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Osszefoglalas: A Foldtudomanyi Természetvédelmi Felmérés keretében 2002. év sordn megkezd6dstt hazank
nemzetkozi és nemzeti jelentdségii foldtudomanyi értékeinek felvételezése, szaktudomadnyi és természetvédel-
mi szempontd dokumentéldsa. A Felmérés eredményeképp 6sszedllitdsra keriil a Foldtudoményi Ertékek Or-
szdgos Katasztere. A felmérés sordn alkalmazott mddszerrel szemben alapvetd elvdrds volt, hogy egyszerre
tegyen eleget a tudomdnyos igényesség és az alkalmazhatdsag feltételeinek. Fontos torekvés volt a médszertan
egységesitése, szabvanyositdsa, amelyet a szakmai konszenzus kialakitdsdra valo torekvés el6zott meg. A Fel-
mérés elsé szakaszdban 182 foldtudomanyi objektum Keriilt felvételezésre, s megtortént az Okoturisztikai
szempontbol legfontosabb 90 objektum dokumentdldsa. A végs6 cél az értékek szisztematikus felvételezése, a
hazank teriiletén el6fordul6 osszes képz6dmény- és folyamattipus reprezentdldsa. A Kataszter osszedllitdsa a
foldtudomanyi természetvédelem egyik igen fontos, a tovabbi tevékenységek alapjit képezd 1épése, amely
nagymértékben hozzdjarulhat a kordbban méltanytalanul elhanyagolt foldtudomanyi értékek hosszi tdvi meg-
6rzéséhez.

Bevezetés

A hazai természetvédelem régi adéssaganak pétlasara a Foldtudomanyi Természetvédelmi
Felmérés (a tovabbiakban Felmérés) keretében 2002. év soran megkezd6dott nemzet-
kozi és nemzeti jelentSségii foldtudomanyi (foldtani, felszinalaktani, viztani és talajtani)
értékeink felvételezése, szaktudomanyi és természetvédelmi szempontti dokumentalasa.
A Felmérés eredményeképp 6sszedllitdsra keriil a Foldtudomanyi Ertékek Orszagos Ka-
tasztere (a tovabbiakban Kataszter).

A foldtudomanyi természetvédelmi értékelés (Earth Science Conservation Evalua-
tion) az élettelen természeti képzédmények, valamint az €16 €s élettelen természet kozott
mintegy atmeneti helyzetet elfoglal6 talajok természetvédelmi szemponti értékelésével
foglalkozik. A természetvédelmi kutatdsoknak ezen a teriiletén — az €16 természeti kép-
z6dmények természetvédelmi jelentSségének szamszerGsitésével (6koldgiai természet-
védelmi értékelés; Ecological Conservation Evaluation) 0sszehasonlitva — mind méd-
szertani, mind gyakorlati szempontb6l kedvezétlen a helyzet, nemzetkozi és hazai vonat-
kozasban egyardnt (részletesen 1d. Kiss 1999).

Jelen tanulmany szerzdje a felszinalaktani és talajtani értékek mindsitésére dolgozott
ki értékelési médszert (Kiss 1999). Ez a tudomdnyos alapokon kidolgozott médszer je-
lentette a Felmérés moddszertani alapjat, amely azonban a kozvetlen gyakorlati felhasz-
nalds kovetkeztében tobb helyen atdolgozdsra, kisebb-nagyobb médositasokra szorult.
Tanulméanyunkban a Felmérés értékelés-modszertani vonatkozasait, valamint az annak
alkalmazdsa soran szerzett legfontosabb tapasztalatokat mutatjuk be.
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A természetvédelmi értékelés egyes modszereinek kritikaja

A természeti képzddmények €s teriiletek természetvédelmi céli tudomanyos értékelésé-
nek kezdete az 1970-es évekre nytlik vissza (DE GROOT 1992). Az elmult évtizedek so-
rdn djabb és tjabb modszerek keriiltek kidolgozasra. (A természetvédelmi értékelések
egyes modszereirSl részletesen a kovetkezd magyar nyelvii tanulmanyokban olvashat:
Maracoczr 1998, Kiss 1999, Kiss és HOrRVATH 2003.) A mdédszertani kutatdsokat altala-
ban a szubjektivitas csokkentésének igénye motivalta.

Idérendileg vizsgdlva, a kutatok elsdként az egyes képz&dményeket jelent&ségiik
alapjan kiilonboz6 természetvédelmi értékkategdridkba soroltik be. Ezek az tn. egysze-
rli rangsorok képezik az értékelési médszerek egyik nagy csoportjit. Ezek legnagyobb
hatranya a médszer jellegébdl ad6dé szubjektivitas. Ezt az ellensilyozza, hogy az ilyen
rendszerek 0sszedllitéi minden esetben kiemelked6 tudomdanyos képzettséggel és tobb
éves terepi tapasztalattal rendelkeznek (MARGOCZI 1998). Ebb6] kovetkezGen azonban
az é4ltalanosan elfogadott rangsorok szdma korlatozott, igy példaul a foldtudomanyi érté-
kekre vonatkozdan egyaltalan nem éllnak rendelkezésre.

A moédszerek masik nagy csoportjat az tn. tobbvaltozés értékelési rendszerek (Multi-
criteria Evaluation Model) alkotjak, amelyek esetében kiilonb6zd kritériumok alapjan
torténik az egyes képz6dmények vagy teriiletek szamszert értékének meghatdrozasa. A
kritériumok értékeit kiilonbozé médon 6sszegzik, majd az igy kapott természetvédelmi
érték alapjan végzik el a képz6dmények, illetve teriiletek rangsoroldsat.

A tobbvaltozos értékelési rendszerekben alkalmazott kritériumok jellegiiket tekintve
eltérék. Igy példaul egyes szerzék (MARGULES és USHER 1981) tudoményos és politikai
kritériumokat, masok (GoLDSMITH 1983) Okoldgiai €s védelmi kritériumokat, megint
mdsok (GoLDSMITH 1983) tkoldgiai, gazdasdgi és tdrsadalmi-pszicholdgiai kritériumo-
kat kiilonboztetnek meg.

A kiilonboz6 jellegii kritériumok alkalmazdsdval kapcsolatban is eltérd nézetek ural-
kodnak. A kutatéknak még arra az alapvetd szempontra vonatkozéan sem sikeriilt egy-
séges allaspontot kialakitani, hogy mely tipusd kritériumok értékelése fejezi ki leg-
inkdbb a természeti képz6dmények tényleges értékét. Az értékelések kezdeti szakasza-
ban alapelvnek tekintették, hogy kizardlag a belsé értéket kifejezd tudomanyos kritériu-
mokat szabad figyelembe venni, vagyis eltekintettek a tdrsadalmi-gazdasagi értékt6l (DE
GRrooT 1992). Egyes kutatok viszont arra hivjdk fel a figyelmet, hogy ha kizardlag a tu-
domadnyos kritériumok alapjan értékeliink, azzal nem elégitjiik ki a tdrsadalom igényeit.

A tobbviltozos értékelési rendszerek alkalmazésa esetén tudoményos szempontbdl az
is gyakran jelent gondot, hogy egy-egy résztényezd — kiilonbozd kritériumok neve alatt
— tobbszor is értékelésre keriil. fgy egyértelmii kapcsolat van példaul a kezelési tényezsk
és az elérhetség, vagy aritkasdg-egyediilallosag és a helyettesithetdség kritériumok kozott.

A tobbvaltozos értékelések jelentds részében dltaldnosan alkalmazott 1épés a stlyozas,
amellyel kapcsolatban szintén komoly fenntartdsok fogalmazédnak meg. Mivel a stly-
értékek egzakt alapon torténd meghatirozdsidra még nincs elfogadott mddszer, a sulyo-
zas sziikségszeriien szubjektiv folyamat (USHER 1986, SMITH és THEBERGE 1987). Ez a
legfontosabb oka annak, hogy még nincs egy 4ltaldnosan elfogadott stlyozdsos rendszer.
Tulajdonképpen a silyozas elkeriilésére kezdték alkalmazni a tobbszint(i értékeléseket,
amelyeknek egyes szakaszdban azonban szintén elkeriilhetetleniil sziikséges lehet ennek
a szubjektiv folyamatnak az alkalmazdsa.
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A természetvédelmi értékelési rendszerek kidolgozdsa a tudomdnyos életben az
1980-as években ,.élte fénykorat”, majd a kutat6k lendiilete — a szubjektiv elemek jelent-
kezésének elkertiilhetetlensége miatt — nagymértékben csokkent.

Kozvetlen gyakorlati felhasznalasra kidolgozott médszerek

A kutaték érdeklodésének csokkenésével szemben az intézményes természetvédelem
részérél jelentkez6 igény fokozatosan nétt. A gyakorlati felhasznalds sziikségessége olyan
modszerek kidolgozasat tette sziikségessé, amelyek egyszerre tesznek eleget a tudoma-
nyos igényesség és az alkalmazhatdsag feltételeinek.

A fokoz6d6 igény elssorban a bioldgiai természetvédelemmel kapcsolatban jelent-
kezett, igy az 4j mddszerek kidolgozasaban a biolégusok és tkolégusok jatszottak kie-
melked§ szerepet (pl. META-adatbézis kidolgozdsa; MOLNAR 2004).

A kozvetlen gyakorlati felhasznalasra kidolgozott médszerek 1ényege erSsen leegy-
szerlisitve a kovetkez8: a szubjektivitds mindendron valé elkertilése helyett arra kell t6-
rekedni, hogy ha tobb személy értékeli ki ugyanazt a teriiletet, ugyanazt az eredményt
kapja (GERGELY szébeli kozlés). (Ez még az értékel6k azonos szintl el6képzettsége
esetén sem mindig valésult meg, aminek oka lehet példdul a kiilonb6z6 tudomanyos mii-
helyek eltérd szemlélete.) Ez az ,.eredmény-kozponti” megkozelités a mdédszer objekti-
vitasa helyett a végeredmény pontossagara helyezi a hangsilyt.

Ennek érdekében a tapasztalatok alapjan alapvetSen a kovetkezdkre van sziikség:

— Az alkalmazisra keriil6 médszer legyen minél nagyobb mértékben egységesitett,
szabvanyositott. Ezzel csokkenthetd a felmérSk személyével kapcsolatos szubjektivitas.

— Az alapfogalmak legyenek pontosan definidlva. Ez biztosithatja, hogy mindenki
ugyanazt értse az egyes fogalmak alatt, és tigy is hasznélja.

— A tudomdnyos pontossag, valamint a tudoményos és tarsadalmi elfogadottsag biz-
tositasa érdekében is fontos, hogy a médszer széleskorti szakmai konszenzus alapjan
keriiljon bevezetésre.

A Foldtudomanyi Természetvédelmi Felmérés rovid bemutatasa

A Felmérés az akkori Kornyezetgazdalkodasi Intézet Természetvédelmi Igazgatésig
(ma Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Féigazgatsag) szerve-
zésében indult, LINGAUER JANOS és BENKHARD BORBALA programvezetdk irdnyitasaval.
A program szakmai koordindldsat kiils6 szakért6ként jelen tanulmany szerzdje végezte.
A Felmérés id6rendjét és tematikajat tekintve két szakaszbol all. Az elsé szakaszban,
2002-2003. év soran 182 foldtudomanyi objektum keriilt felvételezésre, s megtortént az
Okoturisztikai szempontbdl legfontosabb 90 objektum dokumentildsa. A felvételezett
objektumok nemzetipark-igazgatosagok teriilete szerinti elhelyezkedését az 1. dbrdn
tiintettiik fel. Az els6 szakasz fontos célja volt a kataszterezés mddszertandnak teszte-
1ése, véglegesitése. A nemzetkozi és orszagos jelent8ségii foldtudomanyi értékek teljes
kort felvételezése a masodik szakaszban torténne meg. A végsd cél az értékek sziszte-
matikus felvételezése, a hazank teriiletén el6forduld osszes képz6dmény- és folyamatti-
pus reprezentéldsa.
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1. dbra A Felmérés keretében felvételezett objektumok (6sszesen 90 db) elhelyezkedése
a nemzetipark-igazgatésdgok teriilete szerint
Figure 1. Situation of the surveyed sites according to the area
of the National Park Directorates (total 90 pieces)

A Felmérés modszertana
Vizsgalt értéktipusok

A Felmérés soran négy értéktipusba tartozo értékes objektumok felvételezése torténik,
melyek a kovetkezok:

— foldtani értékek, (Mivel a barlangokra vonatkozéan naprakész adatbazis all rendel-
kezésre, a Felmérés sordn a természetes eredet( iiregek nem keriilnek felvételezésre.)

— felszinalaktani értékek,

— viztani értékek,

— talajtani értékek.

A felmért foldtudomanyi objektumok donté részét (6sszes objektum 86,7%-a) a fel-
szinalaktani és a foldtani értékek képviselték (2. dbra). Erre a két értéktipusra jellemzd,
hogy gyakran egyiitt fordulnak eld (pl. foldtani feltardst képviseld sziklaformadk, illetve
szurdokvolgyek). A tobbi foldtudoményi értéktipussal 6sszehasonlitva a talajok latvany-
értéke csekély, igy a turistdk érdekl6dését kevésbé keltik fel. Ennek kovetkeztében a Fel-
mérés elsd szakaszdban talajtani érték nem keriilt felvételezésre.
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2. dbra A Felmérés keretében felvételezett objektumok (6sszesen 90 db)
értéktipus szerinti megoszldsa (els6dleges jelentGség alapjan)
Figure 2. Value type distribution of the surveyed sites
(according to their primary importance; total 90 pieces)

A Felmérés menete

A Felmérés 2002—-2003. sordn lezajlott elsd szakaszdnak elsé 1épéseként a rendelkezésre
all6 foldtudoményi szakirodalom tanulmanyozasdval, a nemzetipark-igazgatdsagok fold-
tani feliigyel6i, néhany foldtudomanyi kutatéhelynek a sziikebb szakteriileten publikalé
szakemberei, valamint a programvezet6 munkacsoport szintén szakmabéli tagjainak
javaslatai alapjan megtortént a felvételezésre keriil6 objektumok elézetes kivalasztasa.

Az objektumok els6é koros kivédlasztasat kovetden keriilt sor az egyes objektumok
terepi helyszinelés alapjan torténd felvételezésére. Fontosnak tartottuk, hogy a prog-
ramvezeté munkacsoport tagjai valamennyi objektumot személyesen keressék fel, mivel
csak ez esetben biztosithat6 a kataszteri lapok egységes szemléleti kitoltése, ami bizo-
nyos mértékig kikiiszobolheti az értékelés teljes mértékben nem elkeriilhet6 szubjektivi-
tasat (pl. latvanyérték, megkozelithet6ség mindsitése).

A Felmérés els6 szakaszdnak zar6 1épését a szamitogépes adatrogzités jelentette.

Felmérdolap

A foldtudomanyi értékek felvételezése egységes felmérdlap (Foldtudomanyi Ertékek
Kataszteri Lapja) segitségével tortént (részletesen Id.: Kiss 2001), ami alapvetd jelentd-
ségli a médszertan egységesitése szempontjabdl. Osszedllitdsdnak menetét —, amelyben
fontos cél volt a szakmai konszenzus biztositdsa — a 3. dbrdn tiintettiik fel.
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3. dbra A kataszteri lap osszedllitdsdnak menete
Figure 3. The

A kataszteri lap 0sszedllitasahoz felhasznaltuk a Barlangtani Intézet munkatarsai altal
kidolgozott barlangnyilvantart6-lapokat (BARLANGTANI INTEZET €.n.) és kataszteri lapot
(BARLANGTANI INTEZET 1991), a kunhalom-felmérési program felmér6 lapjait (ALFOLD-
KUTATASERT ALAPITVANY €.n.), valamint az egyedi tdjértékek kataszteri nyilvantarté lap-
jat (MSZ 20381).

Az elkésziilt els6 valtozatot — még a Felmérést megelézben — tobb alkalmazasi teszt-
nek vetettiik ald, el6bb egyedi objektumok, majd egy kistdjcsoporti szint{i mintatertilet
(Tokaj-Hegyalja) foldtudomanyi értékeinek teljes korti felmérésével.

A kataszteri lap mddositott valtozatar6l ezt kovetden kikértik a foldtudomanyi
természetvédelem szakteriiletén dolgozé elméleti és gyakorlati szakemberek vélemé-
nyét. A visszajelzések alapjan djabb médositasokat hajtottunk végre.

A Felmérés els6 szakaszat az igy elkésziilt kataszteri lap segitségével folytattuk le.
A Felmérés sordn szamos Uj tapasztalatot szereztiink, amelyek alapjan tovabbi valtozta-
tasokat hajtottunk végre.

A kataszteri lapot a tobblépcss tesztelés és valtoztatas ellenére sem tekintjiik lezart-
nak. Valtoztatdsokat tehetnek sziikségessé példaul az eddigiekt6l eltérs jellegli képzdd-
mények vagy az orszdgostdl alacsonyabb (regiondlis, helyi) szinti felmérések.
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Ertékkivalasztas

A Felmérés soran az értékkivalasztast két szempontbdl kozelitettiik meg: az értékhordo-
z6 jelentéségének szintje és jellege alapjan.

Az értékhordozé jelentdségének szintje alapjan a Felmérés soran kizardlag a nemzet-
kozi és orszagos jelentdségii objektumok kertiltek kivalasztasra. Ugyanakkor fontosnak
tartjuk, hogy a Felmérés soran kidolgozott és ellenérzott médszertan alapjan az orszagos
programmal parhuzamosan megtorténjen a regiondlis €s helyi jelentdségli foldtudoma-
nyi értékek felvételezése is, ami mar tobb teriileten megtortént vagy folyamatban van
(pl. Tokaj-Hegyalja, Medves-vidék, K&szegi-hegység).

Az értékhordozé jelentdségének jellege szempontjabol alapelvnek tekintjiik, hogy az
értékmeghatarozasban €s -kivalasztisban a tudomanyos (foldtudoményi) szempontok
toltenek be meghatdrozé szerepet. A tudomdnyos jellegli kritériumok — az értéknyilva-
nitas tarsadalmi meghatarozottsagatol eltekintve — az emberi tényezSktSl leginkabb fiig-
getlen, belsd értéket fejezik ki (ENGLISH NATURE 1994). A latvanyértéket — ami a fold-
tudomanyi értékek esetében korabban kiemelked fontossagu kritérium volt — 6nmaga-
ban nem tekintjiik kivalasztasi kritériumnak, habar szerepe — kiilondsen a Felmérés elsd
szakaszdban — jelentSs (I1d. kés6bb). A kizardlag esztétikai szempontbdl értékes foldtu-
domadnyi jellegli objektumokat (pl. sziklafalak), amennyiben foldtudomanyi jelent6sé-
giik csekély, a tajképi értékek csoportjaba soroljuk, igy a foldtudomanyi értékek nyilvan-
tartdsdba nem keriilnek be.

Ennek megfelel6en a Felmérés sordn alkalmazott kivéalasztasi kritériumok a kovet-
kez6k:

— egyediilallésag,

— tipusossag.

Az egyediilallésag a képz&dmények és folyamatok szélsGségesen ritka el6forduldsara
utal. Az egyediilallé képz6dmények tudoményos jelentéségét az adja, hogy tanulmanyo-
zasukra csak egyetlen el6forduldsi helyen nyilik lehet&ség, ahol kialakuldsukra, valamint
az adott teriilet foldtorténeti multjara vonatkozdan altaldban fontos tudomanyos informa-
ciokat szolgéltatnak. Emellett természetvédelmi szempontbdl azért is sziikséges veliik
foglalkozni, mivel — kis teriileti elterjedésiikb6l kovetkez&en — potencidlisan veszélyez-
tetettek és nem helyettesithetSk.

A tipusossag azt fejezi ki, hogy egy képz&dmény valamely el6forduldsanak tulajdon-
sdgai mennyire tiikrozik az adott képz6dménytipus altalanos jellegzetességeit, valamint
a tulajdonsagokon keresztiil a képz&dménytipust 1étrehoz6 folyamatokat és a kialakula-
sukban szerepet jatsz6 kornyezeti feltételeket (Kiss 1999). A tipusos képz6dmények kie-
melked6 tudoményos jelentdsége sokréti: kordbban ezek alapjan tortént az egyes
képzddménytipusok genetikdjanak leirdsa és a képz6dmények tipizaldsa, mig a jovGben,
mint referencia- ill. kontroll-képz6dmények lehetnek fontosak. Tudoményos jelentdsége
miatt megdrzésre érdemes foldtudomanyi értéknek tekintjik a hazankban el6fordulé
Osszes foldtudomanyi képz6dmény- és folyamattipus legtipusosabb el6fordulésait.
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A Felmérés els6 szakaszaban értékado kritériumnak tekintettiik a kovetkezSket:
ritkasdg-gyakorisag,

oktatdsi-nevelési jelentdség,

turisztikai-rekredcids jelent6ség,

€él6helyi jelentGség,

— kultirtorténeti jelentSség.

A ritkasdgot — a kordbbi altaldnos természetvédelmi szemlélettel szemben — nem ki-
védlasztdsi, hanem értékado tényezdnek tekintjiik. A ritka képz&dmény- és folyamattipu-
sok el6forduldsai koziil a legtipusosabbakat tartjuk értékesnek, amelyekre viszont — a kis
terlileti elterjedésbdl adddd potencidlis veszélyeztetettség miatt — kiemelt figyelmet
sziikséges forditani. A ritkasdgok mellett a hazank teriiletén el6forduld osszes képzdd-
mény- és folyamattipust — koztiik a jellemzdket (gyakoriakat) is — reprezentél6 elGfordu-
lasokat megdrzésre érdemesnek tartjuk.

Az oktatasi-nevelési jelentGség azt fejezi ki, hogy az adott képz&dmény vagy objek-
tum felhaszndlhat6-e az oktatdsban-ismeretterjesztésben, illetve a kdrnyezeti szemlélet-
formadldsban, és ha igen, milyen szerepet tolt be abban (Kiss 1999). A foldtudoményi ok-
tatds-ismeretterjesztés szempontjdbol kiemelkedden fontos, hogy fennmaradjanak olyan
képz6dmények, illetve el6forduldsok, melyek terepi bemutatdsaval az adott képz&dmény-
tipus megismerése és 1étrehozd folyamatainak megértése konnyebbé valik. A természeti
értékek bemutatdsa a természetvédelem szempontjabol alapvetd jelent6ségi, hiszen az
értékek hosszi tdvi megdrzésének fontos feltétele a kornyezeti tudatossag kelléen ma-
gas foka. A foldtudomanyi értékek a kornyezeti szemléletformaldsban kiemelkedd sze-
repet jatszhatnak, mivel az él6 természeti értékeknél , kézzelfoghatdbbak” €s dltalaban
kevésbé érzékenyek a latogatdssal szemben. Oktatdsi-nevelési szempontbol kiemelkedd-
en fontosak a tipusos el6forduldsok, hiszen segitségiikkel mutathaték be legszemlélete-
sebben az egyes képz6dménytipusok, és az azokat 1étrehozé folyamatok.

A turisztikai-rekredcids jelentdség a turisztikai-rekredcids hasznositds lehetdségének
kifejezGje. Szoros kapcsolatban all az oktatasi-nevelési értékkel, hiszen mindkét esetben
kiemelked§ a latvanyérték szerepe.

A foldtudomanyi jellegli objektumok gyakran biztositanak élShelyet értékes novény-
és allatfajok részére (pl. fiizéri Varhegy, Nagymez karsztfennsikja), vagy kapcsolodik
hozzéjuk valamilyen kultdrtorténeti szempontbdl fontos esemény, monda stb. (pl. biikk-
aljai kaptarkovek, Gsember tlizk6banydja a siimegi Mogyords-dombon). Még egyszer
fontosnak tartjuk hangsilyozni, hogy a foldtudoményi szempontb6l nem értékes, ugyan-
akkor él6helyi vagy kultirtorténeti szempontbdl jelentSs foldtudomanyi jellegii objektu-
mok a Felmérés sordn nem keriilnek felvételezésre, azonban a foldtudomanyi szempont-
bol értékes képzddmények esetében a kataszteri lapon az élShelyi és kultdrtorténeti
jelentdségre minden esetben torténik utalas.

A Felmérés keretében az értékek szisztematikus felvételezése torténik — végsd cél a
hazank teriiletén el6fordulé 6sszes képz&dmény- €s folyamattipus reprezentdldsa. A ter-
vek szerint minden képz8dmény- és folyamattipus esetében minimum két el6fordulds
keriil kivéalasztasra.
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A Felmérés elso szakaszanak néhany értékelés-modszertani tapasztalata

Az elméleti és gyakorlati természetvédelemben dolgozé szakemberek egyiittmiikodésé-

z 2

bdl tobb, az eredményesség novelése érdekében a késébbiekben figyelembe veendd érté-
kelés-mddszertani tapasztalat szarmazott.

Az egyiittmiikodés minél eredményesebbé tétele érdekében sziikség van a foldtudo-
manyi természetvédelem legfontosabb kifejezéseinek definidlasara. Ez fokozottan igaz
az értékelési kritériumokra (pl. tipusossag, ritkasadg). HORVATH G. kollégdmmal erre tet-
tiink kisérletet a Foldrajzi Kozleményekben (2003. 1-4. szdm) megjelent vitainditénak
szant tanulmanyunkkal.

A kataszteri lapok egységes szemléletli kitoltését eredményesen szolgalhatja egy
modszertani és kataszterilap-kitoltési itmutat6 6sszedllitdsa. A Felmérés kovetkezd sza-
kaszaban kiemelkedd fontossagu feladatnak tartjuk a médszertanra vonatkozé szakmai
konszenzus erdsitését.
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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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terdpia

Osszefoglalds: A pszichol6gia — pontosabban annak egyik tj dga, a kornyezetpszicholdgia — modern eredmé-
nyei tjabban erételjesen felhivjdk a figyelmet, hogy modern, miivi kérnyezetben €16 embernek is erés motiva-
cidja van a természeti kornyezettel valé sokszintd, kdzvetlen kapcsolat fenntartdsdra. A kornyezet- €s egész-
ségpszicholdgia feladatai kozé tartozik ezen a téren, hogy megértse a természeti kornyezet alkotéinak (éllatok,
novények) az emberi pszicholdgiai miikodésekre gyakorolt hatdsat, feltarja a kozvetitSket és a kolcsonhatdso-
kat, €s a megismert hatdsmechanizmusokat beépitse a gydgyitd és betegségprevencios munkédba. Ezért napja-
inkban nyilvanvalova valt a természeti kozegiinkkel (flora, fauna) vald természetes kapcsolatunk helyredllita-
sanak sziikségessége. Jelen frasunkban ennek két lehetséges modjat mutatjuk be: az dllatterapiat €s a novény-
terapiat. Szimbolikdjuk szerint az allatok az Gserd, a novények pedig az 6rok fejlédés jelentését hordozzdk.
Az éllatok segitségével végzett fejlesztd tevékenység egyik formdja az tn. dllat asszisztélt aktivitds (AAA),
amelyet szakemberek vagy laikusok végeznek dllatok segitségével. Ez az aktivitds elsGsorban a résztvevik
(foként egészséges emberek) életmingségét hivatott javitani: egyardnt jelenthet feltidiilési, nevelési és terdpids
tevékenységet. A masik tevékenységi forma az allat-asszisztélt terapia (AAT), ami olyan célorientélt foglalko-
zas, melynek sordn az allat (16, kutya, delfin, akvariumi halak, stb.) jelenléte és aktivitdsa a terdpids program
része, és a paciensek fizikai-, érzelmi-, kognitiv és szocidlis funkcidinak javitdsat tizi ki célul maga elé.
Az AAT célcsoportjait egyarant alkothatjdk az egészséges, sériilt, fogyatékos, karosodott felnSttek €s gyere-
kek, akik megel6z0, gyogyito és fejleszts kezeléseket kapnak. A novényterdpianak két lehetséges akcioteriilete
ismert. A z6ld novényzet éltal boritott helyek (kertek, parkok) felkeresése, melynek preventiv, gyogyito és
rehabilitaciés hatdsa van. ElsGsorban szellemileg faradt és stresszes életet €16 emberek veszik igénybe, de része
lehet egy mindennapi mentdlhigiénés programnak is. A novényterapia masik alkalmazdsi formdja az aroma-
terdpia. Napjainkban a gydgynovényeket elGszeretettel haszndljak az életmingség javitasara; kozkedveltek pél-
déul hangulatjavito és természetes stimuldlé tulajdonsdguk révén.

Bevezetés

Napjainkban nyilvanvalova vélt a természeti kozegiinkkel (fléra, fauna) valé természe-
tes kapcsolatunk helyredllitdsanak sziikségessége. Jelen frasunkban ennek két lehetséges
maédjat mutatjuk be: az dllatterdpidt €s a novényterapiat. Szimbolikdjuk szerint az dllatok
az Oserd, a novények pedig az orok fejlodés jelentését hordozzak.

Az allatok segitségével végzett fejlesztd tevékenység egyik formdja az tn. dllat
asszisztalt aktivitds (AAA), amelyet szakemberek vagy laikusok végeznek dllatok segit-
ségével. Ez az aktivitds elsGsorban a résztvevlk (f6ként egészséges emberek) életmind-
ségét hivatott javitani: egyardnt jelenthet feliidiilési, nevelési és terdpids tevékenységet.
A masik tevékenységi forma az dllat-asszisztélt terdpia (AAT), ami olyan célorientalt
foglalkozas, melynek sordn az allat (16, kutya, delfin, akvariumi halak, stb.) jelenléte és
aktivitdsa a terdpids program része, és a paciensek fizikai-, érzelmi-, szocidlis és kognitiv
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funkcidinak a javitasat t(izi ki célul maga elé. Az AAT célcsoportjait egyarant alkothat-
jak az egészséges, sériilt, fogyatékos, karosodott felnbttek és gyerekek, akik preventiv,
gyogyito és fejlesztd kezeléseket kapnak.

A novényterdpidnak két lehetséges akcidteriilete ismert. A zold novényzet altal
boritott helyek (kertek, parkok) felkeresése, melynek preventiv, gydgyitd és rehabilita-
ci6s hatdsa van. ElsGsorban szellemileg faradt és stresszes életet €16 emberek veszik
igénybe. A novényterapia mdasik alkalmazasi formdja az aromaterdpia. Napjainkban a
gyogynovényeket elGszeretettel hasznaljak az életmindség javitisara; kozkedveltek pél-
daul hangulatjavité és természetes stimulalé tulajdonsaguk révén.

Ko6zhely, hogy a mai rohané és mesterséges vilag egészségiinkre szamos karos kovet-
kezményt gyakorol. Vildgos azonban, hogy az ember — minden ,,igyekezete” ellenére —
alapvetéen nem tud, és taldn nem is akar elszakadni att6l a természetes kozegt6l (flora
és fauna), amelybdl maga is szarmazik. Ezért rendkiviil fontos, hogy ezt a természetes
kapcsolatot erdsitsiik. Ehhez kapcsolédik, hogy napjainkban kezdenek egyre népsze-
riibbé valni az éllat- és a novényterapidk.

Néhany gondolat az él6lények szimbolikajarél

Az 6kori egyiptomiak tgy tartottdk, hogy bizonyos dllatok azokat az erdket testesitik
meg, amelyek létrehozzak és fenntartjak az életet. Hitiik szerint az ember csak az alla-
toktol leshette el, hogyan fedezze fel és hozza felszinre a benne rejlé kreativ er6ket. Az
allatokat a sdmédnizmus vildgszerte a bolcsesség €s az erd forrasanak tekintette elsGsor-
ban azért, mert — az emberrel ellentétben — 6sszhangban éltek a 1ét nagy egészével. Sza-
mos kultdra mitol6égidjaban, miivészetében taldlunk utaldsokat arra, hogy az éllatok az
0sztonok és az érzelmek megtestesitdi. A kutya példaul a legtobb kultirdban olyan el6-
nyo0s tulajdonsdgok megtestesitdje, mint a hiiség, az éberség, a batorsag és az iigyesség.
Jelképezi még a Napot, a tiizet, a szelet, a keltdk szerint pedig a gydgyuldssal all 6ssze-
figgésben (FONTANA 1993). A 16 a Fold és a vizek mélyének, az éjnek, a Holdnak, a
vegetacidnak, a totemisztikus sanyanak a jelképe. Egyes mesékben és mitoszokban a 16
és lovasa a teljesség, a gy6zelem jelképe, kettejiik egyesiti a négy elemet: a Napot és a
Holdat, a fényt és az arnyékot, a nappal és az éj erejét, varazsat — ett6l lesznek legy6z-
hetetlenek (HopPAL et al. 2000).

A novények az élet 6rok korforgasat szimbolizaljak: a megtermékenyiilést, a halalt és
az Ujjasziiletést. A novény az életnek és a fejlédésnek is jelképe. A kert legaltalanosab-
ban az ember 4ltal megalkotott és megmiivelt természetet és emberi lelket szimbolizalja,
tovabba az §s-artatlansagot és a ,,paradicsomi dllapotot” idézi (FONTANA 1993).

Az allatterapia: torténete, formai, célja, terapias allatfajtak

A novények, allatok esztétikai, szimbolikus és pszicholdgiai hatdsa az emberi testi-lelki
miikodésekre szamos élettani és pszicholdgiai kozvetitén — hormonok, figyelmi miiko-
dés, idegrendszeri aktivitasszint-csokkenés, érzelmi és motivaciés homeosztazis, stb. —
keresztiil hat (DULL et al. 2004).
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A lovakat mar az 6kori gorogok hasznaltak fogyatékkal €16 személyek rehabilitdséra.
Innen ered a hippoterdpia kifejezés is (a gorog ,,hippo” sz6 lovat jelent). Anglidban a 19.
szazad végén ismerték fel a lovaglas jétékony hatdsait. A lovakat a vildghdborik utan is
alkalmaztdk, abbdl a célbdl, hogy a hadirokkantak visszanyerjék erénlétiiket. Az 1960-
as években pedig az Egyesiilt Allamokban kezdték a lovakat hatékonyan alkalmazni a
nevelésben. Az éllatterdpidt mint modszert, B. Levinson amerikai pszicholégus dolgozta
ki el8szor érzelmileg zavart gyerekek gydgyitdsdra, valamint drva gyerekek hangulata-
nak javitdsdra. Egyik esetleirdsa szerint éppen egy viselkedési zavarokkal kiizd6 kisfitt
kezelt, aki hénapokig nem szdlalt meg. Levinson egyszer kénytelen volt a kezelésre
bevinni a kutydjat. A kutya hatdsira a gyermek feloldédott és beszélni kezdett az allat-
hoz. Ezutén a terapeuta mar szdndékosan vitte el a kutydjat a foglalkozdsokra, s ennek
koszonhetden paciense dllapota rohamosan javulni kezdett. Nemsokdra mar specidlisan
képzett kutydkat neveltek, és bevontdk Oket a pszichoterdpidba. Levinson terdpidjat
késdbb stlyos, gydgyithatatlan betegeknél is alkalmazta, illetve elmagdnyosodott idds
emberek fizikai és szellemi leépiilését tudta meggatolni vele. E. Carson hospitalizalt
betegeken alkalmazta sikeresen az dllatokat mint szocélis facilitdtorokat.

Magyarorszdgon 1989-ben inditottdk el a jelenleg is miikodd gydgylovagoltatdsi
programot. Az els§ magyar terdpids lovasokat6 tanfolyam 1997-ben kezd6dott meg a
,Hippoterdpia” Gydgylovaglds és Lovastorna Alapitvdny és a Magyar Testnevelési
Egyetem Tovabbképz6 Kozpontjdnak segitségével (HTTP1). Az MLTSZ (Magyar Lovas-
terdpia Szovetség — www.mltsz.hu) jelenleg két féle posztgradudlis képzést indit: a
hippoterapeuta képzésben résztvevd hallgatok majdan a mozgéssériilteket, a gydgypeda-
gbégus képzést elvégzk pedig az értelmi fogyatékosokat fogjdk segiteni a lovak kozre-
miikodésével.

Az dllatok gy6gyit6 hatdsat tudoményos kutatdsok is igazoljadk. Az ELTE Pszichol6-
gia Intézetének munkatdrsai depresszids betegeket kezeltek egy vidéki kérhdz pszichiat-
ridjdn. A betegek szobdjdban terdpids céllal akvariumot helyeztek el. A paciensek
69,2%-a szamolt be az akvdrium pozitiv hatdsirol, nevezetesen szerintiik az akvarium
nézegetése kozben hangulatuk javult, s viddmsag- és szabadsigérzetet éltek at.

A szakirodalomban éltaldban kétféle, dllatokkal folytatott fejlesztd tevékenységet
szokds megkiilonboztetni. Az egyik az dllat asszisztdlt aktivitds (AAA), amelyet mind
szakemberek, mind laikusok végeznek dllatok segitségével. Ez az aktivitds elsGsorban a
résztvevlk (féként egészséges emberek) életmindségét hivatott javitani. Magaban fog-
lalhatja a feliidiilési-, terdpids- és nevelési tevékenységet egyardnt, példaul egy 4llat
rendszeres gondozasa felel6sségre nevel. Az 4llat-asszisztalt terdpia (AAT) pedig olyan
célorientdlt foglalkozds, melynek sordn egy vagy tobb, bizonyos specidlis kritériumok-
nak megfeleld 4llat (16, kutya, delfin akvariumi halak, stb.) jelenléte €s aktivitdsa a tera-
pids program része, és a paciensek fizikai-, érzelmi-, szocidlis és kognitiv funkcidinak a
javitdsat ttizi ki célul maga elé (HTTP1). A budapesti Allat- és Novénykertben dolgozé
zoopedagdgusok egyik foglalkozdsdnak a cime példdul a ,,nem-szeretem &llatok”,
melyen 6vodds- és iskoldskori gyermekek vesznek részt. Itt elsGsorban az undort és
fobiat keltd dllatok megismerése €s megszerettetése a cél.

A terdpidt végz6 személyzet folyamatosan dokumentélja a valtozdsokat. A pdaciens
tulajdonképpen a terdpids csapat segitségével létesit kapcsolatot a terdpids dllattal simo-
gatds, etetés, sétaltatds stb. sordn. A folyamat sordn a paciensek dllapotat kontrollcsopor-
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tokhoz vagy a terdpia megkezdése el6tti allapotukhoz viszonyitjdk. A lovasterdpia (és
altalaban az allatterdpia) célja, hogy csatornat nyisson a sériilt ember fel6l a program-
vezetdje felé. A lovak meleg teste és haromdimenzids mozgéasa a testtartds, a mozgas-
koordinéci6 javuldsat és a pszichés fejlédést mozditja eld.

Magyarorszagon is elterjedt terdpids allatok alkalmazdsa. A kutya is egyre népsze-
riibb terdpids éllat. Tartdsa viszonylag konnyen megoldhaté a célszemély kozelében, és
nem is jar nagyon magas koltségekkel. Kiilonb6z6 kisallatokat (madarakat, ragcsalokat,
macskakat, halakat, teknésoket is alkalmaznak a terdpidkban, illetve az Allatkert féleg
latogatd programjai sordn, de ezek az allatok a terdpids munka sordn is sikeresen segit-
hetik a munkat (HTTP1). A delfinek a veliik vald dszas sordn szintén szoros kapcsolatot
képesek kialakitani az emberrel, s mind testileg, mind lelkileg j6 hatdssal vannak rajuk.
Sok orszdgban azonban lehetetlen a tartdsuk a tengeri €életkoriilmények kialakitdsanak
nehézsége miatt.

A lovasterapia részletesebben

A terapias allatok koziil a lovat mutatjuk be szemléltetésként, a teljesség igénye nélkiil.
A lovasterdpia a 16 és a lovaglds hatdsainak tudatos, tervszer( alkalmazdsa prevencio,
gyogyitas és fejlesztés céljabol egészségesek, sériiltek, fogyatékosok, karosodottak (pl.
a gyasz folyamatdban 1év6k, parkapcsolati vagy kommunikaciés nehézségekkel kiiz-
ddk), valamint egészségiikben veszélyeztetettek életmindségének javitisara. Az alabbi-
akban a terdpids lovaglds harom teriiletét tekintjiik at. A hippoterdpia orvos, gyogytor-
ndsz, neurolégus szakorvos altal végzett kezelési mddszer, melynek célja a beteg egész-
ségi allapotanak javitisa, vagy a kdros folyamat lassitdsa, esetleg szinten tartdsa. A tera-
pids céld gyakorlatokon a paciens aktivan és passzivan is részt vehet, vezetett lovon, 1é-
pésben és hevederrel. A gyégypedagdgiai lovagoltatds gydgypedagdgusok és pszichold-
gusok 4ltal irdnyitott tevékenység, melynek segitségével komplex gydgypedagdgiai- és
pszicholdgiai hatast kivannak elérni egyéni vagy csoportos foglalkozas sordn. A célsze-
mélyek altal végzett aktivitdsok: lovaglas, lovastorna (voltizsalas), 16gondozas, vezetett
vagy futdszaras, illetve 6ndll6 lovaglds mindhdrom jarmédban (1€pés, tigetés, vagta).
A harmadik a parasport, mely lovaglast és fogathajtast jelent testileg és/vagy értelmileg
akadélyozott gyermekek vagy felnSttek kondicidjanak javitdsa érdekében (SzEPESI,
2001, JAMBOR 2004).

A lovasterdpia fizikai hatdsa: a 16 hdromdimenzids mozgésa a medencedv izmain és
csontozatdn keresztiil folyamatos impulzusokat kiild az emberi agyba, és fejleszti annak
motoros kdzpontjit. Pszichés hatdsa: a kétlabon jardshoz képest megvaltozik a péciens

sz

térészlelése, magasabbrdl és mozgas kozben szemlélheti kornyezetét. Az alatta 1év6 600
kilogrammot is elérd éllattal — ami sz6t fogad, meleg és irdnyithat6 — vald egyiittmiiko-
dés onbizalmat és sikerélményt biztosit. Rdaddsul a 16 ritmikus jardsa lazité hatdsi
(Bozori 2002). A 16val val6 egyiittmiikddés a parkapcsolati készségek fejlesztése terén
is jelent8s, ugyanis egyrészt fejleszti az 6ntudatossdgot, mdsrészt a terdpids alany szavai
helyett az érzéseire kezd figyelni. A 16 képes segiteni a veszteségek feldolgozasdban,
mivel a vele val6 torddés kitolti a szeretett személy hidnya 4ltal okozott tdtong6 {rt.
A 16val valé rendszeres taldlkozds javitja a kommunikdcids készséget, és elGsegiti a sze-
mélyes tér megfeleld szabdlyozasat. A lovak szocidlis facilitdtor szerepben is jelesked-
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nek: a 16 kortili teend6k felelGsségteljes feladatok, €s a 16 nagysaga és ereje a szabalyok
betartasat magatdl értet6ddveé teszi. A 16 azonnal reagél az 6t ért hatdsokra, ebbdl kovet-
kez6en azonnali visszajelzést ad a terdpids alany szdmdra (Bozori 2002).

Novényterapiak: a természetes kornyezet pszicholégiai hatasai és az aromaterapia

A novényterdpia kifejezést az aldbbiakban tdg értelemben hasznaljuk. Ideértjiik egyrészt
a természeti kornyezet altaldnos pszicholdgiai (rekredld, pihentets, gyogyitd) hatdsait,
madsrészt a novényi alkotérészek, hatéanyagok alkalmazdsat. Utébbi korbe soroljuk az
aromaterdpidktdl kezdve a gy6gynovények haszndlatdn at a novényi kozmetikumok al-
kalmazdsig az osszes eljarast. Igy természetesen teljes attekintésiikre nincs méd ebben
a tanulmdnyban, mindossze néhany fontosabb hatdsmechanizmust emeliink ki.

A bevezetSben mar emlitettiik, hogy az ember egyre inkdbb vigyik a természetes kor-
nyezetével val6 kapcsolatdnak helyredllitdsara. Az dllatok utdn ennek madsik lehetséges
modja a zold ndvényzet altal boritott helyek (kertek, parkok) felkeresése.

A természetes kornyezet eredendden pozitiv hatdsa valésziniileg annak kdszonhetd,
hogy az 6si id6kben ezekhez a koriilményekhez alkalmazkodtunk. Ez a fajta alkalmaz-
kodds mintegy ,,beleirédott” génjeinkbe. Napjainkban ezért hozzdjarulnak mind testi-,
mind pszichés egészségiinkhoz. A tapasztalat szerint a természeti kornyezetnek stressz-
0ld6 hatdsa van, tovabba hatékony viselkedéses kornyezetként is miikodik, ugyanis at-
tekinthet&sége, észlelési tulajdonsdgai — a varosi kornyezettel szemben — megkonnyitik
a tdjékoz6dast (DULL, 2004). Igy konnyebben elérevetithetk a viselkedés kovetkezmé-
nyei, és nagyobb a kontroll érzése. Ugyanakkor a természeti kdrnyezet probdra teszi a
megszokott viselkedésmintdkat és problémamegoldé stilusokat, igy — vizsgdlati besza-
molok szerint — az emberek ezeken a helyeken iigyesebbnek érzik magunkat, és ez javit-
ja az énképiiket (HARTIG és Evans 1998).

Egy vizsgalat szerint példdul vizsga-szitudcioban feladatszorongdst 4tél6 személyek
érzelmi éllapota a kovetkez6képpen véltozott: azok, akik természetes kornyezetekrdl ké-
sziilt didkat lattak, pozitiv érzelmeik fokozdédasardl szamoltak be, és csokkent a szoron-
gasuk. Azok a személyek pedig, akik varosok képeit l4ttak, novekvd szomortisagrol sz4-
moltak be. Mivel a természeti kornyezet alacsonyabb inger-komplexitdssal rendelkezik
a vdrosi kornyezetekhez képest (DULL 2004), ezért sokkal kisebb mértékd szdndékos
figyelmet igényel, ami el8segiti a szellemi faradtsag eltlinését, azaz a feltdltédést. Vizs-
gédlatok bizonyitjak, hogy egyenl6 mértékben szellemileg faradt kisérleti személyek
koziil, a figyelmet- és koncentraciét mér6 feladatokban azok a személyek teljesitettek
lényegesen jobban, akik a feladat megolddsa el6tt a természetben sétalgattak.

A novényterapiak

A novények illatanyagai hatdsukat a megfeleld receptorhelyeken képesek kifejteni
(DULL 2001a). A receptorhelyekre vitel hatékony médjai a kiilsédleges és a belsdleges
modszerek. A kiils6dleges médszerekhez a borogatdsok (bdrbetegségek, égési sériilése,
izomfdjdalmak esetén), a masszdzs és az aromaterdpids fiirdok tartoznak. A belsSleges
modszerek terén pedig a gyogytedk, az inhalacié (a horgd és a 1égcs6 valadéka kilirité-
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sének elGsegitéséhez) és az ételek fliszerezése ismeretes. Egy harmadik kategdriat ké-
peznek a kozmetikumok (bar ezeket is kiils6dlegesen alkalmazzak), melyek antibio-
tikus-, gyulladascsokkent6-, 6sszehizé- és a bdr rugalmassigit fokozé hatasuk lehet
(Domokos és OLAH 1991).

A kiilonféle gyégynovények és ezzel kapcsolatosan az aromaterdpidk alkalmaza-
sdnak régmiltban gyokerezé hagyomanyai vannak — utalhatunk itt az ékori egyiptomi
mumia-balzsamozasi eljardsoktol a simanok gydgyito tevékenységén vagy a tavol-keleti
gyogytedzdson at a az illatos fiird6kre és hasonldkra. ,,A pogany valldsos hiedelmek és
a parasztszakrélis keresztény hagyomdnyok gazdag ,,novény-hidakkal” kapcsolédnak
egymashoz. Annak ellenére igy van, hogy a ,.hivatalos” ideolégiai felépitmény, az egy-
haz iildozte és harcolt ellene” (SURANYI 1993). Késébb az egyhdz is elismerte és beol-
vasztotta tevékenységébe az illéolajok hasznalatat. Igy példaul valldsi szertartdsokon
eldszeretettel alkalmaztak illatos égd 4ldozatot, vagy haszndlnak a mai napig tomjént.
Az ,aromaterdpia” kifejezést eldszor René Morris Gattefosse lyoni vegyész hasznélta
1926-ban, kutatdsait 6sszegz6 konyve cimeként. Gattefosse mér ekkor — a szintetikus
gyogyszerek egyeduralma idején — megjdsolta, hogy ezt az évezredes miltra visszate-
kint6 gy6gymoddot mind az orvosldsban, mind az ongydgyitdsban kiemelt hely illeti
majd meg. E joéslat beigazolddott. Kideriilt ugyanis, hogy az illéolajok nemcsak a bak-
tériumok, virusok és kérokozd gombdk szaporoddsit és fejlédését gédtoljak, hanem
goresoldd, fajdalomcesillapité és koptetd hatdsdak is, javitjdk az emésztdszervek miiko-
dését, csokkentik/megsziintetik a gyulladdsokat, tovabbd természetes élénkitd szerek
(DomMokos és OLAH 1991). Nagy szdmu gyo6gyitd, robordld vagy természetes folyama-
tokat elGsegitd novény ismeretes, ezek koziil néhdny: fokhagyma, kovirdzsa, csalén,
komld, macskagyokér (SURANYI 1993). A gy6gyitd hatdst macskagyokér példaul kivald
nyugtatd és jo alvast eldsegitd szer.

A természetes folyamatokat eldsegitd hatdsra példa lehet, hogy a sz6l6termelSk-el6-
szeretettel tesznek fokhagyma gerezdeket a leszedett sz5l6fiirtok kozé, mivel annak
kipdrolgé illatanyaga (fitoncidok) baktériumold és rothaddsgatld hatdsu, igy a tél folya-
mdn is meg tudjak Orizni a sz616szemek frissességét.
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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 SZEGETALIS GYOMVEGETACIO FEJLODESE
A SZANTOFOLDI TAJHASZNALAT ES A
NOVENYBEHURCOLASOK TUKREBEN KOZEP-EUROPABAN
A NEOLITIKUMTOL AZ UJKORIG
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Osszefoglalas: Ez a szemle, attekintd tanulmény, elsGsorban archeobotanikai leletek alapjan dttekinti a kozép-
eurdpai szant6foldi gyomvegetdcio fejlédését a torténelem el6tti koroktdl az djkorig. A neolitikum helyvaltoz-
tatos parlagolé gazdalkoddsaban a gyomnovények f6ként az apofitonok koziil keriiltek ki. A rémai korban
jelentSsen megnovekedett a mediterrdn fajok bevandorldsa. A kozépkori nyomésos gazdalkoddsban megnove-
kedett a terofitonok jelent&sége, de az évelk még mindig nagy szerepet jatszottak. Néhany klasszikus gyom-
novényiink ekkor vélt tomegessé. Az tjkorban behozott djvilagi kultirnovények szétfeszitették a hagyoma-
nyos gazdalkodds kereteit, a neofiton gyomok gyors terjedésnek indultak.

Kulesszavak: gyomnovények, gyomvegetdcid, archeobotanika

Bevezetés

A gyomnovények torténete szorosan Osszefonddik az emberiség torténelmével. Ha a
gyomnovényzetet torténeti vonatkozasaban szemléljiik, akkor csak egyfajta pillanatfel-
vételként kellene felfognunk, a folytonos névényvandorldsok és a sziintelentil valtozé
termesztési mddszerek kovetkezményeként (KUSTER 1985). Ez a szemle elsGsorban
archeobotanikai leletek alapjan megprébélja végigkisérni a kozép-eurdpai szantéfoldi
gyomvegetacio fejlédését a torténelem el6tti koroktdl az tdjkor azon részéig, amikor még
nem kezd6dott el a mez&gazdasagi termelés intenzifikdcidja. Bar ebben az id6szakban is
végbementek jelentds valtozasok, ezek lezajlasa ezer vagy szaz éves periddusokban
mérhetS. Ellenben napjainkban — a modern mezdgazdasag kordban — a gyomfldra atala-
kulésa évtizedes vagy még ennél is gyorsabb 1éptékd. A gyomnodvényzetben az utébbi
50 évben bekovetkezett valtozasokat feldolgoz6 szemle utan (PINKE 1999) ezzel a cikkel
kiegésziilve teljesebbé vilik az emberiséget kisérd szegetélis kozép-eurdpai fléra torté-
netének bemutatdsa.

A bevezet6ben még fontos kitérni néhany fogalom tisztdzasara. Azokat a fajok,
melyek mar az eredeti flérdban is elSfordultak, de nagyobb mértékd elterjedésiiket az
emberi tevékenységnek koszonhetik, apofitonoknak hivjuk. A jovevény novényeket
behurcolasuk ideje szerint kétféleképpen csoportosithatjuk. Amelyek a 15. sz. végéig
(Amerika felfedezéséig) kertiltek a teriilet flérdjaba archeofitonoknak, amelyek ezen
id6pont utan, azokat neofitonoknak hivjuk. BALOGH (2003) nyoman az el&bbieket
6jovevénynovények, mig az utdbbiakat djjovevényndvények névvel is illethetjiik.
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Torténelem elotti korok

A neolitikum az emberiség torténetének egyik legjelentésebb id6szaka, hiszen az ember
ekkor tért at a totalis fogyasztdi életmodrol a kornyezethaszndld és termel6 gazdalkodasra.
Ezért méltan nevezik ezt az id6t neolitikus forradalomnak (FUzZES 1989). Kozép-Eurdpat
az un. Termékeny Félhold teriiletérdl kiindulé foldmiivelés két irdnybdl érte el, az egyik
a Balkdn-félsziget feldl, a masik pedig Délnyugat-Eurépabdl (HUPPE 1990, BURRICHTER
et al. 1993). Az akkori kezdetleges szerszdmokkal csak a konnyen miivelhetd talajokat
tudtdk feltorni, ezért elsGsorban a laza és termékeny 10sz jeldlte ki a vandorldsok utvo-
nalait, illetve az els6 foldmiivelSk lakéteriileteit. Az elsd — archeobotanikai leletek alap-
jéan leirt — gyomtarsulds a Rajna vidéki 16sztalajok tjkékori gabonavetéseibdl szarmazik,
amely a két névado karakterfaj: a gabonarozsnok (Bromus secalinus) és a bojtorjansalata
(Lapsana communis) révén a Bromo-Lapsanetum praehistoricum nevet kapta (KNORZER
1971). Ez az asszocidci6 abban az id6ben valdsziniileg nagyon elterjedt volt, és fajainak
dontd tobbsége az eredeti természetes novénytarsuldsokbol szarmazott. A vetések kon-
kurenciaviszonyai a maitél minden bizonnyal 1ényegesen kiilonboztek, hiszen a nagyon
versenyképes gyomfajok még hidnyoztak, a kultirdllomanyok pedig ritkdk és gyengébb
novésiiek lehettek.

Az elsd neolitikus foldmiivel6k az un. parlagolé gazdalkodast végezték. (Parlagos és
erdGvaltd foldmiivelési rendszerek — vo. BELENYESY 1955, 1964, KisMANYOKI 1993,
LOkOs 1998.) Az erdét kiirtottdk és helyén parcelldkat 1étesitettek. Néhany évi termesz-
tés utdn hagytdk a teriiletet befiivesedni és becserjésedni. Az 1jbdli miivelésbe vételig
tobb év is eltelt. A parlagokat kozben legeltették, és a talaj regenerdlédott. Ezeken a
prehisztorikus szantékon rétekhez és gyepekhez hasonlé vegetacid alakult ki, sok éveld
és apofiton fajjal (ELLENBERG 1986, HUPPE 1990, ROscH 1990, BURRICHTER et al. 1993,
HOFMEISTER—GARVE 1998).

A kezdetleges miivel§ eszkdzok haszndlatakor (pl. karcold fahusangok és szanté-
botok esetében) mindig maradtak a parcelldkon olyan bolygatatlan részek, ahol a hemi-
kriptofitonok pl. a landzsas ttifli (Plantago lanceolata), a mezei varfi (Knautia
arvensis), a fodros 16rom (Rumex crispus), tovabba az éveld flifélék, mint a haromfogfl
(Danthonia decumbens) és a mezei komdcsin (Phleum pratense) is képesek voltak meg-
maradni. A ruderdlis novények szintén gyakoriak voltak a mivelt teriileteken. A szant6-
foldeken tobbek kozott domindns fajok lehettek a kis bojtorjan (Arctium minus), kiszo
boglarka (Ranunculus repens) és a nagy csalan (Urtica dioica). Az akkori elegyes lomb-
erddk jellemz6 novényei, mint pl. az édeslevelll csiidfli (Astragalus glycyphyllos), a
baracklevelld harangvirdg (Campanula persicifolia) és az erdei 16rom (Rumex
sanguineus), valamint az erd6szélekr6l a ragadds galaj (Galium aparine) és a bojtorjan-
saldta (Lapsana communis) egyarant kedvezd életkoriilményeket taldlhattak a vetések-
ben. Azéta nem a felsorolt gyomok okoldgiai igényei valtoztak, hanem a szdnt6foldek
okoldgiai viszonyai. Mindez azt is példdzza, hogy akkor még nem 4llt fenn erds konku-
rencia a gyomok és a kultirnovények kozt. Ezért minden bizonnyal az akkori gabona-
vetésekben kedvezd novekedési feltételeket taldltak a tavasszal csirdzé fajok is. Ide
tartoznak a fehér libatop (Chenopodium album) és a lapuleveld keserlfti (Persicaria
lapathifolia), melyeknek kés6bb a kapasvetésekben lett az elterjedési silypontja. Rajtuk
kiviil megjelentek a mar tipikus gabonagyomok is, mint a gabonarozsnok (Bromus
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secalinus) és a szuldkkeser(ifl (Fallopia convolvulus). Ez utébbiak voltak az els6k
kozott Eurépaba hurcolt archeofiton gabonakisérok (KNORZER 1971, WILLERDING 1988,
ZEIST 1993, KrREUZ 1994, BROMBACHER 1997).

