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ELÔSZÓ

A magyar természetvédelem elmúlt 30 évi eredményes tevékenységének köszön-
hetôen számos állat- és növényfajt sikerült megmenteni a kipusztulástól, ill. a le-
gyengült állományokat megerôsíteni. Az ilyen kiemelt fajok védelmét az alapoz-
ta meg, hogy pontos adatokkal rendelkeztünk az állományok nagyságáról, azok
változásáról. A beavatkozások eredményérôl is az állományok számának és mé-
retének növekedése alapján gyôzôdhettünk meg. Ezt a tevékenységet kezdetben
folyamatos állományfelmérésnek neveztük, késôbb monitorozó tevékenységrôl,
manapság már monitorozó rendszerrôl beszélünk. Az elnevezés módosulása
mögött azonban jelentôs tartalmi változás is van.

A 30 párnál kisebb hazai kerecsensólyom állomány 120 pár fölé emelése
mindannyiunk számára nagy öröm, csakúgy, mint a rétisas párok számának tíz-
szeresre növekedése. De vajon ezek a kétségtelenül jelentôs eredmények egyúttal
azt is jelentik, hogy ilyen mértékben javult volna a környezet, vagy e fajok élôhe-
lyeinek állapota? Túlzás nélkül kijelenthetjük, hogy nem. Az egyes fajokra irá-
nyuló megfigyelô tevékenység fontos része az idôközben létrehozott Nemzeti
Biodiverzitás-monitorozó Rendszernek. A valós környezet állapotváltozásait az
egyes fajok változása alapján nem lehet reálisan meghatározni, ezt csak egy rend-
szer képes számunkra jelezni. Egy rendszer, amelybôl a változások jelzésére leg-
alkalmasabb fajok és együttesek alapján kapunk információkat környezetünk ál-
lapotának változásáról, esetleges beavatkozásaink eredményességérôl.

Egy jól mûködô monitorozó rendszertôl elvárható, hogy:
- a stratégiai tervezéshez,
- a hatósági tevékenységhez és 
- a természetvédelmi célból megvalósított kezelések hatásainak értékeléséhez

komplex információkat biztosítson. 
Különösen fontos, hogy Magyarország mindenkori természeti állapotára vo-

natkozóan, valamint a hazai és nemzetközi jelentések összeállításához és a nyil-
vánosság igényeinek kiszolgálásához adatokat szolgáltasson. A Nemzeti Biodi-
verzitás-monitorozó Rendszer elsô öt éves tevékenységének felülvizsgálatára
azért került sor, hogy ellenôrizzük: a korábban megtervezett és ma már mûködô
rendszer mennyiben felel meg a fenti követelményeknek. 

Kíváncsian várjuk mind a szakmai, mind a szélesebb közvélemény észrevételeit.

Budapest, 2005. szeptember 6.

Haraszthy László
helyettes államtitkár
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Bevezetô

BEVEZETÔ

Örömmel nyújtjuk át az olvasónak a Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer
(NBmR) öt éves mintavételi tevékenysége során keletkezett eredményeinek elsô tu-
dományos cikkgyûjteményét, melyet reményeink szerint még sok hasonló fog követ-
ni. Tíz éves utat jártunk be azóta, hogy a biológiai sokféleség állapotának rendszeres
megfigyelésére vonatkozó igény hazánkban is felmerült. Ezt az igényt a Rióban 1992-
ben megkötött Biológiai Sokféleség Egyezmény hívta életre, mely az elsô jelentôs
nemzetközi erôfeszítésnek tekinthetô a „bioszférakrízis”, a biodiverzitás gyorsuló
ütemû csökkenésének kezelésére. Tíz év távlatából visszatekintve megállapíthatjuk,
hogy Magyarország biodiverzitás-monitorozó programjának és mûködô rendszeré-
nek kialakítása úttörô, nemzetközi viszonylatban is ritka és kiemelkedô színvonalú
kezdeményezése a széles szakmai bázisra támaszkodó hazai természetvédelemnek,
melyre méltán lehetünk büszkék. 

Az élôvilág elszegényedése ellen csak akkor tudunk tenni, ha ismerjük a folyama-
tát, leírjuk, rögzítjük a változásokat és azok irányát, így van esélyünk arra, hogy az
okokat felderítsük és megtaláljuk az orvoslás módját. Erre szolgál a „monitorozás”,
mely kiválasztott objektumok bizonyos sajátosságainak hosszú idôn át történô, folya-
matos, szabványos megfigyelését jelenti. A biodiverzitás-monitorozás célja élôlé-
nyek, élôlényegyüttesek, élôhelyek állapotának folyamatos követése. Egy országos
biodiverzitás-monitorozó rendszer kialakítása bonyolult, több lépésben, sok szakmai
egyeztetés és vita eredményeként megvalósítható folyamat. A riói kezdeményezéssel
párhuzamosan, kiemelkedô hazai szakemberek kidolgozták a magyarországi biodi-
verzitás megôrzési stratégia alapelveit, ami a monitorozó rendszer kialakításának ke-
reteit is kijelölte.  A megvalósítás elsô lépcsôje a Környezetvédelmi Minisztérium Ter-
mészetvédelmi Hivatala irányításával, és PHARE támogatással készült el. Több tucat
hazai szakember (botanikus, zoológus, ökológus) 1995-1997 között kialakította a
Nemzeti Biodiverzitás-monitorozás Programját (NBmP), amely 11 kötetben jelent meg
(Informatikai alapozás; Magyarországi élôhelyek leírása, határozója és a Nemzeti Élô-
hely-osztályozási Rendszer; Növénytársulások, társuláskomplexek és élôhelymozai-
kok; Növényfajok; Rákok, szitakötôk és egyenesszárnyúak; Bogarak; Lepkék; Kétél-
tûek és hüllôk; Madarak; Emlôsök és a genetikai sokféleség; Élôhely-térképezés). 

A program részeként a kutatók megfogalmazták a monitorozás alapelveit, straté-
giáját,  és javaslatot tettek egy, a biológiai sokféleség egyed feletti szervezôdési szint-
jei (populáció, társulás, élôhelykomplex) kiválasztott objektumainak és sajátságainak
mintavételezésére vonatkozó munkaprogramra. A kiválasztás fô szempontja volt,
hogy az élôvilág ritka, sérülékeny, védendô elemeit, a Magyarországra jellemzô,
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közönséges elemeket, valamint az emberi vagy környezeti hatások által közvetlenül
veszélyeztetett régiókat a monitorozás során a kutatók kitüntetett figyelemben része-
sítsék. Hosszas és széles körû szakmai vita eredményeként kijelölték a mintavétele-
zésre javasolt fajokat, társulásokat, közösségeket, és leírták azokat a módszereket,
melyekkel a terepi adatgyûjtés szabványos módon elvégezhetô. A módszerek meg-
határozása során többnyire a széles körben alkalmazott, kipróbált technikákat része-
sítették elônyben, ezeket azonban a szokásosnál részletesebb és pontosabb módon ír-
ták le.

Egyes komponensek esetében új módszerek kialakítására volt szükség. Jelentôs, a
természetvédelmi biológia hazai fejlôdését is befolyásoló fejlesztés volt a Nemzeti
Élôhely-osztályozási Rendszer (NÉR) és az ezen alapuló élôhely-térképezés mód-
szertanának kidolgozása. A NÉR ma már országosan elterjedt, számos más, kutatási,
természetvédelmi feladatban használt eszközzé vált. Élôhelytípusai segítségével a
hazai vegetáció és felszínborítás teljes körûen leírható, térképezhetô a növénytársu-
lásoknál durvább léptékben (1:25000). A NÉR-térképezés alkalmas nagyobb területek
növényzete természetességének, degradációjának, a tájhasználat változásának
hosszabb idôtávlatban való rögzítésére. A módszer adta lehetôségekbôl egy érdekes,
változatos gyûjteményt találunk ebben a kötetben. 

A NBmP kialakítása során a kutatók a módszertanon kívül a monitorozó rendszer
megalakítására is tettek javaslatot. A javaslatok alapján a Természetvédelmi Hivatal
1997-ben megtette az elsô lépéseket a biodiverzitás-monitorozó szolgálat, és ezzel a
Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) kiépítésére. Eleinte egy, késôbb
két szakember segítségével meghatározták az elsô mintavételezési feladatokat, majd
elismert ökológus, botanikus, zoológus, informatikus és térképész kutatók, ill. okta-
tók meghívásával 1997. október 6-án megalakult a NBmR Szakértôi Tanácsa. A Ta-
nács azóta folyamatosan biztosítja a Rendszer független szakmai felügyeletét. Jelen-
tôs elôrelépés volt a nemzeti parkok igazgatóságain dolgozó monitorozó koordináto-
rok alkalmazása, mely megnyitotta a lehetôségét az országos lefedésû mintavételezés
megindításának (1998). Így kialakult a NBmR-t mûködtetô hálózat.

A NBmR szervezete az „Irányító Központból” (tagjai a Környezetvédelmi és Víz-
ügyi Minisztérium Természetvédelmi Hivatal munkatársai és a velük szorosan
együttmûködô kutatók), a nemzetipark-igazgatóságok koordinátoraiból, valamint a
független Szakértôi Tanácsból áll. Az Irányító Központ felelôs az országos koordiná-
cióért és a Tanács feladatainak meghatározásáért. Munkatársai gondoskodnak a nem-
zetközi kapcsolattartásról, éves szinten a monitorozás pénzügyi hátterének megte-
remtésérôl, a mintavételezés tervezésérôl, a koordinátorokkal évente egyeztetik a re-
gionális munkaprogramot, összegyûjtik és ellenôrzik az éves jelentéseket, félévente
összehívják a Szakértôi Tanácsot. Az Irányító Központ közvetlenül is koordinál or-
szágos monitorozási programokat, amelyek kivitelezésére külsô szakértôket kér fel. 
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Az igazgatósági koordinátorok elsôdleges feladata a régión belüli, a szakterüle-
tüknek megfelelô monitorozás elvégzése, az élôhely-térképezés lebonyolítása, külsô
szakértôk bevonása, az éves jelentések elkészítése és a kapcsolattartás az Irányító
Központtal. A többnyire biológus végzettségû koordinátorok kezdetben oktatási
programokon vettek részt, hogy a szabványos mintavételezés technikáját, az adat-
rögzítés módszereit elsajátítsák. Ebben a folyamatban, különösen az élôhely-térképe-
zés terén a MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézete kiemelkedô szerepet vállalt,
mellyel a szoros kapcsolat máig fennmaradt az élôhelytérkép-adatbázis kezelése, fel-
dolgozása vonatkozásában. 

A Szakértôi Tanács véleményezési joggal rendelkezik a monitorozást érintô stra-
tégiai vagy módszertani kérdésekben. Tagjait esetenként szûkebb szakterületükre vo-
natkozó anyagok bírálatára kéri fel az Irányító Központ. A NBmR a Tanács mûködése
során tett több stratégiai javaslatát elfogadta és megvalósította, melyek közül kiemel-
kedô a projekt szerkezet elfogadása, a protokollok (szabványos mintavételi meto-
dikák leírása) kidolgozása, valamint a felülvizsgálat javaslata. 

Már a NBmR mûködésének korai szakaszában bebizonyosodott, hogy az objektu-
mok kiválasztási stratégiája nem elegendô a monitorozási célok lehatárolásához, hi-
szen még ezek alkalmazásával is túlzottan tág tere maradt a tervezésnek. Ezért, a si-
keres külföldi gyakorlatnak megfelelôen, prioritásokat határoztak meg, amelyek
alapján ún. projekteket dolgoztak ki. A projekteken belül meghatározott monitorozá-
si célok alapján jelölték ki a vizsgálandó objektumokat. A Szakértôi Tanács 1998 ôszén
10 projektet fogadott el az alábbiak szerint:

I. projekt: Védett és veszélyeztetett fajok megfigyelése
II. projekt: Felszíni vizek és vizes területek életközösségeinek monitorozása

II/a: alprojekt: Folyók és tavak élôvilága
II/b: alprojekt: Vizes élôhelyek

III. projekt: Magyarország élôhelyeinek táji szintû megfigyelése
IV. projekt: Invázív fajok monitorozása
V. projekt: Erdôrezervátumok – kezelt lomboserdôk monitorozása
VI. projekt: Kis-Balaton II. ütem élôvilágának monitorozása
VII. projekt: Szigetköz – a bôsi erômû hatásának monitorozása
VIII. projekt: Szikes élôhelyek monitorozása
IX. projekt: Száraz gyepek monitorozása
X. projekt: Hegyi rétek monitorozása

A Szigetköz monitorozását a Környezetvédelmi Hivatal koordinálja, a többi pro-
jekt esetében a mai napig ebben a szerkezetben folyik a monitorozás. Ezzel a munká-
val párhuzamosan szükségessé vált a mintavételi metodika, a kézikönyvsorozatban
megjelent leírások további pontosítása, illetve a módszerek tapasztalatok alapján tör-
ténô továbbfejlesztése, protokollok kidolgozása. A szabványosítási folyamat során az
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Irányító Központ a szakértôk széles körét bevonta a munkába, ami egy nyílt, országos
vitaértekezlettel zárult 2000. február 14-én. A bonyolultabb, vitás kérdések megoldására
további, szûkebb szakterületet felölelô munkacsoportok alakultak. Összességében
megállapítható, hogy a 2000. év végére minden érintett elemre elkészült a protokoll.

A következô években a monitorozás köre egyre több komponensre terjedt ki. A
TvH vezetôjének indítványozására a Szakértôi Tanács 2003. április 28-i ülésén dön-
tött arról, hogy az 1998 óta folyó monitorozási tevékenység eredményeit idôszerû át-
tekinteni és ellenôrizni, valamint megvizsgálni, hogy a NBmR a várható hazai és
nemzetközi adatszolgáltatási kötelezettségeket milyen mértékben elégíti ki. Felül-
vizsgálati terv készült a feladatok elvégzésére, melyet egy kijelölt munkacsoport
véleményezett. A felülvizsgálat két éve alatt (2003–2004) számos külsô szakember be-
vonásával összefoglaló elemzések készültek a kiválasztott monitorozott komponen-
sekre. Ezzel párhuzamosan az Irányító Központ a NBmR mûködését, és a jelentések
kezelését, elemzését vizsgálta felül.  

A felülvizsgálat olyan komponensekre terjedt ki, amelyek mintavételezése már
több éve folyt számos résztvevô bekapcsolódásával, vagy amelyek eredményei jelen-
tôs módszertani újdonságot ígértek. A kiválasztott komponensek a következôk: élô-
helytípusok, növénytársulások, növényfajok, vízi makroszkópikus gerinctelenek, ha-
lak, egyenesszárnyúak és kisemlôsök. Késôbb a terv kiegészült a mohák és nagygom-
bák elemzésével, így a felülvizsgálat alkalmassá vált a biodiverzitás-monitorozás
eredményeinek átfogó elemzésére.

Az élôhely-térképezés felülvizsgálatának a 2004 tavaszáig elvégzett munka össze-
foglalása, térinformatikai adatbázisba rendezése mellett a monitorozáson túlmutató
módszertani eredményei is születtek, melyek rávilágítottak a térképek hasznosításá-
nak további lehetôségeire. Ezért is tartottuk fontosnak az eredmények mielôbbi köz-
readását. 

A növénytársulások mintavételezése a kiemelkedô természeti értéket képviselô
(sokszor az Élôhelyvédelmi Irányelv mellékletein szereplô) típusokra vonatkozik. A
felvételezés elsô ciklusa lezárult, így a felülvizsgálat a teljes anyag birtokában történ-
hetett meg. A növényzeti adatok feldolgozásra alkalmas adatbázisba kerültek, így le-
hetôvé vált nagy adattáblákra vonatkozó összefoglaló elemzések készítése. A felül-
vizsgálat megállapította, hogy a mintavételezés módszere megfelelô, csak a vízzel
borított társulások esetében szükséges kisebb módosítás. 

A növényfajok mintavételezése két projekthez kapcsolódóan folyik, egyrészt a vé-
dett, veszélyeztetett értékek, másrészt az invázós, ún. özönfajok vizsgálatával. Az el-
sô csoportba nagyrészt az Élôhelyvédelmi Irányelv függelékében felsorolt fajok mo-
nitorozása tartozik, összesen 108 faj mintavételezésével. Az inváziós fajok vizsgálata
az élôhely-térképezéshez kapcsolódik, és többnyire térképi megjelenítést igényel. 
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A vízi makroszkópikus gerinctelenekre vonatkozó, regionálisan szervezett minta-
vételezést még a felülvizsgálatot megelôzôen központosították, így 2003 és 2004 kö-
zött az új rendszer hatékonyságát is ellenôrizni lehetett. Az országosan koordinált mo-
nitorozás már kellôen rendszeres mintavételezést jelent, ugyanakkor a mintavételi há-
lózat átdolgozásra szorul. Az eddigi tapasztalatok alapján az állandó, évente vizsgált
(kis számú) mintahely mellett mozgó (azaz csak bizonyos idôközönként vizsgált) pon-
tokat is beépítettek a hálózatba, így jóval több helyszínrôl készülnek majd felmérések. 

A halak monitorozása szintén nemzetipark-igazgatósági és országos koordináció-
val történt. A mintavételezés nehézségei és a protokoll kivitelezésének bonyodalmai
a módszer módosítását eredményezték nagyobb szakértôi kör bevonásával. A 2004.
évi mintavételezés már az új elvek szerint folyt. Mindkét komponens esetében a
programokat harmonizálni kell az EU újabb elôírásaival (Élôhelyvédelmi és Víz Ke-
retirányelvek).

Az egyenesszárnyúak monitorozása korábban csak nemzetipark-igazgatósági ko-
ordinációval a protokollban leírtaknak megfelelôen folyt. A felülvizsgálat során kide-
rült, hogy a 2003-ig végzett vizsgálatok inkább állapotfelvételnek tekinthetôk. Ezért
a szakértôk a növénytársulások helyszíneihez illesztett, országos közösségi szintû
mintavételi hálózatot alakítottak ki. A program rendszerbe szervezése megfelelôen
javította a jelentések minôségét és a területi lefedést.

A bagolyköpetek felhasználása a kisemlôsök monitorozására korábban szakmai
vitákat váltott ki, ezért fontos volt az eddigi eredmények elemzése. A felülvizsgálatra
felkért szakértô a kisemlôsök monitorozására megfelelô módszernek tartja a gyöngy-
bagoly köpeteinek elemzését, mivel egyrészt a gyûjtés nem jár természetrombolással,
másrészt az elterjedések elemzésére megfelelô pontosságú. A kisemlôsök populáció-
méretének meghatározása ugyanis a különbözô befogási módszerekkel igen nagy
munkaráfordítást igényel, amit a NBmR csak kivételes esetben tud vállalni (pl. észa-
ki pocok). Ezért bagolyköpetek gyûjtésével és elemzésével relatív populációméret-
becslést is végzünk. Az eddigi mintavételi hálózat azonban nem bizonyult megfele-
lônek, ezért a mintavételi hálózatot és stratégiát több szakember bevonásával teljesen
átalakítottuk. 

A felülvizsgálat során ellenôrzött taxoncsoportok közé ugyan nem került be több
élôlénycsoport, így a mohák és a nagygombák sem, eredményeik és ezek feldolgo-
zottsága azonban figyelemreméltó, így ebben a kötetben helyet kaptak.

A felülvizsgálat a komponenseken kívül elemezte a Nemzeti Biodiverzitás-moni-
torozó Rendszer mûködését és a tevékenységének eredményességét is. Ennek során
megállapították, hogy a NBmR jelenti az egyetlen rendszeres, szabványos mód-
szerekkel végzett mintavételt a nemzetipark-igazgatóságok adatgyûjtô tevékeny-
ségében. Az igazgatóságok jelentôs adatforrásnak minôsítették a monitorozásból
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származó információt, különösen a NATURA 2000 területek kijelölése, a védetté nyil-
vánítási folyamatokban, ill. a kezelési tervek kialakítása során.

A 2003–2005 évi NBmR felülvizsgálat befejezéseként a Szakértôi Tanács egy záró-
dokumentumot fogadott el, mely a fôbb eredményeket, tanulságokat és javaslatokat
fogalmazza meg. A dokumentum legfontosabb üzenete, hogy a NBmR-t sokkal több
emberrel és megfelelô informatikai rendszer kialakításával kellene fenntartani és fej-
leszteni. A felülvizsgálat egyik fontos és reményeink szerint hosszú távon meghatá-
rozó eredménye e cikkgyûjtemény. 

Nem hallgathatjuk el, hogy a NBmR kiépítése nem volt töretlen, a javaslatok nem
voltak mind megvalósíthatók, illetve esetenként más megoldások bizonyultak haté-
konynak. A nehézségek egyik forrása, hogy az országos koordinációt csak igen keve-
sen látják el, és a gyûjtött adatok szakszerû, informatikai eszközökkel támogatott tá-
rolása és kezelése még nem megoldott. Fontos megjegyezni azonban, hogy egy ilyen
komplex, országos hatókörû rendszer szervezetének és mûködésének kialakítása, a
papíron megfogalmazott elképzelések kivitelezése nem egyszerû feladat. A NBmR
legjelentôsebb eredménye, hogy ezt képes volt megoldani és a folyamatos mûködését
fenntartani immár kilencedik éve. Számos országban készült biodiverzitás monitoro-
zási terv, de a megvalósítás még mindig várat magára.

A NBmR tehát ma már olyan jelentôs és szerteágazó program, amely elsôdleges
célján, az élôvilág állapotának megfigyelésén túl más tematikailag kapcsolódó prog-
ramok, kötelezettségek teljesítését is segíti. Ezek közül a két legfontosabb a NATURA
2000 hálózat és a Víz Keretirányelv (VKI), melyek monitorozó programjainak
tervezése jelenleg folyik. Az elôbbi programhoz a faj szintû és társulás szintû
mintavételezések nyújtanak segítséget, sôt a NBmR ezekhez alapvetô adatokat
szolgáltat. A VKI mintavételi módszereinek kidolgozását szintén segíti a makrosz-
kópikus gerinctelek, halak és a hínár-vegetáció tekintetében. Jelentôs szerepe van
továbbá a NBmR adatsorainak a Természetvédelmi Információs Rendszer (biotikai
adatok) fejlesztésében is, éppen a kiterjedt és szabványos módszerei és mûködtetési
struktúrája miatt. A rendszer a 2010-es Európai Uniós követelmény (a biodiverzitás
csökkenés megállítása) teljesítésében is fontos szerephez juthat. Az Európai Környe-
zeti Ügynökség szervezésében jelenleg fejlesztett biodiverzitás indikátorok (Stream-
lining European 2010 Biodiversity Indicators) kiszámolásához a NBmR alapvetô ada-
tokat képes szolgáltatni. 

A monitorozás nem tekinthetô a szó hagyományos értelmében vett kutatásnak, de
egyértelmû tudományos haszna van a hazai élôvilág feltárásában, a mintavételezés
módszertanának tökéletesítésében, így méltán válthatja ki a szakmai közélet és a tár-
sadalom szélesebb rétegeinek érdeklôdését. Ezek az eredmények már nemzetközi
szinten is ismertek. A NBmR számos biodiverzitás-monitorozással, ill. indikátorfej-
lesztéssel foglalkozó európai felméréshez nyújtott kiváló alapot, szatellit-program-
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ként pedig a nemzetközi biodiverzitás megfigyelési év (IBOY, 2001–2002) honlapjára
is felkerült. Reméljük az olvasó is haszonnal forgatja majd ezt a kötetet, mint a most
induló sorozat elsô „hírmondóját”. 

2006. január 10.

Török Katalin
a NBmR Szakértôi Tanács titkára

Bevezetô
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RESULTS OF THE HUNGARIAN BIODIVERSITY

MONITORING SYSTEM I.

SUMMARY OF THE PREFACE

The Hungarian Biodiversity Monitoring System (HBMS) is a national programme for
observing the state of biological diversity in Hungary. The programme started with
the elaboration of the concept and sampling methodologies that were edited in a
series of 11 volumes. The concept was developed along the guidelines of the
Convention on Biological Diversity, that is, beside populations of species, the
diversity of communities, habitats and landscapes is taken into consideration. The
development of protocols to carry out field sampling was based on a wide expert
community and resulted in a great number of tested guidelines for different
components of the living world. Field sampling was made possible in 1998, when
monitoring coordinators were employed at the national park directorates that carry
out the work regionally. Data are gathered ever since in an increasing volume with
the help of researchers and different universities and institutes. The Authority for
Nature Conservation of the Ministry for Environment and Water is supervising the
monitoring activities.

A review was started in 2003 to summarise the results and to test the value of data
gathered during 5 years. The main finding of the process was that the sampling
methods are relevant to the task, only minor changes in a few protocols were
suggested. It was concluded, that the HBMS was an important source of information
in the daily operation of the national parks. However, the development of the system
experienced difficulties as not all the planned activities were feasible. Even presently,
an important drawback is the lack of sufficient staff to coordinate the programme and
to handle the data.

The present volume is the first in a series planned to demonstrate the results of
HBMS in form of scientific papers. This volume contains three papers. The first one
is on habitat mapping results, with a novel methodology. It demonstrates the possible
use of habitat maps to compare areas and to analyse map series in time. The results
of bryophyte monitoring are the topic of the second paper, while the third is dealing
with macrofungi, another field of biodiversity without sufficient sampling
experience and with methodological difficulties. The titles and legends of figures,
tables and the summaries enable the understanding of the main findings for English
speaking scientists.

Bevezetô
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ÉLÔHELY-TÉRKÉPEZÉS: 

ÉLÔHELYEK MINTÁZATA ÉS VÁLTOZÁSA A TÁJBAN

Szerkesztette: Horváth Ferenc

ÖS S Z E F O G L A L Á S

A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer keretében 1998-ban indult a tájszin-
tû élôhely-térképezés, amelyet 125 db 5x5 km-es mintaterületre kiterjedôen ter-
veztünk meg. Az elsô felmérési ciklusban, 2004-ben a program a munka kéthar-
madánál tartott, 81 térképezett területtel. Érdemes visszatekinteni az eddig megtett
útra, hiszen már komoly részeredmények vannak, és felkészülni az elôttünk álló új
feladatokra, mert hamarosan el kell kezdeni a mintaterületek újratérképezését.

Egy országos áttekintést adó térkép és a területek listájának táblázata mutatja
be az élôhely-térképezés készültségét és az évenkénti haladás ütemét. A termé-
szetvédelmi szempontból kiválasztott (T) területek közül 31 (közel 77.000 ha), az
országos táji reprezentációjú (O) területek közül 23 (több, mint 57.000 ha), a regi-
onális szempontok miatt monitorozásra kiválasztott (R) területek közül 8 (20.000
ha) lett 2004-ig térképezve és digitalizálva, összesen tehát 62 élôhelytérkép térin-
formatikai adatbázisával rendelkezünk, amely fele az összes monitorozás alá
vont területnek. Ez az ország területének 1,6%-a. Az elemzéseket öt fô kérdés
köré szerveztük: 

Milyen mértékben természetes, természetközeli vagy túlhasznált egy táj?
Ez a természetvédelem, az ökológiai fenntarthatóság, a táji élhetôség, az
ökoszisztéma mûködés és regenerációképesség szempontjából rendkívül fontos
mutató. A jelenlegi adatbázis összesítése alapján a természetközeli területek rész-
aránya 41%, a féltermészetes területeké 16%, míg a nem természetes területek rész-
aránya 41%1. Az ország egészére nézve reprezentatívnak tekinthetô eredmények
azonban ennél kedvezôtlenebbek, hiszen ebben az összesítésben túlsúlyban vannak
a természetvédelmi szempontok (T) alapján kiválasztott területek élôhelytérképei.
Ha az ország általános állapotát jobban tükrözô „O” és „R” csoportra végezzük el
az összesítést, a valóságot jobban megközelítô értékeket kapunk. Így a természetkö-
zeli területek aránya: 31%, a féltermészetes, leromlott területeké: 17%, a nem termé-
szetes területek aránya: 49%. Ezeket az arányokat egyelôre csak durva becsléseknek
fogadhatjuk el, megbízhatóbb eredményt az összes terület felmérésének

1 A 100%-hoz hiányzó mintegy 2% adathiányból vagy besorolatlan élôhely kategóriából ered.
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és feldolgozásának befejezését követôen lehet adni. Az országosan összesített
adatok mögött tájról-tájra eltérô és jellemzô különbségeket láthatunk, amelyet
térképen mutatunk be.

Az egyes élôhelytípusok milyen terület-arányban fordulnak elô Magyarországon?
Erre nézve a következô eredményeket kaptuk a teljes mintában: dominálnak az
agrár élôhelyek (T – 31%), a természetközeli üde lomboserdôk (K – 12%), a telepí-
tett faültetvények (S – 10%), a másodlagos mocsarak, rétek és gyepek (O – 10%),
majd a nem természetes élôhelyek (U – 8%). Az élôhelyek részarányai azonban –
a jelen „félidôs” helyzetben – még nem tekinthetôk országosan reprezentatív
eredménynek. Több természetközeli élôhelycsoportnál, valamint a nem ter-
mészetes élôhelyek csoportjában markánsan különbözô területarányokat ka-
punk a kétféle (T és O+R) mintában, míg a féltermészetes, bolygatott és gyomos
élôhelykategóriák esetében alig látunk különbséget.

Milyen mértékû az élôhelyek természetessége, illetve degradáltsági foka?
Az élôhelyek természetességi-degradáltsági minôsítését az élôhely-térképezési
program alkalmazza elôször ilyen széles körben és egységes felfogásban, amely-
nek jelentôségét nem csökkenti az sem, hogy a monitorozás elsô éveiben a minô-
sítés elmaradt. Az eddig összegyûjtött adatok az elôzetes várakozásokat beváltva
mutatják, hogy a módszer – egyszerûsége ellenére is – jól értelmezhetô, fontos
mutatót ad, amelynek következetes alkalmazása a további térképezések során
feltétlen megkövetelendô. 

Az országos összesítéseken túl, mi fontosat mondhatnak nekünk a táji léptékû élôhely-
térképezés eredményei?
Hogyan lehet, hogyan érdemes azokat közérthetôen és lényegretörôen értékelni
és elmondani a társadalomnak? Az eddig elkészített és digitalizált élôhelytérké-
pek közül válogatva esettanulmányokon keresztül mutatunk be jellemzô példá-
kat.

Hogyan jellemezhetünk és hogyan hasonlíthatunk össze egészen eltérô vagy akár egymás-
hoz nagyon is hasonló tájakat?
Ezt az egységes kategóriarendszer és módszertan teszi lehetôvé. Kardoskút (Dél-
Alföld), a Zengô (Mecsek) és a Velencei-tó felmérése alapján mutatunk be táji
szintû összehasonlításra példát: a térképek és az élôhelycsoportok terület kimu-
tatásának összehasonlítása alapján. Egy másik sorozatot válogattunk a tájak ter-
mészetességének, használtságának bemutatására (Hór-völgy – természetközeli
erdôs hegyvidék; Tiszaug – mezôgazdálkodás által meghatározott alföldi táj,
kevés természetközeli zárványterülettel; Ózd – leromlott dombvidék,
természetközeli területek nélkül), ahol az élôhelyfoltokra megadott természetes-
ségi-degradáltsági mutatók eloszlásának jellemzô különbségeit mutatjuk be. 

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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Egy monitorozó program legfontosabb ígérete a változások felismerésében és
bizonyító dokumentálásában rejlik, amelyhez az NBmR élôhely-térképezése még
nem rendelkezik idôsoros eredményekkel. Azonban Fülöpháza térségére, törté-
neti térképek élôhelytérkép-rekonstrukciójával elôállított térképsorokon – valódi
táj szintû élôhely-változásokon keresztül – demonstráljuk a monitorozó élôhely-
térképezés egyedülálló lehetôségeit: hogyan áll össze pillanatfelvételek sorozatá-
ból és azok értelmezésébôl a „mozgófilm”, a táj szintû élôhelyváltozás ezerszínû
dinamikájának megértése és bemutatása.

Bár a térképek önmagukért „beszélnek”, az esettanulmányok és az idôsoros
térképek elemzése kapcsán példákat is hozunk az eredmények és a változások
számszerûsítésére. A bemutatott indikátorok közül kiemelten ajánljuk az Á-NÉR
csoportok szerinti területszázalékos kimutatást, a természetességre súlyozott Á-
NÉR diverzitás és a szegélyesség mértékének számítását, valamint az élôhelyfol-
tok változástörténeti elemzési módszerét.

