását, és a sejtek ozmotikus
viszonyainak megváltozását (SANDERS et al. 2002). Az intracelluláris kalcium koncent-
ráció emelkedése a sejt külsõ környezetébõl érkezõ jel hatására jön létre, melyet receptor
érzékel. Ez a receptor lehet külsõ (ioncsatorna, receptor-kináz stb.) vagy belsõ (WHITE

és BROADLEY 2003).
A mimóza mechanikai ingert követõ levélzáródása nagyon hasonlít a gázcserenyílá-

sok abszcizinsav független mûködési mechanizmusára, ahol a külvilág felõl érkezõ in-
gert feszülés függõ (stretch aktivált) ioncsatornák érzékelik (WARD 1995). Az ionok ván-
dorlása akciós potenciált hoz létre, amely az állatoknál ismert „minden-vagy-semmi elv”
alapján terjed, és a levélnyélen a floémben jól mérhetõ. Sebzés vagy hõhatás okozta
stressz esetén, ami szintén a levelek záródását idézi elõ, más lefutású, úgynevezett
variációs potenciál regisztrálható (FROMM 1991). A különbözõ lefutású elektromos jel
valószínûleg az egymástól különbözõ iniciációs útvonalra vezethetõ vissza. Az akciós
potenciálok terjedésérõl a növények körében is vannak elképzelések (FISAHN et al.
2004), de például a mimóza esetén, képzõdésük helyén, a pulvinusokon, mechanoszen-
zitív sejteket eddig még senkinek sem sikerült leírnia (SHIMMEN 2001). Munkánk során
ilyen, gázcserenyílás melléksejt eredetû, mechanoreceptív sejteket figyeltünk meg a
Mimosa pudica tercier pulvinusának adaxiális részén.

Anyag és módszer

Növénynevelés és „ex vivo” levelek készítése

A kísérleteket Mimosa pudica L. növényeken végeztük. A növények magjait gyengén
savanyú kémhatású termõföld keverékbe (Flóravin B) vetettük és szobahõmérsékleten,
bõ vízellátással, természetes megvilágítás mellett neveltük. 

Az elektrofiziológiai vizsgálatokat „ex vivo” leveleken végeztük. A leveleket a nö-
vényrõl történõ leválasztás után vízbe helyeztük. A kísérleteket megelõzõen 2–3 napig
természetes megvilágítás mellett petricsészében tartottuk õket. A levelek, levélkék ilyen
körülmények között 2–3 hétig életképesek, ingerlés hatására a szeizmonasztikus reakciót
mutatják. A mérések elõtt 2–3 nap akklimatizáció szükséges, hogy a sebzést követõen
kialakuló új ionegyensúlyok stabilan beállhassanak.

Anatómiai módszerek

A morfológiai vizsgálatokhoz és a preparáláshoz Zeiss SMX sztereomikroszkópot
használtunk.
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A transzmissziós elektronmikroszkópos vizsgálatokhoz a mintákat 2,5%-os glutár-
aldehidben fixáltuk, majd pufferes mosás után 1%-os OsO4-dal utófixáltuk. A fixálás
folyamán 0,1 M-os K-Na(PO4) puffer segítségével biztosítottuk az állandó pH-t (7,2). 
A víztelenítést etilalkohol sorral végeztük, majd propilén-oxidos intermedier közegen
keresztül (etanol:proilén-oxid 2:1; 1:1; 1:2, 0:1) Durcupan ACM (Fluka) illetve Spurr
(SPI) mûgyantába ágyaztunk be.

A beágyazott anyag félvékony elõmetszését (1–1,5 m) Zeiss Hm 360 kerekes mik-
rotommal végeztük, üveg kés segítségével. A félvékony metszeteket toluidinkék (pH
4,4) festés mellett vizsgáltuk, Olympus BH-2 fénymikroszkóppal, normál és differenciál
kontraszt üzemmódban.

Egyes esetekben a fénymikroszkópos vizsgálatok során eltértünk a fent leírt elektron-
mikroszkópiában szokásos elõkészítéstõl. A tannin vakuolumok vizsgálatakor a fixáló
elegyhez FeSO4 reagenst adtunk, mely sötétkék-fekete színreakciót mutat a tanninnal
(RUZIN 1999). A preparátumokat,vagy Zeiss SMX szteromikroszkóppal, vagy a víztele-
nítés után Historesin (Leica) metakrilát mûgyantába ágyazva, Zeiss Hm 360 kerekes
mikrotommal, üvegkés segítségével metszve, Olympos BH-2 fénymikroszkóppal vizs-
gáltuk.

Az ultravékony metszeteket Reichert Ultracut E ultramikrotommal és gyémánt késsel
(70, illetve 50 nm), valamint Porter Blum ultramikrotommal és üvegkéssel (90–100 nm)
készítettük. A mintákat 5%-os, metanolban oldott uranil-acetáttal és ólom-citráttal
(REYNOLDS 1963) kontrasztosítottuk. A vizsgálatokat Hitachi 7100 transzmissziós elekt-
ronmikroszkópon végeztük. 

A scanning elektronmikroszkópos preparátumokat szintén 2,5%-os glutáraldehiddel
fixáltuk, K-Na(PO4) puffer (pH 7,2) által biztosított közegben, majd a transzmissziós
elektronmikroszkópos preparátumnál leírt módon víztelenítettünk. Abszolút alkoholból
amil-acetátba vittük át a mintákat (etanol:amil-acatát 1:1 átmeneten keresztül). A kriti-
kuspont szárítást, folyékony CO2-ban, Polaron CPD 7501 típusú kritikuspont szárító
berendezéssel végeztük. A szárított mintákat Zeiss vákuumgõzölõvel aranyoztuk, és
Hitachi 2360N scanning elektronmikroszkóppal vizsgáltuk szekunder elektrondetektá-
lásos üzemmódban.

Elektrofiziológiai módszerek

A membránpotenciál méréséhez üveg mikrokapillárist alkalmaztunk, melyet Ag/AgCl
nem polarizálódó mikroelektróddal kapcsoltunk az erõsítõhöz. A mikrokapillárisokat
Sutter P-97 típusú tûhúzó berendezéssel készítettük, 1,0 mm külsõ és 0,75 mm belsõ
átmérõjû feltöltõ szállal ellátott borasilicate kapillárisokból. Ezeket 0,1 M-os NaCl
oldattal töltöttük fel. A mérések Faraday-kalitkában folytak elõerõsítõ alkalmazása mel-
lett. A jelek 500x-osra történõ erõsítését SUPERTECH BioAmp típusú erõsítõ berende-
zés segítségével értük el. A görbéket INSTRUTECH VR-10A digitális adapteren ke-
resztül, videomagnó segítségével rögzítettük. A mérés folyamán a potenciálváltozásokat
analóg oszcilloszkópon (TEKTRONIX) követtük nyomon.

A mikroelektródot Märzhauser mikromanipulátor segítségével szúrtuk a sejtbe. Az
elektród bevezetését Zeiss SMX sztereomikroszkóppal követtük, 100x-os nagyítás mellett.
Az elektród sejtbe juttatásakor Polan-Jenner száloptikás megvilágítást alkalmaztunk.
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A minták kiszáradásának elkerülése érdekében víz perfúziót biztosítottunk a mérési
kamrában. A folyadék áramlását Pharmacia perisztatikus pumpa segítségével állítottuk
elõ, az áramlási sebesség kb. 1 ml/perc volt. A levélkék állandó megvilágítását 40 W-os
Tungsram (Tungsraflex R63) reflektorizzó szolgáltatta. Az ingerlés során a mechanikai
ingert szintén üveg kapilláris biztosította.

A rögzített adatokat az Experimetria Intrasys szoftvere segítségével digitalizáltuk, és
Microcal Origin 4.1 szoftverrel dolgoztuk fel.

Eredmények és megvitatásuk

Sztereomikroszkóppal végzett vizsgálatok

A Mimosa pudica harmadlagos pulvinusának adaxiális oldalán festetlenül élénkvörös
színû, sztóma zárósejtekhez hasonló sejtek figyelhetõek meg (1. ábra). Ezek a sejtek szí-
nüket tekintve is különlegesek, mert amennyiben ezek egyszerû zárósejtek lennének,
akkor zöldnek, és nem vörös színûeknek kellene lenniük. 

A vörös sejtek mechanoszenzitív voltára elõször akkor derült fény, mikor a tercier
pulvinus ezen területét mikromanipulátor tûvel mechanikailag stimuláltuk „ex vivo”
leveleken. A vörös sejteket is tartalmazó régióban, a szõrök és az egyszerû epidermisz
sejtek nem mutattak kompetenciát a mechanikai inger felvételére és továbbítására, ugyan-
akkor, ha a már említett különleges sejtek kapták a mechanikai stimulust, a levél szeiz-
monasztikus mozgással bezárult. Ez a megfigyelés tette szükségessé a továbbiakban el-
végzett vizsgálatokat, hiszen arra utalt, hogy sikerült megtalálni egyet a mimóza isme-
retlen receptor sejtjei közül.
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1. ábra Vörös, gázcserenyílás zásósejtekre hasonlító receptorsejtek a Mimosa pudica

harmadlagos pulvinusán. A nyilak a receptorsejtekre mutatnak.
Figure 1 Red receptor cells on tertiary pulvinus of Mimosa pudica look like as stomatal 

guard cells. Arrows show these cells.



Félvékony metszetek és a scanning elektronmikroszkópia eredményei

A félvékony metszetekbõl és a scanning elektronmikroszkópos képekbõl egyértelmûen
kiderült, hogy a vörös sejtek nem gázcserenyílás záró-, hanem gázcserenyílás mellék-
sejtek (2–3. ábra) A fenti felismerésnek a jelentõsége óriási lehet, hiszen köztudomású,
hogy azoknál a növényeknél, ahol gázcserenyílás melléksejtek vannak jelen, azok a
szómák mozgatásának szabályozásában töltenek be kulcsfontosságú szerepet (SQUIRE és
MANSFIELD 1972). 
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2. ábra A harmadlagos pulvinuson található receptor komplexum fénymikroszkópos képe. 
Jól látszik a melléksejt eredetû receptorsejt (nyíl) illetve a zárósejt (csillag) maradványa.

Figure 2 Receptor complex on the tertiary pulvinus of mimosa by light microscope. 
Arrows point to receptor cells, originate from stomatal subsidiary cells and stars 

show guard cells between the receptor cells.

3. ábra A harmadlagos pulvinus mechanoreceptorának scanning elektronmikroszkópi képe, 
melyen a receptorok (nyilak) és a zárósejtek (csillag) is megfigyelhetõk.

Figure 3 Receptor complex with the receptor subsidiary cells (arrows) and guard cells (stars) 
by scanning electron microscope. 



Ahhoz, hogy igazoljuk, a mechanoreceptív sejtek valóban gázcserenyílás melléksejt
eredetûek, és nem csak kifejlett állapotban tûnnek annak, megfigyeltük fejlõdésüket.
Bizonyos fejletségi stádiumban, mikor a levelek már érzékelik az érintést, de a furcsa
vörös sejtek még 100x-os nagyításnál, szterteomikroszkóppal nem figyelhetõk meg,
fénymikroszkóppal szabályos paracitikus melléksejtekkel rendelkezõ sztómák láthatók,
de a melléksejtek már ekkor is vörös elszínezõdésûek (4. ábra). Az elszínezõdés igazolja,
hogy ezek azok a sejtek, melyek késõbb receptor funkcióval bírnak és egyúttal igazolják
a sejtek eredetét is, ami megmagyarázhatja, hogy mért ezek a sejtek váltak a szisztémás
mozgás egyik irányítójává. Evolúciós szempontból logikusnak tûnik, hogy a motoros
sejtek irányításához olyan sejt szolgáltatja a jelet, ami minden egyéb esetben hasonló
jelet szolgáltat a sztómáknak, hasonló környezeti inger hatására.

Elektrofiziológiai vizsgálat és a vörös szín valószínû szerepe

Állításunk igazolásához, miszerint a vörös sejtek mechanoreceptorként funkcionálnak,
azt kell belátnunk, hogy mechanikai stimulus hatására olyan jelet képeznek, mely a nö-
vény többi része számára érzékelhetõ. A kísérlet elvégzéséhez élõ, kapcsolatokkal ren-
delkezõ sejtekre van szükség, de in vivo a mérés technikai okok miatt nem végezhetõ el,
ezért ex vivo levélkéket használtunk.

A mérõelektódot a vörös sejtekbe szúrtuk, majd egy üveg kapillárissal mechanikai úton
ingereltük a levelet, és a sejt membránpotenciálját mértük egy külsõ referencia elekt-
ródhoz képest. A membránon, az ingerlési mûtermék mögött, elõször hiper- majd depo-
larizáció következett be, amit repolarizáció követett (5. ábra). Az eredményt az ismétlé-
sek során többször is sikerült reprodukálnunk. A technikai korlátok miatt, sajnálatos mó-
don csak az akciós potenciál lefutásának menetét tudtuk megállapítani, mindez mégis
elegendõ ahhoz, hogy igazoljuk, a vörös sejtek ingerlés hatására olyan receptorpotenciált
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4. árba Fiatal receptorok, ahol még könnyen felismerhetõ, hogy a vörös sejtek 
paracitikus melléksejtektõl (nyilak) származnak.

Figure 4 Young receptor cells (arrows) show paracytical stomatal structure.



generálnak, mely akciós potenciálként továbbterjedve elõidézheti a levelek záródását és
a növény szisztémás válaszát.

Érdekes kérdés, hogy van e jelentõsége a receptorsejtek jellegzetes színének? A kér-
dés eldöntéséhez elõször azt kellett tisztáznunk, hogy mi lehet az a színanyag, ami meg-

festi ezeket a sejteket. A kérdés eldöntéséhez
FeSO4-os citokémiai festést alkalmaztunk. 
A festés hatására a sejtek megfeketedtek 
(6. ábra), ami tannin tartalomra utal. Figyelem-
be véve, hogy a tannin vakuolumok nagy való-
színûséggel a Ca2+ raktározásában töltenek be
szerepet (HOLLINS és JAFFE 1997) illetve hogy
a növények esetében a K+ és H+ ionok mellett a
Ca2+ ionoknak kulcsfontosságú szerepe van az
akcióspotenciálok kialakulásában (SHEPHERD

et al. 2001) arra a következtetésre jutunk, hogy
a tannin vörös színe és jelenléte kalcium raktá-
rozásra, és ezen keresztül a receptor funkcióra
utal.
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6. ábra A FeSO4-gyel végzett citokémiai reakció a receptor sejteknél fekete elszínezõdést 
okozott (nyilak), ami tannin jelenlétére utal.

Figure 6 Fixation in the presence of FeSO4 caused black discolouration (arrows) 
on red receptor cells which suggest that these cells contain tannin.

5. ábra A vörös mellléksejtben mechanikai ingerlés után
mért receptor potenciál (szürke) és annak extrapolált

képe (fekete).
Figure 5 The measured receptor potential in the red

subsidiary cells after mechanical stimulation (grey) and
its extrapolation (black).



Ultrastrukturális vizsgálatok eredménye és következményei:

Miután sikerült igazolnunk, hogy a felfedezett, módosult gázcserenyílás melléksejtek a
mechanikai inger hatására receptor potenciált generálnak, mely lefutása alapján alkal-
mas a mozgást végzõ motorsejtek vezérlésére, még igazolnunk kellett, hogy valóban van
a receptor és az effektor sejtek között olyan kapcsolat, ami lehetõvé teszi akciós poten-
ciál terjedését.

Mióta 1879-ben Tangl felfedezte a plazmodezmákat, azóta tudjuk, hogy a magasabb
rendû növények csak szupracelluláris élõlényként kezelhetõek, ugyanis ezeken a csator-
nákon keresztül a növény sejtjei a szimplazmatikus úton keresztül kapcsolatban vannak
egymással (BALUÖKA et al. 2004). Bizonyos az is, hogy csak egyes speciális esetekben
hiányoznak a plazmodezmás kapcsolatok. Ilyen hiány áll fenn az érett sztóma zárósejtek
és környezetük illetve az epidermisz és az alatta lévõ parenchima sejtek között (CSEH

2003). Ahol viszont a plazmodezmás kapcsolat jelen van, ott az állati idegrendszerbõl is-
mert módon szinapszisként mûködhet (BALUÖKA et al. 2003) , rajta keresztül az elektro-
mos jelek, akciós potenciálok tovább terjedhetnek.

Az elektronmikroszkópos vizsgálatok során sikerült plazmodezmás kapcsolatot talál-
nunk a receptor melléksejtek, és az irodalomból ismerten ingerlékeny (FEURAT-LESSART

et al. 1997) motoros sejtek között (7. ábra), ami pedig azt jelenti, hogy a vörös sejtekben
keletkezõ receptor potenciál valóban el tud jutni a motorsejtekhez, tehát valóban betölt-
hetik a tercier pulvinuson a mechanoreceptor feladatát.
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7. ábra Plazmodezma (nyíl) elektronmikroszópi képe a receptor sejt (R) 
és az ingerlékeny motoros sejt (M) között

Figure 7 Plasmodesmata (arrow) between the receptor cell (R) 
and the excitable motor cell (M) by transmission electron microscope.
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MECHANORECEPTOR CELLS ON THE TERTIARY PULVINUS OF MIMOSA PUDICA L.
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Summary: Sensitive plant (Mimosa pudica L.) is famous for its rapid leaf movements, so there are several of
scientific essays about this plant in the international literature. Nowadays the mechanism of leaf dropping is
well-known, but there are a lot of questions which are unanswered. One of these unanswered questions is how
this plant can feel mechanical stimuli. The mechanoreceptor cells have not been identified (Shimmen 2001).
In this article some mechanoreceptive cells are described on tertiary pulvini of mimosa. As
electrophysiological studies show, these excitable cells produce receptor potentials which can control the leaf
movements through the action of motor cells. During the electronmicroscopic observation, plasmodesmata
were found between that receptor cells and excitable ‘motos cells’, which contain double vacuole system, so
action potential can pass down from receptors to pulvinar motor cells, which means that these cells can be
functional mechanoreceptors on tertiary pulvini.
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Összefoglalás: A bevezetõ részben ismertetjük a vörös agyagok képzõdésével kapcsolatos nézeteket, tulajdon-
ságaikat és magyarországi elõfordulását. A vizsgált minták származási helyének és a helyszíni megfigyelések
leírása után közöljük a talajtani alapvizsgálatok, a fizikai, kémiai, ásványtani és mikromorfológiai elemzések
eredményeit. A magyarországi módszerkönyvben leírt eljárásokkal vizsgáltunk 17 különbözõ helyrõl származó
mintát. A mikromorfológiai jellemzõket duzzadás-zsugorodás, agyagbemosódás, hidromorf hatás, vagy áthal-
mozás, szénsavas-mész cementáció, pórusmenti kiválás jeleként interpretáltuk. Vizsgálataink értékelése alap-
ján a vörös agyagok következõ nagyobb csoportjait különböztettük meg: az Észak-Borsodi karsztvidék vörös
talajai, Tokaj-Hegyalja fosszilis vörös agyagai, Mátra és Mátraalja fosszilis vörös agyagai, Felsõ-Zagyva völ-
gyének vörös agyagai, Északi- középhegység és az Alföld peremvidékének vörös talajai, permi vöröshomok-
kõn képzõdött vörös talajok, Szekszárdi dombság vörös agyagai, Mecsek és Villányi hegység vörös agyagai.

Bevezetés

A magyarországi vörösagyagok korábbi geológiai korok talajképzõdési folyamatainak
termékei. Túlnyomó részben a harmadidõszakban képzõdtek tenger által nem borított te-
rületeken. Ott maradtak fenn, ahol a pleisztocén korszakban a jég pusztító hatásának
nem voltak kitéve és a vízeróziónak is ellenálltak. E talajképzõdmények víz- és tápanyag
gazdálkodása a holocénban alakult ki, de fontosabb sajátságaikra a korábbi idõszakok-
ban végbement mállási és talajképzõdési folyamatok is rányomták bélyegüket. Ezeket a
vörös színû talajokat jelenleg erdõ és szõlõ borítja, vagy mezõgazdasági mûvelés alatt
állnak.

A magyarországi vörösagyagok képzõdésével kapcsolatban több elmélet terjedt el, a
szakirodalom szerint a vörösagyagok többnyire nedves éghajlat alatt, trópusi, illetve
szubtrópusi körülmények között képzõdtek, reliktum vagy fosszilis talajok (SZABÓ és
MOLNÁR 1866, LÓCZY 1886, BALLENEGGER 1917).

A vörösagyag egyik sajátos típusa Tokaj-Hegyalja nyirok-talaja, melyet elsõként
SZABÓ és MOLNÁR (1866) írt le, majd BALLENEGGER (1917) vizsgálataival jellemzett,
illetve támasztotta alá SZABÓ és MOLNÁR nézetét. A nyirok-talaj Tokaj-Hegyalján fiatal
harmadkori kitöréses kõzetek és azok tufáinak szubtrópusi éghajlat hatására keletkezett
mállási terméke, harmadkori reliktum talaj. A nyirok kifejezést a szakirodalomban sok-
szor tágabb értelemben használják a vörösagyagok megjelölésére.

A hazai és külföldi vörösagyagok, vörös- és sárgaföldek képzõdési körülményeit, jel-
lemzõ tulajdonságait korának ismeretei alapján foglalja össze ’SIGMOND (1934). A vörös-
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agyagra, illetve a nyirokra vonatkozó régebbi nézeteket és eredményeket részletesen tár-
gyalja SÜMEGHY (1944, 1949). Szerinte a különbözõ vörösagyagok csak színben, vastar-
talomban és szennyezõdésekben térnek el egymástól. Fõ ismertetõjük a kötöttség, a
képlékenység, a duzzadó-képesség, a gyors kiszáradás és a vastartalom. 

VENDL (1957) szerint a vörös agyagok a tömör mészkõ és dolomit területek mélye-
déseiben fordulnak elõ. A terület kiemelkedésekor az agyagrészecskéket a csapadékvíz
a mészkõ mélyedéseibe mosta össze. Enyhébb éghajlat, mediterrán klíma alatt az agyag-
ban lévõ vasvegyületek oxidálódnak, s az agyag a vasoxidtól vörös színû lesz.

Hazánkban jelenleg fellehetõ vörösagyagok régebbi geológiai korok körülményei kö-
zött, melegebb éghajlat alatt képzõdtek, amikor a táj a maitól jelentõsen eltérõ volt. 
A vörösagyagok között található különbségek kifejezik a korábbi ökológiai állapotokat.