Mindazonéltal a korai prehisztorikus id6kben még nagyon kevés volt a tipikus
gyomnovények szdma (GROENMAN 1979, GREIG 1988, ROscH 1998, GyuLal 2001), ami
arra utal, hogy csak a konnyd talajokat miivelték; a hosszi parlagos idészakok nem
kedveztek a terofiton fajoknak; az akkori kultirnovények valésziniileg nem voltak
elényosek a karakterisztikus gyomtarsuldsok kifejlédéséhez; valamint a behurcolt fajok
tovabbi vandorldsa akaddlyokba iitkozott. A gyomok migraciéjat példaul meglehetésen
lassithatta, hogy a szant6foldek szigetszeriien el voltak egymadstol izoldlédva. Csak a
kozéps6 bronzkor utdn, a szant6foldi miivelés novekvd térhdditasa révén oldddott fel ez
az elszigetel6dés (JONES 1988, LUNING és STEHLI 1989, PEGLAR 1993). Ezzel szemben a
Karpat-medencében, a neolitikum hajnaldn az alig beerddsiilt tdj valdszintileg meg-
konnyitette az 4j, domesztikdlt novényfajok és azok gyomnovényeinek befogadasat
(MEDZIHRADSZKY €és JARAI-KOMLODI 1996).

A gyomtdrsuldsok Osszetételét a betakaritdsi médszerek is nagymértékben befolya-
soltdk. A kaldszgy(jtés csak a magas novésli gyomfajok speirochor terjedését tette
lehetdvé. Az alacsonyabb termetli gyomok aredjdnak gyorsabb ndvekedésére igy nem
volt lehetdség (KNORZER 1971). A gabona betakaritdsakor a korai neolitikumtol egészen
a vaskorig, s6t helyenként még a kézépkorban is a kaldszszedés volt a megszokott. Ezt
abbdl lehet visszakovetkeztetni, hogy csak a magasra nové gyomnovények magvai van-
nak jelen a terményleletekben, és esetenként az aratdsi munkdkat dbrdzolé korabeli
képek is ezt igazoljadk. Konnyen elképzelhetd, hogy ez a betakaritasi forma a mezoliti-
kumi (kozépsé kOkor vagy dtmeneti kdkor, i.e. 10-7 ezer) gy(ijtogetd hagyomdany
tovabbélése, amikor is az ember csupdn azt gyfijtotte be, amire sziiksége volt. Legel§szor
minden bizonnyal kézzel letorték vagy leszakitottdk a kaldszokat. Az aratéeszkozok,
mint a sarlé vagy az aratébot csak kés6bb jelentek meg, amikor a gabonadllomanyok
mdr elég sfirliek voltak ezen eszkozok érdembeli haszndlatdhoz (WILLERDING 1988).
[A kaldszszedés hagyomdnya a sarlds és kaszds aratds elterjedése utdn — kiilonosen inség
idején — tovabbra is fennmaradt, de ekkor mar inkabb csak a tarléra hullott gabonafejek
tarisznydba gy(jtését jelentette (TAKACS 1991)].

Fontos megjegyezni, hogy a talaj kimeriilését késleltette, hogy csak a kaldszokat
takaritottdk be. A kisebb gabonas{ir(iség, a parcelldk id6nkénti legeltetése és a szalma el-
égetése az évi tdpanyagveszteséget alacsony szinten tarthatta. A gabonaszalmat istallo-
alomnak még a szalagkerdmids kultiraban sem hasznaltdk. Val6szin(i, hogy a kaldszok
begytijtése utdn a foldeket legeltették, ami kedvezett a gyomnovények endo- és
epizoochor terjedésének (KNORZER 1971, WILLERDING 1988).

Magyarorszagon a neolitikus hazépitéskor haszndlt sartapaszokban (az un. ,, paticsok-
ban”), amelyekbe akkoriban a szeleléskor nyert konnyebb fajsilyd polyva-frakciét
kevertek, sikeriilt kimutatni az alakor (Triticum monococcum) kaldszkdinak lenyomatait.
A vad alakor viszonylagos magas el6forduldsa FUzes (1989) szerint arra enged kovet-
keztetni, hogy gyakori, de megtiirt gyom volt, hisz szemtermése étkezésre is alkalmas,
ezért nem volt érdemes védekezni ellene. E faj jelenléte kozvetleniil Kis-Azsia, illetve a
Balkén felé mutat: az e gyommaggal fert6zott vetémag a két vidék kozti kozvetlen kap-
csolat bizonyitéka. Mdsként e leletek az uj szdntofoldeket keres6 emberi populdcidk
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kozvetlen migraciéjat bizonyitjak, s nem a novénytermesztés ismeretének fokozatos at-
vételét. A rézkori lelShelyek feltardsakor elSkeriilt egy edény, amelyben a vadrepce
(Sinapis arvensis) magvait taroltdk. A vadrepce magjadnak megtisztitdsa, majd gondos
taroldsa (kerdmidban!) és az edény hazban vald 8rzése egy gyomnovény esetében elkép-
zelhetetlen. FUZES (1989) ezért arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az addigi legrégebbi
hazai gyégynovényleletet fedezték fel. Ezeket a magvakat minden bizonnyal a népi és
allatgydgydszatban haszndlatos fehér mustdr magjdval azonos célokra alkalmazték.
A sdrga szirmu keresztesvirdgi gyomoknak (pl. sebforrasztéfl - Descurainia sophia,
mustar - Brassica, zsombor - Sisymbrium fajok) hasonléan torténelem elétti, vélhetdleg
gybgyaszati célu leletei Eurépa mas részeirdl is ismertek (SCHLICHTHERLE 1981 cit. in
KroLL 1991, KroLL 1991).

A késb neolitikum helyvéltoztatés miivelése miatt — beleértve a favagast és égetést —
a taj arculatdban a magas termet(i cserjék domindltak. A bronzkorban mér tobbé-kevésbé
allando6 hely( parcelldk voltak rovid parlagos id6szakokkal. Az agrondmiai rendszer és
annak eredményeként a kultirtdj mar hasonlitott a kdzépkorihoz, kiilondsen a korai
kozépkori idok tdjahoz (ROSCH 1996).

Romai kor

A fejlett romai uthdlézatnak és kereskedelemnek koszonhetSen f6ként az import gabo-
ndk kisérgjeként 4j mediterrdn eredetli gyomnovények keriiltek a k6zEép- és nyugat-eurd-
pai meghdditott teriiletekre. Egyes térségekbe valdszintileg igy hurcolddott be az orlay-
murok (Orlaya grandiflora), a vetési boglarka (Ranunculus arvensis), a kerekleveld
buvakfii (Bupleurum rotundifolium) és a 1égyfogd (Myagrum perfoliatum) (GREIG 1988,
KUsTER 1985, GyuLal 2001). BOrRBAS VINCE (1900) szerint hazankban ,, 7omai gyarma-
tositdssal osszehurcolt jovevény” példaul a borzas ziliz (Althaea hirsuta), a kerekleveld
buvakfl (Bupleurum rotundifolium), a sdrméanyvirdg (Sideritis montana) és a fiirtos
gamandor (Teucrium botrys). Mindamellett a rémaiak mar fejlett mechanikai gyomirt6
eszkozokkel rendelkeztek. Tobbek kozott a fiatal vetésekben a gyomok gyéritésére fogas
borondkat haszndltak, ami kiilonosen hatdsosnak bizonyult pl. az akkor mar terhes gyom-
nak szamit6 szuldkkeserGft (Fallopia convolvulus) ellen. Az ausztriai ,,Noricum” tar-
tomdny rémai korbdl feltart borondi, valamint a raktarozottgabona-leletek csekély gyo-
mmagszennyezddése nem csak a vetémagok gondos kirostalasara utalhat, hanem mind-
en bizonnyal a mechanikai gyomirtds sikeres voltat is igazolja (DOLENZ— WOLF 1999).

Kozépkor

A torténelem el6tti korok 6si foldhasznalati formdinak tovabbfejlédésével a rémai koron
at a kozépkorig, sokféle — helyileg tobbé-kevésbé eltérd — termesztési rendszer alakult
ki, amelyek koziil a legmeghatdrozobbak az ,,6rok rozsfoldek” (,,ewiger Roggenbau’)
és a nyomdsos rendszerek voltak. Az 6rok rozstermesztéses teriiletek Eszak-Németor-
szagban, valamint a mai Hollandia és Ddnia sovdny homoktalajain terjedtek el. A szan-
tokon pihentetés nélkiil termesztették a rozst, €s hogy a termShelyek kimeriilését elke-
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riiljék, a teriileteket a fenyérekbdl kivagott gyeptégldkkal tragydztik (,,Plaggenwirt-
schaft”). A stabil termesztési koriilmények hatdsira ezeken a vidékeken mar a korai
kozépkorban kialakult a meglehetSsen dlland6 és sajatsdgos fajkészlettel rendelkezd
rejtéke-baranysalata tarsulas (Teesdalio-Arnoseridetum) (BEHRE 1992, 1993).

A haromnyomasos gazdalkodds elsé okleveles emlitése 775-b6l Németorszagbol
szarmazik, és ez a gazdalkodasi forma — ahol a pihentetett id6szak mar rovidebb, mint a
bevetett — egészen az djkorig hasznalatos volt (HUPPE 1990, HOFMEISTER—-GARVE 1998).
A kozépkori Magyarorszag mez6gazdasagit is ez a rendszer jellemezte, amelynek rovid
ismertetése HONVARI (2002) nyomén a kovetkezé: A 13. szdzadt6l hazankban szabalyoz-
ni kezdték a miivelés rendjét. A gazdilkoddsban mar nem lehetett tetszés szerint fold-
darabokat kihasitani, és a szant6fold bizonyos részét mtiveletleniil hagytdk. Ha a beve-
tetlen teriiletet nem szantottdk fel, akkor parlagnak hivtak és ezt a hatarhasznalati médot
parlagrendszernek nevezték. [Hazank és Eurépa egyes vidékein a kozépkor folyaman a
nyomasos rendszerek mellett tekintélyes mértékben és sokféle tdji valtozatban tovabb élt
az &si parlagold, szant6 és erd6valté gazdalkodas is (vO0. BELENYESY 1964)]. Ha a be nem
vetett hatarrészt is felszantottdk egyszer a pihentetés ideje alatt, annak ugar a neve, a
gazdalkodasi médnak pedig nyomasrendszer. Ez ut6bbi a 14. szazadtdl kezdett elterjedni
Magyarorszagon. A miivelés alatt 4116 hatar két vagy harom nyomasra oszlott. Az egyi-
ket pihenni hagytdk, mig a masikban 8szit vetettek. Ha volt harmadik mez§ is, akkor a
sorrend a kovetkezdképpen alakult: ugar, tavaszi, 6szi. Az aratds utdn a tarlokat és az
ugart is legeltették. A nydj lelegelte a gyomokat és megtragyazta a foldeket. A nyomasos
rendszerben a hatart minGség szerint diilSkre osztottik, ahol egyenld parcelldkat alaki-
tottak ki. A falu k6zossége az egyes gazdak kozott osztotta ki a parcellakat, majd id6n-
ként a telepiilés hatdrat Gjraosztottik. A foldarabokat fticsikok valasztottak el egymastol.
Innen a ,,fiivonosztdsos” név. El6fordult, hogy egy-egy parasztcsaladnak 15-20 tagban
fekiidt a foldje, s megesett, hogy egy-egy darab nem volt nagyobb egy holdndl.

A haromnyomadsos gazddlkodds és a forditds (dgy-) ekék egyre szélesebb kori alkal-
mazdsa hatékonyabb talajmiivelést tett lehet6vé. Az, hogy a tobb évig tartd parlagoltatasi
id6észak egyéves ugarperiddusra szikiilt, a terofiton gyomfajok felszaporoddsanak ked-
vezett. Hasonl6 hatdsa volt a vasbodl késziilt 4gyekék intenzivebb talajmivelésének is. A
szantok gyomtdrsuldsai mar élesebben elkiiloniiltek a gyepes teriiletekétdl, de az egy
évig tarté pihentetés sordn még szdmos éveld faj regeneralédhatott (PoTT 1992). Igy pl.
problémas gyomnovénynek szamitott a tovises iglice (Ononis spinosa) és a hamvas
szeder (Rubus caesius), s6t olykor még fak €s cserjék is el6fordultak a parcelldkon
(BONN és és PoscHLOD 1998). ELLENBERG (1963 cit. in KNORZER 1971) szerint a hidnyos
talajmiivelés és az idonkénti legeltetés miatt a szdntok a kdzépkorban meglehetdsen el
voltak fiivesedve. Ezt tdmasztjdk ald KARG (1995) vizsgdlatai 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 foldeken. Mivel a
nyomadsos gazdilkoddsban az allatok a réteken és a parlagokon egyarant legeltek, a réti
fajokat behurcoltdk a szantokra. A kozépkori sekélyszantas (10-15 cm) még kedvezett a
hagymas és rizomas (gyoktorzses) fajoknak is, mert ezek tulélészervét kevésbé karosi-
totta (BURRICHTER et al. 1993). A termesztési rendszerek nagyon sokszinfek, a termés-
hozamok viszont nagyon alacsonyak voltak. Az elvetett és learatott magvak ardnya pél-
déul 1: 3 volt, ugyanez mai viszonylatban kb. 1:25 (ROsCH 1996).
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A kozépkori leletek 4ltalaban azt igazoljak, hogy a szanték nagyon gazdagok voltak
gyomokban mind az egyed-, mind a fajszdmot illetSen. Néhany klasszikus gyomnové-
nylink ekkor valt tomegessé. Egészen a kozépkorig csupan korlatozott szamu bizonyité-
kunk van példaul a kék buzavirdg (Centaurea cyanus) eld6forduldsardl, csak ez idd tajt
novekszik meg jelentSs és feltlind mértékben a pollen- és termésleletek szdima. Ennek
okaként a kozépkori vidékhaldzat kifejlédése, az é1énkiild gabonakereskedelem és a nem
megfelel6 vetdmagtisztitds jelolhet6 meg. Ebben a vonatkozdsban WILLERDING (1986)
»Massenausbreitung ”’-rdl, mig GREIG (1991) ,,sudden spread”-r6l ir, amely arra utal,
hogy kiilonosen a késé kozépkori, eurdpai varosok régészetileg feltart hulladékhelyein
és latrinaiban hirtelen rendkiviil gyakoriva valtak a C. cyanus maradvanyai. Ezen id6-
szakbdl szarmazé zsolozsmaskonyvek illusztraciéin, amelyek gyakran az év minden hé-
napjara vonatkozdan egy-egy tipikus paraszti munkat dbrazolnak, a juliusi gabonamezs-
kon olykor kék és piros foltokat lathatunk, amik minden bizonnyal bizaviragot és pipa-
csot jelentenek (GREIG 1991). A kozépkorban nagyon felszaporodtak a gyomnovények
hazankban is. Kiilondsen szembetlind a leletek konkoly (Agrostemma githago) fertdzott-
sége. A szantévetdink életét minden bizonnyal megkeseritette a sok gyomnodvény
(Gyurar1 2001).

Amikor a kaldszgy(ijtésrdl a talajfelszinhez kozeli aratdsra tértek 4t, régioktol fiig-
gben valahol a rémai kor és a kozépkor kozott, a szalma hasznositdsa nyilvdnvaldéan a
talajok tdpanyagtartalmanak gyorsabb kimeriiléséhez vezetett. Ha a gabonamagvak lele-
tei kozt aprébb termetii gyomnovények (pl. egynyari szikarka - Scleranthus annuus, me-
zei csibehur - Spergula arvensis, juhséska - Rumex acetosella) termésmaradvanyait is
megtaldltdk, akkor ez arra utal, hogy az aratdst mdr a talajfelszin kdzelében sarloval vagy
kaszédval végezték (BEHRE 1986, 1988, 1990). A levagott szalmit nemcsak alomnak, ha-
nem pl. a kozépkori faszerkezetes hazak tet6terében vazszerkezeti toltGanyagnak (p6lya-
fanak) is felhasznaltak. Ez tobbnyire 6sszegongyolt rozsszalmabol késziilt, €s az ezekbdl
szdrmazo6 régészeti leletek gyakran sok gyommaradvanyt tartalmaznak: pl. a konkoly
(Agrostemma githago) tokjait, bizavirdg (Centaurea cyanus) kaszatjait, vagy a szalma-
szarra csavarodé szuldkkeserdfti (Fallopia convolvulus) szardarabjait (WILLERDING
1988, LANGE 1991).

Az tjk&kor elsé fazisdban Kozép-Eurdpaban a foldmiivelés csak a 16szteriileteken
kezd6dott meg. A 16sztajak kiilonosen termékenyek és konnyen miivelhetSk voltak. Ez
utébbi fontos lehetett, hiszen a fémeszkozoket még nem ismerték, hanem a talajt k6bél,
csontbdl és fabdl késziilt szerszdmokkal lazitottdk. A szant6k termshelyeit még nem
jellemezte sokféleség, csak a monoton 16szfoldek léteztek. Az eke és a fémeszkozok fel-
taldlasa és folytonos fejlesztése révén azonban masféle talajokat is feltortek. F6ként a
kozépkortdl egymas utan sziilettek a mészben gazdag, valyogos vagy szilikdtos és sava-
nyoddsra hajlamos term&helyek. A hegyvidéki teraszokon jellegzetesen sekély termoré-
tegli, koves, sziklds, napos és meleg fekvésti parcelldk jottek 1étre, amelyeken meghono-
sodtak a délrdl érkezd meleg- és mészkedveld drdogbocskor (Caucalion) csoport fajai.
Bar ezeknek a novényeknek Kozép-Eurdpaba torténd bevandorldsa mar a bronzkorban
megkezd6dott, és annak ellenére, hogy a térség délkeleti szegélyén mar sokkal kordbban
gyakoriak voltak, jelent6s hanyaduk csak meglehetGsen késén, a kozépkor és az djkor
idején tudott megtelepedni ezeken az Gjonnan létesitett zermofil term&helyeken (KUSTER
1994, v6. GREIG 1988, KROLL-BOROJEVIC 1988, OTTE és MATTONET 2001). Mig példaul
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a keleti nyilasfd (Conringia orientalis) a Vajdasag teriiletén mar a vaskorban gyakori
volt (KrROLL 1997), Magyarorszag teriiletérdl pedig a bronzkori leletekbdl is kimutattak
(HARTYANYTI et al. 1968), addig Kozép-Eurdpa belsdbb részeit csupédn az djkorban érte
el. Jollehet az djabb archeobotanikai kutatasok révén egyre tobb fajunkrol deriil ki, hogy

mar joval kordbban behurcolédott anndl, mint ahogy azt kordbban feltételezték.

Ujkor

A nagy vildgkoriili utazdsok megkezdésével a foldrajzi akadalyok mar nem jelentettek
gatat a novények terjedésének, és az ember valt a leghatékonyabb terjesztési tényezdvé.
A tavoli foldrészekrdl 4j jovevényfajok dradata érkezett Eurdpdba (és viszont). Ezek a
fajok a szanto6foldi florét is gazdagitottdk, a gyomokat és a kultirnovényeket egyarant.
Az utébbiakat, mint pl. a kukoricét, a burgonyét, a napraforgét és a dohanyt kapasno-
vényként kezdték termeszteni, ami a fold pihentetésének megsziintetéséhez vezetett.
Mindezek kovetkeztében a 18. szdzadtdl a szantdk és a fiives teriiletek vegeticiéja mar
j6l elkiiloniilt egymastol.

A nyomasos gazdalkoddsban a fordul6kényszer azt jelentette, hogy az ugar és a tarl6-
legeltetése miatt, az allatok okozta kartétel elkeriilése érdekében az egyes hatarrészeken
fekvd parcelldkon kénytelenek voltak azonos tenyészidejli gabonaféléket termeszteni.
Az egyes fordul6kban tehat a helyi szok4s altal megengedett novényeken kiviil mas no-
vény termesztése lehetetlen volt. Az djkori kapasnovények ezért kezdetben csak az ugar-
ban kaptak helyet, el6idézve a javitott hAromnyomadsos rendszert. Az Gjviladgi novény-
kultirdk azonban — nemcsak nagy szdmuk, hanem mind nagyobb népszerfiségiik révén
is — hamarosan szétfeszitették a hagyomanyos gazdalkodds kereteit (SELMECzI 2001).
Mindazonéltal a mez&gazdasagi termelés fejlédése Eurdpa egyes részein meglehetésen
lassu folyamat volt. Hazdnkban példdul a 18. szdzadban a két- és hdromnyomdsos hatar-
hasznalat mellett még az Gsi parlagolds is dltaldnos jelenség volt, a 20. szdzad elején pe-
dig az erdélyi telepiilések jelentSs részében még tovabb élt a nyomaskényszer rendszere
(FrRISNYAK 1990).

Hazank egyes részein az 1848 utdni foldrendezésig haboritatlanul folyhatott tovabb a
régi parlagolé gazdalkodds, amelynek bizonyos nyomai még a 20. szdzadban is megvol-
tak. Ez jellemezte példaul a gocseji szegek vidékét, ahol TAKACS LAsos néprajzkutatd
1964-ben irt tanulmdnya alapjan még nem kiiloniilt el er6sen a szanto, a legeld és az
erdd. A szantok egységét: ,, itt-ott erdei fdk, facsoportok, s az erddket pedig szeszélyesen
folytatott irtds nyomdban maradt szdnto- vagy legeldszelvények” bontottdk meg
(TAKACS 1964b).

Egyes vidékek szant6foldi miivelésében még az djabb korokban is sok eleme rejtdz-
kodott a korabbi, primitiv talajmiivelési gyakorlatnak, amelyek koziil némelyik a fold-
miivelés legkezdetlegesebb id6szakédba vezethetd vissza. A szdntdvetdk 8si idékre emlé-
keztetd kiizdelmeirdl olvashatunk a kdvetkez6 szemelvényekben:

... azt mondhatjuk, hogy az dtlagos, rendes eset — kiilonosen irtdsos vidéken — éppen
az volt, hogy a szdntok bokrosak, gyomosak voltak, s6t nagyon sok részben még a régi
tuskokkal is teleszorva, amelyek nemcsak a talajmunkdt hdtrdltattdk, hanem maguk is
szdmtalan hajtds kiindulo pontjdul szolgdltak. Ilyen lehetett a szdntdink egy része még a
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mult szdzad elején is, de kiilonosen a 18. sz. folyamdn. Ezt a foldet aztdn valamilyen
kezdetleges ekével megturkdltdk és esetleg kapdval »megigazitottdk« és a szemet — nem
egyszer a talaj keménysége vagy eldkészitetlensége kovetkeztében — botok, iiltetdfdak
segitségével vetették el. Ilyen koriilmények kozott természetesen gondolni sem lehetett
»tiszta foldre« hanem csak arra, hogy a sok bozot, gaz el ne nyomja a termést, és igy
elsdsorban a nagyobb hajtdasokat, dgakat vagdostdk ki, mig a fiives gazokat a gabona
kozott hagytdk és aratds idején is e gazok, fiivek koziil sarloztdk ki a termést, amelyek
aztdn a hosszii szalmdval egyiitt megmaradtak legelonek”.

,»...az erdei irtdsnak, kozelebbrdl az irtokéssel valo munkdnak, bozot- és gallyvdgds-
nak, tobb vdltozata maradt fent a szdntofoldi miivelésben, ill. a tavaszi gazirtdsban is.
Ez a tavaszi gazirto tevékenység kordbban szorosan kapcsolodott az erdei irtdsi munkdk-
hoz, hiszen a fold kitisztitdsa kordntsem tortént egyszerre és a tuskokkal, tonkokkel,
teletiizdelt »szdntot« csak nagy tiggyel-bajjal tudtdk elészor megporhanyitani és még
késobb is hosszii ideig kénytelenek voltak a feléledni akaré erdd szivés novényzetének
kétségbeesett probdlkozdsait az irtds szerszdmaival, a kapdval és irtokéssel megsemmi-
siteni.

Idével azonban a mezdk tisztultak, orokszdntokkd vdltak és a kemény, rendszeres
irtdsi munkdk is aldbbhagytak, s a forgdkba osztott foldeken legtobb helyen elegendd
takarmdny is termett az dllatoknak. Ilyen helyeken még az emlitett indoka sem maradt
meg az irtokés fennmaraddsdnak, bdr a gazok egy része, mint az acat vagy konkoly, azért
tovdbbra is hiiséges kisérdje maradt a gabonafoldeknek. Ezeket mdr tijabb eszkozokkel
tisztitottdak, a tobbszor emlitett irtovasakkal” (TAKACS 1964a).

Mig a régebbi korokban az archeofiton gyomok behurcoldsa altalaban kozelebbrdl,
kis 1épesekben tortént, igy hasonlitott a természetes fléravandorlasokhoz, addig az
djonnan érkezd neofitonok altalaban tdvolabbrdl, nagy ugrdsokkal keriiltek be. A nagy
foldrajzi felfedezéseket kbvetSen lezajlé gazdasagi és ezzel jard tajhasznélati valtozasok
miatt a neofitonok kozott sokkal tobb a féltermészetes élGhelyekre is behatold, komoly
természetvédelmi problémakat okozé faj (BOTTA-DUKAT et al. 2004).

Ennek a szemlének a keretei kozt csak a szegetdlis neofitonok targyalasara keriil sor.
Behurcoldsuk és vandorldsuk sokféleképpen zajlott le. A biborfekete hagyma (Allium
atropurpureum), a keleti nyilasfti (Conringia orientalis), a 1égyfogd (Myagrum perfolia-
tum), a magyar zsalya (Salvia aethiopis), az afrikairepcsény (Malcolmia africana) és a
korcs mék (Papaver hybridum) Magyarorszagon nagy valdszintiséggel a torok hodoltsag
idején ide hurcolt , torok jovevények”. Az amerikai eredetli csattané maszlag (Datura
stramonium) hozzank 4llitélag Azsidbél ,, cigdnyokkal” érkezett (BorBAs 1900). Egyes
novények minden bizonnyal tobb hulldmban is johettek, ezért a mar kordbban §jove-
vényként megjelent fajok az tjkor folyamdn még nagyobb mennyiségben is behurcol6d-
hattak.

Botanikus kerti szokevény az Irdnbdl szdrmazé perzsa veronika (Veronica persica)
és az eredetileg az Andokban €16 kicsiny gombvirdg (Galinsoga parviflora). Mindkettd
németorszagi botanikus kertekbdl vadult ki az 1800-as évek elején. Az ut6bbi faj Eurépa
egyes részein f6leg a napdleoni haborik idején vélt gyakoriv4, innen ered a ,, Franzosen-
kraut” (,, franciagyom”) elnevezése (KASTNER et al. 2001). Erdélyben ,, hadiburjdn ”-nak
és ,,sztdlinburjdn”’-nak is hivjak, ami arra utal, hogy a 2. vilaghabort alatt és azt kdvetSen
szaporodott el (PENTEK és SzABO 1985). Ehhez hasonl6 haborus torténete van hazdnkban



A gyiimdlcsfaiskoldk tdjformdlo szerepe a régi Magyarorszdagon 227

a szurds szerbtovisnek (Xanthium spinosum) is. Ennek a fajnak a terjedése nem csak a
vastit megépitése eldtt hazdnkon at Bécsbe hajtott délvidéki diszndkondék révén tortént,
hanem az 1848-49-es szabadsdgharc lovas mozgalmaival is. Romédnidba még ezt meg-
el6z6en kozdk lovak sorényén és farkan keriilt be. A kétféle behurcoldsi médot 6rokiti
meg a novény két népi neve is: ,,szerbtovis” és ,,muszkatovis” (BORBAS 1893, PRISZTER
1960).

A vasitvonalak kiépitésével, a vagonokkal torténd éllatszallitdskor az almozdshoz
hasznalt szalmaval sok szant6foldi gyomndvény terjeszkedett, bar ezek tobbnyire csak a
vasutillomasok efemer flordjat gazdagitottak. Ezenkiviil a gabonasilék, a malmok, a
novényolajgyarak, a rakodo¢ teriiletek, a kikotdk kornyékén is gazdag gyomfléra telepe-
dett meg, igaz ugyan, hogy ezek nagy részét dltalaban ugyancsak tartésan meghonosodni
nem képes egzotikus fajok alkottak (BONN és PoscHLOD 1998). Egy résziiknek azonban
a behurcolasi gécpontokban sikeriilt megtelepedniiik, s6t onnan szétterjedve egyre na-
gyobb teriileteken meghonosodniuk. A parlagi madarséska (Oxalis dillenii) egyik behur-
coldsi modja példdul a hajok ballasztanyagaként (a rakomény nélkiili jaratokat az opti-
malis meriilési szint eléréséért kiilonboz6 nehezékekkel toltotték fel) hasznalt termbfold
lehetett, amit a kikotSkbe érkezvén a partokon halmoztak fel. A parlagfiivet (Ambrosia
artemisiifolia) a Brit-szigetekre az USA-b6l diszmadéreleségként importalt kdlesmaggal
rendszeresen behurcoltdk, és a kalitkdkbdl kitakaritott sopredék révén a szemétdombo-
kon gyakran el6fordult, de a kedvezétlen id6jardsi viszonyok miatt tartdsan meghono-
sodni nem volt képes (RicH 1994). Nyugat-Eurépdban tobb mds helyen is felbukkant, de
tényleges megtelepedése és invazidja az els6 vildghdboru idején indult meg az Osztrak-
Magyar Monarchia kik6tdi feldl, fert6zott gabonaszallitmanyokkal. Hazdnkba az 1920-
as évek elején dél feldl érkezett. Zart, széles frontban terjedt észak felé és nem tartott egy
évszdzadig sem, hogy legterhesebb gyomnovényiinkké véljon (PRISZTER 1960, BERES
2003, SzIGETVARI és BENKO 2004). FeltehetSleg szintén gabonaszallitmanyokkal az egy-
kori Szovjetuniébol érkezett az alacsony cikkesbecd (Chorispora tenella), amely azon-
ban csak alkalmi megjelenésti neofiron (vo. PINKE et al. 1999). A selyemkoérd (Asclepias
syriaca) hazai elterjedését nagyban elGsegitette sokoldali hasznosithatésdga. Késébb
felhagytak termesztésével, és elvadult dllomdnyai invazidés centrumként miikddve a
lazdbb homoktalajokon jelentds karokat okoznak (BAGI 1999). A szintén homokon
terjedd, rendkiviil szuirds, észak-amerikai eredetd atoktiiskét (Cenchrus incertus) a 20.
sz. elején €16 juhokkal vagy gyapjival hoztdk be; ahol megtelepedett, lehetetlenné tette
a burgonya kézi szedését és a mezitldb vald jardst (Boros 1954, PRISZTER 1965).
Tovabbi neofiton gyomnodvényiink példaul a sz6rés és karcsi disznéparéj (Amaranthus
retroflexus, A. chlorostachys), valamint a keleti szarkalab (Consolida orientalis) is (vO.
BALOGH et al. 2004).

Meg kell jegyezniink azonban, hogy az adventiv ndvények vandorldsa tobb irdnyud
folyamat, hiszen Amerikdban vagy akdr Ausztrdlidban nagyon sok eurdpai szdrmazasu
gyomfaj taldlhaté. Ritkdn a szantdkra is behatolé — de inkabb ,,legeld gyomként” szamon
tartott — sdfranyos imola (Centaurea solstitialis) példaul az 1800-as és 1900-as években
az eurdpai kontinensrdl exportélt lucernamagvakkal keriilt a tengerentiilra, és ma az
USA nyugati partvidékének egyik legterhesebb gyomndvényeként tartjadk szdmon (vO.
PINKE 2002).

Mindazonédltal az djkorban nemcsak az adventiv, hanem egyes honos gyomnové-
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nyeink terjedése is felgyorsult. A mar feljebb emlitett vastitvonalak kiépitésével megin-
dult tobbek kozott a kirdlydinnye (Tribulus terrestris) hazai migricidja. Ez a faj erede-
tileg a Szahara vidékén, valamint a Mediterrdneumban, a Kozel-Keleten és valdszinileg
hazank homokteriiletein is honos. Ujabb kori vandorldsa a vastiti toltések sajitos edafi-
kus viszonyaival és mikroklimatikus adottsadgaival hozhat6 0sszefiiggésbe, melyek meg-
lehet6sen hasonlitanak a novény eredeti él6helyéhez, valamint terjedését nagyban segi-
tik zoochor termései. Az alfoldi, homoki pionir gyepek és kapasvetések egyik jellemzo
gyomja ily médon valt a nagyobb utasforgalmii vasutallomdsaink kisér§jévé (DANCZzA 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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Osszefoglalds: Napjainkban a természetkozeli erdGgazdalkodds fontossdganak felismerése kovetkeztében a
szajké ismét a figyelem elSterébe keriilt. Tépldlkozasara vonatkozd vizsgélatok bizonyitottdk, hogy elsGsorban
erdészeti és mezdgazdasagi szempontbdl kartékony rovarokkal tapldlkozik. Emellett szamos kiilfoldi szerzé
egybehangzd véleménye alapjan nagymértékben hozzdjarulhat a tolgymakk terjesztése révén a kiilonbozé
tolgyesek természetes feldjuldsdahoz. Ez a mesterséges erd6feldjitassal osszehasonlitdsban koltségtakarékos és
eredményre vezet$ utja lehet a természetkozeli erdofeldjitdsnak. A vizsgalatok eredményei alapjdn a szajko
altal elrejtett makkokbdl kifejlodott tolgyfdk torzsminGsége nem marad el 1ényegesen a mesterséges tton
telepitett tolgyeké mogott. E tanulmény célja, hogy a kiilfoldi vizsgédlatok eredményeit éttekintve felhivja a
figyelmet a szajké erd6gazdalkodasi jelentségére, valamint védelmének fontossdgdra. Az erdészeti €s mezG-
gazdasagi kultirakban okozott kdrositdsai, valamint fészekrabldsai miatt ugyanis sokan indokoltnak tartjdk —
torvényesen engedélyezett — gyéritését.

Bevezetés

Az erdei okoszisztémdkban a novényi magvak, illetve termések természetes tton vald
terjedésében a szé€l és a viz mellett a gerincesek is jelentds szerepet jatszanak. A fas
novények tobbségére jellemzd aprd, konnyli magvakat, illetve terméseket a szél terjeszti,
mig ez a nagyobb, nehéz makkal rendelkez tolgyfajok (Quercus spp.) €s a biikkk (Fagus
sylvatica L.) esetében kizdrdlag gerinces allatok segitségével valésulhat meg. A mokus
és az egér dltaldban kisebb tdvolsagra szaillitja e fajok terméseit, mig a madarak akar tobb
kilométer tdvolsdgra is eljuttathatjdk azokat (BONN és PoscHLOD 1998).

A madarak esetében a terjesztés (ornithochoria) egyik lehetséges modja az allat test-
feliiletére tapadt novényi szaporitoképletek tovabbitdsa (epizoochoria), de ez megvalo-
sulhat a taplalékként valo elfogyasztasuk (endozoochoria) révén is. Specidlis eset a ter-
mések nagyobb tavolsagokra torténd széllitdsa €s elraktdrozasa (dysochoria), melynek
egyik jellegzetes példdja a szajko 4ltali makkterjesztés. Az elrejtett makkok egy részébdl
4j novények fejlédhetnek, miutdn a madarak a téli taplalkozds sordn nem mindet
fogyasztjak el (BONN és POsCHLOD 1998).

A magvakkal, termésekkel taplalkozé madarak jelentds szerepet toltenek be az adott
novényfaj terjesztésében. E novényeknek térbeli terjedését nagymértékben befolydsolja
az adott madarfaj viselkedésmddja, megfigyelések szerint szaporitoképleteik a madarak
f6 taplalkozasi és pihendhelye kornyezetében mutatnak nagyobb koncentraciot. A mada-
rak eldszeretettel latogatjak a nyiladékokat és erddszegélyeket, igy a magvakat és ter-
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csak ritkdn hatolnak be. A szaporitéképletek eloszlasét elsGsorban a termést hozé fés
novénynek el6forduldsa hatdrozza meg (HOPPES 1988, BONN és POSCHLOD 1998).

A magvak és termések hosszabb idejti, egy helyre torténd elraktirozasa jelentds mér-
tékben befolydsolhatja az adott novénytarsulds dinamik4jat. A talajba rejtett szaporit6-
képletek tilélése a magtipustdl, az eloszlastol €s a terjesztS dllatfaj populacidstirtiségétdl
fligg. Azonban csak a kedvez$ term&helyi koriilmények kozé keriilt magvakbdl és
termésekbdl fejlodik ki 4j novényegyed (STIMM és BOSWALD 1994).

A taplalék felhalmozasa az adott madarfaj szempontjabdl is jelentSs elonyt jelent a
tobbi fajjal szemben, miutdn {gy id6ben és térben egyarant biztositani tudja a folyamatos
taplalékellatasat. Az ilyen jellegli, novény-allat kozotti kolcsondsen elényos kapcesolat
(mutualizmus) j6 példdja a szajké és a kiillonbozd tolgyfajok egymadsrautaltsdga (STIMM
és BOSWALD 1994).

A szajké magterjesztd tevékenysége mar régdta ismert. ElsGsorban a kocsdnyos tolgy
(Quercus robur L.) és a kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea L.) makkjat terjeszti, de ha
tolgymakkot nem taldl, el6fordul, hogy biikkmakkot is elrejt (NILSSON 1985). A kolcso-
nos kapcsolat tovabbi bizonyitéka, hogy a koltési id6szakban a tolgyek karositdit
fogyasztja, ez az idészak egybeesik példaul a tolgyilonca (Tortrix viridana L.) herny6i-
nak taplalkozasi idejével (STIMM és BOSWALD 1994).

A szajké erd6gazdasagi megitélése a vizsgalatok alapjan djabban egyre kedvezbbé
valik a természetkozeli erd6gazdalkodas szempontjabdl. E tanulmanyban a témahoz
kapcsolédé kiilfoldi vizsgalatok eredményeit attekintve kivanjuk felhivni a figyelmet a
szajko6 erd6gazdalkodasi jelentdségére.

A szajko (Garrulus glandarius L.) elterjedése és életmodja

A szajké a varjufélék csalddjdba (Corvidae) tartozik, melybe sorolt fajok kozos jellem-
z6je, hogy mind 6koldgiai, mind pedig testfelépités szempontjabdl nagymértékben az
élelem széllitdsara és elraktdrozdsara specializalédtak. A szajké testfelépitése is ezt a
funkciét szolgélja (STiMM és BOSWALD 1994).

A szajké palearktikus elterjedésti, politipikus faj (CRAMP 1994). Egész Eurépaban
el6fordul, de megtalalhaté Hatsé-Indiatol kezdve Trorszagig, sik teriileten és hegyvidé-
ken egyarant. Els6sorban lomberddk, elegyes erddk, erddszegélyek, ritkdbban fenyvesek
lakéja. Tolgyesekben mindenhol el6fordul. Napjainkban gyakran megtelepszik
varosszé€li zoldteriileteken, s6t parkokban is. Szlovékia egyes részein kizardlag biikko-
sokben fordul el6, itt a biikkmakk a {6 eledele (KEVE 1995).

A legujabb adatok (Bird Life International/European Bird Census Council, 2000)
szerint a szajké eurdpai dllomanya 5-22 millié par lehet. Magyarorszdgon mintegy
60-100 ezer par fészkel napjainkban (MAGYAR et al. 1998).

A szajké Magyarorszdgon allandé madér. Parban él. Tolgyesekben a fék torzséhez
kozel, erd6szegélyekben a siirli bokrokban fészkel. Koltési ideje dprilis masodik felére
esik. Az atlagos fészekalj nagysdga 5-7 tojds. A kotlds 16—17 napig tart, a fidkdk a
kikelés utdn 3 héttel mar elhagyjak fészkiiket.

A szajké fészkelS helyéhez hli maddr, ennek ellenére id6szakosan vandorol. A sza-
balytalan id6kozonként bekovetkezd invazids években az észak-eurdpai populdcidk délre
vandorldsa figyelhet6 meg. A vandorldsok kivalté okdra tobbféle nézet ismert. KEVE
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(1995) a vandorlas okat a kedvezdtlen éghajlati koriilményekben, illetve a tdplalékhidny-
ban latja. GLUTZ v. BLOTZHEIM és BAUER (1993) megallapitasa alapjan a regiondlis és a
helyi vandorlds okozdja egyrészt a tolgyfélék terméskiesése, valamint a populécid
felszaporodasa lehet. Kivaltdja lehet azonban a b6séges makktermésii évjaratokat kovetd
populdciérobbands is. STIMM és BOSWALD (1994) tobb szerzdre hivatkozva a szajkok
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allomanystrtiségére vonatkoz6 adatokat is kozol kiilonbozo él6helyekrdl. Tolgyelegyes
erdSkben 6-13 koltépar/km® a jellemz$ strtiség, keményfas ligeterdGkben 29-43
koltdpar/km?’ is elGfordul.

A szajké mindenevd, taplalkozasaban azonban bizonyos periodicités figyelhetd meg,
elsGsorban az évszakoktdl fiiggéen. KEVE (1995) alapvetd monografidjaban attekinti a
szajko teljes elterjedési teriiletére vonatkozé nemzetko6zi szakirodalmat, amelybdl csak a
hazai és a szomszédos orszagokra vonatkozé legfontosabb adatokat emeltiik ki. A gyo-
mortartalom vizsgalatok eredményeibdl egyértelmtien megéllapithat6 volt a nyari (mar-
cius-oktober) illetve a téli (november-februar) id6szak étrendje kozotti kiilonbség.

STERBETZ és KEVE (1968) 372 gyomortartalom vizsgélatabol kimutatta, hogy nyédron
a kifejlett példanyok elsésorban rovarokkal tipldlkoznak, melyek tobbsége erdészeti
illetve mez6gazdasagi kartevs (ormanyosbogarak, gabonafutrinkdk, méjusi cserebogarak,
darazsak, tlicskok, virdgbogarak, bogyémaszé6-poloskdk). Kisebb mennyiségben azon-
ban ilyenkor is fogyasztanak novényi eleséget, f6ként tolgymakkot, kukoricat és egyéb
(Rubus, Prunus, Sambucus, Pisum, Triticum, Avena, Setaria, Potamogeton) terméseket.
CHERNEL (1922) megfigyelései szerint kedveli a kiilonboz6 gyiimolcsoket, gyakran
fogyaszt kortét, cseresznyét, mogyorot, manduldt, idénként gesztenyét is.

Ezzel szemben télen f6 eledelét a magvak és termések képezik, mindenek el6tt a
tolgymakk, valamint a biikkkmakk, mogyord, és gabonafélék magvai. Kisebb mennyiség-
ben ilyenkor is fogyaszt dllati tdpldlékot (fiilbemdszo, ganéjtird, pockok, egerek)
(TorOK 1984). CrAMP (1994) az édllati és novényi eredetl taplalékok részletes felso-
roldsat kozli. BosseMa (1979) kisérletei alapjan a szajké naponta dtlagosan 35 g friss
vagy 22 g széraz tolgymakkot fogyaszt el. Megdllapitdsa szerint a szajké f6 eledele a
tolgymakk, mely taplalékanak 96%-t teszi ki. A téli hénapokban fogyasztja a legtobbet,
az sz folyaman elraktarozott magkészletébdl. ElsGsorban a kocsanyos tolgyet (Quercus
robur L.) és a kocsanytalan tolgyet (Quercus petraea L.) kedveli. Kihagy6 években,
amikor kevés a makktermés, nagy mennyiségben fogyaszt kukoricat, egyes szerzok
beszamolnak arrdl is, hogy teljesen atszokhatnak erre a taplalékra (KEVE 1995).

A szajké a koltési idészakban f6ként allatokkal taplalkozik. A fidkak taplalékaban a
gerinctelenek domindlnak (96,9%), elenyészd a gerincesek (1,5%), a novényi részek
(1,9%) és a szervetlen anyagok (1,2%) aranya (FARAGO 2002). KORODI-GAL (1972) meg-
allapitasa szerint a fidkak tdpldlékanak 84%-a az erdészeti szempontbol karos rovarok
koziil keriil ki. BAJOHR (1994) vizsgélatai szerint 75% a kartékony rovarok részardnya.
Cseres-tolgyesben végzett haroméves vizsgalat alapjan a fidkakat hernyokkal (kis téli-
araszolo, féstis bagolylepkék, 6szi kékesbagoly, ptiposszovok, fahéjszinti bagolylepke),
pokokkal (zold keresztespdk, karolépdkok) és bogarakkal (futébogarak, pattandbogarak,
ormanyosbogarak, mdjusi cserebogar) etették a sziilék. STIMM és BOSWALD (1994)
megemliti, hogy a fidkdk tapldlékaban a gerinctelen allatok részaranya 81%, amelyek
koziil kiemelkedik a tolgyilonca (Tortrix viridana L.). Hozzéteszik, hogy a madar koltési
ideje éppen a tolgyet kdrosit6 hernyok tdplalkozési id6szakdra esik. Megfigyelték azt is,
hogy a télgymagoncok szikleveleit is szivesen fogyasztja a szajké ebben az id6szakban.
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Az erre vonatkozé vizsgélatok bizonyitottdk, hogy ez nem jar hitranyos kovetkezmé-
nyekkel a magoncok tovabbfejlédése szempontjabol.

A szajké rovarok mellett csigdkat és gerinces allatokat is szivesen fogyaszt, elsGsor-
ban mezei pockot, egeret, ritkdbban feketerigd tojasokat és fidkdkat (TOROK 1984,
CRAMP 1994, FARAGO 2002). STIMM és BOSWALD (1994) megallapitdsa szerint gerinces
allatokat a fidkanevelés idGszakdban fogyaszt ugyan a leggyakrabban, azt azonban
egyetlen vizsgdlat sem tdmasztja ald, hogy az énekes madarak jelentSs részaranyét
képeznék a szajkok taplalékanak.

A szajko erdészeti szerepe és jelentsége

Korabbi német irodalom a szajké erd6gazdasagi karosité szerepét hangsilyozza
(KRAHL-URBAN 1959). KERESZTESI (1967) szerint is a madarak koziil a szajké okozza a
legnagyobb kart a rovarkdrositastél mentes, egészséges makktermés tonkretételével.
Szédmos szerz6 nyoman KEVE (1995) szdmol be arrdl a kartételrdl, melyet az erdSkben
és az ezek kozelében 1év6 szant6foldeken okoz. A 1dbondlld csoves kukoricabdl mér az
éretlen szemeket is kicsipegeti, valamint az érett csoveket megdézsmalja. Gylimolcso-
sokben, sz616kben a termést kérositja, almat, kortét, cseresznyét, szilvat fogyaszt. Erdei
magvetésekben is kart okozhat, a fiatal feny6k hajtasait hdmozgatja.

A német szakirodalomban a 70-es évek végétdl egyre tobb olyan cikk latott napvila-
got, amely a szajko erdészeti haszndra hivta fel a figyelmet (SCHMIDT 1995). A szerz6k
megallapitdsa szerint nagy szerepe van az erdd Okoldgiai egyensilydnak fenntartisa
szempontjabol, miutdn a taplilkozasara vonatkozé vizsgilatok bebizonyitottdk, hogy
elsGsorban az erdészeti és mezdgazdasagi szempontbdl karos rovarokat pusztitja. A szaj-
ko6 erdészeti jelentéségét az is mutatja, hogy nemcsak a tolgy karositéit pusztitja, hanem
a biikkot kdrosité hamvas szovSlepke (Dasychira pudibunda L.), valamint a jegenye-
feny6 sodrémoly (Choristoneura murinana Hiibn.) hernydit is fogyasztja. STIMM és
BOSwALD (1994) megallapitdsa szerint a szajké képes kiilonbséget tenni ép és sériilt
tolgymakkok kozott. Miutdn els@sorban a fak tetejérdl gyijti Ossze az érett, ép és egész-
séges makkot, ezek a patogén talajlaké gombaktél mentesek. TURCEK (1961) kimutatta,
hogy a szajko kifejezetten azokat a makkokat keresi, amelyek a tolgymakkormanyossal
(Balaninus glandium Marsch.) fert6zottek és ezek larvait kicsipegeti. Ennek jelent6ségét
bizonyitjadk JONES vizsgdlatai (1959) melyek szerint a tolgymakkok 25%-a fert6zott
lehet. A nagyméreti és ezért életképesebb makkok terjesztésével a szajkéd egyben pozitiv
szelekciot is végez (BOSSEMA 1979).

Ujabban az erdégazdalkodas szemléletvaltozdsa kovetkeztében keriilt a szajké ismét
a figyelem elGterébe, miutan a tolgymakk terjesztése révén nagymértékben hozzajarul a
tolgyesek természetes feldjulasahoz. Tevékenysége nyoman olyan teriiletekre is eljut a
tolgymakk, ahol nincsenek tolgyesek a kozelben. A szeptembertl november kozepéig
tart6 id6szak folyamdn végzi a makkok szallitdsat és elrejtését (TOROK 1984). Ez a tevé-
kenység naponta kb. 10 6rat vesz igénybe (CRAMP 1994). A szajké az Osszegyjtott
magokat lenyelve a begyében tarolja, mig a legnagyobb makkot a csérébe fogva szillitja
a rejtekhelyig. Az egy alkalommal szallitott makk mennyisége a tavolsagtol fiigg. Ha a
rejtekhely 100 m-en beliil van, csak 1 makkot széllit, ha viszont 1 km-nél messzebbre
viszi, akkor tobb makkot egyszerre. Egyszerre 9 tolgymakkot, vagy 15 biikkmakkot
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képes szallitani (BOSSEMA 1979). Tobb szerz6 alapjan a makkokat a gy(jtési hely 1-6
km-es korzetében rejti el (SCHUSTER 1950, CHETTLEBURGH 1952). Egy madar az 6sz
folyaman, a gydjtési periddusban (30 nap) mintegy 4500 tolgymakkot szallit és rejt el 4
km-es korzetben, mikdzben naponta 175 km-t tesz meg (SCHUSTER 1950). HOCKENJOS
(1995) megfigyelése alapjan egyetlen szajké 4600 tolgymakkot szallitott és helyezett el
az anyandvény 6 km-es korzetében.

A szajké a begyfjtott makkokat egymastél 0,5-15 m tavolsagra, természetes mélye-
désekben helyezi el, dltaldban egyesével, de néha kett6t vagy tobbet. A makkot 45°-0s
szogben helyezi a mélyedésbe, a csérével rogziti, majd lombbal, mohaval takarja. Meg-
figyelések szerint elGszeretettel rejti el a makkokat erdészegélyekben, nyiladékokban
(Bossema 1979, KEVE 1995), illetve nyilt, napos, szaraz fekvésekben, ahol a h6 hamar
elolvad (BAJOHR 1994). Altalaban vékony avarréteggel fedett, j6 mindségii talajt valaszt.
Esetenként biikkmakkot, mogyor6t, diét is elrejt (KEVE 1995, BONN és PoscHLOD 1998).

Németorszagban a jelenlegi erd6gazdalkodasi gyakorlatra a nagykiterjedésti fenyd-
monokultirak jellemz&k. A nagyteriiletti és egykorud fakbdl 4116 erd6allomanyokban els-
fordulé gyakori kartételek felhivtak a figyelmet a szemléletmdd valtas sziikségességére.
Az okoldgiai szemléletli erd6gazdalkodas célja a termShelyhez alkalmazkodott elegyes
erd6allomany létrehozasa (WEIss és BUES 2003). A lombos fafajok mesterséges betele-
pitése azonban jelentds koltségekkel jar, ezért érdemes szdmitdsba venni a természetes
feldjulas lehetdségeit. A szajko éltal végzett erddfeltjitas ennek egyik lehetséges maddja
(STIMM és BOSWALD 1994).

A szajkénak az erdéfeldjulasban betoltott szerepére mar korai tanulmanyok is felhiv-
tak a figyelmet (BULow 1926, CLAUSIUS 1928, MOLLER 1929, DENGLER 1930, JUNACK
1932, BIER 1939). BONN ES PoscHLOD (1998) a posztglacidlis beerddstilés sordn a sz€l
és a viz mellett az allatok, elsGsorban a madarak jelent6ségét hangsilyozzak. A madarak
szerepe a nagyméret, nehéz szaporitéképletek nagy tavolsdgokra torténd széllitdsdban
kiemelked®d.

Ujabban tobb szerzé részletesen foglalkozott a szajké segitségével torténd fenyd-
erddk alatti tolgyfeldjulds kérdéseivel. STIMM és BOSWALD (1994) szerint a fenyémono-
kultirdban a szajké altal elrejtett makkokbol kikelt tolgymagoncok jelent6s mértékben
hozzajarulnak az erd$ fajdiverzitdsdnak noveléséhez, és egytittal szerkezetének javita-
sdhoz. Az eredményes feldjulds el6feltételei kozott a kovetkezd tényezSket emlitik:
elégséges termésmennyiséget adé magfa jelenléte (1-4 km-en beliil), a magoncok vad
elleni védelme, nem tdl nagy mértékd koronazarédas (STiMM és BOSWALD 1994, STiMM
és KNOKE 2004). Az allomanysirtiség szempontjab6l 5000-7000 tolgycsemete/ha
tekinthet6 kiindulasi értéknek. Kiilonbozé vizsgéalatok tantisdga szerint ezt azonban nem
mindig érték el (STMM és BOSWALD 1994). Egyes szerzdk véleménye szerint azonban
nem feltétleniil sziikséges a kezdeti magas torzsszam, miutan a kezdetben kevésbé fejlett
tolgytdk id6vel megfelel6 mindséglivé valhatnak (SPIECKER 1986, WEIB és BUES 2003).
Az egyértelmiien szajkok éltal torténd tolgyfeldjulds kiemelkedd példdjaként emliti
JUNACK (1979) a 3 ha nagysagu, eredetileg fenyves ala telepiilt 75 éves tolgyallomanyt,
melynek egyedei kivald torzsmindségliek. AICHMULLER (1987) 5000 tolgymagoncrol
szamol be olyan feny6allomanyban, amelynek kozvetlen koézelében nem voltak id6s
tolgyfak. STEIGER (1989) németorszagi erdeifenyvesben 14000 tolgyet jegyzett fel 1 ha-
on, melyek kétségkiviil mind a szajkok altal odahordott makkokbdl keltek ki. Ezek
erdészeti szempontb6l megfelel6 mindségtick és jelentdés mértékben hozzajarulnak az
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elegyes erdéallomény kialakitasihoz. A szerzé megéllapitdsa szerint az Eszak-Német
Alf6ldon a tolgy feldjuldsaban elsérendd szerepet jatszik a szajké. EISENHAUER (1994)
megallapitdsa szerint az észak-kelet német siksdgon taldlhaté jelenlegi erdeifenyvesek
teriiletén eredetileg kocsdnyos €s a kocsdnytalan tolgyek voltak. A jelenlegi, szajkok
tevékenysége nyoman torténd tolgyfeldjulas lényegében a tolgyek szempontjabdl az ere-
deti termd&hely visszahdditasat jelenti. Nyugat-Szlovakidban 2277 ha 25 éves tolgyéllo-
manybdl 455 ha a szajké tevékenységének koszonhetSen jott 1étre. Az egyes erdd-
részekben a szajké 20-100%-ban jarult hozza a tolgy felijuldsdhoz (TURCEK 1954).
VULLMER és HANSTEIN (1995) a szajkok tolgyfeltjulasban vald szerepét természetkozeli
erd6gazdalkodasu fenyvesben vizsgalta. Megjegyzik, hogy kiilondsen nagy volt a szaj-
kok altal telepitett tolgymagoncok stirtisége az erdészegélyekben és az utak mentén.
A vizsgalatbodl kideriilt, hogy a tolgymakkok elhelyezése szempontjabol a szajkoé elény-
ben részesiti az alacsony (mintegy 20 cm magas) lagyszard novényalloméanyokat és a
kaszalt réteket. Hasonlé megallapitdsokat tett KOLLMANN és SCHILL (1996). MOSANDL és
KLEINERT (1998) szintén fenyves ald mesterségesen telepitett és a szajkok 4ltal feldjult
tolgyalloményok fejlédését vizsgaltak. A szajkok altal feldjult tolgy allomanysiriisége
2000 db/ha-t ért el. A tolgyfeldjulds véletlenszeri eloszlast mutatott, mig a fenyofeldju-
lat a jobban megvilagitott, nyiltabb feny&allomanyokban foltszert volt. A tolgy elénye
a feny6vel szemben, hogy fiatal korban arnyéktiir6bb, valamint gyorsabb novekedésti.
A tolgyfeldjulds megindulasahoz elegendd a feny6allomany kis mértékd kiritkulasa is.
A vizsgalati eredmények alapjan az eltér6 médon feldjult tolgyek torzsmindsége kozotti
alig volt kiilonbség. SCHIRMER et al. (1999) hasonléoképpen megallapitottdk, hogy a
feny6 és a tolgy kozotti versenyben a tolgy elényben van a magassagi novekedés tekinte-
tében. Ezzel szemben a tolgyek torzsatmérdje a bedrnyékolds hatisra csokken. Javuld
fényviszonyok mellett a torzsnovekedés viszont csak megfeleld vizellatas mellett bizto-
sitott. A szerzOk szerint a szajké tevékenységének koszonhetS tolgyfeldjulds koltség-
takarékos és eredményre vezetd utja lehet a természetkozeli erdéfeldjitasnak.

NILSSON (1985) Eszak-Eurépaban biikkosok természetes feltjuldsat vizsgalva meg-
allapitotta, hogy a szajké egyike azoknak a madarfajoknak, amelyek a holocén korban a
biikkosok északi irdnyu terjesztéséhez hozzajarultak. Kiviile egyetlen mas madérfaj sem
specializalédott a bilkkmakk terjesztésére. Azonban csak akkor rejt el biikkkmakkot, ha
tolgymakkot nem taldl. A szajké tevékenységének jelentdsége abban 4ll, hogy a makkot
a talajba rejtve el6segiti annak kicsirdzasat. Az avarra hullott makkok csirdzasi esélyei
ugyanis csekélyek. A szerzé megfigyelései alapjan a szajkoé a biikkkmakkok nagy részét
a magfatél tdvolabb, mintegy 1 km-re széllitotta. Miutdn a szajké viszonylag kis
mennyiségti biikkmakkot rejt el, a biikkkosok feldjuldsat a makkok magas tilélési aranya
biztositja. A biikk- és tolgymagoncok, valamint fiatal fak pusztuldsi ardnya magasabb
sajat fajuk dllomanyai alatt, mint idegen fajok alatt, igy a fenyvesekben nagysfirtiségii
tolgy- és biikkfeldjulds johet 1étre.