Az élôhely-térképezési program eredményeinek 2004-es áttekintése meg-
nyugtatóan bizonyította, hogy a program alapvetôen jó irányba halad, eredmé-
nyei nélkülözhetetlenek és kiemelkedôen értékesek a természetvédelem és a tár-
sadalom számára. Fény derült közben a program gyengébb ponjaira is, amely-
nek határozott és következetes kiküszöbölésével a monitorozást javítani lehet, ja-
vítani kell:

• Erôsíteni szükséges a térképezési módszertan egységességét, amelyben a
rendszeres szakmai oktatás, továbbképzés, önképzés, a szorosabb kapcso-
lattartás és ellenôrzés segíthet.

• Az újratérképezés módszertanát egy próbaprogram keretében sürgôsen ki
kell dolgozni, mert az részben különbözik az elsô térképezés módszerétôl.

• Az eredmények központi átvételét, nyilvántartását és elhelyezését, szakmai
és formai ellenôrzését és digitális feldolgozását lényegesen meg kell erôsí-
teni.

• Az eredmények rendszeres feldolgozására és értékelésére több erôforrást
szükséges biztosítani.

• Az eredmények hatékonyabb természetvédelmi, szakmai és társadalmi
hasznosulása érdekében az intézmények és szakértôk szorosabb együttmû-
ködése szükséges.

Ajánlásainkat az élôhely-térképezés javítása, megerôsítése és továbbfejleszté-
se érdekében tesszük, hogy a program kiemelkedô jelentôségéhez mérten, átütôen sike-
res legyen, és a természet, a természetvédelem és a társadalom hosszú távú érde-
keit hathatósan és eredményesen szolgálja.

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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BE V E Z E T É S

Az élôlények (beleértve a Homo sapiens is) természetes módon csak tájban egységet
alkotó élôhelyek finomabb-durvább mintázatú közegébe ágyazódva, és azt maguk
is alakítva alkotnak „élô világot”. Egy táj élôhely-mintázatának lenyomata és an-
nak változása éppen ezért rendkívül sokat mond a tájra jellemzô élôvilág (köztük
az ember) élhetôségi lehetôségeirôl, az ökológiai folyamatok természetérôl és vál-
tozásáról, a táj természetességérôl, eljellegtelenedésérôl, használtságáról, regenerá-
ciójáról vagy biológiai inváziós betegségeirôl, az ember átalakító, degradáló, pusz-
tító, esetenként táj- és élôhely-rekonstrukciós tevékenységérôl. A tájléptékû moni-
torozó élôhely-térképezés ezért kiemelten fontos része a Nemzeti Biodiverzitás-
monitorozó Rendszernek és a természeti állapot országos megfigyelésének.

A módszertan elôkészítése és tervezése során az „élôhelymozaikok tájléptékû
monitorozásá”-t 123 (késôbb további 2) db 5x5 km-es mintaterület kijelölésével és
10 éves visszatérésû térképezésével tervezték meg 1996-ban (Kovács-Láng és Tö-
rök 1997). A kijelölt négyzetek összterülete mintegy 3000 km2, amely az ország te-
rületének 3,2%-a. A mintaterületek kitûzését (az egységesen 25 km2-es négyzetek
elhelyezését) és rendszeres felmérésének elindítását három célkitûzés vezérelte: 

• természetvédelmi szempontból kiemelten fontos (természetközeli) területek,
tájak élôhely-állapotának reprezentációja és hosszú távú trendmonitorozása
(jele: „T” – 47 négyzet, 38%)

• regionálisan várható gyors terület- és tájhasználati átrendezôdések következtében
fellépô élôhelyváltozások észlelése és követése (jele: „R” – 23 négyzet, 18%)

• az aktuális élôhelyek országos áttekintésû általános táji reprezentációja és
állapotának hosszú távú trendmonitorozása (jele: „O” – 55 négyzet, 44%). 

A táji reprezentativitás biztosítására a Dévai György javaslatára kissé módosí-
tott Marosi és Somogyi (1990) féle tájbeosztás 39 középtáj-egységét vették alapul.
A mintaterületek kiválasztása Landsat TM (Eurimage, FÖMI) ûrfotótérképek át-
tekintése alapján történt, a középtájra jellemzô természetes, féltermészetes, me-
zôgazdasági és erdészeti mûvelés alatt álló élôhelyfoltok arányainak figyelembe-
vételével (Kovács-Láng és Török 1997).

A monitorozás 1998-ban kezdôdött el, amelynek során évente 10-15 mintaterü-
let térképe készül el részletesen dokumentált módszertan alapján (Fekete, Molnár
és Horváth 1997, Kovács-Láng és Török 1997, Kun és Molnár 1999). Az elkészített
jelentéseket és térképeket kezdetben nem, késôbb részlegesen digitalizálták, ame-
lyet nemzetipark-igazgatóságonként önállóan, ám az egységesítô törekvések elle-
nére is eltérô módon és eredménnyel végeztek (Horváth és mtsai 2004).

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

horvath/p  4/27/06  10:21  Page 20



21

Az élôhely-térképezés jelentései alapján a terepi felmérés szakmai színvonalát
és dokumentálását 2001-ben, majd 2004-ben vizsgálták meg (Molnár 2001b, Mol-
nár és Biró 2004). Az élôhely-térképezés eredményeinek szélesebb körû áttekin-
tésére és értékelésére 2003-ban kapott megbízást a MTA Ökológiai és Botanikai
Kutatóintézete. Ez a megbízás már kiterjedt az addig elkészült digitális adatbá-
zisok áttekintésére, egységesítésére, részben pedig kiegészítésére is, valamint az
élôhely-térképezés eredeti céljainak megvalósulását szem elôtt tartó szakértôi vé-
lemény kialakítására. 

CÉ L K I T Û Z É S E K

Fô célkitûzésünk a Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer keretében folyó
élôhely-térképezés idôarányos (de valójában „elôzetes”) eredményeinek áttekin-
tése és értékelése volt, hogy világos képet kapjunk a program készültségérôl és
haladásáról. 

Célkitûzésünk továbbá annak elemzése, hogy a hosszú távú térképezés ered-
ményei hogyan és milyen mértékben járulnak hozzá az ország táji szintû környe-
zeti és természeti állapotának, változási tendenciáinak megismeréséhez és tár-
gyilagos „számszerûsítéséhez”. Vajon mi fontosat mondanak, mondhatnak nekünk a
táji léptékû élôhely-térképezés eredményei? Hogyan lehet, hogyan érdemes azokat hitele-
sen, közérthetôen és lényegretörôen értékelni?

Ezért elôzetesen kipróbáljuk, teszteljük és bemutatjuk a táj jellegzetes mintá-
zatait, változásait reprezentáló élôhelytérképek, kimutatások és különféle in-
dexek használatát. Esettanulmányokat mutatunk be, amelyek során tájak és táj-
típusok jellemzésére és összehasonlítására, valamint élôhelytérképek idôsoros
elemzésére nyílik lehetôségünk.

Célkitûzésünk az is, hogy – a monitorozó program átütô sikere érdekében –
alapvetô ajánlásokat tegyünk az élôhely-térképezés javítására, továbbfejlesztésé-
re és a program irányvonalára nézve.

MÓ D S Z E R E K

A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer keretében alkalmazott élôhely-
térképezés Magyarország aktuális növényzetének Általános Nemzeti Élôhely-osz-
tályozási Rendszerén (Á-NÉR) alapszik (Fekete, Molnár és Horváth 1997). Ez a tipi-
zálás elsôsorban a hazai természetes, féltermészetes és a leromlott élôhelyek azo-
nosítására alkalmas, de magába foglalja a nem természetes élôhelyek fôbb
csoportjait is, így teljeskörû osztályozást, térképezést tesz lehetôvé. Az Á-NÉR

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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alapján való térképezés az élôhely ökológiai körülményeit, a növényzet jellegze-
tességeit, meghatározó és jellemzô növényfajait és az emberi használat körülmé-
nyeit értékelve állapítja meg az élôhely típusát, Á-NÉR kódját vagy kombináció-
ját, valamint természetességét. 

A munka során a térképezôk 1:10.000-es léptékben, terepbejárás alapján
határolják le az élôhely-állományok foltjait, amelyek mindegyikérôl rövid leírás
és jellemzô fajlista is készül. A térképezés elôkészítése során beszerzik a terület
történeti és topográfiai alaptérképeit, összegyûjtik a szakirodalmi adatokat, a
korábbi és aktuális légifelvételeket, továbbá elôkészítik a terepmunkához szük-
séges munkatérképet, légifotókat. Ajánlott egy elôzetes terepbejárás, amely segít
a bejárási útvonal  megtervezésében és a helyi viszonyokról való tájékozódásban.
A terepmunka elsôsorban az élôhelyállományok azonosításából, tipizálásából,
lehatárolásából és jellemzésébôl áll. A besorolás Á-NÉR kategóriák szerint törté-
nik úgy, hogy kategória-kombinációkat is lehet alkalmazni és a rendhagyó esetek
részletesebb jellemzése kifejthetô a foltleíró résznél. A terepmunkát követôen el
kell készíteni a térképezett terület általános jellemzését (a tájról, a tájtörténetrôl,
a területrôl), a területen elôforduló élôhelyek részletes jellemzését (Á-NÉR kódot
és megnevezését, az Á-NÉR leírás kritikáját és kiegészítését, társulások, komp-
lexek, átmenetek jellemzését, fontos fajok elôfordulásának jellemzôit, vegetáció-
dinamikát, az utolsó természetes és a mai potenciális növényzetet, természetvé-
delmi javaslatokat, megjegyzéseket), a területen elôforduló fontos fajok listáját,
az élôhelyek folttérképét (fekete-fehér munkatérképet, kiszínezett változatot, be-
járási útvonal térképet) és a foltokhoz tartozó információk táblázatát (Á-NÉR és
természetességi-degradáltsági osztály besorolását, jellemzô fajok listáját, meg-
jegyzéseket). Pontosan megjelölt helyeken fényképek, részletesebb fajlisták, eset-
leg cönológiai felvételek is készülnek, amelyeket – valamint a térképezési adat-
lapot – egységes dokumentumba foglalva kell összeállítani. Az utóbbi években
gyakran alkalmaznak már az elôkészítés során is térinformatikai eszközöket, a
dokumentáció (jelentés) elkészítése, szakmai ellenôrzése és papíron való hagyo-
mányos archiválása azonban alapkövetelmény (Kun és Molnár 1999).

Az eredmények áttekintéséhez és értékeléséhez összegyûjtöttük és rendeztük
az elkészült jelentéseket, elemeztük tartalmukat és értékeltük készültségüket.
Ennek alapján áttekintô helyzetképet tudunk nyújtani a 2004. év eleji állapotról.
Ebben a munkában felhasználtuk Molnár (2001b), valamint Molnár és Biró (2004)
jelentéseit. Végül az élôhely-térképezés teljes folyamatának három, jól meghatá-
rozható készültségi állapotát különböztettük meg: a tervbe vett vagy folyamatban
lévô térképezés („tervbe vett”), az elkészült, de még nem digitalizált felmérés,
kész dokumentáció, jelentés és térkép („térképezett”) és az értékelhetô térinfor-
matikai adatbázissal is rendelkezô („digitalizált”) szinteket. 

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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Az élôhely-térképezés során komplex dokumentáció és számos járulékos
eredmény is születik (a terület alapos és naprakész megismerése, feltárása; archi-
vált, dokumentált táj- és élôhelyfotók; történeti térképek és légifelvételek össze-
gyûjtése stb.), azonban a monitorozás fô célkitûzését és értékelhetôségét végül
csak az élôhelytérkép digitális térinformatikai állományának (GIS) elkészítésével
lehet elérni. Ezért az értékelést megelôzôen a közvetlen cél minél több térkép ese-
tében a digitális állomány elôállítása volt. Számos térképet digitalizáltunk, az
adatsorokat ellenôriztük, amelynek alapján többet ki kellett egészíteni, jónéhány-
ban javításokat is végeztünk (mindezek ellenére marad még néhány tisztázatlan
besorolású vagy meghatározatlan élôhelyû terület). Végül pedig egységes adat-
szerkezetet alakítottunk ki, és a hatékonyabb kezelhetôség, elemezhetôség érde-
kében közös térinformatikai adatbázisba rendeztük a megfelelô minôségû tér-
képek állományait (Horváth és mtsai 2004). Az adatkezelô, a térképi és térinfor-
matikai mûveleteket ArcView 3.3 (ESRI) szoftverrel végeztük el. 

Az így elkészített közös adatállomány a korábbi informatikai ajánlásnál (Hor-
váth és Aszalós 1999) lényegesen egyszerûbb, azonban a rövidtávú célokhoz és a
korlátozott lehetôségekhez kellett igazodnunk. Az adatbázis 62 mintaterület,
összesen 21 353 élôhelyfoltjáról és 154 207 hektár területrôl tartalmaz terepen
felmért adatokat. A késôbbiekben ez az adatbázis képezte a kimutatások,
elemzések, statisztikák és térképek információs alapját.

Az értékelések, elemzések során 1) az Á-NÉR élôhelytípus 2) a térképezett állo-
mány-foltok (elhelyezkedés, alak, terület, topológia) és 3) az élôhelyfoltok természe-
tességét jellemzô természetességi-degradáltsági osztály (TDO minôsítése) adataiból
kiindulva válogattunk és fejlesztettünk néhány indikátort (indexet), kiaknázva az
Á-NÉR kategória-rendszerbôl és térképezésbôl fakadó elônyöket. Ezen a téren a
legújabb nemzetközi tapasztalatok átfogó és naprakész áttekintését adja a Biológiai
sokféleségrôl szóló egyezmény szakértôi csoportja (UNEP/CBD/SBSTTA 2003),
amelynek ajánlásait figyelembe vettük. Olyan indikátorokat alkalmaztunk, ame-
lyek az esettanulmányokban bemutatott szempontokra, jellegzetességekre, mint
fô kérdésekre adnak választ, egyúttal felmutatva az alkalmazhatóság sokszínû le-
hetôségeit is.

A tájak élôhelymintázata, ezek változása, története (és különösen a háttérben
meghúzódó ökológiai és tájhasználati okok szövevénye) sokféle lehet, éppen
ezért a jelenségek elemzésekor sokféle oknyomozó kérdés, ettôl függôen pedig
többféle indikátor (index) választható. A tájszintû jelenségek, a kérdések és indi-
kátorok lehetséges készlete nagy, sokrétû és mindezidáig feltáratlannak tekinthe-
tô. Az eligazodás és a lehetôségek felvillantása érdekében az esettanulmányunk-
ban bemutatásra választott indikátorokról a következô táblázatos áttekintést
készítettük (ugyanakkor nem volt célunk az élôhely-térképezés alapján vizsgál-
ható kérdések és indikátorok teljes, átfogó rendszerezése).

23
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IN D I K Á T O R O K

Az élôhely-térképezés legfontosabb információja a foltok Á-NÉR szerinti tipizá-
lása. A módszertan lehetôvé teszi – átmeneti vagy összetett esetekben megköve-
teli – az élôhely-kategóriák kombinált használatát (pl. B6xO1, lásd Kun és mtsai
1999). Az eddig feldolgozott 62 térkép tapasztalata alapján a foltok számát tekint-
ve 26%-ban, az összes területet figyelemben véve 25%-ban – tehát az esetek és a
területek közel egynegyedén – alkalmaztak a térképezôk élôhely-kombinációkat.
A kombinációk és a foltok leírása nagyon értékes tudást tükröz, azonban alkal-
mazásuk nagymértékben függ a térképezô terepismeretétôl, térképezô és általá-
nosító tudásától. Ez a rugalmasság az élôhelyek árnyaltabb kódolásának lehetô-
sége mellett jelentôs mértékû szubjektivitást hordoz és az adatbázisban némi in-
homogenitást okoz. A módszertan – természetesen a kombinált kategóriák meg-
tartása mellett – a homogenitás és az egyszerûbb értékelés érdekében, a kombi-
nált Á-NÉR kategóriákból levezeti az ún. „generalizált Á-NÉR” kategóriát is,
amely már csak az ún. fôkategóriát tartalmazza, vagyis az élôhelykombináció el-
sô tagját (pl. B6xO1 � B6, részletesebben lásd Horváth és Aszalós 1999). Az Á-
NÉR besorolás alapú indexek képzése során generalizált Á-NÉR kategóriákat al-
kalmaztunk.

Á-NÉR C S O P O RT O K E L O S Z L Á S A

Az élôhely-tipizálás rendszere csoportokba, azon belül típusokba sorolja az élô-
helyeket (Molnár 1997). Az élôhelycsoportok (nevezhetjük durvább tematikus
felbontásnak is, amelynek egyik alapváltozata: A - hínarasok; B - mocsarak; C -

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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forráslápok, átmeneti és dagadólápok; D - üde sík- és dombvidéki rétek és rétlá-
pok stb. – lásd 2. melléklet) a finomabb élôhelyi különbségeket ugyan elfedik,
azonban jól mutatják a táji karakterekben rejlô fôbb jellegzetességeket.

A generalizált Á-NÉR foltok alapján kvadrátonként tematikus csoportok sze-
rinti eloszlást számolunk, amelyet terület-százalékban fejezünk ki (lásd 4.d ábra).

TE R M É S Z E T E S S É G R E S Ú LY O Z O T T Á-NÉR D I V E R Z I T Á S

Élôhelytérképek alapján is számítható Shannon-Weaver diverzitás, ahol minta-
vételi egységnek tekintjük az 5x5 km-es kvadrátot. A kvadráton belül térképezett
élôhelyfoltok statisztikai értelemben megfeleltethetôk az „állapotoknak”, a fol-
tok területe pedig az állapotok elôfordulási valószínûségének, cönológiai analó-
giával élve: a fajoknak és a fajok borításának. A diverzitás-index (Izsák 2001) ere-
detileg nem tesz különbséget az állapotok – a fajok, az élôhelytípusok – minô-
sége (természetes, természetközeli, leromlott, nem természetes élôhelycsopor-
tok) között, amely az eredmény értelmezése szempontjából rendkívül félreveze-
tô lehet. Javaslatunk, a bemutatott természetességre súlyozott Á-NÉR diverzitás –
kihasználva az Á-NÉR rendszer természetesség szerinti csoportosítását – a diver-
zitás számításban a természetes és természetközeli élôhelyeket Á-NÉR rész-
letességgel, míg a leromlott élôhelyeket Á-NÉR csoportok szintjén, végül a nem
természetes élôhelyeket egyetlen csoportba összevontan veszi figyelembe
(részletesebben lásd 3. melléklet és 5.d ábra).

SZ E G É LY E S S É G

Ez a mutató az élôhelytérképek foltmintázata alapján számítható ki. Minden
vizsgált élôhelytípusra egy-egy számértékkel jellemzi az adott élôhely térbeli
konfigurációját, amely a szegélyhatás mértékeként a belsô területek szegélytôl
való átlagos távolságát fejezi ki (m-ben), de ugyanez az index az élôhely
fragmentáltságának mutatójaként is jól értelmezhetô. Az index kiszámítása a
következô egyszerû, de nagy számításigényû képlet alapján történik:

ahol A az adott élôhelyi kategória összterülete a térképen, r pedig a belsô dA
elemi területegység távolsága a legközelebbi foltszéltôl. A képlet alapján a dA
területegységekhez (elegendôen kicsinek választott raszteregységek esetében:
majdnem „belsô pontok”-nak tekinthetô esetekhez) tartozó r távolságok átlagát
kapjuk.

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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A fragmentáltság mutatójaként értelmezett indexet a fülöpházi térképsorozat
példáján mutatjuk be (lásd 12.b ábra).

A T E R M É S Z E T E S S É G – D E G R A D Á LT S Á G E L O S Z L Á S A

Az Á-NÉR foltokhoz rendelt „természetességi-degradáltsági” osztályozás (TDO)
1-5 között minôsíti a folt természetességét, ahol az 5-ös jelenti a legtermészete-
sebb állapotot („0” értéket kapnak a nem természetes területek). Az élôhelyfoltok
TDO értékei alapján kvadrátonkénti eloszlást számolunk, amelyet – az elôzôhöz
hasonlóan – terület-százalékban fejezünk ki (lásd 5.d ábra). 

Á-NÉR ÁTMENETI MÁTRIX ÉS ÉLÔHELYFOLTOK VÁLTOZÁSTÖRTÉNETI ELEMZÉSE

Egy terület egymást követô években készített térképeinek átfedése alapján
elkészíthetô az élôhelyek területi változásait, átalakulását leíró átmeneti mátrix,
amely megadja az évek között bekövetkezett típus-átalakulások (és „változatlan-
ságok”) területi mértékét. Az elemi élôhely-átmenetek (pl. G11870 � M51990) ese-
teit összesítve kapjuk meg az 1870 és 1990 közötti változások mértékét, amelyet
terület-százalékban fejezünk ki. Több idôpont térképeinek élôhelyátmenet-elem-
zése részletesen megadja az egyes élôhelyfoltok teljes változástörténetét, ame-
lyekbôl az egyes, fôbb tendenciákat mutató élôhelytörténetek érdekességük, gya-
koriságuk és területi dominanciájuk alapján emelhetôk ki. Az élôhelytérképek
változás-történetének értelmezése a területet és annak tájtörténetét jól ismerô
szakember gondos értékelését igényli.

Az átmeneti mátrix értékei irányított gráf formájában és térképi ábrázolásban
is megjeleníthetôk, a változástörténet kiemelt eredményei térképen szemlélete-
sen ábrázolhatók (lásd 8. ábra).

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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A tanulmányunkban bemutatott elemzésekhez történeti térképek alapján re-
konstruáltunk egy olyan élôhelytérképsort, amelyet az elmúlt 140 év történeti ka-
tonai térképeibôl (1860 – II. és 1883 – III.  Katonai Felmérés, 1958 – Újfelmérés) és
a 2000-ben felmért NBmR élôhely-térképezési kvadrátjából állítottunk össze. Míg
a három katonai felmérés célja azonos volt, a térképezések alkalmazott módszere
és jelkulcsa jelentôsen különbözött egymástól. A térképezés negyedik tagjaként
vizsgált élôhelytérkép – készítésének módszereiben, céljában és jelkulcsában is –
igen eltér az elôzô térképektôl. A legnagyobb feladat ezért a térképek közös
jelkulcsának kialakítása volt. Egy Á-NÉR alapú közös jelkulcsot hoztunk létre úgy,
hogy a katonai topográfiai térképek alapvetôen tájhasználati típusokat feltüntetô
kategóriarendszere és a jelenlegi élôhely-térképezés jelkulcsa is ezzel megfelel-
tethetô legyen. A célra – kimagasló részletgazdagsága és terepi dokumentáltsága
miatt – a NBmR fülöpházi, Bagi István által 1999–2000-ben térképezett 5x5 km-es
kvadrátját választottuk. A közös jelkulcs kialakításakor, a térképi foltok értelmezé-
sekor és átkódolásakor a térképek retrospektív és kölcsönös történeti megerôsíté-
sén alapuló módszert választottuk. A történeti térképek alapján a rekonstrukciót
tér- és idôbeli, vissza- és elôretekintô interpolációval készítjük el. A mai vegetáció
ismerete segít a rekonstrukcióban, a korabeli térképek pedig segítenek a változá-
sok és a mai kép megértésében, az idôsoros térképek foltjai egymást értelmezik és
igazolják (Biró és Molnár 1998, Biró 1999, Molnár és Biró 2002).

A további elemzések egyszerûsítése érdekében, minden rekonstruált térképen
összevontuk az azonos kategóriájú szomszédos foltokat, majd az 1860-es évek
élôhelytérképéhez a rákövetkezô évek digitális térképeit sorra hozzámetszettük,
miközben minden térinformatikai összemetszést követôen „beolvasztottuk” a
0,1 ha-nál kisebb méretû élôhelyfolt-töredékeket a szomszéd foltba. Az eredmé-
nyül kapott több, mint 6400 folt-rekordból álló térinformatikai adatbázis írja le a
terület változástörténetét, amely a további elemzések és ábrázolások kiinduló
pontja (1860x1883x1958x2000). A 6435 folt-rekord 1626 különbözô változás-törté-
netet reprezentál (pl. rét � szántó � szántó � parlag), amelyekbôl a legfonto-
sabbak 27 változástörténet-csoportba, élôhelytörténet-típusba voltak sorolhatók.
Ezeket az eredményeket jelenítettük meg a térképen, továbbá elkészítettük a tör-
téneti típusok statisztikai értékelését.

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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ER E D M É N Y E K

AZ ÉLÔHELY-TÉRKÉPEZÉS EDDIGI EREDMÉNYEINEK ÁTTEKINTÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE

(HORVÁTH F., PAPP O., RÉVÉSZ A. ÉS LÁSZLÓ I.)

A HOSSZÚ TÁVÚ ÉLÔHELY-TÉRKÉPEZÉSI PROGRAM KÉSZÜLTSÉGE ÉS HALADÁSA, 2004

A NBmR élôhely-térképezési programja az értékelés idôpontjában, 2004. év ele-
jén – a terepi munkát tekintve – az elsô felmérési ciklus kétharmadánál tartott 81
térképezett területtel (65%) a tervezett 125-bôl. Az élôhely-térképezésre jellemzô,
hogy az eredmények digitális feldolgozása az átlagosnál magasabb fokú felké-
szültséget és erôforrásokat igényel: térinformatikai adatbázis építését, ezért nem

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

11..  áábbrraa.. Az élôhely-térképezési program készültségének országos áttekintô térképe 2004 elsô félévében.
FFiigguurree  11.. Overview map showing the status of the habitat mapping programme in the first half of 2004.
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meglepô, hogy a digitalizálás a terepi munkától elmaradt. Ennek ellenére 2004-
re az összes terület mintegy fele, 62 élôhelytérkép (50%) digitálisan is elkészült.
Az 1. melléklet felsorolja a mintaterületeket azonosítóik szerint és az eddig elké-
szült jelentések leltárát adja. A jelentések a nemzetipark-igazgatóságoknál és a
KvVM Természetvédelmi Hivatalban, valamint a MTA Ökológiai és Botanikai
Kutatóintézetében találhatók meg 1-1 példányban. A program készültségérôl át-
tekintô térképet mutat az 1. ábra, amely a kvadrátokat „tervbe vett” – „térképe-
zett” – „térképezett és digitalizált” kategóriák szerint színezve ábrázolja. 

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

db db % db %

47 41 87 32 68

55 28 51 22 40

23 12 52 8 35

125 81 65 62 50

EBBÔL TÉRKÉPEZETT
MAPPED

MÁR DIGITALIZÁLT
MAPPED & DIGITIZED

ÖSSZESEN
TOTAL

11..  ttáábblláázzaatt.. Az élôhelytérképek készültségi állapota természetvédelmi/országos/regionális státuszonként
összesítve 2004 elsô félévében.
TTaabbllee  11.. Status of the habitat mapping programme according to the categories of "T" (interesting for
nature conservation), "O" (representative for national landscapes) and "R" (focusing on regional landuse
changes), in the first half of 2004.
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REPREZENTATIVITÁSÚ 

TERÜLET
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FOR NATIONAL
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"R" – REGIONÁLIS
SZEMPONTOK

ALAPJÁN
KIVÁLASZTOTT

TERÜLET
"R" – SELECTED 
FOR REGIONAL

REPRESENTATION

ÖSSZESEN / TOTAL
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8 6,4 8 6,4 4 3,2ANP

12 9,6 12 9,6 11 8,8BfNP 

125 100,0 81 64,8 62 49,6ÖSSZESEN / TOTAL

6 4,8 3 2,4 2 1,6ÔNP 

12 9,6 10 8,0 6 4,8KNP 

8 6,4 8 6,4 6 4,8KMNP 

15 12,0 6 4,8 6 4,8HNP 

8 6,4 7 5,6 7 5,6FHNP 

19 15,2 10 8,0 4 3,2DINP 

DDNP 18 14,4 8 6,4 8 6,4

19 15,2 9 7,2 8 6,4BNP 
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db % db % db %

ÖSSZESEN
TOTAL

EBBÔL TÉRKÉPEZETT
MAPPED

MÁR DIGITALIZÁLT
MAPPED & DIGITIZED

22..  ttáábblláázzaatt.. A készültségi állapot nemzetipark-igazgatóságonként összesítve 2004 elsô félévében. (ANP
– Aggteleki  Nemzeti Park Igazgatósága, BfNP – Balaton-felvidéki  Nemzeti Park Igazgatósága, BNP –
Bükki Nemzeti Park Igazgatósága, DDNP – Duna–Dráva Nemzeti Park Igazgatósága, DINP – Duna–Ipoly
Nemzeti Park Igazgatósága, FHNP – Fertô–Hanság Nemzeti Park Igazgatósága, HNP – Hortobágyi Nem-
zeti Park Igazgatósága, KMNP – Körös–Maros Nemzeti Park Igazgatósága, KNP – Kiskunsági Nemzeti
Park Igazgatósága, ÔNP – Ôrségi Nemzeti Park Igazgatósága)
TTaabbllee  22.. Status of the habitat mapping programme according to national park directorates, in the first
half of 2004.
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Összeállítottunk három kimutatást, amelyek kiemelik a munka néhány jellem-
zô vonását. A mintaterületek készültségét célkitûzésük szerinti csoportokban
összesítve azt láthatjuk (1. táblázat), hogy a természetvédelmi szempontból ki-
emeltek („T”) készültsége magasan vezet: 47 kijelölt területbôl 41 térképezett
(87%). Ugyanezen csoport digitalizáltsága is elöl jár (68%). A másik két csoport ké-
szültsége közel azonos: „O” – országos táji reprezentációjú területek (51%); „R” –
regionális szempontok alapján monitorozás alá vont területek (52%). Ez utóbbi
kategóriába tartozó mintaterületek száma a legkisebb (23), amelybôl eddig 12 tér-
képezett és csak 8 digitalizált, ezért a késôbbiek során – alacsony száma, ké-
szültsége miatt – összevontan kezeljük az országos reprezentativitású csoporttal.

Az 2. táblázat nemzetipark-igazgatóságonként tekinti át a készültséget. A
térképezendô mintaterületek száma (6 és 19 között), ennek függvényében pedig
a nemzeti parkok készültsége is változó (40% és 100% között). A digitalizáltság
mértéke ennél szélsôségesebb, 21% és 92% közötti.

A program haladását az évenként halmozott összesítés oszlopdiagrammja
mutatja (2. ábra), amelyen látszik, hogy a térképezés többé-kevésbé azonosan jó
ütemben halad, amelyet a digitalizálás erôs lemaradással indulva, de jelentôs
felzárkózást mutatva követ.

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

22..  áábbrraa.. Az élôhely-térképezési program haladásának évenkénti üteme.
FFiigguurree  22.. Yearly progress of the habitat mapping programme.
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A HOSSZÚ TÁVÚ ÉLÔHELY-TÉRKÉPEZÉSI PROGRAM EREDMÉNYEINEK ORSZÁGOS

ÖSSZESÍTÉSE (1998–2003)

A természetvédelmi szempontból kiválasztott (T), az országos táji reprezentáció-
jú (O), valamint a regionális szempontok miatt monitorozásra kiválasztott terü-
letek (R) jelen készültség mellett térképezett és digitalizált területe 76 959 ha, 57 246
ha és 20 002 ha. Az utóbbi két csoport alacsonyabb készültsége és a regionális
csoport kisebb részaránya miatt, az alább következô néhány összehasonlításban
az „O” és „R” csoportot együtt vesszük figyelembe, amely így már a „T” csoport-
tal azonos területet (77 248 ha) képvisel. A három legfontosabbnak ítélt kérdés,
amelyre az élôhely-térképezési programnak válaszolnia kell, és amelyekre más
monitorozó programok nem adnak választ: 

• Mennyire természetes vagy leromlott egy táj, és ez hogyan, milyen irányba (stag-
nálás, átalakulás, regeneráció vagy leromlás) és milyen gyorsan változik? 

• Milyen területarányban fordul elô, és hogyan változik egyes élôhelyek kiterjedése
és állapota Magyarországon?

• Milyen az élôhelyek minôsége (természetessége), és a változások milyen irányba
mutatnak?

Ha pontosan látjuk a jelenségeket, akkor nyomozhatunk tovább az okok és
összefüggések után, amelyek jelentôs része valószínûleg már a térképezés vagy
az újratérképezés során felmerül. 

Az eddig elkészült térképek alapján megvizsgáljuk, hogy mennyire képes az
élôhely-térképezés rendszere e fô kérdések országos szintû megválaszolására (de
a változásokra vonatkozó részkérdések természetesen csak a program késôbbi
szakaszában válaszolhatók meg).

Milyen mértékben természetes, természetközeli vagy leromlott, túlhasznált egy táj? 

A természetvédelem, az ökológiai fenntarthatóság, az általános életminôség és
élhetôség, az ökoszisztéma-mûködés, valamint a táji szintû regenerációképesség
szempontjából alapvetôen fontos a fenti kérdés, amelyre az Á-NÉR térképezés ered-
ményei közvetlen, határozott és számszerû választ adnak. Három csoportot ké-
peztünk. Természetközeli élôhelyek-be tartoznak az Á-NÉR rendszer szerinti A-N ka-
tegóriák (lásd 2. melléklet), valamint ide soroltuk az U8 és U9 (álló- és folyóvizek)
élôhelyeket is. Féltermészetes élôhelyek az Á-NÉR rendszer szerinti O, P és R ka-
tegóriák. Nem természetes élôhelyek pedig az S, T és U kategóriák (U8, U9 kivételével). 