A vörös talaj képzõdésének folyamatait részletesen tanulmányozta KUBIÉNA (1956),
aki megkülönböztette a laterizáció, a „reliktum” és a „terra-rossa” képzõdését. STEFANO-
VITS (1959, 1967) a magyarországi vörösagyagok genetikáját, változatait tanulmányozta.
A hazai vörös talajok összetételét, tulajdonságait többen vizsgálták (ÖTVÖS 1954, BORSY

és SZÖÕR 1981, JÁMBOR 1980, JÁNOSSY 1979, KRETZOI 1969, PÉCSI 1985, SCHWEITZER

1993, FEKETE 1989, 1995, FEKETE és STEFANOVITS 2000, 2002). FEKETE et al. (1997) az
ásványi összetétel alapján a magyarországi vörösagyagoknál a következõ csoportokat
különítette el: az Észak-Borsodi karsztvidék vörös talajai, a Dunántúli középhegység
bauxit jellegû képzõdményei, a Balatoni-felvidék permi homokkövön képzõdött vörös
talajai, a Dunántúli dombvidék vörös talajai és az Alföld peremövezetének vörös talajai.
BÁRDOSSY és ALEVA (1990) szintén különbséget tesz a bauxit, bauxitos agyag, illetve
terra-rossa között. A bauxitot is talajképzõdménynek tartja, melynek helyben képzõdött
és áthalmozott formái ismeretesek. 

A FAO világ-talajtérkép is különbséget tesz a vörös színû talajok között (DRIESSEN

és DUDAL 1991). A Plinthosolok és a Ferralsolok egyaránt a sok mobilizálható vas és
alumínium vegyülettel jellemezhetõk, míg az ugyancsak vörös Cambisolok (Chromic
Cambisols) az aránylag mérsékelt mállással. Lényeges különbség van a két talajképzõ-
dési irány között az agyagásvány-összetétel tekintetében is. Míg az idõsebb Plinthoso-
lokat és a Ferralsolokat a kaolinites agyagásvány társulások jellemzik, addig a fiatalabb
Cambisolokban a mállás termékei között megjelennek az illitek is (FEKETE 1988). 
Az újabb (1977) FAO talajosztályozási változatban az Alisolok között említés történik a
„red montmorillonitic soils” képzõdményekrõl, melyek szintén a trópusi vörösagyagok
közé sorolhatók. Ilyenek a szlovákiai paleotalajok között a rubefikáció által a harmad-
idõszaki vulkanitokban kialakult vörösagyagok (LINKES 1984).

A szakirodalmi közlések szerint tehát a vörös talajok, illetve vörösagyagok között
igen nagy különbségek vannak, mind a képzõdés körülményeit, mind tulajdonságaikat
illetõen. Mindezeket a tényeket még összetettebbé teszi, hogy az egyes vörösagyagos
területek a lemeztektonika és a kéregmozgások hatására változtatták helyüket és vál-
toztak az éghajlati viszonyok is. A paleotalajok kutatásában a mikromorfológiát egyre
jelentõsebb mértékben alkalmazzák, szerepét és jelentõségét többen, így KEMP (1998,
1999), RETALLACK (2001) és WRIGHT (1986) is hangsúlyozták.

A talaj-mikromorfológiát hazánkban paleopedológiai vizsgálatokra elõször STEFANO-
VITS és RÓZSAVÖLGYI (1962) használták fel. A magyarországi vörös talajok humusztar-
talmát és humuszminõségét FEKETE ÉS CSIBI tanulmányozta (2004). A vörösagyagokra,
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mint különleges természeti értékekre CSIBI (2005) hívta fel a figyelmet és tett javaslatot
védelmükre. A különbözõ idõszakokban jelentõs eltéréseket mutatott a növényzet, állat-
világ és a talajtakaró is. A régebbi geológiai idõszakok tájökológiai viszonyainak meg-
felelõen más talajok képzõdtek. Vizsgálatainknak fontosabb célkitûzése az volt, hogy a
hazánkban elõforduló vörösagyagok tulajdonságai alapján következtetéseket tudjunk le-
vonni a talajok és a képzõdésük idején feltételezhetõ tájviszonyok között. Vizsgálataink
alapján megkíséreljük rekonstruálni a keletkezésükkori tájakat.

Anyag és módszer

A vörösagyagok tanulmányozásához az Északi-középhegység és a Dunántúl különbözõ
tájairól közel 150 talajszelvénybõl gyûjtöttünk be mintákat. A viszonylag nagyszámú
vizsgálati anyagból csak 17 talajszelvénybõl származó minták vizsgálati eredményeit
mutatjuk be. A minták kiválasztásánál arra törekedtünk, hogy képviselve legyenek a fon-
tosabb elõfordulási helyek és a különbözõ vörösagyag féleségek (1. ábra).

1. ábra: A vörösagyag minták származási helyének térképe
Figure 1. Map of red clays sample sites

A mintavételi helyek különbözõ tájakat képviselnek.
Jósvafõ (100): a Tohonya kaszáló szélén, erdõ mellett. Az András Galya és Kis Galya
közötti völgyben, a szénaszárítótól É-ra 200 m-re, enyhe lejtõ oldalában. É-felé 15 m-re
tölgyerdõ. A sárga jelzésû turista úttól ÉK-re 150 m-re füves terület. Mintavétel: 20–55
cm, B1 szint. Színe: vörösbarna (szárazon: 2,5 YR 4/8; nedvesen: 2,5 YR 4/6). Szerke-
zete diós, sok barnás-fekete vas-mangán hártya. Tömõdött, kötött agyag. CaCO3: 0.
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Kevés vékony gyökér és néhány 1–2 cm vastag fás gyökér.
Mád (108): Subabányától K-re 500 m. A kõbánya melletti ásott talajszelvény, 2 m mély,
végig egyenletesen vörösbarna agyag. Mintavétel: 40–60 cm. Színe: szárazon: 5YR 6/6,
nedvesen: 5YR 4/6. Vékony gyökerekkel jól átszõtt. Szerkezete szemcsés, diós. Kevés
apró szürkés-fehér színû kõzet (riolit) darabok. CaCO3: 0. 
Salgótarján (222): a város É-i részén, a Görbe u. 6. sz. alatti építkezés gödrébõl. A gödör
fala 5 m mélységig vörösagyag, egész mélységében egyenletesen kemény rögös, poli-
éderes. Mintavétel: 400–450 cm. Igen kötött, szívós, poliéderes, csúszási tükrökkel.
Színe: vörösbarna, szárazon, nedvesen: 2,5 YR 4/4. CaCO3: 0.
Mátrakeresztes (237): az Óvár étterem kertjében, a Fitó patak völgy bevágásának É-i
oldalában, innen 8–10 m-re dny-i irányban a Fitó a Csörgõ patakba ömlik. A Fitó patak
szakadékszerû partoldalában 4–5 m mély, és 2–3 m széles vörösagyag folt fordul elõ.
Színe: vörös, kissé lilás. Szárazon: 10R 6/4, nedvesen: 10R 4/8. CaCO3: 0.
Mátratkeresztes (238): ugyanott, a Fitó patak völgyében, kb. 0,5 m átmérõjû, kör alakú
téglás vörös színû agyag folt a lilás vörösagyagban. (Mintavételezéseink során a legvö-
rösebbnek vélt magyarországi vörösagyag). Színe: vörös. Szárazon: 10R 6/8, nedvesen
10R 4/8. CaCO3: 0.
Gyöngyöstarján (210): Fajzatpuszta. Szõlõ és gyümölcs táblák, közöttük köves, bokros
térség, elhagyott, kiöregedett ültetvényekkel. Németh András 8 ha szõlõ területe, vörös
nyirok talajon. A tábla D-i fele vöröses barna, É-i része vörösbarna, illetve vörösagyag.
A felsõ 10–20 cm réteg laza, apró rögös, poliéderes, mûvelt, talajmaróval elmunkált,
gyommentes. A mûvelt réteg alatt gyengén nedves, helyenként száraz, erõsen kötött,
„szívós”, diós szerkezetû, helyenként rögös tömbökbe áll össze. 2–3 cm széles, 20–40
cm mély repedések szabdalják. A tábla É-i része kissé köves, vörös színû, hidroandezit
darabokkal. Jól beállt, bõtermõ szõlõ ültevény: kékfrankos, chardonnay, rizling, merlot.
Mintavétel: 20–40 cm. Színe: vörös, szárazon: 10 R 3/4, nedvesen: 10 R 4/6. CaCO3: 0.
Kékestetõ (249): Kékestetõn, a felsõ parkoló Kékes felöli kijáratánál. A kopár oldal-
bevágásban 4–5 m2 vörösagyag folt, andezit kõzet darabokkal. CaCO3: 0. Mintavétel:
6–20cm. Színe szárazon: fakó vöröses barna (5YR 5/4), nedvesen: sötét vörös barna (10
YR 3/3). 
Muzsla (236): Muzsla-tetõ alatti üdülõtelepen, a Vadvirág út közepénél, a Kövesbérci út
leágazásánál. Útbevágás D-i oldalában 30–40 cm vastagságú, vörös barna színû agyag
réteg, közvetlenül a néhány cm-es gyepes szint alatt. CaCO3: 0

+. Színe: nedvesen sötét
vörös-barna (7,5 YR 4/4), szárazon: vörösbarna (10 YR 6/4). 
Szurdokpüspöki (244): Nagyalmás, Agancs u. vége. Vörösagyag, vízmosásos völgyben,
350–380 cm. Apró és közepes poliéderes szerkezetû, CaCO3: 0. Színe: szárazon: világos
vörös-barna (7,5 YR 7/6), nedvesen: vörösbarna (5YR 4/6).
Hatvan (35): Téglagyár elhagyott agyaggödre, a gödör ÉK-i felsõ részében. Sötétbarna
vörösagyag (szárazon: 2,5 YR 3/6, nedvesen: 2,5 YR 4/8). Felsõ szintbõl bekeveredett
humuszos fekete foltok. CaCO3: 0. Mintavétel: 50–67 cm.
Valkó (152): Gödöllõ felõl érkezve a Szabadság út 82 sz.-nál jobbra forduló út vezet a
sportpályához. A sportpálya melletti D-i oldalon homokos löszfal oldalában 1–2 m vas-
tagságú vörösagyag réteg húzódik, mélysége K-felé haladva növekszik. A vörös réteg
látható hossza 55–60 m. A vörösagyag réteg felett világos szürkés-fehér, fakósárga lösz
húzódik, sok mész konkrécióval, löszbabával. Alatta világos szürke, iszapos agyagréteg
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húzódik. Mintavétel: a sportpálya K-i sarkánál, a vörös réteg közepébõl, 260–290 cm.
Színe: vörösbarna (2,5 YR 4/6). Szerkezete szemcsés, poliéderes, könnyen szétomló. 
Gödöllõ (85): Állattenyésztési Kísérleti tér. Ásott árok. Mintavétel: 50–70 cm. Kissé
homokos vörösagyag.
Balatonalmádi Kilátó (196): Kilátótól NY-ra, az autóparkoló szélétõl 8–9 m-re, a lejtõ
oldalán, bokros, fás területrõl, nedves, árnyékos helyrõl. Kötött, kissé nedves agyag,
vékony gyökerekkel jól átszõtt, képlékeny, de kisebb nyomásra könnyen darabokra
omlik. Szerkezete diós. CaCO3: 0

+. Színe: szárazon: vörösbarna (10 R 4/4), nedvesen:
sötét vörös (10 R 3/4).
Szekszárd-Kakasd (119): Szekszárd és Kakasd között a 6. sz. fõút mellett, a 144–145km
közötti agyagbányában. Az agyagbánya NY-ra nézõ falán különbözõ eredetû lösz, vö-
rösagyag, szürke és kék színû agyag, illetve iszapos és homokos agyagrétegek húzód-
nak. 10 m hosszú szakaszon a vörösagyag-réteg hullámosan húzódik, váltakozó vastag-
ságban (a hullámhegy a felszíntõl 1,5 m; a hullámvölgy mély pontja pedig 3 m). 
A vörösagyag-réteg vastagsága 30–150 cm között változik. A vörösagyag felett fakósár-
ga lösz, alatta, pedig szürke iszapos rétegek húzódnak. Mélyebben kék színû agyag talál-
ható. A kék agyag nagyon kötött, a nagy tömböket repedések választják el egymástól.
Mintavétel: 70–80 cm. Vörösagyag. Színe szárazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen 2,5 YR 3/6.
CaCO3: 0.
Kakasd (120): a község szélétõl D-re kb. 1 km távolságban, a 6. sz. fõút melletti büfétõl
K-re, 500 m-re. A mélyebb rétegekben sok csörgõkõ. Mintavétel: 60–80 cm. Vörös-
agyag. (Szárazon: 10 R 5/8, nedvesen: 10 R 4/8). Szerkezete poliéderes, diós. CaCO3: 0.
Máriagyûd (75): a mûútról a máriagyûdi tûzoltóság épületénél (Csarnóta felõl érkezve a
község szélénél) É-ra fordulva, földúton gyenge emelkedõn haladva elérhetõ ún.
”Márványbánya” oldalából. Mészkõrétegek közötti, törmelékes vörösagyag, a felszíntõl
150–180 cm mély rétegbõl. 
Kõvágószõlõs (205): Kõvágószõlõstõl É-ra, a Jakab hegy lábánál, a Sepse dûlõben levõ
Jáger Vendel gyümölcsösétõl É-ra 1000 m. Tölgyerdõben, ritkán használt földút menti
bevágódás oldalából, 8–20 cm vastag vörösagyag-réteg, felette narancs-barna homokos
agyag, alatta részben mállott, illetve el nem mállott permi vörös-homokkõ darabok.
Színe lilás vörös-barna, szárazon: 2,5 YR 5/4, nedvesen: 2,5 YR 4/6. CaCO3: 0.

Vörösagyag minták jellemzésére a talajtani alapvizsgálatokat a hazai módszerkönyv-
ben (BUZÁS 1993) leírt eljárások szerint végeztük el. A talajok ásványi részének kémiai
elemzését SZÛCS szerint (BALLENEGGER és DI GLERIA 1962), illetve MAUL (1965) által
módosított eljárással végeztük. Az ásványi összetétel meghatározására röntgendiffrakciós
és termoanalitikai (derivatográfos) eljárást alkalmaztunk. A röntgendiffrakciós vizsgá-
lathoz használt berendezés: számítógépes vezérlésû Philips diffraktométer; PW gene-
rátor, vezérelhetõ PW 1050 goniométer, Philips Analitical PC-APO diffrakciós szoftver.
Rtg-csõ: Cu anód, LFT monokromátorral, szögtartomány 20–5–70°. A termoanalitikai
vizsgálatot a Paulik-Paulik-Erdey féle derivatográf segítségével végezték, berendezése:
MOM derivatograph, hõmérséklet-tartomány: 20–1000°C, a TG érzékenysége 100 illetve
200 mg. A röntgendiffrakciós és termoanalitikai vizsgálatokat a Bp.-i Mûszaki Egyetem
Mérnökgeológiai Tanszékén (BIDLÓ 1974, 1983) és a Magyar Állami Földtani Intézet
Ásványtani laboratóriumában KOVÁCS-PÁLFFY P. és FÖLDVÁRI MÁRIA végezte. A vizs-
gálatok közül a teljes kémiai elemzést és az ásványi összetétel meghatározását néhány
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eredeti mintán kívül az agyagfrakcióból is elvégeztük. Az agyagos rész vizsgálatát azért
tartottuk fontosnak, mert a tanulmányozott vörösagyagok többnyire nem a keletkezési
helyükön, hanem azokról nagyobb távolságokra áthalmozott, számos idegen anyagot is
magukba foglalva kevert hordalékként fordulnak elõ. Ezért csak az agyagos rész vizsgá-
latával kaphatunk megbízható eredményeket, melyekbõl a vörösagyagok képzõdési
körülményeire és genetikájukra következtethetünk.

Vékonycsiszolatok készítésének lényeges lépései a következõk. A kiszárított mintá-
kat 1:1 arányban acetonnal higított P210 poliészter gyantával impregnáltuk. A katalizá-
tor MEKP-50 oldat volt. A polimerizációt metilmetakrilátban oldott 5 %-os hidrokinon
oldattal késleltettük. A minták impregnálása fokozatosan történt 500 Hgmm ritkítású
vákuumban. Az átitatószer feleslegét kipárologtattuk és a mintákat hígítás mentes gyanta
oldattal töltöttük fel. A csiszolást parafinnal végeztük fokozatosan finomodó csiszoló-
porral. A csiszolatok tárgylemezre ragasztása Araldit mûgyantával történt. A minták mé-
rete 2–17 cm2 között változott. A mikromorfológiai leírás BREWER (1964), BULLOCK

(1985) rendszere alapján készült. A mikromorfológiai sajátságok mennyiségét kétféle-
képpen határoztuk meg. Az agyagbevonatok, -kitöltések, valamint az alapanyagban a
töredékek mennyiségét hálózatos okulárral becsültük. Csiszolatonként 100 meghatáro-
zást végeztünk, az adott nagyításnál ez véletlenszerû eloszlásban 1 cm2 felület kimérését
jelentette. Ennek során három kategóriát különböztettünk meg: a.) nem tartalmaz, b.)
100-ból egy négyzetnél kisebb területen fordul elõ, c.) 100-ból egy négyzetnél nagyobb
területet foglal el, számszerûen megadva mennyit.

Az illuviációs agyag mennyiségének kategóriát MIEDEMA és SLAGER (1972) alapján
adtuk meg, nevezetesen 1% alatt=ritka, illetve igen ritka, 1–4%=közepes, 4–7%=gyakori,
7% felett=igen gyakori.

A vas-mangánborsóknál és mészgöbecseknél gyakoriságukat adtuk meg, számszerû-
leg azt, hogy a felület egy cm2-én hány darab fordul elõ. Az alkalmazott kategóriák a
következõk: igen ritka (ir)=3,3 db/cm2, ritka (r)=3,3–14,5 db/cm2, közepes (k)=14,5–20
db/cm2, gyakori (gy)=20–83 db/cm2, igen gyakori (igy)=83 db/cm2.

Vizsgálati eredmények és értékelésük

Az ásványi összetétel adatait az 1., a teljes kémiai feltárás eredményeit a 2., a talajtani
alapvizsgálati adatokat a 3., a mikromorfológiai jellemzõket a 4. táblázat tartalmazza.
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1. táblázat Vörös agyagok ásványi összetétele (%)
Table 1. Mineral composition of red clays (%)
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Szám Név SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO SiO2 Al2O3
R2O3 Fe2O3

100 Jósvafô 36,41 8,78 30,03 1,56 3,07 1,74 5,37
108 Mád 3 40,09 9,22 20,79 4,24 2,48 2,56 3,54
222 Salgótarján 50,55 7,44 20,14 0,00 2,39 3,46 4,25
237 Mátrakeresztes 60,97 10,47 28,75 2,17 3,22 2,93 4,31
238 Mátrakeresztes 57,82 12,19 29,15 3,07 3,31 2,66 3,75
210 Gyöngyöstarján 50,33 4,70 21,41 3,30 2,18 3,51 7,14
236 Muzsla 40,63 13,84 27,65 2,57 2,03 2,31 3,13
244 Szurdokpüspöki (N.almás) 51,13 9,40 21,56 1,91 0,71 3,15 3,60
152 Valkó 53,20 7,49 18,49 4,73 2,17 3,89 3,87
196 Balatonalmádi Kilátó 1 44,96 9,49 23,56 1,27 1,37 2,58 3,90
119 Szekszárd-Kakasd 37,35 9,07 23,70 6,91 5,06 2,15 4,10
120 Kakasd I. 38,41 8,56 26,64 1,69 2,99 2,03 4,88
75 Máriagyûd I. 36,48 13,60 17,90 15,26 2,79 2,33 2,06

2. táblázat Vörös agyagok teljes analízisének eredményei (%)
Table 2. Results of the chemical analysis of red clays (%)

Szám Név Mélység KA hy1 pH CaCO3 Humusz 
(cm) KCl H2O (%) (%)

100 Jósvafô 20–55 62,00 9,72 4,74 5,92 0,00 0,19
108 Mád III 40–60 41,00 5,73 6,12 6,79 0,00 0,92
237 Mátrakeresztes 200–230 68,00 7,50 5,28 6,69 0,00 2,60
238 Mátrakeresztes 240–260 56,00 7,80 5,27 6,77 0,00 0,99
249 Kékestetô 6–20 39,00 5,20 4,12 5,07 0,00 1,29
236 Muzsla 10–30 51,00 3,90 6,86 7,59 0,74 2,34
244 Szurdokpüspöki (N.almás) 350–380 53,00 2,80 3,77 5,12 0,00 0,32
35 Hatvan 50–67 96,00 9,42 7,38 8,38 0,45 0,12

152 Valkó 260–290 47,00 4,70 7,24 8,15 6,32 1,08
196 Balatonalmádi Kilátó I. 0–25 50,00 1,47 7,36 7,40 0,67 2,43
119 Szekszárd-Kakasd 70–80 57,00 4,18 7,81 8,36 4,14 1,12
120 Kakasd I. 60–80 51,00 3,73 7,74 8,36 0,00 0,18
75 Máriagyûd I. 100–130 42,00 1,85 7,89 8,51 9,77 0,00

3. táblázat Vörös agyagok alapvizsgálati adatai

Table 3. Results of the basic analysis of red clays
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4. Táblázat Vörös agyagok micromorfológiai jellemzõi
Table 4. Micro morphological features of red clays



A vörösagyagok korának, a mállás jellegének megállapításához és számos tulajdon-
ságának értékeléséhez, a termoanalitikai és röntgen-diffrakciós eljárással meghatározott
ásványi összetétel adatainak (1. táblázat) döntõ jelentõségük van.

A jósvafõi (100) minta az Aggteleki-karszt jellemzõ vörösagyagát képviseli.
Agyagtartalma nagy, a leiszapolható rész közel 80%, az agyag frakció 60%, az

Arany-féle kötöttségi szám 62. A kvarc tartalom viszonylag nagy, a kaolinit mennyisége
közepesnek ítélhetõ, a teljes talajban 28,5%, a finom frakcióban több. A montmorillonit
a finom frakcióban viszonylag sok, meghaladja a 23%-ot, ezzel magyarázható a kiugróan
nagy, 9,7% higroszkópos nedvesség. A hematit-tartalom 1%-nál kevesebb. Az agyag-
mobilizálódásnak mind az alapanyagban, mind a pórusokban erõsen kifejezett jelei van-
nak. A mangánkiválások ritkák az alapanyagban, a vas-mangánkiválások a pórusok
mentén is elõfordulnak (4. táblázat).