A szajko védelme
Az EU Tandcs 79/409 EGK, a vadon €16 madarak védelmérdl sz616 irdnyelv valamennyi

vadon €16 madarfajt védelemben részesiti. Az irdnyelv 7. cikke azonban a meghatarozott
feltételek fennéllasa esetén lehet6vé teszi a II. mellékletben felsorolt madarfajok
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szabdlyozott vadaszatat. A szajké a madarvédelmi irdnyelv 1I/2. mellékletében szerepel.
Ezek a fajok a II/1. mellékleten szerepl6knél szigortibb elbands szerint, csak az Eurépai
Bizottsag jévahagyasaval, a kijelolt tagorszdgokban vadaszhatok.

Az EU csatlakozas kapcsdn hazank 6, a II/2. mellékletében feltiintetett madarfaj
vaddszatanak jovahagyasat kérte és kapta meg az Eurdpai Bizottsagtol, melyek kozott a
szajko is szerepel. Hazdnkban a szajké vaddszatat az 1996. évi LV, a vad védelmérél, a
vadgazdélkodasrol, valamint a vadaszatrdl sz616 torvény, illetve az annak végrehajtasara
kiadott, tobbszor médositott 30/1997 (IV. 30.) FM rendelet szabalyozza. A szajké
vaddszati idényét az uniés csatlakozas sordn 0sszhangba hoztdk a madarvédelmi irdny-
elv azon elGirasaval (7. cikk 4. bekezdés), mely szerint a vaddszhaté madarfajok vada-
szati idénye nem terjedhet ki azok szaporodasi és fiGkanevelési idGszakara. Igy a faj,
szemben a korabbi rendelkezésekkel, mar nem vadaszhaté egész évben, vadaszati idénye
augusztus 1-t6l, februar 28-ig terjed. Kozismerten fészekfosztogat6 volta miatt termé-
szetvédelmi szempontbdl gyéritése sziikséges lehet (FARAGO, 2002) akar koltési idény-
ben is. Részben ezért, az unids elbirdsokkal nem {itk6z6 mdédon, aprévadas teriileteken a
vaddszati hat6sag ezen id6szakon kiviil is engedélyezheti az dllomanyok szabdlyozasat.
Az ilyen, kiilon kiadott engedélyekrdl és a gyérités mértékérdl évente jelentést kell
leadni az Eur6pai Bizottsdgnak.

A szajké esetében az orszagos évi lelovések szdma az utébbi években folyamatosan
csokkend tendenciat mutat. A Vadgazddkodési Adattar (http://www.vvt.gau.hu/adattar/
stat.html) adatai alapjan az elejtett példanyok szama a 80-as évek elején még meghaladta
az évi 30 ezret. Az ezt kovetd idGszakban a lelovések szama 20-25 ezer koriil mozgott,
az utébbi harom évben pedig mar a 20 ezer példanyt sem érte el.

Németorszagban a fajok védelmérdl rendelkez6 német szovetségi torvény az EU
irdnyelv atvételével 1987. janudr 1-t6l tiltja a szajkd vadaszatat. Két tartomdnyban
(Baden-Wiirtemberg, Bajororszdg) azonban jelenleg is engedélyezik a szajké vada-
szatat, a koltési id6szakon kiviili periédusban (jilius 15. - marcius 15.) (BAJOHR 1994).
ScHMIDT (1999) adatai alapjan Bajororszdgban a 60-as, 70-es években madarvédelmi
megfontoldsokbdl tomegesen gyéritették az dllomanyt. A 90-es évek elejére azonban a
szajko védelem ald helyezése, illetve 6koldgiai szerepének egyre szélesebb korben valé
felismerése kovetkeztében jelentdsen mérséklddott ez a folyamat. BAJOHR (1994) hang-
sulyozza, hogy a szajképopuléciét természetes ellenségei megfelelé mértékben szaba-
lyozzdk, tehat nem sziikséges beavatkozni vadaszati szempontbdl az erdei 6koszisztéma
egyensilyanak fenntartdsa érdekében. A szajké a héja legf6bb zsdkmdanyallata, mely
rendszeresen megtizedeli az dllomanyait, a szarka és a varju pedig a tojdsait pusztitjak.

Osszegzésképpen megallapithaté, hogy a szajkénak az erdei 6koszisztéma egyen-
sulydnak fenntartdsa, valamint a biodiverzitas novelése szempontjabdl végzett hasznos
tevékenysége lényegesen meghaladja az 4ltala okozott kart. Kovetkezésképpen
hazankban is indokolt lenne teljes korti védelme az Unidban altaldnosan elfogadott és
alkalmazott irdnyelvnek megfelelGen.
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DIE ROLLE UND BEDEUTUNG DES EICHELHAHERS (GARRULUS GLANDARIUS L.)
IN DER NATURNAHE FORSTWIRTSCHAFT

M. PAPP

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

Schliisselworter: Eichelhdher, Hihersaat, Samenausbreitung, Naturverjiingung, naturnahe, Forstwirtschaft

Nach der Zielvorstellungen einer dkologisch orientierten Forstwirtschaft findet der Eichelhdher heute immer
mehr Beachtung. Mehrere Untersuchungen hinsichtlich seine Nahrung haben bewiesen, daf8 er sich haupt-
sachtlich mit landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich schédlichen Insekten ernihrt. Viele Autoren weisen
auch auf die Niitzlichkeit des Eichelhdhers bei der Samenausbreitung hin. Der Eichelhéher trigt durch das
Verstecken von Eicheln und Bucheckern im Boden zur wiinschenswerten natiirlichen Verjiingung des Waldes
und zur Anreicherung der Nadelholzbestinden mit Laubbdumen wesentlich bei. Vom Eichelhiher einge-
brachte Eichen konnen die strukturelle und damit die Arten-Diversitit der Wald erhohen. Gemi8 der neue
forstwirtschaftliche Betrachtung ist die Verdnderung der derzeitigen Baumartenzusammensetzung besonders
aus Stabilititsgesichtspunkten wiinschenswert. Bei der Waldverjiingung sollen die standortsgemif3er Laub-
baumarten bevorzugt werden. Nach Ergebnissen mehrere Versuche, konnen Hihereichen eine gute
Stammgqualitit aufweisen. Im Vergleich mit der kiinstlichen Verjiingung scheint der Hihersaat ein erfolgreiche
und auch wirtschaftlich giinstigere Methode zu sein. Die folgende Beitrag hat zum Ziel, anhand der
vorliegenden Literatur die waldbauliche Bedeutung von Hihersaaten zu diskutieren und die Aufmerksamkeit
der Fachleute auf die hohen waldbaulichen Bedeutung des Eichelhihers zu lenken. Nach dem ungarischen
Jagdgesetz wird heute der Jagd des Eichelhdhers wegen seiner Raubtitigkeit erlaubt. Es wire wiinschenswert,
diese Frage zugunsten des Eichelhihers neu tiberdenken.
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Osszefoglalas: Az Eurépai Unichoz torténd csatlakozdskor a magyar bordszat tj helyzetbe keriilt. Miel6tt a
telepitési tilalmak érvénybe Iéptek volna, a termelSk lehetSséget kaptak arra, hogy unids timogatdssal noveljék
szOl6teriileteiket. Ezeknek a foldhaszndlati véltozdsoknak a komplex tanulmdnyozdsdra alkalmasnak ting
moédszer a terroir (meghatdrozott termdhely) vizsgédlata. Ebbdl a szempontbdl a Tokaj-Hegyaljai és a Villdny-
Sikl6si borvidék meglehetdsen eltérd adottsdgokkal rendelkezik. A domborzati elénydk, a tdjszerkezet és a
természetvédelem szemszogébdl értékeljiik a foldhaszndlat dtalakuldsat a kivédlasztott borvidékeken.

Bevezetés

Magyarorszag sz6l6teriiletei az in. borklima északi hataran helyezkednek el, igy hazank
teriiletén a sz616 meglehetésen érzékenyen reagdl a természetfoldrajzi adottsagok valto-
zasaira (pl. az éghajlatvéltozasra), vagy arra, ha termesztését eltérd adottsagu teriiletre
helyezik at.

Magyarorszagon altaldban a kovetkezdket tartjdk a sz6l6 mindségét meghatarozé
legfontosabb tényezdknek (KADAR 1982):
* atermd&hely okoldgiai adottsagai (éghajlat, talaj, domborzati viszonyok és fekvés);
e az évjarat id6jarasi viszonyai;
e a fajta sajatossaga;
¢ amivelésmdd és a termesztéstechnika;
e a sziiret id6pontja, a szedés és a sz616szallitds modja.

A sz6l6termelSk €s a bordszok korében gyakran folynak heves vitdk arrdl, hogy e té-
nyezdk koziil melyik a fontosabb: a termShely vagy a sz6l6fajta. (Abban viszont rend-
szerint teljesen azonos véleményt vallanak, hogy az évjdrat alakuldsa mindenkor els6d-
leges szerepet jatszik a mindségben.)

Az 1990-es évek végén a kozelgé EU csatlakozds 4j telepitési hullamot indukélt.
Ennek hatdsara jelent6s atalakuldsok indultak meg a foldhasznalat vertikélis elrendezd-
désében és szerkezetében, amelyek tdjokologiai kovetkezményei sem elhanyagolhatdk.
Aktudlis tdjokoldgiai feladat tehdt a sz6lGteriiletek foldhasznalat-valtozasainak nyomon-
kovetése, az Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozds el6tti idészak foldhaszndlat ten-
dencidinak értékelése a jovében varhaté kovetkezmények tiikrében.

Tanulmanyunkban attekintjiik hazank helyét az EU bordszatdban, majd két eltérd
adottsagu borvidék — Tokaj-Hegyalja és a Villdnyi borvidék — példdjan megvizsgaljuk a
terroir-kiilonbségek szerepét. Feltarjuk, hogy a sz6l6telepitéseknek milyen, rovid, illetve
hosszabb tavu tajokoldgiai kovetkezményei lehetnek.
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Anyag és modszer
Az Eurdpai Unio sz6l6- és bortermelése
Az Eurdpai Uni6 a vilag vezetd borgazdilkoddja, a borkivitelben és a borbehozatalban

egyarant elsé. A vildg bortermelésének tobb mint 60 szazalékat adja (1. dbra), s hasonl6
a részesedése a borfogyasztasbdl is.
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1. dbra Az Eurépai Unié részesedése a vildg bortermelésébdl (2001)
Figure 1. Share of the European Union in world wine production (2001)

Az EU borpiacit a piaci egyensuly kialakitdsa érdekében 1962-t6] szabdlyozzdk Bar az
1990-es évek masodik felében a tiltermelés mérséklddott, az EU az 4j — 1999-ben életbe
Iépett — borpiaci rendtartds ellenére is szerkezeti felesleggel kiizd. SzS8l6termd teriilete
ma 3,5 millié ha, ami kevesebb, mint a 25 évvel ezel6tti terméteriilet (4,5 millié ha),
viszont kis mértékben még ma is novekszik (1. tdbldzat). A termésmennyiség orszagon-
ként eltérd, atlagosan kb. 50 hl/ha (MIKULAS és BENE 2003).

1. tdbldzat Az Eurdpai Uni6 sz6lészete és bordszata 1996-2001
Table 1. Viticulture and viniculture in the European Union, 19962001

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

Sz6l6teriilet (millié ha) 3,39 3,391 3,49 3,55 3,55
Termelés (milli6 hl) 174,20 163,78 167,30 186,583 182,08
Ebbé6l bortermelés 169,32 157,78 162,56 179,11 176,00

Forrds: Eurdpai Bizottsdg

A hatalmas szerkezeti felesleg miatt 4j iiltetvényeket csak a kivagott sz616k helyén enge-
délyeznek telepiteni. A borkészitésre szolgdl6 sz6l6 telepitésének tilalma 2010. julius
31-ig érvényben marad. Az Unidba belép6 Magyarorszagnak tehat ehhez a helyzethez
kellett alkalmazkodnia.

Magyarorszag sz6lo- és bortermelése

Magyarorszagon az 1980-as évek els6 feléhez képest 1998-ra az Osszes szOloteriilet
17%-kal, a termé szO16k tertilete 23%-kal csokkent. 2003-ban az orszag teljes teriileté-



Borvidékeink foldhaszndlat-vdltozdsainak tdjokologiai értékelése 3

nek mar csak éppen 1%-a volt (2. dbra). Az 1990-es évek els6 felében drasztikusan visz-
szaesett a sz6l6telepitések titeme (1993 és 1995 kozott még az évi 100 hektart sem érte el),
majd a tdmogatdsok hatdsdra 1996-t61 megélénkiilt a telepitési kedv (1000 ha/év).
Azonban még ez is elmarad az iiltetvények megujitdsdhoz sziikséges évi 3000—-5000 ha-
t6l (ERDESZNE €s RADOCZNE 2000).
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2. dbra Magyarorszag sz8lészete és bordszata 1989-2003
Figure 2. Viticulture and viniculture in Hungary, 1989-2003

Magyarorszdg az EU sz016 teriiletének, illetve bortermelésének megkozelitSleg 3,
illetve 2-3 %-at adja. A telepitési tilalom értelmében Magyarorszagon a csatlakozas utan
csak a szdloteriiletként bejegyzett parcelldk telepithetdk djra. Az djratelepitési jog csak
akivagott iiltetvény nagysigaval megegyez teriiletre vonatkozik. fgy a csatlakozas el6tt
5 vagy 8 évvel engedéllyel kivagott, de még nem poétolt iiltetvények is Gjratelepithetdk
lesznek (MIKULAS és BENE 2003). Nem engedélyezett azonban a telepités olyan teriile-
teken, ahonnan nem végtak ki sz616t. E szabdly aldl kivételt jelent az a 68 ezer ha djon-
nan létrehozott telepitési jog, amely lehetéséget ad a tagdllamoknak arra, hogy noveljék
azon mindségi borok vagy foldrajzi jelzéssel ellatott asztali borok termdteriiletét, ame-
lyek irdnt nagyobb a kereslet, mint a kindlatuk.

A szerkezetdtalakitds az EU borpiaci rendtartdsanak 2000. augusztusidban hatalyba
lépett 1j eleme. Célja, hogy segitse a termelés hozzdigazitasat a piaci kereslethez.
Magyarorszagnak a csatlakozast kovetéen 1500 ha teriileten van lehet6sége a szerkezet-
atalakitasra uniés tdmogatdssal (MIKULAS 2002).

A koz0sségi jog értelmében a tagdllamok, {gy Magyarorszdg is, meghatarozhatjak,
hogy mely teriiletek részesiilhetnek a kivagasi tdimogatasbodl, s a timogatas folydsitasat
feltételekhez kothetik, kiilonos tekintettel az érintett teriiletek termelési és okoldgiai
helyzetének egyensilyban tartdsdra. Az ehhez sziikséges feltételek meghatdrozasaban a
terroir fogalomnak jelentSs szerepe lehet.

A terroir mint megkozelitésmod
Borvidékeink foldhaszndlata tehat atalakuléban van. Ezek a valtozasok sokféle szem-

pontbdl értékelhetdk, mégis a tdjokoldgiai szemléletnek taldn a ,,terroir” fogalomhoz
kotédd megkozelités felel meg, mert dtfogd és a mindséget veszi célba. (A terroir foga-
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lom még a geomorfoldgidban is terjedében van: a Geomorfol6gusok Nemzetkozi Szer-
vezete, az IAG 2001-ben munkacsoportot alapitott a tanulmanyozasara.)

A terroir fogalom a francia mez&gazdasagtudomanyban sziiletett meg, és legel6szor
a sz6lotermesztésben alkalmaztik. AlapvetSen négyféle elembdl tevodik Ossze
(VAuDOUR 2001, BiancotTtr 2003):

1. A legszlikebb értelmezésben kb. azt fejezi ki, amit Magyarorszdgon termdhelyi
tényezbknek szokds nevezni: tehat a termesztési kornyezet mindazon domborzati, kézet-
tani, talaj- és éghajlati tényez§it, potencidljait, amelyek a minéségi bortermeléshez sziik-
ségesek.

2. Tertileti felfogdsban a természeti és a tarsadalmi tényez6k térbeli szervez&dése
borészati célok elérésére.

3. Egy harmadik jelentése magdba foglalja az adott tevékenység (jelen esetben a
sz6l6termesztés) tdjalakité és egyéb kulturdlis (tdrsadalmi, irodalmi, képzémiivészeti)
vonatkozasait is.

4. Végiil a terroir a marketingben hasznélatos ,,cimke” is lehet, amely a termék
mindségének ellendrzott eredete megnevezésével, tehdt az apellacioval egyenérték
védjegye.

A terroir legfontosabb jellegzetessége a komplexitdsa, hiszen a borokat jellemz saja-
tos tulajdonsdgokat nem lehet egy-egy természeti vagy egyéb tényezdre visszavezetni.
A terroir tobb, mint a sz816 termShelyi tényez8inek 0sszessége. S6t, a fajtdhoz is kots-
dik, annak tulajdonsdgait differencidlja. Teriileti szempontbdl Magyarorszdgon a dlo
lehet a terroir alapegysége — természetesen a sziikséges feltételek megteremtése és a
diilénév piaci ,,bevezetése” utdn. (Tokaj-Hegyaljan ebbdl a szempontbdl kedvezdbb a
helyzet, mig Villdnyban igazdn csak a Jammertal apell4dciénak van ,,neve”.).

Az EU tagdllamokban minden terroirt (meghatdrozott term8helyet) pontosan — lehe-
téleg parcella-szinten koriil kell hatdrolni. Az, hogy mely tagillam mit nevez megha-
tarozott termShelynek, sajat dontésén alapul: lehet egy telepiilés (Franciaorszdgban pl.
Saint-Emilion) vagy kisebb egység is (Németorszdgban vagy Ausztridban). Egyes meg-
hatdrozott termShelyeken (példaul borvidékeken) beliil is megadhatd, mely kisebb fold-
rajzi egységek (példaul telepiilések) neve (apellacid) szerepeljen a cimkén. Min&ségi bo-
rok esetében kotelezd a meghatdrozott termShely nevének feltiintetése (MIKULAS és
SzABO 2000).

A szélGiiltetvények termesztéstechnoldgidjaban donté a novényvédelem. Egyes
gomba koérokozok fert6zését, kartételét alapvetéen meghatarozzak a termShelyi viszo-
nyok, amelyekben a domborzatnak is fontos szerepe van. A foldhasznélat-valtozasok
kovetkezményei tehat a legjobban az egyes terroirok keretében itélhet6k meg.

A Kkét borvidék alapvetd adottsagainak ésszehasonlitasa

A foldtani felépités a morfoldgiai formdk kialakitasan keresztiil jelentés mértékben
meghatdrozza a term&helyi viszonyokat. Tokaji-Hegyalja tilnyomo6 részt miocén (szar-
mata) vulkani tufakbol épiil fel, a peremeken pedig keményebb kiomlési kézetek (ande-
zit, riolit) taldlhaték meg. A teriilet geomorfoldgiai képének meghatirozé elemei a
300-350 m tszf-i magassagbdl a helyi erézidbazisok (Takta-Bodrog, Szerencs-patak)
irdnyéaba aldereszked§ pleisztocén krioglacis-k A hegylabfelszineket a hegység belsejé-
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bdl indulé lealacsonyodd gerincek, eréziés medencék, félmedencék tagoljak, aminek
kovetkeztében a borvidék mikroklimatikus adottsdgai is nagyon véltozatosak. Tokaj-
Hegyaljan a vulkani kézetek (andezit- és riolitvaltozatok) malladéka volt a talajképz6dés
kiindulé anyaga (PINCzEs 1981), mig a Villdnyi-hegység nagyrészt mészkovekbdl all,
peremeit 16sztakar6 fedi (DEzsO et al. 2004). Az agyagasvanyoknak és a 16sznek rend-
kiviil fontos a szerepe a sz616 mindséget befolydsolé mikroelem-ellatottsdga miatt.

A domborzatot tekintve feltin kiilonbség, hogy a tagoltabb felszineken 1étestilt

Tokaj-hegyaljai sz616k lejt6kitettségi viszonyai mennyire valtozatosabbak, mint az
egyetlen, pikkelyez6dott sasbérc-sorbdl 4ll6 Villanyi-hegységben, ahol a sz6l6vel bete-
lepitett lejt6k tobb mint 90%-a D felé néz (3. dbra)! A lejt6k meredeksége magyardzza,
miért kell az erdzié ellen kisebb-nagyobb méretli teraszokkal védekezni (4. dbra).
A Villanyi-hegységben egyértelmtien a mikroteraszok uralkodnak, Tokaj-Hegyaljan
tobb helyen van sziikség makroteraszokra.
A domborzat mindkét borvidéken jellegzetes mikroklimat alakit ki. A besugéarzas mellett
a talajvédelmet is szolgdlhatja a t6kesorok irdnyanak kijelolése (5. dbra), a legtobb gazda
(Villdnyban talin még inkdbb, mint Tokaj kornyékén) azonban ragaszkodik az E-D-i,
hegy-volgyi irdnyu sorvezetéshez, mert ez optimalis besugarzasi feltételeket biztosit.
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3. dbra A sz6l16iiltetvények kitettségének megoszlasa a két borvidéken
Figure 3. Distribution of grape plantations by slope exposure in both wine districts
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4. dbra Teraszos szSl&iiltetvények a két borvidéken
Figure 4. Terracing of grape plantations in both wine districts

A term&helyi viszonyokban tapasztalt kiillonbségeket jol tiikrozi a termesztett fajtdk
megoszlasa. Tokaj-Hegyaljan megkérddjelezhetetlen a furmint dominancidja (6. dbra),
Villanyban sokkal kiegyenlitettebb a kiilonb6z§ piros (elsGsorban a hagyomdanyos
kékoport6 és a cabernet-sauvignon) borsz6l6k eloszlasa, de a fehérek (olaszrizling) is
nagy aranyban szerepelnek (7. dbra).
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5. dbra A sz6lGiiltetvények sorvezetésének megoszldsa a két borvidéken
Figure 5. Distribution of grape plantations by row alignment in both wine districts
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6. dbra Fajtaszerkezet a Tokaj-hegyaljai borvidéken
Figure 6. Distribution of grape varieties in the Tokaj-Hegyalja wine district
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7. dbra Fajtaszerkezet a Villanyi borvidéken
Figure 7. Distribution of grape varieties in the Villdny wine district

Eredmények
Telepitések Tokaj-Hegyaljan
Magyarorszag sz616 termShelyei kival6 agrookoldgiai adottsdgokkal rendelkeznek, els6-
sorban a fehér bor és a csemegeszdl6 termelésére. A hazai sz6lészet-bordszat lehet6ségei

ezen a téren még nagyrészt kiakndzatlanok. A tovabbi telepitéseknek — helyesen kiva-
lasztott teriileteken — tehdt van 1étjogosultsaguk.



Borvidékeink foldhaszndlat-vdltozdsainak tdjokologiai értékelése 7

Tokaj-Hegyaljan a telepitések dj hullima 1998-ban kezd6dott, csucsét pedig 2003/
2004 folyaman érte el (2. tablazat). A Tallya-Golopi Hegykozség teriiletén 2004-ben
példatlanul nagy teriiletre, 207 ha-ra kértek telepitési engedélyt. Ez a 2001-ben felmért
szbl6teriiletek (737,2 ha) 28%-a! Tokaj-Hegyaljan az Osszes betelepithetd teriiletnek
csupan kb. 10-15%-at érintik a telepitések, ami joval kevesebb, mint a Villanyi borvi-
déken ( kb. 40%) (3. tablazat). Leginkdbb a nagyobb tengerszint feletti magassdgban
elhelyezkedd, kedvezd kitettségii, nagyobb lejtészogil parlagokat telepitik be sz8l6vel.
Kozepes sorhosszisagu iiltetvényeket hoznak 1étre, ahol leginkdbb az alacsony vagy
kozépmagas koordonos miivelés jellemz6 majd. A tdmrendszer anyagat tekintve a fém-
eszkozok egyre inkabb el6térbe keriilnek.

2. tabldazat Telepitések Tokaj-Hegyaljdn (ha), 1995-2004
Table 2. New grapevine plantations in Tokaj-Hegyalja (hectares), 1995-2004

Hegykozségek 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Bodrogolaszi 0 0 0 0| 43 50 50| 6,7 8,5 9,0
Erd6bénye 0 0 1,0| 04 03| 34| 00 22| 258
Olaszliszka 0| 1,1 1,2 03 0,5 1,3] 8,0 9,0 19,0
Ratka 0,2 0 0 0 0 0 0] 16,6 | 174
Szerencs és térsége 6,6 1,6 0,8 7,4 | 10,3 8,5
Téllya-Golop 1,5 95| 232 741220 09]207,0
Tokaj 6,0 25| 6,5| 04 0 1,1 03| 06| 12,0 6,6

Forrds: Tokaj-hegyaljai hegykozségek

3. tabldzat A két borvidék dsszehasonlitdsa
Table 3. Comparison of the wine districts

Tokaj-hegyalja Villdny
Osszteriilet (ha) 5640 1892
Hegykozségek szdma 21 6
Telepitésre alkalmas (ha) 5060 2920
Ebbdl kihasznalt (ha) <20% 40%

Forrds: Tokaji Borvidék Hegykozségi Tandcsa, Villdny-Siklosi Boriit Egyesiilet

Telepitések Villanyban

A Villanyi borvidéken elsésorban a Ny-i részt, f6leg a legtékeerSsebb Villanyi Hegy-
kozséget érintik a telepitések. Villinyban a 2003—2004-es telepitések folyaman a sz516-
termesztésre alkalmas teriiletet kozel 100%-ban igénybe veszik. A vorosbor-fajtak ter-
jednek, még a borvidék nyugati részén is (Siklés kornyékén). Az uj telepitésekkor a
tékeszdm novelése (2,40x0,80 m tétavolsag, S000 téke/ha a telepitések 90%-an), de egy
t6kén kevesebb termés, ezéltal jobb mindség elérése a cél. Tilnyomdan alacsony vagy
kozépmagas kordonos iiltetvényeket 1étesitenek. A telepitések sordn jelentds tereprende-
z€si munkalatokkal atformaltdk a domborzatot, 20%-osndl enyhébb lejtét igyekeznek
kialakitani, ahol hegy-volgyi miivelést valdsitanak meg. A jobb besugarzasi viszonyok



8 Lo6czy D., NYIZSALOVSZKI R.

érdekében a t6kesorokat lehetSleg E-D-i irdnyban jelslik ki. Talajvédelmi meggondol-
sokbdl rovidsoros miivelésre térnek at: a lejt6t pihendvel és rézsiivel megszakitjak,
vizelvezetSket épitenek.

Megyvitatas
A telepitések tajokologiai kovetkezményei

A természeti er6forrdsok igénybevehet6sége gyakran konfliktust okoz a tdjhaszndlatban
(Loczy 2002). Mivel a sz6l6termesztés igen intenziv ,.tdjhaszndlé”, az uj telepitések
soran fokozottan kell érvényesiteni az értékdrzd (fenntarthatd) tdjhasznositds, a téj-
stabilitds, a természetvédelem (bioldgiai, foldtudomanyi, kulturdlis, tdjesztétikai értékek
védelmének szempontjait). Ezek nagyrészt a terroir fogalmaba is beletartoznak.

Domborzat

Midr emlitettiik a villdnyi nagyszabdsu tereprendezéseket. Ezek sordn a domborzat legya-
luldsa miatt az iiltetvények koriil meredek, akar 15 m magas 16szfalak is keletkeznek,
ezek hosszabb tavu dllékonysaga kérdéses. A telepités elbtti tereprendezéskor a felszinre
keriiltnek a 16szben eltemetett talajok, amelyek vizgazdadlkoddsi tulajdonsdgai nagyon
kiilonboznek a befogadd kdzetétdl (pl. Villany, Csillag-volgyi telepités). Az agyagos
paleotalajok szeszélyes elhelyezkedését sem a teraszozdskor, sem a rézsiik kialakitasa-
kor nem veszik figyelembe a miiszaki szempontu tervezésben. A rosszul kialakitott miivi
létesitmények (megfeleld teraszozds, vizelvezetés-hordalékiilepités hidnya stb.) és a nem
megfeleld agrotechnika kovetkeztében, kiilondsen a meredek lejtékon kialakitott parcel-
lakban a talajerézié felerdsodik, a kialakuld erdézids bardzddk és drkok pedig megnehe-
zitik a miivelést. A termdréteg sériilése nemcsak a termelés folytonossdgat kérdgjelezi
meg, hanem egyben a t4j degradicidjdhoz is hozzdjarul. Mdsrészt a domborzati viszo-
nyok tilzott mérvi atalakitdsa a terroir mas elemeit is kdrosithatja (pl. fagyzugok kelet-

kezéséhez vezethet).
Tajokologiai folyosok

Az j telepitések sordn mindkét borvidéken szdmos tdjokoldgiai korridor sériilt meg
veszélyeztetve a tdjszerkezet stabilitdsat. A tdjokoldgiai folyosdk fontos szerepet tolte-
nek be az 6koszisztéma miikodésében, elsGsorban az intenziv miivelésii és nagy antro-
pogén terhelésti hegylabi lejtékon elhelyezkedd szoloteriiletein (pl. Tokaj-Hegyalja)
(CsorBA 1994, 1995). Szerepiik kiilonosen kiemelkedé Tokaj-Hegyalja vizfolydsokban
szegény DNy-i részén. Ezeken a teriileteken a patakvolgyeken kiviil szdmos, a hegylab-
felszint felszabdalé kisebb-nagyobb erdzids arok, vizmosds és egyes esetekben a na-
gyobb kiterkedésti obaldk is is korridorként funkciondlhatnak. A telepitések sordn nagy
a valdszintisége, hogy a tereprendezés dldozatdul esnek, az 4j parcelladkkal megszakitva
azok folyamatossagat vagy teljes egészében megsziintetve azokat, illetve tj mivi létesit-
ményekkel korlatozva a folyosé hatékonysagat. (Gyakori eset, hogy az elemeiben elsze-
gényedett mez6gazdasdgi tdj még termelS funkcidjat sem tudja maradéktalanul elldtni.)
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Parlagteriiletek

A telepitések soran leginkabb a filoxéravész kovetkeztében felhagyott szSl6teriiletekre,
parlagokra telepitik vissza a sz616t, ritkdbban vonnak miivelésbe teljesen uj teriileteket.
A parlagteriiletek természetvédelmi-tajokoldgiai jelentSsége, tajesztétikai értéke kiemel-
kedd. Egyrészt a parlagon hagyott sz6l6teriiletek a kulturtdj leginkdbb fajgazdag teriile-
teihez tartoznak, masrészt a régi antropogén formak megtartasaval a kulttirtdj hagyoma-
nyos tajképének, objektumainak 6rz6i. A sz6lémiivelés térszinei évszazadok 6ta erds
antropogén hatés alatt allnak, igy teriiletiikon viszonylag kevés természeti érték maradt
meg. Villinyban mar arrdl beszélhetiink, hogy a természetkozeli allapotu felszinek (a
vizmoséasok erdéfoltjait, bokorcsoportjait is ideéertve) teljesen kiszorultak a tajbol.
A véltozatos tajhasznalat eredményeként kialakult novényzeti mozaikossag pedig még a
biodiverzitast is erdsithetné (NY1zZSALOVSzKI 2002).

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetet mondanak a Tokaji Borvidék Hegykozségi Tandcsdnak, a Tokaj-hegyaljai hegykozsé-
geknek, kiilonosen Serf6zné Szabolcsnénak a Téllya-Golop Hegykozség hegybirdjanak és Jekl Béla villanyi
bordsznak az adatszolgéltatdsért és a konzulticids lehetSségekért, valamint Dezs6 Jozsef PhD hallgaténak

kutatdsi eredményei rendelkezésre bocsatasaért.
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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 Villany-Sikls 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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TAJALLAPOTOK ES VEGETACIOALLAPOTOK,
MINT AZ ERDOTERMESZETESSEGI VIZSGALATOK
VISZONYITASI ALAPJAI

BARTHA DENES

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Novénytani Tanszék
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4. e-mail: bartha@emk.nyme.hu

Kulesszavak: természetesség, GserdGség, kultirtdj tipusok, természetes vegetaciotipusok, aktudlis vegeticio

Osszefoglalas: Az erdSk természetvédelmi szempontii megitélésének egyik legfontosabb kritériuma a termé-
szetesség. A természetesség vizsgdlata gy torténik, hogy az aktudlis (erd6)dllapotot egy viszonyitdsi alappal
vetjiik 0ssze. Ez a viszonyitdsi alap a mai multifunkciondlis kultdrtdjban konstrudlhaté potencidlis természetes
vegetdcid. A tanulmdny 4ttekinti a tdj- és vegetdciddllapotokat, megadja a potencidlis természetes vegeticié
konstrudlds problematikus aszpektusait, a potencidlis természetes erdGtarsulds megalkotdsdahoz sziikséges
informdcidkat.

Bevezetés

Az erd6k megitélése az ut6bbi évtizedekben 1j szemlélettel gyarapodott, mely a termé-
szetvédelem szemszogébdl kozelit, s elsGsorban Nyugat- és Kozép-Eurépaban nyert szé-
les teret (PETERKEN 1993, SCHERZINGER 1996). Ez a szemléleti méd rovid id6 alatt bonta-
kozott ki, ma mar tudoméanyosan is megalapozott, s egyértelmt kovetelményrendszert
allitott fel. Napjainkban lehetiink tanudi annak, hogy a statikus szemléleti méd dinamikus
szemléleti méddal cserélédik fel (STURM 1993), amely az erd6k megdrzésének, illetve
fejlesztésének mikéntjét is jelentdsen befolydsolja.

Az erd6k természetvédelmi szempontd értékeléséhez megfogalmazott kritériumokat
tobb szinten (lokalis, regiondlis, globalis) lehet alkalmazni, melyek teriiletenként, objek-
tumonként eltérd sullyal szerepelhetnek (USHER és ERz 1994). Ezen kritériumok koziil a
legfontosabb a természetesség. A természetesség kritériumainak az erdékben zajlé ter-
mészeti folyamatok szabad érvényesiilését és az e folyamatok altal kialakitott jellemzdk
meglétét tekintjiik. A természetességet folytonos valtozoként értelmezziik, ahol az egyik
végpontot a miivi allapot (0% természetesség), a masik végpontot a természetes allapot
(100% természetesség) jellemzi. Fentiecknek megfelel6en a természetes erd6kép a termd-
helynek megfelels, 6shonos fajkészletbdl és az Gserdémodellbdl (kis és nagy regene-
raciés ciklus) levezethetd struktirdkbol all. A természetes erd6 a tipikus erdei fajok és
életkozosségek teljes spektrumanak folyamatos életteret nyujt, s lehetévé teszi azok to-
vabbi evolicidjat. A kornyezeti feltételek valtozdsara aranylag gyorsan reagal (magas a
reziliencidja), ennek kovetkeztében viszonylag stabil, és az erd6fejlédési fazisok sokfé-
lesége miatt a fluktudl6 kornyezeti feltételek ellenére magas regeneraciés potenciallal bir
(elasztikus) (REIF 1999/2000). A természetességet nem csak az eredeti, hanem az ember
altal megvaltoztatott termShelyeken is értelmezziik, azaz a jelenlegi term&helyi poten-
cidlnak megfeleld 6shonos fajkészlet, szerkezet és folyamatok jellemzik a jelenlegi ter-
mészetes erd6t. A természetességet nem lehet statikusan szemlélni, mivel egy-egy
termShelyhez a szukcesszids és regeneracids ciklusok fazisai miatt tobb természetes
erd6kép is tartozik. A természetesség fokdnak megallapitasakor az aktudlis erd6képiin-
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ket vetjiik 6ssze a megfeleld potencidlis természetes erd6képpel, a kiilonbség adja az em-
beri beavatkozas mértékét. Ki kell még emelni azt is, hogy a természetességrol kiilon-
boz6 térléptékben van értelme beszElni, igy dllomany, taj és régid szinteken kiilon-kiilon
(mads és mas indikatorokkal) kell vizsgalddni.

A természetességgel rokon, de azzal nem Osszetévesztend6 fogalom az eredetiség. Az
eredetiség mindenféle emberi beavatkozast nélkiil6z6 — Kozép-Eurdpédban épp ezért egy
korabbi — természetességnek foghato fel. Az emberi hatdsra megvéltozott abiotikus kor-
nyezet (talajvizszint-siillyedés, talajsavanyodds, tdpanyag-feldidsulds, 1égszennyezés,
peszticidterhelés, stb.) miatt médosultak az eredeti termShelyek, az eredetileg meglévd
fajok kipusztuldsaval valtoztak az eredeti konkurenciaviszonyok is. E kozvetett hatdsok
kovetkeztében még az ember altal valéban érintetlen erdallomanyok (a tulajdonképpeni
mai GserdSk) eredetisége is megkérddjelezhetd (SCHIRMER 1999). Ezek alapjan az is
nyilvanval6, hogy ma mar eredeti erd6tajrdl, erd6ségrél sem beszélhetiink. Ha a teljes
erd6allomany eredetisége mar nincs is meg, bizonyos elemei azért még lehetnek erede-
tiek, atvészelhettek napjainkig. Ehhez viszont folytonos erdboritas kellett, s ezért is
fontosak a természetvédelem szamadra az 6si id6kbdl folyamatosan fennmaradt, torténel-
mileg id8s erddk.

A vegetaci6 dllapotat és a tdj szerkezetét meghatdrozzak az egyes korokra jellemzd
emberi tevékenységek (tdjhasznalatok). Ezek jellemz6i, melyeket az értékelések soran
figyelembe kell venni, JONGMAN (2001) szerint az aldbbiak:

— a tajhaszndlat id6tartama;

— az érintett teriilet mérete;

— a beavatkozas mértéke;

— a beavatkozds visszafordithatésdga (az okozott valtozasok reverzibilisek-e, van-e
lehet6ség regeneralddasra);

— (melyek voltak a tdjhasznalat valtozasat kivaltd szocidlis és/vagy politikai tényezdk).

BEHRE (1988) és POTT (1997) szerint a mai k6zép-eurdpai vegetacié hangsilyozottan
a ,természetes folyamatok és az emberi hatdsok kozotti interakcié eredménye”, ahol az
emberi beavatkozas kezdete és mértéke tekintetében jelentds regionalis eltérések tapasz-
talhaték. A napjainkban egyre jobban kibontakozé torténeti 6kolégiai szemlélet (KIRBY
és WATKINS, 1998, BURGI 2003), melynek csirdi mar fél évszazados miltra (HORNSTEIN
1950, 1954) tekintenek vissza, alkalmat ad arra, hogy egy-egy teriileten a vegetacidra
gyakorolt antropogén hatdsokat rekonstrudlhassuk, s e hatdsok eredményeit is detektal-
juk, illetve a jovo feladatait kdrvonalazzuk (SCHULE és SCHUSTER 1997, ZERBE 1997a).
A kozép-eurdpai vegetacié valtozasdban az eredeti tijallapotot meghatarozé erddségek
teriiletének csokkenése, a megmaradé erdSk atalakuldsa tekinthet§ dontd faktornak
(ELLENBERG 1996). Az eredeti erdGtakar6 napjainkig torténd atalakuldsat, az antropogén
hatdsok feler6sodését, a fajkészletben, termShely-diverzitasban és az él6helyek termé-
szetességében bedllt véltozasokat az 1. dbra szemlélteti.

A természetesség vizsgalata
A természetességet a természetvédelem szemszogébdl célszerli megkozeliteni, melynek

Iényeges jellemzdje a gyakorlatorientaltsag. A célorientélt beavatkozasok feltétele, hogy a
meglévé természeti dllapotot (Ist-Zustand) értékeljiik, s Osszevessiik vagy korabbi allapo-
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1. dbra A kozép-eurdpai vegetdcié sematizalt dtalakuldsa az antropogén hatdsok kezdete 6ta napjainkig
(SCHROEDER, 1998 utdn mddositva). (Jelmagyarazat: neofita = 1500 utdn meghonosodott adventiv novényfaj,
archeofita = 1500 el6tt meghonosodott adventiv ndvényfaj, idiochorofita = a fléra természetes novényfaja;
a hemerobia fokozatok SUKoPP (1972) szerint.)

Abb. 1. Die schematisierte Umwandlung der mittel-europdische Vegetation seit dem Anfand der
anthropogener Einfliisse bis den heutigen Tag (nach SCHROEDER 1998, veridndert). (Zeichenerkldrung:
Neophyt = nach 1500 einwanderte und eingebiirgerte Pflanzenart, Archeophyt = vor 1500 einwanderte
und eingebiirgerte Pflanzenart, Idiochorophyt = natiirliche Pflanzenart der Flora;
Hemerobie—Stufen nach Sukopp (1972)).

tokkal, vagy elméleti iton meghatéarozott kell/lehet (Soll-Zustand) allapotokkal (PLACHTER
1992). Ezen allapotok 0sszevetéséhez megfeleld értékels médszereket kell kidolgozni, ami
a természetvédelem egyik kdzponti és egyben sajatos feladata (JESSEL et al. 1990, HEIDT
és PLACHTER 1996). Ez a természetvédelmi értékelés alapvetden kiilonbozik a természet-
tudomanyok eddigi vizsgalati médszereitdl, elsdsorban azért, mert ezek a tudoményok (pl.
okologia, altalanos bioldgia) adataikat alapvetéen nem értékrendszerben kozlik.

A konkrét tdj- és természetvédelmi céld tervezések altalanosan elterjedt modszere az,
hogy a jelenlegi (megvaltoztatandd) allapotot egy kivanatos (elérendd) allapottal vetik
egybe, s a kiilonbség alapjan hatdrozzdk meg a sziikséges beavatkozdsokat (BASTIAN
1996, JESSEL 1994). A kivénatos (elérendd) dllapot (eszménykép, vezérkép) meghataro-
zott célok elérése érdekében felallitott dbrazolat, amelyet célirdnyos tevékenységgel meg
is lehet valésitani (WIEGLEB 1997). Az elérendd mellett tehat azt is hangsilyozni kell,
hogy ez az allapot elérhetd is egyben. Ki kell emelni azt is, hogy az elérendé/elérhetd
allapotnak nem kell minden esetben az idedlis allapotnak megfelelnie. A természetesség
megitélése sordn a kés6bbiekben keressiik azt a kivadnatos (elérendé/elérhetd) dllapotot,
amelyhez a jelenlegi allapotunkat viszonyithatjuk (PLACHTER 1994). Megjegyzendd,
hogy egyediil RIEDL (1994 1995) nem ért egyet a vezérkép-alkotds médszerével, & kiza-
rélag a meglévé allapotbdl kiindulva tartja célszerlinek meghatdrozni a sziikséges be-
avatkozasokat.

ScHMIDT (1993) szerint is a természetvédelemnek egy vezérképet kell megfogalmaz-
nia, amely
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— az elmult évszazadok, évtizedek természetes és antropogén tdjvaltozdsait szem
elott tartja;

— a mai kultdrtdj populaciéibdl, biotépjaibol, koszisztémdaibdl, természeti rendsze-
reibdl indul ki, és a jovobeli antropogén hasznalatok és kezelések varhaté hatasait figye-
lembe veszi;

— nem csak a torténelmi valtozasok és aktudlis 6koldgiai szitudcidk elemzésére és
értékelésére alapoz, hanem a tarsadalmi elvarasokra is tekintettel van.

Ha az erd6k természetességének vizsgalatakor a természetes erd6t valasztjuk referen-
cidnak, akkor az emberi hatdsok hidnyan keresztiil ragadjuk meg az erd6k természetes-
ségét, tehat a zavartalan fejlédés kovetkeztében kialakult erd6t tekintjiik természetesnek.
Az erd6k természetességének megitélésekor a természet folyamatainak szabad érvénye-
stilését és az e folyamatok altal kialakitott jellemz&k meglétét tekintjiik a természetesség
kritériumanak (MUNCH 1995, PETERKEN 1996).

A tovabbiakban tekintsiik at, hogy tdj- és dllomdny szinten mi tekinthetd az erd6ter-
mészetesség vizsgalat viszonyitdsi alapjainak.

Az erdGtermészetesség meghatarozasanak viszonyitasi alapjai:
tajallapotok és vegetaciéallapotok

A. Tajallapotok

Ma mar kozismert, hogy a kozép-eurdpai tdjak tobbnyire kultirtdjak (HAER 1991), ter-
mészetes tdj gyakorlatilag nem maradt itt, de vannak tdjelemek (pl. erd6k), ahol a termé-
szetesség jellemzdi részben megmaradtak, részben ezen jellemz&k szdma és mértéke
fokozhat6. Annak megfelel6en, hogy az id6skdla mely pontjan vizsgaljuk a tajat, illetve
milyen mértékdi antropogén hatasok érték azt, kiillonbozd tajallapotokat tudunk elkiilo-
niteni.

1. Osi taj, 6serddség

Az eredeti (Gsi) t4j 1étezését az ujabb kutatdsok (pl. RozZSNYAY 1994) egyre tdvolabbi
miltba helyezik az id6skalan. Igy Kozép-Eurépdban a szalagkerdmia-késziték mar a
Kr. e. 6. évezredben maradandé nyomot hagytak az akkori erd6ségeken, a Karpat-me-
dencében példaul a szitakéreg-készit6k mar koran eljutottak az érintetlen Gserd6ségekbe
(BARTHA és Oroszi 2002). Az 6si taj vegetacio-felépitését, akkori fafaj-osszetételét —
els6sorban a makro- és mikrofosszilia vizsgalat médszereivel — csak kozelitSleg tudjuk
megmondani. E médszer hatranyai ismertek (HUNTLEY és WEBB 1988).

A paleo-, és inkdbb a mezolitikumi emberek kornyezetiiket vadaszattal és égetéssel
befolydsoltdk (AMMANN 1993). Az ember mintegy 250 ezer éve alkalmazza a tiizet bizo-
nyithatéan (JAMES 1989), de a tliz nagyteriileti nyoma, erd6égések csak a Wiirm végétdl
mutathatd ki a talajokbdl és a pollendiagramokb6l (BAKER 1992). Az erd6td) atalakitdsa
Ko6zép-Eurépaban a szant6foldi gazdilkodassal veszi kezdetét, addig eredetinek vehetd
a vegetacio és a t4j.

Fentiekbdl lathat6, hogy egy adott, &si t4j (fa)faj-kompozicidjat csak nagy vonalak-
ban, jelentSs hibéval terhelve lehet korvonalazni. Ugyszintén bizonytalansagokkal ter-
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helt az &si tajak struktirdjanak vazolasa, ennek illusztralasara két széls6séget lehet emli-
teni. Tobben (ELLENBERG 1963, BUNZEL és DRUKE et al. 1993, 1995, ZOLLER és HAAS
1995) kiterjedt, athatolhatatlan, stirti erd6ségeket (6serddségeket) tételeznek fel az Gsi tdj
alkotéelemeként, amit elsGsorban klimatikus okokkal, a fafajok kompeticiés viszo-
nyaival tdmasztanak ald. Ez a nézet tobb kovetdre talalt, sok esetben idillikussa torzult.
Ugyanakkor djabban masok (pl. GEISER 1992) fontos szerepet tulajdonitanak az akkor
élt nagytestli novényevé emldsoknek (megaherbivéroknak), s — a szavanndk (mint nem-
egyensilyi okoszisztémak) dinamikdja alapjan — K6zép-Eurdpat e jészagok 4ltal kiala-
kitott és fenntartott, ligetes erddkkel tarkitott sztyepptdjnak (legel6tajnak) gondoljak.
Azt, hogy Kozép-Eurdpa természetes erdeiben az egykori megaherbivérok (javor-
szarvas, gimszarvas, 6z, zerge, bolény, Gstulok, tarpan, vaddisznd) milyen 1étszamban
éltek, ma mar nehéz rekonstrualni (Gossow 1987, BUNZEL és DRUKE 1996).

A kozép-eurdpai erdbvegeticid jo néhdny faja a herbivérok riagasahoz védekezd
mechanizmusokkal illetve vegetativ regeneral6doé és felijul6 képességgel alkalmazko-
dott. Ha a herbivorok terhelése csokken, vagy megszlinik, akkor a konkurenciaviszo-
nyok ezen fajok javara toléddnak el. Kétségtelen, hogy a természetes erddstdj megitélésé-
ben a termdhelyen, a fafajok konkurenciaviszonyain til a novényevék és a ragadozék
jelenlétét is figyelembe kell venni. GEISER (1992), MAY (1993), illetve MULLER et al.
(1999a,b) szerint a nagyeml8sok — koztiik is a megaherbivérok — miatt K6zép-Eurdpa
eredeti vegetdcidja félig nyilt legel6tdj illetve parkszerd t4j lehetett. Gossow (1987)
szerint ezért zoo- vagy legel6klimaxrol kell beszélni. Ezeket a széls6séges nézeteket
SCHULE (1992), ZOLLER és HAss (1995) cafoljak, s elsGsorban pollenelemzésekkel bizo-
nyitjak a zart erd6ségek egykori meglétét. Ezekhez az egyébként meggy6z6 bizonyité-
kokhoz még egyet lehet hozzatenni. A posztglacidlis id6szakban egy ,,alapszukcesszi6”
altalanos jellemzéi ismerhet6k fel. Ez a szukcesszi6 a fagyt(ird, fényigényes pionir fafa-
jokon (erdeifenyd, nyirek), a félarnyéktiird fafajokon (tolgyek, szilek, harsak, juharok)
at az arnytdr6 illetve arnyald fafajokig (lucfenyd, jegenyefenyd, biikk, gyertyan) vezet.
Az itt vazolt alapszukcesszi6 az egyid6ben jelenlévd megaherbivorok ellenére végbement,
azaz az erd6allomanyok fokozatosan zarddottabbak lettek, s a végén a zart erdSk uralta
erd6stdj lett a jellemzd. Ezt a feltevést a pollenelemzések is megerdsitik, ahol a zart erdére
a fapollen/nemfapollen (AP/NAP) ardnybdl lehet kovetkeztetni (ZOLLER és HAAS 1995).

Az 6si taj — mint lattuk — tobb ezer éve 1étezett itt utoljara a Karpat-medencében és
Kozép-Eurépaban egyarant, melyek vegetaciotorténetébdl tudjuk, hogy az utolsé nagy
klimavaltozas a Biikk I. kor végén vette kezdetét (Kr. e. 800), s a Biikk II. kor természeti
adottsagai (elsésorban makroklimdja) eltér az &si tdj 1étezésének természeti adottsagaitol
(féként makroklimajatol).

Fenti okfejtések alapjan az 6si tdjat ma nem lehet eszményképnek, vezérképnek
tekinteni, mert kompozicids és strukturalis sajatossdgait csak vazlatosan, hibakkal jelen-
tosen terhelve ismerjiik, s az utolsé posztglacialis korban (a Biikk II. korban) vizsgélati
teriiletlink6n mar nem létezett.

2. Iparositas elotti kultartaj
Ez a tdjallapot a 19. szdzad kozepéig volt jellemz6 Kozép-Eurdpdra, az iparositas kovet-

kezményei (pl. banyészat altali tijsebzések, kornyezetszennyezések, ut- és vasut-halézat
stirisodése) eddig nem léteztek vagy nem voltak jellemzdek. A tdjat mar nem az erdd-
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ségek uraltak, de a(z agrar jellegii) tajhaszndlat a taj strukturalis diverzitdsat kétségtele-
niil novelte. Az iparositas el6tti kultirtdjnak magas lehetett a biotikus diverzitdsa, az
extenziv tijhaszndlat kovetkeztében a természetes, természetszerti €s antropogén foltok
mozaikoltak (CHRISTENSEN 1989). A természetes tdjelemek mellett az extenziv tajhasz-
nalat miatt az eredetileg ritka fajok (pl. hatirtermShelyek, szukcessz6 inicidlis stidiuma,
természetesen fatlan teriiletek fajai) is folszaporodtak (SEIBERT 1980).

3. Mai multifunkcionalis kultirtaj

Mind az 6si t4j, mind az iparositas el6tti kultirtdj ma idilli-allapotnak tekinthetd, uté-
pisztikusak, mivel nagy teriileten mar nem elérhet6k. Ezért a tajtervezés vagy a termé-
szetvédelem szdmara ma eszményképként, vezérképként egyik sem ajanlhat6 és hasz-
nalhaté. Mivel az ember tdjformalé tevékenységét nem lehet figyelmen kiviil hagyni,
ezért a tajtervezési és természetvédelmi tevékenységeket — azok megvaldsithatésagat
szem eldtt tartva — csak a mai multifunkcionalis kultdrtajra lehet vonatkoztatni (KONOLD
1996). Ebbdl kifolyodlag az erd6k természetességének megallapitdsakor is csak ebbdl a
tajallapotbdl, -jellemz6kbd] indulhatunk ki. PoviLiTis (2002) szerint a tdjak természe-
tessége ma mar magaban foglalja az ember harmonikus befolydsat. A tdjak természetes-
ségének mérésére a populaciok, fajok, tarsuldsok, okoszisztémak, és a human tevékeny-
ségek teriiletérdl javasol indikatorokat valasztani.

B. Vegetaciéallapotok

A vegetacidallapotokat az id6skala és az (irreverzibilis és reverzibilis) antropogén terhe-
Iések fiiggvényében tudjuk elkiiloniteni és jellemezni (2. dbra). Ugyanakkor a vegetacio-
allapotok Osszevetése lehetdséget ad arra is, hogy a természetesség valtozasit nyomon
kovethessiik. AlapvetSen négyféle vegetaciddllapotot tudunk megkiilonboztetni, az ak-
tudlis vegetaciot és a természetes vegetacié harom tipusat.

1. Aktualis vegetacié (AV)

Az aktudlis vegetacio alatt azt a novényzetet értjiik, amely az antropogén hatasok kovet-
keztében a meglévd termShelyi viszonyok (aktudlis termShelyi potencidl) mellett alakult
ki. Ez az a vegetacid, amely jelenleg tanulmanyozhatd, jellemezhetd, kategorizalhatd.
Megjegyzendd, hogy a conoldgiai leirdsok, az asszociaciok felallitisa az elmilt csaknem
egy évszazadban az aktudlis vegetdcid alapjan tortént, annak jellemzd, tehat kevésbé ha-
borgatottnak gondolt dllomanyai alapjan. A természetesség fokanak megallapitdsa sordn

ugy jarhatunk el, hogy az aktudlis vegetaciét hasonlitjuk ssze a természetes vegetacidval.
2. Természetes vegetacio

PETERKEN (1996) is a természetes vegetdciot dllapotok sorozatanak tekinti. Természetes
vegetacid alatt az ember 4ltal érintetlen vagy jelentékteleniil befolyasolt novényzetet ért-
jik. A definicidban szerepel egy megengedés, a ,,jelentéktelentil befolyasolt”, amelynek

korvonalazdsa szerz6ként kiilonbozd, s amelynek eltérd értelmezésére mar tobben ramu-
tattak. (Pl. 1. ,,...az ember 4ltal teljesen érintetlen természet” (SCHERZINGER 1996);
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mex. (100%)- ETV = eredeti természetes vegetaciod A természetesség valtozasa:
AV = aktualis (redlis) vegetacid 1 - leromléas (degradal 6das)
RTYV = rekonstrudlt természetes vegetacio 2 - nincs valtozas (stagnal as)
PTV = potencidlis természetes vegetdcio 3- javulas (regenerdl odés)
JPTV = jelenlegi potenciélis természetes vegetacié
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1 1 1
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2. dbra Vegeticidéllapotok az antropogén terhelés és az id6 fiiggvényében
Abb. 2. Vegetationsstadien abhéngig von der anthropogener Belastung und der Zeit

2. ,,...az ember 4ltal kdzvetve befolydsolt, de kdzvetlen hatds nélkiil érintett természet”
(BERGSTEDT 1997); 3. ,,...vaddszattal és gy(jtogetéssel hasznositott, de mas kdzvetlen
hatas nélkiil érintett természet” (REIF 1999/2000)).

Megjegyezendd, hogy kordbbi munkdkban a természetes vegetdcidt a klimax tdrsu-
lassal azonositottdk, a vegetdciddinamikai jelenségeket figyelmen kiviil hagytdk, s igy a
természetes vegeticidt staciondriusnak gondoltdk (SPRUGEL 1991).

A természetes vegetacionak hiarom tipusat kiilonithetjiik el:

a. Eredeti (6si) természetes vegetacio (ETV)

Az eredeti (6si) természetes vegetaciot Kozép-Eurdpdban PotTT (1997) az ember fellépte
illetve tartés beavatkozdsa el6tti torténeti erd6képnek, mig KORPEL’ (1995) a posztglaci-
alis els6 erddtarsuldsainak tartja. Az eredeti (6si) természetes vegeticié az ember altal
nem befolydsolt novényzetet jeloli, melynek fajosszetétele, struktirdja és dinamikdja a
természetben uralkod6 folyamatok terméke.

Az eredeti természetes vegetdcié itt Kozép-Eurdpaban tulajdonképpen csak a vege-
taciot felépitd lehetséges fajok halmazat jelenti, magardl az erddéllapotrdl (pl. az abio-
tikus és biotikus bolygatdsok hatdsa az erd6k szerkezetére és dinamikdjara, a zoogén fel-
lazuldsok mértéke a megaherbivérok és a hdd aktivitdsa eredményeképpen) csak bizony-
talan feltételezéseink lehetnek.

b. Rekonstrualt természetes vegetacié (RTV)
A rekonstrudlt természetes vegeticié megalkotasakor az eredeti (~8si) vegetaciot a vizs-
gdlati id6pontunkra vetitjiik, s alatta azt a novényzetet értjiikk, amely az akkori foldfel-
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szint fedné, ha az ember a torténelmi id6kben a természeti folyamatokba nem avatkozott
volna be, azaz az a vegetaciokép, amely az ember hatdsa nélkiil az eredeti (~8si) vegeta-
ciobol a vizsgilati id6pontunkig fejlédott volna. Ez a rekonstrukcié elsésorban vege-
taciotorténeti kutatdsokkal (pl. pollenanalizis, makrofosszilia-vizsgalatok) valésithaté
meg, mivel ma aligha maradt K6zép-Eurépdban olyan vegeticiéfolt, amelyet az ember
hatdsatdl fiiggetlennek lehetne tekinteni, s igy ma 1étezd eredeti természetes vegetacio-
foltot nem lehet 6sszehasonlitasi alapnak venni. A rekonstrudlt természetes vegetaciot
akkor van értelme viszonyitasi alapnak tekinteni, ha az antropogén befolyas hatasat kell
a vegetaciora nézve torténeti perspektivaban (1éptékben) bemutatni. Az aktudlis vegeta-
cidval torténd Osszehasonlitds, s a kiillonbségek kimutatasa utal az emberi befolyds mér-
tékére. Itt azonban hangoztatni kell, hogy a kiilonbségben benne lehetnek a spontin
1étrejott irreverzibilis termShelyi valtozasok kovetkezményei, tovabba a nem antropogén
klimavaltozasok vagy a nagy természeti katasztréfak révén bekovetkezett floravaltozas-
ok is. A természetesség-értékelés szempontjabol azért nincs értelme az aktudlis vegeta-
ciot a rekonstrudlt természetes vegetacidhoz hasonlitani, mert az (azaz a torténeti erds-
kép) ma mar nagyobbrészt nem reprodukalhat6.

c. Potencialis természetes vegetacio (PTV)

A potencidlis természetes vegetacié fogalmanak megalkotdja TUXEN (1956). A rekonst-
rudlt természetes vegetacidval ellentétben a potencidlis természetes vegetacid az irrever-
zibilis illetve a tartésan reverzibilis antropogén termdhelyi valtozasokat magaban fog-
lalja, tehét ezeket a véltozasokat a termdhelyi potencidl részeként kell tekinteni. fgy pél-
daul a teleptilések és utak kornyéke, lecsapolds vagy folydszabdlyozas kovetkeztében
bedllé vizhaztartas-romlds, mesterséges talajelhordds, talajforgatds, a tobb generacids
fenydéiiltetés kovetkeztében felgyorsult feltalaj-degradacié és nyershumusz-képz&dés
miatt megvaltozott termdShelyi viszonyokat figyelembe veszi. Ide sorolandé az imisszi6
is, bar ennek a term&helyre gyakorolt hatdsat nagyobbrészt még nem tudjuk becsiilni.