Az eddigi eredmények összesítése (3. táblázat) alapján a természetközeli terüle-
tek részaránya: 62 922 ha (40,8%) a féltermészetes (leromlott) területek részaránya:
25 287 ha (16,4%) míg a nem természetes területek részaránya: 63 761 ha (41,3%),
továbbá besorolatlan vagy adathiányos: 2 237 ha (1,5%). Az ország egészére

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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reprezentatívnak tekinthetô eredmények ennél kedvezôtlenebbek, hiszen a fenti
összesítésben túlsúlyt képeznek a természetvédelmi szempontok alapján kivá-
lasztott területek térképei. Az országra általában jellemzô eredményeket inkább
az „O”+ „R” csoport összesítése adja. Természetközeli terület: 31,2% (24 127 ha),

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

37 795 50,4 24 127 31,2 62 922 40,8

Természetközeli
élôhelycsoportok

(A-N, álló- és
folyóvizek)

Habitats close to nature 
(and water bodies)

12 067 15,7 13 220 17,1 25 287 16,4

Féltermészetes,
bolygatott vagy

gyomos élôhelyek
(O, P, R) seminatural,

disturbed and
weedy habitats

25 719 33,4 38 042 49,2 63 761 41,3

Nem természetes
élôhelyek (S, T, U
kivéve az álló- és

folyóvizeket)
Human dominated 

habitats

378 0,5 1 859 2,4 2 237 1,5

Nincs adat vagy az
élôhelybesorolás

problematikus
No data or

undefined habitats

76 959 ha 77 248 ha 154 207 haÖSSZESEN / TOTAL

ha % ha % ha %

Természetvédelmi
szempontból kiemelt

területeken (T)
Selected for representation 

of natural areas

Országos táji
reprezentációjú területeken

(O+R)
Selected for national/

regional representation

ÖSSZESEN
TOTAL

33..  ttáábblláázzaatt.. Természetközeli, féltermészetes és nem természetes élôhelyek aránya természetvédelmi
szempontból kiemelt (T) és országos/regionális reprezentációjú területeken (O+R) az eddigi eredmények
alapján (1998–2003).
TTaabbllee  33.. The ratio of near-natural, semi-natural and non-natural habitats in the "T" (interesting for
nature conservation) and "O"+"R" groups (representative for national landscapes and regional landuse
changes).
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féltermészetes, leromlott terület: 17,1% (13 220 ha), nem természetes terület:
49,2% (38 042 ha). Fontos mutató egy-egy ilyen országos összesítô adat (és annak
várható változása), azonban ezek az arányok tájról-tájra eltérôen és jellemzô
módon alakulnak, mutatva egy-egy táj természetközeliségét, leromlottságát (3.
ábra). A „természetközeliség” mértékét ennél finomabb skálán is mérhetjük, ha
alkalmazzuk a térképezés során a természetességi-degradáltsági osztályozást
(Németh és Seregélyes 1989 – lásd késôbb).

Az egyes élôhely-típusokat milyen részarányban találjuk Magyarországon a természet-
védelmi szempontból kiemelt területek és az országos/regionális reprezentációjú mintában?

Az országos reprezentációjú mintában dominálnak az agrár élôhelyek (T – 31,0
%), a természetközeli üde lomboserdôk (K – 11,7%), a telepített faültetvények (S –
9,9%), a másodlagos mocsarak, rétek és gyepek (O – 9,7%) majd az egyéb nem ter-
mészetes élôhelyek (U – 8,4 %). Mindezek a várakozásokkal többé-kevésbé össz-
hangban vannak, azonban a természetközeli és telepített erdôk csoportjának (J, K,
L, M, N, R és S) összesített részaránya az ismert 19% körüli országos erdôsültség-
hez viszonyítva messze magasabb értéket mutat (34,6%). Az élôhelyek szerinti bel-
sô eloszlások – jelen, „félidôs” helyzetben – még nem reprezentálják jól az országos
képet. Több élôhelycsoportnál (mocsarak, üde rétek és lápok, nyílt szárazgyepek,
fellazuló száraz lomboserdôk és cserjések, természetközeli fenyôerdôk, valamint a

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

33..  áábbrraa.. Természetközeli, féltermészetes és nem természetes élôhelyek területaránya országos áttekintésben.
FFiigguurree  33.. Country overview of the area distribution of near-natural, semi-natural and human dominated
habitats.
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

8 702 11,3 1 414 1,8 10 116 6,6Mocsarak (B)
Marshes

18 0,0 — — 18 0,0

Forráslápok, átmeneti
és dagadólápok (C)

Flushes, transition mires 
and raised bogs

2 578 3,3 522 0,7 3 100 2,0

Üde sík- és dombvidéki
rétek és rétlápok (D)

Rich fens, meadows and
tall herb communities

784 1,0 321 0,4 1 105 0,7

Domb- és hegyvidéki
gyepek (E)

Coll./mont. hay meadows, 
acid grasslands & heaths

3 713 4,8 3 787 4,9 7 500 4,9Szikesek (F)
Halophytic habitats

794 1,0 211 0,3 1 005 0,7Nyílt szárazgyepek (G)
Dry open grasslands

644 0,8 685 0,9 1 329 0,9

Zárt száraz és félszáraz
gyepek (H)

Dry and semi-dry closed
grasslands

9 0,0 3 0,0 12 0,0

Nem ruderális pionír
növényzet (I)

Non-ruderal pioneer
habitats

ha (T) % (T) ha (O+R) % (O+R) ha (∑) % (∑)

336 0,4 730 0,9 1 066 0,7

Természetvédelmi
szempontból kiemelt

területeken (T)
Selected for representation

of natural areas

Országos táji
reprezentációjú

területeken (O+R)
Selected for national

/regional representation

ÖSSZESEN
TOTAL

Hínarasok (A)
Euhydrophyte habitats

44..  ttáábblláázzaatt.. Élôhelycsoportok aránya természetvédelmi szempontból kiemelt és országos reprezentációjú
területeken az eddigi eredmények alapján (1998–2003).
TTaabbllee  44.. Proportion of habitat groups in "T" (interesting for nature conservation) and "O"+"R"
(representative for national landscapes and regional landuse changes) groups.
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2 202 2,9 2 412 3,1 4 614 3,0
Liget- és láperdôk (J)

Riverine and swamp
woodlands

36

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

ha (T) % (T) ha (O+R) % (O+R) ha (∑) % (∑)

8 249 10,7 9 021 11,7 17 270 11,2
Üde lomboserdôk (K)

Mesic deciduous
woodlands

4 702 6,1 3 910 5,1 8 612 5,6

Zárt száraz
lomboserdôk (L)

Closed dry deciduous
woodlands

1 066 1,4 116 0,2 1 182 0,8

Fellazuló száraz lombos-
erdôk és cserjések (M)

Open dry deciduous
woodlands

1 160 1,5 — — 1 160 0,8

Fenyôerdôk (a termé-
szetközeliek) (N)

Coniferous woodlands
(natural)

3 837 5,0 995 1,3 4 832 3,1

Álló- és folyóvizek 
(U8, U9)

Standing & running
waters

8 024 10,4 7 486 9,7 15 510 10,1

Másodlagos, ill. jellegtelen
származék mocsarak… (O)

Secondary & degraded
marshes & grasslands

1 999 2,6 2 030 2,6 4 029 2,6

Természetközeli, részben
másodl. gyep-erdô… (P)

Semi-natural, often secondary
woodland-grassland mosaics

2 044 2,7 3 704 4,8 5 748 3,7

Másodlagos, ill. jellegtelen
származékerdôk és… (R)

Semi-natural closed
woodlands

6 007 7,8 7 615 9,9 13 622 8,8
Telepített erdészeti

faültetvények és … (S)
Forestry plantations

16 870 21,9 23 941 31,0 40 811 26,5Agrár élôhelyek (T)
Agricultural habitats

2 842 3,7 6 486 8,4 9 328 6,0
Egyéb élôhelyek (U –

U8, U9 nélkül)
Other habitats
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270 0,4 271 0,4 541 0,4Nincs adat (n.a.)
No data

108 0,3 1 588 1,9 1 969 0,9

Az élôhelybesorolás
nem értelmezhetô
Habitat classification

failed

76 958 ha 77 248 ha 154 206 haÖSSZESEN / TOTAL

ha (T) % (T) ha (O+R) % (O+R) ha (∑) % (∑)

37

nem természetes élôhelyeknél) markánsan különbözô területarányokat kapunk a
kétféle mintában, míg a féltermészetes, bolygatott és gyomos élôhelykategóriák
esetében különbségeket alig látunk (4. táblázat).

Milyen mértékû a térképezett élôhelyek természetessége, illetve degradáltsági foka?

Az élôhely-térképezés során minôsíteni kell minden folt természetességét az
ún. természetességi-degradáltsági osztály (TDO) megállapításával. A legtermésze-
tesebb állapotú élôhelyek 5-ös értéket kapnak, míg a degradált, nem természetes
állapotúak 1-est. A Németh Ferenc és Seregélyes Tibor által kifejlesztett szakértôi
becslés (Németh és Seregélyes 1989) elsô széleskörû alkalmazása a NBmR kereté-
ben valósult meg, ezért különösen érdemes az élôhelyek természetességének ered-
ményeit összevetni elvárásainkkal. A program elsô idôszakában a TDO alkalmazá-
sa többnyire elmaradt, ezért eddig viszonylag kevés (3229 – a lehetséges 21353
esetbôl) foltra van feljegyzésünk. Azonban már ez a több, mint 3000 adat is igazolja
eredeti elképzeléseinket: a módszer – egyszerûsége ellenére is jól értelmezhetô,
fontos mutatót ad, amelynek következetes alkalmazása szükséges. Részletesebb
elemzésre az esettanulmányok között találhatunk példát, itt egy olyan összehason-
lító táblázatot mutatunk be, amelyben élôhelycsoportonként láthatók a besorolá-
sok gyakorisági eloszlásai (5. táblázat). A táblázat legfeltûnôbb tanulsága (az idôn-
kénti alacsony esetszámoktól eltekintve) megerôsíti az alapfeltételezést: a termé-
szetközeli élôhelyek (A-N) természetessége magasabb, a bolygatott és másodlagos
élôhelyeké (O, P és R) alacsonyabb, a gazdálkodás és közvetlen emberi használat,
hasznosítás alatt álló élôhelyeké igen alacsony. Az álló- és folyóvizek természetes-
sége – a kicsi esetszám ellenére is – leginkább a természetközeli csoporthoz húz.
Fontos tanulság még, hogy az összesített eloszlás többé-kevésbé szabályos harang-
görbe lefutást mutat. A térképezôk egy része azonban az esetek 8%-ában (272 eset
a 3229-bôl) köztes kategóriákat is alkalmazott, amely ezt a megoszlást szisztemati-
kusan megtöri és az egységes értékelést elbizonytalanítja. A köztes kategóriák ér-
telmezése és alkalmazása központi döntést igényel, itt is leginkább javasolható a
„vagy mindenki vagy senki” elv következetes betartatása.

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

Forráslápok, átmeneti és
dagadólápok (C)

Flushes, transition mires
and raised bogs

0

1Hínarasok (A)
Euhydrophyte habitats

1 15 7 5 3Mocsarak (B)
Marshes

1 1-2 2 2-3 3 3-4 4 4-5 5

55..  ttáábblláázzaatt..  Élôhelycsoportok természetességi-degradáltsági besorolásának gyakorisági eloszlása a ter-
mészetközeli és a másodlagos, degradált élôhelycsoportokra összegezve.
TTaabbllee  55..  Frequency distribution of the naturalness categories of habitat groups, summed for near-
natural and secondary, degraded habitat types.

Élôhelycsoportok
Habitat type groups

∑
Természetességi – degradáltsági osztályok (TDO)

Naturalness categories

1

31

1 1 6

Üde sík- és dombvidéki rétek 
és rétlápok (D)

Rich fens, meadows 
and tall herb communities

8

1 32 9 2Domb- és hegyvidéki gyepek (E)
Colline/montane hay meadows

44

6 39 13Szikesek (F)
Halophytic habitats

58

2 2 5 10 18Nyílt szárazgyepek (G)
Dry open grasslands

37

3 6 4
Zárt száraz és félszáraz

gyepek (H)
Dry and semi-dry closed grasslands

13

1 2
Nem ruderális pionír

növényzet (I)
Non-ruderal pioneer habitats

3

15 5 98 10 60 2 14Liget- és láperdôk (J)
Riverine and swamp woodlands

204

4 195 166 11Üde lomboserdôk (K)
Mesic deciduous  woodlands

376

Nincs adat / No data
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

Fenyôerdôk 
(a természetközeliek) (N)

Coniferous woodlands 
0

3 76 36Zárt száraz lomboserdôk (L)
Closed dry deciduous woodlands

115

6 1 27 2 20
Fellazuló száraz lomboserdôk

és cserjések (M)
Open dry deciduous woodlands

56

2 8 3 2 1 1Álló- és folyóvizek (U8, U9)
Standing & running waters

17

0 0 30 19 475 53 314 44 28Csoport összeg
Natural total

963

8 11 272 39 131 2 1

Másodlagos, ill. jellegtelen
származék mocsarak… (O)

Secondary & degraded marshes &
grasslands

464

13 1 40 3 219 4 2 1

Természetközeli, részben
másodlagos gyep-erdô… (P)

Semi-natural, often secondary
woodland-grassland mosaics

283

7 77 14 64 5
Másodlagos, ill. jellegtelen

származékerdôk és ligetek (R)
Semi-natural closed woodlands

167

21 19 389 56 414 6 8 0 1Csoport összeg
Semi-natural total

914

Nincs adat / No data

118 43 429 25 185 1 3
Telepített erdészeti fa-

ültetvények és … (S)
Forestry plantations

804

336 2 75 1 4Agrár élôhelyek (T)
Agricultural habitats

418

94 3 31 2
Egyéb élôhelyek 

(U – U8, U9 nélkül)
Other habitats

130

548 48 535 26 191 1 3 0 0Csoport összeg
Human dominated total

1352

569 67 954 101 1080 60 325 44 29
MINDÖSSZESEN
GRAND TOTAL

3229
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VÁ L O G AT O T T E S E T TA N U L M Á N Y O K

(HORVÁTH F., PAPP O., MÁRKUS A., POZSONYI A., SCHMOTZER A., SIPOS F.,
TAKÁCS A. A. ÉS VIRÓK V.)

A monitorozó program eddigi eredményei közül válogatva bemutatunk két
jellegzetesnek mondható példát térképek, tájak összehasonlítására.

TÁJAK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Mivel az élôhelyrendszer és a térképezés országosan egységes osztályozás és
módszertan szerint készül, lehetôségünk nyílik arra, hogy a különbözô tájakban
készült élôhelytérképeket azonos mércével mérve és azonos színjelkulccsal készít-
ve, összehasonlítóan mutassuk be, mérhetôségi (pl. területarány) és látvány
szempontjából egyaránt. Három nagyon eltérô tájat reprezentáló élôhelytérképet
választottunk (Kardoskút, Velencei-tó, Zengô). 

A térképek színhatásának és foltmintázatának markáns különbségei kizáró-
lag a táj élôhelyminôségének és -struktúrájának jellegzetességeibôl fakadnak
(4.a, b, c ábra).

A táji különbségeket – a térképi látványon túl – például az Á-NÉR csoportok
összehasonlító eloszlásaival tudjuk mérhetôvé, számszerûsíthetôvé tenni, mint
ahogy ezt a 4.d ábra osztott oszlopdiagrammjai mutatják. Ezzel az utóbbi meg-
oldással ugyan elvész a mintázat szépsége és közérthetôsége, azonban
számszerû összehasonlításra nyílik lehetôség.

A kardoskúti-puszta (4.a ábra) fontos sajátossága, hogy a Maros egykori
medre több szikes tavat hagyott hátra a területen. Legnagyobb a fokozott
védelem alatt álló Fehér-tó, a másik a terület északi részén fekvô hajdani Sóstó.
Utóbbit az 1960-as években a környezô csatornarendszerhez kapcsolták, így
jelenleg a Sóstói-csatorna része. A terület másik sajátossága a szántók és gyepek
magas aránya. A gyepek döntô többsége másodlagos vagy felújított, amelyeket
legeltetéssel vagy kaszálással hasznosítanak. Ôsgyepnek csak a Fehér-tó
környéki mocsaras és vakszikes részeket tekinthetjük és az északi részen
megmaradt legelôket. Feltûnô még a természetes mintázatok és a szántók
geometrikussága között feszülô ellentét. Az Alföld más tájaihoz hasonlóan itt is
nagymértékben visszaszorul a tanyavilág (Virók 2000).

A Velencei-medence kistájban kijelölt mintaterület (4.b ábra) nagyobb részét a
sekély vizû – 1,1 m átlagmélységû – tó foglalja el. A mélyebb nyílt víz összes területe
a zárt nádasokénál kisebb. Jellegzetes a belsô tavak, nádas foltok, úszó láp- és nád-
szigetek természetes mintázata, amellyel szöges ellentétben áll a dinnyési halas-

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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tavak mesterkélt, parcellásított világa. Az enyhén szikes nyíltvíztôl eltérôen a
belsô tavak lápi víz karakterûek, ezt a különbséget az Á-NÉR nem tükrözi.
Maradvány jelleggel fennmaradt természetesebb élôhelyek még a tó keskeny
szegélyében és a Dinnyési-fertôn találhatók a mintaterület alsó szegélyébe
nyúlva. A táj többi részét már az ember foglalta el településeivel, mezôgazdasági
területeivel, erdô-ültetvényeivel és közlekedési útjaival, beleértve a zárt nádas
övezetet átvágó csatornákat is (Takács és Diószegi 1997).

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

44..aa  áábbrraa.. T5x5_072 Kardoskút élôhelytérképe: mezôgazdálkodás alatt álló alföldi táj, jelentôs védett
területekkel és természetközeli élôhelyekkel (Virók 2000) – színjelkulcsot lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  44..aa.. Habitat map of T5x5_072 Kardoskút: agricultural landscape in the Great Plain with
remarkable protected areas and near-natural habitats (Virók 2000) – see key to colours in Figure 6.
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A Keleti-Mecsek déli részén térképezett mintaterület (4.c ábra) jól reprezentálja
a tôle északra, nyugatra és keletre elterülô hegyvidéket. Legnagyobb részén erdô-
gazdálkodás folyik, ahol az erdôk túlnyomó része mecseki szubmontán bükkös,
mecseki gyertyános-tölgyes és cseres-tölgyes. A völgyek aljában patakparti magas-
kórósok keskeny szalagjai futnak. Kisújbánya és Püspökszentlászló körzetében
több hektáros, irtásos eredetû kaszálóréteket találunk, amelyeknek ma már felha-
gyott részén spontán cserjésedés, visszaerdôsödés figyelhetô meg (Márkus 1999).

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

44..bb  áábbrraa.. T5x5_095 Velencei-tó élôhelytérképe: a tó nyugati fele, közlekedési útvonalak, mezôgazdasági
területek és települések, üdülôterületek által szorongatott „vízivilág” (Takács és Diószegi 1997) –
színjelkulcsot lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  44..bb.. Habitat map of T5x5_095 Lake Velencei: the western part of the lake is natural wetland surrounded
by roads, agricultural and inhabited areas (Takács and Diószegi 1997) – see key to colours in Figure 6.
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A három táj alapvetôen különbözik egymástól (4.d ábra), ezt jelzik a domináló
élôhelyek területszázalékos különbségei: szikesek (F – 21%, 1%, 0%); másodla-
gos, illetve jellegtelen származék mocsarak, rétek és gyepek (O – 22%, 5%, 0%);
agrár területek (T – 51%, 19%, 0%); mocsarak (B – 3%, 36%, 0%); vizek (U8, U9 –
0%, 19%, 0%); ôshonos fafajú lomberdôk (K és L – 0%, 0%, 86%). Mindezek elle-
nére Kardoskút és a Velencei-tó néhány jellemvonásában hasonlítanak egymásra,

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

44..cc  áábbrraa.. T5x5_097 Zengô (Mecsek) élôhelytérképe: összefüggô erdôkkel borított, védett középhegységi
táj, döntôen természetközeli élôhelyekkel és beékelôdô kistelepülésekkel (Márkus 1999) – színjelkulcsot
lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  44..cc.. Habitat map of T5x5_097 Zengô hill (Mecsek): protected forested submontane landscape with
predominantly near-natural habitats and with small inhabited areas (Márkus 1999) – see key to colours
in Figure 6.
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míg a mecseki terület teljesen eltérô élôhely-összetételû. Persze ebbôl az egy-
szerû kimutatásból eltûnnek a mintázat jellegzetességei, például a nem
természetes területek tájra erôszakolt merev vonalassága, szögletessége.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

44..dd  áábbrraa Eltérô karakterû tájakat jellemzô élôhelytérképek (Virók 2000, Takács és Diószegi 1997; Márkus
1999) alapján készített összehasonlító Á-NÉR csoporteloszlások. Az élôhelycsoportokat a 2. melléklet
szerint képeztük, az eredményeket területszázalékban ábrázoltuk.
FFiigguurree  44..dd.. Comparative distribution of G-NHCS groups based on the habitat maps of various landscape
types (Virók 2000, Takács and Diószegi 1997, Márkus 1999). Habitat groups were formed according to
Appendix 2, results are shown in percentage area.
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

TERMÉSZETI (TERMÉSZETVÉDELMI) TERÜLETEKTÔL AZ URBANIZÁLÓDOTT RÉGIÓKIG

Tájak, területek összehasonlításakor kiemelt szempontunk lehet a természetes-
ségben, a táj „elhasználtságában” (netán regenerációjában) tapasztalható különb-
ségek, változások értékelése, bemutatása. Ilyen esetben is hasonlóan járhatunk el,
azonban más indexet és/vagy más színjelkulcsot érdemes választani. Kézenfek-
vôen adódik az Á-NÉR természetességi (TDO) eloszlás összehasonlító alkalma-

55..aa  áábbrraa.. T5x5_068 Hór-völgy élôhelytérképe: nagy természetességû és kiemelkedôen változatos
hegyvidéki táj (Schmotzer és Pozsonyi 2002a) – színjelkulcsot lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  55..aa.. Habitat map of T5x5_068 Hór valley: highly natural and exceptionally diverse montane
landscape (Schmotzer and Pozsonyi 2002a) – see key to colours in Figure 6.
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

zása. Erre három, természetességében nagyon különbözô példát mutatunk be:
Hór-völgy, Tiszaug és Ózd környékének élôhelytérképét.

Az 5.a ábrán látható terület a Dél-Bükk kistájhoz tartozik, melyet a Hór-völgy
oszt ketté: délnyugati- és délkeleti-Bükkre. A völgytôl keletre fôleg mészkô, nyu-
gatra elsôsorban agyagpala az alapkôzet. A terület élôhelyeinek „vázát” kitevô
zonális társulások mintázata jellegzetes aszimmetriát mutat. Az agyagpalán végig
uralkodó a cseres-tölgyes, helyenként mészkerülô tölgyesekkel, gyertyános-töl-
gyesekkel. Keletre a mészkôfelszín völgyekkel erôsen tagolt, a cseres-tölgyes zóna

55..bb  áábbrraa.. O5x5_046 Tiszaug – Tiszasas élôhelytérképe: alacsony természetességû alföldi táj a szabá-
lyozott Tiszával és átvágott kanyarulatainak holtágaival (Sipos 2001a) – színjelkulcsot lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  55..bb. Habitat map of O5x5_046 Tiszaug – Tiszasas: poorly natural landscape in the Great Plain with the
regulated Tisza river and the dead-arms of its cut meanders (Sipos 2001a) – see key to colours in Figure 6.
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

felszakad, és fokozatosan átmegy egy egybefüggô gyertyános-tölgyes, majd bük-
kös zónába. A kiemelkedô sasbércek gazdag edafikus vegetációt hordoznak, déli-
es kitettségben xeroterm tölgyesekkel, sztyepprétekkel, sziklagyepekkel, a völgy-
oldalakban sziklaerdôkkel és szurdokerdôkkel. Ez az edafikus vegetáció jóval
kisebb kiterjedésû az agyagpalás kistájban (Schmotzer és Pozsonyi 2002a).

A 046-os kvadrát (5.b ábra) teljes területe az Alsó-Tiszavidék Dél-Tisza-völgy
elnevezésû kistájához tartozik. A kijelölés a kvadrát szûkebb környékének aktuá-

55..cc  áábbrraa.. R5x5_118 Ózd élôhelytérképe: leromlott állapotban lévô táj, ahol a természetközeli
élôhelyeknek már csak kevés, többnyire degradált maradványa található (Pozsonyi 2002) – színjelkulcsot
lásd a 6. ábrán.
FFiigguurree  55..cc.. Habitat map of R5x5_118 Ózd: degraded landscape with only few, degraded remnants of the
near-natural habitats (Pozsonyi 2002) – see key to colours in Figure 6.
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lisan jellemzô élôhelytípusait jól reprezentálja, a térképezett élôhelyi viszonyok
azonban a Tisza jobb partján nem jellemzôk a Dél-Tisza-völgy egészére. 1998 ôsze
és 2000 tavasza között ugyanis már évtizedek óta nem tapasztalt, hosszú ideig
tartó, magas vízborítást okozó árvízi elöntések érték az Alpári-öblözetet. Ez a
vízhatás jelentôs változásokat idézett elô az öblözet élôhelyeiben. Nagy szántóte-
rületek kerültek felhagyásra, ezeken fôként ártéri ruderális gyomnövényzet, jel-
legtelen mocsári növényzet és adventív gyalogakác cserjések nagy kiterjedésû ál-
lományai alakultak ki. A Tisza bal partjának magasabb területei a mentesített ártér
évtizedek alatt kialakult, jellemzôen alföldi agrártáj képét mutatják (Sipos 2001a).

Az 5.c ábrán bemutatott terület a Pétervásárai-dombság északi, országhatár
menti részén helyezkedik el, Ózd várossal, mely a Hangony-patak völgyének
kiszélesedô részén, több kisebb mellékvölgy találkozásánál épült fel. A táji
felosztáson túlmenôen két jól elkülönülô egységet tudunk megkülönböztetni a
kvadráton belül: A) a Hangony-, Hódos és az Uraj-patak, valamint a beléjük csat-
lakozó kisebb vízfolyások völgyei, amelyeket nagyrészt szántóföldi mûvelésbe
vontak vagy települések, gyártelepek találhatók rajtuk; B) a fenti patakokat
szegélyezô dombvidék, mely nagy részét legelôk foglalják el, a gerinceken erdô-
maradványokkal (Pozsonyi 2002).

A három táj összehasonlításakor (5.d ábra) a hór-völgyi mintaterületen az
idegenhonos erdôtelepítések kivételével közepes vagy jó természetességû
élôhelyeket láthatunk (94%). Az alföldi kvadrátban magas a szántók aránya
(52%), amelyek TDO értéke csak 1. Ugyanitt jelentôs a degradált területek, elsô-
sorban a gyalogakáccal fertôzött ruderális gyomnövényzetû felhagyott szántók
és nemes nyáras ültetvények aránya (2-es, amely halványzöld színnel látszik –
22%), de vannak kevésbé leromlott (21%) és természetesebb állapotú élôhelyek
(5%) is a területen. Ózd térségét a természetesnek már egyáltalán nem tekinthetô
város és a csôdbe ment iparterületek, valamint szántók uralják (0 és 1 értékkel –
34%, 22%), de a környezô dombokon még vannak természetesebb élôhelyek (le-
romlott vagy közepesen leromlott állapotú legelôk és kisebb erdômaradványok)
is. A természetességre súlyozott Á-NÉR diverzitás egy kissé mást mutat, elsô-
sorban a természetközeli élôhely-kategóriák sokféleségét. Hór-völgy indexe „jó”,
míg a két másik index értéke alacsony-közepes (figyelembe véve, hogy az eddig
feldolgozott négyzetek közül a Tihanyi-félszigeten a legmagasabb (2,215), míg a
legalacsonyabb értéket egy dél-alföldi agrárkultúrtájban (0,451) találjuk).

Az országosan egységes, tematikus színezésû élôhelytérképek a TDO-elosz-
lás ábráival és területszázalékos kimutatásaival együtt meggyôzôen és összeha-
sonlítható módon mutatják be a tájak természetességének – degradáltságának
aktuális mintázatát és mértékét. Németh Ferenc és Seregélyes Tibor szándéka is
ez lehetett, amikor mutatójukat a 80-as évek végén kialakították (Németh és Se-
regélyes 1989).

48
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

55..dd  áábbrraa.. A három táj természetesség szerinti színezésben (rózsaszín – nem természetes területek, sötét-
zöld – magas természetességû területek) és a természetességi-degradáltsági értékek (TDO 0, 1-5) szerinti
eloszlások területszázalékban kifejezve a Hór-völgy, Tiszaug és Ózd környékének példáján. A diagram-
mok jobb felsô sarkában a mintaterületekre kiszámolt Á-NÉR diverzitás értéke látható.
FFiigguurree  55..dd.. The three landscapes coloured according to their states of naturalness (pink – non-natural
areas, dark green – highly natural areas), and the percentage area distributions according to naturalness
values (TDO 0, 1-5), in the samples of Hór valley, Tuszaug and Ózd. In the upper right-hand corner of
the diagrams the G-NHCS diversity values for each sample area are indicated.
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

66..  áábbrraa..  Közös Á-NÉR színjelkulcs a 4.a, b, c és 5.a, b, c ábrák élôhelytérképeihez (csak a legalább egyszer
elôforduló élôhelyeket tartalmazza).
FFiigguurree  66.. Common G-NHCS key to colours for habitat maps Fig. 4.a, b, c and 5.a, b, c (including only
habitats that appear at least once).
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

ÉL Ô H E LY V Á LT O Z Á S O K A Z I D Ô F O LYA M Á N

(BIRÓ M., PAPP O., HORVÁTH F., BAGI I., CZÚCZ B. ÉS MOLNÁR ZS.)

A biodiverzitás-monitorozás akkor lesz majd különösen izgalmas, és akkor szol-
gál majd meglepô eredményekkel, amikor az 5-6. ismétlés után az elemzô
szakembereknek az elsô térképezések korából személyes terepi tapasztalatuk
már nem lesz. Ekkor fog kiderülni, hogy az akkor fontos táji, tájhasználati kér-
désekre mennyire gazdag és megbízható válaszokat lehet a 40-50 éve folyó élô-
hely-térképezési monitorozásból kapni. A vegetáció osztályozásának és értéke-
lésének módja – éppen a várható drámai környezeti változások miatt és a válto-
zó tudományos paradigmák következtében – részben át fog alakulni. Ezért úgy
gondoljuk, hogy a történeti katonai térképek alapján rekonstruált és az Á-NÉR
élôhelytérkép egy térképsorban való elemzése, módszertani nehézségeivel
együtt is, a fenti kihívással összevethetô. 

Bár a korabeli térképezôk nem vegetáció-típusokat térképeztek, a katonai igé-
nyek (legeltethetôség, menetelhetôség, vizesség) és a korabeli tájhasználat tör-
vényszerûségei miatt az ilyen térképek kategóriái gyakran esnek egybe a vegetá-
ciós mintázatokkal, s így e térképek ebben a tájban – a növényzetrôl alkotott je-
lenlegi ismeretünk segítségével értelmezve ôket – egyféle vegetáció-térképként is
értelmezhetôk. 

A közel azonos részletességû és azonos tematikájú rekonstruált történeti élô-
helytérképek segítségével az elmúlt 140 évet átfogó élôhelytérkép-sorozatot elem-
zünk (7.a, b, c, d ábra). Az elsô élôhelytérkép az 1860-as évekbôl származik, majd
1883-ból (közel 20 év múlva), azután 1958-ból (majd 80 évvel késôbb), végül 2000-
bôl (mintegy 40 év után). Felmerülhet a kérdés: vajon nem túlságosan hézagos-e ez a
térképsor? De igen, azonban a Duna–Tisza közi táj és tájhasználat legfontosabb
változásait ezek a térképek nagyon jól visszatükrözik, amiben megerôsítenek a
térség tájtörténetét feldolgozó munkák is (Biró 2003, Biró és Molnár 1998). 

A kiválasztott mintaterület (T5x5_099 Kiskunság - Fülöpháza) jól reprezentál-
ja a Duna–Tisza közi tájat, ahol a száraz homokterületek, buckások és laposabb
homokhátak a közöttük fekvô síkok és buckaközök üdébb, szikes vagy lápi jelle-
gû élôhelyeivel mozaikolnak. Fülöpházán a száraz homokbuckások közvetlen
szomszédságában húzódnak az egykor még jó vízellátottságú szikes tavak, nagy
kiterjedésû nádasok, nádas-zsiókások és szikes rétek, de kicsiny foltokban még
ôriz a táj láprét-maradványokat is. 