A mádi (108) minta a Hegyalja jellegzetes vörösagyagát reprezentálja, melyet a szak-
irodalomban gyakran vörös nyirokként emlegetnek. Ásványi összetételére jellemzõ a
30% körüli kvarctartalom, a finom frakció 13% földpát tartalma. Az agyagásványok kö-
zül az eredeti mintákban az illit mennyisége 32,8%, a finom frakcióban viszonylag sok
a montmorillonit, 42,8%. A kaolinit mennyisége csupán néhány %. A vizsgálatok sem
goethitet, sem hematitot nem mutattak ki, az agyag vörös színe (5 YR 4/6) tehát minden
bizonnyal az amorf vas-oxidhidrátoktól származik. A vizsgált vörös agyag helyben kép-
zõdött az alatta levõ riolittufából. Ezt támasztja alá az is, hogy a homokos rész szemcséi
nem legömbölyítettek, hanem élesek, tehát nem víz szállította. Kedvezõtlen tulajdonsága
a szénsavas mész hiánya és humusz-szegénysége. Tokaj-Hegyalja területén, számos
helyen, így Ond, Szegilong, Tolcsva, Sárospatak térségében fordulnak elõ hasonló
vörösagyag képzõdmények, bár több helyen nagyobb az agyagtartalom, mint a mádi
mintában. E talajra is jellemzõek az agyagmobilizációra utaló mikromorfológiai jelek,
amelyek megfigyelhetõk mind az alapanyagban orientálódásokként vázrészek körül,
foltokban (1. kép) és zónákban (2. kép), mind a pórusok mentén, mint bevonat, kitöltés
(3. kép) és folt.

Jellegzetesen alakul a Felsõ-Zagyva, a Mátra és Mátraalja területérõl származó min-
ták ásványi összetétele. A kvarc tartalom általában meghaladja a 40%-ot, a Szurdokpüs-
pöki (244) minta finom frakciójában 52%, de a Mátrakeresztes (237, 238) és a Gyön-
gyöstarján (210) mintákban jóval kevesebb, 20–30% körül mozog. Az agyagásványok
között a montmorillonit túlsúlya a jellemzõ. Montmorillonit a Szurdokpüspöki (244)
talajban 20%, a Salgótarján (222) mintában 24%, a Kékestetõ (249), Muzsla (236)
25–26%, Mátrakeresztes (237, 238), Gyöngyöstarján (210) mintákban 50%. A viszony-
lag nagy montmorillonit tartalommal függ össze a talajok nagy duzzadó-zsugorodó
képessége. Az aszályos idõszakokban széles és mély repedések képzõdnek. Az Arany-
féle kötöttségi számuk 50–60, esetenként még ennél is nagyobb. Kaolinitot nem tartalmaz-
nak, esetleg néhány %-ban fordul elõ. A Mátrakeresztes (237, 238) és Gyöngyöstarján
(210) mintákban 1–2%, a Szurdokpüspöki (244) mintában 4% a kaolinit tartalom.
Hematitot viszonylag nagyobb mennyiségben tartalmaznak, értékük 3–4%, de a Kékes-
tetõ (249) mintában 8%, a Gyöngyöstarján (210) nevû vörösagyagban 12%. A Szurdok-
püspöki (244) és a Salgótarján (222) minta 2–3% goethitet is tartalmaz. A viszonylag
sok vasoxid, s fõleg a hematit mennyisége a korábbi idõszakokban lezajlott trópusi
mállásra utal.
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1. kép Vázrész körüli alapanyag orientáció. Mád. Nagyítás: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 1. Granostriated birefringence fabrics. Mád. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei

2. kép Zónás alapanyag orientáció. Mád. Nagyítás: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 2. Monostriated birefringence. Mád. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei



Az alapanyag általában, több mint 70%-ban (az elõbbiekben megadott talajok %-ában)
orientált, a vázrészek körül több mint 70%-ban, foltokban több mint 40%-ban, zónákban
közel 60%-ban fordult elõ a mintákban. Pórus menti agyagmobilizálódás a minták több
mint 70%-ában mutatható ki. A nagyobb mértékû agyagmobilizálódást elõsegítheti a
vörösagyagok jelentõs montmorillonit tartalma.

Vas-mangánkiválások (4. kép) a minták közül 60%-ában fordul elõ, míg a fekete 
(5. kép), illetve barna színû kiválások több mint 40–40%-ban találhatók. A salgótarjáni
mintában fekete színû bevonat is elõfordul.

Az Északi-középhegység és az Alföld É-i pereme közötti övezetben is több helyen
fordulnak elõ vörösagyagok, gyakran eltemetett rétegekben. Ezeket képviselik Hatvan
(35), Valkó (152) és Gödöllõ (85) jelû minták. Jellemzõjük a 30-60% körüli kvarctarta-
lom. Kalcit jelenléte is kimutatható néhány %-ban, többnyire földpát is található bennük.
Kaolinit mindegyikben elõfordul. A kaolinit jellegzetessége, hogy a röntgendiffrakciós
vizsgálatoknál nem mutatja az alapreflekciót. A képlékeny vörösagyagoknál több helyen
is elõfordul ez az ú.n. „degradált kaolinit” (Bidló G. elnevezése). 

A Valkó (152) mintában gibbsit és hematit is kimutatható, a többi agyag vörös színe
az amorf vasvegyületektõl származik. E minták – Hatvan (35) talaj kivételével – elteme-
tett fosszilis szintek anyagai, alattuk és esetenként felettük is löszös vályog, vagy agyag-
rétegek találhatók. Képzõdésük körülményei között anyaguk minden bizonnyal lösszel
is keveredett, szemcseösszetételükben nagyobb a lösz frakció értéke. Az említett vörös
színû agyagok a pliocénben, a pliocén – pleisztocén határán keletkezett talajok, illetve
pleisztocén kori paleotalajok. Az Alföld peremövezetének vörös talajai alatt különbözõ
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3. kép Vasas agyagkitöltés. Mád. Nagyítás: 148x. Szendrei Géza felvétele
Picture 3. Ferruginous clay infilling. Mád. Magnifications: 148x. Photo: Géza Szendrei



Magyarországi vörösagyagok ásványtani összetétele 313

4. kép Vas-mangán borsó. Muzsla. Nagyítás: 59x. Szendrei Géza felvétele
Picture 4. Ferruginous nodules. Muzsla. Magnifications: 59x. Photo: Géza Szendrei

5. kép Mangán kiválás. Valkó. Nagyítás: 158x. Szendrei Géza felvétele
Picture 5. Manganoferrous nodule. Valkó. Magnifications: 158x. Photo: Géza Szendrei



eredetû agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek. Hazai löszfeltárások alsóbb
szintjeiben elég gyakori a vörös agyagtalaj, illetve a vöröses vályogtalaj (PÉCSI 1985). E
vörös agyagtalajok az egyes intergalciálisok erõs mediterrán klíma hatásának képzõd-
ményei.

A valkói mintában igen ritkán karbonát-kõzettörmelékek figyelhetõk meg. Az agyag-
mobilizálódás jelei megvannak az alapanyagban (esetleg vázszemcsék körül részlege-
sen, foltokban) és a pórusok mentén, igen ritkán (Gödöllõ) vagy közepesen (Valkó) vagy
igen gyakran (Hatvan). A vas-és mangánkiválások közül mangánkiválások a gödöllõi és
valkói mintában fordultak elõ.

A Balatonalmádi (196) és a Kõvágószõlõs (205) minták permi vörös homokköves
területekrõl származnak. E vörösagyagos képzõdmények ásványi összetételét jellemzi a
jelentõs kvarctartalom, a Balatonalmádi mintában kaolinit, a Kõvágószõlõs (205) mintá-
ban a klorit is elõfordul. Mindkét mintában néhány % montmorillonit is kimutatható. 
A Balatonfelvidék és a Mecsek hegység Ny-i részének jellegzetes talajai, permi homok-
kövön képzõdött élénkvörös, helyenként lilás árnyalatú talajféleség az ország legidõsebb
talajfélesége, áthalmozott talajanyag, mely homokos tengeri üledékkel keverve alkot
kõzetet. Természetesen a ma rajta található permkori kõzetbõl képzõdött talaj nem
paleozoikus talajemlék, hanem késõbbi, harmadidõszak végi, mely megörökölte a vörös
színû talajanyagot. Ilyen képzõdmény a csopaki, szepezdi és révfülöpi szõlõk, kertek
messzirõl vöröslõ talaja.

Az agyagmobilizálódását tekintve a két minta eltérõ, a balatonalmádi mintában nincs
jel az agyagvándorlásra, a kõvágószöllõsi minta alapanyagában ritkábbak a jelek,
viszont a pórusbevonat és kitöltés gyakori. Több generációja van, amelyek közül az
egyik heterogén, helyenként durvább méretû szemcsékkel is. Vas-mangánkiválások csak
a balatonalmádi mintában fordulnak elõ ott, is igen ritkán.

A Szekszárd (119), Kakasd (120) jelû minták a Szekszárdi dombság vörös agyagait
képviselik. Agyagtartalmuk közepes, az agyagásványok között megtaláljuk a kloritot,
montmorillonitot és a kaolinitet nagyobb mennyiségben. Tartalmaznak 5–10% földpá-
tot. Vörös színük az amorf vegyületektõl származik. Képzõdésük a pliocén idõszakra
tehetõ (ÁDÁM 1969, SCHWEITZER 1993). A pannóniai felszín mállásának eredményeként
alakultak ki a miocén végétõl az alsó pleisztocénig tartó idõszakban.

Az agyagmobilizálódás jelei csak az alapanyagban jelennek meg (vázrészek körül,
foltokban, zónákban), a pórusok mentén nem. A szénsavas mészkiválások az alapanyag-
ban koncentrálódva a pórusok mentén fordulnak elõ (6. és 7. kép) a szekszárdi minták-
ban. 

A korlátozott agyagmobilizálódáshoz a szekszárdi mintában a szénsavas mésztar-
talom is hozzájárulhat. A vas-mangánkiválások igen ritkák, és legalább két generációjuk
van. A montmorillonitos agyagásvány összetétel elõsegítheti az alapanyag orientálódá-
sát, a kalciumionokban gazdag közeg ellenére.

A Máriagyûd (75) minta a Villányi-hegység mészkõvonulatának vörös talajait képvi-
seli. Kvarctartalma meghaladja a 16%-ot, 23% kalcitot, 14% dolomitot tartalmaz. Jelen-
tõs a földpát mennyisége. Az agyagásványok között megtalálható a kaolinit, montmo-
rillonit és az illit. Az alumínium ásványai közül elõfordul a gibbsit. Vörös színe az amorf
vasvegyületektõl származik. A Mecsek hegységben keletkezett hasadékbarlangok és
kürtõk gyakran hasonló, vörös talajjal temetõdnek be. A Baranyai-szigethegység terüle-
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6. kép Szénsavas mészkitöltés. Szekszárd. Nagyítás: 44x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 6. Calcitic infilling. Szekszárd. Magnifications: 44x, +N. Photo: Géza Szendrei

7. kép Szénsavas mészkitöltés. Szekszárd. Nagyítás: 59x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 7. Calcitic infilling. Szekszárd. Magnifications: 59x, +N. Photo: Géza Szendrei



tének mészkövein elõforduló vörös talajok mediterrán hatásokra keletkezett terra rossa
képzõdmények.

A máriagyûdi mintában agyagmobilizálódásra utaló jel sem az alapanyagban, sem a
pórusok mentén nem fordul elõ. A vas-mangánkiválások igen ritkák. A szénsavas mész-
nek két kiválása van egyrészt az alapanyagban eloszolva, másrészt abban koncentrálód-
va. A terra rossákra alapjában jellemzõ mikromorfológiai sajátságokat mutatja e szel-
vény. E közegben a kalciumionok meghatározó szerepe miatt az agyagmobilizálódás
nem várható. Néhány szelvény esetében azonban agyagbemosódásra utaló jeleket is
közöltek, így három kaliforniai terra rossa szelvénybõl (VERHEYE és STOOPS 1974), vala-
mint ausztráliai terra rossából (BREWER et al. 1983). A vörös agyag lemosódhat egészen
a fekü kõzet repedéseibe is (DOBROVOLSKY 1972).

A kaliforniai és spanyolországi mediterrán éghajlaton a váltakozó nedvesedés és
száradás hatására kialakult alapanyag orientálódását is leírták (BENAYAS és GUERRA

1972, VERHEYE és STOOPS 1974). Vasborsót, vashártyát ausztráliai terra rossa talajból is
leírtak (BREWER et al. 1983, STACE 1968), aminek képzõdését gyenge és közepes vízha-
tásra vezették vissza.

A teljes kémiai elemzés adatai a mállás jellegének megítéléséhez fontosak. A teljes
kémiai elemzés adataiból az agyagos rész SiO2, Al2O3, Fe2O3 %-os értékeit és moleku-
láris viszonyszámait közöljük a 2. táblázatban. A SiO2 36–60%, Fe2O3 8–12%, az Al2O3

20–30% között mozog. Az SiO2/R2O3 molekuláris viszonyszám a mállás jellegére utal.
Erõteljes ferrallitos trópusi mállást jelez a Jósvafõ (100) minta 1,74 értéke. E viszony-
szám általában alacsony a Szekszárdi dombság és a Villányi hegység talajainál 2,10 és
2,30 értékkel, valószínûsíthetõ hogy ezeket is trópusi, illetve szubtrópusi mállás alakí-
totta, de ezek többnyire nem helyben képzõdött agyagok. A Mátra és Mátraalja vörös
agyagaiban a molekuláris viszonyszám 2,50–3,50 között mozog, ami nem utal határozott
ferrallitos mállásra. A nagyobb viszonyszámok alapján feltételezhetõ, hogy a vörös
agyagok a korábbi felületi átrendezõdések és keveredések következtében vegyes össze-
tételû, kevert mállástermékek.

Mikromorfológiai sajátosságok értékelése a talajképzõdési folyamatok
szempontjából

Értékelésünkhöz a szakirodalomban fellehetõ adatokat és megállapításokat is
felhasználtuk.

a) Duzzadás-zsugorodás
E folyamatot jelezheti a pórusrendszer, illetve annak orientációja. A csiszolatok nagysá-
ga ennek értékeléséhez nem elégséges. A duzzadás-zsugorodás az alapanyag orientáló-
dását is elõidézheti (pl. vázrészek körül, foltokban, zónákban), ami megfigyelhetõ a gö-
döllõi, a gyöngyöstarjáni, a hatvan-nagygombosi, a jósvafõi, a kakasdi, a kõvágószõlõsi,
a mádi, a mátrakeresztesi (237), a muzslai, a salgótarjáni, a szekszárdi, a szurdokpüspöki
és a valkói mintákban. A szakirodalomban bemutatott paksi szelvény alsó szintjének
(Mende Bázis) alapanyagában a vázszemcsék körül, a pórusok mentén is figyeltek meg
zónás orientálódást (MOROZOVA 1987, PÉCSI és MOROZOVA 1987). A visontai vörös-
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agyagban is leírták a vázszemcsék körüli és alapanyagon belüli orientálódást. Ezt a ned-
vesedés-száradás hatására végbemenõ duzzadás-zsugorodás következményének tekin-
tették (HORVÁTH et al. 2002). Az alapanyag orientálódás egyik elõfeltétele az agyag-
szemcséket cementáló anyag hiánya vagy gyengülése. A vörösagyagokban a várható
cementáló anyagok a vasoxid-hidroxidok és -hidroxidok. Összefüggést találtak az egyre
kifejezettebb mértékû alapanyag orientálódás és a talaj plaszticitása között (ZAINOL és
STOOPS 1986). Az említett szerzõk azt is kimutatták, hogy a szabad vastartalom növeke-
désével csökkent az agyag aktivitása. A humid trópusi talajokban a vastartalom csökke-
nés kifejezettebb alapanyag orientációhoz vezet (STOOPS et al. 1994). A helyi hidromorf
hatásra a vasas agyagban az agyagszemcsék felületérõl deszorbeálódik a vas, és így
szeparálódhat (BRINKMAN 1970, NAHON 1991).

A nedvesedés és száradás hatására végbemenõ duzzadás és zsugorodás alapanyag
szemcséinek orientáló hatását számosan megállapították (BREWER 1964, BREWER et al.
1983, DALRYMPLE és JIM 1984, MCCORMACK és WILDING 1974, RANSOM és BIDWELL

1990). A zónákban történõ orientálódásban szerepet tulajdonítanak az anizotróp feszült-
ségeknek, és a nyírásnak is (GREENE-KELLY és MACKNEY 1990, JIM 1990).

A duzzadás és zsugorodás mértékében jelentõs különbség van az egyes agyagásvá-
nyok között, így a kaolinites agyagokhoz képest a szmektitek jóval nagyobb mértékben
duzzadnak. A vasoxid-hidroxidok beépülése a rétegközi térbe azonban mérsékeli a
duzzadóképességet. Vertisolokat és a vertic-jellegû talajokat nagy duzzadó agyagtartal-
muk miatt az erõteljes, ismétlõdõ duzzadás és zsugorodás jellemzi (NETTLETON és
SLEEMAN 1985, OSMOND és ESWARAN 1974). Ennek megfelelõ mikromorfológiai saját-
ságok: nyomási bevonatok, szegélyek (Jósvafõ, Szurdokpüspöki) kialakulása, illetve
ezek degradációja (Mád, Muzsla, Salgótarján, Szurdokpüspöki, Valkó), valamint az
alapanyag jelentõs orientálódása (Kakasd, Szekszárd). A kakasdi, gyöngyöstarjáni és
szurdokpüspöki minták agyagfrakciójában a szmektit tartalom 50% fölött van, a jós-
vafõi, szekszárdi és salgótarjáni mintákban valamivel kevesebb, 25–50% között mozog.

b) Agyagbemosódás
A pórusok menti agyagmobilizálódás jelei a bevonatok, szegélyek és kitöltések, amelyek
képzõdhetnek bemosódással, illuviációval (Gödöllõ, Gyöngyöstarján, Hatvan-Nagy
Gombos, Jósvafõ, Kõvágószõlõs, Mád, Mátrakeresztes, Muzsla, Salgótarján, Szurdok-
püspöki és Valkó). Az agyag-, illetve az agyag és alapanyag együttes bemosódása a
hatvan-nagygombosi, kõvágószõlõsi mintákban a leggyakoribb, közepes gyakoriságú a
mádi, muzslai, salgótarjáni, valkói, és ritka a gödöllõi, gyöngyöstarjáni, mátrakeresztesi
(237) és a szurdokpüspöki mintákban. Ennek okai az eltérõ talajképzõdési folyamatok-
ban vannak. A pórusok menti agyagmobilizálódás hiánya a balatonalmádi, kakasdi,
kékestetõi, máriagyûdi, mátrakeresztesi (238) és szekszárdi mintákban állapítható meg.
A paksi szelvényben, vörösbarna mediterrán jellegû agyagtalajnak besorolt Mende Bázis
alsó szintjében is megfigyeltek agyagbevonatokat a “slickenside” felületek mentén,
melyeket nyomás hatására képzõdöttnek véltek (MOROZOVA 1987, PÉCSI és MOROZOVA

1987). A visontai vörösagyagban is találtak agyaghártyát (HORVÁTH et al. 2002, BERÉNYI

ÜVEGES et al. 2003), amelyet az agyagvándorlás jelének tekintettek, egy késõbbi talaj-
képzõdési szakaszban.

A vasas-agyag alapanyagú talajoknál, így számos trópusi, szubtrópusi és mediterrán
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talajban az agyag ki- és bemosódást az alapanyag stabilitása miatt nem tartották lehetsé-
gesnek. Viszont a késõbbi szakirodalomban találhatók utalások arra, hogy a mediterrán
talajokban is elõfordulhatnak. FEDOROFF (1997) összefoglalása szerint az agyagbemosó-
dás a jelenlegi mediterrán talajokban csak a csapadékosabb peremvidékeken, illetve a
paleotalajokban fordul elõ. E talajokban a vörös színû agyagbevonatok és kitöltések
mellett sárga színûek is elõfordulnak. A vörös hematit sárga (-barna) színû goethitté ala-
kulása olyan éghajlatra utal, amely során a csapadék meghaladja az evapotranspirációt
és nyaranként a talaj nem szárad ki. A szürkésfehér bevonatok elõfordulása hidromorf
hatáshoz kötõdik: csapadékos évszak és száraz, forró nyár. Ilyen körülmények között a
hematit nem alakul át goethitté.

Számos esetben az agyagbevonatoknak és kitöltéséknek több „generációja“ különít-
hetõ el, melyek átesõ fényben színben eltérõek (pl. Kõvágószõlõs, Mád, Muzsla, Valkó),
ami több agyagbemosódási szakaszra utal. Az agyagbevonatok, kitöltések és esetenként
töredékek átesõfényben színben eltérõek az alapanyagtól. Néhány esetben színük az
alapanyagénál vörösebb, illetve vörös árnyalatú (Valkó) oxidáltabb állapotot is mutathat,
amelybõl agyagbemosódási folyamatra is lehet következtetni. A vasas-agyag alapanyag-
ban a cementálódás gyengülése elõfeltétele a diszpergálódás megindulásának. Az agyag-
szemcsék dezaggregálódását és diszpergálódását az esõcseppek fizikai (szétiszapoló),
valamint kolloidkémiai hatások idézhetik elõ.

Mediterrán területeken a nagy intenzitással lehulló csapadék és a kopár felület, hete-
rogén, durvább szemcséket keverhet a kitöltésekbe, míg az egész évben növényzettel
borított, nem szélsõséges csapadékú területeken homogén agyagbevonatok és kitöltések
képzõdhetnek (FEDOROFF 1997).

A vizsgált minták esetében csak a kõvágószõlõsi pórus kitöltés heterogén, helyenként
durvább szemcsékkel keveredõ. Az agyagszemcsék diszpergálódását a szemcsék közötti
taszító erõk, felületi azonos töltések okozzák. Elõidézõje a folyadékfázisban az izoelek-
tromos ponttól eltérõ kémhatás, valamint az agyagszemcsék nagyobb negatív töltésû fe-
lületei. Megállapították, hogy a montmorillonit és csillámszerû agyagásványtartalmú
talajok kis elektrolit koncentrációjú oldatokban, jobban diszpergálódnak mint a
kaolinites-halloysites nagy vasoxidtartalmú talajok (VELASCO-MOLINA et al. 1971).

A kaolinit felületi negatív töltése kicsi, és az éleknél pozitív töltésû, ezért nehezen
diszpergálódhat (DIXON 1977). Izoelektromos pontja 4 (DIXON 1977), illetve az éleknél
7,3 (RAND és MELTON 1975 cit DIXON 1977). Ezen érték felett a kémhatás lúgosodásával
nõ a negatív felületi töltés sûrûség, a legnagyobb mérvû növekedés 8,2–10,9 pH-érték
között van (STREET és BUCHANAN 1956 cit DIXON 1977).