TUXEN (1956) definicidja értelmében a potencidlis természetes vegetcio a jelenlegi
termShelyi feltételek mellett elméletileg konstrudlhaté novényzet, amelyet az ember
kozvetlen hatdsdnak mellézésével adott teriileten ,,odaképzeliink”. A PTV-nek tehat nem
feltétleniil kell megegyezni egy kordbbi, érintetlen allapottal.

A Tiixen-i meghatdrozast a kés6bbiekben tobb jogos kritika érte (pl. KOwWARIK 1987,
JAHN 1992, HARDTLE 1995), ezért e kifogdsok ismertetése el6tt nézziik meg, hogy a
PTV-koncepciéhoz milyen elméleti el6feltevések szolgaltak alapul (KowARIK 1987):

— A PTV megalkotdsdhoz a mai term&helyi potencidl képezi az alapot.

— A vegetaci6 egyenstilyban van a term&helyi feltételekkel.

— A termdhelyi potencidlba az irreverzibilis termdhelyi valtozdsok beleszamitanak,
és az értékelésnél ténylegesen meglévSknek tekintik (pl. kanalizalt vizfolyasok, eutro-
fizalédott telepiilés-talajok, tézegtelenitett 1apok). A reverzibilis és irreverzibilis hatdsok
elvélasztisa az elemzés pontossagatdl, a valasztott 1éptéktdl is fiigg. Példaul egy szub-
asszociacio kiils6 behatas esetén rovid id6 alatt irreverzibilisen megvaltozhat, ha ugyan-
ezt a teriileten nagyon durva léptékben, formacié szinten elemezziik, akkor itt sem-
milyen valtozast nem kell feltételezni.

— A PTV-konstrukciéndl a kozvetlen €s a reverzibilis antropogén hatdsokat elméleti
uton kizarjuk. Tisztdzatlan viszont a kdzvetetten, kiviilr6l hat6 kornyezeti tényezdk (pl.
imissziok, klimavaltozas) szerepe.
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— A PTV-nél egy spontén kialakulé fejlédési allapotrél van sz6, minden szekundér
szukcesszids stdidiumot gondolatban 4t kell ugorni. A PTV tehat nem az a tarsulds, amely
a szukcesszi6 sordn a mai vegetaciobol 1étrejohetne.

— A PTV-konstrukcidhoz egy egyértelmiien megadott idépontot kell alapul venni,
amelyet rendszerint a jelenre vonatkoztatnak (jelenlegi potencidlis természetes vegeta-
ci6). A PTV-t a jov6 valamely id6pontjara is van értelme meghatarozni (jovébeli poten-
cidlis természetes vegetacid), de ekkor az irreverzibilis klimavaltozdsokat és a hosszan
haté imisszidkat is figyelembe kell venni. Ez a prognézis éppen az er6sen bolygatott ter-
méhelyeken nehéz.

A PTV tehat egy feltételezett természetes allapotot jelol és az aktudlis termShelyi
potencidlt tiikrozi vissza (SCHMIDT 1998). A biotikus potencidl teszi lehetvé, hogy adott
kiindulasi feltételek mellett milyen életk6zosség szervezddhet ott. A biotikus potencialt
azok a fajok alkotjdk, amelyek a vizsgélati teriiletiinkon intakt alakban vagy diaspéra-
készletben megvannak, illetve a szukcesszié lefolydsa alatt tényleges esélyiik van a
bevandorlasra.

A Tiixen-féle PTV-koncepci6 legf6bb kritikdja az, hogy kizarja az id6faktort, azaz a
termShely szukcessziondlis valtozasait nem veszi figyelembe. A vegeticiéfelvételezd a
megalkotand6 PTV-nél egy ,,legfejlettebb vegetaciot” (KOWARIK 1987) és tobbnyire egy
segyensilyi allapotot” (HARDTLE 1989) is maga elé képzel, ami sokszor nem tgy val6-
sul meg, hogy a PTV-definici6 szerinti konstruélt vegetacio a jelenlegi term&helyi felté-
teleknek megfeleljen. LEUSCHNER (1997) tapasztalata szerint dltaldban a tdpanyagokban
vagy vizben szegény termShelyeken a PTV-t rosszul adjadk meg, ajanlasa szerint a PTV-t
ott kell hasznélni, ahol a szukcesszi6t tudatosan figyelmen kiviil kell hagyni. Ezt szerinte
tdpanyagokban gazdag term&helyeken lehet megtenni. Ha a szukcessziét nem lehet
figyelmen kiviil hagyni (pl. erd6tervezési, vagy tdjrekultivicids feladatok esetén), mert
maguk a tervezések egy hosszabb id6tavot olelnek at, s az ez id6 alatt bekovetkezd
talajfejlédés kivanatos, akkor az ennek megfeleld hipotetikus vegetaciét a potencidlis
termShelynek megfeleld (term&hely szerinti) vegetacidonak kell megrajzolni, s a PTV-
hez hasonléan térképezni. Ezt a potencidlis term&hely szerinti vegeticiét LEUSCHNER
(1997) csak a szekunder szukcesszional ajanlja figyelembe venni, mert a gyorsabb, mint
a primer szukcesszid. A potencidlis természetes vegetacié és a potencidlis termShely
szerinti vegetacié is allandénak gondolt klimatikus peremfeltételekbdl indul ki. A glo-
balis klimavaltozas miatt ezek gyorsan értelmiiket veszthetik.

Ha a varhat6 klimat vessziik figyelembe (magasabb atlaghdmérséklet, alacsonyabb
csapadékosszeg), akkor a jovobeli (klimdnak megfelel, klima szerinti) potencidlis vege-
taciot kell prognosztizalni, amit a fafajok klimafiiggésére kell épiteni, melyet napjaink-
ban is alig ismeriink még.

A termdhelyi potencidl valtozaséat (egy bizonyos id6tavon beliil) kizarta az addigi
PTV-koncepcid, ezzel a szukcesszid értelmezését is lehetetlenné tette, mivel az id6té-
nyez&t O-ra (tkp. a jelenre) redukalta. Mindez a Tiixen-i definici6 hirtelen (schlagartig)
eléallithaté részébdl kovetkezik.

Lattuk tehat, hogy a Tiixen-féle PTV-definicié (TUXEN 1956) a reverzibilis emberi
hatast és az id6kozben megvaltozé kornyezeti feltételeket elhanyagolja. Csehorszagi
vegetaciotérképezési munkdk sordn bebizonyosodott, hogy iparteriiletekre, imisszié
stjtotta vidékekre nem haszndlhat6 a Tiixen-i PTV. Ezért NEUHAUSL (1984) bevezette
az antropogén kornyezetnek megfelel természetes vegeticié (umweltgemBe natiirliche
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Vegetation) fogalmat. Ez a kornyezetnek megfeleld természetes vegetacié akkor allna
be, ha minden kozvetlen illetve kozvetett (pl. legeltetés, taposds) emberi beavatkozas
megszlinne. Ez a vegetacié nem csak a term&helyi tényezdkkel és az irreverzibilis ant-
ropogén term&helyi feltételekkel képez egyensilyt, hanem a hosszan tart6 reverzibilis
antropogén kornyezeti feltételekkel (pl. 1égszennyezés, szikesedés, talajszennyezés) is
(3. 4bra). NEUHAUSL (1984) a kornyezet szerinti természetes vegetacié konstrudlasat
illetve bealldsat ugyantgy hirtelen (schlagartig) képzeli el, mint TUXEN (1956) a poten-
cidlis természetes vegetacional.

Fontos hangstlyozni, hogy a mai rekonstrudlt természetes vegetacid, a mai potencia-
lis természetes vegeticié és a mai kornyezet szerinti természetes vegetacié kozotti
kiilonbség csak antropogén befolyasoltsagu term&helyen jut kifejezésre (lasd 2. dbra).
Természetes dllapotban vagy azt feltételezve mind a harom tipus egyforma. A termd-
hely alatt nem csak a tényleges természetes tényezSket értjiik, hanem minden irreverzi-
bilis term&helyi sajatossagot is, amely emberi tevékenységre vezethetd vissza. A PTV-t
hirtelen, titésszerfien beallénak tételezziik fel, ezért minden term&helyi valtozds, amely
a szukcesszi6 soran fellépne, kizarasra keriil.

KowAarik (1987) TUXEN utdn — annak hibdit kikiiszobolend6 — djradefinidlta a PTV-t:
A mai PTV egy tisztan elméleti alapon el6éllitandod, a jelenlegi termdShelyi feltételeknek
megfelels és legfejlettebb vegetaci6, melynek megalkotdsandl a természetes kiindulasi
feltételek mellett a tartds antropogén termdhelyi véltozasokat is figyelembe kell venni.
A vonatkoztatasi teriileten beliil a fennalld, illetve a jovdbeli kozvetlen emberi beavat-
kozasok (kaszélas, tragyazas, fahasznalat stb.) hatdsa kizdrando, hacsak mdris nem tartés

irreverzibilis antropogén termdhelyvaltozas ] i rekonstrualt természetes vegetacio

[ 1 eredeti termbhelyi potencial E aktualis vegetacio

[0 reverzibilis antropogén termdhelyvaltozas ] E potencialis természetes vegetacio
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3. dbra A vegeticio6 és a termShely antropogén terhelésébdl levezethetd vegetaciddllapotok
(NEUHAUSL 1984 nyomsn)
Abb. 3. Von der anthropogener Belastung der Vegetation und der Standort ableitbare
Vegetationsstadien (nach NEUHAUSL 1984)
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termShelyi véltozasokhoz vezettek, veliik szemben a folytatédé antropogén terhelésen
keresztiil megval6sulé kornyezeti feltételek (pl. vizhaztartas) valtozdséat, valamint a
fléravaltozasokat figyelembe kell venni.”

A Kowarik-féle definici6é napjainkban is megallja a helyét, legfeljebb csak a poten-
cidlis természetes vegetdciénak adnak mas nevet. [gy ScHMIDT (1998) az aktualis biotSp
természetes fejlédési potencidljanak megfelels vegetaciordl beszél, SCHERZINGER (1996)
az erdei termd@hely természetes vegetacidpotencialjat érti alatta.

A Kkiilonb6z6 vegetacidoallapotok és a kiillonbo6z6 vizsgalati idopontok
vegetaciéallapotainak osszevetése

A kiilonbozd vegetacidallapotok dsszevetése esetén az idéskalan végbemend természe-
tes valtozasok és az antropogén (irreverzibilis és reverzibilis) valtozasok adjdk a kiilonb-
séget. Ezeket az 1. tdblazat szemlélteti.

1. tdbldzat A kiilonbozs vegetdciddllapotok dsszehasonlitdsa
Tab. 1. Vergleich der verschiedenen Vegetationsstadien

Eredeti Rekonstrualt Potencidlis Aktudlis
természetes | természetes természetes vegetacio
vegeticio vegeticio vegeticio

Eredeti természetes
vegetacio _ T T+1 T+I+R
Rekonstrudlt természetes
vegetacio T _ I I+R
Potencidlis természetes
vegetacio T+1 I _ R
Aktudlis vegetacio T+I+R I+R R _

Jelmagyarazat:

Zeichenerkldrung:

T = natiirliche Anderungen im Biotop
I = irreversible anthropogene Anderungen im Biotop
R = reversible anthropogene Anderungen im Biotop

T = természetes valtozasok a biotépban
I = antropogén irreverzibilis valtozdsok a biotépban
R = antropogén reverzibilis viltozasok a biotépban

A természetesség megitélése szempontjabdl viszont az antropogén valtozasok mérté-
ke dont6. Ha két (vagy tobb) kiilonbozd idSpont allapotit hasonlitjuk Ossze, akkor a
véltozdsok irdnydra is fény deriilhet, azaz a leromlas (degradalédés), a javulas (regene-
ralédas) és a valtozatlan allapotban valé maradds (stagndlds) mutathat6 ki. Esetiinkben a
jelenlegi vegetaci6- és termdhelyi dllapotot hasonlithatjuk 0ssze a multbeli, vagy terve-
z¢€s esetén a (varhatd) jovdbeli vegetacié- és termShelyi dllapottal. A kiilonboz6 vege-
tacidallapotok kiilonbozd id6pontban torténd osszehasonlitdsat a 2. tdbldzat mutatja. Ha
a megadott kiilonbségek pozitiv értékiiek, akkor regenerdlddés, ha negativ értékiek,
akkor degradalodas, ha 0 értéktiek, akkor stagnalas figyelhetd meg adott hely természe-
tessége valtozdsanak megitélésében.
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2. tabldzat A jelenlegi, a miltbeli és a jovbeli vegetaciddllapotok Osszehasonlitdsa
Tab. 2. Vergleich den aktuellen, den vergangenen und den zukiinftigen Vegetationsstadien

Jelenlegi
rekonstrudlt potencidlis aktudlis
természetes természetes vegeticio
vegetacio vegetacio
M | rekonstrudlt természetes vegetdcio _ -1 -I+R)
1}
1
t
b
e
1
i
potencidlis természetes vegetacid ml ml -1 ml - (I +R)
aktudlis vegetacio ml + mR (ml+mR)-1 | (ml+mR)-{+R)
gj rekonstrudlt természetes vegetacid _ I I+R
v
8
b
e
1
i
potencidlis természetes vegetacid -3l -jl+1 -jl+d+R)
aktudlis vegetdcid -(GI+jR) -GIl+jR)+I1 | -GI+jR)+d+R)
Jelmagyarazat: Zeichenerkldrung:

I = antropogén irreverzibilis valtozasok a jelenlegi
biotépban

R = antropogén reverzibilis vdltozdsok a jelenlegi
biotépban

ml = antropogén irreverzibilis véltozdsok a multbeli
biotépban

mR = antropogén reverzibilis véltozdsok a miltbeli
biotépban

j1 = varhat6 antropogén irreverzibilis valtozasok a
jovobeli biotépban

jR = vérhat6 antropogén reverzibilis valtozdsok a
jovébeli biotépban

I = irreversible anthropogene Anderungen im
gegenwirtigen Biotop

R = reversible anthropogene Anderungen im
gegenwirtigen Biotop

ml = irreversible anthropogene Anderungen im
vergangenen Biotop

mR = reversible anthropogene Anderungen im
vergangenen Biotop

jI = voraussichtliche irreversible anthropogene
Anderungen im zukiinftigen Biotop

jR = voraussichtliche reversible anthropogene
Anderungen im zukiinftigen Biotop

Az aktualis és a potencialis természetes vegetacio hatarhelyzeteinek elemzése

A antropogén terhelés skdldjan az aktudlis vegetdcio €s a potencidlis természetes vege-
taci6 is kiilonb6z6 hatarhelyzeteket vehet fel (1asd 2. dbra). Az altaldnos (nem hatar-)
helyzetet az jelenti, mikor az aktudlis vegetacio, a potencidlis természetes vegetacio és a
rekonstrudlt természetes vegetacié nem egyezik meg (AV ? PTV ? RTV). Ebben a szitu-
4cidban az adott biotépban antropogén irreverzibilis és reverzibilis hatdsok figyelhetk
meg, melyek a termdhelyet és a novényzetet megvéltoztattdk. (Példa: Vizrendezéssel
megvaltoztatott artéri termShely, ahol a természetes tton 1étrejott erddvegetaciot erds-
hasznélat (vagy mds antropogén terhelés) érintette/érinti.)
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Az egyik hatdrhelyzetet az jelenti, amikor a potencidlis természetes vegetacid és a
rekonstrudlt természetes vegetacié megegyezik, de az aktudlis vegetacié ezektdl kiilon-
bozik (AV ? PTV=RTV). Ekkor az adott biotépban nincsenek antropogén irreverzibilis
termShelyi valtozdsok, a ndvényzeten viszont antropogén hatdsok figyelhetSk meg.
(Példa: Vizrendezéssel (és egyéb irreverzibilis antropogén hatdssal) nem mdédositott ar-
téri termdShely, ahol a természetes uton 1étrejott erdévegetaciot erdShasznalat (vagy mas
antropogén terhelés) érintette/érinti.) A masik hatarhelyzetben az aktudlis vegetacio és a
potencidlis természetes vegetacié megegyezik, de ezek a rekonstrualt természetes vege-
taciotol kiilonboznek (AV=PTV ? RTV). Ebben a helyzetben az adott biotépban antro-
pogén irreverzibilis term&helyi véltozdsok vannak, a természetes tton kialakult n6vény-
zetet nem érintette viszont antropogén terhelés. (Példa: Vizrendezéssel megvaltoztatott
artéri termdhely, ahol a természetes tton 1étrejott és atalakult erdévegetaciot erd6hasz-
nélat (vagy mas antropogén terhelés) nem érintette/érinti.). A harmadik hatarhelyzet az,
amikor az aktudlis vegetacid, a potencidlis természetes vegetacio €s a rekonstrualt termé-
szetes vegeticié megegyezik, ami egyben azt is jelenti, hogy az eredeti természetes vege-
taciét tanulmanyozhatjuk (AV=PTV=RTV=ETV). Ekkor az adott biotopban még sem-
milyen antropogén (irreverzibilis és/vagy reverzibilis) hatds nem volt. Ha a méra vonat-
koztatjuk ezt a szituaciét, akkor konnyd belatni, hogy ilyen hely K6zép-Eurépaban csak
nagyon kevés van, erd6k esetében Magyarorszdgon pedig nincs is. (Példa: Vizrendezés-
sel (és egyéb antropogén hatdssal) nem mddositott artéri termShely, ahol a természetes
uton 1étrejott erdGvegetacio spontan fejlédik.)

Fajkészletek, mint a vegetacidallapotok tiikrozoi

Egy erdétertilet fajkészletének (flora, fauna és fungia) 1étrejotte hosszu fejlédési folya-
mat eredménye. Az Okoldgiai (term&helyi) feltételek és az ezek felosztasaért folyd
versengés mellett a természetes fajkészletet befolydsolja még tobbek kozott a szaporito-
képlet-potencidl, a termés- illetve magterjesztési mod, a magbank, a dominéns fafaj-
Osszetétel, a tijszerkezet, az allelopatikus hatdsok, az erd6szerkezeti elemek (pl. holtfa,
zarddas), a teriilet lokalis torténete, a természetes bolygatdsok gyakorisdga, intenzitasa,
kiterjedése, a véletlen események is. A fentiek miatt ugyanazon a terméhelyen egymas
utan nagyon kiilonboz6 fajkészletli erd6tarsulasok johetnek 1étre, ezért egy adott id6-
ponthoz a teljes fajkészlet — egymastdl akar nagyon kiilonboz6 — szegmense tartozik. A
fajkészlet osszetételének alakuldsa kiilonosen a feldjuldsi fazisban médosulhat jelents-
sen, ahol a megaherbivoérok szelekciés nyomadsa és a sz€lsséges események (pl. dradds,
kései fagy) megnyilvanuldsa lehet szamottevs. Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a vege-
tacié termdhelytipikus fajkészletét az egymas utin kovetkezd fejlédési fazisok és szuk-
cesszios stadiumok egytittesébdl lehet kikovetkeztetni. EzErt nem helyes az a vegetacio-
értékelési szemlélet, amely csak a zarétarsuldst (és annak optimalis fazisat) veszi alapul,
hanem a természetes flérapotencidl teljes palettdjat figyelembe kell venni.

A klasszikus conolégia megéllapitdsa, miszerint ,.hasonlé termShelyeken hasonl6 faj-
kombinaciét taldlunk” (BORHIDI 1999) a természetes erd6k esetében csak akkor igaz, ha
megfelel6 id6léptéket (legalabb egy teljes erddciklust) valasztunk. Ki kell még térni a
térléptékre is: minél nagyobb teriiletet vizsgalunk (dllomdny > tdj), anndl dlland6bbnak
vehetd a fajkészlet. Egy-egy conoldgiai tabellaval csak egy-egy szukcesszids stadiumot,
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vagy egy-egy fejlodési (legtobbszor az optimalis) fazist szokds jellemezni, ezért azok a
fajkészletrdl csak részleges képet adnak. Valamennyi stddium €s fazis conoldgiai tabel-
lainak egyesitése adhat csak szamot a teljes fajkészletr6l, ahol viszont a tomegességi
viszonyok (pl. A-D érték, elegyarany) rendkiviil széles skdlan mozoghatnak.

Egy erd6s tajra nézve a fajkészlet tobb tipusat kiilonithetjiik el analég médon a vege-
tacidallapotokkal. Az eredeti természetes fajkészlet (ETF) az antropogén beavatkozasok
el6tti idészakra vonatkoztathatd csak, amely a természetes tton valtozé termShelyi po-
tencidlhoz rendelhet6. A rekonstrudlt természetes fajkészlet (RTF) mar az antropogén
beavatkozdsok idGszakaban értelmezends, de tovabbra is a természetes uton valtozo
termShelyi potencidlhoz rendelendd, ahol a természetes tton végbemend fajkipusztula-
sokat és fajmeghonosodasokat figyelembe kell venni, azokkal médositani kell az eredeti
természetes fajkészletet. A potencialis természetes fajkészlet (PTF) a mar az antropogén
hatdsok altal megvaltoztatott termShelyekhez rendelend$ a tdj 6shonos, termShelynek
megfelel fajaibol. Az aktudlis fajkészlet (AF) az antropogén hatdsok altal megvaltozta-
tott termShelyek ember altal kozvetett vagy kozvetlen titon médositott fajkészletét jelen-
ti. A kiilonboz6 fajkészletek egymashoz val6 viszonyat a 3. tdblazat és a 4. dbra szem-
1€lteti.

3. tabldazat A fajkészlet kiilonboz6 tipusainak egymashoz vald viszonya
Tab. 3. Beziehungen der verschiedenen Typen der Artenkollektive

Allapot Jellemzés

ETF = RTF A természetes fajkészlet nem valtozott meg (kipusztulds illetve meghono-
sodds révén), a két vizsgdlati idépont kozott a fléravaltozas tekintetében
kevés id§ telhetett el.

ETF # RTF | A természetes fajkészlet teljes mértékben megvaltozott (az eredeti term&hely
fajai kipusztultak, a rekonstrudlt termShelyhez 1j &shonos fajok rendelhetdk),
a két vizsgdlati id6pont kozott a fléravéltozds tekintetében jelentds idS
telhetett el.

RTF = PTF Term&helyi valtozds nincs, a rekonstrudlt termhely és az aktudlis term&hely
megegyezik, igy fajok nem valhatnak term8helyidegenné vagy
termShelyhonossd, ezért a fajkészlet azonos.

RTF # PTF | Lényeges termdhelyi valtozds miatt a fajkészlet teljes mértékben kiilonbozik,
a rekonstrudlt termdhely egyetlen faja sem lehet mér jelen, az aktudlis termd-
helyhez 1j Gshonos fajok rendelhetdk.

PTF = AF Antropogén eredetd kipusztulds ill. adventiv fajok meghonosodédsa nem 4all
fenn.

PTF # AF Valamennyi, az aktudlis termShelynek megfeleld Gshonos faj antropogén okok
miatt kipusztult, helyiiket adventiv fajok vették at.

Lehetséges viszonyitasi alapok a természetesség megallapitasahoz

A kiilonboz6 vegetacidtipusok (dlloményainak) természetességi allapotdnak meghataro-
zasakor az aktudlis vegetacid allapotot kell valamilyen referencia allapottal dsszevet-
niink (ZERBE 1998). A 2. 4bra és az el6z6 fejezetekben kifejtettek alapjan az egyik lehe-
toség, hogy az aktudlis vegetacié dllapotot az eredeti természetes vegetacié allapotaval

vetjiik 0ssze. A kiilonbséget a vegetaciétorténeti 1éptékben lezajlott természetes vegeta-
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természetes
liton

'meghonosodott

fajok

termeészetes
aton
kipusztult
fajok

ETF RTF

a. Viszonyitasi alap: rekonstrualt termdhely

termohely-
honossa
valt
Gshonos

fajok

termGhely-
idegenné
valt
Gshonos
fajok

RTF PTF

b. Viszonyitasi alap: aktualis termohely

kipusztitott adventiv

fajok fajok

PTF AF
c¢. Viszonyitasi alap: aktualis terméhely

4. dbra A fajkészletek tipusai és kapcsolataik egymadssal egy adott teriileten.
(Jelmagyardzat: ETF — eredeti természetes fajkészlet, RTF — rekonstrudlt természetes fajkészlet, PTF —
potencidlis természetes fajkészlet, AF — aktudlis fajkészlet)

Abb. 4. Die Typen der Artenkollektive und ihre Verbindungen in einem gegebenen Gebiet.
(Zeichenerklarung: ETF — urspriingliche natiirliche Artenkollektiv, RTF — rekonstruierte natiirliche
Artenkollektiv, PTF — potentielle natiirliche Artenkollektiv, AF — aktuelle Artenkollektiv)

ci6- (és vele osszefiiggésben klima-, term&hely-) valtozasok, valamint az antropogén
(irreverzibilis és reverzibilis) valtozasok adjak. E kiilonbség megadasaval arra a kérdésre
kereshetiink valaszt, hogy adott helyen az ember megjelenése el6tti id6pont(ok) és az
ember megjelenése utdni idépont(ok) vegeticiédllapota milyen mértékben véltozott az
idében. Ennek az 6sszehasonlitdsnak — dllomdny szinten — elsGsorban az vet gétat, hogy
az eredeti természetes vegetaciét kutaté médszereink (pl. pollenanalizis, makrofosszilia-
elemzés) ebben a 1éptékben rendkiviil pontatlanok és megbizhatatlanok (HUNTLEY és
WEBB 1988), a tényleges kompoziciondlis és kiilonosen a strukturdlis viszonyok, dina-
mika nem adhaték meg.

Az aktudlis vegetaci6 allapotunkat dsszevethetjiik a rekonstrudlt természetes vegeta-
ci6 allapottal is. Ekkor — az id6tényez6 kizdrasaval — megtudhatjuk, hogy az adott id6-
pontban és adott helyen az antropogén hatdsok milyen mértékben véltoztattdk meg vege-
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tacidallapotunkat. A rekonstrudlt természetes vegetaciot az adott teriilet természetes (6s-
honos) fajkészletébdl, az emberi hatdsokat kizar6 term&helyi rekonstrukciébdl elméleti
dton tudjuk kikovetkeztetni. Masképpen fogalmazva azt a vegetacidallapotot irjuk le,
ami az ember nélkiili természeti tdjban a vizsgalati id6pontunkban fellépne. Ennek meg-
alkotdsa valamivel konnyebb (elméleti jellege miatt is), mint az eredeti természetes
vegetacidé, bar esetenként a természetes fajkészlet megaddsa (a nem ismert kipusztula-
sok és bizonyos fajokndl a nem ismert areahatar (részletek) miatt), valamint bizonyos
szitudciokban a termd&helyi rekonstrukci6 elvégzése nehezitheti munkankat.

Harmadik lehet&ségként az aktudlis vegetacié allapotot a potencidlis természetes
vegetacid allapotaval vessiik 6ssze. Az id6faktort ismételten kizartuk, s igy arra a kér-
désre kaphatunk vélaszt, hogy az ember nélkiil, de kordbban mar az ember altal esetle-
gesen megvaltoztatott termShelyeken a teriilet természetes fajkészletébdl milyen életko-
z0sség szervezbdhetne, s az mennyire kiilonbozik a tényleges allapottol.

Ha a helyreallithat6sag oldalarél vizsgéljuk a harom fenti 6sszehasonlitast, akkor ki-
mondhatjuk, hogy a régéta tart6 és egyre jobban er6s6dd antropogén hatds miatt altala-
ban a rekonstrualt természetes vegetacid, de kiillonosen az eredeti természetes vegetacid
nem elérhetd. Csak a potencidlis természetes vegetacid lehet a helyredllitas elérhetd és
értelmes célja, ezért esetiinkben — az erd6k dllomanyszint{i természetességének megalla-
pitasanal — az aktudlis erd6(allomany) allapotunkat a potencidlis erd6(allomany) allapot-
tal vetjiikk 0ssze, s az utdbbit tekintjiik viszonyitasi alapnak (KAISER 1996).

A potencialis természetes vegetacié konstrualasanak problematikus aszpektusai

A potencidlis természetes vegetacié megalkotdsa — a statikus dllapotszemlélet ellenére —
nem egyszeri feladat, amely tényre tobb szerz6 is ramutatott mar (pl. KOWARIK 1987,
LEUSCHNER 1997, SCHMIDT 1998, GRABHERR et al. 1998). A PTV-konstrukciét nehezit6
tényezdket, s a PTV-alkotasndl figyelembe veend6 szempontokat az aldbbiakban adjuk
meg.

1. Az idédimenzié aszpektusa

A mai PTV a legfejlettebb vegetacidéllapotot jelenti, azaz a jelenlegi termdShelyi viszo-
nyok mellett 1étrejové zardallapotot. Erddk esetében a regeneracids cikluson beliili és a
szukcesszi6 sordn bekovetkez(het)§ valtozasokat figyelmen kiviil hagyja, ezzel az erd6-
fejlédés szempontjdb6l donté idédimenziét kizarja. Igy a PTV-konstrudlasakor a pionir
és a koztes stddiumok azon (fa)fajai, amelyek a zaréstddiumban mar nem versenyké-
pesek, figyelmen kiviil maradnak.

2. A termdhelyi valtozasok aszpektusa

A PTV-modell az aktudlis term&helyi adottsdgokon alapul, tehdt a multbol eredd irrever-
zibilis valtozasokat elfogadja, és magdban foglalja. Felmertilhet a kérdés, hogy a term&-
helyi valtozasokat (pl. antropogén talajdegradacid, imissziés karositasok, lecsapoldsok,
foly6szabélyozasok) mi alapjan becsiiljiik irreverzibilisnek vagy (hosszitavon illetve
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rovidtavon) reverzibilisnek? Ezen a téren ismereteink (még) elégtelenek, kijelentéseink
(tobbnyire) bizonytalanok. Az alabbi kérdések is azt bizonyitjak, hogy sokszor nehéz az
irreverzibilis és reverzibilis valtozdsokat élesen szétvélasztani:

— Mi lesz azokkal a természetes mészkeriils tolgyesekkel, melyek termShelye atmo-
gén moédon eutr6fizalddik?

— Lombos erd6k helyén iiltetett fenyves generacidk kovetkezményeit (pl. nyers-
humusz-felhalmozédas, podzolosodas) hogyan kell értékelni?

— Mi torténik, ha lecsapolt lap- €s mocsarteriileteken visszadllitjuk a korabbi talajviz-
szintet?

Azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy minél jobban befolyésolt a vegetacio,
anndl fontosabbak az abiotikus term&helyi paraméterek (geoldgia, talajtipus, vizhaztar-
tas) a PTV-meghatarozasahoz. Ez kiilonosen a masodlagos vegetacidtipusok esetében
indokolt. De az sem elhanyagolandd, hogy minél kevesebb termdhelyi jellemzé all ren-
delkezésiinkre, s minél tdgabb intervallumban értelmezziik 6ket, anndl tobb PTV-t lehet
egy teriiletre konstrualni. Igy tjonnan létesiilt, urban-ipari terméhelyeken a PTV-alkotas
spektruma nagyobb, mivel itt a szukcesszié nehezen el6jelezhetd.

3. A fléravaltozas aszpektusa

A PTV-konstrudlasnal a meglévé termdhelyi tényezdk ismeretén tdl az is fontos, hogy
milyen fajkészletet rendeliink hozzajuk. Kézenfekvonek tiinik, hogy a természetes fléra-
fejlédés kovetkeztében az adott teriileten meglévd Gshonos fajok alkothatjdk ezt a faj-
készletet. Azonban ez a fajkészlet nem mindig egyértelm, aminek érzékeltetését néhany
problematikus esettel timasztjuk ala:

— Ha egy faj (pl. a tiszafa) a korabbi tajhaszndlatok, erdSkiélések miatt nagy teriile-
tekr6l kipusztult, akkor kérdéses, hogy a szamara megfelel6 term&helyeken tekinthetjiik-
e a PTV alkotéelemének, avagy sem? Természetes titon ugyanis — a propagulum forra-
sok elérhetetlensége, vagy a csekély mennyiségii propagulum miatt — elképzelhetetlen a
rekolonizécié, a PTV definicié pedig kizarja az antropogén beavatkozasokat.

— Felmertilhet a kérdés, hogy ha egy faj a jégkorszak utani visszateleptilés soran el-
jutott egy bizonyos hatarig (tkp. az aktuélis areahatérig), s a tdjhaszndlat miatt a szom-
szédos tdjak neki megfeleld termShelyeit nem érhette el, akkor ott tekintheté-e a PTV
részének? Hazai példaval élve, a virdgos koris a Biikk-hegységig, a cser a Hernad-vona-
laig jutott el a természetes fléravandorlds sordn, s nagy valdszintiséggel keletebbre is
nyomultak volna, ha az erd6gazdalkodas ebben nem akaddlyozza meg Sket, s elegendd
id6 4llt volna rendelkezésiikre.

— Bizonyos adventiv fajok (pl. amerikai k&ris, z6ld juhar, gyalogakac, balvanyfa, ké-
sei meggy) oly mértékben vadultak el bizonyos teriileteken, hogy ottani tart6s jelenlé-
tiikt6] nem lehet eltekinteni. Kérdés, hogy ilyen esetben lehet-e, kell-e a PTV tagjainak
itélni Sket?

— A tdlszaporitott nagyvadallomany a PTV természetes tjulatit megsemmisitheti,
vagy szelektiv médon befolyédsolhatja. Kérdés, hogy az igy szabélyozott (irdnyitott) ter-
mészetes djulatot kell-e elfogadnunk, avagy sem? Az el6z6 allaspont elfogaddsa a PTV
definiciénak megfeleld, mivel a vadillomany-szabalyozds csak antropogén mddon
oldhat6é meg.
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A potencialis természetes erddtarsulas (PTE) megalkotasa

Az erd6természetesség vizsgalatokhoz viszonyitasi alapként (referenciaként) tehat a po-
tencidlis természetes erdStarsuldst valaszthatjuk. A PTV-koncepcié gyakorlatba valé at-
iiltetése azonban tobb problémaval jar, ami egyrészt a kordbbi, lesztikitett értelmezésti
definiciébol ad6dik, masrészt az erd6okoldgiai és vegetaciédinamikai ismeretek elégte-
lenségére vezethetd vissza (ZERBE 1997a, LEUSCHNER 1997). Néhany olyan szempontot
sorolunk fel, amelyekre a kordbbiakban a PTE-konstruélds soran nem vagy csak kevésbé
forditottak figyelmet:

— A zarétarsulasok — melyek kvazi-staciondrius dllapotban vannak — strukturija és
fajosszetétele bolygatisra megvaltozik. (Szigordan véve: a PTE-megalkotdsandl a vélet-
len befolyasat is figyelembe kellene venni.)

— Mind a PTV, mind a szukcesszi6 befolyasolt a meghonosodott fajok altal.

— A t4j fragmentalédasa miatt sokszor a potencidlis fajok diaspérdi nem éllnak ren-
delkezésre. (Ez kiilonosen igaz lehet a zoochor és ballochor fajok esetében.)

— Tobb mai zardtarsulast inkabb a szukcesszié kozbiils6 stadiumanak kell(ene) te-
kinteni. (Pl. a kordbbi tdjhaszndlat vagy a tolgyek erdltetése miatt a biikk potencidlis
termShelyeirdl sok helyen eltfint.)

Az osztrdk hemerébia-projekt keretében (GRABHERR et al. 1998) a kordbban vazolt
PTV-koncepciét a PTE-alkotdsa soran az aldbbiakban véltoztattdk meg:

— A fenndll6 definicidval ellentétben, amely abbdl indul ki, hogy K6zép-Eurdpa ere-
dend&en erd6boritotta tertilet, s a tdjhasznalat felhagydsa esetén a nem-erdd teriileteken
ismét erdd keletkezik, azt az allaspontot fogadtak el, hogy a mai nem-erdd teriiletek a
jovoben is azok maradnak, s ezek a hatdros erd6ket ckolégiailag (pl. mikroklima, faj-
osszetétel) befolyasoljak.

— Arra, hogy a potencidlis természetes erd6tarsulds csak zardtarsulds lehet, semmi
egyértelmii bizonyiték nincs. A hosszu életli szukcesszids stddiumokat potencidlis vege-
tacié egységként kell elfogadni.

— Csekély jelentdséget tulajdonitanak az asszocidcidk szintaxondmiai jellemzésének,
dontének tartjak viszont a mai erdSkép (fafaj-osszetétel) 6sszehasonlitiasat a mindenkori
termShely potencidlis fafaj-osszetételével. (Tkp. lehet-van allapot (Soll-Ist Zustand)
Osszevetése.)

— Az okotonoknal (pl. erdé — nem-erdd dtmeneti sdvokban) az erd6tomb belsejéhez
képest eltérd értékelést javasolnak dllomanyszintenként megvaldsitani.

— A vonatkoz6 teriileteknél a fafajok megtelepedési és dominancia potencidljat fi-
gyelembe kell venni. (PL. potencidlis magtermd fak vannak vagy nincsenek.)

— A neofitdkat és a termShelyidegen fajokat nem tekintik a potencidlis természetes
fajkészlet részének.

— A potencidlis természetes erddtarsulds konstrudldsa sordn a fajok értékelésénél a
természetes és az antropogén bolygatdsok kozott kiilonbséget tesznek. A természetes
zavarastlir6 fajokat a PTE részének tekintik. (Pl. a vihar 4ltal kidontott fa
gyokértanyérjan megjelend N-jelz6 fajok.)
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A potencialis természetes erdotarsulas (PTE) megalkotasahoz
sziikséges informaciok

A potencialis természetes erd6tarsulas (PTE) — mint referencia — megalkotasahoz sza-
mos kiindulé adatra van sziikség, melyek egyiittes értékelése alapjan lehet azt megalkotni
(KALKHOVEN és WERF 1988). Ezek a sziikséges informacidk az aldbbiak:

— Az aktudlis vegetaci ismerete.

— Természetes vagy természetszer( erdStarsuldsok maradvanyai. (Erd6ben szegény
vagy erdsen atalakitott teriileteken ezek megléte rendszerint kérdéses.)

— Jelzoértékdi novényfajok elemzése. (Pl. masodlagos termdhelyek ,.erd6-reliktu-
mai”.

— Helyettesit6 tarsuldsok figyelembe vétele. (Ezek megallapitdsahoz a tarsuldssorok
ismerete fontos, ami nem minden esetben egyértelmtien kikovetkeztethetd, mert nem
tudjuk, hogy el6re- vagy hatramutaté fejlédésrdl van-e szd.)

Talajtipusok.

— Hidrolégiai viszonyok.

Geologiai szubsztratum.

Klimatikus tényez&k (kiilonosen a helyi klimardl rendelkezésre all6 informacidk).

— Rendelkezésre 4ll6 térképanyag. (Pl. torténeti, geoldgiai, foldhasznalati térképek,
1égi- és trfelvételek).

— Informéciok az antropogén beavatkozasokrdl. (Pl. torténeti adalékok a talajviz-
szint-csokkentésekr6l, lecsapoldsokrdl, folydszabalyozasokrol, relief-valtozasokrdl,
tartés imissziokrol, talajkarositasokrol.)

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a potencidlis természetes erd6tarsulds — miként a poten-
cidlis természetes vegeticié — konstrudldsa koriiltekintést és szdmos hattérinformaciét
igényel, referenciaként (viszonyitasi alapként, vezérképként) viszont a természetvédelmi
tervezések és munkalatok sordn csak ezt lehet értelmes célul kitlizni, s ez az, amelyet
nem csak a jelenben, hanem a jov6ben is van értelme hasznélni.
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Schliisselworter: Natiirlichkeit, Ur(wald)landschaft, vorindustrielle Kulturlandschaft, heutige multifunktio-
nelle Kulturlandschaft, urspriingliche natiirliche Vegetation, rekonstruierte natiirliche Vegetation, potentielle
natiirliche Vegetation, aktuelle (reale) Vegetation

Eines des wichtigsten Kriteriums der naturschutzfachlichen Beurteilung der heutigen Wilder ist die Natiirlich-
keit (Naturnéhe). Im Laufe der Untersuchung der Natiirlichkeitsgrade wird der aktuelle (reale) Waldzustand
mit einem ausgewihlten Leitbild verglichen. Dieses Leitbild ist nicht anders als die in der heutigen multifunk-
tionellen Landschaft konstruierbare potentielle natiirliche Vegetation (PNV). Die Veroffentlichung analysiert
die Landschafts- und Vegetationszustinde, bzw. fiihrt die problematischen Aspekte der PNV-Konstruierung
und die nutzbaren Informationen der Erschaffung der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft (PNWG) auf.
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DATURA STRAMONIUM ES DATURA ARBOREA DNS- ES
TROPANOID MINTAZATANAK NEHANY JELLEMZOJE

TOVOLGYI ZSUZSA',SZABO LASZLO GY.>, STRANCZINGER SZILVIA®

'PTE AOK Gy6gyszerésztudomanyi Szak 7624 Pécs, Szigeti it 12.
*PTE TTK Novénytani Tanszék 7624 Pécs, Ifjisag utja 6.

Kulesszavak: Datura stramonium, Datura arborea, atropin, mérgezés, vékonyréteg-kromatografia, PCR,
enzim

Osszefoglalas: Vizsgalataink sordn két fajjal, a Datura stramoniummal és a Datura arboredval dolgoztunk.
Az elmiilt években a hazai kébitdszer fogyasztas novekedésével parhuzamosan, a klasszikus drogok haszndlata
mellett mds anyagok kiprobalasa is egyre elterjedtebbé vilt. Ide sorolhaték a Datura-fajok, melyek alkaloid
tartalmuk miatt hallucinogének (OsvATH et al. 2000). Vékonyréteg-kromatografids vizsgalatokkal az alka-
loidok mennyiségét hasonlitottuk dssze a két fajban. Atropinmérgezés felismerése gyakran nehézséget jelent
a mindennapi orvosi gyakorlatban. D. stramonum vagy D. arborea 4ltal okozott mérgezések megallapitdsdhoz,
illetve megkiilonboztetéshez molekuldris médszereket haszndltunk. Els6 1épésként DNS-t izoldltunk a mintdk-
bdl, majd az ITS4-ITSS régiot amplifikdltuk. Ezt kovetSen elGszor a szekvencidk osszeillesztésével szekvencia
szintl kiilonbségeket, majd ezekre a kiilonbségekre enzimeket kerestiink. Sikeriilt a két fajt mind kromatogra-
fids, mind molekuldris médszerekkel elkiiloniteni. A kapott eredmények tovabbi vizsgdlatokhoz nyujtanak
kiindulési alapot.

Bevezetés

A novények minden része, de f6ként a leveliik és a magjuk tartalmazzdk a paraszimpa-
tikus idegrendszert bénité atropin és szkopolamin tropan-véazas alkaloidokat. Magyaror-
szagon tiladagolas kovetkeztében haldlesetek is el6fordultak, de a hallucinaciés tiinetek
népi élményanyaga is gazdag (KOCzIAN 1979). A maszlagot gyakran LSD helyettesitd
szerként alkalmazzdk, mivel hallucinogén hatdsa hasonld, de jelentGsen olcsébb és a
természetben vald elterjedtsége miatt Iényegesen konnyebben hozzaférhets (D1GiacoMO
1968). Maszlagmérgezés esetén a helyes diagndzis megallapitdsat neheziti, hogy az
atropin kimutatdsa nem szerepel a rutinszertien végzett toxikologiai tesztek kozott.

Miklés E-né és mtsai (2001) Datura arborea viragaban és levelében mérték az atro-
pin és a szkopolamin tartalmat. Somogy és Baranya megye tobb helységébdl gyijtott
levél- és viragmintdk vékonyréteg-kromatografids és denzitometrids alkaloid vizsgélata
alapjan megallapitottak, hogy a kiilonbozd virdgszin cultivarok kozel ugyanabban az
id6pontban leszedett mintdiban az atropin- és a szkopolamin-tartalom valtozatos: vannak
alkaloidmentesek, de tobbségiik alkaloidban gazdag. Az atlagok ugyan nem tiikrozik a
sz€lsbségeket, de arra alkalmasak, hogy megéllapithat6 legyen a novények alkaloid-fel-
halmozé képessége. A cserjés maszlag levele, kiillonosen pedig virdga potencidlis hallu-
cinogén, akdrcsak a csattand maszlag levele (MIKLOSNE ES MTSAI 2001).

A ndvény alkaloidjainak antikolinerg hatdsa miatt a hallucinacidk mellett szamos
egyéb stlyos, gyakran életveszélyes tiineteket is okozhat. A fogyaszték dltaldban nem
rendelkeznek megfeleld informacidkkal a novény veszélyességérdl, illetve a magok
alkaloid tartalmardl, igy felhasznalasuk gyakran vezet stilyos mérgezésekhez. Az atropin
2-3 mg-os adagban még csak fizikdlis tiineteket valt ki, 3—5 mg mar pszichés tiineteket
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is okoz, 10 mg pedig delirézus tudatzavar kialakuldsahoz vezet (KNOLL 1990, PETHO
1989), haldlos mérgezés 100-150 mg utdn kovetkezik be. Mivel egy mag kb. 0,1 mg
atropint tartalmaz, 100-150 mag elfogyasztisa mar silyos mérgezést jelent. Az elfo-
gyasztdas, illetve a felhaszndlds utan a tiinetek dltalaban 30-60 perc milva mutatkoznak.
Ilyenkor a pszichés és a szomatikus tiinetek egymassal szovédve alakitjdk ki a jellegze-
tes klinikai képet (DIGIACOCO 1968, GOLDSMITH ES MTSAI 1968). A novény fogyasztisa
atropinmérgezést, igy antikolinerg deliriumot is okozhat, melynek felismerése gyakran
nehézséget jelent a mindennapi orvosi gyakorlatban, és a paciensek intoxikalt allapota
miatt pedig érdemi anamnézis a szerhaszndlatra vonatkozéan legtobbszor nem nyerhetd.
Kis mennyiségii minta — akdr gyomortartalombdl is — lehetévé teszi, hogy a D. stramo-
num vagy D. arborea 4ltal okozott mérgezéseket megéllapitsuk, ill. megkiilonboztessiik.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat friss és szaritott mintdkkal végeztiik.

Friss mintdk (2002. szeptember, Pécs): Datura stramonium levél (varos hatardn
szantéteriiletrSl), D. arborea levél (hazi kertbdl), D. arborea fiatal levél (hazi kertbdl).

Szaraz mintdk és szarmazasuk: Datura stramonuim levél (1995. Pécs), D.
stramonium levél (2001. 07. 10. Pécs), D. arborea fiatal levél (2000. 08. 30. Kapos-
mérd), D. arborea levél (2000. 09. 12. Kaposmérd).

A DNS izoléldsdhoz Zenogene kitet hasznaltunk. Az ITS régi6é amplifikdldsa ITS4 és
ITSS primerekkel tortént PTC-200 GradientCyclerTM (MJ Research, INC.) késziilék-
kel. A PCR reakci6 50 ul végtérfogat volt, mely tartalmazott 2ul-t mindkét primerbdl (10
pmol/ul), 8ul templdt DNS-t, 13ul 4xPCR mixet (4x Taq puffer, 0,8 mM dNTP, 6mM
MgCl,) és 1 Unit Taq polimerdzt. Az amplifikdcids reakcid tartalmazott egy kezdeti
94°C-os denaturaciot 2.30 percig, melyet 35 ciklus kovetett: denaturacié 94°C-on 45
sec, elongéci6 72°C-on 7 perc, extensio 72°C-on 1.45 perc. A PCR terméket 1%-os aga-
r6z gélen valasztottuk el és etidium bromiddal tettiik 1athatéva. A gélképeket UVP Bio-
Doc It videokameraval felszerelt rendszer segitségével fot6ztuk és taroltuk.

A polimeraz lancreakciét kovetéen a minta DNS-fragmentjeit agaréz gélelektroforé-
zissel valasztottuk szét. Az izoldlni kivant fragment elé a gélbe Whatman DE 81 papirt
helyeztiink és 20 perces 60 V fesziiltségre bedllitott elektroforézis utdn az izoldland6
fragment a papirra kertilt. A papirt Eppendorf cstbe tettiik, és a DNS-t 100 pl 1M néatrium-
klorid oldattal mostuk le kétszer egymds utdn. A DNS kicsapdsdra 20 ul 3M nétrium-
acetat oldatot és 120 pl izo-propanolt hasznaltunk. 20 perces -20°C-os inkubdlds, és az
azt kovetS centrifugéldst, majd szaritast kovetSen 20 il desztilldlt vizben oldottuk fel a
csapadékot.

A direkt szekvendldshoz a PCR termékeket agaréz gélelktroforézissel ellendriztiik,
pontos nagysagukat moélsilymarker segitségével hatdroztuk meg. A szekvendlasi reak-
ciét ABI Prism BigDye Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction Kit-tel és Ampli-
taq DNA Polymerase FS (Applied Biosystems) éllitottuk el6. A vizsgdlt DNS szakaszok
szekvendldsahoz az amplifikdldsukndl haszn4lt primereket hasznaltuk. Az elektroforézis
ABI PRISM 310 Genetic Analyser (Applied Biosystems) géppel a Godo116-i Mezdgaz-
dasagi Biotechnoldgiai Kutatdintézetben tortént a gyart6 intézet leirdsa szerint.
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A két fajszekvencidjat szamitégépes programok segitségével Osszeillesztettiik, és
szekvenciaszint( kiilonbségeket kerestiink. Ezt kovetSen pedig olyan enzimet kerestiink,
melynek a hasitasi helyében szerepel a szekvenciaszint( kiilonbség Az emésztési reakcid
a kivélasztott enzim tulajdonsdgai alapjan tervezhet6 meg. Az enzimhez specidlis puffer
és emésztési koriilmények (homérséklet, id6tartam, mennyiségek) sziikségesek. Az
emésztési reakciok lejatszédasa utdn a mintdkat agaréz gélben megfuttattuk, hogy az
emésztés eredményét ellendrizhesstik.

A fitokémiai vizsgélatok a hatéanyagok kivondsaval kezd6dtek. Az alkaloidok kivo-
nasa lagos feltarassal tortént. A vékonyréteg-kromatografids elvalasztas el6tt a kivonatot
tisztitottuk. A mintdkat és a referenciaoldatokat (atropin-szulfat: 1mg/ml, szkopolamin-
bromid: 1mg/ml) 10x20 cm-es szilikagél abszorbens( iiveglapos rétegre (Pre-Coated
TLC Plates SILICA GEL 60 F-254) vittiik fel 5 pl-es osztott jeli tiveg kapillarissal.
A kromatografalé kamraba (12x4x12 cm belsé méretti) 20 ml 0,2 M natrium-acatit —
metanol — kloroform 1:6:3 ardnyu elegyét toltottiik, és ebbe helyeztiik a réteglapot.
A szobahdmérsékleten megszaradt réteglapot 5 percre 90 °C-os szdritészekrénybe rak-
tuk, majd Dragendorff-el6hivéoldat segitségével lathatdva tettiik az elvéalasztast. A pon-
tos mennyiségi kiérékelést CAMAG SCANNER II V3. 15 tiptsi késziilékkel kapott
denzitogram segitségével végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

Mindkét fajbdl kb. 750 bp nagysdagi DNS-szakaszt kaptunk a PCR segitségével. A szek-
vendlast kovetSen a szekvencidkat tisztitottuk, ismertté valt a fajok ITS- régidjanak
pontos bdzissorrendje: a D. stramonium fragment hossza 600 bazispar, a D. arborea
fragment hossza 623 bazispar. A két faj szekvencidjanak Osszeillesztésével kapott szek-
vencia-szint{ kiilonbségek a fragment els6 és utolsé harmaddban taldlhatéak, ezek az
ITS szekvencidk. A frgment k6zEéps6 részében az 5S rDNS kdédol6 régié er6sen konzer-
valédott, itt az eltérések valdszinlisége csekély. Az enzimkeresés sordn a Dral enzim
(hasitasi helye: TTTAAA) megfelelének bizonyult, mert: az enzim hasitasi helyét tartal-
maz0 szekvencia szintli kiilonbség a fragmentek °-e és @-e kozé esik, a D. stramonium
fragmentben két hasitdsi hely taldlhat6: 25-30 és a 221-226 bazisok, a D. arborea
fragmentben ugyanitt a bazissorrend eltérd, ezért a Dral enzim nem hasitja, a D. arborea
fragmentben a Dral enzimnek egyetlen hasitasi helye sincsen. Az emésztési reakciok
utan agardz gélben megfuttatott mintdk gélfotdja a vart eredményt mutatta. A D. arborea
fragment ez emésztést kovetSen egészben maradt, az emésztett D. stramonium frag-
mentbdl kett§ darabot latunk (a fragmentben szerepld két hasitdsi hely (25-30 és 221-
226 bp), harom emésztett darabot eredményez, de az els6 25 bazisparnyi szakasz (kis
mérete miatt) az alkalmazott agar6éz gélelektroforézissel nem kimutathatd), a két darab a
hasitasi helyeknek megfelelen egy kb. 220 és egy kb. 450 bp nagysagu. (1. dbra)
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800bp

500bp

200bp

1. dbra A Datura fajok emésztés el6tti és utdni ITS régidja
Figure 1. S

A vékonyréteg-kromatografias vizsgalatok értékelése: a D. stramoniumban az alka-
loidok mennyisége tobbszorose a D. arboredban taldlhatékéndl. A D. arborea levelek
koziil a fiatalban magasabb a hatéanyag tartalom. A szkopolamin és az atropin ardnya a
D. stramoniumban és a D. arboredban kozel azonos, a fiatal D. arborea levélben a szko-
polamin mennyisége nagyobb. A D. arborea fajokban jelentds a tars-alkaloidok jelenléte
is.

A kordbbi és a sajat vizsgdlatok alapjan is megéallapithatd, hogy a hatéanyag-tartalom
és a megoszlas is szdmottevs szérdst mutat mind a fajokon beliil, mind a fajok kozott,
de mindenképpen potencidlis veszélyt jelentenek toxikoldgiailag. A szérdsnak rendkiviil
sok oka lehet, pl.: a novény fejlettségi stddiuma, a begyijtés id6pontja és helye, kolo-
giai hatds stb. A kovetkeztetés egyszeriibb a széls6 értékek és az dtlagok (1. tablazat)
figyelembe vételével.
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1. tabldazat: A vizsgélt mintdk alkaloid-tartalma

Table 1.
D. arborea D. arborea D. stramonium
fiatal levél
Atropin
(mg/g novény) 9,2228%10-3 1,74%10-2 1,605%10-1
1,75%10°-1,67*107 0-3,48*107 6,19%10°-0,26

Szkopolamin
(mg/g novény) 3,247%10* 1,4178*10" 1,8793*10"

0-6,49*10 1,06%10°-0,27 7,5%10°-0,39
Osszalkaloid
(mg/g novény) 4,1693*10? 1,5918*10" 3,4843*10"

Az alkaloidok egymadshoz viszonyitott ardnyat oszlopdiagramokkal szemléltettiik.

(2. abra)
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D. arborea

D. a. fiatal D. stramonium

2. dbra Alkaloidok eloszlasa
Figure 2. S
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SOME CHARACTERISTICS OF DNA AND TROPANOID PATTERN
IN DATURA STRAMONIUM AND DATURA ARBOREA

ZSUZSA TOVOLGYI', LASZLO GY.SZAB®?, SZILVIA STRANCZINGER®

': University of Pécs Medical School Faculty of Pharmacy 7624 Pécs Szigeti tt 12.
*: University of Pécs Institute Biology Department of Botany 7624 Pécs Ifjisag utja 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.
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UJ ESZKOZOK A TAJOKOLOGIAI ELVU TERVEZESBEN:
TAJOKOLOGIAI VIZUALIS PLANTACIO (TVP)
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Osszefoglalds: A TVP teljesen gyakorlati megkozelitésben egy jelenleg novényzet nélkiili, vagy nem megfe-
leld, esetleg degraddlddott novényzeti teriilet szakszerd, tdjokoldgiai alapon késziilt novénytelepitési tervének
képi megjelenitése tobb idSpontban, szdmitégép segitségével. Osszefoglaldsként elmondhaté, hogy a TVP
modszer igazi jelentGségét jovobeli alkalmazdsai bizonyitjdk majd. Nem tj modszerrl van sz6, de tobb szak-
ma egyiittdolgozdsa mégis 1j tartalommal tolti meg, és Osszekapcsolja a szakmankénti eszkoztarakat. A mér-
noki keresztszelvény novényzettel és talajmintdval, karaktervazlatként jelenik meg, a tajépitészek, épitészek
latvanyterve tajokologiai folyamatok figyelembevételével TVP tervvé alakul. A tartalomhoz sziikséges kor-
szerl hatteret és nagyszer(, folyton boviilé eszkoztarat pedig a digitdlis fotézas és a szamitastechnika szol-
géltatja. A modszer segitheti a természetvédelmi hatdsagot is, tdjvédelmi szakhat6sdgi szerepkorének betolté-
sében, hiszen a tajsebekkel kapcsolatos rehabiliticios tevékenységek komoly tdjképi értékvaltozast jelenitenek
meg. (DUHAY 2004) A céléllapot sokszor tobb év milva jon létre, a TVP segitségével viszont a koztes idGszak
novénytarsuldsai is megjelenithetdk.