Összhangban a fenti jellegzetességekkel, a fülöpházi kvadrát területén belül a
tájnak három alapvetô típusát sikerült elkülöníteni. A homokbuckások tájtípusával

horvath/p  4/27/06  10:21  Page 51



érintkezik a szikes tavak zónája (tavak, nádasaik és egyéb vizes élôhelyek), ame-
lyet egy korábban homoki sztyepprétekben gazdag táj vált fel. A tájhatárokat a
9., 10., 11. és 12. ábrák térképsorozatain tüntettük fel.

A FÜLÖPHÁZI MINTATERÜLET ÉLÔHELYTÉRKÉP-SOROZATA

Az 1860-as évek térképe

A Duna–Tisza köze központi részének török kor utáni fokozatos újranépesedése és
a nagy kiterjedésû, addig elsôsorban állattartásra használt puszták felosztása a 19.
század elején kezdôdött. Ennek következtében egyre nagyobb területek kerültek
mezôgazdasági mûvelés alá, amelyek elôször a legjobb termôképességû területe-
ket érintették (itt elsôsorban a sztyepprét termôhelyeket). A homokbuckásokon a
szilaj szürkemarhatartás megszûnésével a kisparaszti juhlegeltetés vált uralkodó-
vá, a síkok lápos és szikes rétjein, vizes élôhelyein pedig a betelepülô lakosság rét-
gazdálkodást folytatott (kaszálás, nádvágás, legeltetés). A homokmozgás intenzi-
tása a fülöpházi buckások területén még a 19. század közepén is igen erôs volt (az
1860-as években készült térkép még számos mozgó buckát jelölt), de emellett meg-
indult a buckások cserjésedése is – valószínûleg elsôsorban borókával, galagonyá-
val, hazai nyárfajokkal. Az állandó használat (legeltetés) miatt azonban a buckások
még csak lazán cserjésedtek (barna színek – lásd 7.a ábra).

1880-as évek térképe

A 19. század második felében központi kérdéssé vált a Duna–Tisza közi homok-
siványok terjedésének megállítása, mivel a táj még mindig fennálló fátlansága
miatt a szél akadálytalanul fújhatta a túllegeltetett, kitaposott, nyílt homokfelszí-
neket. Ehhez sokféle honos és külföldi fafajt próbáltak ki (többek között a folyó-
ártereken honos fekete nyárat), és ekkor terjesztették el a tájidegen akácot. A szá-
zad második felében kezdték meg az elsô akáctelepítéseket, fasorok és mezôvédô
erdôsávok létesítését. Fülöpháza környékén is megfigyelhetjük ezeket, legna-
gyobb számban a tanyák környékén, és az ekkorra kialakult dûlôútrendszer
mentén. Bár az elôzô térképezés (1860-as évek) óta csak 20 év telt el, ebben a rö-
vid idôszakban is feltûnô a tanyák és szántók terjeszkedése, elsôsorban a
sztyeppréti jellegû tájban, valamint a homoki táj peremterületein (egykori homo-
ki sztyepprétek). A homokbuckások és a szikes tavak zónájában található ter-
mészetközeli élôhelyek kiterjedésében és arányaiban viszont még nem találunk
lényeges változást. A vízállásos rétek ekkori hiánya a fülöpházi térképen megté-
vesztô, valószínûleg a rétek – egy átmeneti száraz idôszakban végzett felmérésé-
re vezethetô vissza.

52
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

Az 1958-as térkép

A sztyepprétek és rétek beszántása után megindult az addig csak legeltetett buc-
kások nyílt homoki vegetációjának feltörése is. A térségben ez a folyamat egészen
a 20. század közepéig tart. A tanyásodás, a kisparaszti mûvelésû szántók, szôlôk
és gyümölcsösök területe ekkoriban érte el maximumát. Még a korábban szélfút-
ta, mozgó buckásokat is nagyrészt belakták. A kultúrterületek a táj réti és a ho-
moki jellegû részein is már fasorokkal, erdôfoltokkal mozaikolnak, de emellett a
homok megkötésére nagyobb kiterjedésû erdôsítéseket is végeztek (itt elsôsor-
ban fekete és erdei fenyôvel, hazai nyárral, valamint akáccal). Ezen folyamatok
következtében a száraz homoki növényzet is már csak kisebb területeken marad-
hatott fönn. A Duna–Tisza köze buckások közötti síkjain a 20. század elsô felében
megkezdôdött lecsapolási munkálatok az 1950-es évektôl még intenzívebben
folytatódtak, így az üdébb élôhelyek egyre nagyobb része került szántómûvelés
alá (lásd 7.c ábra). A fülöpházi szikes tavak (kék színek) az 1950-es években még
természetes, rájuk jellemzô vízdinamikával rendelkeztek, legtöbbször csak
nyárra száradtak ki (a Szappan-széket és a Kondor-tavat kivéve, amelyek
általában nem száradtak ki, Bagi 1990). A szikes rétek kiszáradását az 1966-os,
szokatlanul bôvizû év után megépített lecsapolócsatorna indította el. Az
idôszakos szikes tavak végleges kiszáradása az 1980-as években következett be.

A 2000-es térkép

A 20. század második felének tájátalakulásait elsôsorban a teljes Duna–Tisza
közét érintô drámai talajvízszint-süllyedés, a lecsapolások, az erdôsítések és a
használat alól való felhagyások okozták (mind a szántómûvelés, mind a homoki
legeltetés és a rétgazdálkodás terén). Ekkorra minden nagyobb mozgó homok-
buckás terület fásítása befejezôdött (kivéve a katonaság által használt buckáso-
kat), és a tájszinten megnövekedett erdôsültség (14%) következtében a homok-
mozgás is teljesen megszûnt. A fülöpházi terület jól reprezentálja az elmúlt évti-
zedek nagyarányú fásítási és erdôsülési tendenciáit: az erdészeti és a kisparaszti
erdôtelepítéseket, illetve a tájidegen fásszárúak spontán terjedését a mûvelés alól
felhagyott homokterületeken. Az említett kedvezôtlen vízháztartásbeli változá-
sok következtében a vizes élôhelyek és rétek egy része erôs száradásnak indult,
a kiskunsági szikes tavak nagy része pedig véglegesen kiszáradt. Az utóbbi évti-
zedekben a Fülöpháza környéki homoki szántók nagy részét felhagyták, rajtuk
nem kis területen a nyílt homoki gyepek irányába indult meg a regeneráció. A
sztyeppréti tájban is megjelent a természetközeli növényzetnek egy új típusa
(fakózöldek), amely a felhagyott szántókon kívül a kiszáradt, fajkészletében
elszegényedett és jellegtelenné vált, egykori szikes vagy lápi jellegû réteket jelöli
(lásd 7.d ábra).
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

77..aa  áábbrraa.. Fülöpháza térségének a II. Katonai Felmérés alapján rekonstruált, 1860-as évekre vonatkozó
élôhelytérképe (készítette: Biró Marianna és Papp Orsolya, 2005).
FFiigguurree  77..aa.. Habitat map of the Fülöpháza region reconstructed from the historical military map of the 2nd

Military Survey for the 1860s (made by Marianna Biró and Orsolya Papp, 2005).
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

77..bb  áábbrraa.. Fülöpháza térségének a III. Katonai Felmérés alapján rekonstruált, 1880-as évekre vonatkozó
élôhelytérképe (készítette: Biró Marianna és Papp Orsolya, 2005).
FFiigguurree  77..bb.. Habitat map of the Fülöpháza region reconstructed from the historical military map of the 3rd
Military Survey for the 1880s (made by Marianna Biró and Orsolya Papp, 2005).
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77..cc  áábbrraa.. Fülöpháza térségének az 1950-es évek Katonai Felmérése alapján rekonstruált élôhelytérképe
(készítette: Biró Marianna és Papp Orsolya, 2005).
FFiigguurree  77..cc.. Habitat map of the Fülöpháza region reconstructed from the topographical map of 1950s
(made by Marianna Biró and Orsolya Papp, 2005).
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

77..dd  áábbrraa.. A T5x5_099 Fülöpháza térségének módosított élôhelytérképe Bagi (2000) alapján, amelyet a
történeti élôhelytérkép-sorozattal közös, egységesített jelkulcsra kódoltunk át (készítette: Biró Marianna
és Bagi István, 2005).
FFiigguurree  77..dd.. Modified map of T5x5_099 Fülöpháza region based on Bagi (2000). Modification was made
necessary by the introduction of a uniform key common with that of the historical habitat map series.
Unification and modification were done by Marianna Biró and István Bagi in 2005.
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VÁLTOZÁSTÖRTÉNETI ELEMZÉS

A térképek idôsorozata a „filmkockák” végigpergetésén és értelmezésén kívül
más elemzô lehetôségeket is kínál.

A legrészletesebb értékelés lehetôségét az élôhelyfoltok változástörténetének
elkészítése és vizsgálata kínálja (lásd részletesebben a módszertani fejezetnél).
Egy folttörténet példáját hozva, ha G11860 � G11883 � T11958 � T12000 élôhelysoro-
zatot mutat, akkor az azt jelenti hogy ezt a területrészt a 19. században még nyílt
homoki gyepnek térképezték, amelyet az 1950-es évekre felszántottak, és azóta is
szántó. Ezeket a történeteket 27 jellegzetes élôhely-átalakulási/tájhasználati tí-
pusba csoportosítottuk, amelyek az azonos vagy az egymáshoz jellegében nagyon
hasonló történetû területeket foglalják egybe, s ezzel egyúttal a tájra legjellemzôbb
folyamatokat képviselik. A térinformatikai mûveletek segítségével elôállított adat-
bázis térképi ábrázolása a 8. ábrán látható.

Példaként csak néhány érdekességet emelnénk itt ki a Fülöpháza környéki
homoki táj utóbbi másfél évszázadának legfôbb folyamataiból, jelenségeibôl és
azok arányaiból. 

A „változástörténeti térkép” adatbázisának elemzésébôl kiderül, hogy az állan-
dóan természetközeli homoki gyepek után a legnagyobb területet az 1860-as
évektôl folyamatosan szántóföldi mûvelés alatt álló területek foglalják el (összesen
208 ha). Ezek szinte kizárólag a sztyeppréti jellegû tájtípusban találhatók meg. Szá-
mottevô még az 1860 és 1883 között beszántott területek nagysága is (144 ha). Meg-
lepô, hogy a homokbuckásokon a parlagterületek több, mint a felét teszik ki a
homoki gyepeknek (362 ha parlag szemben a 242 ha természetközeli homoki gyep-
pel). Bár a szántóterületek kiterjedése az 1950-es években érte el maximumát, ak-
kor több természetközeli homoki gyep volt a tájban, mint jelenleg (316 ha). A par-
lagok közel 1/3 részét azok a csak viszonylag rövid ideig mûvelt területek teszik
ki, melyeket az 1950-es évek körül szántottak föl, majd néhány évtized múlva fel
is hagytak (113 ha).

A térképezés módszertanából adódik, hogy egy adott évben elvégzett felmérés
nem feltétlenül terjeszthetô ki az azt megelôzô idôszakra, mert az éppen aktuális
állapotot rögzíti. Így a fülöpházi szikes tavak elmúlt évtizedekben való teljes
kiszáradása nem látszik az adatsoron (vesd össze a Szappan-szék 1987–2004-ig tartó
monitorozásával, Bagi 1990, Bagi és Bagi 1995, Fehér 2004). A monitorozást megelô-
zô két év kiugróan magas csapadékmennyisége átmeneti vízbôséget jelentett a táj-
ban, ami késôbb (egy év alatt) teljesen el is tûnt. Így a felméréskor és az idôsorban
is folyamatosan szikes tóként jelölt területek többsége tulajdonképpen az elmúlt
húsz évben már csak befüvesedett, kiszáradt egykori tómeder. Örvendetes viszont,
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

88..  áábbrraa.. A T5x5_099 Fülöpháza térségének élôhelyváltozás-történetét bemutató térkép az 1860-as
évektôl 2000-ig. Készítette: Biró Marianna, Papp Orsolya és Horváth Ferenc, 2005.
FFiigguurree  88.. Map showing the history of habitat changes in the T5x5_099 Fülöpháza region from the 1860s
to 2000. Made by Marianna Biró, Orsolya Papp and Ferenc Horváth, 2005.
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hogy a szikes tavak környéki nedves gyepekbôl – a természetvédelemnek köszön-
hetôen – sokkal kevesebbet szántottak be, mint a Kiskunság más részein. A ned-
ves gyepek csökkenése a 140 évvel ezelôtti, elsô nagy beszántások után viszony-
lag egyenletes, de összesen csak 1/3 részüket érintette. A mindig természetkö-
zeli, felszántás alá nem került rétek területe 186 ha és az állandóan szikes tavaké
és nádasaiké 390 ha. Ez utóbbi érték 140 év alatt szinte egyáltalán nem változott. 

A 20. század közepére a tájszintû homokfásítás következtében a mozgó
homokbuckákat jórészt megkötötték, így a buckások peremterületét is mûvelés
alá vonták. Kivételt itt két terület képezett, amelybôl az egyiket a katonaság
használta (késôbb nemzeti park részévé vált). Az 1950-es években igen jelentôs
volt a természetközeli területek fenyvesítése és akácosítása (97 ha). Meglepô,
hogy a század közepén még szántott, majd csak késôbb ültetvénnyé átalakított
vagy spontán akácosodott területek kiterjedése ennél jóval nagyobb (127 ha). 

A 8. ábrán bemutatott változástörténeti térképbe zsúfolt információk hatásos
összbenyomást adnak, de a finomabb részletek kiemeléséhez ennél célirányo-
sabb ábrázolást érdemes választani. Esettanulmányunkban a négy legjelentô-
sebbnek tekinthetô tájszintû történet részletesebb bemutatását választottuk ki,
egy-egy térképi adatsor azonban ennél is gazdagabb tárháza lehet a részletek
megismerésének és bemutatásának.

Szántóterületek változása

Fülöpháza környékén a 19. század közepén történt fölszántások szinte kizárólag a
sztyeppréti jellegû táj magasabb fekvésû területeit és a buckásszéli humuszosabb ho-
mokterületeket (homoki sztyepprétek) érintették. A 19. század második felében már
a rétek széleibôl is szántottak be területeket. A homoki tájtípusban is megkezdôdött
a buckások belseje felé való terjeszkedés (ekkor még csak a lankásabb homokon),
amely az 1950-es évekre szinte a teljes buckás régió betelepülését, kisparcellás szán-
tók, szôlôk és gyümölcsösök létrehozását eredményezte. A folyamat az 1980-as évek-
ben fordult meg, az azóta eltelt idôszakban évrôl-évre nô a felhagyott egykori szán-
tóterületek kiterjedése a száraz, homokbuckás területen. A rosszabb termôképességû
buckásokon való gazdálkodás szinte teljesen megszûnt, míg a lankásabb, jobb ter-
môképességû homokon és a sztyeppréti tájtípusban napjainkban is a tanyasi élet és
a hozzá kapcsolódó kisparaszti gazdálkodási forma a meghatározó (9. ábra).

Tanyák és települések 

Az 1783-ban készült katonai felmérés térképlapjai szerint a Kecskemét – Kiskunfél-
egyháza – Kiskunmajsa – Halas – Vadkert – Izsák – Szabadszállás – Dabas és Nagy-
kôrös közötti térségben település egyáltalán nem volt, csak az egykori templomok
romjai, az állattartók szállásai, csárdák és fogadók láthatók. Az elsô állandó lakó-
épületek, tanyák és majorok a 19. században jelentek meg a fülöpházi területen. 
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A homokbuckás régiók továbbra is nagyrészt a külterjes állattartás színterei marad-
tak. A tanyarendszer kialakulása a sztyeppréti jellegû tájban kezdôdött, a felszán-
tásra került, legjobb termôtalajjal rendelkezô egykori homoki sztyepprétek zónájá-
ban. A száraz homoki területek kiosztása csak a késôbbiekben került sorra, aminek
következtében a buckások lakottsága az 1950-es évek körül elérte maximumát. Az
ezt követô évtizedektôl a tanyavilág felszámolására tett törekvések hatására a

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

99..  áábbrraa.. Szántóterületek (világosszürke) és kertek, szôlôk, gyümölcsösök (szürke) változása 1860 és 2000 között
Fülöpháza térségében. A piros vonal a homokbuckások, a szikes tavak és az egykor homoki sztyepprétekben
gazdag tájtípusok határát jelzi. Készítette: Biró Marianna, Papp Orsolya és Horváth Ferenc, 2005.
FFiigguurree  99.. Changes of arable fields (light grey) and kitchen-gardens, vineyards, orchards (grey) between
1860 and 2000 in the Fülöpháza region. The red line delineates sand dunes, the zone of alkali ponds, and
landscapes formerly rich in meadows. Made by Marianna Biró, Orsolya Papp and Ferenc Horváth, 2005.
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lakosok fokozatosan költöztek a buckásokon fekvô tanyákból az újonnan létreho-
zott tanyaközpontba, a késôbb faluvá nôtt Fülöpházára. A folyamat eredményekép-
pen kiürült, és szinte lakatlanná vált a buckás régió (10. ábra). 

Tájidegen fafajok megjelenése és terjeszkedése

Az elsô fasorok a tájban az 1883-as térképen jelennek meg (11. ábra). Pontos fa-
fajösszetételüket nem ismerjük, de feltételezhetôen részben akác telepítések
lehettek. Mennyiségük az 1950-es évekre tovább növekedett. Megjelentek a ta-
nyákhoz kapcsolódó akácosok (kisebb sötétlila foltok) és az erdészetileg ültetett
erdôk is (fôként fekete és erdei fenyvesek, akácosok – nagyobb sötétlila foltok). A
20. század második felében a homokfásítás újabb lendületet kapott, melynek kö-
vetkezményét a homoki tájtípusban tapasztalhatjuk (nagy sötétlila foltok). A ko-
rábbi fasorok, tanyák és kisebb ültetések felôl az akác és a szintén tájidegen
bálványfa a felhagyott homoki szántókra és szôlôkre terjeszkedik (a szabálytalan sö-
tétlila foltok a zárt akácosok, a világoslilák a nyílt, ligetes akácosok), ráhúzódik azon-
ban a térképezô által természetes homoki vegetációnak minôsített területekre is
(okkerbarna). Újabb jelenség a fôként szántók helyén létrehozott, kisparaszti akáco-
sok megjelenése az egykor homoki sztyepprétekben gazdag tájtípusban is. 

A homokbuckások és a vizes élôhelyek növényzetének változása

A terület ma is legfontosabb pannon élôhelykomplexe a homokpusztagyepek és
nyáras-borókások, valamint a szikes tavak, nádas – nádas-zsiókás szikes mocsa-
rak és vízállásos rétek világának. Az elmúlt másfél évszázad egyre intenzívebb
tájhasználata mindkét élôhelykomplexet erôteljesen érintette, bár eltérô módon és
különbözô mértékben. A homokbuckákat elsôsorban a betelepülés (tanyásodás,
szántók, szôlôk, gyümölcsösök kialakítása, majd ezek felhagyása), mindezzel pár-
huzamosan pedig a nagy kiterjedésû homokfásítások és az inváziós fafajok elter-
jedése szabdalta fel és szorította vissza, míg a vizek világát a kiszáradás változtat-
ta meg. Ez utóbbi folyamatot jól ismerjük (Bagi és Bagi 1995, Bagi 1988, Fehér
2004), viszont a 2000-ben készített élôhelytérkép egy rendkívül csapadékos évben
készült, így a kiszáradási trend éppen nem igazolódik. 

A térképeken (12.a ábra) jól látszik, hogy szorult vissza és darabolódott fel drasz-
tikusan a természetes homoki növényzet. Ezzel szemben az egykori vizes élôhelyek
természetes rendszere többé-kevésbé megmaradt a tájban, miközben a kiszáradás-
sal járó belsô átrendezôdéseket és csak kisebb mértékû területi visszaszorulást
látunk. Ha mindezt kvantitatívan kívánjuk kifejezni, mértékét számokban kívánjuk
megadni, akkor az érintett élôhelyek területszázalékos kimutatása ajánlható, míg a
fragmentálódás kifejezésére valamilyen mintázatra is érzékeny indexet kell
használni – ilyen pl. a „szegélyesség” mértékét számító index, amely azt mutatja
meg, hogy a kiválasztott élôhely vagy élôhelykomplex belsô pontjaitól milyen
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átlagos távolságra található a legközelebbi szegély. Minél kisebb ez a méterben
kifejezett érték (a legközelebbi szegélytôl való átlagos távolság), annál frag-
mentáltabb a vizsgált élôhelykomplex, annál kevésbé összefüggô az élettere az ott
élô populációknak (a szegélyesség és a fragmentáltság fordítottan arányos egy-
mással). 

Élôhelyek mintázata és változása a tájban

1100..  áábbrraa.. A település-struktúra változása: tanyák, majorok (rózsaszín) és a tanyaközpont (Fülöpháza,
piros) kialakulása 1860 és 2000 között. A piros vonal a homokbuckások, a szikes tavak és az egykor
homoki sztyepprétekben gazdag tájtípusok határát jelzi. Készítette: Biró Marianna, Papp Orsolya és
Horváth Ferenc, 2005.
FFiigguurree  1100.. Changes in settlement structure: farms and manors (pink), and the formation of the farm
centre (Fülöpháza, red) between 1860 and 2000 in the region of Fülöpháza. The red line delineates sand
dunes, the zone of alkali ponds, and landscapes formerly rich in meadows. Made by Marianna Biró,
Orsolya Papp and Ferenc Horváth, 2005.
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1111..  áábbrraa..  Tájidegen fafajok, fasorok (lila) és telepített erdôk (sötétlila) megjelenése, majd térnyerése 1860
és 2000 között Fülöpháza térségében. Az akác és a bálványfa felhagyott homoki szántókon és szôlôkön
való spontán terjeszkedését mutatják a halványlila és a szabálytalan alakú sötétlila foltok. A természetes
homoki vegetációban való inváziójukat okkerbarna foltok jelzik. A piros vonal a homokbuckások, a szikes
tavak és az egykor homoki sztyepprétekben gazdag tájtípusok határát jelzi. Készítette: Biró Marianna,
Papp Orsolya és Horváth Ferenc, 2005.
FFiigguurree  1111.. Appearance and spread of exotic tree species and tree lines (purple), and tree plantations (dark
purple) between 1860 and 2000 in the Fülöpháza region. Irregular light purple patches show the
spontaneous spread of Robinia pseudo-acacia and Ailanthus altissima in abandoned sand arable fields
and vineyards, and yellow show invasion on natural grasslands. The red line delineates sand dunes, the
zone of alkali ponds, and landscapes formerly rich in meadows. Made by Marianna Biró, Orsolya Papp
and Ferenc Horváth, 2005.
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1122..aa  áábbrraa.. A homokbuckások és a vizes élôhelyek természetes növényzetének visszaszorulása és
feldarabolódása eltérô mértékû (színek értelmezését lásd a 12.b ábrán). A piros vonal a homokbuckások,
a szikes tavak és az egykor homoki sztyepprétekben gazdag tájtípusok határát jelzi. Készítette: Biró
Marianna, Papp Orsolya és Horváth Ferenc, 2005.
FFiigguurree  1122..aa.. Disparate retreat and fragmentation of the natural vegetation of sand dunes and wetlands
(Key to colours in Fig. 12.b). The red line delineates sand dunes, the zone of alkali ponds, and landscapes
formerly rich in meadows. Made by Marianna Biró, Orsolya Papp and Ferenc Horváth, 2005.
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A négy élôhelytérkép alapján kiszámítottuk a természetes homoki növényzet
(homokpusztagyep, ôshonos fajokkal cserjésedô homoki gyep, borókás homoki
gyep ôshonos facsoportokkal) és a természetes vizes élôhelyek (szikes tó, náda-
sok és mocsarak, vízállásos szikes rétek) területszázalékos értékeit és a két élô-
helykomplex fragmentáltságát jelzô szegélyesség indexét (12.b ábra). A bemuta-
tott idôszakban a buckások természetes homoki növényzetének összes területe
47%-ról 6%-ra, az élôhelykomplex szegélyessége pedig 363 m-rôl 72 m-re csök-
kent – ez nagyfokú fragmentálódást bizonyít. A vizes élôhelykomplex összes te-
rülete 21%-ról 16%-ra szorult vissza, átlagos szegélyessége 86 m-rôl 60 m-re, sok-
kal kisebb mértékben csökkent. A valamikori homokbuckások nagy területû,
egybefüggô természetes világa nagyon visszaszorult és erôsen feldarabolódott.
Ez a rétek területét csak kisebb mértékben érintette, fragmentáltságuk régen is
viszonylag nagyfokú volt.

1122..bb  áábbrraa..  A homokbuckások és a vizes élôhelyek természetes növényzetének visszaszorulását mutatja a
területszázalékos kimutatás (L – homokpusztagyep, BL – ôshonos fajokkal cserjésedô homoki gyep, B –
borókás homoki gyep ôshonos facsoportokkal, F5 – szikes tó, N – nádas, nádas-zsiókás szikes mocsár,
NR – vízállásos, nádas-zsiókás szikes rét). A fragmentálódás mértékét a „szegélyesség” (fordítottan
arányos) indexével (SZ) fejeztük ki.
FFiigguurree  1122..bb.. Retreat of the natural vegetation of sand dunes and wetlands shown by percentage area
distribution (L – sand steppe, BL – sand grassland with native woody species, B – juniper sand grassland
with native tree groups, F5 – alkali pond, N – reed community, alkali marsh with reed and
Bolboschoenus, NR – flooded alkali meadow with reed and Bolboschoenus). The extent of fragmentation
is expressed as "edge effect" index (SZ) (inversely proportional).
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KÖ V E T K E Z T E T É S E K É S A J Á N L Á S O K

E tanulmánnyal az volt a célunk, hogy áttekintsük az élôhely-térképezés kezdeti
eredményeit, és bemutassuk a monitorozás teljes kibontakozása után egyre job-
ban megnyíló elemzô, értékelô lehetôségeket. Egy-egy élôhelytérkép – és a tér-
kép mögött álló részletes leírás – önmagában is sokféle információval és nagy ér-
tékkel bír: a szakemberek részletesen megismerik és dokumentálják a terület ak-
tuális természeti állapotát, rendszeresen szembesülnek a tájban zajló kedvezô és
kedvezôtlen változásokkal. Kiváló alapot nyújtanak a többi monitorozó program
eredményeinek táji szintû értelmezéséhez. Az információgazdag térképi adatbá-
zisok és a belôlük sokoldalúan és hatékonyan származtatható látványos térképek
jól használhatók vezetôi és szakmai döntések meghozatalában, a természet-
védelem hivatásos szerveinek munkájában és oktatási-nevelési, szemléletformá-
lási programokban egyaránt. Ez a tudás és dokumentáció a természetvédelem-
ben közvetlenül és áttételesen is hasznosul. Mindezen túl az eredmények táji és
országos szintû reprezentativitással és összehasonlíthatósággal bírnak,
amelynek értékét megsokszorozza majd a rendszeres újrafelmérés és a térképek
mélyreható elemzése. Bemutatott esettanulmányaink során az élôhelytérképek
elemzésének lehetôségeit több irányba is kipróbáltuk, ösztönzést kívánva adni a
program sikeres továbbviteléhez. Az élôhely-térképezési program jól halad,
megerôsítése és folytatása, valamint eredményeinek maradéktalan kiaknázása
feltétlen további támogatást érdemel.

Szándékunk jobbító, annál is inkább, mert a program eredményei sokkal inkább
bbüüsszzkkeessééggggeell  ééss  eelliissmmeerréésssseell  ttöölltteenneekk  eell  bbeennnnüünnkkeett,, mint kritikával. 

Mindezek ellenére világosan látjuk a program néhány gyenge pontját, ahol a
monitorozást hhaattáárroozzootttt  ééss  kköövveettkkeezzeetteess  bbeeaavvaattkkoozzáássssaall  jjaavvííttaannii  lleehheett  ééss  kkeellll,, így
a térképezésben rejlô nagyszerû lehetôségeket eredményesebben tudjuk majd ki-
aknázni.

Ajánlásaink egyik csoportja a ttéérrkkééppeezzééssii  mmóóddsszzeerrttaann  eeggyyssééggeessssééggéénneekk betar-
tatására, illetve az eddigi tapasztalatokat figyelembe vevô egyeztetett szakmai
döntés alapján történô módosítására irányul: 

• Az élôhely-térképezés során alkalmazandó Á-NÉR kategória-rendszer nem
változott (más térképezô projektekben történt változásokkal ellentétben),
ezért attól eltérni – közös szakmai döntés nélkül – nem szabad.
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• Az élôhely-térképezés során használni kell a természetességi / degradáltsági
osztályozást (TDO), és dönteni kell a köztes értékek egységes használatáról
vagy elvetésérôl.

• A térképezôk a megkövetelt módszertantól csak központi elhatározással és
irányítással térhetnek el.

• Javasoljuk a térképezés-módszertannal kapcsolatban felmerült kérdéseket
1-2 évente egy országos rendezvény, szakmai továbbképzés keretében megvitatni
a térképezôkkel és szakértôkkel.

Az úújjrraattéérrkkééppeezzééss módszerére vonatkozóan:
• Meggyôzôdésünk, hogy az újratérképezést az elsô térképezéstôl részben eltérô

módon kell végrehajtani; az újratérképezésre vonatkozóan még nincsen
szabványos, kidolgozott módszertan, de nagyon értékes nemzetközi és
hazai tapasztalatokkal már rendelkezünk.

• Sürgôsen ki kell dolgozni az újratérképezéshez igazodó módszert, és azt egy pró-
baprojekt keretében különbözô karakterû tájakban tesztelni szükséges.

•Az eredményeket a módszertani sorozatban kell publikálni.

Az eredmények kköözzppoonnttii  ffeellhhaasszznnáálláássáávvaall,, használhatóságával kapcsolatban:
• Az élôhely-térképezés során készített jelentések, dokumentumok és anya-

gok központi leadása, átvétele, adminisztratív ellenôrzése és az ezzel kap-
csolatos nyilvántartás rendkívül hiányos, ezért egy világos átvételi, ellenôrzési
és nyilvántartási rend kialakítása és következetes betartása szükséges.

• Az élôhely-térképezés eredményeinek egységes digitális feldolgozása meg-
oldatlan, a kiemelten értékes adatbázis központi fejlesztésére, menedzselé-
sére és minôségbiztosítására nagy szükség volna.

• Az eredmények rendszeres feldolgozására és sokoldalú értékelésére, vala-
mint természetvédelmi, szakmai és társadalmi hasznosítására külön erôfor-
rásokat szükséges biztosítani.

• Az eredmények hatékonyabb természetvédelmi, szakmai és társadalmi
hasznosulása érdekében az érdekelt intézmények és szakértôk szorosabb
együttmûködése volna kívánatos.
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KÖ S Z Ö N E T N Y I LV Á N Í T Á S

Az élôhely-térképezés és a térképek feldolgozása a Környezetvédelmi és Vízügyi
Minisztérium megrendelésére készült. A szerzôk köszönik a Természetvédelmi
Hivatal és a nemzetipark-igazgatóságok koordinátorainak közremûködését. 
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HABITAT MAPPING:

HABITAT PATTERNS AND CHANGES IN THE

LANDSCAPE

Edited by: F. Horváth

Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences,
Vácrátót, 2163, Hungary, E-mail: horvfe@botanika.hu

SU M M A RY

Landscape-level habitat mapping started in 1998 within the framework of the
Hungarian Biodiversity Monitoring System, designed for 125 sample areas of 5x5
km. By 2004, two-thirds of the total work was done with 81 areas mapped. It is
worth summarising the results achieved so far and preparing for the new tasks
and the remapping of sample plots.

The present status of habitat mapping and the yearly progress of the work are
demonstrated on a country-level map (Fig 1) and in a diagram (Fig 2, see also
Annex 1). By 2004, 31 areas (nearly 77,000 ha) interesting for nature conservation
(T), 23 areas (over 57,000 ha) representative for national landscapes (O), and 8
areas (20,000 ha) focusing on regional landuse changes (R) were mapped and
digitized. They constitute the GIS database of 62 habitat maps, half of the areas
selected for monitoring, 1.6% of the total area of Hungary.