A szeszkvioxid bevonatok az izoelektromos pontot a bevonó anyag értéke felé tolják
el (HENDERSON és LAVKULICH 1983), és alacsony pH-nál pozitív töltésû felületet is
képezhetnek. A kaolinit negatív felületi töltésû, amelyhez erõsen kapcsolódnak a pozitív
töltésû vasoxid szemcsék (GOLDEN és DIXON 1985), bár a kaolinit felület töltése általá-
ban így is negatív (GOLDEN és DIXON 1985).

Azokban a talajokban, ahol agyagbemosódás fordult elõ, így a gödöllõi, gyöngyös-
tarjáni, mádi és szurdokpüspöki talajoknál az agyagfrakció montmorillonitos (a mont-
morillonit 40% feletti). Ezekben a mintákban a mádit kivéve az agyagbemosódás kis-
mértékû. A valkói minta illites, míg a jósvafõiben legtöbb a kaolinit (31%). Több minta
alapanyagában elszórtan megfigyelhetõk az agyagkitöltések töredékei: Mád, Muzsla,
Salgótarján, Szurdokpüspöki és Valkó. Az erõteljes ferrallitos trópusi mállással jelle-
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mezhetõ Jósvafõi mintában (SiO2/R2O3=1,74) jelentõs agyagmobilizálódásra utaló jelek
fordulnak elõ. A Szekszárdi dombságon és Villányi hegységben fellelhetõ vörösagyag
mintákban (2,10–2,30) pórusmenti agyagmobilizáció nem fordul elõ, és az alapanyag-
ban is csak a szekszárdi dombság talajaiban figyelhetõk meg. Ezzel összefüggésben
lehet a máriagyûdi és szekszárdi mintákban kimutatható szénsavas mész. A Mátra- és a
Mátraalja vörösagyagaiban az SiO2/R2O3 arány (2,5–3,50) nem utal ferrallitos mállásra.
Az agyagmobilizáció az alapanyagban és a pórusok mentén a minták több mint 70%-ban
fordul elõ, amit elõsegíthet a jelentõs montmorillonit tartalom.

c) Vas- és mangán vegyületek mobilizálódása és kiválása
Egyes redoximorf sajátságok elõfordulását a paleotalajokban is hidromorf hatás ered-
ményének tartották (SOLT et al. 1994). A szabálytalan alakú, át- és ráesõfényben fekete
kiválások mangán, illetve mangán-vaskiválásnak tekinthetõk és valószínûsíthetõ in situ
keletkezésük (SOIL SURVEY STAFF 1992). A mangánkiválásokat gyenge hidromorf hatás
jelének vélik (VENEMAN et al 1976). Ilyen kiválások a következõ mintákban fordultak
elõ: Balatonalmádi, Gödöllõ, Jósvafõ, Kakasd, Mád, Muzsla, Salgótarján, Szekszárd,
Szurdokpüspöki, Valkó.

A visontai vörösagyagban is megfigyelték (HORVÁTH et al. 2002, BERÉNYI ÜVEGES

2003) a szabálytalan alakú, elmosódó határvonalú fekete, vörösbarna foltokat, amelye-
ket vas- és mangánoxidoknak és -oxihidroxidoknak tekintenek. BULLOCK (1985), BECZE-
DEÁK et al. (1997) alapján a redoxi viszonyok egykori változásával magyarázható a kép-
zõdésük. Az éles határvonalúakat áthalmozottaknak tekintik (BERÉNYI ÜVEGES et al.
2003). A kaolinit-hematit tartalom növekedésével a mangánkoncentrálódás során a kao-
linit oldódik és lithioforit veszi át a helyét (NAHON 1991).

Gyenge vízhatásra utalnak a mangánszegélyek, illetve bevonatok (Jósvafõ és Salgó-
tarján), ahol a mobilizálódás után a kiválás az alapanyag és a pórusok érintkezési zóná-
jában történt (a kisebb redoxi potenciál értéknél az alapanyagban lévõ mangán oxidál-
tabb, mint a nagyobb redoxi potenciálnál a pórus mentén kiválló).

A goethites, kaolinites alapanyagban a koncentrálódás keletkezésének kezdeti szaka-
szában a goethit dúsulásával egy külsõ vöröses és egy belsõ vöröstõl barnás színû zóna
képzõdik. A határ közöttük fokozatos. A képzõdés középsõ szakaszában, a külsõ zóná-
ban sötét vörös, vasas kaolinites, hematitos, és egy belsõ lilás aluminium-hematitos zóna
képzõdik az alapanyag eredeti ásványainak epigenetikus” kiszorításával“ (NAHON 1991). 
A lekerekített, kör vagy ovális átmetszetû és éles határvonalú borsók áthalmozódottnak
is tekinthetõk: Kakasd, Mád, Máriagyûd, Mátrakeresztes (238), Muzsla, és Salgótarján.
Reliktum vas koncentrálódások képzõdhetnek a vasas kéreg feldarabolódásával és élei-
nek legömbölyödésével is (NAHON 1991).

d) Szénsavas mész mobilizálódása és kiválása
Az alapanyagban mikrokristályos szénsavas mész fordul elõ a máriagyûdi mintában. Az
alapanyagban, az azt cementáló koncentrálódások is elõfordulnak. Ezen túl a szekszárdi
mintákban mikrokristályos pórus menti bevonatok, kitöltések és szegélyek figyelhetõk
meg, valamint igen ritkán tûs pórus kitöltések is, s ez utóbbiak biogén eredetre utalnak
(VERRECCHIA és VERRECCHIA 1994). Az alapanyagban bekövetkezõ és az egyik mintában
pórusok mentén is végbemenõ szénsavas mészmobilizálódásra, kiválásra utaló jelek
fordultak elõ.
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e) Áthalmozódás
A lekerekített és éles határvonalú vas-mangán borsókat az áthalmozás jelének tekintik
(BOUMA et al. 1990, VEPRASKAS et al. 1994). Elõfordultak a kakasdi, máriagyûdi, mátra-
keresztesi (238), muzslai, és salgótarjáni mintákban. Az áthalmozódás jelei a lekerekített
aggregátumok, amelyek részben vasoxid-hidroxidokkal és oxidokkal cementáltak a
muzslai és a valkói mintákban.
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SOIL PROPERTIES, MINEROLOGICAL COMPOSITIONS AND MICROMORPHOLOGICAL
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Former ideas on formations and properties as well as extent of red clays in Hungary are compiled in the
introduction. The topographical data of the sites and the descriptions of the samples are given. Basic soil
physical, -chemical, -mineralogical and micro morphological analyses of 17 samples from different regions of
the country were performed. The analyses were carried out by the Hungarian standard methods. The micro
morphological characteristics were interpreted as the features of swelling and shrinking, or those of
illuviations, or those of precipitation of CaCO3 along the pores. Evaluating the data red clays investigated can
be rank into different regions as follows: red soils of the Northern-Borsod karst region, red clays of Mátra
Mountains, of its foothills and of upper course region of Zagyva River, red clays of the Northern periphery of
the Great Hungarian Plain, red soils formed on Permian sandstones, red clays of the Szekszárd hilly region,
red clays of the Mecsek-Villány Mountains.
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A SZIGETKÖZI ÁRTÉRI ERDÕK EGÉSZSÉGI ÁLLAPOTÁNAK
ORTOFOTÓKON ALAPULÓ ELEMZÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE

ILLÉS GÁBOR, SOMOGYI ZOLTÁN

Erdészeti Tudományos Intézet, Erdõmûvelési és Fatermési Osztály
1023 Budapest, Frankel Leó u. 42–44. e-mail: illesg@erti.hu

Kulcsszavak: erdõterület monitoring, felügyelt képosztályozás, infra színes ortofotó térkép, egészségi állapot
becslés.

Összefoglalás: A cikk infra és színes ortofotók erdészeti monitoring célú alkalmazását tárgyalja. A Szigetköz
hullámterérõl 1991-ben és 1999-ben készült ortofotók felügyelt, földi referencia pontok felhasználásával vég-
zett képosztályozásának eredményeit mutatjuk be. Két lépcsõben végeztük a képosztályozást. Elõször egy át-
fogó elemzést készítettünk az erdõterületeknek más felszínborítási képzõdményektõl való elhatárolására,
mindkét idõpontra vonatkozóan, majd egy részletesebb elemzést az erdõterületek egészségi állapotváltozásá-
nak nagy területi becslésére irányuló céllal. Az eredmények azt mutatták, hogy különbözõ fafajú erdõtípusok
területváltozásának monitoringjához, azok térbeli mintázatának térképezéséhez a módszer jól alkalmazható,
azonban részletesebb, fafajszintû egészségi állapotbecslésre irányuló feladatok megoldására kevésbé alkalmas.
A földi megfigyelések egyik esetben sem nélkülözhetõk.

Bevezetés

A szigetközi erdészeti monitoring keretében az Erdészeti Tudományos Intézet feladata,
hogy a térség erdeiben megfigyeléseket végezzen. Ezek akármennyire is részletesek
lehetnek egy-egy megfigyelési pont esetén, csak nagyon kevés áttekintést adnak az
egész térségrõl. Több ezer hektár évenkénti terepi bejárása pedig elképzelhetetlen. Ezért
kézenfekvõ megoldásként kínálkozott, hogy légifelvételeken elemezzük a térség erdei-
nek egészségi állapot változását.

Az alapkérdések esetünkben a következõk voltak:
• Milyen volt az egészségi állapot egy-egy évben a Szigetközben?
• Hogyan változott (csökkent-e) az erdõk területe az elterelés elõtti állapothoz képest?
• Az esetleges csökkenés után megmaradt erdõterületnek romlott-e az egészségi állapota?
• Jellemzõen hol figyelhetõ meg az egészségi állapot romlása?
• Megadható-e területi kiterjedés a különbözõ egészségi / betegségi csoportokban?

A légifelvételek növényzettel összefüggõ vizsgálatokban való felhasználásának és
számítógépes feldolgozásának nagy hagyományai vannak (MILLER et al. 2000, MAPEDZA

és FAWCETT 2003, MAST et al. 1997, MEYERA et al. 1996). Csakúgy, mint az erdészeti
célú felhasználásoknak (TINER 1990). A fás vegetáció struktúrák kutatásában való fel-
használásra is találunk példát (FENSHAM et al. 2003), azonban a Szigetköz esete speciá-
lisnak tekinthetõ mind a fafajokat, mind pedig az erdõk helyenkénti pusztulásának okát
– a vízerõmû üzemeltetését – illetõen. A Szigetköz térsége, illetve az ott tapasztalható
egészségi állapot romlás egyedinek számít az országban is, és nehezen lehetett volna
más vizsgálatok során alkalmazott módszereket teljes mértékben átvennünk (CSÓKÁNÉ

at al. 2002). Újra meg kellett vizsgálni annak módjait, hogy milyen faegészségi
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kategóriákat (betegségi fokozat fafajonként/klónonként) próbáljunk elkülöníteni úgy,
hogy aztán ezek a kategóriák az egész térségben felhasználhatók legyenek az egyes
állományok besorolására, elkülönítésére. Légifelvételek felhasználása állományok
egészségi állapot becslésére szintén vizsgálatok tárgyát képezi (CURRAN 1985,
EKSTRAND 1994), csakúgy, mint felhasználásuk monitoring jellegû munkákban (KAD-
MON és HARARI-KREMER, 1999). A térképezési célú felhasználások pedig a vegetáció tér-
képezés újabb lehetõségeit jelentik (CONGALTON et al. 2002).

A légifelvételek kiértékelésének fõ nehézsége esetünkben az, hogy nem vezethetõk
le egyelõre olyan, rögzíthetõ módszerek, amelyekkel pontos, hiba nélküli automatizált
kiértékelés volna elvégezhetõ. Ennek számos oka van. Mindegyik nagyrészt arra
vezethetõ vissza, hogy a felvételek színinformációi (mind a színes, mind az infraszínes
felvételek esetén) nagyon sok biológiai információ aggregált értékei, így értelmezésük
egy-egy biológiai jellemzõre nézve eleve igen nehéz, másrészt pedig arra, hogy a színek
csak részinformációkat tartalmaznak az élõlényekrõl. A színek kialakulása ugyanis – a
fák esetében – nemcsak az egészségi állapottól, hanem a fafajtól, a kortól, a felvételnek
a vegetációs idõszakban értelmezett idõpontjától, a pillanatnyi termõhelyi viszonyoktól
(pl. talaj víztelítettsége, hõmérséklet stb.), továbbá a felvételkészítés számos fizikai
tényezõjétõl (magasság, levegõ páratartalma, a Nap helyzete stb.) is erõsen függ. Nehe-
zíti a helyzetet, hogy a légifelvételeknél további hibaforrást jelent az analóg képkészítés
és a szkennelés, valamint az egyes felvételeken belül is a lencse hatásából adódó radio-
metriai különbségek (ortofotó-mozaiknál „sakktábla-hatás”). Mindezek miatt nyilvánvaló,
hogy a módszer alkalmazásával a fényképek kiértékelése csak közelítésnek tekinthetõ.

A vizsgálatok elvégzéséhez mi jelen esetben egy, az 1991-es évben és egy, az 1999-
es évben készült, nyári légifelvétel-sorozatot tudtuk felhasználni. Ez megfelelõ volt
olyan szempontból, hogy rendelkeztünk egy Duna elterelés elõtti, és egy elterelés utáni
sorozattal, ráadásul úgy, hogy az 1999-es képek az elterelés után már majdnem 7 teljes
vegetációs idõ elteltével készültek, s így az esetleges kimutatható hatások megjelenésére
már elegendõ idõ állt rendelkezésre. 

A fényképek kiértékelésénél a saját tapasztalatainkon kívül felhasználtuk a NYME
Földmérési és Távérzékelési Tanszékének segítségét, valamint a Szlovák Erdészeti
Tudományos Intézetnek (Zólyom) a tárgykörben szakértõnek számító kollégáktól – az
intézmény meglátogatása idején – szerzett információkat. 

Anyag és módszer

A vizsgált terület és az elemzéshez használt adatbázisok

Vizsgálati területünk a dunakiliti mûtárgytól, az alsó üzemvíz-csatorna torkolatáig 
– Bagaméri-Dunaágig – tartott, és ezen a szakaszon a teljes árteret felölelte, mintegy 
60 km2-nyi területen (1. ábra). 

Az ábrán az összes pontot nem, csak az állandó növekedésvizsgálati helyek pontjait
tüntettük fel. A használt rövidítések az erdészeti üzemtervek nevezéktanát használják:
Község, tag (szám), erdõrészlet (betû) rendszerben. A használt rövidítések: Dk: Duna-
kiliti; Dsz: Dunasziget; L: Lipót; Kb: Kisbodak; Asr: Ásványráró; Gyz: Gyõrzámoly;
Hdv: Hédervár.
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1. ábra A kísérleti területek áttekintõ térképe a mintavételi helyekkel
Figure 1. The overview map of the sudy area with the sample plots

Az elemzésekhez használt alapadatok

Az 1991. augusztus 10-én végrehajtott repülés során készített légifelvételek közül az 
1. táblázatban leírt infraszínes negatívok, illetve a belõlük készült ortofotó-mozaik szol-
gált a FÖMI archívumából.

1. táblázat Az 1991-es képsorozat fõbb tulajdonságai
Table 1. The main characteristics of the ortho-photo set from 1991

Film Képek Nyílvántartási Dátum, Méretarány
száma száma számok megnevezés

91-316 184; 195 3897; 3904 1991. 08. 10.; „Duna-magas” ~1:30 000
91-317 009; 019; 034 3905; 3910; 3911 1991. 08. 10.; „Duna-magas” ~1:30 000

Az ortofotót az ERTI Erdõmûvelési és Faterméstani Osztálya megbízásából a
TÁVLAT készítette. Az ortofotó fõbb adatai az alábbiak: a szkennelés felbontása: 
24 mikron; terepi felbontása: ~0,8 m; újra-mintavételezés: bilineáris; ortofotó pixel-
mérete: 0,75 m; ortofotó befoglaló koordinátái: 518500, 271300–543600, 297100.

Az 1999. augusztus 1–2-án végrehajtott repülés során készített infraszínes légifelvé-
telek és a belõlük készült ortofotó mozaik fõbb tulajdonságai a 2. táblázatban láthatók.

A szigetközi ártéri erdõk egészségi állapotának ortofotókon alapuló elemzése 337



2. táblázat Az 1999-es képsorozat fõbb tulajdonságai
Table 2. The main characteristics of the ortho-photo set from 1999

Munkaszám Film Képszámok Dátum Méretarány

EUROSENSE KODAK 2265; 2270,2272,2274; 1999. 08. 1.–2. ~1:30 000 
99074PHA Colour Infrared 2299,2301; 

IRC 2443 II. 2318,2320;2329,2331,2333;
2336,2338

A szkennelés felbontása: 24 mikron; terepi felbontása: 1,25 m. A képeket az EURO-
SENSE Kft. és a Nyugat-Magyarországi Egyetem Földmérési és Távérzékelési Tanszéke
(NyME FTT) készítette. Az ortofotó-mozaikot az NYME FTT készítette és az intézmé-
nyeink közötti együttmûködés keretében, biztosította számunkra.

Az elemzésekhez használt szoftver

Az értékelésekhez a PCI Geomatics cég PCI Geomatica 8.2.1. Fundamentals szoftver
verzióját használtuk. A szoftver a korszerû, légifelvételek kiértékelésére és komplex
térinformatikai rendszerek kialakítására alkalmas szoftverek közé tartozik. További
információ: www.pcigeomatics.com.

Az elemzések során alkalmazott módszerek áttekintése

Az alapanyagok elõkészítése

A fentebb részletezett paraméterekkel rendelkezõ képeket, a felhasználás céljainak meg-
felelõen bizonyos mértékben módosítottuk. A módosításokat a következõkben foglaljuk
össze:

1. Technikai, fájl-kezelési megfontolásokból, de a kívánt pontossághoz való terepi
felbontás megtartásával a digitális képeket újra mintavételeztük (bilineáris mintavétel-
ezés), és mind a két évjárat képeinek 2,5 m-es felbontású változatát használtuk. (A képek
mérete és a feldolgozás sebessége szorosan összefügg, esetünkben ez 300 MB és 1,5 GB
között változott, amely különbség a feldolgozást lassítja, de eredményességét – tapasz-
talatunk szerint – már nem növeli számottevõen.)

2. A pixel alapú képosztályozás sajátságait figyelembe véve, több változat osztályo-
zási pontosságra gyakorolt hatásának tesztelése után, a képcsatornákat egységesen 5x5-ös
medián szûrõvel módosítottuk. Ennek eredményeként az egyes vegetáció típusokon be-
lül a pixel értékek bizonyos fokig homogenizálódnak, míg az állományhatárok továbbra
is élesen elválnak. Ez által lehetõvé vált a záródott faállományon belüli kisebb (1–2
fakorona nagyságú) árnyékos foltok kiküszöbölése; ezek a foltok ugyanis az osztályozás
pontosságát rontják és a tanulóterületek kijelölését nehezítik.

A tanulóterületek kijelölése

A tanulóterületek megfelelõ kijelölése a felügyelt képosztályozás kulcsmozzanata.
Mondhatjuk hogy ez a mûvelet azáltal, hogy a területen fellelhetõ objektumok minõségi
tulajdonságait ekkor kapcsoljuk össze a képi pixel tulajdonságokkal, alapjaiban hatá-
rozza meg az osztályozás sikerességét.
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Esetünkben a tanulóterületek kijelölése kétféleképpen történt:
– Az átfogó területosztályozás esetében nem kötõdtünk a mintaterületekhez, mivel

ebben az esetben nem készült részletes elkülönítés fafaj és egészségi állapot mély-
ségig. Csupán az erdõvel borított területek, a nem erdõvel borított, üres területek és a
Duna által, vagy egyéb vízzel borított területek kerültek osztályozásra, egyértelmû
képi megjelenésük és terepi azonosításuk alapján.

– A részletes faegészségügyi csoportokat is elemzõ területosztályozásnál kötve voltunk
a földi monitoring területekhez és adataikhoz, mivel csak ezekrõl rendelkeztünk az
adott idõpontra nézve a kívánt mennyiségû információval. Ez igaz az 1991-es és
1999-es évekre egyaránt.

A fentiekbõl következik, hogy a kétféle osztályozási mód nem feltétlenül hoz azonos
eredményt, mivel sok múlik a tanulóterületek „jóságán”. Ha az adott tanulóterület nem
reprezentálja kellõképpen az adott osztályt, akkor nem lehet egzakt eredményekre szá-
mítani. Hasonló a helyzet abban az esetben is, ha olyan minõséget kívánunk osztályozni,
amelyre vonatkozóan a felvételek pixel adatai nem hordoznak információt vagy a pixel-
adatok és az osztályozni kívánt tulajdonságok nem függnek szorosan össze.

A tanulóterületek elemzése

Ez a munkafolyamat a részletes- és az átfogó osztályozás esetében megegyezik, ezért a
továbbiakban nem bontjuk külön a leírásukat. 

A tanulóterületek elemzésénél egy döntõ szempont volt: a szétválaszthatóság. Két
leendõ osztályt akkor lehet jól szétválasztani, ha a mintaterületek adataiból számított
osztályátlagok minél távolabb helyezkednek el egymástól és a minták szórása kicsi. 
A szétválaszthatóság mértékét az ún. Bhattacarrya, vagy Jeffries-Mastusuta távolság
alapján értékeltük, mely mérõszám az osztályozási hiba lehetõségét méri. Gyakorlatilag
két-két osztály átlagának különbségét mutatja (RICHARDS 1986). Szemléletessé teszi a
helyzetet, ha a részletes módszerismertetésrõl szóló fejezetben megtekintjük a 2. ábrát.

A képeink információit esetünkben 3 színcsatorna hordozza, melyeket a vörös, a zöld
és a kék színcsatornának (RGB) nevezünk. Ezek jelen esetben nem egyeznek meg a
valódi vörös, zöld és kék színekkel, minthogy a vizsgálatunkhoz a közeli infravörös tar-
tományra érzékenyebb, hamisszínes felvételeket használtunk. Így a megjelenítéshez hasz-
nált színkompozit és a felvételsávok nem egyeznek meg (pl.: a vörös szín a közeli infra-
vörösnek felel meg). Minden egyes pixelnek ezekre a csatornákra vonatkozóan külön-
bözõ értékei vannak. Egy osztályozás alapvetõen akkor lehet sikeres, ha az osztályok és
ezzel együtt a jellemzésükre használt tanulóterületek, e három színcsatornára nézve
jelentõsen eltérõ értékeket vesznek fel, illetve ha nem is térnek el szembeszökõen, leg-
alább az osztályokhoz tartozó pixelértékek szórása csekély. A szétválaszthatóság csök-
ken, ha az osztályátlagok közel esnek egymáshoz vagy nagy szórással jellemezhetõk.