Kulesszavak: tdjrehabilitdcid, tdjokoldgiai kapesolatok, vizudlis plantdcid, szamitogéppel segitett tajtervezés,
célorientdlt novényfotozas

Bevezetés

Napjainkban egyre djabb €s djabb feladattipusok megoldasaval taldljadk magukat szem-
ben a tajjal foglalkozé szakemberek. Gyakori, és egyre stiriibben jelentkez6 probléma a
novényzet nélkiili, riadasul kedvezédtlen ,talajjal” rendelkez6 mesterséges felszinek, pl.
meddShanyodk tdjba illesztésének igénye. A feladat elsé 1épését gyakran az jelenti, hogy
megsz(injon a ,,csupasz” felszin, megallithat6 legyen az erdzid, és a spontan megtelepedd,
sokszor ruderdlis, akar gyomnovényzetnek is nevezhetd tarsuldst kovetden lassan meg-
jelenjék az a novénytarsulds, amely az adott tdjban egyébként is honos, a tji adottsdgok-
nak, és a talajviszonyoknak megfelel. A terep alapos bejarasa, szakszer( felmérése utin
kijelolhet6 a tervezés irdnya, de napjaink emberének oridsi az igénye, hogy képileg is
modellezve, lathaté és kovethetd legyen a rekultivacié folyamata, ehhez nyujt segitséget
az un. ,,Tajokolégiai Vizualis Planticié” (tovabbiakban roviditve: TVP)

Az alkalmazott médszer

Tajokologiai vizualis plantacio (TVP) fogalma

A TVP a gyakorlati tijokologia eszkoztarahoz tartozik. Mar LESER, a tdjokoldgia egyik
legfontosabb, meghatarozé egyénisége is kifejtette, hogy a szdmitastechnika Oridsi
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lehet6ségeket rejt magédban a ,,taji rendszer” jovobeli folyamatainak, illetve allapotanak
elérejelzésére, O ugyan ezt a gondolatot elsGsorban funkcionalis modellekre értette, de
igaz ez a vizudlis, képi megjelentés esetében is (LESER 1991).

A TVP teljesen gyakorlati megkozelitésben egy jelenleg novényzet nélkiili, vagy
nem megfeleld, esetleg degradalédott novényzetl teriilet szakszerd, tdjokoldgiai alapon
késziilt novénytelepitési tervének képi megjelenitése tobb idépontban, szamitégép segit-
ségével.

A TVP egy jovobeli dllapot vizudlis megjelenitése, ebben a vonatkozasban hasonlit a
tajépitészet altal régdta haszndlt latvanytervhez., s6t, akar nevezhetjiik egy specialis lat-
vanytervnek is. A TVP azonban sziikségszertien tdji kapcsolédasokat kell tartalmazzon,
épitenie kell a tajokoldgiai foltok rendszerére (1. dbra). A TVP kapcsolatot teremt a bete-
lepitend6 novényzetet add, (donor) teriilet, és a TVP célteriilete kozott. Példaul donor
teriilet lehet egy, a medd6hanyo6tdl nem til nagy tavolsagra 1évd erdd, ahonnan a sz€l a
magot athozta, és néhany facsemete spontdn megtelepedett, a sz¢€l altal 1étrehozott, lat-
hatatlan 6koldgiai folyoson 4t eljutva a célteriiletre. Ez a tény is reményt nydjthat ahhoz,
hogy a teriiletet szakszertien beiiltetve a spontin megtelepedett fafajjal, az ott stabil
tarsuldst alkot.

’, / Célteriilet: EiGbb:
# - vizudlis planticio helye
] Utdbb:
- megvalosult novénytelepités

“Donor” terilet

Fényképezeit
facsemeték helye

1. dbra Példa a ,célteriilet” — ,,donor teriilet” kapcsolatra.
Figure 1 Example for the “affected area” —“donor area” relationship

Kritériumok a ,,donor teriilettel” szemben

A t4ji adottsdgoknak megfeleld, abban stabilnak tekinthetd novényzettel rendelkezik,
amely a TVP teriiletén is el6fordulhatott, mieldtt azt az emberi tevékenység megval-
toztatta.

A TVP teriiletét6l ne til nagy tavolsagra helyezkedjék el, hiszen a két folt kozotti taj-
0kolégiai kommunikdciora is épitiink a ndvénytelepitésnél, ahogy ezt a terepi vizsga-
latnal a megjelend, szél 4ltal szallitott néhany kikeld facsemete 1éte is bizonyithatja.
A TVP tertiiletével azonos, kistjra jellemzé adottsagokkal kell rendelkeznie.
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A tajokoldgidban haszndlatos a ,,hemerdbia szint” fogalma, amely az emberi befolya-
soltsdg mértékét jelenti. (CSORBA 1999) Ennek skdldjdban gondolkodva a ,,donor”
teriilet mindig jobb allapotd, kevésbé degradalt teriilet kell legyen, mint a TVP terii-
lete.

Igen fontos a ,,donor” teriilet talajanak vizsgélata, hiszen a TVP teriiletén hasonl6
talajviszonyok megteremtése lenne a cél a ndvényzet szdmadra, jelenleg ez még nem
all rendelkezésre.

A TVP szakmai hattere és eszkozei

Tervi kornyezet és személyi feltételek

A ,,;TVP-mddszer” nem csupdn a szdmitégéppel készitett novénytelepitési tervet jelenti.
Utdbbi csak egy része annak a dokumentdcidnak, amely a tajrehabiliticiét megalapozza.
A dokumentici6 kotelezd tartalma a kovetkezd:

2.z

tdjokologiai ismertetés az adott helyrdl, és kornyezetérdl, célszerli kistdjrészlet,
illetve kistdj szinten dolgozni,

atnézetes helyszinrajz a teriiletrdl, javasolt méretardny: 1:10 000, amely,felhasznélva
a t4jokologiai térképezés modszerét, bemutatja a funkciondlis kapcsolatokat a
célteriilet és a donor teriilet kozott, jelolve az 6sszekapcsoland6 foltokat,

a modszer sziikségessé teszi un. ,,Karaktervazlatok™ készitését is. A , karaktervazlat”
a mérnoki gyakorlatban haszndlt, 1éptékhelyes keresztszelvény, illetve alaprajz,
ahhoz képest azonban sokkal tobb informécidt tartalmaz,

Tartalmazza a talajmintavételek helyét, az ott el6forduld talajtipusokkal, a fellelhetd
novényfajok rajzos megjelenitését, illetve egyéb fontos, tdjokoldgiai szempontbol
meghatdroz6 terepi jellemz&t, pl. ,,er6zids folt” dbrdzoldsat,

a feladat megkoveteli botanikai szakvélemény készitését, amely fajlistdkat tartalmaz
a cél-illetve a donor teriiletr6l egyardnt. A szakvélemény készitGje aldirdsdval felelSs-
séget villal azért, hogy a TVP fotékon megjelens ndvénytarsuldsok jovdbeli megje-
lenitése redlis, a fotok az adott feladathoz késziiltek, nem csupédn egy tetszetds deko-
réciordl van szo,

a feladat részét képezik a talajminta vételek mindkét teriiletrl, a mintdk értékelje
aldirasaval felelGsséget vallal azért, hogy a karaktervazlaton feltiintetett talajszelvé-
nyek ismeretében, a botanikussal egyeztetve kimondhato, hogy a TVP-n megjelenitett
ndvényzet az ismertetett talajtipussal 6sszhangban van, illetve, 6sszhangba hozhato,

a dokumentécié TVP része az el6bbiekhez szervesen hozzitartoz6 terepi fotdsorozat-
bél jon 1étre.

Fotozas

A kivélasztott telepitendd novények fotdi a térképen is bejeldlt ,,donor” teriiletrdl kell
szdrmazzanak, a TVP fotdival azonos évszakban (és lehetSleg napszakban) kell, hogy
késziiljenek.

A foték szdrmazési helye a dokumentdcidban pontositando.
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Technikai hattér

A fényképezogéppel szemben tamasztott elvarasok:

— A hasznélt fényképezSgép alapvetd jellemz§je az 5 megapixel, vagy nagyobb felbon-
tas. Ez az elvaras azért fontos, mert a képfeldolgoz6 programmal (pl. Adobe Photo-
shop) csak tgy lehet szép munkét végezni, ha a képen taldlhaté objektumok (fik,
bokrok, szikldk...) j6l elkiilonithet6ek a kornyezett6l. Csak igy lehet azokbdl vizudli-
san plantalhat6é objektumokat képezni.

— A fényképez6géppel szembeni elvaras, hogy legyen manudlisan allithat6. Erre azért
van sziikség, mert az automata fényképez&gépek gyakran rosszul éllitjak be a tavol-
sagot, ezéltal a kép elmosddott lesz, rosszul éllitjdk be a fényviszonyokat, igy nehe-
zebben lehet elkiiloniteni az objektumot a hattértdl.

— Hasznos segitség lehet, ha az egyes teriiletekr6l képi mintat vesziink, igy ha nagyobb
teriilet a1l a rendelkezésiinkre joval élethlibben jelenithetjilk meg a célteriiletet annak
cél, vagy 4tmeneti allapotaban,. Igy a donor, és a célteriiletrdl is hasznos, ha tSbb
képet készitiink akar tobb 14t6szogbdl is. Altaldnos alapszabdly, hogy nem szabad
spérolni a fot6zas sordn. Minél tobb képet készitiink anndl inkdbb megkonnyitjiik
munkdnk.

— Fontos még, hogy a fényképez6gép altal készitett képek kontrasztosak legyenek és
vilagossaguk is megfelels legyen. A képfeldolgozé programmal ez a jellemz6 valtoz-
tathatd, de sokkal jobb, ha mar a kép készitésekor jé képet készitiink.

A képfeldolgoz6 programmal szembeni elvarasok:

— A képfeldolgoz6 program jelentds szamu funkcidjara sziikségiink lehet ahhoz, hogy
élethi képet tudjunk létrehozni a TVP daltal. Ezek koziil a technika alapjat képezik a
program kiilonb6zé mintakkal kapcsolatos funkcidi: igy mint pl. mintavétel a kép
egy pontjardl és az ott taldlhaté minta 4thelyezése a kép masik részére. A komolyabb
képfeldolgoz6 programok erre tobbféle megoldast is ajanlanak.

— Masik elvards a programmal szemben, hogy munkank megkonnyitése — és egyszers-
mind sokszor egyaltalan lehet6vé tétele — érdekében kezeljen rétegeket, és tudja azo-
kat megfelelGen, és konnyen kezelni.

— Fontos szempont még, hogy az egyes a hattért6l sikeresen elkiilonitett objektumokat
tudja szabadon 4talakitani.

A TVP teriiletével,illetve, a modszer alkalmazasaval kapcsolatos kapcsolatos tudni-
valok

A TVP alkalmazasanak bemutatdsa egy egyszer(i esettenulmany segitségével torténhet,
amelyet az aldbbiakban ismertetiink.

A minta feladat tajrehabiliticiéként fogalmazhaté meg,:egy felhagyott salak-pernye
tarol6 erdzios foltjanak TVP mddszerrel timogatott novénytelepitési tervét mutatjuk be.
Alkalmazandé 1épések :

Az 1. képen, ahol jol latszik az er6zids folt, és az azt hatarold, természetes talajtakard
novényzet, pl. nyilszapuka (Anthyllis vulneraria) jelenik meg a folt szélén..
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1. kép Az eredeti erodalt felszin
Picture 1 The original surface perished by the erosion

A karaktervazlat készitése a vizsgalt helyrdl (2. dbra), a novények, és a talajminta fel-
tiintetésével. Ebbdl a 2 tervbdl, a terepi fotokbol, illetve mintavételekbdl, kiegészitve a
szoveges leirdsokkal, mar korvonalazddik, hogy az elsé 1épés, a minimumprogram az
er6zi6 megfogdsa lesz. Ez torténhet a megfelel6 humuszteritéses, illetve geotextilids
vagy terfilrdcsos megolddssal, barmelyik médszert valasztjuk, az el8szor azt teszi lehe-
t6vé, hogy a nyulszapuka itt is megtelepedjék (talajtakard kialakuldsa),

2. dbra A teriilet karakterrajza
Figure 2 The sketch of the area

Szamitégépes programmal létrehozhaté a mar pézsitfi félékkel fedett erdzids folt (2.
kép), melynek felszinén az elterjedt nyulszapuka is megtaldlhat6. A foté egy, az erede-

7z

tit6] lathatéan kiilonbozd iddallapotot mutat, ahol mar nincs fedetlen talajfelszin.

2. kép A pazsitfiivekkel virtudlisan beiiltetett felszin
Picture 2 The surface virtually planned with “festuca”

A talajtakaréval mar lefedett er6zids folt (3. kép) eltérése az el6z6t6l mar nem annyira
markdns, de a figyelmes szemlél6 felismerheti a novényzet meger8sodését, ahogyan ez
a természetben is torténik.

3. kép A kialakult talajtakardval fedett felszin és disabb vegetdcié
Picture 3 The evolving surface covered by soil, and the richer vegetation

Felhivjuk a figyelmet a képazonositas lehetéségére, amelyet jelen esetben a képek bal
als6 negyedében 1évo két fehér k& jelent. A gyakorlott, terepen sokat dolgozé ember

egyébként is felismeri, ha nem azonos teriiletet mutatnak az idéallapotok, viszont a
terepazonosito targyak megkonnyitik a TVP valodisdganak eldontését.

Osszefoglalva, és a TVP egyéb alkalmazasi lehetdségei

A tajokologiai foltok rendszerébe illeszti a vizsgalt teriiletet, kiegészitve a rehabilitdlan-
dé teriilettel az 6koldgiai halézatot, ezaltal stabil megoldast segit el6. Képes az id6beli-
ség figyelembevételére, a természetes folyamat ,,programozésara”. A vizudlis kép készi-
tésén nem elsGsorban az esztétikum domindl, hanem a realitds. Kevés tajépitész készite-
ne latvanytervet a nytlszapuka, vagy a tydkhir betelepitésérdl, a salak-pernye tarolok
rézstijénél az er6ziéd elleni kiizdelem els6 1€pcsSiként viszont tdjokoldgiai szempontbdl
elfogadhat6, ahogy ezt a TVP tiikrozi.aza kertes beépitési telepiilés beltertiletén szaba-
lyozott egyenes vonalvezetésti patak halad keresztiil, fiives teriileten egyéb novényzet
nincs a parton.

Fontos tény, hogy ezen a teriileten régen a még szabdlyozatlan patak kanyargésan,

bokrokkal-fakkal szegélyezett ,,0koldgiai folyosé” megjelenésével haladt keresztiil,
amelynek latvanyardl fényképes dokumentumok vannak, a novényekrdl fajlista 1étezik.
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Gyakori eset, hogy a telepiilés lakdi ,természetesiteni” szeretnék a patakot, és ezt
elsGsorban novény telepitéssel kivanjak elérni. ( BARDOCZYNE et al. 2004 )
1. eset: Tujat szeretnének iiltetni a partra. Nem szerencsés, de tobb helyen megtették.
Erre latvanytervet lehet késziteni, de TVP-t nem, mert ez legfeljebb egy parkositasi
terv része lehet, nem egy tdjokologiai megoldasé.

2. eset: A patak valtozatlanul hagyasaval, a kornyékbdl vett bokrok-fak patakpartra

z. 2z

torténd betiltetésével (taji novényzet) elkészithetd a patakparti teriilet (6koldgiai sav)
TVP terve. Ez egy tdjkredcid, mivel szabdlyozott patakot kisér a novénysdv, de
tajokoldgiai elvii a telepitése. A donor teriilet rendelkezésre 4ll, a megoldas tdjba
illeszthetd, vagyis a TVP alkalmazéasara sor kertilhet.

Irodalom
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Csorba P. 1999: T4jokolégia, Egyetemi jegyzet, KLTE, Debrecen.
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Duhay G. (szerk) 2004: T4jvédelmi kézikonyv a 166/1999 (XI.19)kormanyrendelet gyakorlati alkalmazdsidhoz
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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MECHANORECEPTOR SEJTEK A MIMOSA PUDICA
TERCIER PULVINUSAN
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Kulesszavak: Mimosa pudica, mechanoreceptor, tercier pulvinus, elektrofizioldgia, fény és elektronmikrosz-
kopia

Osszefoglalds: Annak ellenére, hogy feltiinden gyors mozgédsa miatt a Mimosa pudica kedvelt kisérleti objek-
tum, mégis sok vele kapcsolatban a megvalaszolatlan kérdés. Mdig sem sikeriilt megtaldlni azokat a mechano-
receptor sejteket, melyek érzékelik a kiilvilagbdl érkezé mechanikai jeleket és tovabbitjdk a novény felé
(SHIMMEN 2001). Munkank sordn a novény tercier pulvinusdn ilyen mechanoreceptiv sejteket fedeztiink fel.
Megfigyeltiik ezeknek a sejteknek a fény- és elektronmikroszkopos szerkezetét, igyekeztiink felderiteni a

receptor sejtek és az azok kozelében 1évS szomszédos sejtek kozott megléva sejt-sejt kapesolatokat is. Elektro-
fizioldgiai vizsgélataink igazoltdk, hogy az altalunk felfedezett sejtek mechanikai ingerek segitségével ingerii-
letbe hozhatdk, és a keletkez$ akcids potencidlok tovaterjedve alkalmasak a levelek mozgatasat végzd motor-
sejtek irdnyitdsara.

Bevezetés

A gyors, aktiv mozgast végz6 novények, mint a kiilonb6z6 Dionaea vagy Mimosa fajok
évszazadok 6ta vizsgalatok alanyai. Francia kutaték mar a 18. szdzadban megfigyelték
a mimodza példajan, hogy a novényeknek is van bioldgiai érajuk, és ez az igynevezett
cirkadidn 6ra a levelek nasztikus mozgdsanak irdnyitasdban is 1ényeges szerepet tolt be
(BUNNING 1973). Hamarosan arra is fény dertilt, hogy az 4llati mozgasokhoz hasonléan
a novények gyors levélmozgasainak irdnyitdsaban is kulcsfontossaguak lehetnek az elekt-
romos jelek. Az elsé novényi akciés potencidlrdl sz6l6 beszamold 1873-bdl szarmazik
(BURDON-SANDERSON 1973). Tovébbi vizsgalatok azt is igazoltdk, hogy az elektromos
jelek segitségével megvaldsuld jelatviteli lehet6séggel csaknem valamennyi novény
rendelkezik (PICKARD 1973). Ugyanakkor, ahogyan Ueda és Yamamura vizsgéalataibol
kideriil, a kémiai transzmitterek, novényi hormonok, is jelentds szabdlyozd szereppel
birnak a novényi mozgisok szabdlyozasiban, ahogyan azt a miméza gyors €s lassu
levélmozgdsainak példdja mutatja (UEDA és YAMAMURA 1999a, 1999b, 1999c).

A Mimosa pudica levélmozgasaival kapcsolatban viszonylag sok adat taldlhaté a
nemzetkozi szakirodalomban, de vannak kérdések, melyekre a mai napig nincs egyértel-
mi védlasz. A mim6za mozgdsiért felel6s képzédmények, pulvinusok anatémiai szer-
kezete és motorsejtjeinek felépitése j6l ismert; a szeizmonasztikus mozgas mechanizmu-
sardl kialakult miikodési modell is kielégité (FLEURAT-LESSARD et al. 1988). A motor-
sejtekre jellemzd kettds vakuolum rendszert (kolloidélis és tannin vakuolum) japan
kutat6k mdr az 1960-as évek végén illetve a 70-es évek elején leirtdk (TORIYAMA, SATO

z z

1971), de annak tényleges miikodésre csak késébb deriilt fény. A tannin vakuolumok
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kalcium raktarként miikodhetnek, mint az izmokban taldlhaté szarkoplazmatikus retiku-
lum (HOLLINS és JAFFE 1997), mig a kolloidalis vakuolum térfogatinak valtozasa az, ami
el6idézi a levelek mozgdsdst (TORIYAMA és SATO 1968). A térfogatvéltozas, a korabbi
kolloidalis elmélettel szemben, valésziniileg a vakuolumokban 1évé kalium sék koncent-
ricidjanak valtozdsa kovetkeztében fellépd turgornyomds véltozds kovetkezménye
(FLEURAT-LESSARD et al. 1997). A kalium kolloidalis vakuolumbdl torténd kidramlasa-
nak szabdlyozasdban, mint masodlagos hirvivének, a kalciumnak lehet fontos szerepe.
A kalcium kozvetleniil, potencidlfiiggd csatorndkon illetve mas jelatvivé molekuldkkal
egylitt hatva idézheti el6 a vakuoldris kdlium csatorndk kinyildsat, és a sejtek ozmotikus
viszonyainak megvaltozdsat (SANDERS et al. 2002). Az intracellularis kalcium koncent-
racié emelkedése a sejt kiilsé kornyezetébdl érkezd jel hatdsara jon 1étre, melyet receptor
érzékel. Ez a receptor lehet kiils6 (ioncsatorna, receptor-kindz stb.) vagy bels6 (WHITE
és BROADLEY 2003).

A mim6za mechanikai ingert kovets levélzar6dasa nagyon hasonlit a gazcserenyila-
sok abszcizinsav fiiggetlen miikodési mechanizmuséra, ahol a kiilvilag fel6l érkez6 in-
gert fesziilés fiiggd (stretch aktivalt) ioncsatorndk érzékelik (WARD 1995). Az ionok véan-
dorlasa akci6s potencidlt hoz 1étre, amely az allatokndl ismert ,,minden-vagy-semmi elv”
alapjan terjed, és a levélnyélen a floémben jél mérhetd. Sebzés vagy héhatds okozta
stressz esetén, ami szintén a levelek zarddasat idézi el6, mas lefutdsd, dgynevezett
variaciés potencidl regisztralhaté (FRoMM 1991). A kiilonboz6 lefutdsu elektromos jel
valdszintileg az egymastdl kiilonbozo inicidcids ttvonalra vezethetd vissza. Az akcids
potencidlok terjedésérél a novények korében is vannak elképzelések (FISAHN et al.
2004), de példaul a mimdza esetén, képz&désiik helyén, a pulvinusokon, mechanoszen-
zitiv sejteket eddig még senkinek sem sikeriilt leirnia (SHIMMEN 2001). Munkank sordn
ilyen, gazcserenyilds melléksejt eredeti, mechanoreceptiv sejteket figyeltiink meg a
Mimosa pudica tercier pulvinusdnak adaxidlis részén.

Anyag és modszer
Novénynevelés és ,,ex vivo” levelek készitése

A kisérleteket Mimosa pudica L. novényeken végeztiik. A novények magjait gyengén
savanyu kémhatdst term6fold keverékbe (Fléravin B) vetettiik és szobahdmérsékleten,
b6 vizellatassal, természetes megvilagitds mellett neveltiik.

Az elektrofizioldgiai vizsgalatokat ,,ex vivo” leveleken végeztiik. A leveleket a no-
vényrdl torténd levalasztas utdn vizbe helyeztiik. A kisérleteket megel6z&en 2—3 napig
természetes megvilagitas mellett petricsészében tartottuk Sket. A levelek, levélkék ilyen
koriilmények kozott 2-3 hétig életképesek, ingerlés hatdsdra a szeizmonasztikus reakciot
mutatjadk. A mérések elStt 2-3 nap akklimatizici6 sziikséges, hogy a sebzést kovetden

kialakul6 dj ionegyensulyok stabilan bedllhassanak.
Anatémiai modszerek

A morfolégiai vizsgdlatokhoz és a prepardldashoz Zeiss SMX sztereomikroszképot
hasznéltunk.
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A transzmissziés elektronmikroszképos vizsgalatokhoz a mintdkat 2,5%-os glutar-
aldehidben fixaltuk, majd pufferes mosas utan 1%-os OsO,-dal utéfixaltuk. A fixalas
folyaméan 0,1 M-os K-Na(PO,) puffer segitségével biztositottuk az alland6é pH-t (7,2).
A viztelenitést etilalkohol sorral végeztiik, majd propilén-oxidos intermedier kdzegen
keresztiil (etanol:proilén-oxid 2:1; 1:1; 1:2, 0:1) Durcupan ACM (Fluka) illetve Spurr
(SPI) miigyantaba dgyaztunk be.

A bedgyazott anyag félvékony elémetszését (1-1,5 m) Zeiss Hm 360 kerekes mik-
rotommal végeztik, tiveg kés segitségével. A félvékony metszeteket toluidinkék (pH
4.4) festés mellett vizsgaltuk, Olympus BH-2 fénymikroszképpal, normal és differencidl
kontraszt tizemmddban.

Egyes esetekben a fénymikroszképos vizsgalatok sordn eltértiink a fent leirt elektron-
mikroszképidban szokdsos el6készitéstdl. A tannin vakuolumok vizsgédlatakor a fixalé
elegyhez FeSO, reagenst adtunk, mely sotétkék-fekete szinreakcidt mutat a tanninnal
(RuziN 1999). A prepardtumokat,vagy Zeiss SMX szteromikroszkdéppal, vagy a viztele-
nités utan Historesin (Leica) metakrildt mlgyantdba dgyazva, Zeiss Hm 360 kerekes
mikrotommal, tivegkés segitségével metszve, Olympos BH-2 fénymikroszképpal vizs-
géltuk.

Az ultravékony metszeteket Reichert Ultracut E ultramikrotommal és gyémant késsel
(70, illetve 50 nm), valamint Porter Blum ultramikrotommal és iivegkéssel (90-100 nm)
készitettiik. A mintakat 5%-o0s, metanolban oldott uranil-acetattal és olom-citrattal
(REYNOLDS 1963) kontrasztositottuk. A vizsgdlatokat Hitachi 7100 transzmisszids elekt-
ronmikroszképon végeztiik.

A scanning elektronmikroszképos prepardtumokat szintén 2,5%-os glutdraldehiddel
fixaltuk, K-Na(PO,) puffer (pH 7,2) éltal biztositott kdzegben, majd a transzmisszids
elektronmikroszképos preparatumndl leirt médon viztelenitettiink. Abszoltit alkoholbdl
amil-acetatba vittiik 4t a mintdkat (etanol:amil-acatat 1:1 atmeneten keresztiil). A Kriti-
kuspont szaritast, folyékony CO,-ban, Polaron CPD 7501 tipusud kritikuspont szaritd
berendezéssel végeztiik. A szaritott mintdkat Zeiss vakuumg6zolével aranyoztuk, és
Hitachi 2360N scanning elektronmikroszkoéppal vizsgaltuk szekunder elektrondetekta-
lasos tizemmodban.

Elektrofiziologiai médszerek

A membranpotencidl méréséhez iiveg mikrokapilldrist alkalmaztunk, melyet Ag/AgCl
nem polarizal6dé mikroelektréddal kapcsoltunk az erésit6hoz. A mikrokapillarisokat
Sutter P-97 tipusu tihuiz6 berendezéssel készitettiik, 1,0 mm kiilsé és 0,75 mm belsd
atméroji feltoltd szallal ellatott borasilicate kapillarisokbdl. Ezeket 0,1 M-os NaCl
oldattal toltottiik fel. A mérések Faraday-kalitkdaban folytak elSerdsit6é alkalmazasa mel-
lett. A jelek 500x-osra torténd erdsitését SUPERTECH BioAmp tipusu erdsitd berende-
z€s segitségével értiikk el. A gorbéket INSTRUTECH VR-10A digitalis adapteren ke-
resztiil, videomagno segitségével rogzitettiik. A mérés folyaman a potencidlvaltozasokat
anal6g oszcilloszképon (TEKTRONIX) kovettiik nyomon.

A mikroelektrédot Mérzhauser mikromanipuldtor segitségével szirtuk a sejtbe. Az
elektrod bevezetését Zeiss SMX sztereomikroszkdppal kovettiik, 100x-os nagyitds mellett.

Az elektréd sejtbe juttatdsakor Polan-Jenner szdloptikas megvildgitast alkalmaztunk.
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A mintdk kiszaradasanak elkeriilése érdekében viz perfiziét biztositottunk a mérési
kamraban. A folyadék dramlasat Pharmacia perisztatikus pumpa segitségével allitottuk
eld, az dramldasi sebesség kb. 1 ml/perc volt. A levélkék allandé megvildgitasat 40 W-os
Tungsram (Tungsraflex R63) reflektorizzé szolgéltatta. Az ingerlés sordn a mechanikai
ingert szintén tiveg kapillaris biztositotta.

A rogzitett adatokat az Experimetria Intrasys szoftvere segitségével digitalizaltuk, és
Microcal Origin 4.1 szoftverrel dolgoztuk fel.

Eredmények és megvitatasuk
Sztereomikroszkoéppal végzett vizsgalatok
A Mimosa pudica harmadlagos pulvinusdnak adaxialis oldalan festetleniil élénkvoros
szind, sztoma zarésejtekhez hasonld sejtek figyelhetéek meg (1. dbra). Ezek a sejtek szi-

niiket tekintve is kiilonlegesek, mert amennyiben ezek egyszer(i zardsejtek lennének,
akkor zoldnek, és nem voros szintieknek kellene lenniiik.

1. dbra Voros, gazeserenyilas zasosejtekre hasonlité receptorsejtek a Mimosa pudica
harmadlagos pulvinusdn. 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.

A voros sejtek mechanoszenzitiv voltara eldszor akkor deriilt fény, mikor a tercier
pulvinus ezen teriiletét mikromanipuldtor tlivel mechanikailag stimuldltuk ,.ex vivo”
leveleken. A vords sejteket is tartalmazé régidban, a sz6rok és az egyszer( epidermisz
sejtek nem mutattak kompetencidt a mechanikai inger felvételére és tovabbitasara, ugyan-
akkor, ha a mar emlitett kiilonleges sejtek kaptdk a mechanikai stimulust, a levél szeiz-
monasztikus mozgassal bezarult. Ez a megfigyelés tette sziikségessé a tovabbiakban el-
végzett vizsgélatokat, hiszen arra utalt, hogy sikeriilt megtaldlni egyet a mimdza isme-
retlen receptor sejtjei koziil.
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Félvékony metszetek és a scanning elektronmikroszképia eredményei

A félvékony metszetekbdl €s a scanning elektronmikroszképos képekbdl egyértelmiien
kideriilt, hogy a voros sejtek nem gazcserenyilds zar6-, hanem gazcserenyilas mellék-
sejtek (2-3. dbra) A fenti felismerésnek a jelentGsége 6ridsi lehet, hiszen kéztudomasd,
hogy azoknal a novényeknél, ahol gazcserenyilds melléksejtek vannak jelen, azok a

sz6mak mozgatasanak szabdlyozasaban toltenek be kulcsfontossagu szerepet (SQUIRE és
MANSFIELD 1972).

2. dbra A harmadlagos pulvinuson taldlhat6 receptor komplexum fénymikroszképos képe.
Jol 1atszik a melléksejt eredetii receptorsejt (nyil) illetve a zardsejt (csillag) maradvanya.
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. dbra A harmadlagos pulvinus mechanoreceptoranak scanning elektronmikroszkopi képe,
melyen a receptorok (nyilak) és a zardsejtek (csillag) is megfigyelhetSk.
Figure 3 Receptor complex with the receptor subsidiary cells (arrows) and guard cells (stars)
by scanning electron microscope.



296 VISNOVITZ et al.

Ahhoz, hogy igazoljuk, a mechanoreceptiv sejtek valéban gazcserenyilds melléksejt
eredetfiek, és nem csak kifejlett dllapotban tinnek annak, megfigyeltiik fejlédésiiket.
Bizonyos fejletségi stidiumban, mikor a levelek mar érzékelik az érintést, de a furcsa
voros sejtek még 100x-os nagyitdsndl, szterteomikroszképpal nem figyelhet6k meg,
fénymikroszképpal szabalyos paracitikus melléksejtekkel rendelkezé sztomak lathatok,

z 7

de a melléksejtek mar ekkor is voros elszinez6déstiek (4. dbra). Az elszinez6dés igazolja,
hogy ezek azok a sejtek, melyek kés&bb receptor funkcidval birnak és egynittal igazoljak
a sejtek eredetét is, ami megmagyarazhatja, hogy mért ezek a sejtek valtak a szisztémas
mozgés egyik irdnyitéjava. Evolicids szempontbdl logikusnak tlinik, hogy a motoros
sejtek irdnyitasdhoz olyan sejt szolgéltatja a jelet, ami minden egyéb esetben hasonld
jelet szolgaltat a sztémdknak, hasonlé kornyezeti inger hatdsara.

4. drba Fiatal receptorok, ahol még konnyen felismerhet, hogy a voros sejtek
paracitikus melléksejtektdl (nyilak) szarmaznak.
Figure 4 Young receptor cells (arrows) show paracytical stomatal structure.

Elektrofiziologiai vizsgalat és a voros szin valészinii szerepe

Allitdsunk igazoldsdhoz, miszerint a vords sejtek mechanoreceptorként funkcionalnak,
azt kell belatnunk, hogy mechanikai stimulus hatdsara olyan jelet képeznek, mely a no-
vény tobbi része szamadra érzékelhetd. A kisérlet elvégzéséhez €16, kapcsolatokkal ren-
delkez6 sejtekre van sziikség, de in vivo a mérés technikai okok miatt nem végezhetd el,
ezért ex vivo levélkéket haszndltunk.

A mérelektddot a voros sejtekbe szirtuk, majd egy tiveg kapillarissal mechanikai tton
ingereltiik a levelet, és a sejt membranpotencialjat mértiik egy kiilsé referencia elekt-
rédhoz képest. A membranon, az ingerlési miitermék mogott, el6szor hiper- majd depo-
larizacié kovetkezett be, amit repolarizacié kovetett (5. dbra). Az eredményt az ismétlé-
sek sordn tobbszor is sikeriilt reprodukalnunk. A technikai korldtok miatt, sajnalatos mé-
don csak az akcids potencidl lefutdsdnak menetét tudtuk megéllapitani, mindez mégis
elegendd ahhoz, hogy igazoljuk, a voros sejtek ingerlés hatasara olyan receptorpotencialt
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generalnak, mely akcids potencidlként tovabbterjedve eldidézheti a levelek zarédasat és

a novény szisztémas valaszat.

Erdekes kérdés, hogy van e jelentSsége a receptorsejtek jellegzetes szinének? A kér-
dés eldontéséhez el6szor azt kellett tisztaznunk, hogy mi lehet az a szinanyag, ami meg-

500 1000 1500 2000

id6 (msec)

festi ezeket a sejteket. A kérdés eldontéséhez
FeSO,-0s citokémiai festést alkalmaztunk.
A festés hatdsdra a sejtek megfeketedtek
(6. dbra), ami tannin tartalomra utal. Figyelem-
be véve, hogy a tannin vakuolumok nagy val6-
szinliséggel a Ca™ raktarozédsiban toltenek be
szerepet (HOLLINS és JAFFE 1997) illetve hogy
anodvények esetében a K* és H* ionok mellett a
Ca™ ionoknak kulcsfontossdgu szerepe van az
akciéspotencidlok kialakuldsdban (SHEPHERD
et al. 2001) arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy
a tannin voros szine és jelenléte kalcium rakta-
rozdsra, és ezen keresztiil a receptor funkciora
utal.

5. dbra A voros mellléksejtben mechanikai ingerlés utin
mért receptor potencidl (sziirke) és annak extrapolalt
képe (fekete).

Figure 5 The measured receptor potential in the red
subsidiary cells after mechanical stimulation (grey) and
its extrapolation (black).

6. dbra A FeSO,-gyel végzett citokémiai reakcio a receptor sejteknél fekete elszinez6dést
okozott (nyilak), ami tannin jelenlétére utal.
Figure 6 Fixation in the presence of FeSO, caused black discolouration (arrows)
on red receptor cells which suggest that these cells contain tannin.
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Ultrastrukturalis vizsgalatok eredménye és kovetkezményei:

Miutan sikertilt igazolnunk, hogy a felfedezett, médosult gazcserenyilds melléksejtek a
mechanikai inger hatdsara receptor potencidlt generdlnak, mely lefutasa alapjan alkal-
mas a mozgast végzd motorsejtek vezérlésére, még igazolnunk kellett, hogy val6ban van
a receptor és az effektor sejtek kozott olyan kapcsolat, ami lehet&vé teszi akcids poten-
cidl terjedését.

Miéta 1879-ben Tangl felfedezte a plazmodezmaékat, azéta tudjuk, hogy a magasabb
rendli novények csak szupracellularis €161ényként kezelhetSek, ugyanis ezeken a csator-
nakon keresztiil a novény sejtjei a szimplazmatikus dton keresztiil kapcsolatban vannak
egymadssal (BALUOKA et al. 2004). Bizonyos az is, hogy csak egyes specidlis esetekben
hidnyoznak a plazmodezmads kapcsolatok. Ilyen hidny 4ll fenn az érett sztéma zardsejtek
és kornyezetiik illetve az epidermisz és az alatta 1év6 parenchima sejtek kozott (CSEH
2003). Ahol viszont a plazmodezmads kapcsolat jelen van, ott az dllati idegrendszerbdl is-
mert médon szinapszisként miikodhet (BALUOKA et al. 2003) , rajta keresztiil az elektro-
mos jelek, akcids potencidlok tovabb terjedhetnek.

Az elektronmikroszképos vizsgéalatok soran sikeriilt plazmodezmés kapcsolatot talal-
nunk a receptor melléksejtek, és az irodalombdél ismerten ingerlékeny (FEURAT-LESSART
et al. 1997) motoros sejtek kozott (7. abra), ami pedig azt jelenti, hogy a voros sejtekben
keletkezd receptor potencidl valéban el tud jutni a motorsejtekhez, tehat valoban betolt-
hetik a tercier pulvinuson a mechanoreceptor feladatat.

|

T R T

7. dbra Plazmodezma (nyil) elektronmikrosz6pi képe a receptor sejt (R)
és az ingerlékeny motoros sejt (M) kozott
Figure 7 Plasmodesmata (arrow) between the receptor cell (R)
and the excitable motor cell (M) by transmission electron microscope.
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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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Kulesszavak: vorosagyag, voros talaj, lateritesedés, rubefikacid, mikromorfoldgiai jellemzdk, duzzadas-
zsugorodas, agyagbemosd6das.

Osszefoglalds: A bevezets részben ismertetjiik a voros agyagok képzGdésével kapesolatos nézeteket, tulajdon-
sdgaikat és magyarorszdgi el6forduldsat. A vizsgdlt mintdk szdrmazdsi helyének és a helyszini megfigyelések
lefrasa utdn kozoljiik a talajtani alapvizsgdlatok, a fizikai, kémiai, d4svdnytani és mikromorfolégiai elemzések
eredményeit. A magyarorszdgi modszerkonyvben leirt eljardsokkal vizsgaltunk 17 kiilonb6z6 helyrdl szdrmazé
mintdt. A mikromorfoldgiai jellemzdket duzzadds-zsugorodds, agyagbemosddds, hidromorf hatds, vagy dthal-
mozds, szénsavas-mész cementdcid, pérusmenti kivélds jeleként interpretdltuk. Vizsgdlataink értékelése alap-
jan a voros agyagok kovetkezd nagyobb csoportjait kiilonboztettiik meg: az Eszak-Borsodi karsztvidék voros
talajai, Tokaj-Hegyalja fosszilis voros agyagai, Matra és Matraalja fosszilis voros agyagai, Fels6-Zagyva vol-
gyének voros agyagai, Eszaki- kozéphegység és az Alfold peremvidékének voros talajai, permi voroshomok-
kén képzddott voros talajok, Szekszardi dombsdg voros agyagai, Mecsek és Villdnyi hegység voros agyagai.

Bevezetés

A magyarorszagi vorosagyagok korabbi geoldgiai korok talajképz6dési folyamatainak
termékei. Tdilnyomo részben a harmadidszakban képzddtek tenger dltal nem boritott te-
riilleteken. Ott maradtak fenn, ahol a pleisztocén korszakban a jég pusztité hatdsanak
nem voltak kitéve és a vizerdézidnak is ellendlltak. E talajképz&dmények viz- és tdpanyag
gazdalkodasa a holocénban alakult ki, de fontosabb sajatsdgaikra a kordbbi idszakok-
ban végbement mallasi és talajképzddési folyamatok is rinyomtak bélyegiiket. Ezeket a
voros szind talajokat jelenleg erd6 és sz616 boritja, vagy mezdgazdasagi miivelés alatt
allnak.

A magyarorszagi vorosagyagok képzédésével kapcsolatban tobb elmélet terjedt el, a
szakirodalom szerint a vorosagyagok tobbnyire nedves éghajlat alatt, tropusi, illetve
szubtrépusi koriilmények kozott képzddtek, reliktum vagy fosszilis talajok (SzABO és
MOLNAR 1866, Loczy 1886, BALLENEGGER 1917).

A vorosagyag egyik sajatos tipusa Tokaj-Hegyalja nyirok-talaja, melyet els6ként
SzaBO és MOLNAR (1866) irt le, majd BALLENEGGER (1917) vizsgélataival jellemzett,
illetve tdmasztotta ala SZABO és MOLNAR nézetét. A nyirok-talaj Tokaj-Hegyaljan fiatal
harmadkori kitoréses kézetek és azok tufdinak szubtropusi éghajlat hatasara keletkezett
mallasi terméke, harmadkori reliktum talaj. A nyirok kifejezést a szakirodalomban sok-
szor tagabb értelemben hasznaljak a vorosagyagok megjelolésére.

A hazai és kiilfoldi vorosagyagok, voros- €s sargafoldek képzodési koriilményeit, jel-
lemz§ tulajdonsagait kordnak ismeretei alapjan foglalja 6ssze *SIGMOND (1934). A voros-
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agyagra, illetve a nyirokra vonatkoz6 régebbi nézeteket és eredményeket részletesen tar-
gyalja SUMEGHY (1944, 1949). Szerinte a kiilonboz6 vorosagyagok csak szinben, vastar-
talomban és szennyezddésekben térnek el egymadstdl. F6 ismertetSjiik a kotottség, a
képlékenység, a duzzadé-képesség, a gyors kiszaradds és a vastartalom.

VENDL (1957) szerint a voros agyagok a tomor mészk6 és dolomit teriiletek mélye-
déseiben fordulnak eld. A teriilet kiemelkedésekor az agyagrészecskéket a csapadékviz
a mészk6 mélyedéseibe mosta 6ssze. Enyhébb éghajlat, mediterran klima alatt az agyag-
ban 1évé vasvegyiiletek oxiddlédnak, s az agyag a vasoxidtol voros szinti lesz.

Hazankban jelenleg fellehet6 vorosagyagok régebbi geoldgiai korok koriilményei ko-
zott, melegebb éghajlat alatt képzddtek, amikor a tdj a maitdl jelentSsen eltérd volt.
A vorosagyagok kozott talalhato kiilonbségek kifejezik a korabbi 6koldgiai dllapotokat.

A voros talaj képzédésének folyamatait részletesen tanulmédnyozta KUBIENA (1956),
aki megkiilonboztette a laterizacid, a ,,reliktum” és a ,terra-rossa” képz6dését. STEFANO-
VITS (1959, 1967) a magyarorszagi vorosagyagok genetikdjat, valtozatait tanulmdnyozta.
A hazai voros talajok osszetételét, tulajdonsédgait tobben vizsgdltak (OTvos 1954, BORsY
és SzOOR 1981, JAMBOR 1980, JANOsSSY 1979, KrRETZOI 1969, PECSI 1985, SCHWEITZER
1993, FEKETE 1989, 1995, FEKETE és STEFANOVITS 2000, 2002). FEKETE et al. (1997) az
asvanyi Osszetétel alapjan a magyarorszagi vorosagyagoknal a kovetkezd csoportokat
kiilonitette el: az Eszak-Borsodi karsztvidék voros talajai, a Dundntili kozéphegység
bauxit jellegli képz6dményei, a Balatoni-felvidék permi homokkovon képz6dott vorods
talajai, a Dunantdli dombvidék voros talajai és az Alfold peremovezetének voros talajai.
BARDOSSY és ALEVA (1990) szintén kiilonbséget tesz a bauxit, bauxitos agyag, illetve
terra-rossa kozott. A bauxitot is talajképz&dménynek tartja, melynek helyben képz&dott
és athalmozott formai ismeretesek.

A FAO vilag-talajtérkép is kiilonbséget tesz a voros szind talajok kozott (DRIESSEN
és DupAL 1991). A Plinthosolok és a Ferralsolok egyarant a sok mobilizalhaté vas és
aluminium vegyiilettel jellemezhetSk, mig az ugyancsak vords Cambisolok (Chromic
Cambisols) az ardnylag mérsékelt mallassal. Lényeges kiilonbség van a két talajképzé-
dési irdny kozott az agyagasvany-osszetétel tekintetében is. Mig az id6sebb Plinthoso-
lokat és a Ferralsolokat a kaolinites agyagdsvany tarsuldsok jellemzik, addig a fiatalabb
Cambisolokban a mallas termékei kozott megjelennek az illitek is (FEKETE 1988).
Az djabb (1977) FAO talajosztilyozasi valtozatban az Alisolok kozott emlités torténik a
,,red montmorillonitic soils” képzédményekrdl, melyek szintén a tropusi vorosagyagok
kozé sorolhatdk. Ilyenek a szlovdkiai paleotalajok kozott a rubefikacié altal a harmad-
id6szaki vulkanitokban kialakult vorosagyagok (LINKES 1984).

A szakirodalmi kozlések szerint tehat a voros talajok, illetve vorosagyagok kozott
igen nagy kiilonbségek vannak, mind a képz6dés koriilményeit, mind tulajdonsagaikat
illetéen. Mindezeket a tényeket még Osszetettebbé teszi, hogy az egyes vorosagyagos
teriiletek a lemeztektonika és a kéregmozgdsok hatdsara valtoztattak helyiiket és val-
toztak az éghajlati viszonyok is. A paleotalajok kutatasdban a mikromorfolégiat egyre
jelentdsebb mértékben alkalmazzdk, szerepét és jelentSségét tobben, igy KEMP (1998,
1999), RETALLACK (2001) és WRIGHT (1986) is hangsulyoztak.

A talaj-mikromorfolégidt hazankban paleopedoldgiai vizsgélatokra elszor STEFANO-
VITS €s ROZSAVOLGYI (1962) hasznaltdk fel. A magyarorszagi vords talajok humusztar-
talmat és humuszmindségét FEKETE Es CsIBI tanulmdnyozta (2004). A vordsagyagokra,
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mint kiilonleges természeti értékekre CsiBI (2005) hivta fel a figyelmet és tett javaslatot
védelmiikre. A kiilonb6z6 id6szakokban jelentds eltéréseket mutatott a novényzet, allat-
vilag és a talajtakaré is. A régebbi geoldgiai idészakok tdjokoldgiai viszonyainak meg-
feleléen mas talajok képzddtek. Vizsgalatainknak fontosabb célkitlizése az volt, hogy a
hazankban el6fordul6 vorosagyagok tulajdonsdgai alapjan kovetkeztetéseket tudjunk le-
vonni a talajok és a képzddésiik idején feltételezhetd tdjviszonyok kozott. Vizsgalataink
alapjan megkiséreljiik rekonstrudlni a keletkezésiikkori tajakat.

Anyag és modszer

A vorosagyagok tanulmanyozasahoz az Eszaki-kozéphegység és a Dundntil kiilonbozé
tajairdl kozel 150 talajszelvénybdl gytjtottiink be mintdkat. A viszonylag nagyszamu
vizsgdlati anyagbdl csak 17 talajszelvénybdl szarmazé mintdk vizsgélati eredményeit
mutatjuk be. A mintdk kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy képviselve legyenek a fon-
tosabb el6fordulési helyek és a kiilonbozd vordsagyag féleségek (1. dbra).

1. dbra: A vorosagyag mintak szarmazdasi helyének térképe
Figure 1. Map of red clays sample sites

A mintavételi helyek kiilonboz6 tajakat képviselnek.

Jésvaf6 (100): a Tohonya kaszald szélén, erdd mellett. Az Andrds Galya és Kis Galya
koz6tti volgyben, a szénaszarit6tél E-ra 200 m-re, enyhe lejt6 oldaldban. E-felé 15 m-re
tolgyerds. A sirga jelzési turista uttél EK-re 150 m-re fiives teriilet. Mintavétel: 20-55
cm, B1 szint. Szine: vorosbarna (szarazon: 2,5 YR 4/8; nedvesen: 2,5 YR 4/6). Szerke-
zete di6s, sok barnds-fekete vas-mangdn hartya. Tomddott, kotott agyag. CaCO;: 0.
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Kevés vékony gyokér és néhany 1-2 cm vastag fas gyokér.

Mad (108): Subabanyatdl K-re 500 m. A k&banya melletti dsott talajszelvény, 2 m mély,
végig egyenletesen vordsbarna agyag. Mintavétel: 40—60 cm. Szine: szarazon: 5YR 6/6,
nedvesen: SYR 4/6. Vékony gyokerekkel jol atszétt. Szerkezete szemcsés, dids. Kevés
apro6 sziirkés-fehér szinti kézet (riolit) darabok. CaCOj: 0.

Salg6tarjan (222): a véros E-i részén, a Gorbe u. 6. sz. alatti épitkezés godrébsl. A godor
fala 5 m mélységig vordsagyag, egész mélységében egyenletesen kemény rogos, poli-
éderes. Mintavétel: 400450 cm. Igen kotott, szivos, poliéderes, csuszdsi tiikkrokkel.
Szine: vorosbarna, szdrazon, nedvesen: 2,5 YR 4/4. CaCOs;: 0.

Mitrakeresztes (237): az Ovir étterem kertjében, a Fit6 patak volgy bevagasdnak E-i
oldaldban, innen 8—10 m-re dny-i irdnyban a Fit6 a Csorg6 patakba omlik. A Fit6 patak
szakadékszerd partoldaldban 4-5 m mély, és 2-3 m széles vorosagyag folt fordul eld.
Szine: voros, kissé lilds. Szarazon: 10R 6/4, nedvesen: 10R 4/8. CaCO;: 0.
Matratkeresztes (238): ugyanott, a Fité patak volgyében, kb. 0,5 m atmérdjd, kor alakd
téglas voros szind agyag folt a lilds vorosagyagban. (Mintavételezéseink soran a legvo-
rosebbnek vélt magyarorszdgi vorosagyag). Szine: voros. Szarazon: 10R 6/8, nedvesen
10R 4/8. CaCOs: 0.

Gyongyostarjdn (210): Fajzatpuszta. Sz316 és gylimoles tablak, kozottiik koves, bokros
térség, elhagyott, kioregedett iiltetvényekkel. Németh Andréds 8 ha sz616 teriilete, voros
nyirok talajon. A tabla D-i fele voroses barna, E-i része vorosbarna, illetve vordsagyag.
A felsd 10-20 cm réteg laza, apré rogos, poliéderes, miivelt, talajmardval elmunkalt,
gyommentes. A miivelt réteg alatt gyengén nedves, helyenként szdraz, er6sen kotott,
,,zivos”, dids szerkezetl, helyenként rogos tombokbe all 6ssze. 2-3 cm széles, 20—40
cm mély repedések szabdaljak. A tabla E-i része kissé koves, voros szini, hidroandezit
darabokkal. J61 beallt, b6termd sz616 iiltevény: kékfrankos, chardonnay, rizling, merlot.
Mintavétel: 20-40 cm. Szine: voros, szarazon: 10 R 3/4, nedvesen: 10 R 4/6. CaCO;: 0.
Kékestet6 (249): Kékestetdn, a fels6 parkoldé Kékes feloli kijaratdndl. A kopar oldal-
bevagasban 4-5 m’ vorosagyag folt, andezit kézet darabokkal. CaCO5: 0. Mintavétel:
6—20cm. Szine szarazon: faké vordses barna (5YR 5/4), nedvesen: sotét voros barna (10
YR 3/3).

Muzsla (236): Muzsla-tetd alatti iidiil6telepen, a Vadvirdg ut kozepénél, a Kovesbérei ut
ledgazasanal. Utbevéagas D-i oldaldban 30—40 cm vastagsdgu, voros barna szini agyag
réteg, kozvetleniil a néhdny cm-es gyepes szint alatt. CaCO,: 0*. Szine: nedvesen sotét
voros-barna (7,5 YR 4/4), szarazon: vorosbarna (10 YR 6/4).

Szurdokpiispoki (244): Nagyalmds, Agancs u. vége. Vorosagyag, vizmosdsos volgyben,
350-380 cm. Apro6 és kozepes poliéderes szerkezetli, CaCOs: 0. Szine: szdrazon: vildgos
voros-barna (7,5 YR 7/6), nedvesen: vorosbarna (SYR 4/6).

Hatvan (35): Téglagyar elhagyott agyaggodre, a godor EK-i felsG részében. Sotétbarna
vorosagyag (szarazon: 2,5 YR 3/6, nedvesen: 2,5 YR 4/8). Fels6 szintbl bekeveredett
humuszos fekete foltok. CaCOj;: 0. Mintavétel: 50-67 cm.

Valké (152): Godolls feldl érkezve a Szabadsag ut 82 sz.-ndl jobbra forduld ut vezet a
sportpalydhoz. A sportpdlya melletti D-i oldalon homokos 16szfal oldaldban 1-2 m vas-
tagsagl vorosagyag réteg hizodik, mélysége K-felé haladva novekszik. A voros réteg
lathat6 hossza 55—-60 m. A vordsagyag réteg felett vildgos sziirkés-fehér, fakdsarga 16sz
hizédik, sok mész konkrécidval, 16szbabdval. Alatta vildgos sziirke, iszapos agyagréteg
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hizédik. Mintavétel: a sportpalya K-i sarkdndl, a voros réteg kozepébdl, 260-290 cm.
Szine: vorosbarna (2,5 YR 4/6). Szerkezete szemcsés, poliéderes, konnyen szétomlo.
Go6dolls (85): Allattenyésztési Kisérleti tér. Asott drok. Mintavétel: 50-70 cm. Kissé
homokos vorosagyag.
Balatonalmadi Kilaté (196): Kilat6tél NY-ra, az autéparkold szE1€t6l 8-9 m-re, a lejtd
oldaldn, bokros, fés teriiletrl, nedves, drnyékos helyrdl. Kotott, kissé nedves agyag,
vékony gyokerekkel jol atszétt, képlékeny, de kisebb nyomdsra konnyen darabokra
omlik. Szerkezete dids. CaCO;: 0*. Szine: szdrazon: vorosbarna (10 R 4/4), nedvesen:
sotét voros (10 R 3/4).
Szekszard-Kakasd (119): Szekszard és Kakasd kozott a 6. sz. foat mellett, a 144—145km
kozotti agyagbanydban. Az agyagbdnya NY-ra néz6 falan kiilonbozé eredett 16sz, vo-
rosagyag, sziirke és kék szinii agyag, illetve iszapos és homokos agyagrétegek hizod-
nak. 10 m hosszi szakaszon a vorosagyag-réteg hullimosan hizédik, valtakozé vastag-
sagban (a hullimhegy a felszint6l 1,5 m; a hullimvolgy mély pontja pedig 3 m).
A vorosagyag-réteg vastagsaga 30—150 cm kozott valtozik. A vorosagyag felett fakosar-
ga 16sz, alatta, pedig sziirke iszapos rétegek hizédnak. Mélyebben kék szinti agyag talal-
haté. A kék agyag nagyon kotott, a nagy tomboket repedések valasztjak el egymadstol.
Mintavétel: 70-80 cm. Vorosagyag. Szine szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen 2,5 YR 3/6.
CaCoO;: 0.
Kakasd (120): a kozség sz€létél D-re kb. 1 km tavolsdgban, a 6. sz. f6it melletti biifétdl
K-re, 500 m-re. A mélyebb rétegekben sok csorgékd. Mintavétel: 60-80 cm. Voros-
agyag. (Szarazon: 10 R 5/8, nedvesen: 10 R 4/8). Szerkezete poliéderes, diés. CaCO;: 0.
Mariagytd (75): a miiutrél a mariagytidi tlizoltdsag épiileténél (Csarndta feldl érkezve a
kozség szélénél) E-ra fordulva, folddton gyenge emelkeddn haladva elérhetd dn.
“Mairvanybanya” oldaldabdl. Mészkdrétegek kozotti, tormelékes vordsagyag, a felszintdl
150-180 cm mély rétegbdl.
K6vagoszolss (205): K6vagoszolstdl E-ra, a Jakab hegy 1abanl, a Sepse diilében levé
Jager Vendel gyiimolesosétsl E-ra 1000 m. TolgyerdSben, ritkén hasznalt foldidt menti
bevagddas oldalabol, 8-20 cm vastag vorosagyag-réteg, felette narancs-barna homokos
agyag, alatta részben mallott, illetve el nem mallott permi vorés-homokkd darabok.
Szine lilds voros-barna, szdarazon: 2,5 YR 5/4, nedvesen: 2,5 YR 4/6. CaCO;: 0.
Vorosagyag mintdk jellemzésére a talajtani alapvizsgalatokat a hazai médszerkonyv-
ben (BuzAs 1993) leirt eljarasok szerint végeztiik el. A talajok dsvanyi részének kémiai
elemzését SzUcs szerint (BALLENEGGER €s DI GLERIA 1962), illetve MAUL (1965) altal
modositott eljarassal végeztiik. Az asvanyi Osszetétel meghatdrozasara rontgendiffrakcids
és termoanalitikai (derivatografos) eljarast alkalmaztunk. A rontgendiffrakcids vizsga-
lathoz haszndlt berendezés: szamitégépes vezérlést Philips diffraktométer; PW gene-
rator, vezérelhet6 PW 1050 goniométer, Philips Analitical PC-APO diffrakcids szoftver.
Rtg-cs6: Cu anéd, LFT monokromadtorral, szogtartomany 20-5-70°. A termoanalitikai
vizsgédlatot a Paulik-Paulik-Erdey féle derivatograf segitségével végezték, berendezése:
MOM derivatograph, hémérséklet-tartomany: 20-1000°C, a TG érzékenysége 100 illetve
200 mg. A rontgendiffrakcids €s termoanalitikai vizsgdlatokat a Bp.-i Miiszaki Egyetem
Mérnokgeolégiai Tanszékén (BIDLO 1974, 1983) és a Magyar Allami Foldtani Intézet
Asvénytani laboratériuméban KovAcs-PALFFY P. és FOLDVART MARIA végezte. A vizs-
galatok koziil a teljes kémiai elemzést és az dsvanyi Osszetétel meghatarozasat néhany
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eredeti mintan kiviil az agyagfrakciobol is elvégeztiik. Az agyagos rész vizsgalatat azért
tartottuk fontosnak, mert a tanulmanyozott vorosagyagok tobbnyire nem a keletkezési
helytikon, hanem azokrél nagyobb tavolsdgokra athalmozott, szdmos idegen anyagot is
magukba foglalva kevert hordalékként fordulnak el6. Ezért csak az agyagos rész vizsga-
latdval kaphatunk megbizhat6 eredményeket, melyekbdl a vorosagyagok képzdédési
koriilményeire és genetikdjukra kovetkeztethetiink.