Data analyses focused on five major questions:

To what extent is a landscape natural, near-natural or overused? This index is of
high importance in terms of nature conservation, ecological sustainability,
landscape quality, ecosystem functioning, and regeneration ability. Based on the
present database the ratio of near-natural areas is 41%, that of semi-natural areas
is 16%, while the share of non-natural areas is 41%2. However, these results are
not representative for the whole country, since the habitat maps of areas
interesting for nature conservation (T) are over-represented. To get more realistic
values we have to sum for the groups „O” and „R” which better represent the
general state of the country. With this calculation the ratio of near-natural areas
is 31%, that of semi-natural, degraded areas is 17%, and the share of non-natural

2 Lack of data or unclassifield habitat categories count for the missing 2% to make 100%.
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areas is 49%. These ratios must be regarded as rough preliminary estimations.
More reliable results can only be obtained after finishing the survey and analysis
of all areas. The data that constitute these summed results are characteristic and
different for each landscape type. These differences are demonstrated on a map
(Fig 3).

What is the area distribution of each habitat type in Hungary? The following
results were obtained from the total sample: the country is dominated by agro-
ecosystems (T – 30%), near-natural mesic deciduous woodlands (K – 12%), tree
plantations (S – 10%), secondary marshes, meadows and grasslands (O – 10%),
and non-natural habitats (U – 8%). However, these proportions may not be
considered representative for the country in the present state of the project.
Comparing the two sample types (T and O+R) the area proportions strongly
differ for several near-natural habitat groups and the group of non-natural
habitats, while almost no difference is seen for the categories of semi-natural,
disturbed and weedy habitats (Table 4).

To what extent are the habitats natural or degraded? The habitat mapping
programme is the first to qualify habitats on the naturalness scale so widely and
uniformly. This achievement is not lessened by the fact that qualification failed
to come about in the first years of the project. The data collected so far are in good
accordance with the preliminary expectations, and demonstrate that the method
– despite its simplicity – provides an important index, and must be used for
future mapping projects (Table 5).

Apart from the country analyses, what other information can be inferred from
the results of landscape-scale habitat mapping? How should it be evaluated and
interpreted to the society? Typical examples are demonstrated through case
studies, using the habitat maps finished and digitized up to now.

How can very different or similar landscapes be characterised and compared? This is
made possible by the uniform system of categories and methodology. An
example of landscape comparison is shown by the surveys of Kardoskút
(southern Great Plain), Zengô hill (Mecsek) and Lake Velencei, using maps and
comparing the area distribution of habitat groups (Fig 4.a-d). Another example
demonstrates the naturalness and degradation level of landscapes (Hór valley –
near-natural montane woodland, Tiszazug – agricultural land with a few near-
natural patches, Ózd – degraded hills without any near-natural areas) through
characteristic differences in the distribution of the naturalness indices of the
habitat patches (Fig 5.a-d).
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How can we evaluate the changes of landscape, based on the results and map series of
repeated habitat mapping? The most important outcome of any monitoring
programme is the realisation and documentation of changes, for which the
habitat mapping programme of the Hungarian Biodiversity Monitoring System
has no time-series results yet. However, the unique possibility that lies in
repeated habitat mapping is shown here by true landscape-level habitat changes,
on map series made from reconstructed historical maps of the Fülöpháza region.
We demonstrate the versatile dynamics of landscape-level habitat changes
through the series and analysis of these „snap-shots” (Fig 7.a-d, Fig 8).

Although the maps are self-explanatory, some examples are given for the
quantification of results and changes regarding the case studies and the analysis
of time-series maps (Fig 9, 10, 11, 12). Of the indicators presented, we highly
recommend percentage area distribution according to G-NHCS (General
National Habitat Classification System) categories, the calculation of edge effect
and G-NHCS diversity weighted for naturalness, and the analysis of the history
of habitat patch changes.

An overview of the outcomes of the habitat mapping programme in 2004 has
demonstrated that the project is progressing well, its results are essential and
significant both for nature conservation and for the society. Some weak points
were also discovered, with the strict and consistent elimination of which
monitoring has to be further improved:

• Mapping methodology should be made even more uniform with systematic
training, self-education, closer contact and control.

• The methodology of remapping should be elaborated in the near future
within the framework of a pilot programme, since it will be partly different
form that of the first mapping.

• The official acceptance, documentation and storage, professional and
formal checking, and digital analysis of results should be made even
stricter.

• More resources should be mobilised for the systematic analysis and
evaluation of results.

• In order to ensure the better utilisation of results for nature conservation,
science and the society, institutions and experts should form stronger co-
operation.

Our recommendations aim at improving and strengthening the habitat
mapping programme to make it more successful in proportion to its outstanding
significance, and efficiently serve the long-term interests of nature conservation
and the society.
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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ME L L É K L E T E K – AP P E N D I C E S

11..  mmeelllléékklleett Az élôhelyek térképezésére kijelölt 5x5 km-es mintaterületek és a
térképezés készültségi állapota 2004 elején (5x5 km sample plots
selected for habitat mapping, and the status of mapping in the beginning
of 2004.)

22..  mmeelllléékklleett Az Általános Nemzeti Élôhely-osztályozási Rendszer (Á-NÉR)
élôhelytípusai és élôhelycsoportjai (Habitat types of the General
National Habitat Classification System (G-NHCS) and their grouping.)

33..  mmeelllléékklleett A természetességre súlyozott Á-NÉR diverzitás számítása
(Calculation of G-NHCS diversity weighted for naturalness.)

Élôhelyek mintázata és változása a tájban
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

11..  mmeelllléékklleett.. Az élôhelyek térképezésére kijelölt 5x5 km-es mintaterületek listája és
a térképezés készültségi állapota 2004 elején.
AAppppeennddiixx  11.. List of 5x5 km sample plots selected for habitat mapping, and the
status of mapping in the beginning of 2004.

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

O5x5_001 Abasár tervbe vett BNP – –

O5x5_002 Ágasvár tervbe vett BNP – –

O5x5_003 Alsódobsza térképezett BNP 2001 Pozsonyi és Schmotzer
és digitalizált (2002)

O5x5_004 Baktakék térképezett ANP 2003 Virók (2003)
és digitalizált

O5x5_005 Berettyóújfalu tervbe vett HNP – –

O5x5_006 Bordány – Forráskút térképezett KNP 1999 Horváth (1999)

O5x5_007 Brennbergbánya térképezett FHNP 2001 Király és Takács
és digitalizált (2001a)

O5x5_008 Bükk-fennsík tervbe vett BNP – –

O5x5_009 Csaholc tervbe vett HNP – –

O5x5_010 Csákvár tervbe vett DINP – –

O5x5_011 Cún (Drávasík) térképezett DDNP 1998 Horváthné Buchert
és digitalizált (1998)

O5x5_012 Debrecen környéke tervbe vett HNP – –

O5x5_013 Dejtár környéke térképezett DINP 2002 Schmotzer (2002)
(Ipoly) és digitalizált

O5x5_014 Dévaványai TK térképezett KMNP 2003 Penksza (2003a)

O5x5_015 Dobokanagyjárás térképezett KNP 2002 Lájer (2002)
(Bácsalmás) és digitalizált

O5x5_016 Dömös tervbe vett DINP – –

O5x5_017 Fonyódliget térképezett DDNP 2002 Márkus (2003a)
– Ordacsehi és digitalizált

O5x5_018 Füzér tervbe vett BNP – –
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

O5x5_019 Gyékényes térképezett DDNP 2001 Márkus (2001a)
és digitalizált

O5x5_020 Gyôr tervbe vett FHNP – –

O5x5_021 Hajdúnánás tervbe vett HNP – –

O5x5_022 Harasztos-hegy tervbe vett DDNP – –

O5x5_023 Hejce – Fony tervbe vett BNP – –

O5x5_024 Hertelendpuszta tervbe vett DDNP – –
(Mucsi)

O5x5_025 Iszkonaki erdô térképezett BfNP 1998 Bérces (1998a)
(Vétyempuszta) és digitalizált

O5x5_026 Kemeneshôgyész térképezett BfNP 2003 Király és Vidéki
és digitalizált (2003)

O5x5_027 Kissomlyó tervbe vett ÔNP – –

O5x5_028 Kôvágószôlôs térképezett DDNP 1998 Márkus és 
(Jakab-hegy) és digitalizált H.-né Buchert (1999)

O5x5_029 Lickóvadamos térképezett BfNP 2002 Vidéki és Kovács 
(2002)

O5x5_030 Melkovics puszta tervbe vett DINP – –

O5x5_031 Mihályi (Kapuvár) térképezett FHNP 2002 Takács és Király 
és digitalizált (2002a)

O5x5_032 Nagybárkány (Mátra) tervbe vett BNP – –

O5x5_033 Naszály tervbe vett DINP – –

O5x5_034 Nyíres-erdô tervbe vett DDNP – –
(Németkér)

O5x5_035 Nyírtura tervbe vett HNP – –

O5x5_036 Ördög-hegy térképezett BNP 2001 Pozsonyi és Vojtkó 
(Bélapátfalva) és digitalizált (2001a)

O5x5_037 Ostffyasszonyfa térképezett ÔNP 2002 Takács és Király 
(2002b)
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

O5x5_038 Pári (Tamási) térképezett DDNP 2001 Márkus (2001b)
és digitalizált

O5x5_039 Pisznice (Gerecse) tervbe vett DINP – –

O5x5_040 Rakottyás térképezett BNP 1999 Schmotzer (2000)
(Hevesvezekény) és digitalizált

O5x5_041 Röjtökmuzsaj térképezett FHNP 2001 Király és Takács 
és digitalizált (2001b)

O5x5_042 Salgóbánya tervbe vett BNP – –

O5x5_043 Somogybabod térképezett DDNP 2003 Márkus (2003b)
és digitalizált

O5x5_044 Somogyszentpál tervbe vett DDNP – –
– Buzsák

O5x5_045 Szakállas tervbe vett HNP – –

O5x5_046 Tiszaug – Tiszasas térképezett KNP 2001 Sipos (2001a)
és digitalizált

O5x5_047 Vasalja (Körmend) tervbe vett ÔNP – –

O5x5_048 Velencei-hegység tervbe vett DINP – –

O5x5_049 Zsámbék tervbe vett DINP – –

O5x5_050 Csóványos térképezett DINP 2001 Nagy (2001)

O5x5_051 Dévaványa térképezett KMNP 2003 Penksza (2003b)
– Ecsegpuszta

O5x5_052 Mályvád térképezett KMNP 2002 Bölöni (2002)
és digitalizált

O5x5_053 Szabadkígyósi térképezett KMNP 2001 Kertész (2001)
puszta és digitalizált

O5x5_054 Tihanyi félsziget térképezett BfNP 2001 Óvári (2000–2001)
és digitalizált

T5x5_055 Aggtelek térképezett ANP 1999 Farkas (1999)
– Haragistya
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

T5x5_056 Angyalháza térképezett HNP 1998 Magura és Molnár 
és digitalizált (1998)

T5x5_057 Baláta-tó tervbe vett DDNP – –

T5x5_058 Barcs tervbe vett DDNP – –

T5x5_059 Bátorliget térképezett HNP 1998 Magura és Lesku 
és digitalizált (1999)

T5x5_060 Biharugra, térképezett KMNP 2002 Sipos és Vidra 
Begécsi rész és digitalizált (2002a)

T5x5_061 Biharugra térképezett KMNP 2001 Sipos és Vidra 
északi rész és digitalizált (2002b)

T5x5_062 Bodrogköz térképezett BNP 2002 Sulyok (2002)
és digitalizált

T5x5_063 Borsodi tervbe vett BNP – –
Mezôség

T5x5_064 Csaroda térképezett HNP 2000 Magura (2001)
és digitalizált

T5x5_065 Felsô-Szigetköz térképezett FHNP 2000 Takács és Keszei 
és digitalizált (2001a)

T5x5_066 Fertô térképezett FHNP 1998 Takács és Keszei 
és digitalizált (2001b)

T5x5_067 Hanság térképezett FHNP 1998 Takács és Keszei 
és digitalizált (2001c)

T5x5_068 Hór-völgy térképezett BNP 1998 Schmotzer és
és digitalizált Pozsonyi (2002a)

T5x5_069 Jósvafô térképezett ANP 1999 Farkas (1999)

T5x5_070 Káli-medence, térképezett BfNP 2002 Óvári (2002)
Sásdi rétek és digitalizált

T5x5_071 Kardosfa puszta térképezett DDNP 2000 Márkus (2000)
és digitalizált
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

T5x5_072 Kardoskút térképezett KMNP 2000 Virók (2000)
– Fehér-tó és digitalizált

T5x5_073 Kelemér térképezett ANP 2000 Farkas (2000a)

T5x5_074 Kesznyéten térképezett BNP 2001 Schmotzer és 
és digitalizált Pozsonyi (2002b)

T5x5_075 Keszthelyi-hegység térképezett BfNP 1999 Óvári és Bérces 
és digitalizált (1999a)

T5x5_076 Kis- térképezett DINP 1999 Dobolyi (1999)
és Nagyszénás

T5x5_077 Kis-Balaton, térképezett BfNP 2002 Vidéki és Boncz 
1. tározó és digitalizált (2002)

T5x5_078 Kis-Balaton, térképezett BfNP 2003 Bérces (1998b)
2. tározó és digitalizált

T5x5_079 Kiskunság – Apaj térképezett KNP 1999 Kovács és Sipos 
(1999)

T5x5_080 Kiskunság térképezett KNP 2000 Bagi (2001)
– Kelemen-szék

T5x5_081 Kiskunság térképezett KNP 2001 Kun (2001)
– Peszéradacsi TK és digitalizált

T5x5_082 Kôszegi-hegység térképezett ÔNP 1999 Takács és Keszei 
és digitalizált (1999a)

T5x5_083 Kunkápolnás térképezett HNP 1999 Magura és Molnár 
és digitalizált (1999)

T5x5_084 Ócsai TK térképezett DINP 1999 Seregélyes (1999)

T5x5_085 Ôrség térképezett ÔNP 1999 Takács és Keszei 
és digitalizált (1999b)

T5x5_086 Pilis-tetô térképezett DINP 2000 Csecserits (2002)

T5x5_087 Pitvaros, térképezett KMNP 2002 Molnár (2002)
Blaskovics puszta és digitalizált
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

T5x5_088 Szársomlyó, tervbe vett DDNP – –
Fekete-hegy

T5x5_089 Tápióság, térképezett DINP 1999 Takács (1999)
Tápiószentmárton és digitalizált

T5x5_090 Tapolcai láprét térképezett BfNP 1999 Óvári és Bérces 
és Szent György-hegy és digitalizált (1999b)

T5x5_091 Tarna-vidéki TK tervbe vett BNP – –

T5x5_092 Tiszabercel (1996-os térképezett HNP 1996 Molnár és mtsai 
próbatérképezés) (1996)

T5x5_092 Tiszabercel (2000) térképezett HNP 2000 Molnár (2001a)
és digitalizált

T5x5_093 Tiszavalk tervbe vett HNP – –

T5x5_094 Tornanádaska térképezett ANP 1998 Farkas (1998)
és digitalizált

T5x5_095 Velencei-tó térképezett DINP 1997 Takács és Diószegi 
és digitalizált (1997)

T5x5_096 Zempléni-hg, térképezett BNP 2001 Pozsonyi és Vojtkó 
Nagyhuta (Kôkapu) és digitalizált (2001b)

T5x5_097 Zengô, térképezett DDNP 1999 Márkus (1999)
Kelet-Mecsek és digitalizált

T5x5_098 Kiskunság – Bócsa térképezett KNP 2001 Sipos (2001b)
és digitalizált

T5x5_099 Kiskunság térképezett KNP 2000 Bagi (2000)
– Fülöpháza és digitalizált

T5x5_100 Rudabánya térképezett ANP 2001 Virók (2001)
és digitalizált

R5x5_101 Balaton-felvidék, térképezett BfNP 2002 Mészáros és Simon 
Pécsely és digitalizált (2002)

R5x5_102 Budakeszi, Telki tervbe vett DINP – –
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AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

R5x5_103 Budaörs térképezett DINP 2001 Kun (2002)

R5x5_104 Cserehát, térképezett ANP 2001 Farkas (2000b)
Tornaszentjakab

R5x5_105 Debrecen térképezett HNP 1999 Magura (1999)
és digitalizált

R5x5_106 Dráva (Vízvár) tervbe vett DDNP – –

R5x5_107 Dunakeszi térképezett DINP 2003 Kovács (2003)
és digitalizált

R5x5_108 Érsekhalma térképezett KNP 2002 Horváth (2002)
és digitalizált

R5x5_109 Fertôd környéke térképezett FHNP 2000 Takács és Keszei 
és digitalizált (2001d)

R5x5_110 Inke-Liszó gázmezô tervbe vett DDNP – –

R5x5_111 Inota térképezett BfNP 2003 Bauer (2003)
és digitalizált

R5x5_112 Karcag tervbe vett HNP – –

R5x5_113 Kerka-Kerca tervbe vett ÔNP – –
völgye

R5x5_114 Kunbaracs tervbe vett KNP – –

R5x5_115 Mártélyi rizsföldek tervbe vett KNP – –

R5x5_116 Môzs – Bogyiszló tervbe vett DDNP – –

R5x5_117 Nagykôrös tervbe vett DINP – –

R5x5_118 Ózd térképezett BNP 2002 Pozsonyi (2002)
és digitalizált

R5x5_119 Sajó-völgy térképezett ANP 2001 Hudák (2001)
és digitalizált

R5x5_120 Székesfehérvár térképezett DINP 1998 Takács (1998)

R5x5_121 Tarna-vidék, tervbe vett BNP – –
Domaháza
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Élôhelyek mintázata és változása a tájban

AZONOSÍTÓ ELNEVEZÉS KÉSZÜLTSÉG NP ÉV HIVATKOZÁS

R5x5_122 Tokaj, térképezett BNP 2000 Schmotzer és mtsai 
Nagykopasz (2000)

R5x5_123 Záhony tervbe vett HNP – –

O5x5_124 Bakonybél térképezett BfNP 2002 Bauer (2002)
és digitalizált

T5x5_125 Miklapuszta térképezett KNP 1997 Horváth (1997)
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22..  mmeelllléékklleett Az Általános Nemzeti Élôhely-osztályozási Rendszer (Á-NÉR)
élôhelytípusai és élôhelycsoportjai.
AAppppeennddiixx  22.. Habitat types of the General National Habitat Classification System
(G-NHCS) and their grouping.

TERM ÉCSP Á-NÉR MAGS FORM NEDV ANTR

TK A A1 – Békalencsés, rucaörömös, 1,2 2 1 1
tócsagazos úszóhínár

TK A A2 – Rencés, kolokános lebegôhínár 2 2 1 1

TK A A3 – Békaszôlôs, süllôhínaras, 1,2 2 1 1
tündérrózsás, vízitökös, tündérfátylas,

sulymos rögzült hínár

TK A A4 – Békaliliomos és más lápi hínár 1,2 2 1 1

TK A A5 – Víziboglárkás, tófonalas 1,2 2 1 1
vagy csillárkamoszatos szikes hínár

TK B B1 – Tavak zárt nádasai és gyékényesei 1,2 2 1 1

TK B B2 – Tavi harmatkásás, békabuzogányos, 1,2 2 1 1
tavi kákás, mételykórós mocsarak

TK B B3 – Vízparti virágkákás, csetkákás, 1 2 1 1
vízi hídôrös stb. mocsarak és nádasok

TK B B4 – Zsombékosok 1,2 2 1 1

TK B B5 – Nem zsombékoló magassásrétek 1,2 2 1 1

TK B B6 – Zsiókás és sziki kákás szikes mocsarak 2 2 1 1

TK C C1 – Mészkerülô, illetve meszes talajú forráslápok 1 2 1 1

TK C C2 – Tôzegmohás átmeneti lápok 1,2 2 1 1

TK C C3 – Tôzegmohalápok 1,2 1,2 1 1

TK D D1 – Üde és nádasodó láprétek-rétlápok 1,2 2 1,2 1

TK D D2 – Kiszáradó kékperjés láprétek 1,2 2 2 1

TK D D3 – Dombvidéki mocsárrétek 1 2 1,2 1

TK D D4 – Alföldi mocsárrétek 2 2 1,2 1

TK D D5 – Patakparti és lápi magaskórósok 1,2 2 1,2 1

TK E E1 – Franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek 1 2 2 1

TK E E2 – Veres csenkeszes hegyi rétek 1 2 2 1
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TERM ÉCSP Á-NÉR MAGS FORM NEDV ANTR

TK E E3 – Hegyvidéki sovány gyepek 1 2 2 1

TK E E4 – Szôrfûgyepek 1 2 2 1

TK E E5 – Csarabosok 1 2 2,3 1

TK F F1 – Ürmöspuszták 2 2 3 1

TK F F2 – Szikes rétek 2 2 1,2 1

TK F F3 – Sziki magaskórósok 2 2 1,2 1

TK F F4 – Mézpázsitos szikfokok 2 2 1,2,3 1

TK F F5 – Padkás szikesek és szikes tavak 2 2 1,2,3 1
iszapnövényzete

TK G G1 – Évelô nyílt homokpusztai gyepek 2 2 3 1

TK G G2 – Mészkedvelô nyílt sziklagyepek 1 2 3 1

TK G G3 – Mészkerülô nyílt sziklagyepek 1 2 3 1

TK H H1 – Zárt sziklagyepek 1 2 3 1

TK H H2 – Sziklafüves lejtôsztyepprétek 1 2 3 1

TK H H3 – Pusztafüves lejtôsztyeppek 1 2 3 1
és erdôsztyepprétek

TK H H4 – Stabilizálódott félszáraz irtásrétek, 1 2 3 1
gyepek és száraz magaskórósok

TK H H5 – Alföldi sztyeppek 2 2 3 2

TK I I1 – Árterek és zátonyok pionír növényzete 2 2 1,2 1

TK I I2 – Löszfalnövényzet 1,2 2 3 1

TK I I3 – Sziklafalak és kôfalak pionír növényzete 1 1,2 2,3 1, 2

TK I I4 – Görgeteg pionír növényzet 1 2 2,3 1

TK J J1 – Fûz- és nyírlápok 1,2 1 1 1

TK J J2 – Égerlápok és égeres mocsárerdôk 1,2 1 1,2 1

TK J J3 – Bokorfüzesek 2 1 1,2 1

TK J J4 – Fûz- és nyárligetek 2 1 1,2 1

TK J J5 – Égerligetek 1,2 1 2 1

TK J J6 – Tölgy-kôris-szil ligetek 1,2 1 2 1
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TERM ÉCSP Á-NÉR MAGS FORM NEDV ANTR

TK K K1 – Alföldi gyertyános-tölgyesek 2 1 2 1
és üde gyöngyvirágos-tölgyesek

TK K K2 – Hegyvidéki gyertyános-tölgyesek 1 1 2 1

TK K K3 – Nyugat-délnyugat-dunántúli bükkösök 1 1 2 1
és gyertyános-tölgyesek

TK K K4 – Dél-dunántúli ezüst hársas-bükkösök 1 1 2 1
és gyertyános-tölgyesek

TK K K5 – Középhegységi szubmontán 1 1 2 1
és montán bükkösök

TK K K6 – Törmeléklejtô-erdôk, szurdokerdôk 1 1 2 1
és sziklai bükkösök

TK K K7 – Üde mészkerülô tölgyesek és bükkösök 1 1 2 1

TK L L1 – Mészkedvelô és melegkedvelô tölgyesek 1 1 3 1

TK L L2 – Cseres-tölgyesek 1 1 3 1

TK L L3 – Lombelegyes, tölgyes jellegû sziklai 1 1 2,3 1
maradványerdôk

TK L L4 – Száraz mészkerülô tölgyesek 1 1 3 1

TK M M1 – Molyhos tölgyes bokorerdôk 1 1 3 1

TK M M2 – Tatárjuharos lösztölgyesek 2 1 3 1

TK M M3 – Sziki tölgyesek 2 1 2,3 1

TK M M4 – Pusztai tölgyesek 2 1 3 1

TK M M5 – Borókás-nyárasok 2 1 3 1

TK M M6 – Sztyeppcserjések 1,2 1 3 1

TK M M7 – Sziklai cserjések 1 1 3 1

TK M M8 – Száraz-meleg erdôszegélyek 1,2 1 3 1

TK N N1 – Mészkerülô erdeifenyvesek 1 1 1,2 1

TK N N2 – Mészkedvelô erdeifenyvesek 1 1 3 1

TK N N3 – Lucfenyvesek 1 1 2 1

TK V U8 – Folyóvizek 1,2 1,2 1,2,3 1,2

TK V U9 – Állóvizek 1,2 1,2 1,2,3 1,2
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TERM ÉCSP Á-NÉR MAGS FORM NEDV ANTR

FM O O1 – Kiszáradó, jellegtelen és másodlagos 1,2 2 1,2 2
mocsarak és sásosok

FM O O2 – Zavart és degradált felszínek 2 2 1,2 2
iszapnövényzete

FM O O3 – Ártéri és mocsári ruderális gyomnövényzet 1,2 2 1,2 2

FM O O4 – Ártéri félruderális gyomnövényzet 1,2 2 1,2 2

FM O O5 – Alföldi gyomos száraz gyepek 2 2 3 2

FM O O6 – Alföldi gyomos üde gyepek 2 2 2 2

FM O O7 – Domb- és hegyvidéki gyomos szárazgyepek 1 2 3 2

FM O O8 – Domb- és hegyvidéki gyomos üde gyepek 1 2 2 2

FM O O9 – Másodlagos, egyéves homoki gyepek 2 2 3 2

FM O O10 – Természetközeli mezsgyék, 1,2 2 2,3 2
rézsûk és gátak növényzete

FM O O11 – Természetközeli gyepek felhagyott szántókon 1,2 2 3 2

FM O O12 – Felhagyott szôlôk és gyümölcsösök 1,2 1, 2 3 1, 2

FM O O13 – Taposott gyomnövényzet 1,2 2 2,3 2

FM P P1 – Zárt erdôk helyén kialakult vágáscserjések 1,2 1 1,2,3 2
és ôshonos fafajú pionír erdôk

FM P P2 – Spontán cserjésedô-erdôsödô területek 1,2 1 1,2,3 2

FM P P3 – Fiatal erdôsítés degradált, 1,2 1 2,3 2
természetközeli gyepmaradványokkal

FM P P4 – Fáslegelôk 1,2 1 2,3 2

FM P P5 – Gesztenyeligetek 1 1 3 2

FM P P6 – Kastélyparkok és arborétumok az egykori 1,2 1 2,3 2
vegetáció maradványaival vagy regenerálódás

FM R R1 – Spontán beerdôsödött területek részben 1,2 1 1,2,3 2
betelepült cserje- és gyepszinttel

FM R R2 – Tájidegen fafajokkalelegyes erdôk részben 1,2 1 1,2,3 2
túlélt/betelepült cserje- és gyepszinttel

FM R R3 – Jellegtelen telepített erdôk részben 1,2 1 1,2,3 2
betelepült cserje- és gyepszinttel
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TERM ÉCSP Á-NÉR MAGS FORM NEDV ANTR

NÉ S S1 – Akácosok 1,2 1 1,2,3 2

NÉ S S2 – Nemes nyárasok 1,2 1 1,2,3 2

NÉ S S3 – Egyéb tájidegen lombos erdôk 1,2 1 1,2,3 2

NÉ S S4 – Erdei- és feketefenyvesek 1,2 1 1,2,3 2

NÉ S S5 – Egyéb tájidegen fenyvesek 1,2 1 1,2,3 2

NÉ S S6 – Nem ôshonos fajokból álló spontán 1,2 1 1,2,3 2
erdôk és cserjések

NÉ S S7 – Facsoportok, erdôsávok és fasorok 1,2 1 1,2,3 2
(fásítások)

NÉ T T1 – Egyéves szántóföldi kultúrák 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T2 – Évelô szántóföldi kultúrák 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T3 – Zöldség- és dísznövénykultúrák 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T3 – Zöldség- és dísznövénykultúrák 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T4 – Rizskultúrák 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T5 – Vetett rétek és legelôk 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T6 – Kistáblás mozaikok 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T7 – Nagyüzemi szôlôk és gyümölcsösök 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T8 – Kisüzemi gyümölcsösök és szôlôk 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ T T9 – Kiskertek 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U1 – Belvárosok, lakótelepek 1,2 1, 2 1,2,3 2

NÉ U U2 – Kertvárosok 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U3 – Falvak 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U4 – Telephelyek, roncsterületek 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U5 – Meddôhányók 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U6 – Nyitott bányafelületek 1,2 1,2 1,2,3 2

NÉ U U7 – Homok-, agyag- és kavicsbányák, 1,2 1,2 1,2,3 2
csupasz löszfalak, digó- és kubikgödrök
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Jelmagyarázat / Legend

TERM – természetesség / Naturalness
TK – természetes, természetközeli élôhelyek / natural, near natural habitats
FM – félig természetes, másodlagos élôhelyek / semi-natural or secondary habitats
NÉ – nem természetes élôhelyek / human dominated (non natural) habitats

ÉCSP – élôhelycsoport / Habitat group
A – Hínarasok / Euhydrophyte habitats
B – Mocsarak / Marshes
C – Forráslápok, átmeneti és dagadólápok / Flushes, transition mires and raised bogs
D – Üde sík- és dombvidéki rétek és rétlápok / Rich fens, meadows and tall herb communities
E – Domb- és hegyvidéki gyepek / Colline/montane hay meadows, acid grasslands & heaths
F – Szikesek / Halophytic habitats

G – Nyílt szárazgyepek / Dry open grasslands
H – Zárt száraz és félszáraz gyepek / Dry and semi-dry closed grasslands
I – Nem ruderális pionír növényzet / Non-ruderal pioneer habitats
J – Liget- és láperdôk / Riverine and swamp woodlands

K – Üde lomboserdôk / Mesic deciduous woodlands
L – Zárt száraz lomboserdôk / Closed dry deciduous woodlands

M – Fellazuló száraz lomboserdôk és cserjések / Open dry deciduous woodlands
N – Fenyôerdôk / Coniferous woodlands (natural)
O – Másodlagos, jellegtelen származék mocsarak, rétek és gyepek / Secondary & degraded

marshes & grasslands
P – Természetközeli, részben másodlagos gyep-erdô mozaikok / Semi-natural, secondary

woodland-grassland mosaics
R – Másodlagos, illetve jellegtelen származékerdôk és ligetek / Semi-natural closed woodlands
S – Telepített erdészeti faültetvények és származékaik / Forestry plantations
T – Agrár élôhelyek / Agricultural habitats
U – Egyéb élôhelyek / Other habitats
V – Egyéb élôhelyek (folyók és tavak) / Standing & running waters

MAGS – magassági elterjedés / altitudinal zone
1 – hegy- és dombvidéki / colline & montane zone
2 – síkvidéki (200 m tszfm. alatt) / plain zone (below 200 m a.s.l.)

FORM – formáció / vegetation form
1 – fás / woodland
2 – fátlan / treeless

NEDV – termôhely vízellátottsága / water supply of habitats
1 – vízi-mocsári / water bodies or marshland
2 – üde / humid, mesic conditions
3 – száraz / dry condition

ANTR – antropogén befolyásoltság / human influence
1 – természetközeli / near-natural
2 – degradált, nem természetes / degraded, human influenced
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33..  mmeelllléékklleett.. A természetességre súlyozott Á-NÉR diverzitás számítása.
AAppppeennddiixx  33.. Calculation of G-NHCS diversity weighted by naturalness.

A számítás menetét Ózd élôhelytérképének példáján mutatjuk be, ahol az élôhelyek
összesített terület-adataiból indultunk ki.

R5x5_118 Ózd ppii --  ppii  **  llnn((ppii))

B5 2 353 m2 B5 2 353 m2 0,0001 0,0009

H4 11 649 m2 H4 11 649 m2 0,0005 0,0036

J3 8 229 m2 J3 8 229 m2 0,0003 0,0026

K2 1 073 619 m2 K2 1 073 619 m2 0,0429 0,1351

K5 225 081 m2 K5 225 081 m2 0,0090 0,0424

L2 392 729 m2 L2 392 729 m2 0,0157 0,0652

U9 40 179 m2 U9 40 179 m2 0,0016 0,0103

O1 383 126 m2

O7 5 972 208 m2

O11 663 177 m2

O12 96 107 m2

P1 232 218 m2 P

P2 539 248 m2

P3 379 660 m2

R2 701 564 m2 R 701 564 m2 0,0280 0,1002

TTeerrmméésszzeettkköözzeellii  ééllôôhheellyyeekk

FFéélltteerrmméésszzeetteess  ééllôôhheellyyeekk

O

P

R

7 114 618 m2

1 151 126 m2 0,0460 0,1416

0,2843 0,3576

NNeemm  tteerrmméésszzeetteess  ééllôôhheellyyeekk

S1 1 659 568 m2

S4 419 794 m2

S5 394 547 m2

S6 67 219 m2

S7 1 316 m2

T6 888 309 m2

T8 228 189 m2

T9 165 217 m2

U1 3 452 656 m2

U2 5 049 601 m2

U4 1 797 792 m2

U5 176 999 m2

ÖSSZ. 25 022 354 m2 25 022 354 m2 DIV(Á-NÉR): 1,1793

N
EM

 t
er

m
és

ze
te

s

14 301 207 m2 0,5715 0,3197
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A MOHÁK MONITOROZÁSÁNAK EREDMÉNYEI

Papp Beáta1, Ódor Péter2, Szurdoki Erzsébet1

1MTM Növénytár, H-1087 Budapest, Könyves Kálmán körút 40.
2ELTE Növényrendszertani és Ökológiai Tanszék, 

H-1117 Budapest, Pázmány P. sétány 1.
pappbea@bot.nhmus.hu, ope@ludens.elte.hu, szurdoki@bot.nhmus.hu

ÖS S Z E F O G L A L Á S

A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) keretében 2000 óta zajlik
a mohafajok és mohaközösségek monitorozása. Ebben az idôszakban az adat-
gyûjtés mellett megtörtént a szabványos mintavételi módszertan tesztelése, a
protokollok módosítása és véglegesítése is.