Ezek alapján, minden egyes osztályt egy osztályátlaggal és a három színcsatornát
reprezentáló tengely mentén mért szórással jellemezhetünk, az átlagtól (+) és (-) irány-
ban egyaránt – feltételezve, hogy az osztályba tartozó pixelek normális eloszlást követ-
nek. Így minden egyes osztályt egy ellipszoid testesít meg egy háromdimenziós színtér-
ben. Kettõ vagy több osztály annál kevésbé választható szét, minél nagyobb a közös át-
hatásukkal érintett térrészük. Ha az ellipszoidok között nincs áthatás, akkor közel 100%-
os a szétválaszthatóságuk.
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Kisebb mértékû áthatásoknál az osztályba kerülés küszöbértékének változtatásával –
a szórásmezõ korlátozásával – bizonyos mértékig növelni lehet a szétválaszthatóságot,
ám ezzel növekszik az osztályozásból kimaradó pixelek aránya is, ugyanis az egyik osz-
tálynak sem megfelelõ pixelek nem kerülnek osztályozásra, hanem egy külön ún. „nulla-
osztályba” sorolódnak. 

Képosztályozás

A tulajdonképpeni osztályozást a választott osztályozási algoritmus kiválasztása után a
program elvégzi. Az osztályozásnál jelen esetben a maximális bekerülési valószínûségû
osztályozót használtunk nulla osztállyal (maximum likelihood classification with null
class) (PCI Geomatics 2001). Így, a tanulóterületek megfelelõ kialakítása után, a prog-
ram segítségével elkészítettük az osztályokon alapuló tematikus térképeket a vizsgálatra
kijelölt területrõl, amelyrõl aztán az osztályokat jellemzõ statisztikai összefoglaló
készült. (Ezeket a térképeket terjedelmi okokból nem közöljük.)

Részletes módszertani leírás

Tanulóterületek kijelölése

Az átfogó területosztályozás során, az eltérõ képi megjelenésû erdõterületeket külön
osztályokba soroltuk. Ezek lehetnek eltérõ típusú erdõterületek, de lehetnek ugyanazon
erdõtípus különbözõ képi megjelenési formái a képek közti tónuskülönbségek miatt. 
Az 1991. évnél pusztán a képi megjelenés alapján volt alkalmunk elkülöníteni az egyes
felszínborítási kategóriákat, mivel abból az idõszakból az átfogó képosztályozáshoz nem
rendelkeztünk földi tanulóterületeken készült felvételekkel. Az 1999. év esetében azon-
ban a nagyobb felszínborítási kategóriákat a képi azonosítás mellett, a földi megfigyelé-
sek kiegészítõ információinak felhasználásával tudtuk elkülöníteni. Így egy adott típust
egy vagy több képi tanulóterülettel és egy földi felvétellel jellemezhettünk. Az 1991-ben
és 1999-ben elkülönített nagyobb felszínborítási kategóriákra példát, és megnevezésüket
a 3. táblázat vonatkozó részei tartalmazzák.

A részletes osztályozás tanulóterületei a monitoring pontok koordinátáival jelzett he-
lyeken lettek kijelölve, minden esetben a megfelelõ évjárat képén. Ebben az esetben a
földi megfigyelések adatait vettük kiindulásnak és a látszólagos képi elválás csak másod-
lagos szerepet játszott. Az 1991. évi osztályozási kategóriák tehát a monitoring területek
akkori fafajmegoszlását és egészségi állapotát tükrözik. Az elkülöníteni kívánt kategó-
riákat a fafajok és a fafajokon belül elkülönített egészségi csoportok alkották. Ez egyéb-
ként az 1999. évi részletes osztályozás esetében is így történt. A részletes osztályozás
esetében is csak az 1999-es állapotról rendelkeztünk a tanulóterületeket ábrázoló, és
biztosan azonosítható földi felvétellel (3. táblázat).

Az összeállításból látható, hogy tulajdonságaikat tekintve egy igen változatos és
összetett felszínborítási kategóriákat kellett automatizált módon osztályoznunk, amelyek
között – a rendelkezésre álló mintanagyságot tekintve –, jelentõs arányeltolódások vol-
tak. Ez rányomta bélyegét a részletes osztályozás késõbbiekben ismertetett eredményeire
is.
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3. táblázat Az osztályozási kategóriák az egyes osztályozási módok esetén

Table 3. Classification categories for both classifacation processes

Az átfogó területosztályozás tanulóterületei 1991. minták

Légifotó részlete Földi kép Osztály neve

– Erdô 1

– Üres terület 1

– Duna

Az átfogó területosztályozás tanulóterületei 1999. minták

Légifotó részlete Földi kép Osztály neve

Erdô 1: idôsebb, nagy fákból álló, 
zárt állomány, általában nyáras

Üres terület 1: Magassásos, nádas 
növényzetû terület, 
vagy friss erdôsítés.

Duna: vízfelszín

A részletes területosztályozás tanulóterületei 1991. minták

Légifotó részlete Földi kép Osztály neve

Jó nyár: jó kondíciójú, összképében 
– egészséges nemesnyár állományok, 

tanulóterületek száma:12 db

Üres terület: Magassásos, nádas 
– növényzetû terület vagy 

friss erdôsítés
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A részletes területosztályozás tanulóterületei 1991. minták

Légifotó részlete Földi kép Osztály neve

– Vízzel borított vagy talaj

– Állóvíz: lefûzôdésekben megrekedt 
vízfelszín képe

A részletes területosztályozás tanulóterületei 1999. minták

Légifotó részlete Földi kép Osztály neve

Jó nyár: jó kondíciójú, 
összképében egészséges nemesnyár 

állományok, tanulóterületek 
száma: 25 db

Jó fûz: jó kondíciójú, összképében 
egészséges fûz állományok, 
tanulóterületek száma: 9 db

Rossz fûz: növekedésben és 
vitalitásban gyenge, beteg áll., 

tanulóterületek száma: 7 db

Üres vagy újulat: Magassásos, 
nádas növényzetû terület 

vagy friss erdôsítés, tanulóterületek 
száma: 2 db

– Árnyék: Alatta gyakorlatilag bármi 
lehet a képen…
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Eredmények és megvitatásuk

A tanuló (referencia) területek vizsgálata

A tanuló területek szétválaszthatóságának elemzése az átfogó képosztályozás
esetében (1991)

Az 1991-es állapot átfogó elemzésének szétválaszthatósági diagramját a 2. ábrán mutat-
juk be.

2. ábra Az 1991-es állapot átfogó elemzésének szétválaszthatósági diagramja 
az egyes és kettes színcsatorna esetében

Figure 2. The partitioning diagram of the extensive analyses 
from 1991 for channel 1 and channel 2

(A többi osztályozás során készített diagrammokat terjedelmi okokból itt nem
közöljük.)

Az ellipszisek közepén jelölt pont az osztályátlag, az ellipszisek kiterjedése az egyes
és kettes csatorna irányában a szórásmezõ függvénye. Osztályozásunk során végig,
minden esetben 3-szoros szórásmezõt alkalmaztunk, mert így az egy osztályba tartozó
pixelek 99%-a bekerül az osztályozásba – normális eloszlás esetén. Az átfedéssel érintett
területek hovatartozása kétséges, ebben az esetben lehetõség van az osztályok közötti
prioritások megadására, hogy „inkább” melyik osztályba sorolódjanak a kétséges
pixelek. Mivel számunkra mindegyik osztály egyformán lényeges, nem alkalmaztunk
torzítást az egyes osztályok között. Az ellipszisek által le nem fedett terület nem vesz
részt az osztályozásban, ez alkotja a késõbbi „nulla-osztályt”.

Az 1991-es állapot átfogó elemzésének szétválaszthatósági mátrixát a 4. táblázatban
mutatjuk be.
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4. táblázat Az 1991-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa2

Table 4. The extensive analyses’ disassociation matrixes of year 1991

Erdô-1 Erdô-2 Erdô-3 Erdô-4 Erdô-5 Erdô-6 ÜresTer-1 Duna ÜresTer-2

Erdô-2 1,905
Erdô-3 1,736 1,729
Erdô-4 1,101 1,984 1,873
Erdô-5 1,258 1,958 1,990 1,239
Erdô-6 1,995 1,952 1,993 1,991 1,997
ÜresTer-1 2,000 2,000 1,987 1,999 2,000 2,000
Duna 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,931
ÜresTer-2 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Állóvíz 2,000 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Átlagos szétválaszthatóság: 1,956630.
Minimális szétválaszthatóság: 1,101380.
Maximális szétválaszthatóság: 2,000000.
A legkevésbé szétválasztható osztályok: (Erdõ-1, Erdõ-4).

A tanuló területek szétválaszthatóságának elemzése az átfogó képosztályozás
esetében (1999)

Az 1999-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa az 5. táblázatban látható.

5. táblázat Az 1999-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa
Table 5. The extensive analyses’ disassociation matrices of year 1999

Erdô-1 Erdô-2 Duna ÜresTer-1 ÜresTer-2 ÜresTer-3

Erdô-2 1,999
Duna 2,000 2,000
ÜresTer-1 1,999 1,493 2,000
ÜresTer-2 1,993 0,261 2,000 1,282
ÜresTer-3 2,000 1,746 2,000 1,768 1,752
Erdô-3 1,178 1,970 2,000 1,992 1,938 1,999

Átlagos szétválaszthatóság: 1,779522.
Minimális szétválaszthatóság: 0,261220.
Maximális szétválaszthatóság: 2,000000.
A legkevésbé szétválasztható osztályok: (Erdõ-2, ÜresTer-2).

A tanuló területek szétválaszthatóságának elemzése a részletes képosztályozás
esetében (1991)

A szétválaszthatósági mátrix a 6. táblázatban leírtaknak megfelelõen alakult.
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6. táblázat Az 1991-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa
Table 6. The intensive analyses’ disassociation matrices of year 1991

Jó Közepes Rossz Jó kemény Jó Közepes Üres Víz v. 
nyár nyár nyár lomb fûz fûz ter. talaj

Közepes nyár 0,468
Rossz nyár 1,864 1,832
Jó kemény lomb 0,593 0,620 1,859
Jó fûz 0,812 0,879 1,954 0,746
Közepes fûz 1,692 1,569 1,559 1,769 1,539
Üres ter. 1,999 1,997 1,928 1,999 1,999 1,989
Vízzel borított 1,999 1,999 1,988 1,999 1,999 1,997 1,667
Állóvíz 2,000 1,999 1,999 2,000 2,000 2,000 1,996 1,999

Átlagos szétválaszthatóság: 1,703202.
Minimális szétválaszthatóság: 0,468383.
Maximális szétválaszthatóság: 2,000000.
A legkevésbé szétválasztható osztályok: (Jó nyár, Közepes nyár).

A tanuló területek szétválaszthatóságának elemzése a részletes képosztályozás
esetében (1999)

Az 1999-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa a 7. táblázatban látható.

7. táblázat Az 1999-es állapot osztályainak szétválaszthatósági mátrixa

Table 7. The intensive analyses’ disassociation matrices of year 1999

Nulla- Jó Közepes Jó Közepes Rossz Rossz Üres v. 
osztály nyár nyár fûz fûz fûz nyár újulat

Jó nyár 2,000
Közepes nyár 2,000 0,607
Jó Fûz 2,000 1,935 1,644
Közepes fûz 2,000 1,845 1,391 0,467
Rossz fûz 2,000 1,967 1,863 1,215 1,143
Rossz nyár 2,000 1,939 1,593 1,671 1,373 1,939
Üres v. újulat 2,000 1,998 1,999 1,886 1,920 1,982 2,000
Árnyék 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Átlagos szétválaszthatóság: 1,788232.
Minimális szétválaszthatóság: 0,467146.
Maximális szétválaszthatóság: 2,000000.
A legkevésbé szétválasztható osztályok: (Jó fûz, Közepes fûz).
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A képosztályozás eredményei

A képek osztályozásához minden esetben maximális valószínûségi osztályozó algorit-
must használtunk „nulla-osztállyal”: Ez az osztályozási algoritmus minden egyes pixelt
abba az osztályba sorol, amelyikbe az adott feltételek mellett, a legnagyobb való-
színûséggel tartozik. Azok a pixelek, amelyek egyik osztály kritériumait sem elégítik ki
egy külön osztályba (NULL vagy nulla osztály) kerülnek. Ezek az osztályozásban nem
vesznek részt.

Az átfogó képosztályozás eredményei az 1991-es évre vonatkozóan a 8–9. táblá-
zatokban láthatók.

8. táblázat Az osztályozásról készült összefoglaló
Table 8. Summary of image classification

Osztály Kód Pixelek száma Képi részaránya (%)

Erdô-1 1 1320419 13,91
Erdô-2 2 304016 3,20
Erdô-3 3 1164380 12,27
Erdô-4 4 530738 5,59
Erdô-5 5 76460 0,81
Erdô-6 6 121757 1,28
ÜresTer-1 7 978736 10,31
Duna 8 1645238 17,33
ÜresTer-2 9 6352 0,07
Állóvíz 10 147539 1,55
NULL 0 3197283 33,68

Összesen 9492918 100,00

9. táblázat Összetévesztési mátrix. Területarányokat tartalmaz: 
Az egyes kódoknak megfelelõ osztályba sorolt pixelmennyiség %-át mutatja

Table 9. Confusion matrix containing area proportions as a percentage of correctly 
and incorrectly classified pixels.

Név Kód Pixelek 0 1       2 3 4 5 6 7 8 9 10

Erdô-1 1 4364 0,96 80,71 0,60 2,02 10,08 5,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdô-2 2 2562 0,51 0,27 97,42 1,33 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdô-3 3 2221 2,12 1,22 1,17 94,78 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdô-4 4 1171 1,62 7,17 0,00 0,26 82,58 8,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdô-5 5 607 1,65 9,72 0,00 0,00 4,94 83,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdô-6 6 1176 2,04 0,00 0,43 0,00 0,00 0,0097,53 0,00 0,00 0,00 0,00
ÜresTer1 7 13532 3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,70 0,26 0,00 0,00
Duna 8 78845 8,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 90,80 0,00 0,00
ÜresTer2 9 516 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,90 0,00
Állóvíz 10 1047 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,42

Átlagos pontosság = 91,29. 
Súlyozott pontosság = 91,39. 
KAPPA KOEFFICIENS3 = 0,90536. 
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Az átfogó képosztályozás eredményei az 1999-es évre vonatkozóan a 10–11. táblá-
zatban láthatók.

10. táblázat Az osztályozásról készült összefoglaló
Table 10. Summary of image classification

Osztály Kód Pixelek száma Képi részaránya (%)

Erdô-1 1 2242211 24,28
Erdô-2 2 414475 4,49
Duna 3 1248396 13,52
ÜresTer-1 4 756179 8,19
ÜresTer-2 5 724774 7,85
ÜresTer-3 6 196496 2,13
Erdô-3 7 1343970 14,56
NULL 0 2306421 24,98

Összes 9232922 100,00

11. táblázat Összetévesztési mátrix
Table 11. Confusion matrix

Név                Kód    Pixelek      0 1 2 3 4 5 6 7

Erdô-1 1 8121 2,48 88,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,99
Erdô-2 2 1542 1,36 0,00 70,69 0,00 2,40 24,77 0,65 0,13
Duna 3 28438 3,07 0,00 0,00 96,93 0,00 0,00 0,00 0,00
ÜresTer-1 4 15976 6,60 0,00 3,46 0,00 84,43 4,74 0,63 0,14
ÜresTer-2 5 7445 1,02 0,00 34,09 0,00 5,60 58,72 0,40 0,16
ÜresTer-3 6 1636 3,24 0,00 0,12 0,00 0,06 0,00 96,58 0,00
Erdô-3 7 812 2,34 4,06 0,12 0,00 0,00 1,48 0,00 92,00

Átlagos pontosság = 83,98 
Súlyozott pontosság = 87,59 
KAPPA KOEFFICIENS = 0,82933. 

Az átfogó képosztályozás eredményeinek értékelése

Az átfogó területosztályozás eredményeirõl megállapítható, hogy az egész vizsgálati
területre vonatkozóan, nagyságrendi besorolások elvégzésére, az automatikus osztályo-
zási eljárás megfelelõen alkalmazható. A tanulóterületek besorolása során számított bel-
sõ pontossági mérõszámok a két osztályozás esetében 85 és 91% között változtak, ami
azt mutatja, hogy az osztályozni kívánt csoportok valóban szétválnak és szétválaszt-
hatóak a képi információk alapján. Tehát, az erdõvel borított területek, a nem erdõvel
borított területektõl és a vízfelületektõl szétválaszthatóak és osztályozhatók.
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Hozzá kell ehhez tenni azonban, hogy bizonyos esetekben az osztályozás bizonytalan:
1. Az elhatárolási problémák elsõsorban a nagyobb csoportokon belül jelentkeznek,

mint például az erdõ kategórián belül az eltérõ fafajú erdõtestek elkülönítése vagy az
üres terület kategórián belül a rét, nádas vagy vágásterület elhatárolása.

2. Elõfordulhat azonban nagyobb kategóriák közötti tévesztés is. Ilyen például a folya-
matos erdõsítéssel érintett területek és a magas sásos, buja gyom vegetációval érintett
területek tévesztése, mivel ezeknek nagyon hasonló a képi megjelenési formája a
Szigetköz esetében. (Lásd: 1999-es átfogó osztályozás esetében az Üres terület-2 és
az Erdõ-2 osztályok összetévesztése egymással 34, illetve 25%).

3. További bizonytalanságot jelent az osztályozásból kimaradó, bizonytalan státusú
pixelekkel fedett területek esete (nulla-osztály). Ebbe a kategóriába többféle módon
kerülhetnek elemek:

– Az érintett elemek egyik elõre definiált csoport képi tulajdonságainak sem felelnek
meg, mert nem elemei a vizsgálatba vont objektumok körének. Ez az ideális eset.

– A légifotók, de különösen a légifotó mozaikok mindenképpen jelenlévõ inhomogeni-
tása folytán elõfordul, hogy a kérdéses elemek egy vagy több értékelésbe vont osz-
tályba tartoznak, ám a képminõségbeli változások az ortofotó-mozaikon felismerhe-
tetlenné teszik õket az automatikus osztályozó számára. Ez a kevésbé kedvezõ eset,
mert ellenõrzése és javítása rendkívül élõmunka igényes, megelõzése pedig – több
szükséges alosztály kijelölése és tanulóterületek közé történõ felvétele miatt –, szin-
tén nagy élõmunka igényû és felemészti az automatikus osztályozás gyorsaságban
rejlõ elõnyöket.

Az egyes osztályok területét a 12. táblázat foglalja össze.

12. táblázat Az egyes osztályok területe és változása a két idõpont között
(Zárójelben az 1991-es területre vonatkoztatott százalékértékek)

Table 12. The area of each class and their changes between 1991 and 1999 
(in parentheses as a percentage of the total area of 1991)

Osztály neve Területe 1991-ben Területe 1999-ben Változás
% ha % ha % ha

Erdô 37,1 2198,6 43,3 (42,1) 2500,4 +6,2 (5,0) +301,8
Üres 10,4 615,7 18,2 (17,7) 1048,4 +7,8 (7,3) +432,7
Duna 17,3 1028,3 13,5 (13,1) 780,2 -3,8 (-4,2) -248,1
Állóvíz 1,6 92,2 0,0 0,0 -1,6 -92,2
Nulla osztály 33,6 1998,3 25,0 (24,3) 1441,5 -8,6 (-9,3) -556,8

Összes terület 100 5933,1 100 (97,2) 5770,5 (-2,8) -162,6

A 12. táblázat adataiból a következõ következtetések vonhatók le:

1. Megállapítható, hogy a két évfolyam vizsgálati összterületei között az eltérés keve-
sebb, mint 3%, ami az Öreg-Duna meder szlovákiai oldalon való lehatárolásának
pontatlanságából adódik, de nem érinti a vizsgálatba vont erdõterületeket. Hatása az
osztályokon belül 1% körüli, tehát elhanyagolható.
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2. Az erdõterület sem százalékos arányát tekintve, sem abszolút értékében nem csök-
kent, sõt ~6%-al nõtt a térség összes erdõterülete, ami javarészben azoknak a terüle-
teknek a beerdõsülésébõl adódik, ahonnan a Duna vize visszahúzódott a lecsökkent
vízhozama következtében. Ezek az újabb keletû erdõk azonban, szinte mind bokor-
füzesek, fatermesztési jelentõségük nincs. Annál is inkább így van ez, mert egy erdõ-
gazdálkodással folyamatosan érintett és esetünkben jól behatárolt területen csak vala-
milyen felszínborítási kategória rovására van mód az erdõterület növelésére.

3. Az üres területek aránya – tehát a nem erdõvel borított területek – ugyancsak nõtt,
mégpedig ~7,5%-al. Az osztályozatlanból osztályozottá vált területek arányának
ugyanilyen mértékû csökkenésébõl arra következtethetünk, hogy a bizonytalan, ám
feltehetõen üres területek osztályozási pontossága nõtt meg a jobb képminõség követ-
keztében. Általánosan is elmondható, hogy az 1999-es kép, osztályozás tekintetében
jobb minõségû volt, mint az 1991-es.

4. Az osztályozatlan területek magas százalékos aránya miatt, óvatosan kell kezelni az
eredményeket, mivel egyes helyeken Duna szakaszok és feltehetõen erdõterületek
nem kerültek osztályozásra, a jelentõsen eltérõ fényviszonyok miatt. (Napfény tükrö-
zõdése, árnyékok stb.) Nem mondható meg biztosan, hogy mi maradt ki az osztályo-
zásból.

Látható, hogy az 1991 évi kép osztályozott részletén (3. ábra), az eltérõ jellegû erdõ-
területek jól elválnak egymástól és az egyéb felszíni képzõdményektõl. Elkülönülnek az
üres területek és a vízzel borított zárványterületek is, valamint a Duna. Egyidejûleg
azonban a Duna bizonyos színárnyalatoknál osztályozatlan maradt, csakúgy, mint a nem
jelentõs térfoglalású és ezért nem is vizsgált fenyõ a töltés mellett, a kép baloldali,
középsõ szakaszán.