Vékonycsiszolatok készitésének 1ényeges 1épései a kovetkezSk. A kiszdritott minta-
kat 1:1 ardnyban acetonnal higitott P210 poliészter gyantdaval impregnaltuk. A kataliza-
tor MEKP-50 oldat volt. A polimerizaciét metilmetakrildtban oldott 5 %-os hidrokinon
oldattal késleltettilk. A mintdk impregnaldsa fokozatosan tortént 500 Hgmm ritkitasd
vakuumban. Az atitatészer feleslegét kiparologtattuk és a mintdkat higitds mentes gyanta
oldattal toltottiik fel. A csiszoldst parafinnal végeztiik fokozatosan finomodé csiszold-
porral. A csiszolatok targylemezre ragasztdsa Araldit mtigyantaval tortént. A mintak mé-
rete 2-17 cm’® kozott véltozott. A mikromorfoldgiai leirds BREWER (1964), BULLOCK
(1985) rendszere alapjan késziilt. A mikromorfoldgiai sajatsdgok mennyiségét kétféle-
képpen hataroztuk meg. Az agyagbevonatok, -kitoltések, valamint az alapanyagban a
toredékek mennyiségét halézatos okuldrral becsiiltiik. Csiszolatonként 100 meghataro-
zast végeztiink, az adott nagyitasndl ez véletlenszerd eloszlasban 1 cm” feliilet kimérését
jelentette. Ennek sordn harom kategoériat kiilonboztettiink meg: a.) nem tartalmaz, b.)
100-bdl egy négyzetnél kisebb teriileten fordul eld, c.) 100-bdl egy négyzetnél nagyobb
teriiletet foglal el, szamszerlien megadva mennyit.

Az illuvidciés agyag mennyiségének kategoridt MIEDEMA €s SLAGER (1972) alapjin
adtuk meg, nevezetesen 1% alatt=ritka, illetve igen ritka, 1-4%=kozepes, 4—7%=gyakori,
7% felett=igen gyakori.

A vas-mangéanborsoknal és mészgobecseknél gyakorisdgukat adtuk meg, szamszert-
leg azt, hogy a feliilet egy cm®-én hdny darab fordul el6. Az alkalmazott kategéridk a
kovetkezdk: igen ritka (ir)=3,3 db/cm’, ritka (r)=3,3-14,5 db/cy’, kozepes (k)=14,5-20
db/cm?®, gyakori (gy)=20-83 db/cm’, igen gyakori (igy)=83 db/cm’.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Az 4svanyi Osszetétel adatait az 1., a teljes kémiai feltards eredményeit a 2., a talajtani
alapvizsgdlati adatokat a 3., a mikromorfoldgiai jellemzd&ket a 4. tablazat tartalmazza.



1. tdbldzat Voros agyagok dsvanyi osszetétele (%)
Table 1. Mineral composition of red clays (%)
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2. tabldzat Voros agyagok teljes analizisének eredményei (%)
Table 2. Results of the chemical analysis of red clays (%)

Szdm Név Si0, Fe,0, ALO, CaO MgO Si0,  ALO,

RO;  Fe,0;
100 Jésvafs 3641 878 3003 156 3,07 1,74 537
108 M4d 3 4009 922 2079 424 248 2,56 3,54
222 Salgétarjdn 50,55 744 2014 000 239 3,46 425
237 Mitrakeresztes 60,97 1047 2875 2,17 322 2,93 431
238  Mitrakeresztes 5782 12,19 29,15 307 331 2,66 3,75
210 Gyongydstarjan 5033 470 2141 330 218 3,51 7,14
236 Muzsla 4063 13,84 2765 257 203 2,31 3,13
244 Szurdokpiispoki (N.almds) | 51,13 940 21,56 191 071 3,15 3,60
152 Valké 5320 749 1849 473 217 3,89 3,87
196 Balatonalmddi Kilt6 1 4496 949 2356 127 137 2,58 3,90
119 Szekszdrd-Kakasd 3735 907 2370 691 506 2,15 4,10
120 Kakasd I. 3841 856 2664 1,69 299 2,03 488
75 Mdriagytid I. 3648 13,60 1790 1526 2,79 2,33 2,06

3. tdbldzat Voros agyagok alapvizsgdlati adatai
Table 3. Results of the basic analysis of red clays

Szdm Név Mélység Ka hy, pH CaCO;  Humusz
(cm) KC1 H,0 (%) (%)
100 Josvafo 20-55 62,00 9,72 4,74 5,92 0,00 0,19
108 Mad 111 40-60 41,00 5,73 6,12 6,79 0,00 0,92
237 Mitrakeresztes 200-230 68,00 7,50 5,28 6,69 0,00 2,60
238 Mitrakeresztes 240-260 56,00 7,80 5,27 6,77 0,00 0,99
249 Kékestets 6-20 39,00 5,20 4,12 5,07 0,00 1,29
236 Muzsla 10-30 51,00 3,90 6,36 7,59 0,74 2,34
244 Szurdokpiispoki (N.almas) | 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 Valké 260-290 47,00 4,70 7,24 8,15 6,32 1,08
196 Balatonalmadi Kilaté 1. 0-25 50,00 1,47 7,36 7,40 0,67 2,43
119 Szekszérd-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 Mariagytd L. 100-130 42,00 1,85 7,39 8,51 9,77 0,00
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Table 4. Micro morphological features of red clays
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A vorosagyagok kordnak, a mallas jellegének megallapitdsahoz és szaimos tulajdon-
saganak értékeléséhez, a termoanalitikai és rontgen-diffrakcids eljarassal meghatarozott
asvanyi Osszetétel adatainak (1. tablazat) dontd jelent6ségiik van.

A josvaf6i (100) minta az Aggteleki-karszt jellemzé vorosagyagat képviseli.

Agyagtartalma nagy, a leiszapolhaté rész kozel 80%, az agyag frakcié 60%, az
Arany-féle kotottségi szam 62. A kvarc tartalom viszonylag nagy, a kaolinit mennyisége
kozepesnek itélhetd, a teljes talajban 28,5%, a finom frakciéban tobb. A montmorillonit
a finom frakciéban viszonylag sok, meghaladja a 23%-ot, ezzel magyarazhat6 a kiugréan
nagy, 9,7% higroszképos nedvesség. A hematit-tartalom 1%-ndl kevesebb. Az agyag-
mobilizdlédasnak mind az alapanyagban, mind a pérusokban erdsen kifejezett jelei van-
nak. A mangénkivaldsok ritkdk az alapanyagban, a vas-mangéankivalasok a pérusok
mentén is el6fordulnak (4. tablazat).

A madi (108) minta a Hegyalja jellegzetes vorosagyagat reprezentélja, melyet a szak-
irodalomban gyakran vords nyirokként emlegetnek. Asvanyi Gsszetételére jellemzé a
30% kortili kvarctartalom, a finom frakcié 13% foldpat tartalma. Az agyagasvanyok ko-
ziil az eredeti mintdkban az illit mennyisége 32,8%, a finom frakcidéban viszonylag sok
a montmorillonit, 42,8%. A kaolinit mennyisége csupan néhany %. A vizsgalatok sem
goethitet, sem hematitot nem mutattak ki, az agyag voros szine (5 YR 4/6) tehat minden
bizonnyal az amorf vas-oxidhidratoktdl szarmazik. A vizsgalt voros agyag helyben kép-
z6dott az alatta levo riolittufabdl. Ezt timasztja ald az is, hogy a homokos rész szemcséi
nem legombolyitettek, hanem élesek, tehat nem viz szallitotta. Kedvezétlen tulajdonsaga
a szénsavas mész hidnya és humusz-szegénysége. Tokaj-Hegyalja teriiletén, szdmos
helyen, igy Ond, Szegilong, Tolcsva, Sarospatak térségében fordulnak el hasonlé
vorosagyag képzédmények, bar tobb helyen nagyobb az agyagtartalom, mint a madi
mintaban. E talajra is jellemzéek az agyagmobilizaciéra utalé mikromorfolégiai jelek,
amelyek megfigyelheték mind az alapanyagban orientdlédasokként vazrészek koriil,
foltokban (1. kép) és zoéndkban (2. kép), mind a pérusok mentén, mint bevonat, kitoltés
(3. kép) és folt.

Jellegzetesen alakul a Fels6-Zagyva, a Métra és Matraalja teriiletérdl szirmaz6 min-
tdk dsvanyi Osszetétele. A kvarc tartalom altaldban meghaladja a 40%-ot, a Szurdokpiis-
poki (244) minta finom frakcidjdban 52%, de a Matrakeresztes (237, 238) és a Gyon-
gyostarjan (210) mintdkban joval kevesebb, 20-30% koriil mozog. Az agyagasvanyok
kozott a montmorillonit tdlstlya a jellemz. Montmorillonit a Szurdokpiispoki (244)
talajban 20%, a Salgétarjan (222) mintdban 24%, a Kékestetd (249), Muzsla (236)
25-26%, Matrakeresztes (237, 238), Gyongyostarjan (210) mintdkban 50%. A viszony-
lag nagy montmorillonit tartalommal fiigg Ossze a talajok nagy duzzadé-zsugorodd
képessége. Az aszdlyos id6szakokban széles és mély repedések képzddnek. Az Arany-
féle kotottségi szamuk 50-60, esetenként még ennél is nagyobb. Kaolinitot nem tartalmaz-
nak, esetleg néhdny %-ban fordul el§. A Matrakeresztes (237, 238) és Gyongydstarjan
(210) mintdkban 1-2%, a Szurdokpiispoki (244) mintdban 4% a kaolinit tartalom.
Hematitot viszonylag nagyobb mennyiségben tartalmaznak, értékiik 3—4%, de a Kékes-
tet6 (249) mintdban 8%, a Gyongyostarjan (210) nevil vorosagyagban 12%. A Szurdok-
plispoki (244) és a Salgétarjan (222) minta 2-3% goethitet is tartalmaz. A viszonylag
sok vasoxid, s f6leg a hematit mennyisége a kordbbi id6szakokban lezajlott trépusi
méllasra utal.
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1. kép Vazrész koriili alapanyag orientdcié. Mad. Nagyitds: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 1. Granostriated birefringence fabrics. Mad. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei

2. kép Zonas alapanyag orientacié. Mad. Nagyitds: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 2. Monostriated birefringence. Mad. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei
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3. kép Vasas agyagkitoltés. Mad. Nagyitas: 148x. Szendrei Géza felvétele
Picture 3. Ferruginous clay infilling. Mdd. Magnifications: 148x. Photo: Géza Szendrei

Az alapanyag altaldban, tobb mint 70%-ban (az el6bbiekben megadott talajok %-aban)
orientalt, a vazrészek koriil tobb mint 70%-ban, foltokban tobb mint 40%-ban, zénakban
kozel 60%-ban fordult el a mintdkban. Pérus menti agyagmobilizalédds a mintdk tobb
mint 70%-aban mutathaté ki. A nagyobb mértékii agyagmobilizalédast eldsegitheti a
vorosagyagok jelentés montmorillonit tartalma.

Vas-mangankivalasok (4. kép) a mintdak koziil 60%-aban fordul eld, mig a fekete
(5. kép), illetve barna szind kivalasok tobb mint 40—40%-ban taldlhatok. A salgétarjani
mintiban fekete szint bevonat is el6fordul.

Az Eszaki-kozéphegység és az Alfold E-i pereme kozotti Gvezetben is tobb helyen
fordulnak el6 vorosagyagok, gyakran eltemetett rétegekben. Ezeket képviselik Hatvan
(35), Valké (152) és Godolls (85) jeld mintdk. Jellemzjiik a 30-60% koriili kvarctarta-
lom. Kalcit jelenléte is kimutathaté néhdny %-ban, tobbnyire foldpat is taldlhaté benniik.
Kaolinit mindegyikben el6fordul. A kaolinit jellegzetessége, hogy a rontgendiffrakcids
vizsgdlatokndl nem mutatja az alapreflekciét. A képlékeny vorosagyagokndl tobb helyen
is el6fordul ez az G.n. ,,degradélt kaolinit” (Bidlé G. elnevezése).

A Valké (152) mintaban gibbsit és hematit is kimutathato, a tobbi agyag voros szine
az amorf vasvegyiiletektdl szarmazik. E mintdk — Hatvan (35) talaj kivételével — elteme-
tett fosszilis szintek anyagai, alattuk és esetenként felettiik is 16sz0s valyog, vagy agyag-
rétegek taldlhatok. Képzddésiik koriilményei kozott anyaguk minden bizonnyal 16sszel
is keveredett, szemcseosszetételilkben nagyobb a 16sz frakcié értéke. Az emlitett voros
szind agyagok a pliocénben, a pliocén — pleisztocén hatdran keletkezett talajok, illetve
pleisztocén kori paleotalajok. Az Alfold peremdvezetének voros talajai alatt kiilonboz
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4. kép Vas-mangan bors6. Muzsla. Nagyitds: 59x. Szendrei Géza felvétele
Picture 4. Ferruginous nodules. Muzsla. Magnifications: 59x. Photo: Géza Szendrei

5. kép Mangan kivalas. Valké. Nagyitds: 158x. Szendrei Géza felvétele
Picture 5. Manganoferrous nodule. Valké. Magnifications: 158x. Photo: Géza Szendrei
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eredeti agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek. Hazai 16szfeltarasok alsébb
szintjeiben elég gyakori a voros agyagtalaj, illetve a voroses valyogtalaj (PEcsT 1985). E
voros agyagtalajok az egyes intergalcidlisok erds mediterran klima hatdsanak képzdd-
ményei.

A valkéi mintdban igen ritkdn karbonét-kézettormelékek figyelhet6k meg. Az agyag-
mobilizdlédas jelei megvannak az alapanyagban (esetleg vazszemcsék koril részlege-
sen, foltokban) és a pérusok mentén, igen ritkan (Godolls) vagy kozepesen (Valkd) vagy
igen gyakran (Hatvan). A vas-és mangankivaldsok koziil mangankivaldsok a godoll6i és
valkéi mintdban fordultak eld.

A Balatonalmadi (196) és a K&vag6sz6l6s (205) mintdk permi vorés homokkoves
tertiletekrdl szarmaznak. E vorosagyagos képz6dmények dsvanyi osszetételét jellemzi a
jelentds kvarctartalom, a Balatonalmadi mintdban kaolinit, a K&vagész6lss (205) minta-
ban a klorit is eléfordul. Mindkét mintdban néhany % montmorillonit is kimutathatd.
A Balatonfelvidék és a Mecsek hegység Ny-i részének jellegzetes talajai, permi homok-
kovon képzddott Elénkvoros, helyenként lilds drnyalatd talajféleség az orszag legidsebb
talajfélesége, athalmozott talajanyag, mely homokos tengeri iiledékkel keverve alkot
kézetet. Természetesen a ma rajta taldlhaté permkori kézetbdl képzodott talaj nem
paleozoikus talajemlék, hanem késébbi, harmadid&szak végi, mely megorokolte a voros
szind talajanyagot. Ilyen képz6dmény a csopaki, szepezdi és révfiilopi sz616k, kertek
messzirdl voroslo talaja.

Az agyagmobilizal6dasat tekintve a két minta eltérd, a balatonalmadi mintdban nincs
jel az agyagvandorldsra, a k6vagoszollosi minta alapanyagaban ritkdbbak a jelek,
viszont a pérusbevonat és kitoltés gyakori. Tobb generdciéja van, amelyek koziil az
egyik heterogén, helyenként durvabb méretii szemcsékkel is. Vas-mangankivalasok csak
a balatonalmadi mintdban fordulnak el ott, is igen ritkan.

A Szekszard (119), Kakasd (120) jeld mintdk a Szekszardi dombsdg vorods agyagait
képviselik. Agyagtartalmuk kozepes, az agyagasvanyok kozott megtaldljuk a kloritot,
montmorillonitot és a kaolinitet nagyobb mennyiségben. Tartalmaznak 5-10% foldpa-
tot. Voros sziniik az amorf vegyiiletektdl szarmazik. Képzddésiik a pliocén id6szakra
tehetd (ADAM 1969, SCHWEITZER 1993). A pannéniai felszin malldsinak eredményeként
alakultak ki a miocén végétdl az alsé pleisztocénig tarté idszakban.

Az agyagmobilizal6das jelei csak az alapanyagban jelennek meg (vazrészek kortil,
foltokban, z6ndkban), a pérusok mentén nem. A szénsavas mészkivalasok az alapanyag-
ban koncentrdlédva a pérusok mentén fordulnak el6 (6. és 7. kép) a szekszardi mintak-
ban.

A korlatozott agyagmobilizdlédashoz a szekszardi mintdban a szénsavas mésztar-
talom is hozzajarulhat. A vas-mangankivaldsok igen ritkdk, és legalabb két generaciéjuk
van. A montmorillonitos agyagasvany Osszetétel el6segitheti az alapanyag oriental6da-
sat, a kalciumionokban gazdag kozeg ellenére.

A Madriagytd (75) minta a Villanyi-hegység mészk&vonulatanak voros talajait képvi-
seli. Kvarctartalma meghaladja a 16%-ot, 23% kalcitot, 14% dolomitot tartalmaz. Jelen-
t6s a foldpat mennyisége. Az agyagdsvanyok kozott megtaldlhaté a kaolinit, montmo-
rillonit és az illit. Az aluminium 4svanyai koziil el6fordul a gibbsit. Voros szine az amorf
vasvegyliletekt6l szarmazik. A Mecsek hegységben keletkezett hasadékbarlangok és
kiirték gyakran hasonld, voros talajjal temetédnek be. A Baranyai-szigethegység teriile-
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6. kép Szénsavas mészkitoltés. Szekszdrd. Nagyitds: 44x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 6. Calcitic infilling. Szekszard. Magnifications: 44x, +N. Photo: Géza Szendrei

7. kép Szénsavas mészkitoltés. Szekszard. Nagyitds: 59x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 7. Calcitic infilling. Szekszdrd. Magnifications: 59x, +N. Photo: Géza Szendrei
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tének mészkovein el6forduld vords talajok mediterran hatdsokra keletkezett terra rossa
képz&dmények.

A madriagy(idi mintdban agyagmobilizalédasra utald jel sem az alapanyagban, sem a
pérusok mentén nem fordul els. A vas-mangankivalasok igen ritkdk. A szénsavas mész-
nek két kivaldsa van egyrészt az alapanyagban eloszolva, masrészt abban koncentral6d-
va. A terra rossdkra alapjaban jellemz6 mikromorfoldgiai sajatsigokat mutatja e szel-
vény. E kozegben a kalciumionok meghatiarozé szerepe miatt az agyagmobilizalédas
nem varhat6. Néhany szelvény esetében azonban agyagbemosddasra utald jeleket is
kozoltek, igy harom kaliforniai terra rossa szelvénybdl (VERHEYE és STOOPS 1974), vala-
mint ausztraliai terra rossdbol (BREWER et al. 1983). A voros agyag lemos6dhat egészen
a fekii kézet repedéseibe is (DOBROVOLSKY 1972).

A kaliforniai és spanyolorszagi mediterrdn éghajlaton a véltakozé nedvesedés és
szaradds hatdsara kialakult alapanyag orientdlédasat is leirtdk (BENAYAS és GUERRA
1972, VERHEYE és STOOPS 1974). Vasborsét, vashartyat ausztraliai terra rossa talajbdl is
leirtak (BREWER et al. 1983, STACE 1968), aminek képz6dését gyenge és kozepes vizha-
tasra vezették vissza.

A teljes kémiai elemzés adatai a mallas jellegének megitéléséhez fontosak. A teljes
kémiai elemzés adataibdl az agyagos rész SiO,, Al,Os, Fe,0; %-os értékeit és moleku-
laris viszonyszdmait kozoljiik a 2. tdbldzatban. A SiO, 36-60%, Fe,O; 8-12%, az Al,O,
20-30% kozott mozog. Az SiO,/R,0; molekuldris viszonyszam a madllas jellegére utal.
Er6teljes ferrallitos trépusi mallast jelez a Josvaf6 (100) minta 1,74 értéke. E viszony-
szam altalaban alacsony a Szekszardi dombsdg és a Villanyi hegység talajaindl 2,10 és
2,30 értékkel, valdszintsithet6 hogy ezeket is trépusi, illetve szubtrépusi mallds alaki-
totta, de ezek tobbnyire nem helyben képz6dott agyagok. A Matra és Matraalja voros
agyagaiban a molekuldris viszonyszam 2,50-3,50 k6z6tt mozog, ami nem utal hatdrozott
ferrallitos malldsra. A nagyobb viszonyszamok alapjan feltételezhetd, hogy a voros
agyagok a korabbi feliileti atrendez&dések és keveredések kovetkeztében vegyes dssze-
tételd, kevert mallastermékek.

Mikromorfologiai sajatossagok értékelése a talajképzodési folyamatok
szempontjabol

Ertékelésiinkhoz a szakirodalomban felleheté adatokat és megallapitasokat is
felhasznaltuk.

a) Duzzadds-zsugorodds

E folyamatot jelezheti a pérusrendszer, illetve annak orienticidja. A csiszolatok nagysa-
ga ennek értékeléséhez nem elégséges. A duzzadds-zsugorodds az alapanyag orientdld-
dasat is eldidézheti (pl. vazrészek koriil, foltokban, zéndkban), ami megfigyelhetd a go-
dollsi, a gyongyostarjani, a hatvan-nagygombosi, a jésvaf6i, a kakasdi, a k6vag6sz616si,
a madi, a matrakeresztesi (237), a muzslai, a salgétarjani, a szekszardi, a szurdokpiispoki
és a valkdi mintdkban. A szakirodalomban bemutatott paksi szelvény alsé szintjének
(Mende Bazis) alapanyagaban a vazszemcsék koriil, a pérusok mentén is figyeltek meg
zOnas orientalodast (MoOrROzOvVA 1987, PEcCsI és MoOROzOvVA 1987). A visontai vOros-
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agyagban is lefrtak a vazszemcsék koriili és alapanyagon beliili orientdlédast. Ezt a ned-
vesedés-szdaradds hatdsira végbemend duzzadas-zsugorodds kovetkezményének tekin-
tették (HORVATH et al. 2002). Az alapanyag orientdlodas egyik el6feltétele az agyag-
szemcséket cementdlé anyag hidnya vagy gyengiilése. A vorosagyagokban a varhatd
cementl6 anyagok a vasoxid-hidroxidok és -hidroxidok. Osszefiiggést talaltak az egyre
kifejezettebb mértéki alapanyag orientalédés €s a talaj plaszticitidsa kozott (ZAINOL és
Stoops 1986). Az emlitett szerz6k azt is kimutattdk, hogy a szabad vastartalom noveke-
désével csokkent az agyag aktivitdsa. A humid trépusi talajokban a vastartalom csokke-
nés kifejezettebb alapanyag orientdciéhoz vezet (STOOPS et al. 1994). A helyi hidromorf
hatdsra a vasas agyagban az agyagszemcsék feliiletérél deszorbedlodik a vas, €s igy
szeparalédhat (BRINKMAN 1970, NAHON 1991).

A nedvesedés és szdradds hatdsara végbemend duzzadas és zsugorodds alapanyag
szemcséinek orientdlé hatdsat szamosan megéllapitottak (BREWER 1964, BREWER et al.
1983, DALRYMPLE és JIM 1984, McCORMACK és WILDING 1974, RANSOM és BIDWELL
1990). A zéndkban torténd orientdlédasban szerepet tulajdonitanak az anizotrép fesziilt-
ségeknek, és a nyirasnak is (GREENE-KELLY és MACKNEY 1990, Jim 1990).

A duzzadés és zsugorodds mértékében jelentSs kiilonbség van az egyes agyagdsva-
nyok kozott, igy a kaolinites agyagokhoz képest a szmektitek joval nagyobb mértékben
duzzadnak. A vasoxid-hidroxidok beépiilése a rétegkozi térbe azonban mérsékeli a
duzzadoéképességet. Vertisolokat és a vertic-jellegii talajokat nagy duzzadé agyagtartal-
muk miatt az erSteljes, ismétl6dé6 duzzadads és zsugorodds jellemzi (NETTLETON és
SLEEMAN 1985, OSMOND és ESWARAN 1974). Ennek megfelel6 mikromorfologiai sajat-
sdgok: nyomadsi bevonatok, szegélyek (Jésvaf6, Szurdokpiispoki) kialakulésa, illetve
ezek degradacidja (Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szurdokptispoki, Valké), valamint az
alapanyag jelentds orientdlédasa (Kakasd, Szekszard). A kakasdi, gyongyostarjani és
szurdokptiispoki mintdk agyagfrakciéjdban a szmektit tartalom 50% folott van, a jos-
vaf6i, szekszardi és salgdtarjani mintdkban valamivel kevesebb, 25-50% kozott mozog.

b) Agyagbemosodds
A pérusok menti agyagmobilizalédas jelei a bevonatok, szegélyek és kitoltések, amelyek
képzbdhetnek bemosddassal, illuvidcioval (Godolls, Gyongyostarjan, Hatvan-Nagy
Gombos, Jésvaf6, Kévagoszolos, Mad, Matrakeresztes, Muzsla, Salgétarjan, Szurdok-
plispoki és Valkd). Az agyag-, illetve az agyag €s alapanyag egyiittes bemosddasa a
hatvan-nagygombosi, kévag6sz616si mintdkban a leggyakoribb, kozepes gyakorisigi a
madi, muzslai, salgétarjani, valkoéi, €s ritka a godollsi, gyongyostarjani, matrakeresztesi
(237) és a szurdokptiispoki mintakban. Ennek okai az eltérd talajképzddési folyamatok-
ban vannak. A pdérusok menti agyagmobilizalédas hidnya a balatonalmadi, kakasdi,
kékestet6i, mariagytidi, matrakeresztesi (238) és szekszardi mintdkban allapithaté meg.
A paksi szelvényben, vorosbarna mediterran jellegli agyagtalajnak besorolt Mende Bazis
als6 szintjében is megfigyeltek agyagbevonatokat a “slickenside” feliiletek mentén,
melyeket nyomds hatdsdra képzédottnek véltek (MOROZOVA 1987, PECST és MOROZOVA
1987). A visontai vorosagyagban is taldltak agyaghdrtyat (HORVATH et al. 2002, BERENYI
UVEGEs et al. 2003), amelyet az agyagvandorlds jelének tekintettek, egy késébbi talaj-
képzbdési szakaszban.

A vasas-agyag alapanyagu talajokndl, igy szamos trépusi, szubtrépusi és mediterran
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talajban az agyag ki- és bemosddast az alapanyag stabilitdsa miatt nem tartottak lehetsé-
gesnek. Viszont a késébbi szakirodalomban taldlhaték utaldsok arra, hogy a mediterran
talajokban is el6fordulhatnak. FEDOROFF (1997) 6sszefoglaldsa szerint az agyagbemoso-
das a jelenlegi mediterrdan talajokban csak a csapadékosabb peremvidékeken, illetve a
paleotalajokban fordul el6. E talajokban a voros szinli agyagbevonatok és kitoltések
mellett sarga szintiek is el6fordulnak. A voros hematit sarga (-barna) szind goethitté ala-
kuldsa olyan éghajlatra utal, amely sordn a csapadék meghaladja az evapotranspirdciot
és nyaranként a talaj nem szdrad ki. A sziirkésfehér bevonatok el6forduldsa hidromorf
hatdshoz kotédik: csapadékos évszak és szaraz, forr6 nyar. Ilyen kortilmények kozott a
hematit nem alakul at goethitté.

Szamos esetben az agyagbevonatoknak és kitoltéséknek tobb ,,generacidja“ kiilonit-
hetd el, melyek atesd fényben szinben eltéréek (pl. K6vagdsz6lss, Mad, Muzsla, Valko),
ami tobb agyagbemosddasi szakaszra utal. Az agyagbevonatok, kitoltések és esetenként
toredékek ates6fényben szinben eltéréek az alapanyagt6l. Néhany esetben sziniik az
alapanyagéndl vorosebb, illetve voros arnyalatd (Valké) oxidaltabb allapotot is mutathat,
amelybdl agyagbemosddasi folyamatra is lehet kovetkeztetni. A vasas-agyag alapanyag-
ban a cementalédas gyengiilése el6feltétele a diszpergal6das meginduldsanak. Az agyag-
szemcsék dezaggregalddasat és diszpergalddasat az esGeseppek fizikai (szétiszapold),
valamint kolloidkémiai hatdsok idézhetik el8.

Mediterran teriileteken a nagy intenzitdssal lehull6 csapadék és a kopar feliilet, hete-
rogén, durvabb szemcséket keverhet a kitoltésekbe, mig az egész évben novényzettel
boritott, nem széls6séges csapadéku teriileteken homogén agyagbevonatok és kitoltések
képz&dhetnek (FEDOROFF 1997).

A vizsgélt mintdk esetében csak a k6vagdsz6l6si porus kitoltés heterogén, helyenként
durvabb szemcsékkel keveredd. Az agyagszemcsék diszpergdlodasat a szemesék kozotti
taszit6 erdk, feliileti azonos toltések okozzak. ElSidézbje a folyadékfazisban az izoelek-
tromos ponttdl eltéré kémhatds, valamint az agyagszemcsék nagyobb negativ toltésd fe-
lilletei. Megallapitottdk, hogy a montmorillonit és csillimszeri agyagdsvanytartalmu
kaolinites-halloysites nagy vasoxidtartalmu talajok (VELASCO-MOLINA et al. 1971).

A kaolinit feliileti negativ toltése kicsi, és az éleknél pozitiv toltésti, ezért nehezen
diszpergdlédhat (D1xoN 1977). Izoelektromos pontja 4 (DIXoN 1977), illetve az éleknél
7,3 (RAND és MELTON 1975 cit DixoN 1977). Ezen érték felett a kémhatas ligosodasaval
né a negativ feliileti toltés stiriség, a legnagyobb mérvii ndvekedés 8,2—-10,9 pH-érték
kozott van (STREET €s BUCHANAN 1956 cit DixoN 1977).

A szeszkvioxid bevonatok az izoelektromos pontot a bevoné anyag értéke felé toljak
el (HENDERSON és LAVKULICH 1983), és alacsony pH-ndl pozitiv toltést feliiletet is
képezhetnek. A kaolinit negativ feliileti toltésti, amelyhez er6sen kapcsolédnak a pozitiv
toltést vasoxid szemcsék (GOLDEN és DIXoN 1985), bar a kaolinit feliilet toltése altala-
ban igy is negativ (GOLDEN és DIXON 1985).

Azokban a talajokban, ahol agyagbemosddas fordult eld, igy a godollsi, gyongyos-
tarjani, madi és szurdokpiispoki talajokndl az agyagfrakcié montmorillonitos (a mont-
morillonit 40% feletti). Ezekben a mintdkban a madit kivéve az agyagbemosddas kis-
mértékd. A valkéi minta illites, mig a jésvafiben legtobb a kaolinit (31%). Tobb minta
alapanyagaban elszortan megfigyelhet6k az agyagkitoltések toredékei: Mad, Muzsla,
Salgétarjan, Szurdokpiispoki és Valkd. Az erbteljes ferrallitos trépusi mallassal jelle-
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mezhetd Josvaféi mintaban (Si0,/R,0,=1,74) jelentés agyagmobilizalodasra utald jelek
fordulnak el6. A Szekszardi dombsdgon és Villdnyi hegységben fellelhetd vorosagyag
mintdkban (2,10-2,30) pérusmenti agyagmobilizdcié nem fordul el8, és az alapanyag-
ban is csak a szekszdrdi dombsdg talajaiban figyelhet6k meg. Ezzel 0sszefiiggésben
lehet a mdriagy(idi és szekszardi mintdkban kimutathaté szénsavas mész. A Mitra- és a
Maitraalja vorosagyagaiban az SiO,/R,0; ardny (2,5-3,50) nem utal ferrallitos malldsra.
Az agyagmobilizaci6 az alapanyagban és a pérusok mentén a mintdk tobb mint 70%-ban
fordul eld, amit elésegithet a jelentés montmorillonit tartalom.

¢) Vas- és mangdn vegyiiletek mobilizdloddsa és kivildsa

Egyes redoximorf sajatsdgok el6forduldsat a paleotalajokban is hidromorf hatds ered-
ményének tartottdk (SOLT et al. 1994). A szabdlytalan alaku, at- és rdes6fényben fekete
kivalasok mangdn, illetve mangédn-vaskivdldsnak tekinthetSk és valdszintisithet in situ
keletkezésiik (SOIL SURVEY STAFF 1992). A mangénkivéldsokat gyenge hidromorf hatés
jelének vélik (VENEMAN et al 1976). Ilyen kivélasok a kovetkezd mintdkban fordultak
el6: Balatonalmddi, G6dolls, Josvafs, Kakasd, Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szekszard,
Szurdokpiispdki, Valké.

A visontai vorosagyagban is megfigyelték (HORVATH et al. 2002, BERENYI UVEGES
2003) a szabdlytalan alakd, elmos6dé hatarvonald fekete, vorosbarna foltokat, amelye-
ket vas- és manganoxidoknak és -oxihidroxidoknak tekintenek. BuLLOCK (1985), BECZE-
DEAK et al. (1997) alapjdn a redoxi viszonyok egykori véltozdsdval magyarazhaté a kép-
z6désiik. Az éles hatdrvonaldakat thalmozottaknak tekintik (BERENYI UVEGEs et al.
2003). A kaolinit-hematit tartalom ndvekedésével a mangdnkoncentrdlédds sordn a kao-
linit oldddik és lithioforit veszi at a helyét (NAHON 1991).

Gyenge vizhatdsra utalnak a mangéanszegélyek, illetve bevonatok (Jésvaf6 és Salgo-
tarjan), ahol a mobilizdl6dds utdn a kivélds az alapanyag és a pérusok érintkezési zona-
jaban tortént (a kisebb redoxi potencidl értéknél az alapanyagban 1évé mangédn oxidal-
tabb, mint a nagyobb redoxi potencidlndl a pérus mentén kivallo).

A goethites, kaolinites alapanyagban a koncentrdl6dds keletkezésének kezdeti szaka-
széban a goethit disuldsaval egy kiils6 voroses €s egy belsd vorostdl barnds szinl zéna
képzddik. A hatar kozottiik fokozatos. A képz6dés kozépsd szakaszaban, a kiilsé zona-
ban sotét voros, vasas kaolinites, hematitos, €s egy belsd lilds aluminium-hematitos zéna
képzddik az alapanyag eredeti 4svanyainak epigenetikus” kiszoritdsdval® (NAHON 1991).
A lekerekitett, kor vagy ovalis dtmetszeti és éles hatdrvonald borsék dthalmozddottnak
is tekinthetdk: Kakasd, Mad, Mdriagy(id, Matrakeresztes (238), Muzsla, és Salgotarjan.
Reliktum vas koncentrdlédasok képz&dhetnek a vasas kéreg feldaraboldddsaval és élei-
nek legombolyddésével is (NAHON 1991).

d) Szénsavas mész mobilizdloddsa és kivdldasa

Az alapanyagban mikrokristdlyos szénsavas mész fordul el6 a mariagy{idi mintdban. Az
alapanyagban, az azt cementdl6 koncentrdléddsok is el6fordulnak. Ezen tdl a szekszardi
mintdkban mikrokristdlyos pérus menti bevonatok, kitdltések és szegélyek figyelhetSk
meg, valamint igen ritkdn tds porus kitoltések is, s ez utdbbiak biogén eredetre utalnak
(VERRECCHIA és VERRECCHIA 1994). Az alapanyagban bekovetkezd és az egyik mintdban
porusok mentén is végbemend szénsavas mészmobilizdlddasra, kivédldsra utald jelek
fordultak el6.
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e) Athalmozédds

A lekerekitett és éles hatdrvonald vas-mangédn borsékat az dthalmozés jelének tekintik
(Bouma et al. 1990, VEPRASKAS et al. 1994). El6fordultak a kakasdi, mariagytidi, matra-
keresztesi (238), muzslai, és salgétarjani mintdkban. Az athalmozddas jelei a lekerekitett
aggregatumok, amelyek részben vasoxid-hidroxidokkal és oxidokkal cementéltak a
muzslai és a valk6i mintdkban.
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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 CaCOj 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 Matra
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 Szekszard hilly region,
red clays of the Mecsek-Villiny Mountains.
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A DELKELETI FERTO-MEDER TAJHASZNALATA
A SZABALYOZASOK ELOTT

KISS ANDREA

SZTE TTK Természeti Fldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
6722 Szeged, Egyetem u, 2-6. e-mail: kissandi @earth.geo.u-szeged.hu

Kulesszavak: tajhaszndlat, vizszintvdltozds, elsddleges meder, masodlagos meder vagy drtér, szigetek

Osszefoglalas: A Ferts t6 mésodlagos medrének vagy drterének téjhaszndlata a szabdlyozdsok eldtt jelentSs
részben a (6 aktualis vizszintjének fliggvényeként alakult. A jelen tanulmény roviden e tdjhasznélat egyes ele-
meit és bizonyos torvényszerliségeket hivatott bemutatni egy, a téma szempontjdbdl jellegzetes mintatertileten

olyan leegyszer(isitett formdban, mely példaként szolgalhat egy késébbi, nagyobb ardnyi rekonstrukcidhoz.
A rendelkezésiinkre 4116 informaciok birtokdban és a vizszintvéltozds fliggvényében hérom f6bb tdjhasznélati
csoport kiilonithetd el, melyek részben kiszepes és magas, masrészt alacsony vizszintekhez kotddnek. Harmad-
részt mind teriiletileg, mind pedig kiemelt gazdasdgi szerepe miatt kiilon csoportként kell kezelniink a szige-
teket, illetve a szigetekhez kapesoldé tdjhasznalatot.

Bevezetd

A 18. szazad végén kezd6dott, de igazdn intenzivvé csak a 19. szdzad masodik felében
valt szabdlyozdsi munkdlatok megkezdése el6tt a t6 kiterjedt, a korabeli megitélésben
szintén a témeder részét képezd drtérrel rendelkezett. A mederhaszndlat modozatai —
tohbek kozott a meder és az artér kiterjedisége miatt is — a Fertd délkeleti részén, kiilo-
nésen Sarréd és a szomszédos falvak hatdrhasznalatdn mutathaték be a legteljesebben
(1. dbra). A vizszintviltozdsok alapvetSen meghatdroztik mind az elsSdleges témeder,
mind az artér kérnyezeti viszonyait: a meder gazdasdgi hasznositdsaban az aktudlis ala-
csony vagy magas vizszinttSl fligg&en ezért a szabélyozdsok elbtt legaldbbis kett8sség
figyelhetd meg.
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1. dbra A Dél-Ferts és a vizsgdlt teriilet elhelyezkedése
Figure 1. The southern part of the Fertd area and the sample site
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Az drtér nagy része ma a Fert6-Hansdg Nemzeti Parkhoz tartozik, melynek fontos cél-
kitlizése a teriilet egykori természetes él6hely-viszonyainak minél szélesebb kord vissza-
allitasa, €l6hely-rekonstrukcidk formdjdban. Ehhez a maindl pontosabb ismeretek sziik-
ségesek a mederbeli tdj méar ember dltal is erdsen formdlt ,,hagyomdnyos™ képérsl és
hasznalati formairél, kiilénésen a szabélyozdsok el6iti id6szakra vonatkozéan. A kérdés
azért is lehel érdekes, mivel a tavi artér tdjhaszndlati lehetéségei a folyami érterek viszo-
nyaitél részben kiilonbdznek: a tavi drtereket ugyanis az utébbival szemben hosszabb
ideig tarté alacsony és magas természetes eredetii vizallasok jellemzik.

A teriilet orténeti tdjhaszndlatdnak rekonstrukcidjdval kapcsolatban azonban tobb
felmeriils problémaval kell szembenézniink. Ez részben a vonatkozé egykori forrdsok
szetszortsdgdt jelenti a kiilonb6z8 magyarorszagi és ausztriai levéltdrakban, térkép- és
kényvtarakban, masrészt probléma lehet az, hogy a korabeli térképek sok tekintetben
viszonylag kevés részletes informaciot adnak (a 19-20. szdzad min6ségi térképei nagy-
részt szabdlyozasok utdniak). Ugyanakkor a korai — dontSen 19. szdzad el6tti — frott for-
rdsok lefrdsai, s az e lefrasokban emlitett tereptdrgyak, objektumok egy része ma mér
alig kéthetd pontos helyhez, mely koriilmény erSteljesen megneheziti a kornyezeti lefra-
sok pontos térképezését,

Mindezek figyelembe vételével a jelen tanulmdny célja a tavi drterek vizszinttsl fiiggs
tajképének és hasznositdsanak egyszer(sitett, modellszer(, késébb mds teriileteken is
alkalmazhaté megjelenitése a Fertd (6 délkeleti drterének példajan. E munka forrdsdul
elsGsorban kizepkori €s kora-tjkori oklevelek, gazdasagi leljegyzések, kora-djkori (16—
17. szédzadi) és tjkori (18—19. szdzadi) levelezés, urbariumok, 6sszeirdsok, a teriiletré] ké-
szillt 18-19. szdzadi térképek és hatdrjardsi vézlatok, lefrdsok, kataszteri anyagok és a
perekkel kapcsolatos jogi iratok, valamint régészeti terepbejérdsok iratanyagai szolgaltak.

A to vizszintvaltozasai torténeti id6kben

A Fertd vizszintvaltozasa, illetve aktudlis vizszintje a szabdlyozdsok el6tt a mederbeli tdj-
kép és tdjhasznalat fontos meghatdrozéja volt. A t6 vizszintjének nagyobb mértéki re-
konstrukci6ja a 17. szazadtdl (kiilondsen annak masodik felétdl), elsésorban gazdasagi és
Jjogi feljegyzések felhaszndldsdval lehetséges. A mdig egyetlen ismert térténeti idszakok-
ra vonatkoz6 rekonstrukcié Kopr (1963} osztrak hidrolégustdl szarmazik (2. abra).

A torténeti id6szakra vonatkozéan Kopr rekonstrukciéjdt haszndlva azonban tébb fel-
meriil6 problémaval is szembe kell nézniink. Igy a rekonstrukeié felhasznaldsanal prob-
1émat okozhat az, hogy torténeti forrdsait nem nevezi meg, ezért a forrasok egykorisaga-
nak, hitelességének eldontése problémdba iitkozik, forrdskritika lehetséges alkalmazédsa-
hoz pedig nincs elérhetd informdcidnk. Tovdbbi gondot okozhat, hogy a szerzé a vizszint-
véltozdsokat folyamatos vonallal (tehdt folyamatként dbrazolva) jeléli, ez azonban rész-
ben ellentmond a Fert6-kornyék egykord forrdsviszonyai adta leheldségeknek. Masrészt
a teljes t6meder kiszdraddsanak tényérdl — a 19. szdzad mdsodik telében bekovetkezett
kivételével, melybe mar az emberi beavatkozds is jelentSs szerepet jatszott — nincs egy-
¢rtelmi informacionk. Ugyanakkor elgondolkoztaté Kérolyi Zoltan hidrolégus azon
megdllapitdsa, hogy a t6 természetes koriilmények kozolt, csupan egy szdraz idGszak
kivetkezményeként mai klimaviszonyaink mellett teljesen nem szdradhat ki (KAROLYI
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2. dbra A Fertd vizszintjeinek véltozdsai az utébbi 400 évben
(KopF 1963; a 20. szdzad viszonyaira frissitve: Zorkoczi 1975, 10. melléklet)
Figure 2, Water level changes of Lake FertS in the last 400 years
(After Kopr 1963, updated by Zorkoczt 1975)
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1966). Fritz Kopf rekonstrukcidjdnak bemutatdsa mégis fontos, mivel reprezentilja a
tovizszint hosszabb tdvon is kovethetd valtozékonysagét az elmult 400 év sordn.

Vizszintvaltozasok és a vizfeliilet kiterjedésének valtozasa

A 16 csekély mélysége (0,5-0,7 m atlagmélység) és mederfelszinének viszonylagos
kiegyenlitetisége indokolja, hogy kis mértékii vizszintviltozds nagy teriiletek szédrazzd
vélasat jelent(het)i, mely tulajdonsdg alapvetd mértékben nem valtozott az utébbi t5bb
szaz év folyaman (lasd pl. Kopr 1967). Ma | cm vizszintvéltozds koriilbeliil 3 km®
téfeliilet-valtozassal jar (PANNONHALMI 1999). A vizszintvaltozdssal €s az 1d6szakos szé-
razz4 vélassal kapcsolatos ismétlddd sotartalom-valtozas a témeder ma szarazon 1€v6 ré-
szein talalhaté tledékekben, példdul a Sarrédhoz tartozé mederrész (Laszlémajor) terii-
letén is vildgosan kimutathatd (SZABOLCS és ABRAHAM 1957). A viz elvonultdval a t6
sarr6di, Japos drterének és a tulajdonképpeni mederrésznek a , talaja” mezégazdasdgl
hasznositas szempontjabél mindségileg viltozé képet mutathatott. A 19-20. szdzad for-
duléjén, a té igen alacsony vizszintje idején a témederben végzett , lalajtelmérés” szerint
a Sarrédhoz tartozd, délkeleti mederrészek ,,kozepes minGségiick” voltak (SZONTAGH
1903, térképmelléklet).

Az artér a t6 kozepes vagy anndl magasabb vizszintje eselén nedves, vizenyGs vagy
akdr tobbé-kevésbé vizzel boritott is lehetett, alacsony vizdllds esetén pedig nedves
siillyedékekkel és tavakkal tarkitott legel§ vagy kaszald, gyakran mindkettd (3. abra). Az
1727-1728-as dsszeirds szerint Sarréd: ,, Pascua”-janak (legel) mennyiségében, kiter-
jedésében az dradds ideje és a szdraz idGszak kozotti ardny 1: 3,5 volt (CR 1727-1728:
Sarréd). Az artéri kaszaldkat és legelSket a 16. szdzadtd] rendelkezésre 4116 helyi adatok
alapjdn elsésorban a szarvasmarha- (és [6)tenyésztésben hasznositottdk (pl. ELO 1937, Kiss
2001, ToTH 1998, 1dsd még a MOL E 156: UC hivatkozott urbdriumait és dsszefrasait).
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3. dbra A mintateriilet leegyszeriisitett tdjhasznalati képe a szabdlyozasok elstt
Figure 3. The simplified image of the sample area before water regulation works

A Dél-Fert6 t6bbi falvaihoz hasonléan mintateriiletiinkre is jellemz8 az elnytilt falu-
hatdr: igy valdjdban a faluhoz tartozé teriiletek nagy részét az 4rtér vagy masodlagos
medre alkotja (a tipizdldst 1asd: MAKSAY 1974). A szabdlyozisok el6tti mederhasznalat
médozatai az elsdsorban foly6khoz kapcsolédé magyar példdk mellett (FRISNYAK 1987),
bizonyos mértékig parhuzamba 4llithaték a nyugat-eurdpaban gyakori, tengerparti 4r-
apaly jelenség altal részben betolydsolt, elsGsorban dllévizekhez kapcsoléds teriiletek
tajhasznositdsdval. A hasznélat képi dbrdzoldsdnak alapjaként ezért STEPHEN RippoN
(2000) nagyrészt holland és angol teriiletekre elkészitett munka szolgdlt. A sarrédi
mederhaszndlat egyszeriisitett képi bemutatdsdnak az a célja, hogy a Fert6-meder téj-
haszndlat-dbrazoldsanak olyan mint4jat készitsiik el, melyre épitve 4ltaldnos tdjhaszna-
lati modelleket lehet feldllitani majd az egész Ferts 4rtétre vonatkozdan. Bz az elemzésre
keriil6 , korai” periédusra vonatkozdan kiildndsen érdekes feladat, amikor a rendelkezés-
re dll6 térképek mindsége még csak hozzdvetSleges alkalmazasukat teszi lehetvé, s a
korabeli frott forrdsok alkalmazdsa a tdjhaszndlat megéllapitdsdban még megkiilénboz-
tetett jelent&ségii.

A mederhasznalat moédjai a tészabalyozas megkezdése elGtt

A vizek haszndlata és a haldszat, illetve a tégazdalkodés teriiletileg két csoportra bont-
hato: egyrészt maga a (6, masrészt pedig az drtér haldszatdra. A vizes teriiletek ndvény-
zetének (sds, gyékény, nad) felhasznédldsa is fontos kiegészits bevételi forrasnak
szamitott. Mig a t6 haldszatérdl joval tobb informéciénk van, egyelre viszonylag kevés
biztosat tudunk az drtér halgazdalkoddsérol, illetve annak mértékérsl. Fert6homoki és
hidegségi parhuzam alapjan azonban mér a kizépkorban is szamolhatunk nemcsak a (6,
de az drtér hasonl6 tipusii hasznositdsdval (lasd példdul egy 1281. évi oklevél-hivatko-
z4st: LINDECK-P0ZZA et al. 1985).
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Ugyanakkor a terepadottsdgok figyelembe vételével az drtéren igen helytallo lehet
— természetesen nemcsak a 14, szdzadra vonatkozéan — Belényesy Mdrta dltaldnossdg-
ban megfogalmazott mondata: ,,A mélyebb részen megiilepedett vizet az dradds utdn
ugyanis els6rendiien fel lehetett haszndlni halastavaknak” (BELENYESY 1953). A halasta-
vak artéri 1étére vonatkozdan némi tdmponttal szolgalhat azon informdcid, mely szerint
1575-ben az egyik birtokos a Fertén halastavakat tartott fenn (So0s 1937). A 16. szidzad
kizepén a Néadasdiak a Fertérél vették a ndvendék halakat halastavaikba (KAROLY! €s
SzZALAY 1882, SZAMOTA és ZOLNAY 19006). A part menti régidéban eléfordulé nddas, sis
és gyékény folyamatos, szintén vizszinttSl fiiggé mennyiségii & mindségii jelenlétére,
felhaszndldsdra f6leg 18—19. szdzadi adatokbdl kévetkeztethetiink (14sd pl. CR, LC és a
MOL térkép-hivatkozdsokat). Meg kell emliteniink még a Pomogy (ma Pamhagen,
Ausztria) és Sarrdd kozotti szikiiletnek a t6 tobbi részéhez viszonyitva is kiilonleges
jelent8ségét a haldszatban, melyet legkés6bb a 14. szdzadtdl nyomon kdvethetiink (1dsd
pl. 1365: NaGy 1889, 1/253, [558: NaGY 1889, 2/640, LukAcs 1953, Kiss 2001).

A 16. szdzad kozepén a kornyék legbefolydsosabb fénemesi csalddja, a Nadasdiak
levelezése, és mas 16—17. szdzadi forrdsok alapjdn a kora-tjkor folyaman is nagyjabol a
18. szdzad végi és 19. szdzad eleji térképeken dbrazoltakhoz hasonlé korilményekkel
szdmolhatunk: a sarréd-pomogyi dtkelén mind vizen mind pedig a ,hanyon” (vagyis az
utat ismerve tobbé-kevésbé szaraz Idbbal) it lehetett kelni (1asd pl: 16. szdzad: KAROLY!
és SzZALAY 1882, MIKO 1992, és a hivatkozott MOL E 156 UC urbdriumok). A teriilet
adottsagainak jovedelimezs kihaszndldsa, a kelet-nyugati és észak-déli titvonalak taldlko-
zésdra épiilt vamhely volt: 1€tét jelenlegi ismereteink szerint a 14. szdzadtdl (1365-181)
kovethetjiik nyomon (NaGY 1889, 1/253).

Az artér hasznalata kozepes és magas vizallas esetén

Kozepes és magas vizallds esetén informdcidkkal doniSen a (17)-18. szdzadra vonat-
kozdéan rendelkeziink (MOL E 156: UC 12:42/3, 4, 6, 56/33-36, MIKO 1992, MOL P
623/124, hivatkozott CR 1715-20, 1752, CL 1767, 1792, MOL hivatkozott térképei;
KF/I-I1). A rendelkezésre all6 korai térképi forrasok legnagyobb része erre az esetre
szolgaltat informdacidkat, mivel dont§ (Ebbségiik a té kézepes vagy magas vizalldsa ide-
jén késziilt. Mely idGszakban nemcsak a tulajdonképpen (elsddleges) témeder, hanem az
artér vagy mdsodlagos meder is legaldbb részben vizzel borftott. A meder hasznalata
ekkor dontden a part menti lelepiilések feldl torténik (4. dbra). Viltozast e tekintetben
csak a ténak a 19. szdzad mdsodik felében bekovetkezd nagy kiszdraddsat kovetd inten-
ziv szabdlyozasok jelentettek.

A 4. 4bran bemutatott artér a magas vizdllds miatt részben sekély nyiltvizzel, részben
pedig lapos teriiletekkel boritott: ekkor legeldként els6sorban a magasabb térszinek
(,.,szigetek”) voltak hasznosithaték, melyeket az dllatokkal (dontéen marhakkal) néha
tiszva kozelitenek meg, amint ez a Mdria Terézia idején késziilt drbéri 6sszefrdsokban is
megjelenik (TOTH 1998). A teriilet mésik fontos hasznositdsi formédja ekkor a haldszat
volt. K6zepes vizszint esetén a nddgazdalkodds, valamint a sds €s a gyékény szerepe is
szdmottevs, de magas vizszint eselén jelentdségiik erésen lecsokken.
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4. dbra Mederhasznilat kozepes és magas vizszint esetén
Figure 4. Lake basin utilization in case of medium and high water levels

Az artér és a meder hasznalata alacsony vizillas esetén

A mederhasznilat alacsony és nagyon alacsony vizallas esetén feltételezheten az 5. dbran
bemutatottak szerint alakult. Alacsony (kiilonosen a tartésan alacsony) vizszintek esetén
a mederhasznalat a korabbinal jobban dokumentdlt és Gsszetettebb, amint ezt f6ként a
17. szézad végétdl kezdve fennmaradt hatdrvitak anyagaban lathatjuk. A forrdsok nagy
része itt is dontéen a 17-18. szdzad viszonyaiba enged betekintést, de ebben az esetben
néhany kozépkori példat is emlithetiink, mivel okleveles forrasaink szerint a Fert8 rétjeit
a (13-)14. szdzadban biztosan hasznaltdk (Kiss 1999, 2001). A 17-18. szdzadban itt f8-
leg a legeltetés, illetve a teriiletnek a telepiilés irdnyabdl kaszaloként torténd hasznositdsa
volt jellemz8 (5A 4bra). A rendelkezésiinkre 116 18. szdazadi forrdsok nagy része hatér-
vitdkhoz kapcsolédik olyan drtéri részeken, melyek kordbban tobb tfalu kozds haszna-
latdban voltak, de egy konkrét falu teriiletéhez tartoztak (lasd pl. a Sarrdd, Siittér/ Fertsd,
Pomogy és Széplak kozotti hatarvitdkat: MOL P623/124, MOL P108/111-112, MOL
Processus appellati 5/5211; kataszteri 6sszefrdsok: MOL S 79 Sarréd, Széplak, CL 1728,
CR 1727-1728). Hosszabb szdraz id&szakokban, mint példaul a 18. szdzad ¢lss felében
az artér dontben legelGként hasznosult (5B dbra).
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Figure 5. Lake basin utilization in case of low water level
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A hatdrjdrdsok kornyezet-lefrdsai szerint azonban még alacsony vizszint esetén is
vizfolydsokkal és mélyedésekkel tarkitott 14pos-vizenySs legelSkkel taldlkozunk a 18.
szdzad elsé fele folyaman. Igen alacsony vizszint esetén a té elsddleges medre, illetve
annak egy része is szdrazz4 vélt, s bizonyos mértékig kozvetlen hasznositdsra (legeltetés)
is keriilt (SC 4dbra). Az 5D dbra egy feltehetden altalanosan 1étez8, de a szabdlyozdsok
el6tt konkrétan ritkdn emlitett esetet mutat be: a magasabb térszineken haldszhelyeket
vagy éllattartdshoz kothetS nydri szalldsokat, id6szakos lakShelyeket alakitottak ki (lasd
pl. KF/IIT; kataszteri lefrdsok és térképvazlatok: MOL S 79/695: Sarrdd, Széplak). Ezek
a teriiletek késébb a szabélyozdsok kovetkeztében kiszaradt meder els§ dllando telepii-
léseivé is valhattak, ahogy ez példdul Nyéros(major) vagy Mexiképuszta-Fert6ijlak
esetében tortént.