A NBmR keretein belül a fajok monitorozása során 6 veszélyeztetett mohafaj
korábbi elôfordulásait és potenciális új élôhelyeit ellenôrizzük, és a megtalált po-
pulációk méretének változását követjük nyomon. A mohaközösségek monitoro-
zása keretében a mohákban gazdag élôhelyeken (vizes élôhelyek, száraz gyepek,
szikesek, erdôk) a mohavegetáció faji összetételének (fajkészlet, gyakoriság vi-
szonyok), funkcionális összetételének (ökológiai indikátor értékek, stratégiák
megoszlása), valamint közösségi jellemzôinek (pl. diverzitás) változását vizsgál-
juk.

Jelen munka bemutatja a moha biodiverzitás-monitorozás általános módszer-
tanát és annak kezdeti eredményeit. A fajmonitorozás esetében elsôsorban a kije-
lölt fajok ismert lelôhelyeinek ellenôrzését és a lokális populációk idôbeli nyo-
mon követését, a mohaközösségek monitorozása esetében pedig a különbözô
élôhelytípusok mohaközösségen alapuló összehasonlítását ismertetjük. Mind a
fajmonitorozás, mind a mohaközösségek monitorozása esetében a dinamikára
vonatkozó eredményeket egy-egy példán keresztül mutatjuk be.

A fajmonitorozás során három fajnak egyáltalán nem tudtuk jelenleg is létezô
populációját kimutatni hazánkban (Drepanocladus vernicosus, Mannia triandra,
Orthotrichum rogeri). A három további faj (Buxbaumia viridis, Dicranum viride,
Pyramidula tetragona) esetében is a korábbi lelôhelyek nagy részén az ellenôrzés
sikertelen volt. A meglévô populációk mérete rendkívül kicsi, a fajok a jelenlegi
élôhelyeiken nagyon veszélyeztetettek.
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A vizsgált élôhelyek közül a száraz gyepek mohaközössége mutatja a legna-
gyobb diverzitást. A száraz gyepekben és a szikeseken a vizes élôhelyekhez ké-
pest nagyobb az egyéves vándorló (AS), rövid életû vándorló (SL) és kolonista
(C) fajok aránya. A szikeseken a mohaközösség vízigény-spektruma széles, ami
a szikesek szélsôséges vízgazdálkodásával magyarázható. A száraz gyepek mo-
haszintje a nyílt sziklagyepek esetében a leginkább fajgazdag. A nyílt sziklagye-
pekben és a homoki gyepekben a rövid életû fajok az uralkodók, míg a zárt szik-
lagyepekben jelentôs az évelô fajok aránya. A nyílt sziklagyepek faji összetétele
jelentôs mértékben eltér hazánk különbözô növényföldrajzi régióiban. A nyílt
sziklagyepekben és a szikeseken a mohavegetációt igen intenzív dinamika jel-
lemzi a rövid életû fajok esetleges, bizonyára idôjárásfüggô megjelenése miatt. A
vizes élôhelyek mohavegetációja az állandóbb körülményekhez alkalmazkodott,
mégis – várakozásainkhoz képest – intenzívebb dinamikát mutatott. Az erdôk
esetében a talajszint mohaközösségének diverzitását alapvetôen a különbözô
aljzattípusok diverzitása szabja meg. Az epifiton mohaközösségek jelentôs ma-
gassági zonációt mutatnak a fákon, diverzitásukat nagymértékben növelik a ked-
vezôbb fényviszonyok, valamint a nagyméretû fák jelenléte.

A mohafajok és -közösségek hosszú távú monitorozásának jelentôségét az
alábbiakban foglaljuk össze: 

(1) európai és hazai jelentôségû ritka fajok populációinak állapotát, veszé-
lyeztetettségét nyomon követhetjük,

(2) mohaközösségek összetételének és szerkezetének változásáról gyûjtünk
alapadatokat, amelyek egyben az élôhelyek állapotának indikálására is al-
kalmasak,

(3) tudományos igényû, széles körû összehasonlításokra, dinamikai megfi-
gyelésekre lesz lehetôség a szabványos mintavételezés alapján,

(4) más monitorozott komponensekkel (pl. edényes vegetáció), vagy abioti-
kus adatokkal vethetôk össze az eredmények az azonos mintavételi hely-
szín alapján,

(5) a hazai és európai adatszolgáltatási kötelezettség teljesíthetô.

A mohaközösségek monitorozásának kutatási jelentôségét növeli, hogy új
kutatási eredményeket nyújt az élôhelyek mohaszintjének dinamikai folyamatai-
ról, amirôl alig rendelkezünk tudományos ismeretekkel. A kötetben bemutatott
monitorozás ezért is úttörô jellegû erôfeszítésnek tekinthetô.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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BE V E Z E T É S

A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) egyik célja, hogy
nyomon kövesse egyes kiválasztott fajok országos elterjedésének, lokális popu-
lációik méretének idôbeni változását (fajmonitorozás, Török 1997), a másik, hogy
különbözô élôhelyek reprezentatív állományaiban hosszú távon vizsgálja az élô-
világ változását (életközösségek monitorozása, Kovács–Láng és Török 1997). A
mohák esetében mindkét típusú, hosszú távú megfigyelés-sorozat (monitorozás)
zajlik a NBmR keretében, figyelembe véve a fajmonitorozás és az életközösségek
monitorozásának általános céljait.

1. A ffaajjmmoonniittoorroozzááss keretében kiválasztott mohafajok korábbi elôfordulásait
és potenciális új élôhelyeit ellenôrizzük és a megtalált populációk méretének vál-
tozását követjük nyomon. Ez a vizsgálatsorozat hosszú távon adatot szolgáltat a
kiválasztott fajok magyarországi elôfordulásairól, lokális populációik állapotá-
ról, veszélyeztetettségükrôl és azok változásáról. Ennek segítségével lehetôvé vá-
lik a kiválasztott fajok veszélyeztetettségének, védettségi státuszának hazai és
nemzetközi értékelése; biológiai háttér-információk nyújtása egyes természetvé-
delmi döntések elôkészítésében; a hosszú távú adatok révén tudományos kuta-
tások megalapozása e fajok populációdinamikájára vonatkozóan. E vizsgálatok
három fô kérdéskör megválaszolására irányulnak: mennyi és hogyan változik a
faj országon belüli lokalitásainak száma; mekkora és hogyan változik a faj lokális
populációinak mérete; milyen mértékben veszélyeztetettek a faj lokális populá-
ciói?

2. A mmoohhaakköözzöössssééggeekk  mmoonniittoorroozzáássaa keretében mohákban gazdag élôhelyeken
(vizes élôhelyek, száraz gyepek, szikesek, erdôk) a mohavegetáció faji összetéte-
lének (fajkészlet, gyakoriság viszonyok), funkcionális összetételének (ökológiai
indikátor értékek, életformák, stratégiák megoszlása), valamint közösségi jellem-
zôinek (pl. diverzitás) változását követjük nyomon.

A mohaközösségek monitorozásának fô kérdése: hogyan változnak a mo-
havegetáció fenti jellemzôi hosszú távon a különbözô élôhelytípusok kijelölt
állományaiban. E vizsgálatsorozat tudományos jelentôségét fokozza, hogy a mo-
haközösségek dinamikájára vonatkozóan nemzetközi szinten is igen kevés isme-
rettel rendelkezünk. A monitorozásra kijelölt állományok védett területeken ta-
lálhatók és természetvédelmi szempontból kiemelt jelentôségû társulásokat
reprezentálnak (Borhidi és Sánta, 1999). A kijelölt mintaterületek hazánk külön-
bözô növényföldrajzi régióiban helyezkednek el. A mintaterületeken a mohave-
getáció megfigyelése mellett többnyire más élôlénycsoportok, elsôsorban az
edényes növényzet monitorozása zajlik.

A mohák monitorozásának eredményei
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Jelen munka bemutatja a moha biodiverzitás-monitorozásának a NBmR kere-
tében kifejlesztett és tesztelt általános módszertanát, és a teljesség igénye nélkül
ismerteti annak kezdeti eredményeit. Mivel e vizsgálat 2000 óta folyik, a fajmo-
nitorozás és a mohaközösségek monitorozása esetében is egy-egy lokalitásról ál-
talában 1-2, ritka esetben három ismétléssel rendelkezünk, ami a dinamikára vo-
natkozó megállapításokhoz nem elegendô. Ezért a fajmonitorozás esetében elsô-
sorban a kijelölt fajok lokalitásainak ellenôrzésérôl, a mohaközösségek monito-
rozása esetében pedig elsôsorban a különbözô élôhelytípusok mohaszintjének
összehasonlításáról tudunk beszámolni. Mind a fajmonitorozás, mind a mohakö-
zösségek monitorozása esetében a dinamikára vonatkozó eredményeket elsôsor-
ban demonstrációs célból, egy-egy példán keresztül mutatjuk be.

A fajmonitorozás eredményeirôl már korábban is megjelentek publikációink.
A vizsgált fajok esetében az egész országra kiterjedô egykori elôfordulások ellen-
ôrzésérôl folyó munka elôzetes eredményeit, annak módszereit Papp és mtsai
(2000) cikke tartalmazza. A különbözô élôhelyek különféle aljzatain (árnyas szik-
lafalakon, lápréteken, korhadt fákon) élô védett mohafajoknál teszteltük a moni-
torozás lehetôségeit és nehézségeit, e témában is született egy módszertani pub-
likációnk (Papp és mtsai 2002). A monitorozott fajok veszélyeztetettségének
becslésérôl és IUCN kategóriákba sorolásukról 2003-ban jelent meg cikkünk
(Papp mtsai 2003).

A mohaközösségek monitorozásának eredményeirôl eddig több tudományos
konferencián számoltunk be.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

11..  ffoottóó.. Zöld koboldmoha
(Buxbaumia viridis) – Az EU Élô-
helyvédelmi irányelvének
mellékletében szereplô
monitorozott mohafaj
PPhhoottoo  11..  Buxbaumia viridis – a
monitored bryophyte species
listed in the EU Habitat Directive
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AN YA G É S M Ó D S Z E R

FA J M O N I T O R O Z Á S

A vizsgálatba az európai léptékben is védett, ill. veszélyeztetett fajok kerültek be,
aminek megállapításához fontos támpont volt az Európai Közösség irányelve (a
Tanács 92/43/EGK számú irányelve, 1992. május 21.) a természetes élôhelyek és
vadon élô állatok és növények védelmérôl (továbbiakban: élôhelyvédelmi irány-
elv) mellékleteinek fajlistája, valamint az Európai moha vörös könyv (ECCB
1995). Ennek alapján a monitorozáshoz 6 mohafajt választottunk ki, amelyeknek
élôhelyét, jellemzô aljzatát és életstratégiájukat is megadjuk az 1. táblázatban. Az
egyes mohafajokra jellemzô életstratégiai mutatók (During 1979, 1992) magyará-
zatát az 1. melléklet tartalmazza.

A mohák monitorozásának eredményei

Fajok/
species

élôhely, aljzat/
habitat, substrate

Életstratégia/
life strategy

Zöld koboldmoha
(Buxbaumia viridis)

korhadt fatönk vagy
talaj (erdô) / decayed
wood or soil (forest)

kolonista (C) / colonist

Zöld seprômoha
(Dicranum viride)

fa / tree trunk évelô (P) / perennial

Karcsú sarlósmoha
(Drepanocladus
vernicosus)

láprét / wet meadows évelô (P) / perennial

Sziklai illatosmoha
(Mannia triandra)

árnyas mészkô szikla /
shaded lime rocks

rövidéletû vándorló (SL)
/ short lived shuttle

Alhavasi
szôrössüvegû moha
(Orthotrichum rogeri)

fa / tree trunk kolonista (C) / colonist

Négysarkú
piramismoha
(Pyramidula tetragona)

talaj (sziklagyep) / 
soil (rocky grasslands)

egyéves vándorló (AS) /
annual shuttle

11..  ttáábblláázzaatt.. Az EU élôhelyvédelmi irányelv és a Berni egyezmény fajlistáin hazánkban elôforduló 6
mohafaj és a monitorozás szempontjából fontos, jellemzô adataik. 
TTaabbllee  11.. Threatened bryophytes (listed in the appendices of EU Habitat Directive 1992 and Bern
Convention 1979) occurring in Hungary and some of their characteristic features (life strategy types see
in App. 1).
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A munka folyamán e fajok korábbi elôfordulásait ellenôriztük. Ezeket a
herbáriumi adatok (MTM Növénytárának és az EKTF Növénytani Tanszékének
herbáriumai), valamint a gyûjtôk, Boros Ádám és Vajda László terepnaplói
(Boros 1915–1971, Vajda 1933–1978) alapján határoztuk meg. Ha a faj megtalálása
sikertelen volt, megpróbáltuk megítélni, hogy az egykori lelôhely milyen mér-
tékben alakult át, mennyire tekinthetô még a faj potenciális élôhelyének. Sikeres
megtalálás esetén pontosan térképre vittük és GPS-el bemértük a lelôhelyet,
majd jellemeztük a lokális populáció méretét. Az ellenôrzést kiterjesztettük a ré-
gió további potenciális élôhelyeire is. 

A fajok populációméretének megállapítása a megtalált lelôhelyeken egyed-
szám-becsléssel történt (Hallingbäck és mtsai. 1998). Minden monitorozásra kije-
lölt faj esetében az egyedszám meghatározása során az ECCB (European
Committee for Conservation of Bryophytes) ajánlásait, elveit követtük. Így a fa-
kérgen és korhadt fán élô fajok esetében (Buxbaumia viridis, Dicranum viride,
Orthotrichum rogeri) a populáció mérete egyenlô a kolonizált fák számával, míg a
gyepeket, párnákat alkotó talaj- és sziklalakó fajok esetében az egyedszám
egyenlô a gyepek, párnák számával. A Pyramidula tetragona 2x2 cm-s gyepecskék-
ben nô. E faj esetében a gyepecskék számát tekintjük egyedszámnak. A ritka, ve-
szélyeztetett Drepanocladus fajokat a magyarországi lápréteken 1-3 tenyérnyi gye-
pekben találjuk, ezek száma az egyedszám. A Mannia triandra telepes májmoha
esetében egyedszámnak a telepek számát tekintjük.

A monitorozás gyakoriságát a fajok életstratégiáinak megfelelôen állapítottuk
meg. Az évelô (P) fajok esetében 3-4 évente, az egyéves vándorló fajok (AS), a ko-
lonista (C) és rövidéletû vándorló (SL) fajok esetében évente végeztük el a min-
tavételezést a herbáriumi adatok alapján megállapított legalkalmasabb idôpont-
ban. Az adott élôhely és faj esetében a mintavételezést a vizsgálati évek hasonló
idôszakára terveztük.

MO H A K Ö Z Ö S S É G E K M O N I T O R O Z Á S A

A mohaközösségek monitorozását vizes élôhelyeken, száraz gyepekben, szikese-
ken és erdôkben végeztük. A különbözô társulások mintavételi helyeit, valamint
a felmérés éveit a 2–5. melléklet tartalmazza. Az erdôrezervátum területeken,
illetve azok puffer zónáiban az erdészeti tevékenységek hatásának tanulmányo-
zására lehetôség szerint 3 mintanégyzetet jelöltük ki (5. melléklet); egyet a mag-
területen, egyet a védôzónában, azonos társulásban és egyet a monitorozandó
társulás helyére ültetett tájidegen erdôben. A mintavételek gyakoriságát vizes
élôhelyeken 3 évente, száraz gyepekben 2 évente tavasszal, szikeseken évente
tavasszal és ôsszel, míg erdôkben 4 évente javasoltuk.

A mohaközösségek monitorozásának felvételezési módszertana kapcsolódik
a NBmR növénytársulás-monitorozásának módszertanához (Kovács–Láng és

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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Török 1997). A növénytársulások monitorozására kijelölt, 50x50 m-es állandó
mintaterületeken (amelyekben több élôlénycsoport monitorozása is megvalósul-
hat) a mohaközösségek vizsgálata kisebb, állandó mintanégyzetekben történt,
ezeknek mérete fátlan élôhelyeken 10x10 m, erdôrezervátumokban 16x16 m. A
kisebb mintaterület választását az indokolja, hogy a mohák az edényes
növényekhez képest finomabb térléptékû mintázatban jelennek meg, ezért a mo-
havegetáció jellemzése esetében a kisebb mintanégyzetet is reprezentatívnak
tartjuk. A 10x10 m-es mintanégyzetekben technikailag egyszerûbb a mohákra ki-
dolgozott szisztematikus mintavételezés végrehajtása. Az erdôkben a minta-
négyzet nagyobb méretét (16x16 m) az epifiton, a fán élô mohaközösség minta-
vételezéséhez szükséges kb. 10 faegyed mintanégyzetbe kerülése indokolja. A
mintanégyzetek mohaközösségének felvételezésére az alábbi módszereket hasz-
náltuk: tömegességgel súlyozott fajlista készítése; szisztematikus felvételezés a
talajszinten (talajt, sziklákat és fekvô faanyagot érintve), jelenlét/hiány adatokat
regisztrálva; az erdôkben ezeken felül az epifiton mohavegetáció felvételezése. A
különbözô mintavételi módszereket az alábbiakban ismertetjük, ennek részletes
leírása a NBmR protokollokban található (www.kvvm.hu).

11..  AA  mmiinnttaannééggyyzzeettrrôôll  kkéésszzíítteetttt  tteelljjeess  ffaajjlliissttaa

Regisztráltuk a mintanégyzetben elôforduló mohafajokat, valamint megbecsül-
tük tömegességüket-gyakoriságukat az elôforduló aljzattípusokon külön-külön.
A lehetséges aljzattípusok: talaj, kô, fa. Az aljzatok elkülönítése azért lényeges,
mert a különbözô aljzatokon nagyon eltérô a mohavegetáció faji összetétele. Az
egyes fajok tömegességét-gyakoriságát az alábbi négyfokozatú ordinális skálán
becsültük:

1 – nagyon ritka: a fajnak csak nagyon kevés elôfordulását regisztráltuk,
melyek tömegessége elenyészô (1-2 szál moha).

2 – ritka: a növény néhányszor elôfordul a mintanégyzetben, tömegessége ki-
csi.

3 – gyakori: a növény gyakran elôfordul a mintanégyzetben, de tömegessége
kicsi, vagy kevesebb, de nagyobb borítású foltja van.

4 – tömeges: a növény gyakran megtalálható, nagy foltokat alkot, borítása je-
lentôs (általában >10%), a mintanégyzet moha biomasszájában meghatá-
rozó szerepet játszik.

22..  SSzziisszztteemmaattiikkuuss  ffeellvvéétteelleezzééss  aa  mmiinnttaannééggyyzzeett  ttaallaajjsszziinnttjjéénn

Fátlan élôhelyeken a 10x10 m-es (100 m2 nagyságú) mintanégyzetekben 25 db
0.5x0.5 m-es kvadrátot helyeztünk ki egy kétméteres rácsháló rácspontjai men-
tén, szisztematikusan (5 sor és 5 oszlop). A kvadrátok méretét a mohafajok térbeli
mintázata, valamint a kvadrát áttekinthetôsége indokolja. A kvadrátok sziszte-
matikus térbeli elhelyezése lehetôvé teszi, hogy a dinamikai folyamatokat ne

A mohák monitorozásának eredményei

papp/p  4/27/06  13:26  Page 105



106

csak a mintanégyzet, hanem a kvadrátok szintjén is elemezzük (állandó kvadrá-
tok). Az erdôk 16x16 m-es mintanégyzeteiben 64 db 0.5x0.5 m-es kvadrátot
helyeztünk ki szintén egy kétméteres rácsháló rácspontjai mentén, szisztemati-
kusan (8 sor és 8 oszlop). A kvadrátokban a fajok elôfordulását regisztráltuk (je-
lenlét/hiány adatok), valamint feltüntettük, hogy milyen aljzaton fordultak elô
(talaj, holt faanyag, kô). A mintavétel feldolgozása során a fajokat aljzatpreferen-
cia alapján nem különítettük el. 

33..  EEppiiffiittoonn  mmoohhaasszziinntt  sszziisszztteemmaattiikkuuss  mmiinnttaavvéétteellee  áállllóó  ffáákkoonn  aazz  eerrddôôrreezzeerrvvááttuu--
mmookkbbaann

Az epifiton mohaszintre vonatkozó mintavétel minden olyan álló (élô vagy el-
halt) fára kiterjedt a mintanégyzetben, amelynek mellmagassági kerülete megha-
ladta a 60 cm-t (19,1 cm-es átmérô). Az ennél vékonyabb fákon epifiton mohave-
getáció nem, vagy csak igen szegényesen jelenik meg. Mivel az epifiton mohák
jellemzô vertikális zonációt mutatnak a fákon, a talajtól számítva három szintben
történt mintavétel: 10 cm (1. szint), 70 cm (2. szint), 140 cm (3. szint) magasság-
ban. Mindhárom szintben egy 10 cm széles hengerpalást mentén (a szint magas-
ságától fölfele és lefele 5-5 cm-t számolva) regisztráltuk a mohafajok elôfordulá-
sait (bináris adatok). Ennek alapján egy elemi mintavételi egységnek egy fán az
adott szintben végzett mintavétel tekinthetô. A mintanégyzetre vonatkozóan
megadjuk a fafajok megoszlását (mellmagasságban 60 cm-nél nagyobb kerületû-
ekre), valamint átlagos átmérôjét a 3. szint (140 cm) alapján. 

A felvételezések során a lombos mohák esetében Corley és mtsai (1981) és
Corley és Crundwell (1991), a májmohák esetében Grolle (1983) nomenklatúráját
használtuk. 

A három közösségi szintû mintavételezési módszerrel gyûjtött alapadatok
alapján a következô mutatókat számoltuk ki: átlagos fajszám a mintanégyzetben
(10x10 m vagy 16x16m), átlagos Simpson-diverzitás (Tóthmérész 1996), átlagos
kvadrátonkénti fajszám (25 ill. 64 db kvadrát alapján), fajok gyakoriságai a kvad-
rátokban, fajok relatív gyakoriságai (adott faj elôfordulási száma/ az összes faj
összes elôfordulása). Igen informatív az életközösség bolygatási rezsimjére, és a
legfontosabb háttértényezôk állandóságára vagy változására vonatkozóan az
életmenet-stratégia típusok megoszlása. Az egyes mohafajokra jellemzô életstra-
tégia-mutatók (During 1979, 1992) magyarázatát az 1. melléklet tartalmazza, a
hazai mohaflóra életmenet-stratégia típusok szerinti besorolását Orbán (1984)
végezte el. Meghatároztuk a rövid életû fajok arányát (F+AS+SL+C /
F+AS+SL+C+LS+P életmenet-stratégia típusok), mely megmutatja a rövid élet-
tartamú (maximum néhány év), nagy reproduktív allokációjú fajok arányát.

A fajok relatív vízigényét jellemzô mutatószámok (W értékek) megoszlása az
életközösség vízviszonyaival szoros összefüggést mutat. A relatív vízigény
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mutatószámai a Zólyomi és Précsényi (1964) által kidolgozott 11 fokozatú skálát
és definíciókat követik, a hazai mohafajok besorolását Orbán (1984) végezte el.
Jelen dolgozatunkban e kategóriákat az alábbiak szerint vontuk össze: 0-2 (szá-
raz), 3-4 (mérsékelten száraz), 5-6 (üde), 7-8 (nedves), 9-11 (vizes). Száraz gyepek
esetében is az összevont flóraelem-kategóriák megoszlását adjuk meg, amely az
éghajlat megváltozásával feltehetôen szoros összefüggést mutat. A flóraelemek
megadásánál Düll (1983, 1984, 1985, 1992) munkáit követtük és összevont flóra-
elem-kategóriákat használtunk, az egyes kategóriákba tartozó elemeket a 6. mel-
lékletben foglaltuk össze.

A mohák monitorozásának eredményei
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FAJMONITOROZÁS

A vizsgálatba vont 6 fajnak 46 korábbi lelôhelyét ellenôriztük, amelybôl 14 loka-
litásban bizonyítottuk a fajok jelenlegi elôfordulásait, míg 32 lelôhelyen ke-
resésük, újramegtalálásuk sikertelen volt. Három faj esetében nem sikerült jelen-
leg is létezô populációt kimutatni. Ezek, a természetvédelmi szempontból szo-
morú eredmények jól tükrözik az elmúlt 30-40 év jelentôs mértékû természet-
pusztítását hazánkban, ami különösen a vizes élôhelyeken és az erdôkben talál-
ható lokalitásokat érintette. A megtalált fajok populációméretei is nagyon kicsik
(<50 egyed), így mindenképpen a közvetlenül veszélyeztetett (CR) IUCN kate-
góriába kell sorolnunk ôket Magyarországon.

A továbbiakban részletezzük az egyes fajokra vonatkozó eredményeket.

Drepanocladus vernicosus (MITT.) WARNST.

Boreális elterjedésû oligotróf, legalább idôszakosan jelentôs vízborítású, tocso-
gós, alacsony füvû lápréteken élô faj. Annak ellenére, hogy korábban az ország
egyes helyein (pl. Ôrség) tömeges elôfordulásai is voltak (Szôce, Vendvidék –
Pócs Tamás in verb.), eddig nem sikerült az ellenôrzések során újra megtalálni
egyetlen populációját sem, pedig a régi lelôhelyek többségét kétszer is megvizs-
gáltuk 1999 és 2002 között. Így a faj élôhely-igényére is csak irodalmi adatok,
illetve személyes közlések alapján következtethetünk.

A faj morfológiai bélyegei alapján könnyen felismerhetô. Azokon a helyeken,
ahol egykori élôhelye teljesen elpusztult, kihaltnak tekinthetô. Ahol az élôhely
állapota és a fajkészlet alapján a moha potenciálisan elôfordulhat, elképzelhetô a
faj késôbbi megtalálása a további vizsgálatok során. Ilyenek a türjei láprét, a
soproni Kis-Tómalmi láprét, a dabasi Vizesnyílás, a szôcei láprét, valamint a
Vendvidék egyes láprét foltjai. 

Mannia triandra (SCOP.) GROLLE

Alpin-montán elterjedésû faj, amelynek egyetlen lelôhelye ismert Magyarorszá-
gon, a Bükk hegységben, ahol 1978-ban találták meg. Az Északi-, Keleti-, Déli-Kár-
pátokban szórványosan fordul elô. Nagy, árnyas, függôleges mészkô sziklafalak
tövében élô telepes májmoha. A magyarországi lelôhelyen valószínûleg egy kis-
méretû, instabil populációja élt, amely sérülékenysége miatt hamar megszûnt, ki-
pusztult. Eddig 1999-ben és 2001-ben sikertelenül ellenôriztük a termôhelyét. Mi-
vel a faj idôszakosan jelenik meg, és a spóraérés után a májmoha-telep szétesik, így
az ismételt keresés eredményt hozhat. Azóta a korábbi lelôhelyet nem ellenôriztük.
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Orthotrichum rogeri BRID.

Atlantikus, montán elterjedésû faj, amely Közép-Európában elôfordul Ausztriá-
ban, Csehországban, Németországban, Lengyelországban. Mindenütt a regioná-
lis vörös könyvekben szerepel, ritka, potenciálisan veszélyeztetett (vulnerable)
vagy az eltûnt kategóriában. Az utóbbi azt jelenti, hogy az adatai régiek, 40-50
évesek és újak nincsenek, illetve a régi helyeken a keresése sikertelen volt, úgy
ahogy nálunk is. Három lelôhelye ismert Magyarországon. Nálunk világos er-
dôkben, elsôsorban keményfa-ligeterdôkben, kôrisen, tölgyön, illetve szilfán ta-
lálták egy-egy példányát. A lelôhelyein is ritka lehetett, a herbáriumi példányok
egy-egy kisméretû gyepecskébôl állnak. A kérdéses erdôk bármelyik fáján elôfor-
dulhat, ráadásul más, gyakoribb Orthotrichum fajokkal él együtt a fák kérgén,
amelyektôl terepen igen nehezen különböztethetô meg. Mindez nagyon megne-
hezíti a megtalálását a régi és az új potenciális lelôhelyeken is. 1999-ben és 2001-
ben sikertelenül ellenôriztük a korábbi lelôhelyeit (Papp és mtsai 2002).

Buxbaumia viridis (MOUG. EX LAM. ET DC.)

Boreális, montán elterjedésû faj. Korhadó fán és néha humuszban gazdag sava-
nyú talajon is elôfordul. A mohát csak a viszonylag nagyméretû (1 cm-es) spóra-
tokjának a kifejlôdése után lehet megtalálni, akkor viszont jól felismerhetô. A hu-
muszos, savanyú talajon való megjelenése nagyon esetleges, idôjárásfüggô. Va-
lószínûleg csapadékos tavasz után sok spóratokkal jelenik meg. Magyarországon
7 helyrôl volt korábbi adata (Papp és mtsai 2003). A herbáriumi példányok ellen-
ôrzése során 2 gyûjtôhely esetében csak a gyakoribb rokonfaj a B. aphylla atipikus
példányait tartalmazta a kapszula, 2 másik gyûjtôhely példányai pedig csak fia-
tal sporofitonnal rendelkeztek, amelyek alapján a két faj elkülönítése bizony-
talan. Így 2 olyan gyûjtôhely van biztosan, ahol savanyú talajról szedték, és csak
egyetlen helyen, a bükki Leány-völgyben gyûjtötték korhadt fáról hazánkban.
Egyetlen támpont, hogy gyakran fordul elô egy másik mohafaj, a Leucobyrum
glaucum társaságában. Azokon a lelôhelyeken, ahol savanyú talajról szedték,
nem sikerült a fajt megtalálnunk, a korhadt fán élô állományát a Bükk hegységi
Leány-völgyben viszont sikeresen ellenôriztük. Jelenlegi egyetlen meglévô po-
pulációjának pontos adatai a következôk:

Borsod-Abaúj-Zemplén, Bükk, Nagyvisnyó, Leány-völgy, Hollókô szikla
alatt, korhadt bükk fán, 720 m, 1999.10.01. és 2000.11.10., leg., det. Ódor, P.,
Papp, B., Szurdoki, E. Korábbi adat; 1953.08.07. leg., det. Boros, Á. 

A populáció igen kicsi. 1999-ben összesen 14 spóratokot számoltunk meg 3
erôsen korhadt fán, míg 2000-ben egyet, 2001-ben és 2002-ben nem találtunk
egyet sem. 2003-ban újra megtaláltuk a faj két sporofitonját egy újabb, erôsen
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korhadt fán. A korábbi kolonizált korhadt fák közül kettô megszûnt. Egyik elkor-
hadt, a másikra rádôlt egy nagy fa, amelytôl összeroppant, szétesett. Az egyetlen
megmaradt, korábban kolonizált fán a faj spóratokját nem sikerült felfedeznünk.
Ahogy azt korábban már megállapítottuk, a korhadt fa felszíne rövid életû,
folyamatosan pusztuló aljzat, a lokális populáció fennmaradását csak a folyama-
tos kolonizáció, valamint a megfelelôen nagy átmérôjû és megfelelô korhadtsági
állapotú fadarabok folyamatos jelenléte biztosíthatja.

E faj populációméretének becslésérôl a tapasztaltak és az ECCB ajánlásai
alapján a következôt mondhatjuk el. A faj populációmérete egyenlô a kolonizált
fák számával, mivel egy fa megszûnése az összes, azon a fán élô egyed
pusztulásával jár. Mindezek alapján a faj populációmérete 1999-ben 3, 2000-ben
1, 2001 és 2002-ben nem találtuk, míg 2003-ban ismét egy egyed volt.

Dicranum viride (SULL.ET LESQ.) LINDB.