Az 1999-es kép osztályozott részletébõl (4. ábra) jól látható, hogy a Duna, az erdõ-
területek és az üres területek jól elkülöníthetõk egymástól. Külön érdemes megemlíteni,
hogy a befejezett erdõsítések is felismerhetõk a program számára, továbbá, hogy az üres
területek és az erdõterületek eltérõ típusai is viszonylag jól osztályozhatók. (Megjegyez-
zük, hogy jelen átfogó osztályozásnál az erdõ- és az üres területek közötti különbségtétel
csakis képi információk alapján készült, azt itt nem tudjuk megmondani, hogy ezek a
csoportok pontosan milyen erdõk, csak azt tudjuk biztosan, hogy erdõk. Lásd, a részletes
módszertani leírást.)

Összefoglalva elmondható, hogy a digitális képosztályozás esetünkben megfelelõ
eszköz a vizsgált terület adott idõpontban jellemzõ felszínborítási viszonyainak becslé-
sére, de kevésbé alkalmas a kis volumenû változások érzékelésére. A felszínborítás fõbb
kategóriáit és azok egymáshoz viszonyított arányát e módszer segítségével elemezhetjük
és kiegészíthetjük vele a helyszíni megfigyeléseink során szerzett tapasztalatainkat.

A továbbiakban bemutatjuk, hogy milyen eredményeket hozott az egészségi állapot
változásának értékelésére alkalmazott részletes területosztályozási kísérletünk, a földi
monitoring pontok adataira alapozott tanulóterület-hálózat felhasználásával.

A részletes képosztályozás eredményei az 1991-es évre vonatkozóan a 13. és 14.
táblázatban láthatók.
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3. ábra Az 1991-es területosztályozás részlete 
Baloldalon a kiindulási kép, jobb oldalon az osztályozott kép

Figure 3. A clipping of the resulted map of the extensive classification from 1991 
Left side: classified image; right side: classification result

4. ábra Az 1999-es területosztályozás részlete 
Baloldalon a kiindulási kép, jobb oldalon az osztályozott kép

Figure 4. A clipping of the resulted map of the extensive classification from 1999
Left side: classified image; right side: classification result



13. táblázat Az osztályozásról készült összefoglaló
Table 13. The summary of classification

Osztály Kód Pixelek száma Képi részaránya (%)

Jó nyár 1 682609 7,19
Közepes nyár 2 1590927 16,76
Rossz nyár 3 352590 3,71
Jó kemény lomb 4 528662 5,57
Jó fûz 5 278572 2,93
Közepes fûz 6 712626 7,51
Üres terület 7 881668 9,29
Vízzel borított 8 1836367 19,34
Állóvíz 9 81784 0,86
NULL 0 2547113 26,83

Összes 9492918 100,00

14. táblázat Összetévesztési mátrix
Table 14. Confusion matrix

Név Kód Pixelek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Jó nyár 1 4020 1,72 51,39 12,11 0,35 24,23 7,71 2,49 0,00 0,00
Közepes nyár 2 3024 0,43 15,41 71,40 2,58 4,46 3,80 1,92 0,00 0,00
Rossz nyár 3 694 2,45 0,14 0,00 88,90 0,86 0,00 5,19 2,45 0,00
Jó kem.lomb 4 766 0,00 9,14 6,01 0,26 68,80 15,54 0,26 0,00 0,00
Jó fûz 5 503 0,00 3,38 1,99 0,00 14,31 76,94 3,38 0,00 0,00
Közepes fûz 6 601 0,67 0,00 0,67 3,33 0,67 4,49 90,18 0,00 0,00
Üres terület 7 3391 2,15 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 95,61 2,03
Vízzel borított 8 3473 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,61 94,56
Állóvíz 9 605 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Átlagos pontosság = 81,72.
Súlyozott pontosság = 78,56.
KAPPA KOEFFICIENS = 0,74635. 

A részletes képosztályozás eredményei az 1999-es évre vonatkozóan a 15. és 16.
táblázatban láthatók.
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15. táblázat Az osztályozásról készült összefoglaló

Table 15. The summary of classification

Osztály Kód Pixelek száma Képi részaránya (%)

Jó nyár 1 1927626 20,88
Közepes nyár 2 1425245 15,44
Jó fûz 3 440789 4,77
Közepes fûz 4 432838 4,69
Rossz fûz 5 422989 4,58
Rossz nyár 6 46721 0,51
Üres v. újulat 7 241923 2,62
Árnyék 9 70126 0,76
NULL 0 4224665 45,76

Összes 9232922 100,00

16. táblázat Összetévesztési mátrix

Table 16. Confusion matrix

Név Kód Pixelek 0 1 2 3 4 5 6 7 9

Jó nyár 1 2777 0,18 75,23 23,84 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Közepes nyár 2 1014 0,10 20,91 62,23 0,00 14,79 0,00 1,97 0,00 0,00
Jó fûz 3 808 0,12 0,00 2,10 80,32 11,14 5,45 0,87 0,00 0,00
Közepes fûz 4 360 0,83 0,00 2,78 24,17 67,22 3,61 1,39 0,00 0,00
Rossz fûz 5 759 0,92 0,00 0,00 6,59 11,20 81,29 0,00 0,00 0,00
Rossz nyár 6 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
Üres v. újulat 7 1636 4,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,66 0,00
Árnyék 9 662 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,98

Átlagos pontosság = 82,37.
Súlyozott pontosság = 80,46.
KAPPA KOEFFICIENS = 0,76034. 

A részletes képosztályozás eredményeinek értékelése

A részletes területosztályozás eredményeinek korrekt értékeléséhez három fontos kiin-
dulási feltételtõl nem lehet eltekinteni:
– Elõször is attól, hogy a részletes elemzés tanulóterületei a földi monitoring területek

voltak, mivel ezekrõl állt rendelkezésre a kívánt mennyiségû információ. Minthogy
1991-ben kevesebb monitoring területet figyeltünk meg és ezek részben másutt
helyezkedtek el, mint az 1999-ben megfigyelt területek, belátható, hogy az osztályok
között nem lehet teljes a koherencia. Továbbá, 1991-ben részben a kevesebb terület
miatt, részben az eltérõ állományviszonyok miatt nem léteztek azok az osztályok,
amelyek 1999-ben már jelen vannak.

– Másodszor attól, hogy a két évjárat képei között meglévõ minõségi különbségek
szükségessé tették bizonyos nem erdõterületre vonatkozó osztályok felvételét a hibás
osztályozások csökkentése érdekében.
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– Harmadszor pedig attól, hogy nem lehet garantálni a terepi megfigyelési eredmények
digitális képosztályozási területen való alkalmazhatóságát, mivel a megfigyelési
módszerek kialakításánál – a monitoring kezdetén –, a digitális képfeldolgozás szem-
pontja nem játszott szerepet. Az erdõterületek egészségi állapotának megítélése szub-
jektív módon és tapasztalati alapon zajlik, konkrét mérés nem köthetõ hozzá.

Az 1991-es osztályozásról elmondható, hogy az eltérõ egészségi állapotú és fafajú
erdõterületek az egyéb területektõl jól elkülöníthetõk. Ezzel szemben, fõként a jó egész-
ségi állapotú, ám eltérõ fafajú erdõterületek nem megfelelõen különíthetõk el; de elõfor-
dulhat az is, hogy eltérõ fafajú és eltérõ egészségi állapotú erdõtestek sem különülnek el,
ami végképp kedvezõtlen, pl.: Jó keménylomb – közepes nyár (0,620).

Kedvezõ azonban, hogy a rossz egészségi állapotú erdõterületek – amelyek számunk-
ra most a legérdekesebbek – megfelelõ módon elkülönülnek mind az egyéb erdõktõl,
mind pedig az egyéb felszíni képzõdményektõl. 

A fentieket alátámasztja a vonatkozó összetévesztési mátrix, melybõl kiolvasható,
hogy a rossz egészségi állapotú nyárasok tanulóterületei 88,9%-ban helyesen kerültek
visszaosztályozásra. Mindezekkel együtt az osztályozás pontossága 80% körüli, ami
közepesnek mondható.

Az 1999-es osztályozásról megállapíthatjuk, hogy a legkevésbé szétválasztható osz-
tályok a jó és közepes egészségi állapotú nyárak, illetve füzek, de a két fafajcsoport meg-
felelõen elkülönül egymástól. A legalacsonyabb pontossággal a közepes egészségi álla-
potú nyárak és füzek kerültek osztályozásra, a többi csoport osztályozási pontossága
70% feletti. Az osztályozás átlagos pontossága 80% körüli, és szinte teljesen megegye-
zik az 1991 évi osztályozás eredményével. 

A bevezetõben már utaltunk rá, hogy a két évjárat képeinek átfogó és részletes osz-
tályozása során eltérõ tanulóterület hálózatot alkalmaztunk, ezért a kapott eredmények is
különbözõek lehetnek. Mivel a részletes osztályozásnál csak az erdõterületekre voltunk
kíváncsiak, a továbbiakban csak ezek adataira szorítkozunk.

17. táblázat Az egyes osztályok területe és változása a két idõpont között
(Zárójelben az 1991-es területre vonatkoztatott százalékértékek)

Table 17. The area of each class and their changes between 1991 and 1999 
(in parentheses as a percentage of the total area of 1991)

Osztály neve Területe 1991-ben Területe 1999-ben Változás
% ha % ha % ha

Jó erdô 15,7 931,2 25,7 (24,9) 1480,2 +10 (9,2) +549,0
Közepes erdô 24,3 1439,7 20,1 (19,7) 1161,3 -4,2 (-4,6) -278,4
Rossz erdô 3,7 220,4 5,1 (4,9) 293,6 +1,4 (1,2) +73,2
Üres 9,3 551,1 2,6 (2,5) 151,2 -6,7 (-6,8) -399,9
Egyéb 20,2 1198,8 0,8 (0,7) 43,8 -19,4 (-19,5) -1155
Nulla osztály 26,8 1591,9 45,7 (44,5) 2640,4 +18,9 (17,7) +1049,3

Összes terület 100 5933,1 100 (97,2) 5770,5 (-2,8) -162,6
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A 17. táblázatból érdekes módon úgy tûnik, hogy az erdõk területi megoszlásában az
egészségesnek mondható erdõk aránya 10%-al emelkedett, míg a közepes egészségi
állapotú erdõk aránya ~4%-al csökkent és a rossz egészségi állapotú erdõk aránya pedig
csak ~1%-al nõtt. 

A nagyságrendi adatok helyességét közvetve alátámasztja az a tény, hogy az erdõk
összterület változása ~6,5%, ami majdnem megegyezik az átfogó osztályozás során ka-
pott eredménnyel. Feltehetõen ennek a hat százaléknak a zöme a jó egészségi állapotú
erdõket gyarapítja, minthogy az újonnan kialakult bokorfüzes sáv az új meder partján
igen intenzíven növekszik. Feltehetõ továbbá ezek alapján, hogy a jó egészségi állapotú
erdõk terület növekedésének aránya – az új erdõket nem számítva –, csak 3%, amely a
közepes egészségi állapotú erdõk csoportváltásából került ki. Így a mérleg szerint, a
közepes egészségi állapotú erdõk 4%-os területvesztése 3% erejéig a jó egészségi álla-
potú erdõket, míg 1% erejéig a gyenge egészségi állapotú erdõket gyarapította.
A táblázathoz a következõket kell még hozzátenni:
– Az egyéb osztályok területe azért csökkent drasztikusan, mert az 1999-es részletes

osztályozáshoz nem kellett a Dunát, illetve egyéb vízfelületeket bevenni az
osztályozásba, mivel azok jól elkülönültek az egyéb területektõl. Az 1991-es képen
ezeket be kellett venni, mert ott fennállt az összetéveszthetõség veszélye,

– A nulla-osztály területének jelentõs növekedése az elõzõ ponttal, tehát a Duna teljes
területének nulla-osztályba kerülésével magyarázható.

A következõkben megvizsgáljuk, hogy az átfogó osztályozás során elemzett képrész-
letet milyen sikerrel lehetett a szigorúan a monitoring területekhez kötõdõ tanulóterület
hálózat alapján végzett, részletes osztályozással besorolni. A 5. ábráról látható, hogy az
erdõterületeket a különbözõ típusokba sikerült besorolni, ám annak helyességét, az idõ-
beni távlat miatt nem tudjuk ellenõrizni. Az elfogadhatóságot a tapasztalat és az átlagos
pontossági mérõszám alapján kell mérlegelni. Ugyanez mondható az 6. ábráról is.

Összefoglalva a részletes képosztályozás során kapott eredményeket azt mondhatjuk,
hogy vizsgálatunk célját tekintve a módszer még nem eléggé fejlett arra, hogy megbíz-
ható eredményeket adjon. Az átfogó és a részletes osztályozás közötti különbségek
nagysága azt mutatja, hogy az eredmények igen nagy változatosságot mutatnak a tanuló-
terület-hálózat kialakításától függõen. Megjegyezzük, hogy habár viszonylag sok minta-
területtel dolgoztunk – 1991-ben 20 db, 1999-ben 55 db –, mégsem kaptunk a várakozá-
sainknak megfelelõ eredményt. Ennek következtében, habár önmagában mindkét osztá-
lyozás a rendelkezésre álló információk alapján elfogadható volt, összehasonlításuk nem
célravezetõ, hiszen ugyanazon területek más-más nagy csoportokba kerültek az egyik,
mint a másik képen. Ezért, ameddig nem tudjuk meghatározni, hogy az osztályok közötti
területvándorlás pontosan hogyan zajlott, addig távolabbra mutató elemzésekre nem
vállalkozhatunk.
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5. ábra Az 1991-es területosztályozás részlete
Baloldalon a kiindulási kép, jobb oldalon az osztályozott kép

Figure 5. A clipping of the resulted map of the intensive classification from 1991 
Left side: classified image; right side: classification result

6. ábra Az 1999-es területosztályozás részlete
Baloldalon a kiindulási kép, jobb oldalon az osztályozott kép

Figure 6. A clipping of the resulted map of the intensive classification from 1999
Left side: classified image; right side: classification result



Az átfogó és részletes képosztályozás eredménye közötti különbségek vizsgálata

Ebben a fejezetben megvizsgáljuk, hogy az átfogó és a részletes képosztályozások
közötti különbségek mely osztályok közötti területvándorlásokból adódtak, illetve, hogy
mely 1991-es képi osztályból milyen képi osztályok alakultak 1999-ben.

Ennek az elemzésnek az eredményeképpen bizonyosodhatunk meg arról, hogy az
elõzõ fejezetekben tett megállapításaink valóban megfelelnek-e a valóságnak, és hogy a
Szigetköz erdõterületei állapotváltozásáról alkotott képünk hûen tükrözi a lejátszódó
folyamatokat.

A feladat végrehajtásához különbségtérképeket állítottunk elõ. (A térképeket terje-
delmi okokból nem közöljük.) Az eljárás során, a két idõpontra készült térképeket ki-
vontuk egymásból, oly módon módosítva a pixelértékeket, hogy bármely két osztály
különbsége egy egynél kisebb, ám minden más osztály-párosítás különbségétõl eltérõ
eredményt adjon. Ezzel a módszerrel minden egyes különbség-osztály elõállítható és
megjeleníthetõ lett a térképen, mely térkép értelmezésével eldönthetõk azok a kérdések,
hogy egyes osztályok mely területeken és milyen mértékben alakultak át más
osztályokká, illetve, hogy mely területeken maradtak változatlanok.

Az átfogó területosztályozás különbsége 1991–1999.

Az átfogó területosztályozás két idõpont közötti különbségeinek elemzését a hullámtér
területére vonatkozóan végeztük el, amely elemzés keretében az 1991-es, 1999-es álla-
potot ábrázoló képek mellett a különbségtérképet is figyelembe vettük. Ezeken a képe-
ken jól értelmezhetõ lett, hogy milyen osztályból, milyen osztály lett 1991-rõl, 1999-re
a területváltozások térbeli mintázatának értékelésével.

Az eredményekrõl táblázatos összefoglalót készítettünk, a fõbb csoportok közötti
területmozgások összefoglalásához és elemzéséhez (18. táblázat).

18. táblázat Az átfogó területosztályozás osztályok közti területváltozása 1991–1999 (ha).

Table 18. Area changes between the classes of extensive analyses from 1991 to 1999 (ha).

Minek a Erdô Erdô Változás Üres Üres Változás
kárára/javára gyarapodás csökkenés gyarapodás csökkenés

Nulla osztály 766,3 -444,8 321,6 333,6 -143,4 190,2
erdô 363,3 -228,8 134,5
üres 228,8 -363,3 -134,5
Duna 119,8 -5,0 114,7 118,1 -10,1 108,0

Összesen 301,8 432,7

Minek a Duna Duna Változás Nulla  Nulla Változás
kárára/javára gyarapodás csökkenés osztály osztály

gyarapodás csökkenés

Nulla osztály 280,3 -397,8 -117,5
erdô 5,0 -119,8 -114,7 444,8 -766,3 -321,6
üres 10,1 -118,1 -108,0 143,4 -333,6 -190,2
Duna 397,8 -280,3 117,5

Összesen -340,2 -394,3
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Az értékelésébõl megállapítható volt, hogy a vizsgált térségekben, az 1999-ben fel-
térképezett üres területek jelentõs része a megelõzõ idõszakban erdõterület volt, melyek
aztán véghasználatra kerültek. Az a megállapítás, miszerint a kérdéses erdõtömbök a
tervszerû gazdálkodásból következtében alakultak üres területté, az alakzatok szabályos-
ságából, erdõrészletekhez való igazodásából vezethetõ le. A termõhelyi, ökológiai okok-
ból bekövetkezõ erdõterület csökkenés – fapusztulás – kevésbé mutathatna szabályos és
ilyen koncentrált képet, annak elsõsorban szétszórtan és nagy kiterjedésben kellene
jelentkeznie. 

Az erdõterület csökkenéshez hozzájáruló, ám továbbra sem ökológiai okokra vissza-
vezethetõ tényezõ az erdõterületek „nulla-osztállyá” alakulása a képeken. Ezeknek a
területeknek az elhelyezkedése, erõsen köthetõ az erdõszegélyekhez, amibõl arra követ-
keztethetünk, hogy a szomszédos erdõtömbök 7 évi magassági növekedésébõl fakadó
árnyékolás okozza az osztályok közötti változást. A nem erdõszegélyhez köthetõ, ilyen
irányú osztályváltást állományokon belül már tulajdoníthatjuk termõhelyi, ökológiai
okok hatásának, mivel az állományok ligetesedésének, kiritkulásának következtében,
állományon belül is kialakulnak az árnyékos foltok.

Fennmaradtak olyan üres területek is, amelyek egyik idõpontban sem hordoztak
erdõállományt. Az ilyen tartósan üres területek esetében három lehetséges ok van: az
egyik, hogy sem 1991-ben, sem 1999-ben nem tartoztak erdõmûvelési ágba, hanem raj-
tuk rét- vagy legelõgazdálkodás folyt; a másik lehetséges ok, hogy a területek termõhelyi
adottságai nem teszik lehetõvé a faállományok telepítését; és végül a harmadik, hogy
erdõmûvelési ágba tartoznak ugyan, de hasznosításuk vadföldként történik.

Az imént vizsgált képi osztályok területváltozását részletezõ 18. táblázat adataiból
kitûnik, hogy az erdõterület növekedést mutató eredmény döntõen a „nulla-osztály”-ból
erdõ osztályba került területbõl adódik, amely eredmény az 1999-es évi felvétel jobb
képminõségének és jobb felismerési arányának köszönhetõ. Ezt az értéket tulajdonkép-
pen erdõterület korrekciónak is nevezhetnénk. (Ez igaz a táblázat egészére, kivéve a
Duna esetét.) Ennél érdekesebb, és több információt hordoz magában a felismerten üres
terület és a felismerten erdõ osztályok közötti viszony. A táblázat tanúsága szerint több
erdõterület alakult üres területté, mint amennyi üres területet az erdõ „visszahódított”. Ez
azért érdekes, mert tervszerû erdõgazdálkodás esetében, zárt erdõterületen, az üres és fa-
állománnyal borított területek aránya dinamikus egyensúlyban kellene, hogy legyen.
Annak, hogy nem így van, két oka lehet: elõször is az, hogy némi felújítási hátralékkal
küzd az erdészet a letermelt erdõk helyén, másodszor pedig az, hogy a fakitermelési ter-
ven módosítani kellett – esetleges egészségügyi termelések beiktatásával –, ami megnö-
velte a felújítandó területet. Mindkét eset visszavezethetõ ökológiai okokra, de mértéke
jelen esetben még elenyészõ.

Szintén érdekes adat, mely alátámasztja az elõzõ fejezetekben megfogalmazott elmé-
letet, a Duna kárára bekövetkezett erdõterület növekedés, illetve az üres terület gyara-
podása szintén a Duna területével szemben. 

Összefoglalva, az 1991. és 1999. évi ortofotón alapuló, átfogó területosztályozások
eredményének, illetve eredményeik közötti különbségek értékelését a Szigetközben,
megállapítható, hogy: 

1. A Szigetköz erdõterületeinek ökológiai okokra visszavezethetõ, jelentõs
csökkenését nem tapasztaltuk.
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2. A Duna lecsökkent vízszintjének következtében létrejött szárazulatokon, spontán
beerdõsülés folytán 3–6%-nyi erdõterület növekedés mutatható ki.

3. Ugyancsak a Duna vízszint csökkenése folytán hasonló mértékben megnõtt az
üres területek aránya is.

A részletes területosztályozás különbsége 1991–1999.

A részletes osztályozás különbségeinek elemzéséhez ugyanazokat a módszereket hasz-
náltuk fel, mint az átfogó képosztályozás különbségének elemzésekor. Az elemzések
tanúsága szerint a részletes osztályozás megbízhatósága elmarad az átfogó osztályozás
megbízhatóságától, minthogy a „beteg erdõ” kategóriába olyan területek kerültek, ame-
lyek mindkét idõpontot ábrázoló képen üres területek voltak. Megfigyelhetõ az is, hogy
indokolatlanul sok erdõterület került át a „jó erdõ” kategóriába az 1999-es kép osztályo-
zása során, ez a fejlemény nagyban hozzájárult az említett kategória 10%-os terület nye-
réséhez egyik idõpontról a másikra. Az „üres területek” és a „nulla-osztály” kategóriák
átalakulása a „jó erdõ” kategóriába szintén hozzájárult a jó egészségi állapotú erdõk
kategóriájának megnövekedéséhez.

Érdekes megjegyezni, hogy az erdõterületek közül azok a foltok, amelyek mind a két
idõpontra vonatkozó osztályozásnál azonos kategóriába kerültek, igen kis területarányt
képviselnek. Ez arra utal, hogy az alkalmazott osztályozási kategóriák a két különbözõ
idõpontban készített felvételek esetében nem eléggé stabilak, és nem reprodukálhatók a
kívánt mértékben.