A szigetek hasznalata

A meder hasznélatdban betsltott kiilonleges szerepiik miatt ki kell emelniink a szigetck
jelent&ségét (néprajzi anyagra lasd pl. El6 1937; régészeti terepbejdrasra: MNMRA
XVIIL 242/1969, Mihaly 1971). Annak ellenére, hogy a kornyéken csak egyetlen olyan
sziget van, melyet az urbdriumok a kora-tjkortél kezdve gyakran €s kovetkezetesen szi-
getként emlegetnek s ez is a szomszéd falu teriiletét képezi (Jakabszi get-Siittor/ Fert6d),
joggal feltételezhetjiik, példdul az 1767-es trbéri kérdsiv vagy a 18. szazadi térképek,
illetve a kozépkorra vonatkoz6 régészeti terepbejarasok alapjan, hogy a szigetek létez-
tek és hasznaltak ket kordbban is. Sziget voltuk a vizdlldstdl fiiggott: kevés kivételtd]
(pl. a Nyéki-szdllds: MOL S 80 7/1.) eltekintve jelentSs résziik igy csak magas- vagy ar-
vizszint esetén volt mai fogalmaink szerint is szigetnek nevezhet6 (6A dbra). Ugyan-
akkor példdul alacsony vizdllds esetén részben vagy teljesen elveszthették valddi sziget
voltukat, Feltehetden azonban mégis inkdbb kétféle képzddménnyel taldlkozhatunk.
Az els esetben ,,valddi” szigetekrdl beszélhetiink: ezck id8szakosan vagy dllanddan szi-
getként hatdrolhat6k kériil. A masodik esetben az EI§ Dezs dltal is emlitett (EIG 1937)
Jlatszolagos” szigetekrdl beszélhetiink: ezek part menti, kozépviz esetén a nedves, lapok-
kal tarkitott rét z6n4jabol kiemelkedd agyagos-homokos Osszetételfi, félszigetet formald
felszinek.
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6. dbra A sziget-haszndlat f6bb médozatai
Figure 6. Main types of island-utilization
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Egyéb, szigetekre vonatkozé informacidkkal mér a kézépkorra vonatkozéan is ren-
delkeziink (6A &4bra): okleveles és régészeti adatok alapjdn a szigetek kihasznaltsdga a
13—15. szdzadban volt a legnagyobb mértékii, mivel ekkor dllando telepiiléscket is talal-
hatunk rajtuk (MNMRA, XVIII. 242/1969, MHALY 1971, Kiss és PASZTERNAK 2000).
Ennek megfeleléen a meder hasznositisa ekkor e szigetek feldl is jelentds mértékd
lehetett. A 15. szdzadtél a kordbban folyamatos megtelepiilésre haszndlt szigetek aztan
nyéri, id6szakos szallasokka vdlhattak (6B dbra). A teriilet valddi szigeteinek nagyobb
része azonban mdr a szomszéd falvak, igy Siittor/Fertdd teriiletét képezte (pl. Jakab-
sziget). Az djkor nagy részében a hasznalat intenzitdsa valdsziniileg nem haladta meg
jelentds mértékben a kiilterjes legelSként, esetenként kaszaloként torténd hasznositds
fokat (6C abra). Erre vonatkozé konkrét példat egyelére a 18. szdzadtdl tudunk felhozni
(pl. MOL P 108/111-112, MOL P 623/124, MOL Processus appellati 5/5211). A szige-
tek egy részén megtelepiilés még id6szakos szinten sem tapasztalhatd, hanem a ,,szdraz-
fold,” a falu feldl legel6ként vagy kaszaloként keriiltek hasznositisra (6C abra). Nem
zarhatjuk ki azonban e magasabban fekvd teriiletek id6szakos feltorését, intenzivebb
hasznalatit (szantds) a szdrazabb id8szakokban, mely példdul a 1860-as évek nagy
kiszaradédsa alkalmaval is bektvetkezett A nagy kiszdradds és a szabdlyozds utdn az
1860-es évek végétdl itt jottek 1étre az els6 dllandé telepesekkel (nagyrészt napszdmo-
sokkal, zsellérekkel) rendelkez8 majorok is (VIDEKI 2000).

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni a FertG-Hansdg Nemzeti Park munkatdrsainak a tanulmdny elkészitéséhez
nyujtott segitségiikért és hasznos tandcsaikért.
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UTILIZATION OF THE SOUTHEASTERN BASIN OF LAKE FERTO BEFORE
REGULATION WORKS

A, KISS

University of Szeged, Faculty of Natural Sciences,
Department of Physical Geography and Geoinformatics,
6722 Szeged. Egyetem u. 2-6. e-mail: kissandi @earth.geo.u-szeged hu

Keywords: land use, water level change, primary basin, secondary basin or imundation area, islands.

Due to its extreme shallowness, the basin of Lake Ferté/Neusiedl was exploited well before the water
regulation works. Before the late 19th century, therefore, the utilization of the primary lake basin and that of
the inundation area were mainly dependent on the actual water levels. Located at the shallow, southeastern
edge of the lake, probably the most typical sample area of temporal inundation sites is the one which belongs
to the village of Samrdd and its surroundings. Based on contemporary — mainly (13-<)19-century — written
sources, maps as well us archacologieal evidence, in the present study an attempt is made to provide a simple
reconstruction on some aspects of the utilization in the lake basin, While the basic utilization types such as
fishery, general utilization of wetland vegetation or grazing depended on the actual water level conditions, due
to historical, social as well as economic reasons and perhaps climatic variability or change, other utilization
vartants appeared in time (e.g. ploughing). The available contemporary information can be divided into three
major groups related to the low-very low, medium-high water levels of the lake. The third group of information
is connected to the special utilization types of the islands located in the basin. Applying o simple utilization
model, results of the present sample area can be used as an example of source analysis in other lake related
wetlands of the region.
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A SZIGETKOZI ARTERI ERDOK EGESZSEGI ALLAPOTANAK
ORTOFOTOKON ALAPULO ELEMZESE ES ERTEKELESE

ILLES GABOR, SOMOGYI ZOLTAN

Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdémiivelési és Fatermési Osztély
1023 Budapest, Frankel Le6 u. 42-44. e-mail: illesg @erti.hu

Kulesszavak: erdéteriilet monitoring, feliigyelt képosztalyozds, infra szines ortofotd térkép, egészségi dllapot
becslés.

Osszefoglalds: A cikk infra és szines ortofotok erdészeti monitoring céli alkalmazasat targyalja. A Szigetkoz
hulldmterérdl 1991-ben és 1999-ben késziilt ortofotdk feliigyelt, foldi referencia pontok felhaszndlasaval vég-
zett képosztilyozdsanak eredményeit mutatjuk be. Két 1épcsGben végeztiik a képosztilyozdst. E16szor egy at-
fogd elemzést készitettiink az erdGteriileteknek mads felszinboritdsi képz&dményektsl valé elhatdroldsdra,
mindkét id6pontra vonatkozdan, majd egy részletesebb elemzést az erdSteriiletek egészségi dllapotvaltozasa-
nak nagy teriileti becslésére irdnyulé céllal. Az eredmények azt mutattdk, hogy kiilonboz6 fafaji erdGtipusok
teriiletvdltozdsdanak monitoringjahoz, azok térbeli mintdzatdnak térképezéséhez a médszer jol alkalmazhatd,
azonban részletesebb, fafajszintli egészségi dllapotbecslésre irdnyuld feladatok megolddsdra kevésbé alkalmas.
A foldi megfigyelések egyik esetben sem nélkiilozhetdk.

Bevezetés

A szigetkozi erdészeti monitoring keretében az Erdészeti Tudomanyos Intézet feladata,
hogy a térség erdeiben megfigyeléseket végezzen. Ezek akdrmennyire is részletesek
lehetnek egy-egy megfigyelési pont esetén, csak nagyon kevés dttekintést adnak az
egész térségrol. Tobb ezer hektar évenkénti terepi bejardsa pedig elképzelhetetlen. Ezért
kézenfekvd megolddsként kindlkozott, hogy 1égifelvételeken elemezziik a térség erdei-
nek egészségi dllapot véltozasat.

Az alapkérdések esetiinkben a kovetkezdk voltak:

* Milyen volt az egészségi allapot egy-egy évben a Szigetkdzben?

* Hogyan viltozott (csokkent-e) az erddk teriilete az elterelés el6tti dllapothoz képest?
* Az esetleges csokkenés utdn megmaradt erdSteriiletnek romlott-e az egészségi dllapota?
» Jellemzd8en hol figyelhet6 meg az egészségi dllapot romldsa?

* Megadhat6-e teriileti kiterjedés a kiilonbdzd egészségi / betegségi csoportokban?

A 1égifelvételek novényzettel Osszefliggd vizsgdlatokban valé felhaszndldsanak és
szamitogépes feldolgozdsdnak nagy hagyomanyai vannak (MILLER et al. 2000, MAPEDZA
és FAWCETT 2003, MAsT et al. 1997, MEYERA et al. 1996). Csakigy, mint az erdészeti
célu felhaszndldsoknak (TINER 1990). A fés vegetdci6 struktirdk kutatdsaban valé fel-
haszndldsra is taldlunk példat (FENSHAM et al. 2003), azonban a Szigetkoz esete specia-
lisnak tekinthet6 mind a fafajokat, mind pedig az erd6k helyenkénti pusztuldsanak okat
— a vizerémi iizemeltetését — illetéen. A Szigetkoz térsége, illetve az ott tapasztalhat
egészségi allapot romlds egyedinek szamit az orszdgban is, és nehezen lehetett volna
mds vizsgalatok sordn alkalmazott mddszereket teljes mértékben dtvenniink (CSOKANE
at al. 2002). Ujra meg kellett vizsgdlni annak médjait, hogy milyen faegészségi
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kategoéridkat (betegségi fokozat fafajonként/klénonként) prébaljunk elkiiloniteni ugy,
hogy aztin ezek a kategéridk az egész térségben felhasznalhatok legyenek az egyes
allomanyok besoroldsdra, elkiilonitésére. Légifelvételek felhaszndldsa allomanyok
egészségi dllapot becslésére szintén vizsgdlatok targyat képezi (CURRAN 1985,
EKSTRAND 1994), csakigy, mint felhasznaldsuk monitoring jellegi munkdkban (KAD-
MON és HARARI-KREMER, 1999). A térképezési célu felhaszndlasok pedig a vegetacio tér-
képezés tjabb lehetdségeit jelentik (CONGALTON et al. 2002).

A légifelvételek kiértékelésének f6 nehézsége esetiinkben az, hogy nem vezethetSk
le egyel6re olyan, rogzithetd mddszerek, amelyekkel pontos, hiba nélkiili automatizalt
kiértékelés volna elvégezhetd. Ennek szdmos oka van. Mindegyik nagyrészt arra
vezethet$ vissza, hogy a felvételek szininformacidi (mind a szines, mind az infraszines
felvételek esetén) nagyon sok bioldgiai informacié aggregalt értékei, igy értelmezésiik
egy-egy bioldgiai jellemzére nézve eleve igen nehéz, masrészt pedig arra, hogy a szinek
csak részinformdcidkat tartalmaznak az él6lényekr6l. A szinek kialakuldsa ugyanis — a
fak esetében — nemcsak az egészségi allapottdl, hanem a fafajtdl, a kortél, a felvételnek
a vegetacios idészakban értelmezett id6pontjatdl, a pillanatnyi term&helyi viszonyoktdl
(pl. talaj viztelitettsége, homérséklet stb.), tovabba a felvételkészités szdmos fizikai
tényez6jétdl (magassag, levegd paratartalma, a Nap helyzete stb.) is er6sen fiigg. Nehe-
ziti a helyzetet, hogy a 1égifelvételeknél tovabbi hibaforrast jelent az analég képkészités
és a szkennelés, valamint az egyes felvételeken beliil is a lencse hatdsdbdl adédé radio-
metriai kiilonbségek (ortofoté-mozaikndl ,,sakktdbla-hatds”). Mindezek miatt nyilvanvald,
hogy a mddszer alkalmazédsaval a fényképek kiértékelése csak kozelitésnek tekinthetd.

A vizsgalatok elvégzéséhez mi jelen esetben egy, az 1991-es évben és egy, az 1999-
es évben késziilt, nyari légifelvétel-sorozatot tudtuk felhasznédlni. Ez megfelel6 volt
olyan szempontbdl, hogy rendelkeztiink egy Duna elterelés el6tti, és egy elterelés utani
sorozattal, rdaddsul igy, hogy az 1999-es képek az elterelés utdn mar majdnem 7 teljes
vegetacids id6 elteltével késziiltek, s igy az esetleges kimutathaté hatdsok megjelenésére
mar elegendd id6 allt rendelkezésre.

A fényképek kiértékelésénél a sajat tapasztalatainkon kiviil felhasznaltuk a NYME
Foldmérési és Tavérzékelési Tanszékének segitségét, valamint a Szlovak Erdészeti
Tudomanyos Intézetnek (Z6lyom) a targykorben szakértének szamité kollégdktdl — az
intézmény meglitogatasa idején — szerzett informacidkat.

Anyag és médszer
A vizsgalt teriilet és az elemzéshez hasznalt adatbazisok

Vizsgalati teriiletlink a dunakiliti m{targytdl, az alsé ilizemviz-csatorna torkolatdig
— Bagaméri-Dunadgig — tartott, és ezen a szakaszon a teljes arteret felolelte, mintegy
60 km’-nyi teriileten (1. dbra).

Az abran az 0sszes pontot nem, csak az dllandé novekedésvizsgalati helyek pontjait
tiintettiik fel. A hasznalt roviditések az erdészeti lizemtervek nevezéktanat hasznaljak:
Kozség, tag (szam), erddrészlet (betli) rendszerben. A haszndlt roviditések: Dk: Duna-
kiliti; Dsz: Dunasziget; L: Lipét; Kb: Kisbodak; Asr: Asvanyraré; Gyz: Gy6rzamoly;
Hdv: Hédervar.
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1. dbra A kisérleti teriiletek attekint6 térképe a mintavételi helyekkel
Figure 1. The overview map of the sudy area with the sample plots

Az elemzésekhez hasznalt alapadatok

Az 1991. augusztus 10-én végrehajtott repiilés soran készitett 1égifelvételek koziil az
1. tdblazatban leirt infraszines negativok, illetve a beldliik késziilt ortofot6-mozaik szol-
gdlt a FOMI archivumabdl.

1. tabldzat Az 1991-es képsorozat f6bb tulajdonsagai
Table 1. The main characteristics of the ortho-photo set from 1991

Film Képek Nyilvdntartasi Datum, Meéretardny
szdma szdma szamok 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 ortofotét az ERTI Erdémivelési és Faterméstani Osztdlya megbizdsibdl a
TAVLAT készitette. Az ortofot f6bb adatai az aldbbiak: a szkennelés felbontisa:
24 mikron; terepi felbontdsa: ~0,8 m; Ujra-mintavételezés: bilinedris; ortofotd pixel-
mérete: 0,75 m; ortofotd befoglal6 koordindtdi: 518500, 271300543600, 297100.

Az 1999. augusztus 1-2-4n végrehajtott repiilés sordn készitett infraszines légifelvé-
telek és a beldliik késziilt ortofoté mozaik f6bb tulajdonsdgai a 2. tdbldzatban lathatok.
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2. tabldzat Az 1999-es képsorozat f6bb tulajdonsagai
Table 2. The main characteristics of the ortho-photo set from 1999

Munkaszdam Film Képszamok Ddtum Méretardny

EUROSENSE | KODAK 2265; 2270,2272,2274; 1999. 08. 1.-2. | ~1:30 000
99074PHA Colour Infrared |2299,2301;
IRC 2443 11. 2318,2320;2329,2331,2333;
2336,2338

A szkennelés felbontdsa: 24 mikron; terepi felbontdsa: 1,25 m. A képeket az EURO-
SENSE Kft. és a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Foldmérési és Tavérzékelési Tanszéke
(NyME FTT) készitette. Az ortofot6-mozaikot az NYME FTT készitette és az intézmé-
nyeink kozotti egyiittm{ikodés keretében, biztositotta szamunkra.

Az elemzésekhez hasznalt szoftver

Az értékelésekhez a PCI Geomatics cég PCI Geomatica 8.2.1. Fundamentals szoftver
verzi6jat haszndltuk. A szoftver a korszert, 1égifelvételek kiértékelésére és komplex
térinformatikai rendszerek kialakitdsara alkalmas szoftverek kozé tartozik. Tovabbi
informdcié: www.pcigeomatics.com.

Az elemzések soran alkalmazott médszerek attekintése

Az alapanyagok elGkészitése

A fentebb részletezett paraméterekkel rendelkez6 képeket, a felhasznalas céljainak meg-
felelen bizonyos mértékben modositottuk. A mddositasokat a kovetkezSkben foglaljuk
ossze:

1. Technikai, f4jl-kezelési megfontoldsokbdl, de a kivant pontossaghoz valé terepi
felbontds megtartasaval a digitélis képeket djra mintavételeztiik (bilinearis mintavétel-
ez€s), és mind a két évjarat képeinek 2,5 m-es felbontdsu valtozatat hasznaltuk. (A képek
mérete és a feldolgozas sebessége szorosan Osszefiigg, esetiinkben ez 300 MB és 1,5 GB
kozott valtozott, amely kiilonbség a feldolgozast lassitja, de eredményességét — tapasz-
talatunk szerint — mar nem noveli szamottevéen.)

2. A pixel alapt képosztalyozds sajatsagait figyelembe véve, tobb véltozat osztalyo-
zasi pontossagra gyakorolt hatdsanak tesztelése utdn, a képcsatorndkat egységesen 5x5-0s
medidn szirével médositottuk. Ennek eredményeként az egyes vegetacio tipusokon be-
liil a pixel értékek bizonyos fokig homogenizdlédnak, mig az dllomadnyhatarok tovabbra
is élesen elvalnak. Ez altal lehet6vé valt a zarddott fadllomanyon beliili kisebb (1-2
fakorona nagysagu) arnyékos foltok kikiiszobolése; ezek a foltok ugyanis az osztalyozas
pontossagat rontjak és a tanuléteriiletek kijelolését nehezitik.

A tanuloteriiletek kijelolése

A tanuldteriiletek megfeleld kijelolése a feliigyelt képosztidlyozds kulcsmozzanata.
Mondhatjuk hogy ez a miivelet azdltal, hogy a teriileten fellelhetd objektumok mindségi
tulajdonsagait ekkor kapcsoljuk 0ssze a képi pixel tulajdonsdgokkal, alapjaiban hata-
rozza meg az osztalyozas sikerességét.
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Esetlinkben a tanuléteriiletek kijelolése kétféleképpen tortént:

— Az atfogé teriiletosztilyozds esetében nem kotddtiink a mintateriiletekhez, mivel
ebben az esetben nem késziilt részletes elkiilonités fafaj és egészségi allapot mély-
ségig. Csupan az erddvel boritott teriiletek, a nem erdével boritott, {ires teriiletek és a
Duna 4ltal, vagy egyéb vizzel boritott teriiletek keriiltek osztalyozdsra, egyértelm
képi megjelenésiik és terepi azonositasuk alapjan.

— A részletes faegészségiigyi csoportokat is elemz6 teriiletosztalyozasndl kotve voltunk
a foldi monitoring teriiletekhez és adataikhoz, mivel csak ezekr6l rendelkeztiink az
adott id6pontra nézve a kivant mennyiségli informacidval. Ez igaz az 1991-es és
1999-es évekre egyarant.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a kétféle osztalyozasi méd nem feltétleniil hoz azonos
eredményt, mivel sok miilik a tanuléteriiletek ,,j6sdgdn”. Ha az adott tanul6teriilet nem
reprezentdlja kell6képpen az adott osztalyt, akkor nem lehet egzakt eredményekre sz4-
mitani. Hasonl6 a helyzet abban az esetben is, ha olyan min&séget kivanunk osztalyozni,
amelyre vonatkozéan a felvételek pixel adatai nem hordoznak informaciét vagy a pixel-
adatok és az osztdlyozni kivant tulajdonsdgok nem fiiggnek szorosan 6ssze.

A tanuléteriiletek elemzése

Ez a munkafolyamat a részletes- és az atfogd osztdlyozds esetében megegyezik, ezért a
tovabbiakban nem bontjuk kiilon a leirasukat.

A tanuléteriiletek elemzésénél egy donté szempont volt: a szétvalaszthatésag. Két
leendd osztalyt akkor lehet jol szétvalasztani, ha a mintateriiletek adataibdl szamitott
osztalyatlagok minél tdvolabb helyezkednek el egymadst6l és a mintdk szdrasa kicsi.
A szétvalaszthatosag mértékét az tin. Bhattacarrya, vagy Jeffries-Mastusuta tavolsag
alapjan értékeltiik, mely mér6szam az osztalyozasi hiba lehetségét méri. Gyakorlatilag
két-két osztaly atlagdnak kiilonbségét mutatja (RICHARDS 1986). Szemléletessé teszi a
helyzetet, ha a részletes modszerismertetésrél sz616 fejezetben megtekintjiik a 2. dbrat.

A képeink informéciéit esetiinkben 3 szincsatorna hordozza, melyeket a voros, a zold
és a kék szincsatorndnak (RGB) neveziink. Ezek jelen esetben nem egyeznek meg a
valédi voros, zold és kék szinekkel, minthogy a vizsgdlatunkhoz a kozeli infravoros tar-
tomdnyra érzékenyebb, hamisszines felvételeket hasznaltunk. Igy a megjelenitéshez hasz-
nalt szinkompozit és a felvételsavok nem egyeznek meg (pl.: a voros szin a kozeli infra-
vorosnek felel meg). Minden egyes pixelnek ezekre a csatorndkra vonatkozdan kiilon-
boz6 értékei vannak. Egy osztilyozas alapvetéen akkor lehet sikeres, ha az osztalyok és
ezzel egyiitt a jellemzésiikre haszndlt tanuléteriiletek, e harom szincsatorniara nézve
jelentSsen eltérd értékeket vesznek fel, illetve ha nem is térnek el szembeszokden, leg-
alabb az osztdlyokhoz tartoz6 pixelértékek szoérdsa csekély. A szétvélaszthatdsag csok-
ken, ha az osztédlyatlagok kozel esnek egymashoz vagy nagy szoérdssal jellemezhetSk.

Ezek alapjan, minden egyes osztdlyt egy osztdlyatlaggal és a hdrom szincsatornat
reprezentald tengely mentén mért szordssal jellemezhetiink, az atlagtél (+) és (-) irdny-
ban egyarant — feltételezve, hogy az osztdlyba tartozé pixelek normalis eloszlast kovet-
nek. fgy minden egyes osztalyt egy ellipszoid testesit meg egy hdromdimenziés szintér-
ben. Kettd vagy tobb osztaly anndl kevésbé valaszthat6 szét, minél nagyobb a kozos at-
hatdsukkal érintett térrésziik. Ha az ellipszoidok kozott nincs athatas, akkor kozel 100%-
os a szétvalaszthatésaguk.
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Kisebb mértékii athatdsoknal az osztilyba kertilés kiiszobértékének valtoztatasaval —
a szoérasmezd korlatozasaval — bizonyos mértékig novelni lehet a szétvalaszthatésagot,
am ezzel novekszik az osztilyozasbdl kimaradé pixelek ardnya is, ugyanis az egyik osz-
talynak sem megfeleld pixelek nem keriilnek osztdlyozasra, hanem egy kiilon tn. ,,nulla-
osztalyba” sorol6dnak.

Képosztalyozas

A tulajdonképpeni osztdlyozast a valasztott osztalyozasi algoritmus kivdlasztdsa utdn a
program elvégzi. Az osztilyozasndl jelen esetben a maximalis bekeriilési valszintiségli
osztalyozoét haszndltunk nulla osztdllyal (maximum likelihood classification with null
class) (PCI Geomatics 2001). fgy, a tanuléteriiletek megfelels kialakitdsa utan, a prog-
ram segitségével elkészitettiik az osztilyokon alapulé tematikus térképeket a vizsgdlatra
kijelolt teriiletrdl, amelyrél aztin az osztdlyokat jellemzd statisztikai Osszefoglald
késziilt. (Ezeket a térképeket terjedelmi okokbdl nem kozoljiik.)

Részletes modszertani leiras
Tanuléteriiletek Kijelolése

Az atfogd teriiletosztilyozds soran, az eltéré képi megjelenésti erdéteriileteket kiilon
osztalyokba soroltuk. Ezek lehetnek eltérd tipusu erdéteriiletek, de lehetnek ugyanazon
erd6tipus kiilonbozd képi megjelenési formai a képek kozti ténuskiilonbségek miatt.
Az 1991. évnél pusztan a képi megjelenés alapjan volt alkalmunk elkiiloniteni az egyes
felszinboritasi kategdridkat, mivel abbdl az id6szakbdl az atfogd képosztalyozdshoz nem
rendelkeztiink foldi tanuldtertileteken késziilt felvételekkel. Az 1999. év esetében azon-
ban a nagyobb felszinboritasi kategdridkat a képi azonositas mellett, a foldi megfigyelé-
sek kiegészit informaciinak felhasznaldsaval tudtuk elkiiloniteni. fgy egy adott tipust
egy vagy tobb képi tanuldteriilettel és egy foldi felvétellel jellemezhettiink. Az 1991-ben
és 1999-ben elkiilonitett nagyobb felszinboritasi kategéridkra példat, és megnevezésiiket
a 3. tdblazat vonatkozd részei tartalmazzak.

A részletes osztilyozas tanuléteriiletei a monitoring pontok koordindtdival jelzett he-
Iyeken lettek kijelolve, minden esetben a megfelel§ évjarat képén. Ebben az esetben a
foldi megfigyelések adatait vettiik kiinduldsnak és a latszélagos képi elvélds csak masod-
lagos szerepet jatszott. Az 1991. évi osztalyozasi kategoridk tehdt a monitoring teriiletek
akkori fafajmegoszlasat és egészségi allapotat tiikrozik. Az elkiiloniteni kivant katego-
ridkat a fafajok és a fafajokon beliil elkiilonitett egészségi csoportok alkottak. Ez egyéb-
ként az 1999. évi részletes osztilyozds esetében is igy tortént. A részletes osztilyozas
esetében is csak az 1999-es dllapotrél rendelkeztiink a tanuléteriileteket abrazold, és
biztosan azonosithat6 foldi felvétellel (3. tablazat).

Az 0sszedllitasbol lathatd, hogy tulajdonsdgaikat tekintve egy igen valtozatos és
osszetett felszinboritasi kategdridkat kellett automatizalt médon osztilyoznunk, amelyek
kozott — a rendelkezésre all6 mintanagysagot tekintve —, jelentds ardnyeltol6dasok vol-
tak. Ez ranyomta bélyegét a részletes osztalyozas késébbiekben ismertetett eredményeire
is.
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3. tabldzat Az osztdlyozasi kategoridk az egyes osztdlyozdsi médok esetén

Table 3. Classification categories for both classifacation processes

Az dtfogo teriiletosztdlyozds tanuloteriiletei 1991. mintdk

Légifoto részlete

Foldi kép

Osztdly neve

.

Erd6 1

Ures teriilet 1

Duna

Az dtfogo teriiletosztdlyozds tanuloteriiletei 1999. mintdk

Légifoto részlete

Foldi kép

Osztdly neve

¥

Erd6 1: idGsebb, nagy fakbal 4llo,
zart dllomany, altaldban nydras

Ures teriilet 1: Magassdsos, nadas
novényzetd teriilet,
vagy friss erdgsités.

Duna: vizfelszin

A részletes teriiletosztdlyozds

tanuloteriiletei 1991. mintdk

Légifoto részlete

Foldi kép

Osztdly neve

J6 nyér: j6 kondicidjd, 6sszképében
egészséges nemesnydar dllomanyok,
tanuléteriiletek szdma:12 db

Ures teriilet: Magassdsos, nadas
novényzetd teriilet vagy

P

friss erdGsités
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A részletes teriiletosztdlyozds tanuldteriiletei 1991. mintdk

Légifoto részlete Foldi kép Osztdly neve

- Vizzel boritott vagy talaj

- All6viz: lefiiz6désekben megrekedt
vizfelszin képe

A részletes teriiletosztdlyozds tanuloteriiletei 1999. mintdk

Légifoto részlete Foldi kép Osztdly neve

J6 nyér: j6 kondicidju,
Osszképében egészséges nemesnydr
allomdnyok, tanuléteriiletek
szdma: 25 db

J6 fiiz: j6 kondiciéju, 0sszképében
egészséges filiz dllomdnyok,
tanuléteriiletek szdma: 9 db

Rossz fliz: novekedésben és
vitalitdsban gyenge, beteg 4ll.,
tanuloteriiletek szama: 7 db

Ures vagy tdjulat: Magassasos,
nadas novényzetd teriilet

vagy friss erddsités, tanuldteriiletek
szama: 2 db

- Arnyék: Alatta gyakorlatilag barmi
lehet a képen...
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Eredmények és megvitatasuk
A tanul6 (referencia) teriiletek vizsgalata

A tanulo teriiletek szétvalaszthatésaganak elemzése az atfogé képosztalyozas
esetében (1991)

Az 1991-es dllapot atfogo elemzésének szétvalaszthatdsagi diagramjdt a 2. abrdan mutat-
juk be.

= = T N = L |

r

o 50 1000 150 200 250
Szincsatorna 1,

2. dbra Az 1991-es dllapot atfogo elemzésének szétvalaszthatsagi diagramja
az egyes és kettes szincsatorna esetében
Figure 2. The partitioning diagram of the extensive analyses
from 1991 for channel 1 and channel 2

(A tobbi osztilyozds soran készitett diagrammokat terjedelmi okokbdl itt nem
kozoljik.)

Az ellipszisek kozepén jelolt pont az osztalyatlag, az ellipszisek kiterjedése az egyes
és kettes csatorna irdnydban a szérdsmez$ fiiggvénye. Osztdlyozdsunk sordn végig,
minden esetben 3-szoros szordsmezSt alkalmaztunk, mert igy az egy osztlyba tartozé
pixelek 99%-a bekeriil az osztilyozasba — normdlis eloszlds esetén. Az atfedéssel érintett
teriiletek hovatartozdsa kétséges, ebben az esetben lehetéség van az osztilyok kozotti
prioritdisok megaddsara, hogy ,,inkdbb” melyik osztalyba sorolédjanak a kétséges
pixelek. Mivel szdmunkra mindegyik osztaly egyforman lényeges, nem alkalmaztunk
torzitast az egyes osztilyok kozott. Az ellipszisek éltal le nem fedett teriilet nem vesz
részt az osztilyozdsban, ez alkotja a késébbi ,,nulla-osztalyt”.

Az 1991-es allapot atfogé elemzésének szétvdlaszthatdsagi matrixat a 4. tdblazatban
mutatjuk be.
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4. tdbldzat Az 1991-es dllapot osztalyainak szétvélaszthatosdgi matrixa’
Table 4. The extensive analyses’ disassociation matrixes of year 1991

Erd6-1 Erdé-2 Erdé-3 Erdé-4 Erdo-5 Erdé-6 UresTer-1 Duna UresTer-2
Erds-2 1,905

Erds-3 1,736 1,729
Erds-4 1,101 1,984 1,873
Erdés-5 1,258 1,958 1,990 1,239

Erds-6 1,995 1,952 1,993 1,991 1,997

UresTer-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

UresTer-2| 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
All6viz 2,000 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 @ 2,000

Atlagos szétvalaszthatésag: 1,956630.

Minimadlis szétvalaszthatdsag: 1,101380.

Maximdlis szétvalaszthatésdag: 2,000000.

A legkevésbé szétvdlaszthat6 osztalyok: (Erd6-1, Erds-4).

A tanul6 teriiletek szétvalaszthatésaganak elemzése az atfogo képosztalyozas
esetében (1999)

Az 1999-es dllapot osztdlyainak szétvalaszthatdsdgi matrixa az 5. tdbldzatban lathat6.

5. tabldzat Az 1999-es allapot osztdlyainak szétvalaszthatosagi matrixa
Table 5. The extensive analyses’ disassociation matrices of year 1999

Erdo-1 Erds-2 Duna UresTer-1 UresTer-2 UresTer-3
Erd6-2 1,999
Duna 2,000 2,000
UresTer-1 1,999 1,493 2,000
UresTer-2 1,993 0,261 2,000 1,282
UresTer-3 2,000 1,746 2,000 1,768 1,752
Erds-3 1,178 1,970 2,000 1,992 1,938 1,999

Atlagos szétvalaszthatésag: 1,779522.

Minimalis szétvalaszthatésag: 0,261220.

Maximalis szétvalaszthatésag: 2,000000.

A legkevésbé szétvilaszthat6 osztalyok: (Erds-2, UresTer-2).

A tanul6 teriiletek szétvalaszthatésaganak elemzése a részletes képosztalyozas
esetében (1991)

A szétvélaszthatésdgi matrix a 6. tablazatban lefrtaknak megfelel6en alakult.
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6. tabldzat Az 1991-es dllapot osztdlyainak szétvdlaszthatosdgi matrixa
Table 6. The intensive analyses’ disassociation matrices of year 1991
Jo Kozepes Rossz  J6 kemény J6  Kozepes — Ures Viz v.

nydr nydr nydr lomb fiiz fiiz ter. talaj
Kozepes nyar 0,468
Rossz nyér 1,864 1,832
J6 kemény lomb | 0,593 0,620 1,859
J6 fiiz 0,812 0,879 1,954 0,746
Kozepes fiiz 1,692 1,569 1,559 1,769 1,539
Ures ter. 1,999 1,997 1,928 1,999 1,999 1,989
Vizzel boritott 1,999 1,999 1,988 1,999 1,999 1,997 1,667
All6viz 2,000 1,999 1,999 2,000 2,000 2,000 1,996 1,999

Atlagos szétvalaszthatésag: 1,703202.

Minimalis szétvalaszthatésdg: 0,468383.
Maximalis szétvalaszthatésag: 2,000000.
A legkevésbé szétvalaszthat6 osztilyok: (J6 nyar, Kozepes nyar).

A tanul6 teriiletek szétvalaszthatésaganak elemzése a részletes képosztalyozas

esetében (1999)

Az 1999-es allapot osztdlyainak szétvalaszthatdsagi matrixa a 7. tdblazatban lathato.

7. tdbldzat Az 1999-es dllapot osztdlyainak szétvalaszthat6sagi matrixa

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

Nulla- Jo Kozepes Jo Kozepes Rossz  Rossz  Ures v.
osztdly nydr nydr fiiz fiiz fiiz nydr  udjulat

J6 nyér 2,000

Kozepes nyar 2,000 0,607

J6 Fiiz 2,000 1,935 1,644

Kozepes fiiz 2,000 1,845 1,391 0,467

Rossz fiiz 2,000 1,967 1,863 1,215 1,143

Rossz nyar 2,000 1,939 1,593 1,671 1,373 1,939

Ures v. tjulat 2,000 1,998 1,999 1,886 1,920 1,982 2,000

Arnyék 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Atlagos szétvalaszthatésag: 1,788232.

Minimalis szétvalaszthatésag: 0,467146.
Maximadlis szétvalaszthatésag: 2,000000.
A legkevésbé szétvalaszthatd osztilyok: (J6 fiiz, Kozepes fiiz).
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A képosztalyozas eredményei

A képek osztilyozasdhoz minden esetben maximadlis valdszintiségi osztalyoz6 algorit-
must hasznaltunk ,,nulla-osztllyal”: Ez az osztalyozasi algoritmus minden egyes pixelt
abba az osztilyba sorol, amelyikbe az adott feltételek mellett, a legnagyobb val6-
szinliséggel tartozik. Azok a pixelek, amelyek egyik osztdly kritériumait sem elégitik ki
egy kiilon osztalyba (NULL vagy nulla osztaly) keriilnek. Ezek az osztilyozasban nem
vesznek részt.

Az atfogd képosztilyozds eredményei az 1991-es évre vonatkozéan a 8-9. tabla-
zatokban l4thatok.

8. tabldzat Az osztalyozasrol késziilt sszefoglald
Table 8. Summary of image classification

Osztdly Kod Pixelek szama Képi részardnya (%)
Erds-1 1 1320419 13,91
Erds-2 2 304016 3,20
Erd6-3 3 1164380 12,27
Erds-4 4 530738 5,59
Erdé-5 5 76460 0,81
Erd6-6 6 121757 1,28
UresTer-1 7 978736 10,31
Duna 8 1645238 17,33
UresTer-2 9 6352 0,07
All6viz 10 147539 1,55
NULL 0 3197283 33,68
Osszesen 0492918 100,00

9. tabldzat Osszetévesztési matrix. Teriiletardnyokat tartalmaz:
Az egyes kédoknak megfelelS osztdlyba sorolt pixelmennyiség %-at mutatja
Table 9. Confusion matrix containing area proportions as a percentage of correctly
and incorrectly classified pixels.

Név Kod | Pixelek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Erds-1 1 4364 | 0,96 80,71 0,60 2,0210,08 5,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erds-2 2 2562 | 0,51 0,2797,42 1,33 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Erds-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
Erds-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
Erdés-5 5 607 | 1,65 9,72 0,00 0,00 4,9483,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erds-6 6 1176 | 2,04 0,00 0,43 0,00 0,00 0,0097,53 0,00 0,00 0,00 0,00
UresTerl| 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
UresTer2| 9 516 | 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,90 0,00
Alléviz | 10 1047 | 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,42

Atlagos pontossag = 91,29.
Stlyozott pontossag = 91,39.
KAPPA KOEFFICIENS3 = 0,90536.



A szigetkozi drtéri erdok egészségi dllapotanak ortofotokon alapulé elemzése 347

Az atfogé képosztilyozas eredményei az 1999-es évre vonatkozdan a 10-11. tabla-
zatban lathatdk.

10. tabldzat Az osztalyozasrol késziilt sszefoglald
Table 10. Summary of image classification

Osztdly Kod Pixelek szdma Képi részardnya (%)
Erds-1 1 2242211 24,28
Erds-2 2 414475 4,49
Duna 3 1248396 13,52
UresTer-1 4 756179 8,19
UresTer-2 5 724774 7,85
UresTer-3 6 196496 2,13
Erdé6-3 7 1343970 14,56
NULL 0 2306421 24,98
Osszes 9232922 100,00

11. tdbldzat Osszetévesztési matrix

Table 11. Confusion matrix

Név Kod | Pixelek 0 1 2 3 4 5 6 7
Erds-1 1 | 8121 [ 248 8854 000 000 000 000 000 899
Erds-2 2 1542 1,36 0,00 70,69 0,00 240 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
UresTer-1 4 15976 | 6,60 0,00 346 0,00 84,43 4,74 0,63 0,14
UresTer-2 5 7445 1,02 0,00 34,09 0,00 560 5872 040 0,16
UresTer-3 6 1636 3,24 0,00 0,12 0,00 0,06 0,00 96,58 0,00
Erd6-3 7 812 2,34 4,06 0,12 0,00 0,00 1,48 0,00 92,00

Atlagos pontossig = 83,98

Stlyozott pontossag = 87,59
KAPPA KOEFFICIENS = 0,82933.

Az atfogé képosztalyozas eredményeinek értékelése

Az atfog6 teriiletosztilyozds eredményeirl megdllapithatd, hogy az egész vizsgalati
teriiletre vonatkozdan, nagysagrendi besoroldsok elvégzésére, az automatikus osztdlyo-
z4si eljaras megfelelen alkalmazhaté. A tanuléteriiletek besoroldsa sordn szamitott bel-
s6 pontossagi mérészamok a két osztalyozds esetében 85 és 91% kozott valtoztak, ami
azt mutatja, hogy az osztdlyozni kivant csoportok valéban szétvdlnak és szétvalaszt-
hatéak a képi informdcidk alapjan. Tehat, az erd6vel boritott teriiletek, a nem erdével
boritott teriiletektdl és a vizfeliiletektdl szétvalaszthatdak és osztalyozhatok.
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Hozz4 kell ehhez tenni azonban, hogy bizonyos esetekben az osztdlyozds bizonytalan:

1. Az elhatdrolasi problémdk elsésorban a nagyobb csoportokon beliil jelentkeznek,
mint példdul az erdd kategdridn beliil az eltérd fafaji erdtestek elkiilonitése vagy az
lires teriilet kategdridn beliil a rét, nddas vagy vagasteriilet elhataroldsa.

2. Eléfordulhat azonban nagyobb kategéridk kozotti tévesztés is. Ilyen példaul a folya-
matos erddsitéssel érintett teriiletek és a magas sdsos, buja gyom vegetacidval érintett
teriiletek tévesztése, mivel ezeknek nagyon hasonl6 a képi megjelenési formdja a
Szigetkoz esetében. (Ldsd: 1999-es 4tfogé osztdlyozds esetében az Ures teriilet-2 és
az Erd6-2 osztilyok osszetévesztése egymassal 34, illetve 25%).

3. Tovéabbi bizonytalansdgot jelent az osztdlyozdsbdl kimaradd, bizonytalan stitusu
pixelekkel fedett teriiletek esete (nulla-osztily). Ebbe a kategéridba tobbféle médon
keriilhetnek elemek:

— Az érintett elemek egyik el6re definidlt csoport képi tulajdonsdgainak sem felelnek
meg, mert nem elemei a vizsgdlatba vont objektumok korének. Ez az idedlis eset.

— A légifotok, de kiilonosen a 1égifoté mozaikok mindenképpen jelenlévd inhomogeni-
tasa folytan el6fordul, hogy a kérdéses elemek egy vagy tobb értékelésbe vont osz-
talyba tartoznak, 4m a képmindségbeli valtozdsok az ortofot6-mozaikon felismerhe-
tetlenné teszik 6ket az automatikus osztdlyoz6 szdmdra. Ez a kevésbé kedvezd eset,
mert ellendrzése és javitasa rendkiviil éldmunka igényes, megel6zése pedig — tobb
sziikséges alosztdly kijelolése és tanuléteriiletek kozé torténd felvétele miatt —, szin-
tén nagy él6munka igényli és felemészti az automatikus osztdlyozds gyorsasidgban

rejlé elényoket.

Az egyes osztalyok teriiletét a 12. tablazat foglalja ossze.

12. tabldzat Az egyes osztilyok teriilete és valtozdsa a két idGpont kozott
(Zarojelben az 1991-es teriiletre vonatkoztatott szazalékértékek)
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)

Osztdly neve Teriilete 1991-ben Tertiilete 1999-ben Viltozds
% ha % ha % ha

Erd6 37,1 2198,6 43,3 (42,1)  2500,4 +6,2 (5,0) +301,8
Ures 10,4 615,7 18,2 (17,7) 10484 +7,8 (71,3) +432,7
Duna 17,3 1028,3 13,5 (13,1) 780,2 -3,8(-4,2) -248,1
All6viz 1,6 92,2 0,0 0,0 -1,6 -922
Nulla osztaly 33,6 1998.3 25,0 (24,3) 14415 -8,6 (-9,3)  -556,8
Osszes teriilet 100 5933,1 100 (97,2)  5770,5 (-2,8) -162,6

A 12. tablazat adataibdl a kovetkez6 kovetkeztetések vonhatok le:

1. Megaéllapithatd, hogy a két évfolyam vizsgdlati Osszteriiletei kozott az eltérés keve-
sebb, mint 3%, ami az C)reg—Duna meder szlovakiai oldalon valé lehatarolasanak
pontatlansdgdbol adddik, de nem érinti a vizsgélatba vont erd6teriileteket. Hatdsa az
osztalyokon beliil 1% koriili, tehat elhanyagolhatd.
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2. Az erdéteriilet sem szdzalékos ardnyat tekintve, sem abszolut értékében nem csok-
kent, s6t ~6%-al nétt a térség Osszes erdbteriilete, ami javarészben azoknak a teriile-
teknek a beerd{siilésébdl adddik, ahonnan a Duna vize visszahdzodott a lecsokkent
vizhozama kovetkeztében. Ezek az tjabb keletd erd6k azonban, szinte mind bokor-
flizesek, fatermesztési jelentdségiik nincs. Anndl is inkdbb igy van ez, mert egy erds-
gazdalkodassal folyamatosan érintett és esetiinkben jol behatarolt teriileten csak vala-
milyen felszinboritasi kategdria rovdsara van mdd az erd&teriilet novelésére.

3. Az iires teriiletek ardnya — tehdt a nem erddvel boritott teriiletek — ugyancsak nétt,
mégpedig ~7,5%-al. Az osztilyozatlanbdl osztilyozottd valt teriiletek ardnyanak
ugyanilyen mértékid csokkenésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a bizonytalan, 4m
feltehetden iires tertiletek osztalyozdsi pontossdga nétt meg a jobb képmindség kovet-
keztében. Altaldnosan is elmondhaté, hogy az 1999-es kép, osztilyozs tekintetében
jobb mind&ségti volt, mint az 1991-es.

4. Az osztilyozatlan teriiletek magas szazalékos ardnya miatt, 6vatosan kell kezelni az
eredményeket, mivel egyes helyeken Duna szakaszok és feltehetéen erdéteriiletek
nem keriiltek osztdlyozasra, a jelentGsen eltérd fényviszonyok miatt. (Napfény tiikro-
z6dése, arnyékok stb.) Nem mondhaté meg biztosan, hogy mi maradt ki az osztalyo-
z4asbol.

Lathatd, hogy az 1991 évi kép osztdlyozott részletén (3. dbra), az eltérd jellegti erdd-
teriiletek jol elvalnak egymastol és az egyéb felszini képzédményektdl. Elkiiloniilnek az
tires teriiletek és a vizzel boritott zarvanyteriiletek is, valamint a Duna. Egyidejiileg
azonban a Duna bizonyos szinarnyalatokndl osztalyozatlan maradt, csakiigy, mint a nem
jelentSs térfoglalasi és ezért nem is vizsgdlt feny6 a toltés mellett, a kép baloldali,
kozéps6 szakaszan.

Az 1999-es kép osztalyozott részletébdl (4. dbra) jol lathatd, hogy a Duna, az erdd-
teriiletek €s az iires teriiletek jol elkiilonithet6k egymastdl. Kiilon érdemes megemliteni,
hogy a befejezett erddsitések is felismerhet6k a program szamadra, tovabba, hogy az iires
teriiletek és az erdGteriiletek eltérd tipusai is viszonylag jol osztalyozhatdk. (Megjegyez-
ziik, hogy jelen atfogé osztalyozasnal az erd6- és az iires teriiletek kozotti kiilonbségtétel
csakis képi informdcidk alapjan késziilt, azt itt nem tudjuk megmondani, hogy ezek a
csoportok pontosan milyen erddk, csak azt tudjuk biztosan, hogy erdk. Lasd, a részletes
modszertani leirdst.)

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a digitalis képosztilyozds esetiinkben megfelels
eszkoz a vizsgdlt teriilet adott idSpontban jellemzé felszinboritasi viszonyainak becslé-
sére, de kevésbé alkalmas a kis volument valtozasok érzékelésére. A felszinboritas fGbb
kategoridit és azok egymdshoz viszonyitott ardnyat e modszer segitségével elemezhetjiik
és kiegészithetjiik vele a helyszini megfigyeléseink sordn szerzett tapasztalatainkat.

A tovéabbiakban bemutatjuk, hogy milyen eredményeket hozott az egészségi allapot
valtozdsanak értékelésére alkalmazott részletes tertiletosztalyozasi kisérletiink, a foldi
monitoring pontok adataira alapozott tanuldteriilet-halézat felhaszndlasaval.

A részletes képosztilyozds eredményei az 1991-es évre vonatkozéan a 13. és 14.
tablazatban l4thatok.
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3. dbra Az 1991-es teriiletosztilyozds részlete
Baloldalon a kiindulési kép, jobb oldalon az osztalyozott kép
Figure 3. A clipping of the resulted map of the extensive classification from 1991
Left side: classified image; right side: classification result

Kalérbazs
tipusi
erdSteriiletek

4. dbra Az 1999-es teriiletosztilyozas részlete
Baloldalon a kiinduldsi kép, jobb oldalon az osztdlyozott kép
Figure 4. A clipping of the resulted map of the extensive classification from 1999
Left side: classified image; right side: classification result
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13. tabldzat Az osztalyozasrol késziilt sszefoglald
Table 13. The summary of classification
Osztadly Kod Pixelek szama Képi részardnya (%)
J6 nyér 1 682609 7,19
Kozepes nyar 2 1590927 16,76
Rossz nyar 3 352590 3,71
J6 kemény lomb 4 528662 5,57
J6 fiiz 5 278572 2,93
Kozepes fiiz 6 712626 7,51
Ures teriilet 7 881668 9,29
Vizzel boritott 8 1836367 19,34
Alléviz 9 81784 0,86
NULL 0 2547113 26,83
Osszes 9492918 100,00
14. tdbldzat Osszetévesztési matrix
Table 14. Confusion matrix
Név Kod | Pixelek 0 1 2 3 4 5 6 7 8
J6 nyér 1 4020 | 1,72 51,39 12,11 0,35 2423 7,71 2,49 0,00 0,00
Kozepes nyar 2 3024 | 043 1541 7140 2,58 446 3,80 1,92 0,00 0,00
Rossz nyér 3 694 |245 0,14 0,00 88,90 0,86 0,00 5,19 245 0,00
J6 kem.lomb 4 766 | 0,00 9,14 6,01 0,26 68,80 1554 0,26 0,00 0,00
J6 fiiz 5 503 0,00 338 1,99 0,00 14,31 76,94 3,38 0,00 0,00
Kozepes fiiz 6 601 |0,67 0,00 0,67 3,33 0,67 449 90,18 0,00 0,00
Ures teriilet 7 3391 | 2,15 0,00 0,00 021 0,00 0,00 0009561 2,03
Vizzel boritott | 8 3473 10,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,6194,56
All6viz 9 605 {231 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Atlagos pontossig = 81,72.
Stlyozott pontossag = 78,56.

KAPPA KOEFFICIENS = 0,74635.

A részletes képosztalyozas eredményei az 1999-es évre vonatkozdan a 15. és 16.
tablazatban l4thatok.
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15. tdbldzat Az osztilyozdsrol késziilt 6sszefoglald

Table 15. The summary of classification

Osztdly Kod Pixelek szdma Képi részardnya (%)
J6 nyér 1 1927626 20,88
Kozepes nyar 2 1425245 15,44
J6 fiiz 3 440789 4,77
Kozepes fiiz 4 432838 4,69
Rossz fiiz 5 422989 4,58
Rossz nyar 6 46721 0,51
Ures v. tjulat 7 241923 2,62
Arnyék 9 70126 0,76
NULL 0 4224665 45,76
Osszes 9232922 100,00

16. tdbldzat Osszetévesztési matrix

Table 16. Confusion matrix

Név Kod | Pixelek| 0O 1 2 3 4 5 6 7 9
J6 nyér 1 2777 10,18 75,23 23,84 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Kozepes nyar | 2 1014 0,10 20,91 62,23 0,00 14,79 0,00 1,97 0,00 0,00
J6 fiiz 3 808 0,12 0,00 2,10 80,32 11,14 545 0,87 0,00 0,00
Kozepes fiiz 4 360 10,83 0,00 2,78 24,17 67,22 3,61 1,39 0,00 0,00
Rossz fliz 5 759 (0,92 0,00 0,00 6,59 11,20 81,29 0,00 0,00 0,00
Rossz nyar 6 74 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00
Ures v. tjulat | 7 1636 (4,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,009566 0,00
Arnyék 9 662 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,98

Atlagos pontossag = 82,37.
Stlyozott pontossag = 80,46.
KAPPA KOEFFICIENS = 0,76034.

A részletes képosztalyozas eredményeinek értékelése

A részletes teriiletosztalyozds eredményeinek korrekt értékeléséhez harom fontos kiin-
dulasi feltételts]l nem lehet eltekinteni:
— El&szor is attdl, hogy a részletes elemzé€s tanuléteriiletei a foldi monitoring teriiletek
voltak, mivel ezekrdl allt rendelkezésre a kivant mennyiségli informacié. Minthogy
1991-ben kevesebb monitoring teriiletet figyeltiink meg és ezek részben mdsutt
helyezkedtek el, mint az 1999-ben megfigyelt teriiletek, beldthatd, hogy az osztalyok
kozott nem lehet teljes a koherencia. Tovabbd, 1991-ben részben a kevesebb teriilet

z

z

miatt, részben az eltér6 allomanyviszonyok miatt nem léteztek azok az osztilyok,

amelyek 1999-ben mar jelen vannak.

zo 2z

— Masodszor attdl, hogy a két évjarat képei kozott meglévé mindségi kiillonbségek
sziikségessé tették bizonyos nem erdétertiletre vonatkozo osztalyok felvételét a hibas
osztalyozasok csokkentése érdekében.
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— Harmadszor pedig attdél, hogy nem lehet garantalni a terepi megfigyelési eredmények
digitalis képosztilyozasi teriileten valé alkalmazhat6sagat, mivel a megfigyelési
mddszerek kialakitdsanal — a monitoring kezdetén —, a digitélis képfeldolgozas szem-
pontja nem jatszott szerepet. Az erdSteriiletek egészségi dllapotanak megitélése szub-
jektiv médon és tapasztalati alapon zajlik, konkrét mérés nem kothetd hozza.

Az 1991-es osztalyozasrdl elmondhatd, hogy az eltér6 egészségi allapotu és fafaju
erdétertiletek az egyéb tertiletektdl jol elkiilonithetSk. Ezzel szemben, f6ként a jé egész-
ségi allapotd, 4m eltérd fafajui erdGteriiletek nem megfelelen kiilonithetdk el; de el6for-
dulhat az is, hogy eltérd fafaju és eltérd egészségi allapotu erdtestek sem kiilontilnek el,
ami végképp kedvezdtlen, pl.: J6 keménylomb — kdzepes nyar (0,620).

Kedvez6 azonban, hogy a rossz egészségi allapotu erdéteriiletek — amelyek szamunk-
ra most a legérdekesebbek — megfelel6 mddon elkiiloniilnek mind az egyéb erddktdl,
mind pedig az egyéb felszini képz&dményektol.

A fentieket aldtdmasztja a vonatkozé Osszetévesztési matrix, melybdl kiolvashato,
hogy a rossz egészségi allapotd nydrasok tanuldteriiletei 88,9%-ban helyesen kertiltek
visszaosztilyozasra. Mindezekkel egyiitt az osztidlyozds pontossiga 80% koriili, ami
kozepesnek mondhaté.

Az 1999-es osztilyozasrol megallapithatjuk, hogy a legkevésbé szétvalaszthatd osz-
talyok a j6 és kozepes egészségi dllapoti nydrak, illetve fiizek, de a két fafajcsoport meg-
feleléen elkiiloniil egymastdl. A legalacsonyabb pontossaggal a kdzepes egészségi alla-
potd nyarak és fiizek kertiiltek osztdlyozasra, a tobbi csoport osztilyozasi pontossidga
70% feletti. Az osztalyozas atlagos pontossaga 80% koriili, és szinte teljesen megegye-
zik az 1991 évi osztilyozas eredményével.

A bevezetében mar utaltunk ra, hogy a két évjarat képeinek atfogd és részletes osz-
talyozdsa soran eltérd tanuléteriilet hdl6zatot alkalmaztunk, ezért a kapott eredmények is
kiilonbozdek lehetnek. Mivel a részletes osztilyozasndl csak az erdéteriiletekre voltunk
kivancsiak, a tovabbiakban csak ezek adataira szoritkozunk.

17. tdbldzat Az egyes osztilyok teriilete és vdltozdsa a két id6pont kozott
(Zarojelben az 1991-es teriiletre vonatkoztatott szdzalékértékek)
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)

Osztdly neve Teriilete 1991-ben Teriilete 1999-ben Viltozds
% ha % ha % ha

J6 erd6 15,7 931,2 25,7 (24,9) 1480,2 +10(9,2)  +549.,0
Kozepes erdd 243 1439,7 20,1 (19,7) 1161,3 -4,2 (-4,6) -278,4
Rossz erd6 3,7 2204 5,1 (4,9) 2936 | +1,4(1,2) +73,2
Ures 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 osztéaly 26,8 1591,9 45,7 (44,5) 26404 | +18,9 (17,7) +1049,3
Osszes teriilet 100 5933,1 100 (97,2) 5770,5 | (-2,8) -162,6
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A 17. tablazatbdl érdekes modon dgy tlinik, hogy az erddk teriileti megoszlasdban az
egészségesnek mondhaté erdSk ardnya 10%-al emelkedett, mig a kozepes egészségi
allapotd erd6k ardnya ~4%-al csokkent €s a rossz egészségi allapotd erddk ardnya pedig
csak ~1%-al nétt.

A nagysagrendi adatok helyességét kozvetve aldtdimasztja az a tény, hogy az erd6k
Osszteriilet valtozasa ~6,5%, ami majdnem megegyezik az atfogé osztilyozas soran ka-
pott eredménnyel. Feltehet6en ennek a hat szazaléknak a zome a j6 egészségi allapoti
erddket gyarapitja, minthogy az djonnan kialakult bokorfiizes sdv az j meder partjan
igen intenziven novekszik. Feltehetd tovabba ezek alapjan, hogy a jé egészségi allapoti
erdok teriilet novekedésének ardnya — az Uj erdSket nem szdmitva —, csak 3%, amely a
kozepes egészségi dllapoti erddk csoportviltisabol keriilt ki. fgy a mérleg szerint, a
kozepes egészségi allapotu erd6k 4%-os teriiletvesztése 3% erejéig a j6 egészségi alla-
potu erdSket, mig 1% erejéig a gyenge egészségi allapoti erdSket gyarapitotta.

A tablazathoz a kovetkezbket kell még hozzatenni:

— Az egyéb osztdlyok teriilete azért csokkent drasztikusan, mert az 1999-es részletes
osztdlyozdshoz nem kellett a Dundt, illetve egyéb vizfeliileteket bevenni az
osztalyozasba, mivel azok jol elkiiloniiltek az egyéb teriiletektdl. Az 1991-es képen
ezeket be kellett venni, mert ott fennallt az 6sszetéveszthetdség veszélye,

— A nulla-osztdly teriiletének jelentds novekedése az el6z6 ponttal, tehdt a Duna teljes
teriiletének nulla-osztdlyba keriilésével magyarazhato.

A kovetkezdkben megvizsgaljuk, hogy az atfogd osztalyozds sordn elemzett képrész-
letet milyen sikerrel lehetett a szigortian a monitoring teriiletekhez kot6dd tanuléteriilet
hélézat alapjdn végzett, részletes osztdlyozdssal besorolni. A 5. dbrdrdl lathatd, hogy az
erdétertileteket a kiilonboz6 tipusokba sikeriilt besorolni, am annak helyességét, az id6-
beni tavlat miatt nem tudjuk ellendrizni. Az elfogadhatésagot a tapasztalat és az atlagos
pontossdgi mérészam alapjan kell mérlegelni. Ugyanez mondhaté az 6. dbrardl is.