Szubkontinentális, montán elterjedésû faj. Közép-Európában és a Kárpátokban is
elôfordul. Csehországban és Olaszországban a veszélyeztetett (endangered)
kategóriában szerepel a vörös könyvekben, Németországban viszont viszonylag
elterjedt. Megtalálható Jugoszláviában és Romániában is.

A fajnak a Bükkbôl és a Zempléni-hegységbôl több adata, míg az ország más
területeirôl csak néhány szórvány adata ismert. Élô és korhadt bükk és tölgyfá-
kon, szórványosan más lombhullató fákon is, valamint néha sziklákon él. Az
Európai moha vörös könyv (ECCB 1995) szerint a faj fô szubsztrátja az idôs
lombhullató fák törzse az egész éven át humid körülményeket nyújtó erdôkben.
Nálunk is többnyire ilyen helyeken fordul elô, de van néhány bükki adata me-
legkedvelô tölgyesbôl is. Idôsebb üde erdeinkben keresése indokolt lenne.

A faj egy közeli rokonától, a Dicranum tauricum-tól, amely egyben hasonló
élôhely-igényû is, terepen nem különböztethetô meg, így ez a helyszínen való
azonosítását, valamint a populáció méretének becslését nagyon megnehezíti. Hat
régi lelôhelyén ma is elôfordul, 4 új adata van, 8 régi lelôhelyen nem találtuk
meg. A Bükkben két nagy populációját sikerült regisztrálni, valamint a Bátorlige-
ten található populációja is számottevô. Viszont a zempléni-hegységi és a zalai
lelôhelyein nagyon kicsi a populációk mérete. Ezeken a lelôhelyeken a faj fenn-
maradása nagyon kétséges. E faj populációméretének becslése a tapasztaltak és
az ECCB ajánlásai alapján ugyanúgy történik, mint a Buxbaumia viridis esetében.
A faj populációmérete egyenlô a kolonizált fák számával.

Bizonyítottan meglévô populációi:
1. Borsod-Abaúj-Zemplén, Bükk, Cserépfalu, Hór-völgy, Ódor-vár hegy,

melegkedvelô tölgyesben, D-i oldalon, Quercus cerris-en, kb. 350 m, 1998.08.06.
leg. de Bruyn, U., Erzberger,  P., det. Erzberger, P.
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2. Borsod-Abaúj-Zemplén, Bükk, Cserépfalu, Hór-völgy, Szárba-oldal, meleg-
kedvelô tölgyesben, tölgyön, kb. 450 m, 1998.08.09. leg. Klawitter, J., Erzberger,
P., det. Erzberger, P.

3. Heves, Bükk, Felsôtárkány, Várhegy, tölgyes, szilikátos sziklán, kb. 600 m,
1998.08.08. leg. Siemsen, M., Erzberger, P., det. Erzberger, P.

Ezeket a populációkat (1-3) német kollégáink találták meg néhány évvel
ezelôtt. A helyeket nem ellenôriztük, mivel az adatok frissek. A populációk
kicsik, néhány fán találtak egy-egy gyepet.

4. Borsod-Abaúj-Zemplén, Bükk, Répáshuta, Ôserdô, bükkfákon, 2001.08.12.
leg., det. Papp, B., Erzberger, P.

Ebbôl az erdôbôl korábbi adata nem volt a fajnak. A mohát 26 bükkfán
találtuk meg. A rokon D. tauricum is elôfordult a mintákban. Kizárólag D. tauri-
cum-ot találtunk 11 helyen, míg 2 fán mindkét fajt regisztráltuk. A vizsgált 37 fa
70%-án élt Dicranum viride. A populáció mérete mindezek alapján 26.

5. Borsod-Abaúj-Zemplén, Bükk, Cserépfalu, Hór-völgy, Füzérkô, a hegy déli
és keleti oldalán a sziklák alatt, lombhullató fákon (Quercus, Carpinus, Fagus, Tilia,
Fraxinus, Crataegus), valamint korhadt fán, 340 m, 2001.09.28. leg. Papp, B.,
Szurdoki, E., det. Papp, B. Korábbi adat; 1959.03.30. leg., det. Boros, Á.

Összesen 9 tölgyfán, 4 gyertyánon, 2 bükkfán, 1 hársfán és 1 galagonya tövén,
valamint 2 korhadt fán találtuk meg a fajt. A rokon D. tauricum nem volt a min-
tákban. A populáció mérete mindezek alapján 19.

6. Borsod-Abaúj-Zemplén, Zempléni-hg., Pálháza, Vadásztetô, bükkfán, 450
m, 2000.06.19. leg., det. Papp, B. Korábbi adat; 1953.08.01. leg., det. Vajda, L.

7. Borsod-Abaúj-Zemplén, Zempléni-hg., Pálháza, Vajda-völgy, kövön, 300 m,
2000. 06.19. leg., det. Papp, B. Korábbi adat; 1953.10.06. leg., det. Boros, Á., Vajda, L.

8. Borsod-Abaúj-Zemplén, Zempléni-hg., Hollóháza, Piszkéstetô, bükkfán,
2001.09. 27. leg. Papp, B., Szurdoki, E., det. Papp, B. Korábbi adat; 1954.02.30.
leg., det. Vajda, L.

A 6-8. számú lelôhelyeken nagyon kis populációja él a fajnak. Egy-egy fán, illet-
ve kövön találtunk egy-egy pici, 1 cm2-es gyepet, amelyek egy nagyobb populáció
túlélôi lehetnek. A lelôhelyeken található erdôkben intenzív erdészeti tevékenység
folyik, az állományok jelenleg alacsony záródásúak, a nagyméretû fák hiányoznak.
A faj visszaszorulása a Zempléni-hegységben jól tükrözi a nem természetkímélô
erdôgazdálkodás káros hatását, mivel megszünteti a faj potenciális élôhelyeit (az
üde erdôk mikroklímája szárazabbá válik, a megfelelô méretû fák eltûnnek).

9. Szabolcs-Szatmár-Bereg, Nyírség, Bátorliget, nyírfákon, 2000.09.08. leg.,
det. Papp, B. Korábbi adatok; 1989.11.04. leg. Barabás, K., Tóth, Z., det. Tóth, Z.,
Orbán, S., 1996.06.30. leg., det. Jakab, G.

A faj itt több fán elôfordul. Viszont a hasonló rokonfaj, a D. tauricum is él a terü-
leten. A 2004-ben végzett populációméret-becslés szerint a faj 9 fán fordul elô (8
Betula és 1 Quercus), 1 fán a D. tauricum-al együtt él. A populációméret 9.

10. Zala, Göcsej, Tormafölde, Vétyem, Szurkosárok, korhadt fán, 200 m,
2001.06.24. leg., det. Papp, B. Korábbi adat; 1955.07.12. leg., det. Boros, Á.

A mohák monitorozásának eredményei

papp/p  4/27/06  13:26  Page 111



112

A faj egyetlen nagy méretû, 10 m hosszú, 80 cm átmérôjû, korhadt bükkfán él,
amely egy patakmederbe dôlt. A fán összesen 57 cm2-t borít. Van két egybefüggô
10 cm2-t meghaladó foltja, de a többi inkább 1-2 cm2-es gyepecske. A környéken
másik ilyen korhadási stádiumú és méretû fát nem láttunk, és a fajt sem találtuk.
A kicsit északabbra fekvô vétyemi erdôrezervátum nagy méretû élô fáin nem él
a faj, feltehetôleg a faj szempontjából száraz mikroklíma miatt. A korábbi adat
szerint is az erdô területén található szurdokszerû mélyedésben találták korhadt
fán. A most felfedezett lelôhely körül viszont kivágták az öreg erdôt. Ma egy
gyertyánból, bükkbôl, juharból álló fiatalos van a patakmeder mindkét oldalán.
Így a faj itt nagyon veszélyeztetett, mivel a nagyméretû korhadt fák utánpótlása
nem biztosított. A populáció mérete 1 egyed.

Pyramidula tetragona (BRID.) BRID.

Szubmediterrán-szubatlantikus faj. Rövid életû, efemer moha, amely fôleg ta-
vasszal vagy az ôszi esôzések után jelenik meg meszes vagy savanyú alapkôzetû
sziklagyepekben. 

A faj általában 1-2 cm átmérôjû gyepekben nô. Gyakran több gyepecske talál-
ható 1 m2-en belül egymáshoz közel. Egy kiterjedt sziklagyepen, mint a Szent
György-hegyen, 5-10 m-el odébb újabb 2-5 gyepbôl álló csoportot találhatunk. 

A faj életstratégiája: egyéves visszatérô (annual shuttle-AS). Tavasszal feltû-
nik, gyorsan spórát hoz, a nyári száraz periódusban elpusztul, majd az ôszi esôk
után újra elôjöhet. A populációméret évrôl évre változik, a faj megjelenésére erôs
hatással van az idôjárás. A faj keresését és a populációméret-becslést mindig áp-
rilis végén, május elején végezzük. 2001-ben és 2002 októberében is ellenôriztük
a lelôhelyeket, de ekkor nem találtunk egyetlen példányt sem, így a késôbbiek-
ben az ôszi mintavételt elhagytuk.

A faj bizonyítottan meglévô populációi:
1. Zala, Balaton-felvidék, Zalaszántó, Tátika, nyílt bazalt sziklagyepen

északnyugati kitettségben, kb. 300 m, 1999.04.22. leg., det. Papp, B., Ódor, P. Ko-
rábbi adat; 1954.05.03. leg., det. Boros, Á.

2. Zala, Balaton-felvidék, Nemesgulács, Gulács-hegy, nyílt bazalt sziklagyep
délkeleti kitettségben, kb. 360 m, 2000.04.29. leg., det. Erzberger, P., Papp, B.,
Ódor, P. Korábbi adat; 1955.05.02. leg., det. Boros, Á. 

3. Zala, Balaton-felvidék, Szent György-hegy, nyílt bazalt sziklagyep délkeleti
kitettségben, 350 m, 1999.08.13. leg. Papp, B., Lôkös, L., Bérces, S., det. Papp, B. 

E faj populációméret-becslése során a tapasztaltak és az ECCB ajánlásai alap-
ján az 1-2 cm átmérôjû gyepeket tartjuk egyednek. Mindezek alapján a különbö-
zô években a következô populációméreteket adhatjuk meg (2. táblázat).
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Az utóbbi években a gulácsi és a tátikai populációból egyetlen egyedet sem
találtunk. A Szent György-hegyi legjelentôsebb populációban is 2004-ben már
csak 9 gyepecskét (egyedet) sikerült regisztrálni, vagyis a faj populációja jelenleg
csökkenô tendenciát mutat.

A mohák monitorozásának eredményei

1999 2000 2001 2002 2003 2004

7 4 0 0 0 0

8 29 35 13 10 9

— 10 1 0 0 0

Tátika

Szent György-
hegy

Gulács

22..  ttáábblláázzaatt.. A Pyramidula tetragona meglévô populációinak mérete a különbözô években. 
TTaabbllee  22.. Existing population sizes of Pyramidula tetragona in the different years.

22..  ffoottóó.. Mohaközösség egy nyílt
sziklagyepen
PPhhoottoo 22..  Bryophyte assemblage
of an open rocky grassland
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MO H A K Ö Z Ö S S É G E K M O N I T O R O Z Á S A

Fátlan társulások mohavegetációjának összehasonlítása

2000-tôl kezdve vizes élôhelyeken 20 mintaterületen 31 felvétel, száraz gyepekben
11 mintaterületen 18 felvétel, szikeseken 4 mintaterületen 16 felvétel készült (a
szikeseken eleinte egy évben kétszer tavasszal és ôsszel is készítettünk felvéte-
leket). A 31 mintaterület elsô felvételezései során a mintanégyzetek teljes fajlistá-
ja alapján számolt fajszám a vizes élôhelyeken jóval alacsonyabb, körülbelül a
fele, mint a száraz gyepekben vagy a szikeseken (3. táblázat). Az átlagos Simpson-
diverzitás is jóval alacsonyabb, és az átlagos kvadrátonkénti fajszám is csak fele
akkora, mint a száraz gyepek vagy a szikesek esetében. Ez azzal magyarázható,
hogy a szikeseken és a száraz gyepekben a mohák számára több mikrohabitat
található: jelentôs a csupasz talajfelszín aránya, amelyen sok apró termetû, rövid

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

vizes élôhelyek/
wet habitats

száraz gyepek/
dry grasslands

szikes/alkaline
grasslands

mintanégyzetek
száma / No. of
plots

20 11 4

átlagos fajszám a
mintanégyzetek-
ben/ avg. species
No. in plots

7,65 16,09 11,25

átlagos Simpson-
diverzitás / avg.
diversity

0,6411 0,8322 0,7703

átlagos kvadrá-
tonkénti fajszám
/ avg. species No.
in subplots

2,02 4,29 4,14

33..  ttáábblláázzaatt.. A különbözô élôhelytípusok mohavegetációjának néhány jellemzôje
TTaabbllee  33.. Some characteristic variables of the bryophyte vegetation of different habitat types 
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életû mohafaj tud megjelenni (kolonista, egyéves, illetve rövid életû vándorló
fajok); száraz gyepekben a talajlakó és sziklai mohavegetáció egyaránt megjele-
nik; mindkét élôhelytípusban jelentôsen eltér a mohavegetáció kora tavaszi,
valamint nyári összetétele. Ezzel szemben a vizes élôhelyek mohaszintje faj-
szegényebb, bár esetenként jelentôs borítású, amelyben kevés, hosszú élettarta-
mú, és nagyméretû mohafaj válik uralkodóvá.

A mohák életstratégia-típusainak megoszlását a kvadrátok adatai alapján a
különbözô élôhely-típusokban az 1. ábrán láthatjuk. A vizes élôhelyeken az évelô
fajok (P) dominálnak, míg a száraz gyepekben a kolonista fajok (C). A szikesek
mohavegetációjában a kolonista fajok (C) dominanciája mellett a fajösszetételben
jelentôs mennyiségben vesznek részt az évelôk (P) és az egyéves vándorló fajok
(AS). Ez azzal magyarázható, hogy a kora tavaszi és ôszi nedves idôszakok job-
ban lehetôvé teszik a szikeseken az évelô fajok túlélését, mint a száraz gyepek-
ben, azonban a klíma- és nedvességviszonyok szélsôséges éven belüli változásai 

A mohák monitorozásának eredményei

11..  áábbrraa.. Az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott életstratégia-kategóriák megoszlása a különbözô
élôhelytípusok mohavegetációjában. (P – évelô, LS – hosszú életû vándorló, SL – rövid életû vándorló, C
– kolonista, AS – egyéves vándorló, F – átfutó, lásd még az 1. Függelékben).
FFiigg..  11.. Distribution of life strategy types weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of different habitat types (P-perennial, LS – long lived shuttle, SL – short lived shuttle, C –
colonist, AS – annual shuttle, F – fugitive, see more in Appendix 1.).
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grasslands

szikesek/ alkaline
grasslands

vizes/ wet

nedves/ moist

üde/ mesophil
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száraz/ dry

22..  áábbrraa.. A különbözô élôhelytípusok mohavegetációjának az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott
vízigény-spektruma. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszonyokhoz alkalmazkodott fajok közötti
ordinális skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8, üde=W5-6, mérsékelten száraz=W3-4,
száraz=W0-2.
FFiigg..  22.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the bryophyte vegetation
of different habitat types. W11 – W0: ordinal scaled range between the species adapted to aquatic and
extreme dry conditions; wet=W9-11, moist=W7-8, mesophil=W5-6, med. dry=W3-4, dry=W0-2.

33..  ffoottóó.. Mohaközösség egy nyílt
sziklagyepen; egy Weisia faj és a
Pleurochaete squarrosa
PPhhoottoo 33..  Bryophyte assemblage
of an open rocky grassland with a
Weisia species and Pleurochaete
squarrosa

papp/p  4/27/06  13:26  Page 116



117

alapvetôen a rövid életciklusú fajoknak kedveznek. A társulások közötti dinamikai
eltéréseket jól mutatja a rövid életû fajok aránya is (l. 1. melléklet), mely a vizes
élôhelyeken a legalacsonyabb: 0,127, száraz gyepekben 0,783 és szikeseken 0,647.

A különbözô élôhelytípusok mohavegetációjának vízigény-spektrumát
tekinthetjük át a 2. ábrán. Ahogy az várható, a vizes élôhelyeken sok a magas W
értékû faj (W9-11), amely a jó vízellátottsághoz alkalmazkodott.

A száraz gyepekben a szárazsághoz alkalmazkodott fajok mellett jelentôs a
már üdébb körülményeket kedvelô fajok aránya is. A szikesek vízigény-
spektruma igen szélsôséges körülményekre utal. A szárazsághoz alkalmazkodott
fajok dominálnak, de jelentôs részt kapnak a fajösszetételben a jó vízellátottságot
igénylô fajok is. A vizes élôhelyekre jellemzô fajok jelentôs aránya elsôsorban a
Drepanocladus aduncus-nak köszönhetô, amely a szikesek jellemzô, nagy
mennyiségben megjelenô mohafaja. A szikesek általában kora tavasszal még igen
nedvesek, csak áprilisban kezdenek kiszáradni, és ekkor kezdik kolonizálni a
szabad talajfelületeket a szárazabb körüményekhez alkalmazkodott, kolonista
(C) és egyéves vándorló (AS) fajok. A Drepanocladus aduncus a kiszáradást is
eltûri, és így késôbb is konstans tagja marad a mohavegetációnak.

A mohák monitorozásának eredményei

44..  ffoottóó.. Mohaközösség egy nyílt
sziklagyepen; a Mannia fragrans
és egy Weisia faj
PPhhoottoo  44..  Bryophyte assemblage
of an open rocky grassland with
Mannia fragrans and a Weisia
species
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Száraz gyepek

Az egyes élôhelytípusokon belül finomabb különbségek is kimutathatók. A
különbözô élôhelyek mohavegetációjának összehasonlítására jó példát adnak a
száraz gyepek. Három típusra osztottuk a száraz gyepeket: nyílt sziklagyepek,
zárt sziklagyepek és homoki gyepek (4. táblázat). A következôkben a mintaterü-
letek elsô felvételezései alapján összehasonlítjuk a különbözô típusú száraz
gyepek mohavegetációját.

Mind a nyílt, mind a zárt sziklagyepekben a mohák fajszáma általában ma-
gas, a homoki gyepekben azonban csak körülbelül harmad annyi mohafaj él (4.
táblázat). Az átlagos Simpson-diverzitás is jóval alacsonyabb a homoki gyepek-
ben. Az átlagos kvadrátonkénti fajszám a nyílt sziklagyepekben a legmagasabb,
de jelentôs a zárt sziklagyepekben is. A sziklagyepek és a homoki gyepek
mohaszintjének diverzitása közötti különbség azzal magyarázható, hogy a
sziklagyepekben a mohák számára többféle aljzattípus és mikrohabitat található,
mint a homoki gyepekben. Ezen kívül fontos eltérés, hogy bár mindhárom gyep-
típusra a száraz termôhelyi viszonyok jellemzôek, a kora tavaszi kedvezô idô-
szakban a sziklagyepek (különösen a nyílt gyepek) csupasz talajfelszínén több
rövid életû mohafaj tud megjelenni, mint homokon, mivel a sziklagyepek talaja
kötöttebb, humuszban gazdagabb, jobb vízgazdálkodású. A nyílt és zárt szikla-

44..  ttáábblláázzaatt.. A különbözô típusú száraz gyepek mohavegetációjának néhány jellemzôje.
TTaabbllee  44..  Some characteristic variables of the bryophyte vegetation in dry grasslands.

nyílt sziklagyepek/
open rock
grasslands

zárt sziklagyepek/
closed rock
grasslands

homoki gyepek/
sandy grasslands

mintaterületek
száma / No. of
plots

6 2 3

átlagos fajszám/
avg. species No. 21,0 17,0 5,7

átlagos Simpson-
diverzitás/ avg.
diversity

0,9022 0,8503 0,6801

átlagos kvadrá-
tonkénti fajszám/
avg. species No.
per subplot

5,46 3,78 2,29
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gyepek diverzitása közötti különbség elsôsorban a csupasz talajfelszín eltérô ará-
nyával magyarázható, amely meghatározza a rövid életû fajok számát. Ez a kü-
lönbség a két gyeptípus életstratégia-spektrumára is nagy hatással van.

A mohák életstratégia-típusainak megoszlása alapján is jelentôs különbség
mutatkozik a különbözô száraz gyeptípusok esetében (3. ábra). A nyílt sziklagye-
pekben az évelô fajok (P) aránya igen alacsony a többi száraz gyephez képest. A
kolonista fajok (C) dominálnak és általában figyelemreméltó az egyéves vándor-
ló (AS) és a rövid életû vándorló (SL) fajok részvételi aránya is a fajösszetételben.
A zárt sziklagyepekben az évelô fajok (P) aránya átlagosan 50% felett van, és egy-
általán nem fordulnak elô egyéves- (AS), illetve rövid életû vándorló (SL) fajok.
A homoki gyepekben is sok az évelô faj (P) a kolonisták (C) dominanciája mellett.
Ez arra utal, hogy a zárt sziklagyepekben a viszonylag állandó termôhelyi viszo-
nyok és a talajfelszín kisebb mértékû bolygatása jellemzô, ami az évelô fajoknak
kedvez. A nyílt sziklagyepekben és a homoki gyepekben sikeresebbek a rövid
életû kolonista és a visszatérô fajok a jelentôs mértékû zavarás, a nagyterületû
csupasz talajfelszín, valamint a termôhelyi viszonyok szélsôséges éven belüli
változásai miatt. Ezt mutatja a rövid életû fajok aránya is, mely a nyílt gyepben
0,94, a zárt gyepben 0,48 és a homoki gyepben 0,68. 

33..  áábbrraa.. Az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott életstratégia-kategóriák megoszlása a különbözô száraz
gyepekben. (P - évelô, SL – rövid életû vándorló, C – kolonista, AS – egyéves vándorló, lásd még az 1.
mellékletben)
FFiigg..  33.. Distribution of life strategy types weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of different types of dry grasslands (P-perennial, SL – short lived shuttle, C – colonist, AS –
annual shuttle, see more in Appendix 1.).
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A különbözô típusú száraz gyepek mohavegetációjának vízigény-spektruma-
it láthatjuk a 4. ábrán. A nyílt sziklagyepekben általában magas a szárazságtûrô
kategóriába tartozó fajok aránya. A zárt sziklagyepekben viszont a mezofil fajok
az uralkodók és jelentôs a mérsékelten száraz körülményekhez alkalmazkodott
fajok aránya. A homoki gyepekben a szárazságtûrô fajok mellett a mérsékelten
száraz kategória aránya is jelentôs. Mindez azt mutatja, hogy a homoki gyepek
mohavegetációja vízigény-spektrum tekintetében a nyílt és zárt sziklagyepek
között helyezkedik el. A zárt sziklagyepek mohavegetációja azonban jóval
mezofilebb körülményeket jelez a többi száraz gyeppel összehasonlítva.

A különbözô típusú száraz gyepek mohavegetációjának flóraelem-spektruma
is nagyon eltérô (5. ábra), de mindben jelentôs az európai mérsékelt éghajlati

44..  áábbrraa.. A különbözô típusú száraz gyepek mohavegetációjának az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott
vízigény-spektruma. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszonyokhoz alkalmazkodott fajok közötti
ordinális skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8, üde=W5-6, mérsékelten száraz=W3-4,
száraz=W0-2.
FFiigg..  44.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of different types of dry grasslands. W11 – W0: ordinal scaled range between the species
adapted to aquatic and extreme dry conditions; wet=W9-11, moist=W7-8, mesophil=W5-6, med.
dry=W3-4, dry=W0-2.
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területekre jellemzô fajok aránya. A boreális fajok aránya a zárt sziklagyepekben
nagyobb. A mediterrán karakterû fajok pedig a nyílt sziklagyepekben kapnak je-
lentôs részesedést a fajösszetételbôl. A homoki gyepek mohavegetációjának fló-
raelem-spektruma a nyílt és zárt sziklagyepek között foglal helyet a boreális és
mediterrán jellegû fajok arányait tekintve.

A eltérô növényföldrajzi régiók száraz gyepjeinek összehasonlítása is sok ér-
dekes információt nyújthat. Különbözô nyílt sziklagyepek mohavegetációjának
flóraelem-spektrumát tekinthetjük át a 6. ábrán. 

55..  áábbrraa.. A különbözô típusú száraz gyepek mohavegetáció az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott
flóraelem-spektruma. (bor – boreális, temp – európai mérsékelt éghajlatú területek, med – mediterrán,
szubmediterrán fajok, lásd még a 6. mellékletben)
FFiigg..  55.. Distribution of area types weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of different types of dry grasslands. (bor – boreal, temp – European temperate zone, med –
Mediterranean, sub-Mediterranean species, see more in Appendix 6.).

papp/p  4/27/06  13:26  Page 121



122

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

A mediterrán karakterû fajok aránya a legmagasabb a villányi Szársomlyón,
meghaladja a 75%-ot. A Szent György-hegy nyílt sziklagyepjében az európai
mérsékelt éghajlatú területek fajai dominálnak (temp). A mediterrán fajok aránya
itt a legalacsonyabb. Ez elég meglepô, mivel a Balaton-felvidék délies kitettségû
gyepjei edényes növényzet összetétele alapján nagyon sok szubmediterrán hatást
mutatnak. A Vértes (Csákberény) és a Gerecse (Zuppa-hegy) nyílt sziklagyepjei-
nek, valamint a bükki Szarvaskô sziklagyepjének mohavegetációjában jelentôs
szerepet kapnak a boreális fajok is, de a mediterrán jellegû fajok aránya is jelentôs.
A Pilistetôn felvételezett nyílt sziklagyep mohavegetációjának felépítésében
körülbelül fele-fele arányban vesznek részt az európai mérsékelt éghajlatú
területek (temp) fajai és a mediterrán karakterû fajok (med). A nyílt sziklagyepek
esetében a különbözô növényföldrajzi régiók faji összetétele jelentôs mértékben
eltér. Ez az eltérés feltehetôleg nagyobb, mint a kiegyenlítettebb mikroklímájú
élôhelyeken (zárt száraz gyepek, vizes élôhelyek, mezofil erdôk), ahol a populáci-
ók közötti kompetíciós viszonyok szerepe nagyobb, mint az elsôsorban abiotikus
tényezôk által kontrolált (szélsôséges mikroklíma viszonyokat mutató) nyílt
sziklagyepekben. Mivel ezeken az élôhelyeken a flóraelem-spektrum érzékenyen

66..  áábbrraa.. A különbözô növényföldrajzi régiókban felvételezett nyílt sziklagyepek mohavegetációjának az
egyes fajok gyakoriságaival súlyozott flóraelem-spektruma. (bor – boreális, temp – európai mérsékelt
éghajlatú területek, kont – szubkontinentális, kontinentális, med – mediterrán, szubmediterrán fajok,
lásd még a 6. mellékletben)
FFiigg..  66.. Distribution of area types weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of different open rocky grasslands situated in different phytogeographical regions of Hungary
(bor – boreal, temp – European temperate zone, kont – sub-continental, continental, med –
Mediterranean, sub-Mediterranean species, see more in Appendix 6.).
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reagál a különbözô növényföldrajzi régiók éghajlati különbségeire, a késôbbi
adatsorok feldolgozása során a klímaváltozás kimutatására hosszú távon
alkalmas lehet.

Az ismételt felvételezések közül a Szársomlyó nyílt sziklagyepjén a 2001-es és
2003-as felvételeinek összehasonlítását mutatjuk be (7. ábra és 5. táblázat). 

2003-ban nagyon sok új faj jelent meg. Például a rövid életû vándorló (SL), te-
lepes májmoha, az Asterella saccata. Ez az európai vörös könyves faj (ECCB 1995)
figyelemreméltó mennyiségben volt jelen 2003-ban. Új a fajkészletben a Bryum
erythrocarpum komplex két faja, a Bryum radiculosum és a Bryum rubens. E komp-
lex egyik faja, a Bryum ruderale a 2001-es felvételben is jelen volt. Ezek a Bryum
fajok kolonisták (C), a gyökérkéiken található vegetatív szaporító sejtjeik (rhizoid
gemmáik) segítségével nagyon gyorsan képesek az üres talajfelszíneken megte-
lepedni és elszaporodni. További 2003-ban megjelent és jelentôs relatív gyakori-
ságot elérô kolonista (C) faj a Bryum caespiticium, Didymodon acutus, a Pseudo-
crossidium hornschuchianum. Ezenkívül egyéves vándorló fajok (AS) is megjelen-
tek, mint a Phascum cuspidatum és a Pottia mutica. A rövid életû vándorló (SL),
telepes májmoha, a Mannia fragrans gyakorisága pedig jelentôsen emelkedett
2003-ban, egyes kolonista (C) Bryum fajokkal (B. argenteum, B. bicolor) együtt.

77..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai a Szársomlyón kijelölt Sedo sopianae – Festucetum dalmaticae
2001-es és 2003-as felvételében. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  77.. Relative frequency of species in the sampling site of Sedo sopianae – Festucetum dalmaticae
community at Mt. Szársomlyó in 2001 and 2003. Species abbreviations are explained in Appendix 7.
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Ezek a különbségek a mohavegetáció életstratégia-spektrumát is megváltoz-
tatták (5. táblázat). 2003-ban az életstratégia-spektrumban a rövid életû vándorló
(SL) fajok aránya nagyobb volt és megjelentek az egyéves vándorló (AS) fajok.
Mint látható a felvétel 2003-as „gazdagodását” a kolonista és a vándorló (AS, SL)
fajok okozták, amelyek megjelenése esetleges, jelentôs mértékben függ az idô-
járástól. Ez alapján várható, hogy a kolonista és visszatérô fajokban alkalman-
ként gazdag száraz gyepek igen intenzív természetes dinamikát mutatnak.

Szikesek

Szikesek esetében már több ismétléssel is rendelkezünk, mivel eleinte évente
kétszer, tavasszal és ôsszel is felvételeztünk. Késôbb az ôszi mintavételekkel fel-
hagytunk, mert sok faj nem jelent meg és számos olyan faj sporofitonja, amelyek
meghatározásához érett spóratokra lett volna szükség, nem érte el a megfelelô
érettségi állapotot. 

Az alábbiakban a rendkívül fajgazdag apaji szikes gyepek mohavegetációjá-
nak változását mutatjuk be a tavaszi felvételek alapján. A 8. ábrán az Achilleo-
Festucetum, míg a 9. ábrán az Artemisio-Festucetum mintanégyzet moháinak
relatív gyakoriságait tekinthetjük át a különbözô években.

életstratégia-
kategóriák %
life strategy 
types %

SL C AS

2001 3,49 96,51 0

2003 7,44 89,26 3,31

55..  ttáábblláázzaatt.. Az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott életstratégia-kategóriák megoszlása a Szársomlyón
kijelölt Sedo sopianae - Festucetum dalmaticae 2001-es és 2003-as felvételében. (SL – rövid életû
vándorló, C - kolonista, AS - egyéves vándorló, lásd még az 1. mellékletben)
TTaabbllee  55.. Distribution of life strategy types of mosses weighted by the relative frequency of species in the
sample of Sedo sopianae - Festucetum dalmaticae community at Mt. Szársomlyó in 2001 and 2003 (SL
– short lived shuttle, C – colonist, AS – annual shuttle, see more in Appendix 1.).
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88..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai az apaji Achilleo-Festucetum 2002, 2003 és 2004 évi felvételei-
ben. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  88.. Relative frequency of species in the sampling site of Achilleo-Festucetum community at Apaj in
2002, 2003 and 2004. Species abbreviations are explained in Appendix 7. 

99..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai az apaji Artemisio-Festucetum 2002, 2003 és 2004 évi
felvételeiben. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  99.. Relative frequency of species in the sampling site of Artemisio-Festucetum community at Apaj in
2002, 2003 and 2004. Species abbreviations are explained in Appendix 7.
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Az Achilleo-Festucetum mintanégyzetében 5-6 gyakori, fô társulásalkotó faj
mellett nagyon sok ritkább faj van jelen, a leggyakoribb fajok mennyiségi viszo-
nyai pedig eléggé hasonlóak évrôl évre. Az Artemisio-Festucetum-ban több a gya-
kori fajok száma, de azok egy részének mennyisége eléggé fluktuál a különbözô
években. Mindkét társulás esetében számos kolonista (C), mint például Bryum-ok,
és sok egyéves vándorló (AS) faj, mint a Pottia-k, Phascum-ok különbözô mennyi-
ségben jelennek meg vagy akár hiányozhatnak is a különbözô években, ami e
fajok természetes populáció-dinamikájával magyarázható (Hock és mtsai 2004).