Összefoglalva a részletes osztályozások összehasonlítását, elmondható, hogy a kívánt
részletességû elemzésekre (fafaj és egészségi állapot szintû elkülönítések), a Szigetköz-
ben tapasztalható változások mértékéhez képest, a digitális automatikus képosztályozás
jelenlegi módszere és kiinduló adatai még nem alkalmazhatóak a pontatlanságuk miatt.

Összefoglalás

Összefoglalva megállapítható, hogy a digitális képosztályozás esetünkben megfelelõ
eszköz a vizsgált terület felszínborítási viszonyainak becslésére. A felszínborítás fõbb
kategóriáit és azok egymáshoz viszonyított arányát e módszer segítségével elemezhetjük
és kiegészíthetjük vele a helyszíni megfigyeléseink során szerzett tapasztalatainkat.

A részletes faegészségi szempontú képosztályozás során kapott eredmények alapján
azt mondhatjuk, hogy a módszer még nem eléggé fejlett arra, hogy megbízható eredmé-
nyeket adjon. Az átfogó, és a részletes osztályozás közötti különbségek nagysága azt
mutatja, hogy az eredmények igen nagy változatosságot mutatnak a tanulóterület-hálózat
kialakításától függõen. Ennek folyományaként, habár önmagában mindkét osztályozás a
rendelkezésre álló információk alapján elfogadható volt, direkt összehasonlításuk nem
célravezetõ, hiszen ugyanazon területek más-más nagy csoportokba kerültek az egyik,
mint a másik osztályozott képen. Ezért, az osztályok közötti területvándorlási mintáza-
tok elemzése nélkül nem értelmezhetõek az egészségi viszonyokban bekövetkezett
változások, pusztán a légifelvételek elemzése által.
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Az osztályozási különbségek részletes elemzése alapján megállapítható, hogy: 
• A Szigetköz erdõterületeinek ökológiai okokra visszavezethetõ, jelentõs csökkené-

sét nem tapasztaltuk,
• A Duna lecsökkent vízszintjének következtében létrejött szárazulatokon, spontán

beerdõsülés folytán 3–6%-nyi erdõterület növekedés mutatható ki,
• Ugyancsak a Duna vízszint csökkenése folytán hasonló mértékben megnõtt az üres

területek aránya is,
• Az egészségi állapotra és fafajokra bontott osztályozások összehasonlításából, lát-

ható, hogy a kívánt részletességû elemzésekre – fafaj és egészségi állapot szintû elkülö-
nítések –, a digitális automatikus képosztályozás jelenlegi módszere és kiinduló adatai
nem megfelelõek. Az ilyen mélységû, és részletességû vizsgálatok, monitoringon belüli
felhasználásához a légifelvételek által hordozott információ nem elégséges.
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THE ANALYSES AND EVALUATION OF THE HEALTH CONDITION OF FOREST STANDS IN THE
SZIGETKÖZ ON THE BASIS OF INFRARED AERIAL ORTHOPHOTOS
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The paper deals with the application of infrared orthophotos for forestry monitoring purposes. Orthophotos
taken in 1991 and 1999 of the floodplain of the Danube in the Szigetköz were used for supervised automatic
classification on the basis of terrain reference points. The analyses involved two stages. The first stage was an
extensive study aimed at delineating forest areas separately from other surface cover types for both years. In
the second stage we tried to analyze and assess the health conditions of forests of different species for the
whole study area (intensive analyses). The results showed out that this methods of evaluating aerial photos can
be used successfully to monitor the changes in covered area of different forest types, but it is less effective in
health condition assessments. However, terrain observations must be made in both cases.
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Összeállította: Csontos Péter

Az elõadói verseny 2005. június 15-én, szerdán, 10 órától került megrendezésre az
ELTE, TTK, Déli épületében (Mogyoródi-terem; Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c).

Az elõadásokat értékelõ zsûri tagjai voltak: Dr. Pócs Tamás, akadémikus, a zsûri elnöke,
Dr. Gyurján István (D.Sc.), Dr. Surányi Dezsõ (D.Sc.), Dr. Isépy István (C.Sc.), 
Dr. Penksza Károly (Ph.D.), Dr. Csontos Péter (C.Sc.).

A botanikai témák gazdag skáláját felvonultató érdekes elõadások szép számú érdek-
lõdõ elõtt hangzottak el. A két meghirdetett mûfaj közül a modern változat (PPT anya-
gok) volt a jellemzõ, de Csathó András István képviseletében – aki tábla és kréta segít-
ségével kalauzolt el minket a mezsgyék világába – a klasszikus mûfaj is megjelent. 

A zsûri végül alapos értékelést követõen az alábbi végeredményt hirdette ki:

1. díjat nyert:
Visnovitz Tamás: a „Növények érzékelése a mimóza példáján keresztül” c. elõadásával.

Jutalma: 30 000 Ft könyv-vásárlási utalvány, valamint a Környezet- és Természet-
védelmi Lexikon I–II, utóbbi Fekete Gábor akadémikus ajándéka.

2. díjat nyertek:
Paprika Anikó: a „Nyílt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi-Festucetum pallentis) és

nyílt, évelõ, mészkedvelõ homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) természet-
védelmi és gazdasági értéke, illetve rokonságuk” c. elõadásával. 
Jutalma: 20 000 Ft könyv-vásárlási utalvány, valamint a Botanikai Közlemények
legutóbbi 10 évfolyamának kötetei, utóbbi a Magyar Biológiai Társaság ajándéka.

Tóvölgyi Zsuzsa: a „Datura stramonium és Datura arborea DNS- és tropanoid-mintá-
zatának néhány jellemzõje” c. elõadásával. 
Jutalma: 20 000 Ft könyv-vásárlási utalvány.

3. díjat nyertek
Csathó András István: „A mezsgyék természetvédelmi jelentõsége az Alföld löszvidé-

kén” c. elõadásával;
Molnár Csaba: „Anogramma leptophylla (L.) Link a Kárpát-medencében” c. elõadásával

és 
Schmidt Dávid: „Florisztikai és természetvédelmi kutatások Gyõr környékén” c. elõadá-

sával. 
Jutalmuk fejenként 10–10 000 Ft könyv-vásárlási utalvány.
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A fenti nyeremények mellett mind a 10 elõadó megkapta a Tájökológiai Lapok leg-
utóbbi számát, valamint szabadon választhatott több mûvet a veresenyre ajándék felaján-
lásként érkezett számos botanikai, ökológiai szakkönyv közül.

A könyvek felajánlói (részben szerzõi is) voltak: Dr. Fekete Gábor, Dr. Láng Edit,
Dr. Molnár Edit, illetve az MTA Ökológia és Botanikai Kutatóintézete, a Magyar Bioló-
giai Társaság, Dr. Podani János, illetve a Scientia Kiadó, Dr. Penksza Károly és Dr.
Csontos Péter. 

A könyv-vásárlási utalványok fedezetét Dr. Persányi Miklós minisztertõl, illetve a
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztériumtól kapott anyagi támogatás biztosította,
amiért ezúton is hálás köszönetünket fejezzük ki.

Az alábbiakban az elhangzás sorrendjében közöljük az elõadóktól beérkezett kivona-
tokat.

10h 20’. Cserhalmi Dániel (Szent-István Egyetem, KTI) 
Az elmúlt 52 év vegetáció-változásainak rekonstrukciója egy beregi-lápon

A lápok, köztük a Beregi-sík lápjai, természet- és környezetvédelmi szempontból igen
nagy jelentõségûek. Munkánk célja, hogy rekonstruáljuk az elmúlt ötvenkét év vegetá-
ciódinamikai folyamatait a Beregi-síkon található Navad-patak láposodott medrében iro-
dalmi adatok, légifotók és saját cönológiai felvételek segítségével. 

A terület 1952-óta mint Oxycocco-Sphagnatea társulásokat tartalmazó láp volt
ismert, akárcsak a közeli Nyíres-tó és Bábtava (Simon 1960). A Beregi-sík tõzegmohás
lápjainak, köztük a célterületnek a vizsgálatába 2002 kapcsolódtam be. A láp minden
egyes társulásában cönológiai felvételeket készítettünk állandó és alkalmi kvadrátokkal,
Braun-Blanquet módszerrel. Rendelkezésünkre álltak fekete-fehér légifelvételek is,
1952-tõl 2002-ig, körülbelül 10 éves periódusonként. A légifotókat az ERDAS Imagi-
nation térinformatikai program segítségével digitálisan kielemeztük, és multitemporális
színkompozitokat hoztunk létre, melyekrõl le lehet olvasni, hogy a meder mely terü-
letein történt változás.

Vizsgálataink során a 28 növénytársulást találtuk a Navad-patakon. Jellemeztük ezek
felépítését, és szukcessziós útját. Az irodalmi adatok, a légifotók és a színkompozitok
alapján a láp fejlõdésére nézve a következõket állapítottuk meg:

1952 és 1960 között a három fent említett láp közül itt volt a legnagyobb mennyiség-
ben Sphagnum magellanicum és a Drosera rotundufolia. Ekkor a láp legnagyobb része
fûzláp lehetett, amelyet a part felé Glycerietum maximae és Magnocaricion (feltehetõleg
Caricetum ripariae) társulások öveztek. Az egykori dagadóláp feltehetõen a mai égeres
folttól északi irányban helyezkedett el, nyír-, éger- és fûzlápokkal körülvéve. A meder
északi oldalán levõ sertéstelep az 1956 és 1966 közötti megszûnéséig folyamatosan nö-
velte a láp tápanyag és taposási terhelését. Közben megindult a beerdõsülési folyamat,
mely szárazodásra, és tápanyagdúsulásra utal. Az ebbõl az idõszakból származó légifel-
vételek minõsége gyenge. 

1975-tõl a légifelvételek felhasználhatósága jobb, a vegetációs egységek jól elkülö-
níthetõek. A láp 1967-os kiégésével eltûntek a dagadólápi társulások, a gyomosodási
folyamatok felerõsödtek.  Az 1988-ban a vegetáció még zárt volt. 1994-tõl megkezdõ-
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dött a láp természetvédelmi célú vízpótlása, melynek következtében a vegetáció több
helyen felnyílt. 1994 után a Sphagnum fajok teljesen eltûntek a lápból, mert a tõzegmoha
nem tudta követni a vízszintemelkedést, így rövid idõn belül teljesen elpusztult. 1997-
ben a medret uralják a palást-lápok és a Glyceria maxima úszó gyepjei. A 2002-es fotón
már jól láthatóak a szabad vízfelszínnel borított területek, míg a Glyceria maxima erõsen
visszaszorult. A mederben úszólápképzõdési folyamatok indultak meg.

Ökológiai és természetvédelmi jelzõszámok segítségével értékeltük a lápteknõ aktu-
ális vegetációját, és megállapítottuk, hogy a fajstruktúra jelentõsen átalakult az elmúlt 52
év káros folyamatainak hatására. Növekedett a tápanyagban gazdag termõhelyeket
kedvelõ növények, és a gyomfajok aránya, ugyanakkor a védett, fokozottan védett fajok
visszaszorultak. A Navad-patak utolsó 52 évének vegetációtörténetét három szakaszra
osztottuk. Az elsõ fázisban mint tõzegmohás láp jelenik meg, amit egy beerdõsülési fázis
követ. A harmadik szakasz a tudatos természetvédelmi kezelés idõszaka, melynek elején
eltûnnek a tõzegmoha fajok, majd megindulnak az úszólápképzõdési folyamatok. 

Munkánkkal rámutattunk, hogy tõzegmohás lápjaink milyen rövid idõ alatt kerül-
hetnek a pusztulás szélére, ugyanakkor hatékony természetvédelmi beavatkozás segít-
ségével állapotuk nagymértékben javítható. Eredményeinkkel szeretnénk elõsegíteni,
hogy hatékonyabb stratégiát dolgozhassunk ki ezen természeti értékek védelmére!

10h 40’. Csathó András István (Szegedi Tudományegyetem, Ökológiai Tanszék)
A mezsgyék természetvédelmi jelentõsége az Alföld löszvidékein

Az Alföld löszhátain a rendkívül kedvezõ adottságok miatt már korán megjelent, majd
az évezredek alatt mind nagyobb és nagyobb területeket hasított ki a földmûvelés. Mára
a hatalmas térségeket összefüggõen borító löszvegetáció, kis zárványokként, mezsgyékre,
meredek, szánthatatlan partokra, kunhalmokra és földvárakra szorult vissza.

A mezsgyék 10–25(–50) méternél keskenyebb, legtöbbször út, közigazgatási határ,
csatorna, vasút, ér stb. mellett húzódó gyepsávok. Csoportosításuk többféle szempont
szerint történhet. Eredetük alapján megkülönböztethetünk az egykor még összefüggõ,
õsi vegetációból egy szeletet megõrzõ „elsõdleges” és a már szántóból felhagyott „má-

sodlagos mezsgyéket” (az elõbbiek – akár erõs degradáció ellenére is – szinte mindig
értékesebbek). A határoló közegek típusai szerinti osztályozás esetében a mindkét ol-
dalról szántófölddel határolt „szabad mezsgyékrõl”, az egyik oldalról úttal, vasúttal,
csatornával stb., a másik oldalról szántással határos „kísérõ mezsgyékrõl”, valamint a pl.
út és csatorna, út és vasút közé ékelõdõ “közölt mezsgyékrõl” beszélhetünk (ez utóbbiak
védettebbek a szántó felõl érkezõ káros hatásoktól).

Vizsgálataimat elsõsorban két löszterületen: a  Csanádi-háton (itt több száz terepna-
pot töltöttem, gyakran édesapámmal, Csathó András Jánossal együtt) és Felsõ-Bácská-
ban végeztem. E két kistáj az ország botanikailag leginkább feltáratlan területei közé tar-
tozik. Nagyszámú új florisztikai adatot gyûjtöttem, és sok 19. sz. végi – 20. sz. eleji ada-
tot sikerült megerõsítenem. Az évek alatt a löszpusztagyepek a tájban elõforduló szinte
összes faja elõkerült mezsgyérõl is, több értékes faj pedig regionálisan kizárólag e kis
gyepmaradványokról ismert, így a Csanádi-háton: Adonis vernalis (Battonya), Prunus

tenella (Mezõhegyes), Chamaecytisus albus (Mezõhegyes), Oxytropis pilosa (Mezõ-
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kovácsháza, Végegyháza), Galium glaucum (Kunágota), Euphorbia glareosa,
Hypericum elegans, Hieracium umbellatum (Battonya, új a Dél-Tiszántúlra) stb. A lösz-
gyepek számos jellemzõ faja mind lelõhelyszámban, mind tõszámban nagyobb arányban
él e fragmentumokban, mint az összes összefüggõ területen együttvéve. Példa ezekre a
Csanádi-háton a Vinca herbacea, az Anchusa barrelieri [a fokozottan védett, a mezs-
gyékhez szintén erõsen kötõdõ atracélcincér (Pilemia tigrina) kizárólagos tápnövénye],
az Ajuga laxmannii (a kilenc ismert lelõhelybõl nyolc mezsgye), a Phlomis tuberosa, az
Inula germanica, a Sternbergia colchiciflora stb. E kis gyepszigetek eltûnésével a kis-
tájak természeti értékeik jelentõs részét veszítenék el.

A löszgyepmaradványok (a régi térképek tanúsága alapján is) hosszútávon képesek
fennmaradni mezsgyéken. Megõrzésüket megkönnyíthetné, hogy a botanikai értékek az
eleve kis területet kitevõ földsávokon belül is gyakran néhány szakaszon erõsen kon-
centrálódnak. Elsõ lépésben e kiemelten értékes szakaszok feltérképezése és országos
szintû védelem alá helyezése kell, hogy megtörténjen. Hosszútávon azonban csak szem-
léletváltással, az értékeket õrzõ mezsgyék általános védelmével (pl. a „természetvédelmi

mezsgye” fogalmának bevezetésével) lehetséges a táj még meglévõ természeti gazdag-
ságának jövõjét biztosítani. Meggyõzõdésemmé vált, hogy a mezsgyekérdés az alföldi
löszvidékek természetvédelmének egyik kulcskérdése.

11h 00’. Tóvölgyi Zsuzsa (Pécsi Tudományegyetem, Növénytani Tanszék)
Datura stramonium és Datura arborea DNS- és tropanoid-mintázatának néhány
jellemzõje

Az elmúlt években a hazai kábítószer fogyasztás növekedésével párhuzamosan, a
klasszikus drogok használata mellett más anyagok kipróbálása is egyre elterjedtebbé
vált. Ide sorolhatók a Datura- fajok, melyek alkaloid tartalmuk miatt hallucinogének. 
A növény minden része, de fõként a magjuk és a levelük tartalmazza a paraszimpatikus
idegrendszert bénító alkaloidokat, melyek erõsen mérgezõ hatásukat még a szárítás után
is megtartják. A fõ tropán-vázas alkaloid az atropin és a szkopolamin. 

Korábbi vékonyréteg-kromatográfiás vizsgálatokkal különbözõ virágszínû 
D. arborea egyedek alkaloid tartalmát mérték. Mind a tartalomban, mind a mennyiség-
ben nagy a szórás, de mindenképpen potenciális veszélyt jelentenek toxikológiailag. 
A szórás oka lehet, például a növény fejlettségi stádiuma, az ökológiai adottság és a
gyûjtés ideje. A saját vizsgálatok azt mutatták, hogy a D. stramoniumban többszörös az
összalkaloid mennyiség a D. arboreához képest, és az alkaloidok aránya hasonló. 
A D. arboreában a szkopolamin a több, és jelentõs a társ-alkaloidok jelenléte is, külö-
nösen a fiatal levélben. 

A növény fogyasztása atropinmérgezést, így antikolinerg delíriumot is okozhat,
melynek felismerése gyakran nehézséget jelent a mindennapi orvosi gyakorlatban, és a
páciensek intoxikált állapota miatt pedig érdemi anamnézis a szerhasználatra vonatko-
zóan legtöbbször nem nyerhetõ. Kis mennyiségû minta – akár gyomortartalomból is –
lehetõvé teszi, hogy a D. stramonum vagy D. arborea által okozott mérgezéseket meg-
állapítsuk, illetve megkülönböztessük. Az elkülönítéshez molekuláris módszereket
használtunk, melynek elsõ lépéseként DNS-t izoláltunk a mintákból, majd az ITS4-ITS5
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régiót amplifikáltuk. A PCR eredménye minkét fajban egy kb.750 bp hosszúságú frag-
ment. Ezt követõen elõször a szekvenciák összeillesztésével szekvencia szintû különbsé-
geket, majd ezekre a különbségekre enzimeket kerestünk. A DraI enzim megfelelõnek
bizonyult, a D. stramonium fragmentjében kettõ, míg a D. arboreáéban egyetlen hasítási
helyet sem találtunk. A DraI enzimmel történõ emésztéssel a várt eredményt kaptuk, a
D. stramonium ITS4-5 fragmentjét kettõ látható darabra (450 bp és 250 bp) hasította,
míg a D. arboreáé egészben maradt.

Vizsgálataink eredményeként sikerült a két fajt mind kromatográfiás, mind moleku-
láris módszerekkel elkülöníteni. A kapott eredmények további vizsgálatokhoz nyújtanak
kiindulási alapot.

11h 20’. István Tünde (Babes-Bolyai Tudományegyetem, Biológia-Geológia Tanszék)
Az Ezeréves Erdõ tõzegmohaláp (Nemere-hegység) vegetációtérképe

Elõadásom a Keleti Kárpátok (Nemere-hegység) egy viszonylag elszigetelt pontján levõ
Lassúág völgyben található Ezeréves Erdõ tõzegmohaláp társulástani feldolgozását és
vegetációtérképét tartalmazza. Ezidáig csak néhány florisztikai adat volt ismert e lápra
vonatkozóan.

Hat társulás különíthetõ el: a Sphagno-Caricetum rostratae, Eriophoro-Sphagnetum

recurvi, Betuletum pubescentis (turfosum), Poetum trivialis, Junco-Molinietum subass.

juncetosum effusi, Vaccinio-Pinetum sylvestris.

A lápok, láprétek mint a vízi és szárazföldi tartomány közötti, átmeneti élõhelyek
roppant érzékenyek és kiemelkedõen értékesek. A tõzegmohalápok reliktum növényfa-
jokat és társulásokat õriznek. Vizsgálataink alapján elmondható, hogy a Lassúág-völgyi
Ezeréves Erdõ tõzegmohaláp igen értékes társulásoknak ad otthont. A lápok florisztikai
gazdagságuk, illetve a jelenlevõ lápi fajaik (Eriophorum vaginatum, Eriophorum

gracile, Salix cinerea, Betula pubescens, Vaccinium oxycoccos, Drosera rotundifolia,

Dactylorhiza maculata) egy részének országos ritkasása miatt, és vegetációtörténeti
értékük miatt természetvédelmi szempontból értékes területnek számítanak. 

A lápokon élõ fajok a terület mezo- és még inkább mikroklímájára, és a vízellátott-
ságra érzékenyek. Az Eriophoro-Sphagnetum recurvi dagadóláp-társulás állományait a
lápi szukcesszió veszélyezteti. A Betuletum pubescentis (turfosum) társulásban a víz-
szintemelkedés hatására feltehetõen erdõs dagadóláppá, illetve annak rétfaciesévé képes
átalakulni. A terület különleges tudományos jelentõséggel bír, vegetációs szempontból a
speciális helyi környezeti viszonyok hatására kialakult élõlényegyüttes miatt. 

Természetvédelmi célkitûzésként javaslom a ritka, veszélyeztetett és reliktum jellegû
növényfajok és társulások védelme érdekében a jelenlegi állapot fenntartását és megõr-
zését, illetve a felszíni vegetáció alatt található fosszilis tõzegtest, mint információs
mátrix megõrzését.

A lápterületen a természetes körülmények biztosítása illetve a lápok reliktum flórájá-
nak és faunájának megõrzése érdekében az emberi zavarás és fõként a legeltetés meg-
szüntetése fõ feladatunk. Fontos lenne a vegetáció változásainak nyomon követése 10
évenként megismételt felmérésekkel.

Különös figyelmet kell fordítani a helyi emberek lápokkal kapcsolatos informálására,
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szemléletének formálására, a láp értékeit veszélyeztetõ viselkedési mintáinak átala-
kítására. A lápok mindenképpen védendõek, hiszen a jövõben is refugiumát képezhetik
védett botanikai értékeinknek.