Osszefoglalva a részletes képosztdlyozds sordn kapott eredményeket azt mondhatjuk,
hogy vizsgalatunk céljat tekintve a médszer még nem eléggé fejlett arra, hogy megbiz-
haté eredményeket adjon. Az atfogd és a részletes osztdlyozds kozotti kiilonbségek
nagysdga azt mutatja, hogy az eredmények igen nagy valtozatossdgot mutatnak a tanul6-
teriilet-hal6zat kialakitdsatol fliggéen. Megjegyezziik, hogy habar viszonylag sok minta-
teriilettel dolgoztunk — 1991-ben 20 db, 1999-ben 55 db —, mégsem kaptunk a varakoza-
sainknak megfelel6 eredményt. Ennek kovetkeztében, habar 6nmagdban mindkét oszta-
lyozas a rendelkezésre 4116 informaciok alapjan elfogadhat6 volt, 6sszehasonlitisuk nem
célravezet6, hiszen ugyanazon teriiletek mds-mds nagy csoportokba keriiltek az egyik,
mint a masik képen. Ezért, ameddig nem tudjuk meghatdrozni, hogy az osztalyok kozotti
teriiletvandorlds pontosan hogyan zajlott, addig tdvolabbra mutaté elemzésekre nem
vallalkozhatunk.
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5. dbra Az 1991-es teriiletosztalyozds részlete
Baloldalon a kiindulasi kép, jobb oldalon az osztilyozott kép
Figure 5. A clipping of the resulted map of the intensive classification from 1991
Left side: classified image; right side: classification result

6. dbra Az 1999-es teriiletosztalyozas részlete
Baloldalon a kiindulasi kép, jobb oldalon az osztilyozott kép
Figure 6. A clipping of the resulted map of the intensive classification from 1999
Left side: classified image; right side: classification result
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Az atfogo és részletes képosztalyozas eredménye kozotti kiilonbségek vizsgalata

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk, hogy az éatfogd és a részletes képosztalyozasok
kozotti kiilonbségek mely osztilyok kozotti teriiletvandorlasokbdl adddtak, illetve, hogy
mely 1991-es képi osztilybdl milyen képi osztalyok alakultak 1999-ben.

Ennek az elemzésnek az eredményeképpen bizonyosodhatunk meg arrél, hogy az
el6z6 fejezetekben tett megallapitasaink valéban megfelelnek-e a valésdgnak, és hogy a
Szigetkoz erdéteriiletei dllapotvaltozasardl alkotott képiink héen tiikrozi a lejatsz6dé
folyamatokat.

A feladat végrehajtasdhoz kiilonbségtérképeket allitottunk eld. (A térképeket terje-
delmi okokbdl nem kozoljiik.) Az eljaras sordn, a két id6pontra késziilt térképeket ki-
vontuk egymdsbdl, oly médon médositva a pixelértékeket, hogy barmely két osztly
kiilonbsége egy egynél kisebb, am minden mas osztily-parositds kiillonbségétol eltérd
eredményt adjon. Ezzel a mddszerrel minden egyes kiilonbség-osztaly elééllithatd és
megjelenithetd lett a térképen, mely térkép értelmezésével eldonthetSk azok a kérdések,
hogy egyes osztilyok mely teriileteken €és milyen mértékben alakultak at mads
osztalyokkd, illetve, hogy mely teriileteken maradtak véltozatlanok.

Az atfogo teriiletosztalyozas kiilonbsége 1991-1999.

Az atfogé teriiletosztalyozas két idSpont kozotti kiilonbségeinek elemzését a hullimtér
terliletére vonatkozdan végeztiik el, amely elemzés keretében az 1991-es, 1999-es dlla-
potot dbrazol6 képek mellett a kiilonbségtérképet is figyelembe vettiik. Ezeken a képe-
ken j6l értelmezhetd lett, hogy milyen osztdlybdl, milyen osztily lett 1991-r61, 1999-re
a teriiletvaltozasok térbeli mintdzatanak értékelésével.

Az eredményekrdl tdblazatos Osszefoglaldt készitettiink, a f6bb csoportok kozotti
teriiletmozgasok Osszefoglaldsdhoz és elemzéséhez (18. tablazat).

18. tabldzat Az atfogé teriiletosztdlyozds osztalyok kozti teriiletvdltozdsa 1991-1999 (ha).
Table 18. Area changes between the classes of extensive analyses from 1991 to 1999 (ha).

Minek a Erdé Erdé Viltozds Ures Ures Viltozds
kdrdra/javdra | gyarapodds | csokkenés gyarapodds | csokkenés
Nulla osztaly 766,3 -444.8 321,6 333,6 -143.4 190,2
erds 363,3 -228,8 134,5
tires 228,8 -363,3 -134,5
Duna 119,8 -5,0 114,7 118,1 -10,1 108,0
Osszesen 301,8 432,7
Minek a Duna Duna Viltozas Nulla Nulla Viltozas
kdrdra/javdara | gyarapodds | csokkenés osztély osztaly
gyarapodds | csokkenés
Nulla osztaly 280,3 -397.8 -117,5
erdd 5,0 -119,8 -114,7 444.8 -766,3 -321,6
tires 10,1 -118,1 -108,0 1434 -333,6 -190,2
Duna 397,8 -280,3 117,5

Osszesen -340,2 -394,3
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Az értékelésébdl megallapithatd volt, hogy a vizsgélt térségekben, az 1999-ben fel-
térképezett tires teriiletek jelentds része a megel6z6 idészakban erdéteriilet volt, melyek
aztan véghaszndlatra keriiltek. Az a megdllapitds, miszerint a kérdéses erd6tombok a
tervszerd gazdalkodasbdl kovetkeztében alakultak tires tertiletté, az alakzatok szabalyos-
sagabdl, erddrészletekhez val6 igazodasabol vezethetd le. A term&helyi, 6koldgiai okok-
bél bekovetkezd erdbteriilet csokkenés — fapusztulds — kevésbé mutathatna szabalyos és
ilyen koncentrdlt képet, annak elsésorban szétszortan és nagy kiterjedésben kellene
jelentkeznie.

Az erdéteriilet csokkenéshez hozzajaruld, 4m tovabbra sem 6koldgiai okokra vissza-
vezethetS tényezd az erdteriiletek ,,nulla-osztillya” alakuldsa a képeken. Ezeknek a
teriileteknek az elhelyezkedése, er6sen kothets az erd6szegélyekhez, amibdl arra kovet-
keztethetiink, hogy a szomszédos erd6tombok 7 évi magassagi novekedésébdl fakado
arnyékolds okozza az osztilyok kozotti valtozast. A nem erdészegélyhez kothetd, ilyen
irdnyd osztalyvaltast dllomanyokon beliill mar tulajdonithatjuk termd&helyi, 6koldgiai
okok hatdsanak, mivel az dllomanyok ligetesedésének, kiritkuldsanak kovetkeztében,
allomanyon beliil is kialakulnak az drnyékos foltok.

Fennmaradtak olyan iires teriiletek is, amelyek egyik id6pontban sem hordoztak
erd6allomanyt. Az ilyen tartésan iires teriiletek esetében harom lehetséges ok van: az
egyik, hogy sem 1991-ben, sem 1999-ben nem tartoztak erdémiivelési d4gba, hanem raj-
tuk rét- vagy legel6gazdalkodas folyt; a masik lehetséges ok, hogy a teriiletek termdhelyi
adottsagai nem teszik lehet6vé a fadllomdanyok telepitését; és végiil a harmadik, hogy
erdémtivelési agba tartoznak ugyan, de hasznositasuk vadfoldként torténik.

Az imént vizsgalt képi osztilyok teriiletvaltozasat részletezd 18. tablazat adataibol
kittinik, hogy az erdéteriilet novekedést mutaté eredmény dontden a ,,nulla-osztaly”-bol
erdd osztdlyba keriilt teriiletbdl adddik, amely eredmény az 1999-es évi felvétel jobb
képmindségének €s jobb felismerési aranydnak koszonhets. Ezt az értéket tulajdonkép-
pen erdéteriilet korrekcionak is nevezhetnénk. (Ez igaz a tablazat egészére, kivéve a
Duna esetét.) Ennél érdekesebb, és tobb informaciét hordoz magédban a felismerten tires
teriilet és a felismerten erdd osztalyok kozotti viszony. A tablazat tanisaga szerint tobb
erdétertilet alakult iires teriiletté, mint amennyi tires teriiletet az erdd ,,visszahdditott”. Ez
azért érdekes, mert tervszert erd6gazdalkodas esetében, zart erdéteriileten, az tires és fa-
allomannyal boritott teriiletek ardnya dinamikus egyensilyban kellene, hogy legyen.
Annak, hogy nem igy van, két oka lehet: el6szor is az, hogy némi felujitasi hatralékkal
kiizd az erdészet a letermelt erd6k helyén, médsodszor pedig az, hogy a fakitermelési ter-
ven modositani kellett — esetleges egészségiigyi termelések beiktatdsaval —, ami megno-
velte a feldjitando teriiletet. Mindkét eset visszavezethetd okoldgiai okokra, de mértéke
jelen esetben még elenyészd.

Szintén érdekes adat, mely aldtdmasztja az el6z6 fejezetekben megfogalmazott elmé-
letet, a Duna kdrara bekovetkezett erdSteriilet ndvekedés, illetve az iires teriilet gyara-
podasa szintén a Duna teriiletével szemben.

Osszefoglalva, az 1991. és 1999. évi ortofotén alapuld, 4tfogé teriiletosztalyozasok
eredményének, illetve eredményeik kozotti kiilonbségek értékelését a Szigetkdzben,
megallapithatd, hogy:

1. A Szigetkdz erdéteriileteinek Okoldgiai okokra visszavezethets, jelentGs
csokkenését nem tapasztaltuk.
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2. A Duna lecsokkent vizszintjének kovetkeztében 1étrejott szarazulatokon, spontan
beerdésiilés folytan 3—6%-nyi erdéteriilet novekedés mutathaté ki.

3. Ugyancsak a Duna vizszint csokkenése folytdn hasonlé mértékben megnétt az
iires teriiletek ardnya is.

A részletes teriiletosztalyozas kiilonbsége 1991-1999.

A részletes osztdlyozds kiilonbségeinek elemzéséhez ugyanazokat a mddszereket hasz-
ndltuk fel, mint az atfogd képosztilyozas kiilonbségének elemzésekor. Az elemzések
tantsaga szerint a részletes osztidlyozds megbizhatosdga elmarad az atfogd osztilyozds
megbizhatdsdgatél, minthogy a ,,beteg erdd” kategéridba olyan teriiletek keriiltek, ame-
lyek mindkét idSpontot dbrdzol6 képen iires teriiletek voltak. Megfigyelhetd az is, hogy
indokolatlanul sok erdéteriilet keriilt at a ,,j6 erd6” kategdridba az 1999-es kép osztalyo-
zdsa sordn, ez a fejlemény nagyban hozzdjarult az emlitett kategdria 10%-os teriilet nye-
réséhez egyik id6pontrdl a masikra. Az ,,iires teriiletek” és a ,,nulla-osztily” kategoéridk
atalakuldsa a ,,j6 erdd” kategdridba szintén hozzijarult a jo egészségi dllapoti erddk
kategdridjanak megnovekedéséhez.

Erdekes megjegyezni, hogy az erdéteriiletek koziil azok a foltok, amelyek mind a két
id6pontra vonatkoz6 osztdlyozdsndl azonos kategéridba keriiltek, igen kis teriiletardnyt
képviselnek. Ez arra utal, hogy az alkalmazott osztdlyozdsi kategéridk a két kiilonbozd
id6pontban készitett felvételek esetében nem eléggé stabilak, és nem reprodukélhatok a
kivant mértékben.

Osszefoglalva a részletes osztilyozasok dsszehasonlitdsat, elmondhat, hogy a kivant
részletességli elemzésekre (fafaj és egészségi dllapot szint elkiilonitések), a Szigetkdz-
ben tapasztalhat6 véltozasok mértékéhez képest, a digitdlis automatikus képosztilyozds
jelenlegi modszere és kiindul6 adatai még nem alkalmazhatéak a pontatlansaguk miatt.

Osszefoglalas

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a digitalis képosztilyozds esetiinkben megfelels
eszkoz a vizsgdlt teriilet felszinboritdsi viszonyainak becslésére. A felszinboritas f6bb
kategéridit és azok egymashoz viszonyitott ardnyat e médszer segitségével elemezhetjiik
és kiegészithetjiik vele a helyszini megfigyeléseink sordn szerzett tapasztalatainkat.

A részletes faegészségi szemponti képosztalyozds sordn kapott eredmények alapjan
azt mondhatjuk, hogy a médszer még nem eléggé fejlett arra, hogy megbizhat6 eredmé-
nyeket adjon. Az atfogo, és a részletes osztilyozds kozotti kiilonbségek nagysdga azt
mutatja, hogy az eredmények igen nagy véltozatossdgot mutatnak a tanuléteriilet-halozat
kialakitasatol fiiggden. Ennek folyomdnyaként, habar onmagdban mindkét osztdlyozas a
rendelkezésre 4llé informdcidk alapjan elfogadhaté volt, direkt 6sszehasonlitdsuk nem
célravezet6, hiszen ugyanazon teriiletek mas-mas nagy csoportokba keriiltek az egyik,
mint a masik osztdlyozott képen. Ezért, az osztalyok kozotti teriiletvandorldsi mintaza-
tok elemzése nélkiil nem értelmezhetSek az egészségi viszonyokban bekovetkezett
valtozdsok, pusztan a légifelvételek elemzése éltal.
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Az osztalyozasi kiilonbségek részletes elemzése alapjan megallapithatd, hogy:

* A Szigetkoz erdétertileteinek okoldgiai okokra visszavezethetd, jelentds csokkené-
sét nem tapasztaltuk,

* A Duna lecsokkent vizszintjének kovetkeztében létrejott szarazulatokon, spontan
beerddsiilés folytan 3—6%-nyi erdéteriilet novekedés mutathaté ki,

» Ugyancsak a Duna vizszint csokkenése folytan hasonlé mértékben megnétt az tires
teriiletek ardnya is,

* Az egészségi allapotra és fafajokra bontott osztalyozdsok osszehasonlitasabdl, 1at-
hatd, hogy a kivant részletességii elemzésekre — fafaj és egészségi dllapot szintii elkiilo-
nitések —, a digitdlis automatikus képosztalyozas jelenlegi mddszere és kiindulé adatai
nem megfeleléek. Az ilyen mélység, és részletességii vizsgalatok, monitoringon beliili
felhasznélasdhoz a 1égifelvételek altal hordozott informacié nem elégséges.
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THE ANALYSES AND EVALUATION OF THE HEALTH CONDITION OF FOREST STANDS IN THE
SZIGETKOZ 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 Szigetkz 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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BESZAMOLO
A FIATAL BOTANIKUSOK ELOADOI VERSENYE - III
rendezvényrdl

Osszedllitotta: Csontos Péter

Az el6adéi verseny 2005. jinius 15-én, szerddn, 10 6ratdl keriilt megrendezésre az
ELTE, TTK, Déli épiiletében (Mogyorddi-terem; Budapest, Pizméany Péter sétany 1/c).

Az eldaddsokat értékeld zsfiri tagjai voltak: Dr. Pécs Tamads, akadémikus, a zs{iri elnoke,
Dr. Gyurjan Istvan (D.Sc.), Dr. Surdnyi Dezs6 (D.Sc.), Dr. Isépy Istvan (C.Sc.),
Dr. Penksza Kéroly (Ph.D.), Dr. Csontos Péter (C.Sc.).

A botanikai témak gazdag skaldjat felvonultat6 érdekes el6adasok szép szamu érdek-
16d6 el6tt hangzottak el. A két meghirdetett miifaj koziil a modern véltozat (PPT anya-
gok) volt a jellemz6, de Csathé Andrés Istvan képviseletében — aki tabla és kréta segit-
ségével kalauzolt el minket a mezsgyék vildgaba — a klasszikus miifaj is megjelent.

A zstiri végiil alapos értékelést kovetSen az alabbi végeredményt hirdette ki:

1. dijat nyert:

Visnovitz Tamads: a ,,Novények érzékelése a mimédza példdjan keresztiil” c. el6addsdval.
Jutalma: 30 000 Ft konyv-vésarldsi utalvany, valamint a Kornyezet- és Természet-
védelmi Lexikon I-II, utébbi Fekete Gabor akadémikus ajandéka.

2. dijat nyertek:

Paprika Aniké: a ,,Nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi-Festucetum pallentis) és
nyilt, éveld, mészkedvel6 homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) természet-
védelmi és gazdasagi értéke, illetve rokonsdguk™ c. el6addsaval.

Jutalma: 20 000 Ft konyv-vésarldsi utalvany, valamint a Botanikai Kozlemények
legutébbi 10 évfolyamdnak kotetei, utobbi a Magyar Bioldgiai Tarsasdg ajandéka.

Toévolgyi Zsuzsa: a ,,Datura stramonium és Datura arborea DNS- és tropanoid-minta-
zatanak néhany jellemz&je” c. eldaddsaval.

Jutalma: 20 000 Ft konyv-vasarldsi utalvany.

3. dijat nyertek

Csath6 Andras Istvan: ,,A mezsgyék természetvédelmi jelentSsége az Alfold 16szvidé-
kén” c. eldadasaval;

Molnar Csaba: ,, Anogramma leptophylla (L.) Link a Karpat-medencében” c. el6adasaval

és
Schmidt Dévid: ,,Florisztikai és természetvédelmi kutatasok Gyor kornyékén” c. elada-
saval.

Jutalmuk fejenként 10-10 000 Ft konyv-vésarlasi utalvany.
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A fenti nyeremények mellett mind a 10 el6adé megkapta a T4jokoldgiai Lapok leg-
utébbi szamat, valamint szabadon vélaszthatott tobb miivet a veresenyre ajandék felajan-
lasként érkezett szamos botanikai, 6koldgiai szakkonyv koziil.

A konyvek felajanl6i (részben szerzdi is) voltak: Dr. Fekete Gabor, Dr. Lang Edit,
Dr. Molnér Edit, illetve az MTA Okolégia és Botanikai Kutatéintézete, a Magyar Biol6-
giai Térsasdg, Dr. Podani Janos, illetve a Scientia Kiad6, Dr. Penksza Karoly és Dr.
Csontos Péter.

A konyv-vasarlasi utalvanyok fedezetét Dr. Persanyi Mikl6s minisztertdl, illetve a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériumt6l kapott anyagi tdmogatds biztositotta,
amiért eziton is halds koszonetiinket fejezziik ki.

Az aldbbiakban az elhangzas sorrendjében kozoljiik az el6addktdl beérkezett kivona-
tokat.

10h 20°. Cserhalmi Ddniel (Szent-Istvan Egyetem, KTT)
Az elmiult 52 év vegetacio-valtozasainak rekonstrukcioja egy beregi-lapon

A lapok, koztiik a Beregi-sik 1dpjai, természet- és kornyezetvédelmi szempontbdl igen
nagy jelentdségliek. Munkadnk célja, hogy rekonstrudljuk az elmult 6tvenkét év vegeta-
ciédinamikai folyamatait a Beregi-sikon taldlhaté Navad-patak 1aposodott medrében iro-
dalmi adatok, 1égifotok és sajat conoldgiai felvételek segitségével.

A teriilet 1952-6ta mint Oxycocco-Sphagnatea tarsuldsokat tartalmazé lap volt
ismert, akdrcsak a kozeli Nyires-t6 és Babtava (Simon 1960). A Beregi-sik t6zegmohds
lapjainak, koztiik a célteriiletnek a vizsgdlatdba 2002 kapcsolédtam be. A 1dp minden
egyes tarsuldsdban conoldgiai felvételeket készitettiink dllandé és alkalmi kvadratokkal,
Braun-Blanquet mddszerrel. Rendelkezésiinkre dalltak fekete-fehér 1égifelvételek is,
1952-t81 2002-ig, koriilbeliil 10 éves periddusonként. A l1égifotékat az ERDAS Imagi-
nation térinformatikai program segitségével digitdlisan kielemeztiik, és multitemporalis
szinkompozitokat hoztunk 1étre, melyekr6l le lehet olvasni, hogy a meder mely terii-
letein tortént véltozas.

Vizsgélataink sordn a 28 novénytarsuldst taldltuk a Navad-patakon. Jellemeztiik ezek
felépitését, és szukcesszids utjat. Az irodalmi adatok, a 1égifotok és a szinkompozitok
alapjan a l4p fejlodésére nézve a kovetkezket dllapitottuk meg:

1952 és 1960 kozott a harom fent emlitett 1ap koziil itt volt a legnagyobb mennyiség-
ben Sphagnum magellanicum és a Drosera rotundufolia. Ekkor a 14p legnagyobb része
flizlap lehetett, amelyet a part felé Glycerietum maximae és Magnocaricion (feltehetSleg
Caricetum ripariae) tarsulasok oveztek. Az egykori dagadélap feltehet6en a mai égeres
folttdl északi irdnyban helyezkedett el, nyir-, éger- és flizlapokkal koriilvéve. A meder
északi oldaldn levd sertéstelep az 1956 és 1966 kozotti megsziinéséig folyamatosan no-
velte a ldp tdpanyag és taposdsi terhelését. Kozben megindult a beerddsiilési folyamat,
mely szdrazoddsra, és tdpanyagdisuldsra utal. Az ebbdl az id6szakbdl szarmazé 1égifel-
vételek mindsége gyenge.

1975-t61 a 1égifelvételek felhaszndlhatésdga jobb, a vegetacids egységek jol elkiilo-
nithetek. A 14p 1967-o0s kiégésével eltlintek a dagadodlapi tarsuldsok, a gyomosodasi
folyamatok feler6sodtek. Az 1988-ban a vegetacié még zart volt. 1994-t6]1 megkezds-
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dott a lap természetvédelmi céld vizpétlasa, melynek kovetkeztében a vegetacié tobb
helyen felnyilt. 1994 utdn a Sphagnum fajok teljesen eltlintek a 14pbol, mert a t6zegmoha
nem tudta kovetni a vizszintemelkedést, igy rovid id6n beliil teljesen elpusztult. 1997-
ben a medret uraljdk a paldst-lapok és a Glyceria maxima Gsz6 gyepjei. A 2002-es foton
mar jol lathatéak a szabad vizfelszinnel boritott teriiletek, mig a Glyceria maxima erésen
visszaszorult. A mederben tsz6lapképzbdési folyamatok indultak meg.

Okolégiai és természetvédelmi jelz6szamok segitségével értékeltiik a lapteknd aktu-
alis vegetaciojat, és megallapitottuk, hogy a fajstruktira jelentGsen atalakult az elmult 52
év kéros folyamatainak hatasara. Novekedett a tdpanyagban gazdag term&helyeket
kedvels novények, és a gyomfajok ardnya, ugyanakkor a védett, fokozottan védett fajok
visszaszorultak. A Navad-patak utols6 52 évének vegetaciotorténetét harom szakaszra
osztottuk. Az els6 fazisban mint tézegmohas lap jelenik meg, amit egy beerddstilési fazis
kovet. A harmadik szakasz a tudatos természetvédelmi kezelés id6szaka, melynek elején
elttinnek a t6zegmoha fajok, majd megindulnak az isz6lapképzddési folyamatok.

Munkénkkal ramutattunk, hogy t6zegmohds ldpjaink milyen rovid id6 alatt keriil-
hetnek a pusztulds szélére, ugyanakkor hatékony természetvédelmi beavatkozas segit-
ségével dllapotuk nagymértékben javithat6. Eredményeinkkel szeretnénk eldsegiteni,
hogy hatékonyabb stratégiat dolgozhassunk ki ezen természeti értékek védelmére!

10h 40°. Csathé Andrds Istvin (Szegedi Tudomanyegyetem, Okolégiai Tanszék)
A mezsgyék természetvédelmi jelentisége az Alfold 1oszvidékein

Az Alfold 16szhétain a rendkiviil kedvez6 adottsdgok miatt mar kordn megjelent, majd
az évezredek alatt mind nagyobb és nagyobb teriileteket hasitott ki a foldmiivelés. Mara
a hatalmas térségeket 0sszefiiggden boritd 10szvegetacio, kis zarvanyokként, mezsgyékre,
meredek, szdnthatatlan partokra, kunhalmokra és foldvarakra szorult vissza.

A mezsgyék 10-25(-50) méternél keskenyebb, legtobbszor ut, kozigazgatdsi hatér,
csatorna, vastt, ér stb. mellett hiz6d6 gyepsdvok. Csoportositdsuk tobbféle szempont
szerint torténhet. Eredetiik alapjan megkiilonboztethetiink az egykor még Osszefiiggo,
Osi vegetaciobol egy szeletet meg6rz0 ,,elsddleges” és a mar szant6bdl felhagyott ,, md-
sodlagos mezsgyéket” (az elSbbiek — akar erds degradicid ellenére is — szinte mindig
értékesebbek). A hatdrolé kozegek tipusai szerinti osztilyozds esetében a mindkét ol-
dalrél szantéfolddel hatarolt ,,szabad mezsgyékrdl”, az egyik oldalrdl dttal, vasuttal,
csatorndval stb., a masik oldalrél szantassal hatéros ,, kisérd mezsgyékr6l”, valamint a pl.
Ut és csatorna, tt és vasut kozé ékel6ds “kozolt mezsgyékrdl” beszélhetiink (ez utdbbiak
védettebbek a szantd feldl érkezd karos hatasoktol).

Vizsgélataimat elsésorban két 16szteriileten: a Csanddi-hdton (itt tobb szdz terepna-
pot toltdttem, gyakran édesapammal, Csathé Andrds Janossal egyiitt) és Fels6-Bacska-
ban végeztem. E két kistdj az orszag botanikailag leginkabb feltdratlan teriiletei koz¢é tar-
tozik. Nagyszdmi Uj florisztikai adatot gy(jtottem, és sok 19. sz. végi — 20. sz. eleji ada-
tot sikeriilt megerdsitenem. Az évek alatt a 16szpusztagyepek a tdjban eléforduld szinte
Osszes faja elSkeriilt mezsgyérdl is, tobb értékes faj pedig regiondlisan kizardlag e kis
gyepmaradvanyokrol ismert, igy a Csanddi-hdton: Adonis vernalis (Battonya), Prunus
tenella (Mez6hegyes), Chamaecytisus albus (MezShegyes), Oxytropis pilosa (Mez§-
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kovacshiza, Végegyhiza), Galium glaucum (Kundgota), Euphorbia glareosa,
Hypericum elegans, Hieracium umbellatum (Battonya, 4j a Dél-Tiszantilra) stb. A 16sz-
gyepek szamos jellemzé faja mind lelShelyszamban, mind t6szdmban nagyobb ardnyban
él e fragmentumokban, mint az Osszes Osszefiiggd teriileten egyiittvéve. Példa ezekre a
Csandadi-haton a Vinca herbacea, az Anchusa barrelieri [a fokozottan védett, a mezs-
gyékhez szintén erésen kot6dd atracélcincér (Pilemia tigrina) kizardlagos tdpnovénye],
az Ajuga laxmannii (a kilenc ismert lel6helybdl nyolc mezsgye), a Phlomis tuberosa, az
Inula germanica, a Sternbergia colchiciflora stb. E kis gyepszigetek eltlinésével a kis-
tdjak természeti értékeik jelentSs részét veszitenék el.

A 16szgyepmaradvanyok (a régi térképek tantsdga alapjan is) hosszitdvon képesek
fennmaradni mezsgyéken. Meg6rzésiiket megkonnyithetné, hogy a botanikai értékek az
eleve kis teriiletet kitevd foldsdvokon beliil is gyakran néhdny szakaszon er&sen kon-
centrdlédnak. Els6 1épésben e kiemelten értékes szakaszok feltérképezése és orszdgos
szintli védelem ala helyezése kell, hogy megtorténjen. Hossztitdvon azonban csak szem-
1életvéltassal, az értékeket 6rz6 mezsgyék altalanos védelmével (pl. a ,, természetvédelmi
mezsgye” fogalmanak bevezetésével) lehetséges a td) még meglévd természeti gazdag-
sdganak jovGjét biztositani. Meggy6z6désemmé valt, hogy a mezsgyekérdés az alfoldi
loszvidékek természetvédelmének egyik kulcskérdése.

11h 00°. Tovolgyi Zsuzsa (Pécsi Tudomanyegyetem, Novénytani TanszEék)
Datura stramonium és Datura arborea DNS- és tropanoid-mintazatanak néhany
jellemzgje

Az elmult években a hazai kdbitészer fogyasztds novekedésével parhuzamosan, a
klasszikus drogok haszndlata mellett mds anyagok kiprébdldsa is egyre elterjedtebbé
valt. Ide sorolhaték a Datura- fajok, melyek alkaloid tartalmuk miatt hallucinogének.
A novény minden része, de f6ként a magjuk €s a leveliik tartalmazza a paraszimpatikus
idegrendszert bénit6 alkaloidokat, melyek er6sen mérgezé hatasukat még a szaritds utin
is megtartjak. A f6 tropan-vazas alkaloid az atropin és a szkopolamin.

Kordbbi vékonyréteg-kromatografias vizsgalatokkal kiilonboz6 virdgszint
D. arborea egyedek alkaloid tartalmat mérték. Mind a tartalomban, mind a mennyiség-
ben nagy a szdrds, de mindenképpen potencidlis veszélyt jelentenek toxikoldgiailag.
A sz6rds oka lehet, példdul a novény fejlettségi stddiuma, az Okoldgiai adottsag és a
gylijtés ideje. A sajat vizsgalatok azt mutattak, hogy a D. stramoniumban t6bbszoros az
osszalkaloid mennyiség a D. arboredhoz képest, és az alkaloidok ardnya hasonlé.
A D. arboredban a szkopolamin a tobb, és jelentSs a tars-alkaloidok jelenléte is, kiilo-
nosen a fiatal levélben.

A novény fogyasztdsa atropinmérgezést, igy antikolinerg deliriumot is okozhat,
melynek felismerése gyakran nehézséget jelent a mindennapi orvosi gyakorlatban, és a
péciensek intoxikdlt dllapota miatt pedig érdemi anamnézis a szerhasznélatra vonatko-
z6an legtobbszor nem nyerhetd. Kis mennyiségli minta — akdr gyomortartalombdl is —
lehetdvé teszi, hogy a D. stramonum vagy D. arborea éltal okozott mérgezéseket meg-
allapitsuk, illetve megkiilonboztessiik. Az elkiilonitéshez molekuldris moédszereket
hasznaltunk, melynek elsé 1épéseként DNS-t izoldltunk a mintdkbdl, majd az ITS4-ITSS
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régiot amplifikaltuk. A PCR eredménye minkét fajban egy kb.750 bp hosszisagu frag-
ment. Ezt kovetSen el6szor a szekvencidk Osszeillesztésével szekvencia szintd kiilonbsé-
geket, majd ezekre a kiilonbségekre enzimeket kerestiink. A Dral enzim megfelelének
bizonyult, a D. stramonium fragmentjében kettd, mig a D. arboredéban egyetlen hasitasi
helyet sem taldltunk. A Dral enzimmel t6rténd emésztéssel a vart eredményt kaptuk, a
D. stramonium 1TS4-5 fragmentjét kett6 lathaté darabra (450 bp és 250 bp) hasitotta,
mig a D. arboredé egészben maradt.

Vizsgélataink eredményeként sikertilt a két fajt mind kromatografias, mind moleku-
laris médszerekkel elkiiloniteni. A kapott eredmények tovabbi vizsgalatokhoz nyujtanak

kiindulési alapot.

11h 20°. Istvdan Tiinde (Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Bioldgia-Geol6gia Tanszék)
Az Ezeréves Erdo t6zegmohalap (Nemere-hegység) vegetaciotérképe

El6addsom a Keleti Karpatok (Nemere-hegység) egy viszonylag elszigetelt pontjan levd
Lassiag volgyben taldlhaté Ezeréves Erd6 t6zegmohaldp tarsuldstani feldolgozdsat és
vegetaciotérképét tartalmazza. Eziddig csak néhany florisztikai adat volt ismert e ldpra
vonatkozdan.

Hat tarsulas kiilonithetd el: a Sphagno-Caricetum rostratae, Eriophoro-Sphagnetum
recurvi, Betuletum pubescentis (turfosum), Poetum trivialis, Junco-Molinietum subass.
Jjuncetosum effusi, Vaccinio-Pinetum sylvestris.

A lapok, laprétek mint a vizi és szdrazfoldi tartomany kozotti, atmeneti él6helyek
roppant érzékenyek és kiemelkedden értékesek. A té6zegmohaldpok reliktum novényfa-
jokat és tarsuldsokat &riznek. Vizsgdlataink alapjan elmondhat6, hogy a Lassuag-volgyi
Ezeréves Erd6 tézegmohaldp igen értékes tarsuldsoknak ad otthont. A lapok florisztikai
gazdagsaguk, illetve a jelenlevd lapi fajaik (Eriophorum vaginatum, Eriophorum
gracile, Salix cinerea, Betula pubescens, Vaccinium oxycoccos, Drosera rotundifolia,
Dactylorhiza maculata) egy részének orszdgos ritkasdsa miatt, és vegetdciétorténeti
értékiik miatt természetvédelmi szempontbdl értékes teriiletnek szamitanak.

A lapokon €16 fajok a teriilet mezo- és még inkdbb mikroklimdjéra, és a vizellatott-
sagra érzékenyek. Az Eriophoro-Sphagnetum recurvi dagaddlap-tarsulds dllomanyait a
lapi szukcesszié veszélyezteti. A Betuletum pubescentis (turfosum) tarsuldsban a viz-
szintemelkedés hatdséra feltehet6en erd6s dagaddlappd, illetve annak rétfaciesévé képes
atalakulni. A teriilet kiilonleges tudoményos jelentdséggel bir, vegetacids szempontbdl a
specidlis helyi kornyezeti viszonyok hatdsara kialakult é161ényegyiittes miatt.

Természetvédelmi célkitlizésként javaslom a ritka, veszélyeztetett és reliktum jellegli
novényfajok és tarsuldsok védelme érdekében a jelenlegi dllapot fenntartdsat és megdr-
zE€sét, illetve a felszini vegetdcio alatt taldlhaté fosszilis t6zegtest, mint informacids
matrix meg6rzését.

A lapteriileten a természetes koriilmények biztositdsa illetve a ldpok reliktum fl6rd;ja-
nak és faundjanak megdrzése érdekében az emberi zavards és f6ként a legeltetés meg-
sziintetése f6 feladatunk. Fontos lenne a vegeticié véltozdsainak nyomon kovetése 10
évenként megismételt felmérésekkel.

Kiilonos figyelmet kell forditani a helyi emberek 1dpokkal kapcsolatos informélésara,
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szemléletének formaldsdra, a lap értékeit veszélyeztetd viselkedési mintdinak atala-
kitasara. A lapok mindenképpen védendSek, hiszen a jovében is refugiumat képezhetik
védett botanikai értékeinknek.

11h 40°. Visnovitz Tamds (Eotvés Lordnd Tudomédnyegyetem, Novényszervezettani
Tanszék)
Novények érzékelése a mimoéza példajan keresztiil

A novényeket sajnos sokan még napjainkban is az élettelen természet részének tekintik,
holott a ndvények (a kékalgdktdl, Gjabb neviikon cianobaktériumoktdl, eltekintve)
ugyanolyan eukaridta szervezetek, mint a tobbi ,,magasabb rend” él6lény, az dllatok
vagy a gombdk.

A novény, mint barmely mads €16, érzékeli a kornyezetben bekovetkezd véltozdsokat
és életfolyamatait az aktudlis kiils6 tényezSknek megfeleléen médositja. A novények, a
rajuk jellemzd életmddnak koszonhetSen feltling, gyors, makroszkdpikus valtozasokat
sokkal kevésbé végeznek, mint az dllatok, ami sok esetben a tévhitek kialakuldsdhoz
vezet.

Novényi mozgdsokkal és annak okaival mar Darwin (1880) is foglalkozott. Aktiv, a
sejtek turgordllapotdnak megvdaltozdsdn alapulé helyzetvaltozdsra, jelenlegi tuddsunk
szerint, minden novény képes. A ndvények endogén bioldgiai 6rdjét is a X VIIIL. szdzad-
ban mdr megfigyelték (BUNNING, 1973).

A bioldgiai 6ra dltal szabdlyozott mozgdsok kivételével, a legtobb ndvényi mozgas
kornyezeti ingerek hatdsdra bekovetkezd nasztidknak tekinthetd. Nasztikus mozgést
véltanak ki a legtobb novénynél a fény, a graviticio és a mechanikus ingerek. Mind a ha-
rom tipus esetében a szakirodalomban egyre tobb adat valik ismerté a jelek felvételérdl
és ingeriiletté alakuldsarol, de tuddsunk ezen a téren kordnt sem teljes!

A novényi érzékelés vizsgalatara a Mimosa pudica igen j6 kisérleti alany, mivel az
emlitett jeleket érzékeli, és az ingerek hatdsdra bekovetkez6 egyik valtozas, a levelek
mozgésa, gyors, és konnyen detektalhat6. A receptoroktdl az effektorokig az ingeriiletet,
a miméza esetében, elektromos jelek (akcidés és varidcids potencidlok) szallitjak
(SIBAOKA, 1962, 1969; FrRoMM, 1991). Régebbi és tjabb vizsgilatok eredményei azt is
valdszintsitik, hogy a hormondlis rendszer mellett minden novény rendelkezik egy,
potencidlvaltozasok ttjdn megvaldsuld ingeriiletvezetési uttall is (PICKARD, 1973). Min-
dent egybevetve, a novényi jelatvitel és feldolgozas terén rengeteg még a nyitott kérdés,
példaul a Mimosa pudica mechanoreceptor sejtjeit sem sikeriilt eddig senkinek sem le-
irnia (SHIMMEN, 2001).

Kisérleti munkank sordn a miméza harmadlagos pulvinusan kiilonleges sejteket fe-
deztiink fel. Ezekr6l a gazcserenyilas eredet( sejtekrdl kidertilt, hogy képesek mechani-
kai ingereket érzékelni, és a keletkezett ingeriiletet akcids potencidl utjan tovabbitani.
Elvégeztiik a sejtek fény- és elektronmikroszkdpos vizsgélatat, igyekeztiink megérteni a
miikodésiiket. Ingerlések soran megmértiik a médosult sejtekben kialakult receptor po-
tencidlt, és kimutattuk, hogy a jelek tovabbterjedése anatomiailag lehetséges. Sajnos a
receptor sejtek pontos biokémiai miikodési mechanizmusat még nem ismerjiik, de re-
mélhetSleg elbb-utdbb arra is fény deriil.
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12h 00°. Hajkoé Gdbor (Veszprémi E., Georgikon Mez6gazdasagtud. Kar, Novénytani és
Novényélettani Tsz.)
A balatoni nadas-élhelyeket veszélyezteto tényezok

A Balaton vegeticidjaban a parti nddasok részesednek a legnagyobb teriiletarannyal.
A vizes él6helyek, nddasainkkal egyiitt, az egész foldkerekségen veszélyben, eltlinében
vannak. A nddasok egy része még a nagy, allandé vizii tavakban is pusztul. Altaldnos-
sdgban megallapithatd, hogy a nddasok pusztuldsa egyetlen kozvetlen kivalté okra nem
vezethet$ vissza, de — eltekintve az egyes novény vagy éppenséggel egy-egy allomany
korral jaré eloregedésétdl — a degradacid, majd a pusztulds végsd soron az emberi tevé-
kenységek hatdsaira vezethetSk vissza. Fontos hat, hogy tudjuk a pusztulds okait, ismer-
jik az emberi beavatkozasok kovetkezményeit.

Munkdmban a balatoni nadas-él6helyeket veszélyeztet6 tényezdk feltarasara vallal-
koztam. A terepmunka terepbejarason alapult, ami heti gyakorisdggal tortént. A terepi
beazonositast a 2003-ban készitett hamisszines (CIR) 1égifelvételek segitségével végez-
tilk. A médszeres bejaras soran GPS ponttal rogzitettiik a mintavételi helyeket és digita-
lis fényképfelvételekkel dokumentaltuk a mintateriiletek nddasainak habitusat.

A balatoni nddasokban a kovetkezd él6helytipusokkal taldlkoztunk: 6blozeti nada-
sok; partszegélyi nadasok; erodalédé nadasok; jogi partvonalon kiviil esé nadasok; az
el6tarozo tavak nadasai; zagyterek nadasai.

Munkam soran rengeteg €l6hely veszélyeztetd forrast taldltam, amik két f6 csoportra
oszthaték: 1. Természetes tényezdkre. pl.: ragdsos vagy mechanikai sériilés; dsvanyos
nitrogén-tipanyag hidny; mikroelemek hidnya vagy tdlzott mennyisége az iszapban;
gombas betegségek; rovarok; lepkék; halak; eml6sok; vizimadarak kartétele stb. 2. Mes-
terséges, antropogén tényezdkre, pl.: horgaszbejardk, csénakkikotdk kialakitdsa; mii-
anyag €s egyéb nehezen leboml6 targyak elszérasa; fii- és dgnyesedékek lerakdsa; hasz-
nalaton kiviili, elsiillyedt, roncs csénakok és horgdszalldsok taroldsa a nadban; a nad
zold véagasa (vegetacids id6 kozepén) stb.

A nadasok allapotdnak javitasat illetve a tovabbi leromldsuk megéllitasat kiillonbozd
kezelésekkel, megszoritasokkal lehetne elérni, pl.: k6zosségi csénaktarolok kialakitasa;
horgaszallasok kozteriileten valo téli elhelyezése; szemét rendszeres 6sszeszedése illetd-
leg ezeknek a folyamatoknak torvényi dton torténd szabalyozasa.

12h 20’ — 13h 20’.  Sziinet
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13h 20°. Madk Istvdn Elek (Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Bioldgia-Geoldgia
Tanszék)
Gyoégyniovények a Bekecsaljan

A Bekecs, Marosmegye északkeleti részén a Gorgényi vulkanikus vonulatbdl levalt rog,
andezit breccsdk pannoéniai iiledékkel keveredve alkotjdk. Hatdrai a nyarad két 4ga és a
Szakadat patak. A hegy 1100 m magasardl nézve a nyugati felén szant6foldeket, tolgyes
és elegyes erddsdvokat latni, mint a mez8&ségen dltaldban. A keleti és északi részen
majdnem természetes dllapotban taldlhaté biikkerdSket, hegyi réteket lathatunk (ezek
jelentették az djdonsigot szdmomra). Az itt n6vé ndovény és gydgyndvényfajtak megis-
merése és megtaldldsa a vidék novénytarsuldsainak tanulmanyozisara késztetett.

A Bekecs tetején magashegyi biikkosok vannak mullfléra vagy biikksés aljzattal, de
a hegy legelterjedtebb erd6tipusa a hegyibiikk, szintén mullfléra vagy sz6szos sds aljzat-
tal. Ezek kozos jellemzd novénye a szagos miige (Asperula odorata), a kapotnyak
(Asarum europaeum), ikras és hagymas fogasir (Denteria), erdei pajzsika (Dryopteris
filix -mas), holgypéafrany (Athyrium filix-fermina), madéarsoska (Oxalis acetosa), nehéz-
szagu golyaorr (Geranium robertianum) melyek mind gyégynovények. Jellemz6 még a
tavaszi lendnek, erdei €s sz9sz0s sas.

Mindeniitt gyér a bokorszint, de majdnem mind fontos gy6gyndvény: vadrozsa
(évenként allitélag 4800 kg. Cynosbati fructus gy(jthetdé a Bekecsrdl), fekete dfonya
(Vaccinium myrtillus), kutyabenge (Rhamnus franguea), maddrberkenye (Sorbus
aucuparia), kdnyabangita (Viburnum opulus), flizek — hegyi, hamvas (Salix cinerea,
silesiaca).

A biikkerd6k kozé ékel6dve magashegyi gyeptarsulasokat taldlunk. A legfajgazda-
gabb a vorOscsenkeszes — carnatippanos tarsulds (Festuca rubra — Agrostis tennuis)
melyet kaszal6ként haszndlnak. Az dltalam megismert gy6gyndvények tobb mint a fele
itt megtaldlhat6. Az évente juliusban sorrakeriild kaszdlas nem veszélyezteti a fajokat.
Azokon a réteken azonban, ahol legeltetés folyik, a talaj leromlik, a fajok szdma pedig
rohamosan csokken és megjelenik a szorfl (Nardus stricta). A tet6kon (Bekecs, Rozs-
das, Nyaraddhegy) mar jorészt ilyen szorfiives legel6k vannak.

A fiifélék sokasdga csak takarmany, a hiivelyesek koziil gydgyitdsra hasznélt ezen a
tdjon a nyilhere és a szarvaskerep. Gydgynovények: a tavaszi kankalin, kakukkszegft,
parlagi macskatalp, orvosi szemviditéfi és az orvosi ziliz. Kozonséges erre fel€ is a piros
habszegfii, mezei varfii, harangvirdg és a margaréta.Védett fajok a kosborok, a szinyog-
1abu bibircsvirdg, prémestarnics, buglyos szegfi, zerge boglarka és a fehér majvirag.

Szamos olyan gy6gynovényfajtara bukkantunk, amit az itt €16 emberek a hagyomany
és a tapasztalat alapjan hasznélnak. T4jjellegli a hogyan és mire? Példaul a bekecsi pasz-
torok az itt varjiszemnek nevezett farkassz6l6t (Paris quadrifolia), a takarmany kozés
apritva etetik meg a beteg joszdggal gyomorrontaskor, vagy az ikrds és hagymads
(Dentaria sp.) fogasir gyokerével egyiitt savoba fézve az allatok sebének kezelésére
haszndljak. A gilisztaliz6 varadics (Chrysanthernum vulgaris) — itt aranyvirdg vagy
gelesztafii forrdzatdban fiirdetik meg az aranyeres beteget. A sdrga liliom gyoktorzsét
(Iris pseudodacorus — sarga vagy mocsdrindszirom) f6zve alkohol elvonékirara hasz-
naljadk. A Nyarad terén, Bekecs aljan nincs tobbé kopasz fej, kivalé hajhullas elleni
receptet ismernek Szentandrason: zolddidéburok és torma szeszben vagy petréleumban
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azik, érlelddik egy honapig, ezzel dorzsolik be a fejbort. Kiilonleges szerepet kap még

erre felé az erdei deréce (vagasvirdg), gyujtovanyfi (vadtatos), foldi tomjén (toményfi).
A dolgozatombdl persze sok minden kimaradt, csak izelit6t nydjthat e véltozatos és

gyonyort taj, évszazadok 6ta virdgzé novényeirdl és azok felhasznalasi médjardl.

13h 40’. Molndr Csaba és Baros Zoltdn
Anogramma leptophylla (L.) Link a Karpat-medencében

A Eperjes-Tokaji-hegységben 1év6, Nagyhuta kozigazgatdsi hatdrdhoz tartozé Nagy-
Gereben-hegy oldaldbdl keriilt el6 a Karpat-medence flordjabol eddig ismeretlen
Anogramma leptophylla nevii pafranyfaj. A hatdrozdst mind morfolégiai, mind kromo-
sz6malis alapon elvégeztiik (PINTER 1.)

Az Anogramma genusz fajai Kozép- és Dél-Amerikdban elterjedtek, egyetlen kivétel
a nalunk is elSkeriilt, kozmopolita A. leptophylla. Ez a faj f6leg a Fold szubtrépusi
teriiletein és tenger-, vagy 6cednpartokon fordul el6. Eurépaban a Kaukdzus 1abardl,
A Krim-félszigetrsl, a Mediterrdn régiobol és az Atlanti-6cedn partjarél ismertek popu-
laciéi. Humid teriileteken €16, diszjunkt aredju faj. A nagyhutai el6fordulds eliit a
tobbitdl, mivel mélyen bent van a kontinens belsejében, tobb mint 1000 km-re a legko-
zelebbi el6forduldsoktdl, az Adriai-tenger déli felétdl, vagy az Alpok déli oldalatdl, s
egyben a Fold egyik legészakibb dllomanya. A pafranyok spordi kis méretiiknél és jelen-
t6s ellendllé képességiiknél fogva igen nagy tdvolsdgokra is eljuthatnak, elterjedésiik
valddi korlatozé tényezGje az, hogy a gametofiton megtaldlja-e az életfeltételeit, vagy
sem.

Nalunk az él6helye egy dézertit martja, riolitos alapkdzeten kialakult sfirl repedés-
halézattal atszétt, déldélkeleties kitettségli tormeléklejtén taldlhatd. Az emlitett dozer-
utat ebbe az instabil, apré-tormelékes riolit-felszinbe vagtak, ami a volgy alakjat figye-
lembe véve a napsugdrzasnak leginkabb kitett oldal. Felette erdészeti tevékenység miatt
éles hatarral érintkezé nyilt mészkeriils tolgyes és biikkos nd. Itt €l az Anogramma egy
10 m x 1 m hosszi savban. Evrél évre 600-800 hajtést szamoltunk.

Télen felkeresve az él6helyet dobbenten vehetjiik észre, hogy mig mindeniitt 20-30—
50 cm vastag hé boritja a hegyoldalt, itt a vizsgalt 10 m’-en tide, z6ld mohaparnékat,
nedves szikldkat és az Anogrammd-k fejlodé példanyait taldltuk. Kicsit megbontva a
riolit-falat a repedésekbdl ho é€s para dramlik ki. Ez vezetett arra a kovetkeztetésre, hogy
a novény el6forduldsat mikroklimatikus okokkal prébéljuk magyardzni

Eletmenetét vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy mar decemberben kihajt a sporofiton-
nemzedék a protalliumokbdl, dprilis elejére éri el a teljes nagysdgét, dprilistdl jinius
elejéig sporat érlel, majd elpusztul. A protalliumok jiniusban €s juliusban fotoszinteti-
zélnak, 1étrehozzdk a mar emlitett gumot, majd elszaradnak, igy vészelik at a szaraz nya-
rat (,,szdraz évszak™), hogy télen (,,esés évszak™) djra kihajthassanak. Tulajdonképpen
efemer, egyéves faj, jellegzetes életmenete alapjdn ezért magyar nevének a ,kérész-
haraszt”-ot javasoljuk. Mindez megfelel sok szubtropusi és mediterrdn, esetleg atlanti faj
életmenet-stratégidjanak, ahol a tél csapadékos és enyhe, hé nincs, vagy nem jellemzd,
a nydri szdrazsag viszont komoly korlatoz6 tényezs. Magyarorszdgon ilyen stratégidji
faj nem volt ismert eddig.
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Az él6hely mikroklimdjanak pontos felderitésére egy expedicids méréssorozatot
terveztiink. Valamennyi évszakban tobbszor vizsgaltuk a kozvetlen és a tagabb kor-
nyezet mikroklimajat, alkalmanként napkeltétSl napnyugtdig. 12 ponton mértiik a 1éghs-
mérsékletet és relativ nedvességtartalmat (2 m-es magassagban), a talajhdmérsékletet (2,
5 és 10 cm-es mélységben), a szélsebességet és a szElirdnyt (szintén 2 m-es magassig-
ban). Valamint kozvetleniil a pafrany mellett, a riolit repedéshalézataban elvégeztiik a
léghdmérséklet és a relativ nedvességtartalom félérankénti mérését is.

Az el6adas az eddigi eredményeinkrdl szamol be.

Koszonettel tartozunk munkatarsainknak Pintér Istvannak, Zélyomi Szildrdnak és
Sramké Gébornak.

14h 00°. Paprika Aniko

Nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi-Festucetum pallentis) és nyilt, éveld,
mészkedveld homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) természetvédelmi és
gazdasagi értéke, illetve rokonsaguk

A dolomitsziklagyepek és a homokbuckasok Kozép-Eurdpa legveszélyeztetettebb €16-
helyei kozé tartoznak. Fajaik nagy része endemikus vagy pedig Eurépa nyugatibb
részein nagyon ritka.

Vizsgélataim sordn a nyilt dolomitsziklagyepnek 3 tipusat kiilonitettem el a kitettség
alapjan: 1. A sziklatetén csak a repedésekben taldlhatok novények. 2. Az oldalakon mar
morzsalékosabb a dolomit. 3. A nyilt sziklafelszin aljan minimalis talajképz&dés figyel-
hetd meg. A kitettség €s a talajvizhez val6 kozelség alapjan a homokpusztagyepnek 3
tipusat lehet elkiiloniteni: 1. A lankdas részeken a homoki csenkesz és a homoki arvalany-
haj uralja a gyepeket. 2. A szélnek, napnak kitett buckatet6kon a naprézsas tipus gya-
kori. 3. A szélarnyékos buckakozokben a zartabb gyepi cinegefiizes, sziirke kékas tipus
a jellemzd.

A mintateriileteim a Keszthelyi-hegységben, illetve Kiskunhalas és Zsana kozott
taldlhatok. Mindegyik kvadrat kijelolésénél fontos szempont volt a kiilonbozd tipusok
vizsgdlata. A felvételek az utébbi 3 évben késziiltek.

Minden egyes kvadratnal a 3-3 év adatait 0sszegezve végiil kiszamitottam: a szociélis
magatartasi tipusok (SBT) alapjan a természetességi értékszamokat (Val), az 6koldgiai
indikétor értékeket: TB, WB, RB, NB, LB, CB, SB, és a gazdasagi értékeket (GE).

A mintateriileteken a 27 db dolomitsziklagyepi kvadrat és a 29 db homokpusztai
kvadrét felvételezésével osszesen 93 novényfajt taldltam, amelyek koziil 8 faj, és 13
nemzetség kozos. Kozos fajok: magyar szegf, farkas kutyatej, pusztai kutyatej, nap-
virdg, filirtds gyongyike, homoki pimpd, kunkorgé arvalanyhaj, kozonséges kakukkfi.

A természetességi értékszamok alapjan a homokpusztagyepnek (Val=1239) nagyob-
bak az értékei, mint a sziklagyepnek (Val=1082), ami az egyes tipusokra is jellemzé.
Mindkét novénytarsulasndl a tetd a ,legértékesebb” természetvédelmi szempontbdl. Itt
taldlhat6 a legtobb specialista faj. Masodik helyet foglaljdk el a lankds részek, és itt a
legtobb a generalista novényfajok szama. Harmadik helyen a ,,legalsé” tipusok szerepel-
nek. Itt talalhat6 a legkevesebb faj is, holott a gyep zarddasa itt a legnagyobb mérvi, és
itt él a legtobb természetes kompetitor faj.
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Az 6kolégiai indikatorszamok alapjan is j6l elkiiloniilnek az egyes tipusok. A relativ
h&igény indikatorszdmai (TB) a homoki tipusokndl nagyobb értékiiek, mint a megfeleld
sziklagyepi tipusoknal. A relativ talajviz indikatorszdmaindl (WB) a tarsuldson beliil az
egyes szintek értékeinek kiilonbsége nagyobb a sziklagyepen. A relativ nitrogénigénynél
(NB) a sziklatetd és a sziklaoldal nagyon gyenge, a sziklaalj sokkal jobb, mig homokon
a buckatet6 nagyon kis értékdi, a buckaoldal és a buckakoz kozott nincs kiilonbség.
A fényigénynél (LB) megfigyelhetd, hogy a buckésok értéke nagyobb, illetve a szikla-
gyep egyes tipusai kozott nagyobb a kiilonbség, mint a homoki tipusok kozott. A szél-
sOséges klimahatdsok eltlirésére vonatkozé értékszamok (CB) a 2 vizsgalt tarsuldson
beliil hasonléak, de a homoki gyep értékei itt is magasabbak a sziklagyep értékeinél.

Mindkét tarsulds gazdasagi értéke (GE) nagyon kicsi. A gazdasdgi (takarmény-) ér-
tékszamok alapjan megéllapithat6, hogy legeltetés szempontjabdl a legkedvez&bbek az
also részek, legkevésbé megfeleldk a tetk, mig a lankds részek itt is dtmenetet képez-
nek. A sziklagyep értékei itt is kisebbek, mint a homoki gyepé.

Mindkét él6helyen bizonyitottam, hogy természetvédelmi értékiik igen magas, mez6-
gazdasagi szempontbdl viszont nem jelentSsek, tehat keriilendd a hasznositasuk.

14h 20°. Schmidt Ddvid (NyME, Novénytani Tanszék, Mosonmagyar6vér)
Florisztikai és természetvédelmi kutatasok Gyor kornyékén

Dolgozatomban Gy&r véaros kornyékének ndvénytani értékeit mutatom be és megproba-
lom felhivni a figyelmet az aktudlis természetvédelmi problémadkra.

A viros jelenlegi kozigazgatdsi teriiletén 982 edényes novényfajrdl van adat (ebbe
nem tartoznak bele az alkalmi elvadulé disz- és kultirndvények, efemerofitonok). 1997
és 2004 kozott 755 fajrol sikeriilt gydjteni aktudlis el6forduldsi adatot, melybdl 38 tjnak
bizonyult a varos flérdjara. Ez a mintegy 2220 fajt szdmldlé magyar edényes fléra 36 % a.

A dolgozat Iényegi részében felsorolom és botanikai szempontbdl jellemzem a Gy6r
teriilén megtaldlhatd, novénytanilag (de dltaldban zooldgiai-, és 6koldgiai értelemben is)
értékes biotépokat. Nagy figyelmet forditottam a kevéssé ismert él6helyek felkutatdsara.
A kismegyeri szikes rétek, a kakashegyi kisparcellds szant6k, a homok- és kavicsbdnya-
godrok, toltésoldalak részletes jellemzésével eld kivanom segiteni a felsorolt teriiletek
valamilyen médon (helyi védettség, Natura2000-es védettség stb.) torténd megdvasat,
jelenlegi (még nagynak mondhat6) fajkészletiik megbrzését. Néhany esetben felhivom a
figyelmet egy-egy teriilet természetvédelmi kezelésének hidnyossdgaira, illetve javas-
latot teszek jovébeli hasznositasi lehetdségiikre (pl. a kakashegyi szegetalis florarezer-
vatum).

Sajat eredményeim ismertetésén kiviil jellemzését adom Gyor flérdjanak két egykori
iide szinfoltjanak, melyeket a sajndlatos médon ritkdn és keveset emlegetett gydri peda-
gbégus-botanikus, Polgar Sdndor évszdzaddal ezel6tti publikdcidibdl ismer a szakkozon-
ség. Nadorvaros téglagydri gddrei (melyben egy Magyarorszagrél kordbban nem ismert,
és azdta kipusztult orchidea, a Spiranthes aestivalis élt) és az dllomasok, olajgyarak kor-
nyékének tropusi fléraszigetei jelentették ezt a valtozatossdgot. Munkam utolsé részében
kertil sor taldn a jovo természetvédelme szempontjabél legfontosabb dolog, a honi 6z6n-
novényekkel kapcsolatos helyi viszonyok jellemzésére.