11h 40’. Visnovitz Tamás (Eötvös Loránd Tudományegyetem, Növényszervezettani
Tanszék)
Növények érzékelése a mimóza példáján keresztül

A növényeket sajnos sokan még napjainkban is az élettelen természet részének tekintik,
holott a növények (a kékalgáktól, újabb nevükön cianobaktériumoktól, eltekintve)
ugyanolyan eukarióta szervezetek, mint a többi „magasabb rendû” élõlény, az állatok
vagy a gombák. 

A növény, mint bármely más élõ, érzékeli a környezetben bekövetkezõ változásokat
és életfolyamatait az aktuális külsõ tényezõknek megfelelõen módosítja. A növények, a
rájuk jellemzõ életmódnak köszönhetõen feltûnõ, gyors, makroszkópikus változásokat
sokkal kevésbé végeznek, mint az állatok, ami sok esetben a tévhitek kialakulásához
vezet.

Növényi mozgásokkal és annak okaival már Darwin (1880) is foglalkozott. Aktív, a
sejtek turgorállapotának megváltozásán alapuló helyzetváltozásra, jelenlegi tudásunk
szerint, minden növény képes. A növények endogén biológiai óráját is a XVIII. század-
ban már megfigyelték (BÜNNING, 1973).

A biológiai óra által szabályozott mozgások kivételével, a legtöbb növényi mozgás
környezeti ingerek hatására bekövetkezõ nasztiáknak tekinthetõ. Nasztikus mozgást
váltanak ki a legtöbb növénynél a fény, a gravitáció és a mechanikus ingerek. Mind a há-
rom típus esetében a szakirodalomban egyre több adat válik ismerté a jelek felvételérõl
és ingerületté alakulásáról, de tudásunk ezen a téren koránt sem teljes!

A növényi érzékelés vizsgálatára a Mimosa pudica igen jó kísérleti alany, mivel az
említett jeleket érzékeli, és az ingerek hatására bekövetkezõ egyik változás, a levelek
mozgása, gyors, és könnyen detektálható. A receptoroktól az effektorokig az ingerületet,
a mimóza esetében, elektromos jelek (akciós és variációs potenciálok) szállítják
(SIBAOKA, 1962, 1969; FROMM, 1991). Régebbi és újabb vizsgálatok eredményei azt is
valószínûsítik, hogy a hormonális rendszer mellett minden növény rendelkezik egy,
potenciálváltozások útján megvalósuló ingerületvezetési úttall is (PICKARD, 1973). Min-
dent egybevetve, a növényi jelátvitel és feldolgozás terén rengeteg még a nyitott kérdés,
például a Mimosa pudica mechanoreceptor sejtjeit sem sikerült eddig senkinek sem le-
írnia (SHIMMEN, 2001).

Kísérleti munkánk során a mimóza harmadlagos pulvinusán különleges sejteket fe-
deztünk fel. Ezekrõl a gázcserenyílás eredetû sejtekrõl kiderült, hogy képesek mechani-
kai ingereket érzékelni, és a keletkezett ingerületet akciós potenciál útján továbbítani.
Elvégeztük a sejtek fény- és elektronmikroszkópos vizsgálatát, igyekeztünk megérteni a
mûködésüket. Ingerlések során megmértük a módosult sejtekben kialakult receptor po-
tenciált, és kimutattuk, hogy a jelek továbbterjedése anatómiailag lehetséges. Sajnos a
receptor sejtek pontos biokémiai mûködési mechanizmusát még nem ismerjük, de re-
mélhetõleg elõbb-utóbb arra is fény derül.
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12h 00’. Hajkó Gábor (Veszprémi E., Georgikon Mezõgazdaságtud. Kar, Növénytani és
Növényélettani Tsz.)
A balatoni nádas-élõhelyeket veszélyeztetõ tényezõk

A Balaton vegetációjában a parti nádasok részesednek a legnagyobb területaránnyal. 
A vizes élõhelyek, nádasainkkal együtt, az egész földkerekségen veszélyben, eltûnõben
vannak. A nádasok egy része még a nagy, állandó vizû tavakban is pusztul. Általános-
ságban megállapítható, hogy a nádasok pusztulása egyetlen közvetlen kiváltó okra nem
vezethetõ vissza, de – eltekintve az egyes növény vagy éppenséggel egy-egy állomány
korral járó elöregedésétõl – a degradáció, majd a pusztulás végsõ soron az emberi tevé-
kenységek hatásaira vezethetõk vissza. Fontos hát, hogy tudjuk a pusztulás okait, ismer-
jük az emberi beavatkozások következményeit.

Munkámban a balatoni nádas-élõhelyeket veszélyeztetõ tényezõk feltárására vállal-
koztam. A terepmunka terepbejáráson alapult, ami heti gyakorisággal történt. A terepi
beazonosítást a 2003-ban készített hamisszínes (CIR) légifelvételek segítségével végez-
tük. A módszeres bejárás során GPS ponttal rögzítettük a mintavételi helyeket és digitá-
lis fényképfelvételekkel dokumentáltuk a mintaterületek nádasainak habitusát. 

A balatoni nádasokban a következõ élõhelytípusokkal találkoztunk: öblözeti náda-
sok; partszegélyi nádasok; erodálódó nádasok; jogi partvonalon kívül esõ nádasok; az
elõtározó tavak nádasai; zagyterek nádasai.

Munkám során rengeteg élõhely veszélyeztetõ forrást találtam, amik két fõ csoportra
oszthatók: 1. Természetes tényezõkre, pl.: rágásos vagy mechanikai sérülés; ásványos
nitrogén-tápanyag hiány; mikroelemek hiánya vagy túlzott mennyisége az iszapban;
gombás betegségek; rovarok; lepkék; halak; emlõsök; vízimadarak kártétele stb. 2. Mes-
terséges, antropogén tényezõkre, pl.: horgászbejárók, csónakkikötõk kialakítása; mû-
anyag és egyéb nehezen lebomló tárgyak elszórása; fû- és ágnyesedékek lerakása; hasz-
nálaton kívüli, elsüllyedt, roncs csónakok és horgászállások tárolása a nádban; a nád
zöld vágása (vegetációs idõ közepén) stb.

A nádasok állapotának javítását illetve a további leromlásuk megállítását különbözõ
kezelésekkel, megszorításokkal lehetne elérni, pl.: közösségi csónaktárolók kialakítása;
horgászállások közterületen való téli elhelyezése; szemét rendszeres összeszedése illetõ-
leg ezeknek a folyamatoknak törvényi úton történõ szabályozása.

12h 20’ – 13h 20’.   Szünet
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13h 20’. Maák István Elek (Babes-Bolyai Tudományegyetem, Biológia-Geológia
Tanszék)
Gyógynövények a Bekecsalján

A Bekecs, Marosmegye északkeleti részén a Görgényi vulkanikus vonulatból levált rög,
andezit breccsák pannóniai üledékkel keveredve alkotják. Határai a nyárád két ága és a
Szakadát patak. A hegy 1100 m magasáról nézve a nyugati felén szántóföldeket, tölgyes
és elegyes erdõsávokat látni, mint a mezõségen általában. A keleti és északi részen
majdnem természetes állapotban található bükkerdõket, hegyi réteket láthatunk (ezek
jelentették az újdonságot számomra). Az itt növõ növény és gyógynövényfajták megis-
merése és megtalálása a vidék növénytársulásainak tanulmányozására késztetett.

A Bekecs tetején magashegyi bükkösök vannak mullflóra vagy bükksás aljzattal, de
a hegy legelterjedtebb erdõtípusa a hegyibükk, szintén mullflóra vagy szöszös sás aljzat-
tal. Ezek közös jellemzõ növénye a szagos müge (Asperula odorata), a kapotnyak
(Asarum europaeum), ikrás és hagymás fogasír (Denteria), erdei pajzsika (Dryopteris

filix -mas), hölgypáfrány (Athyrium filix-fermina), madársóska (Oxalis acetosa), nehéz-
szagú golyaorr (Geranium robertianum) melyek mind gyógynövények. Jellemzõ még a
tavaszi lendnek, erdei és szöszös sás. 

Mindenütt gyér a bokorszínt, de majdnem mind fontos gyógynövény: vadrózsa
(évenként állítólag 4800 kg. Cynosbati fructus gyûjthetõ a Bekecsrõl), fekete áfonya
(Vaccinium myrtillus), kutyabenge (Rhamnus franguea), madárberkenye (Sorbus

aucuparia), kányabangita (Viburnum opulus), fûzek – hegyi, hamvas (Salix cinerea,

silesiaca).
A bükkerdõk közé ékelõdve magashegyi gyeptársulásokat találunk. A legfajgazda-

gabb a vöröscsenkeszes – cárnatippanos társulás (Festuca rubra – Agrostis tennuis)
melyet kaszálóként használnak. Az általam megismert gyógynövények több mint a fele
itt megtalálható. Az évente júliusban sorrakerülõ kaszálás nem veszélyezteti a  fajokat.
Azokon a réteken azonban, ahol legeltetés folyik, a talaj leromlik, a fajok száma pedig
rohamosan csökken és megjelenik a szörfû (Nardus stricta). A tetõkön (Bekecs, Rozs-
dás, Nyárádhegy) már jórészt ilyen szõrfüves legelõk vannak. 

A fûfélék sokasága csak takarmány, a hüvelyesek közül gyógyításra használt ezen a
tájon a nyúlhere és a szarvaskerep. Gyógynövények: a tavaszi kankalin,  kakukkszegfû,
parlagi macskatalp, orvosi szemviditófû és az orvosi ziliz. Közönséges erre felé is a piros
habszegfû, mezei varfû, harangvirág és a margaréta.Védett fajok a kosborok, a szúnyog-
lábú bibircsvirág, prémestárnics, buglyos szegfû, zerge boglárka és a fehér májvirág.

Számos olyan gyógynövényfajtára bukkantunk, amit az itt élõ emberek a hagyomány
és a tapasztalat alapján használnak. Tájjellegû a hogyan és mire? Például a bekecsi pász-
torok az itt varjúszemnek nevezett farkasszõlõt (Paris quadrifolia), a takarmány közés
aprítva etetik meg a beteg jószággal gyomorrontáskor, vagy az ikrás és hagymás
(Dentaria sp.) fogasír gyökerével együtt savóba fõzve az állatok sebének kezelésére
használják. A gilisztaûzõ varádics (Chrysanthernum vulgaris) – itt aranyvirág vagy
gelesztafû forrázatában fürdetik meg az aranyeres beteget. A sárga liliom gyöktörzsét
(Iris pseudodacorus – sárga vagy mocsárinõszirom) fõzve alkohol elvonókúrára hasz-
nálják. A Nyárád terén, Bekecs alján nincs többé kopasz fej, kiváló hajhullás elleni
receptet ismernek Szentandráson: zölddióburok és torma szeszben vagy petróleumban
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ázik, érlelõdik egy hónapig, ezzel dörzsölik be a fejbõrt. Különleges szerepet kap még
erre felé az erdei deréce (vágásvirág), gyujtoványfû (vadtátos), földi tömjén (töményfû).

A dolgozatomból persze sok minden kimaradt, csak ízelítõt nyújthat e változatos és
gyönyörû táj, évszázadok óta virágzó növényeirõl és azok felhasználási módjáról.    

13h 40’. Molnár Csaba és Baros Zoltán

Anogramma leptophylla (L.) Link a Kárpát-medencében

A Eperjes-Tokaji-hegységben lévõ, Nagyhuta közigazgatási határához tartozó Nagy-
Gereben-hegy oldalából került elõ a Kárpát-medence flórájából eddig ismeretlen
Anogramma leptophylla nevû páfrányfaj. A határozást mind morfológiai, mind kromo-
szómális alapon elvégeztük (PINTÉR I.)

Az Anogramma genusz fajai Közép- és Dél-Amerikában elterjedtek, egyetlen kivétel
a nálunk is elõkerült, kozmopolita A. leptophylla. Ez a faj fõleg a Föld szubtrópusi
területein és tenger-, vagy óceánpartokon fordul elõ. Európában a Kaukázus lábáról, 
A Krím-félszigetrõl, a Mediterrán régióból és az Atlanti-óceán partjáról ismertek popu-
lációi. Humid területeken élõ, diszjunkt áreájú faj. A nagyhutai elõfordulás elüt a
többitõl, mivel mélyen bent van a kontinens belsejében, több mint 1000 km-re a legkö-
zelebbi elõfordulásoktól, az Adriai-tenger déli felétõl, vagy az Alpok déli oldalától, s
egyben a Föld egyik legészakibb állománya. A páfrányok spórái kis méretüknél és jelen-
tõs ellenálló képességüknél fogva igen nagy távolságokra is eljuthatnak, elterjedésük
valódi korlátozó tényezõje az, hogy a gametofiton megtalálja-e az életfeltételeit, vagy
sem. 

Nálunk az élõhelye egy dózerút martja, riolitos alapkõzeten kialakult sûrû repedés-
hálózattal átszõtt, déldélkeleties kitettségû törmeléklejtõn található. Az említett dózer-
utat ebbe az instabil, apró-törmelékes riolit-felszínbe vágták, ami a völgy alakját figye-
lembe véve a napsugárzásnak leginkább kitett oldal. Felette erdészeti tevékenység miatt
éles határral érintkezõ nyílt mészkerülõ tölgyes és bükkös nõ. Itt él az Anogramma egy
10 m x 1 m hosszú sávban. Évrõl évre 600–800 hajtást számoltunk.

Télen felkeresve az élõhelyet döbbenten vehetjük észre, hogy míg mindenütt 20–30–
50 cm vastag hó borítja a hegyoldalt, itt a vizsgált 10 m2-en üde, zöld mohapárnákat,
nedves sziklákat és az Anogrammá-k fejlõdõ példányait találtuk. Kicsit megbontva a
riolit-falat a repedésekbõl hõ és pára áramlik ki. Ez vezetett arra a következtetésre, hogy
a növény elõfordulását mikroklimatikus okokkal próbáljuk magyarázni

Életmenetét vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy már decemberben kihajt a sporofiton-
nemzedék a protalliumokból, április elejére éri el a teljes nagyságát, áprilistól június
elejéig spórát érlel, majd elpusztul. A protalliumok júniusban és júliusban fotoszinteti-
zálnak, létrehozzák a már említett gumót, majd elszáradnak, így vészelik át a száraz nya-
rat („száraz évszak”), hogy télen („esõs évszak”) újra kihajthassanak. Tulajdonképpen
efemer, egyéves faj, jellegzetes életmenete alapján ezért magyar nevének a „kérész-
haraszt”-ot javasoljuk. Mindez megfelel sok szubtrópusi és mediterrán, esetleg atlanti faj
életmenet-stratégiájának, ahol a tél csapadékos és enyhe, hó nincs, vagy nem jellemzõ,
a nyári szárazság viszont komoly korlátozó tényezõ. Magyarországon ilyen stratégiájú
faj nem volt ismert eddig.
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Az élõhely mikroklímájának pontos felderítésére egy expedíciós méréssorozatot
terveztünk. Valamennyi évszakban többször vizsgáltuk a közvetlen és a tágabb kör-
nyezet mikroklímáját, alkalmanként napkeltétõl napnyugtáig. 12 ponton mértük a léghõ-
mérsékletet és relatív nedvességtartalmat (2 m-es magasságban), a talajhõmérsékletet (2,
5 és 10 cm-es mélységben), a szélsebességet és a szélirányt (szintén 2 m-es magasság-
ban). Valamint közvetlenül a páfrány mellett, a riolit repedéshálózatában elvégeztük a
léghõmérséklet és a relatív nedvességtartalom félóránkénti mérését is.

Az elõadás az eddigi eredményeinkrõl számol be.
Köszönettel tartozunk munkatársainknak Pintér Istvánnak, Zólyomi Szilárdnak és

Sramkó Gábornak.

14h 00’. Paprika Anikó

Nyílt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi–Festucetum pallentis) és nyílt, évelõ,
mészkedvelõ homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) természetvédelmi és
gazdasági értéke, illetve rokonságuk

A dolomitsziklagyepek és a homokbuckások Közép-Európa legveszélyeztetettebb élõ-
helyei közé tartoznak. Fajaik nagy része endemikus vagy pedig Európa nyugatibb
részein nagyon ritka.

Vizsgálataim során a nyílt dolomitsziklagyepnek 3 típusát különítettem el a kitettség
alapján: 1. A sziklatetõn csak a repedésekben találhatók növények. 2. Az oldalakon már
morzsalékosabb a dolomit. 3. A nyílt sziklafelszín alján minimális talajképzõdés figyel-
hetõ meg. A kitettség és a talajvízhez való közelség alapján a homokpusztagyepnek 3
típusát lehet elkülöníteni: 1. A lankás részeken a homoki csenkesz és a homoki árvalány-
haj uralja a gyepeket. 2. A szélnek, napnak kitett buckatetõkön a naprózsás típus gya-
kori. 3. A szélárnyékos buckaközökben a zártabb gyepû cinegefüzes, szürke kákás típus
a jellemzõ.

A mintaterületeim a Keszthelyi-hegységben, illetve Kiskunhalas és Zsana között
találhatók. Mindegyik kvadrát kijelölésénél fontos szempont volt a különbözõ típusok
vizsgálata. A felvételek az utóbbi 3 évben készültek.

Minden egyes kvadrátnál a 3-3 év adatait összegezve végül kiszámítottam: a szociális
magatartási típusok (SBT) alapján a természetességi értékszámokat (Val), az ökológiai
indikátor értékeket: TB, WB, RB, NB, LB, CB, SB, és a gazdasági értékeket (GÉ).

A mintaterületeken a 27 db dolomitsziklagyepi kvadrát és a 29 db homokpusztai
kvadrát felvételezésével összesen 93 növényfajt találtam, amelyek közül 8 faj, és 13
nemzetség közös. Közös fajok: magyar szegfû, farkas kutyatej, pusztai kutyatej, nap-
virág, fürtös gyöngyike, homoki pimpó, kunkorgó árvalányhaj, közönséges kakukkfû.

A természetességi értékszámok alapján a homokpusztagyepnek (Val=1239) nagyob-
bak az értékei, mint a sziklagyepnek (Val=1082), ami az egyes típusokra is jellemzõ.
Mindkét növénytársulásnál a tetõ a „legértékesebb” természetvédelmi szempontból. Itt
található a legtöbb specialista faj. Második helyet foglalják el a lankás részek, és itt a
legtöbb a generalista növényfajok száma. Harmadik helyen a „legalsó” típusok szerepel-
nek. Itt található a legkevesebb faj is, holott a gyep záródása itt a legnagyobb mérvû, és
itt él a legtöbb természetes kompetítor faj.
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Az ökológiai indikátorszámok alapján is jól elkülönülnek az egyes típusok. A relatív
hõigény indikátorszámai (TB) a homoki típusoknál nagyobb értékûek, mint a megfelelõ
sziklagyepi típusoknál. A relatív talajvíz indikátorszámainál (WB) a társuláson belül az
egyes szintek értékeinek különbsége nagyobb a sziklagyepen. A relatív nitrogénigénynél
(NB) a sziklatetõ és a sziklaoldal nagyon gyenge, a sziklaalj sokkal jobb, míg homokon
a buckatetõ nagyon kis értékû, a buckaoldal és a buckaköz között nincs különbség. 
A fényigénynél (LB) megfigyelhetõ, hogy a buckások értéke nagyobb, illetve a szikla-
gyep egyes típusai között nagyobb a különbség, mint a homoki típusok között. A szél-
sõséges klímahatások eltûrésére vonatkozó értékszámok (CB) a 2 vizsgált társuláson
belül hasonlóak, de a homoki gyep értékei itt is magasabbak a sziklagyep értékeinél.

Mindkét társulás gazdasági értéke (GÉ) nagyon kicsi. A gazdasági (takarmány-) ér-
tékszámok alapján megállapítható, hogy legeltetés szempontjából a legkedvezõbbek az
alsó részek, legkevésbé megfelelõk a tetõk, míg a lankás részek itt is átmenetet képez-
nek. A sziklagyep értékei itt is kisebbek, mint a homoki gyepé.

Mindkét élõhelyen bizonyítottam, hogy természetvédelmi értékük igen magas, mezõ-
gazdasági szempontból viszont nem jelentõsek, tehát kerülendõ a hasznosításuk.

14h 20’. Schmidt Dávid (NyME, Növénytani Tanszék, Mosonmagyaróvár)
Florisztikai és természetvédelmi kutatások Gyõr környékén

Dolgozatomban Gyõr város környékének növénytani értékeit mutatom be és megpróbá-
lom felhívni a figyelmet az aktuális természetvédelmi problémákra.

A város jelenlegi közigazgatási területén 982 edényes növényfajról van adat (ebbe
nem tartoznak bele az alkalmi elvaduló dísz- és kultúrnövények, efemerofitonok). 1997
és 2004 között 755 fajról sikerült gyûjteni aktuális elõfordulási adatot, melybõl 38 újnak
bizonyult a város flórájára. Ez a mintegy 2220 fajt számláló magyar edényes flóra 36 % a.

A dolgozat lényegi részében felsorolom és botanikai szempontból jellemzem a Gyõr
terülén megtalálható, növénytanilag (de általában zoológiai-, és ökológiai értelemben is)
értékes biotópokat. Nagy figyelmet fordítottam a kevéssé ismert élõhelyek felkutatására.
A kismegyeri szikes rétek, a kakashegyi kisparcellás szántók, a homok- és kavicsbánya-
gödrök, töltésoldalak  részletes jellemzésével elõ kívánom segíteni a felsorolt területek
valamilyen módon (helyi védettség, Natura2000-es védettség stb.) történõ megóvását,
jelenlegi (még nagynak mondható) fajkészletük megõrzését. Néhány esetben felhívom a
figyelmet egy-egy terület természetvédelmi kezelésének hiányosságaira, illetve javas-
latot teszek jövõbeli hasznosítási lehetõségükre (pl. a kakashegyi szegetális flórarezer-
vátum). 

Saját eredményeim ismertetésén kívül jellemzését adom Gyõr flórájának két egykori
üde színfoltjának, melyeket a sajnálatos módon ritkán és keveset emlegetett gyõri peda-
gógus-botanikus, Polgár Sándor évszázaddal ezelõtti publikációiból ismer a szakközön-
ség. Nádorváros téglagyári gödrei (melyben egy Magyarországról korábban nem ismert,
és azóta kipusztult orchidea, a Spiranthes aestivalis élt) és az állomások, olajgyárak kör-
nyékének trópusi flóraszigetei jelentették ezt a változatosságot. Munkám utolsó részében
kerül sor talán a jövõ természetvédelme szempontjából legfontosabb dolog, a honi özön-
növényekkel kapcsolatos helyi viszonyok jellemzésére.
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