A mohavegetáció vízigény-spektruma meglehetôsen hasonló a különbözô
években (10. ábra). Az életstratégia-típusok évenkénti megoszlása azonban jelen-
tôs eltéréseket mutat az egyes években különbözô mennyiségben megjelenô
vagy éppen hiányzó számos kolonista (C), a rövid életû vándorló (SL) és egyéves
vándorló (AS) faj miatt (11. ábra).

1100..  áábbrraa.. Az apaji szikes felvételi négyzetekben az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott vízigény-
spektrum a különbözô években (2002–2004). (Ach-Fest – Achilleo-Festucetum, Art-Fest – Artemisio-
Festucetum. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszonyokhoz alkalmazkodott fajok közötti ordinális
skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8, üde=W5-6, mérsékelten száraz=W3-4, száraz=W0-2.
FFiigg..  1100.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the sampling sites of
saline-alkali area at Apaj in the different years (2002–2004). (Ach-Fest – Achilleo-Festucetum, Art-Fest –
Artemisio-Festucetum. W11 – W0: ordinal scaled range between the species adapted to aquatic and
extreme dry conditions; wet=W9-11, moist=W7-8, mesophil=W5-6, med. dry=W3-4, dry=W0-2.
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A fajkészlet, valamint az életstratégia-típusok megoszlása tehát jelentôs mér-
tékben különbözik a vizsgált években. Ez elsôsorban a kolonista, a rövid életû és
egyéves vándorló fajok biológiai sajátságaival magyarázható, mivel e fajok meg-
jelenése és gyakorisága esetleges. Ez egy természetes folyamat, amely nem a ter-
môhelyi viszonyok megváltozását mutatja. A rövid életû fajok aránya az Achilleo-
Festucetum társulásban alig fluktuál (0,51, 0,56, 0,51), míg az Artemisio-Fetucetum
közösségben a változások jelentôsebbek voltak (0,64, 0,52 és 0,69). Az eredmé-
nyek szerint a különbözô évek eltérô faji összetétele ellenére a vízigény-spektru-
mok hasonlóak maradnak. 

1111..  áábbrraa.. Az apaji szikes felvételi négyzetekben az egyes fajok gyakoriságaival súlyozott életstratégia
kategóriák megoszlása a különbözô években (2002–2004). (Ach-Fest – Achilleo-Festucetum, Art-Fest –
Artemisio-Festucetum; P – évelô, SL – rövid életû vándorló, C – kolonista, AS – egyéves vándorló, F –
átfutó, lásd még az 1. mellékletben)
FFiigg..  1111.. Distribution of life strategy types weighted by the relative frequency of species in the sampling
sites of saline-alkali area at Apaj in the different years (2002-2004). (Ach-Fest – Achilleo-Festucetum, Art-
Fest – Artemisio-Festucetum; P-perennial, SL – short lived shuttle, C – colonist, AS – annual shuttle, F –
fugitive, see more in Appendix 1.) .
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Vizes élôhelyek

A vizes élôhelyek közül a keleméri Mohosok 4 mintaterületének 2000-es és 2003-
as adatait hasonlítjuk össze. A Kismohos Eriophoro-Sphagnetum társulásában a fô
alkotó fajok gyakorisága hasonló a két vizsgálati évben (12. ábra). A Nagymohos
ugyanezen társulásának felvételi négyzetében jelentôsebb változások figyelhetôk
meg (13. ábra). Csak a Sphagnum fallax, Aulacomnium palustre és a Drepanocladus
aduncus gyakorisága hasonló a két évben, míg a 2000-ben gyakori Pohlia nutans
eltûnt, viszont egy másik Sphagnum faj (S. angustifolium) jelentôs szerepet kapott
a fajösszetételben 2003-ban. A ritkább fajok esetében jelentôs változás tapasz-
talható a gyakoriságukban. A 2000-ben talált fajok jó része (5 faj) nem volt jelen
2003-ban, viszont megjelent helyettük 3 másik faj.

A Nagymohos fûzlápjában (Salici cinereae-Sphagnetum recurvi) is csökkent a
Pohlia nutans gyakorisága és nôtt a Sphagnum angustifolium-é 2003-ban. A leggya-
koribb, fô alkotók mennyiségi viszonyai azonban ebben a társulásban hasonlóak
voltak a két idôpontban (14. ábra).

1122..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai a keleméri Kismohos Eriophoro vaginatae-Sphagnetum recurvi
társulásában 2000-ben és 2003-ban. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  1122.. Relative frequency of species in the sampling sites of Eriophoro vaginatae-Sphagnetum recurvi
community in Kismohos lake at Kelemér in 2000 and 2003. Species abbreviations are explained in
Appendix 7.)
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1133..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai a keleméri Nagymohos Eriophoro vaginatae-Sphagnetum
recurvi társulásában 2000-ben és 2003-ban. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  1133.. Relative frequency of species in the sampling sites of Eriophoro vaginatae-Sphagnetum recurvi
community in Nagymohos lake at Kelemér in 2000 and 2003. Species abbreviations are explained in
Appendix 7.)

1144..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai a keleméri Nagymohos Salici cinereae-Sphagnetum recurvi
társulásában 2000-ben és 2003-ban. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  1144.. Relative frequency of species in the sampling sites of Salici cinereae-Sphagnetum recurvi
community in Nagymohos lake at Kelemér in 2000 and 2003. Species abbreviations are explained in
Appendix 7.)
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A Kismohos nyírlápjában (Betulo-Sphagnetum) viszont a fô alkotó fajok gyako-
riságai is jelentôsen eltérnek a két vizsgálati évben (15. ábra). Itt is csökkent a
Pohlia nutans gyakorisága, és nôtt az Sphagnum angustifolium-é 2003-ban, viszont
más Sphagnum fajok (S. fallax, S. flexuosum) és a Polytrichum commune gyakorisá-
ga is növekedett. Tehát a mohavegetáció itt jelentôsen átalakult.

A keleméri Mohosok különbözô társulásaiban a mohavegetáció vízigény-
spektrumának változását hasonlítjuk össze két idôpontban a 16. ábrán.

A Kismohoson és a Nagymohoson is a vizsgált társulásokban a mohavegetá-
ció jobb vízellátottságról tanúskodott 2003-ban. Vízállapot szempontjából is
azokban a mintanégyzetekben történt nagyobb változás, ahol a fajösszetétel is
jelentôsen átalakult (Nagymohos Eriophoro-Sphagnetum mintanégyzete és a Kis-
mohos Betulo-Sphagnetum-a), míg a Kismohos Eriophoro-Sphagnetum és a Nagy-
mohos Salici-Sphagnetum társulása nem változott meg olyan jelentôsen. Furcsa,
hogy a közeli Nagymohoson és Kismohoson a hasonló társulások eltérôen rea-
gáltak: a Nagymohoson a fátlan, míg a Kismohoson a fás tôzegmohás élôhely
mutatott jelentôsebb változásokat. Két felvételi idôpont adataiból azonban sem-
miféle messzemenô következtetést levonni nem lehet, a vízviszonyok kedvezôb-
bé válása 2003-ban az évek közti idôjárási különbségekbôl adódhat.

1155..  áábbrraa.. Mohafajok relatív gyakoriságai a keleméri Kismohos Betulo pubescenti-Sphagnetum recurvi
társulásában 2000-ben és 2003-ban. A fajkódok magyarázatát a 7. melléklet tartalmazza.
FFiigg..  1155.. Relative frequency of species in the sampling sites of Betulo pubescenti-Sphagnetum recurvi
community in Kismohos lake at Kelemér in 2000 and 2003. Species abbreviations are explained in
Appendix 7.)
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1166..  áábbrraa.. A keleméri Mohosok különbözô társulásaiban a mohavegetáció egyes fajok gyakoriságaival
súlyozott vízigény-spektruma 2000-ben és 2003-ban. (Erio-Sph – Eriophoro vaginatae-Sphagnetum
recurvi, Betulo-Sph – Betuletum pubescenti-Sphagnetum recurvi, Sal-Sph – Salici cinereae-Sphagnetum
recurvi, K – Kismohos, N – Nagymohos. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszonyokhoz alkalmazkodott
fajok közötti ordinális skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8, üde=W5-6, mérsékelten
száraz=W3-4, száraz=W0-2).
FFiigg..  1166.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the sampling sites of
Kismohos and Nagymohos lakes at Kelemér in 2000 and 2003. (Erio-Sph – Eriophoro vaginatae-
Sphagnetum recurvi, Betulo-Sph – Betuletum pubescenti-Sphagnetum recurvi, Sal-Sph – Salici cinereae-
Sphagnetum recurvi, K – Kismohos, N – Nagymohos. W11 – W0: ordinal scaled range between the
species adapted to aquatic and extreme dry conditions; wet=W9-11, moist=W7-8, mesophil=W5-6,
med. dry=W3-4, dry=W0-2).
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Erdôk

Az erdôterületeken még sehol sem rendelkezünk ismétlésekkel. Így különbözô
erdôrezervátum magterületek mohavegetációjának összehasonlítását mutatjuk
be az alábbiakban. A Bükkben a Csókás-völgyben egy Corno-Quercetum, és a Vár-
hegyen egy Quercetum petraeae-cerris, a Hanságban pedig egy Thelypteridi-
Alnetum társulásban készítettünk felvételeket. A mohavegetáció egyes jellemzôit
a 9. táblázatban összesítettük. Az epifiton mohavegetáció csak az 1. szintben
(talaj felett 10 cm) volt kellôen fajgazdag az összehasonlításhoz.

A fajszám, a Simpson-diverzitás, az átlagos mintavételi egységenkénti (kvad-
rátonkénti illetve egyes fára esô) fajszám mind a talajszinten, mind pedig az epi-
fiton vegetációt tekintve a Csókás-völgy Corno-Quercetum társulásában a legma-
gasabb. A talajszint mohavegetációja a hansági mintanégyzetben volt a legfajsze-
gényebb és a Simpson-diverzitás és az átlagos kvadrátonkénti fajszám is itt volt
a legalacsonyabb. Az 1. szint epifiton vegetációjának fajkészlete csak fele volt a
Várhegyen illetve a Hanságban a csókás-völgyihez képest. Az 1. szint Simpson-
diverzitása a legalacsonyabb a Várhegyen volt. Az egy fára esô átlagos fajszám
majdnem a fele volt mind a Várhegyen, mind a Hanságban a csókás-völgyihez

66..  ttáábblláázzaatt.. A különbözô erdôterületek mintavételi négyzeteiben a mohavegetáció néhány jellemzôje.
TTaabbllee  66.. Some characteristic variables of the bryophyte vegetation in the sampling sites of different forests

Csókás Várhegy Hanság

17 12 9
fajszám a talajszinten/ 
species No. at soil level

0,9051 0,7522 0,51
Simpson-diverzitás a talajszinten/
diversity at soil level

0,6250 0,5312 0,4219
átlagos kvadrátonkénti fajszám a ta-
lajszinten/ avg. spec. No. at soil level

13 6 7
fajszám az epifiton 1. szintjében/
spec. No. at level 1

0,8646 0,7389 0,7938
Simpson-diverzitás az epifiton 1.
szintjében/ diversity at level 1

4,94 2,64 2,6
átlagos egy fára esô fajszám az
epifiton 1. szintjében/ avg. spec.
No. per tree specimen at level 1
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képest. Mindezek alapján elmondható, hogy a Csókás-völgy Corno-Quercetum
társulásában, mind a talaj mind az epifiton mohavegetáció rendkívül fajgazdag.
Egyébként itt a fákon mind a három magassági szintben fejlett mohavegetációt
találunk. A talajszint gazdagsága a Csókás-völgy erdôterületen azzal magyaráz-
ható, hogy a talajon jóval többféle aljzattípus jelenik meg, mint a másik két rezer-
vátumban (sok sziklakibukkanás, fekvô holt faanyag), amelyeken eltérô fajkész-
letû, gazdag mohavegetáció alakul ki. Ebben jelentôs szerepe van annak is, hogy
ez az erdô viszonylag nyílt, ami kedvezô a talajszintben élô mohák számára. Az
epifiton vegetáció gazdagsága szintén a kedvezô fényviszonyokkal, valamint a
viszonylag nagyméretû molyhos tölgyek jelenlétével magyarázható, amelyek az
epifiton mohák szempontjából kedvezô kéregviszonyokat nyújtanak.

A 17. ábrán a talajszinten, a 18. ábrán az epifiton 1. szintjében a mohavegetá-
ció vízigény-spektrumát láthatjuk a különbözô erdôterületek mintavételi négy-
zeteiben. Ahogy az várható, a hansági láperdô mohavegetációjának vízigény-

1177..  áábbrraa.. A különbözô erdôterületek mintavételi négyzeteiben a talajszint mohavegetációjának vízigény-
spektruma az egyes fajok gyakoriságaival súlyozva. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszonyokhoz
alkalmazkodott fajok közötti ordinális skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8, üde=W5-6,
mérsékelten száraz=W3-4, száraz=W0-2.
FFiigg..  1177.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of ground level in the sampling sites of different forests. W11 – W0: ordinal scaled range
between the species adapted to aquatic and extreme dry conditions; wet=W9-11, moist=W7-8,
mesophil=W5-6, med. dry=W3-4, dry=W0-2.
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spektruma jelzi a legjobb vízellátottságot. Mind a talajszinten, mind az epifiton
1. szintjében az üde körülményekre jellemzô fajok uralkodnak, a talajon még
vizes élôhelyekre jellemzô fajok is megjelennek. A másik két erdô esetében mind
a talajszinten, mind az epifiton 1. szintjében a mohavegetációban szintén sok az
üde kategóriájú faj, de jelentôs a mérsékelten száraz vízviszonyokhoz alkalmaz-
kodott fajok aránya is. 

Az epifiton 1. szintjében a mohavegetáció életstratégia-spektrumait láthatjuk
a 19. ábrán a különbözô erdôterületek mintavételi négyzeteiben. A láperdô
epifiton mohavegetációja szinte csak évelô (P) fajokból áll. A Várhegy Quercetum
petraeae-cerris társulásának fán élô mohavegetációjában azonban már több a
kolonista (C) faj, mint az évelô (P). A Csókás-völgy Corno-Quercetum-ában az
epifiton 1. szintjének mohavegetációjában körülbelül azonos arányban vesznek
részt  kolonista (C) és évelô (P) fajok, valamint hosszú életû vándorló (LS) fajok
is elôfordulnak.

1188..  áábbrraa.. A különbözô erdôterületek mintavételi négyzeteiben az 1. szint epifiton mohavegetációjának
vízigény-spektruma az egyes fajok gyakoriságaival súlyozva. W11-W0 a vízi és az extrém száraz viszo-
nyokhoz alkalmazkodott fajok közötti ordinális skálájú tartomány; vizes=W9-11, nedves=W7-8,
üde=W5-6, mérsékelten száraz=W3-4, száraz=W0-2.
FFiigg..  1188.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of the 1. (lowest) zone of epiphytic vegetation in the sampling sites of different forests. W11
– W0: ordinal scaled range between the species adapted to aquatic and extreme dry conditions;
wet=W9-11, moist=W7-8, mesophil=W5-6, med. dry=W3-4, dry=W0-2.
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A Csókás-völgy Corno-Quercetum társulásában az epifiton mohavegetáció
mind a három szintben igen fejlett. A három szint mohavegetációjának fôbb
jellemzôit tekinthetjük át a 7. táblázatban. A fajszám és az átlagos egy fára esô
fajszám a legmagasabb a legalsó, 1. szintben, míg a Simpson-diverzitás jelentôs
eltéréseket nem mutat.

A három epifiton szint mohavegetációjának különbözik a vízigény-spektru-
ma (20. ábra). Az alsó szint jelentôs mértékben elkülönül a két felsô szinttôl, ez
utóbbiak között csak kismértékû eltérés tapasztalható. Az alsó szintben még az
5-ös W értékû mezofil körülményeket kedvelô fajok dominálnak, ahogy felfelé
haladunk a fán a fajösszetétel egyre szárazabb körülményeket jelez. A középsô
szintben már a 4-es W értékû fajok aránya a legnagyobb, és jelentôsen nô a 2-es
W értékû fajok részvétele a fajösszetételben. A legfelsô szintben pedig már a 2-es
W értékû fajok aránya a legnagyobb a mohavegetációban.

1199..  áábbrraa.. A különbözô erdôterületek mintavételi négyzeteiben az 1. szint epifiton mohavegetációjában
az életstratégia-kategóriák megoszlása az egyes fajok gyakoriságaival súlyozva. (P – évelô, LS – hosszú
életû vándorló, C – kolonista, lásd még az 1. Mellékletben).
FFiigg..  1199.. Distribution of life strategy types weighted by the relative frequency of species in the bryophyte
vegetation of the 1. (lowest) zone of epiphytic vegetation in the sampling sites of different forests (P –
perennial, LS – long lived shuttle, C – colonist, see more in Appendix 1.).
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2200..  áábbrraa.. A Csókás-völgy Corno quercetum társulásában az epifiton mohavegetáció vízigény-spektruma
három magassági szintben az egyes fajok gyakoriságaival súlyozva. W11 – W0: a vízi és az extrém száraz
viszonyokhoz alkalmazkodott fajok közötti ordinális skálájú tartomány.
FFiigg..  2200.. Water requirement spectra weighted by the relative frequency of species in the epiphytic
vegetation of the three zones in the sampling site of Corno-Quercetum at Csókás valley. W11 – W0:
ordinal scaled range between the species adapted to aquatic and extreme dry conditions

77..  ttáábblláázzaatt.. A Csókás-völgy Corno quercetum társulásában az epifiton mohavegetáció fôbb jellemzôi a
három magassági szintben.
TTaabbllee  77.. Some characteristic variables of the of epiphytic vegetation in the three zones of Corno-
Quercetum community at Csókás valley (Zone 1 – 10 cm from the soil; zone 2 – 70 cm; zone 3 – 140 cm).

1. szint /
zone 1

2. szint /
zone 2

3. szint /
zone 3

13 9 10Fajszám/ species No.

0,8646 0,8543 0,8965Simpson-diverzitás/ diversity

4,94 2,81 3,19
Átlagos egy fára esô
fajszám/ avg. spec. No.
per tree specimen
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A három epifiton szint mohavegetációjában az életstratégia-kategóriák meg-
oszlása is más (21. ábra). Az alsó szint felépítésében körülbelül azonos arányban
vesznek részt a kolonista (C) és az évelô (P) fajok. A középsô szint mohavegetá-
ciójában már a hosszú életû vándorló (LS) fajok dominálnak. A legfelsô szintben
pedig a kolonista (C) fajok kapják a legnagyobb szerepet a fajösszetételben.

2211..  áábbrraa.. A Csókás-völgy Corno-Quercetum-ában az epifiton mohavegetáció három magassági
szintjében az életstratégia-kategóriák megoszlása az egyes fajok gyakoriságaival súlyozva. (P – évelô, LS
– hosszú életû vándorló, C – kolonista, lásd még az 1. Függelékben).
FFiigg..  2211.. Distribution of life strategy types weighted by the relative frequency of species in the epiphytic
vegetation of the three zones of Corno-Quercetum at Csókás valley (P – perennial, LS – long lived shuttle,
C – colonist, see more in Appendix 1.)
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KÖ V E T K E Z T E T É S E K

A NBmR mohamonitorozás az elsô olyan program, amely kifejezetten a hazai és
az EU szintû védett, veszélyeztetett értékekre összpontosít, és 2000 óta országos
adatokat gyûjt. A mohák faj- és közösségi monitorozása során egységes,
kvantitatív mintavételi módszereket alkalmaztunk, amely biztosítja az adatsorok
hosszú távú elemzésének és összehasonlíthatóságának lehetôségeit. Az egységes
módszertan az eltérô faji összetételû mohaközösségek összehasonlítását is
lehetôvé teszi. Az Európában veszélyeztetett fajok populációinak monitorozása
számos más országban is folyik (Laaka és Syrijänen 1990, Sim-Sim és Sérgio 1998,
Pohlová 2002, Laaka-Lindberg és Pohjamo 2002, Bisang 2003), viszont a
mohaközösségek dinamikájáról igen kevés információnk van, az ilyen irányú
nemzetközi vizsgálatok általában egy-egy kiemelt mohaközösségre vonatkoznak
(During és Lloret 1996). E tekintetben a NBmR keretében zajló mohaközösségek
monitorozása úttörô jellegû kutatásnak is tekinthetô.

A fajmonitorozás során a hazánkban korábban elôforduló, európai jelentôsé-
gû fajok populációjának aktuális állapotáról kaptunk képet. Három monitoro-
zandó fajnak egyáltalán nem tudtuk jelenleg is létezô populációját kimutatni
(Drepanocladus vernicosus, Mannia triandra, Orthotrichum rogeri). A három további
monitorozandó faj (Buxbaumia viridis, Dicranum viride, Pyramidula tetragona) ese-
tében is a korábbi lelôhelyek nagy részén az ellenôrzés sikertelen volt. A meglévô
populációk mérete rendkívül kicsi, a fajok a jelenlegi lokalitásokon is nagyon ve-
szélyeztetettek. Az évente végzett felmérés lehetôséget nyújtott a dinamikai fo-
lyamatok megismeréséhez is (Pyramidula tetragona).

A vizsgált élôhelyek közül a száraz gyepek mohaszintje mutatja a legnagyobb
diverzitást, elsôsorban a csupasz talajfelszíneken és sziklákon megjelenô sok
rövid életû faj (egyéves vándorló (AS), rövid életû vándorló (SL) és kolonista (C)
stratégiák) miatt. A vizes élôhelyek mohaszintje, bár egyes területeken nagy borí-
tású, viszonylag fajszegény, elsôsorban évelô, nagytermetû fajok uralják. A szikes
élôhelyek mohadiverzitása a száraz gyepek és a vizes élôhelyek között található,
jelentôs az egyéves vándorló (AS), rövid életû vándorló (SL) és kolonista (C) fa-
jok aránya. A mohaközösség vízigény-spektruma a másik két élôhelytípushoz
képest jóval szélesebb, ami a szikesek szélsôséges vízgazdálkodásának éves di-
namikájával magyarázható.

A száraz gyepek mohaszintje a nyílt sziklagyepek esetében a legfajgazda-
gabb, a homoki gyepeké a legkevésbé diverz, a zárt sziklagyepek diverzitása e
két típus között helyezkedik el. A nyílt sziklagyepekben és a homoki gyepekben
a rövid életû fajok az uralkodóak, míg a zárt sziklagyepekben jelentôs az évelô
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fajok aránya. A nyílt sziklagyepek faji összetétele jelentôs mértékben eltér hazánk
különbözô növényföldrajzi régióiban. A nyílt sziklagyepekben és a szikeseken a
mohavegetációt igen intenzív dinamika jellemzi, a mohavegetáció összetétele je-
lentôs különbségeket mutat a különbözô években a rövid életû fajok esetleges,
valószínûleg idôjárás függô megjelenése miatt. Ezeken az élôhelyeken indokolt a
viszonylag gyakori felvételezés, mivel a hosszabb adatsorok remélhetôleg az idô-
járásnak köszönhetô fluktuáció törvényszerûségeit feltárják, és így a hosszabb tá-
vú tendenciák is megfigyelhetôvé válnak.

A vizes élôhelyek mohavegetációja ugyan állandóbb körülményekhez alkal-
mazkodott, erre utal az évelô (P) fajok dominanciája, mégis az egyes mintaterü-
letek mohavegetációja várakozásainkhoz képest intenzívebb dinamikát muta-
tott. A vizes élôhelyeken fontos a vízigény-spektrum (W érték) és az életstraté-
gia-spektrum idôbeli változásainak elemzése.

Az erdôk esetében a talajszint mohaközösségének diverzitását alapvetôen a
különbözô aljzattípusok és mikrohabitatok (sziklakibukkanások, nyílt talajfelszí-
nek, holt fák) diverzitása és mennyisége szabja meg. Az epifiton mohaközössé-
gek jelentôs magassági zonációt mutatnak a fákon, ami a magassági zónák faj-
összetételében, diverzitásában, életstratégia- és vízigény-spektrumában egyaránt
megnyilvánul. Az alsóbb szint fajgazdagabb, több a mezofil viszonyokhoz kötô-
dô, évelô, fakultatív epifiton faj, míg a felsôbb szintekben sok valódi epifiton,
szárazabb körülményekhez adaptálódott, rövid életû faj jelenik meg. Az epifiton
közösségek diverzitását nagymértékben növelik a kedvezôbb fényviszonyok
(délies kitettség, ill. ligetesebb faállomány), valamint a nagyméretû fák jelenléte.

A mohafajok és -közösségek hosszú távú monitorozásának jelentôségét az
alábbiakban foglaljuk össze: 

(1) európai és hazai jelentôségû ritka fajok populációinak állapotát,
veszélyeztetettségét nyomon követhetjük,

(2) mohaközösségek kompozíciójának és funkciójának változásáról gyûjtünk
alapadatokat, amelyek egyben az élôhelyek állapotának indikálására is
alkalmasak,

(3) tudományos igényû, széles körû összehasonlításokra, dinamikai és trend
megfigyelésekre lesz lehetôség a szabványos mintavételezés alapján,

(4) más monitorozott komponensekkel (pl. edényes vegetáció) vagy abiotikus
adatokkal vethetôk össze az eredmények az azonos mintavételi helyszín
alapján, így a mohák indikációs tulajdonsága komplex vizsgálatok,
elemzések során hasznosítható,

(5) a hazai és európai adatszolgáltatási kötelezettség teljesíthetô.
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KÖ S Z Ö N E T N Y I LV Á N Í T Á S

A terepmunkák során számos kollégánktól kaptunk sok segítséget. Közülük
kiemelnénk Erzberger Pétert, Szûcs Pétert, Pelles Gábort és Takács Gábort, akik
többször is velünk tartottak a felvételezések  és a fajkeresések alkalmával. Vala-
mint köszönjük a nemzetipark-igazgatóságokon dolgozó NBmR koordinátorok
közremûködését, akik a felvételi helyszínek megtalálásához, megközelítéséhez
elengedhetetlen segítséget nyújtottak. A biodiverzitás-monitorozás fô támogató-
ja a KvVM, valamint további anyagi hátteret nyújtottak a következô OTKA pá-
lyázatok: OTKA 34664, OTKA D46045.

papp/p  4/27/06  13:26  Page 140



141

A mohák monitorozásának eredményei

RE S U LT S O F BRY O P H Y T E MO N I T O R I N G

B. Papp, P. Ódor, E. Szurdoki
Corresponding author: Beáta Papp, Hungarian Natural History Museum,

Department of Botany, H-1087 Budapest, Könyves Kálmán körút 40.
pappbea@bot.nhmus.hu

SSUU MM MM AA RR YY

Monitoring of bryophyte species and bryophyte vegetation is an ongoing activity
that started in 2000 in the framework of the Hungarian Biodiversity Monitoring
System. Besides data collection, the testing of standard sampling methods and
the development and finalisation of protocols were carried out. In the course of
species monitoring, historic occurrences and potential new localities of 6
threatened bryophytes were checked and the sizes of the recently found
populations have been estimated. As for bryophyte vegetation monitoring,
habitats rich in bryophytes (wetlands, dry grasslands, saline-alkali areas and
forests) have been surveyed. Changes in species composition (species pool,
frequency, distribution), distribution of functional groups (distribution of
ecological indicator values, life strategies), characteristic variables of
assemblages (e.g. diversity) have been analysed. The sampling methodology of
bryophyte biodiversity monitoring and several preliminary results are presented
in this paper. Earlier occurrences of selected species have been reinvestigated and
their abundance documented,  in case of bryophyte community monitoring, the
comparison of different habitat types based on their respective bryophyte
vegetation are presented. Results concerning the dynamics of moss communities
are demonstrated by a few examples.

We failed to find any of the historic populations of 3 monitored species
(Drepanocladus vernicosus, Mannia triandra, Orthotrichum rogeri). In case of 3 other
species (Buxbaumia viridis, Dicranum viride, Pyramidula tetragona) the populations
are also absent from most of their localities or if they are present, the size of their
population is so small, that they are considered to be highly threatened on those
locations. 

The bryophyte vegetation of dry grasslands shows the highest diversity
among the investigated habitat types, mainly because of the high number of
annual shuttle (AS), colonist (C), short lived shuttle (SL) species inhabiting the
bare, open soil surface. The bryophyte vegetation of the wetlands in some cases
reaches high cover values, however, it is usually not rich in species and is
dominated mainly by large-size, perennial species. The diversity of the
bryophyte vegetation of the saline-alkali areas falls between those of the dry
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grasslands and wetlands; the proportion of the annual shuttle (AS), colonist (C),
short lived shuttle (SL) species is high. The water requirement spectrum of the
bryophyte vegetation is wider than in the case of the other two habitat types,
which can be explained by the extreme water regime of the saline-alkali areas
(flooded in spring, dry in summer).

The bryophyte vegetation of open grasslands has the highest species richness
among dry grasslands. The diversity of the bryophyte vegetation of sandy
grasslands is the lowest, while that of the closed grasslands is in between. In the
open and sandy grassland the short-lived species are predominant, while in the
closed grasslands the proportion of perennial species is higher. The bryophyte
species composition shows considerable differences in the different phytogeo-
graphic regions. In the open grasslands and in saline-alkali areas the bryophyte
vegetation is characterised by intensive dynamics. Species composition shows
remarkable differences between different years due to the appearance of short-
lived species, which highly depends on the weather conditions. In these habitats
a more frequent sampling is recommended, as the longer data series can
hopefully reveal the fluctuation caused by the weather conditions, and long-term
trends can be explored.

Although the bryophyte vegetation of wetlands is adapted to more constant
environmental conditions (reflected in the predominance of perennial species),
the bryophyte assemblage shows quite intense dynamics in many sampling sites.

In the case of forests, the diversity of the bryophyte vegetation of the ground
level depends on the quantity of different substrates and microhabitats (rock out-
crops, bare soil surface, decaying wood). The epiphytic bryophyte vegetation
shows a zonation from the base of the tree up along the trunk. Species
composition, diversity, and the distribution of life strategy types and water
requirement (W value) spectra is different in the zones. The lowest zone is the
richest in species with several mesophylous, perennial, facultative epiphyte
species, while the upper zones contain more true epiphyte, xerophilous, short
lived species. The diversity of epiphytic bryophyte assemblages is higher in
forests with better light conditions (southern exposition, more open forest) and
in the presence of mature trees (large tree trunks).

The importance of long-term monitoring of bryophyte species and
assemblages can be summarised as follows: 

(1) enables to trace the population size and to check the threat status of
bryophyte species rare in Europe or in Hungary,

(2) provides basic data on the changes in composition and structure of
bryophyte assemblages,

(3) the use of standard sampling methods guarantee sound scientific
comparison and trend analyses on the dynamics of bryophyte
assemblages,
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(4) the common sampling localities used for botanical and zoological
investigations provide the opportunity for cross-component analyses (e.g.
vascular plants) and for biotic and abiotic variable studies,

(5) data supply obligations, both at national and European level will be
fulfilled. 

The authors consider the monitoring of bryophyte vegetation dynamics of
different habitats the most important results of this activity. In this regard even
the international scientific literature appears to be quite limited.
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ME L L É K L E T E K – AP P E N D I C E S

11..  mmeelllléékklleett.. Mohák életstratégia-kategóriái
AAppppeennddiixx  11.. Life strategy types of moss species

FF fugitive – átfutó: efemer jellegû fajok, magas reprodukciós ráfordítás, sok,
kisméretû (<20 mm) spóra, aszexuális szaporodás nincs, sporofiton gyako-
ri, rövid élettartam (<1 év), élôhely megjelenése jósolhatatlan, fennállása rö-
vid, instabil.

CC colonist – kolonista v. elsô megtelepedô: élettartam néhány év, közepes re-
produktív ráfordítás, sok, kisméretû (<20 mm) spóra, sok vegetatív propa-
gulum, sporofiton gyakori, élôhely néhány évig marad fenn, létrejötte jósol-
hatatlan. 

AASS annual shuttle – egyéves vándorló: rövid élettartam (<1 év), magas re-
produkciós ráfordítás, kevés nagyméretû spóra, sporofiton gyakori, aszexu-
ális propagulumok hiányzanak, élôhely fennállása rövid, megjelenése
jósolható.

SSLL short lived shuttle – rövid életû vándorló: élettartam néhány év, közepes
reproduktív ráfordítás, kevés, nagyméretû spóra, vegetatív propagulumok
hiányzanak, élôhely néhány évig marad fenn, létrejötte jósolható.

LLSS long lived shuttle or perennial shuttle – hosszú életû vándorló: hosszú élettar-
tam, alacsony reproduktív ráfordítás, kevés, nagyméretû spóra, sporophy-
ton gyakori, vegetatív propagulumok gyakran vannak, élôhely évekig fenn-
marad, de megszûnése jósolható.

PP perennial stayers – évelô v. évelô állandó: hosszú élettartam, alacsony repro-
duktív ráfordítás, sok, kisméretû spóra, sporofiton ritka, vegetatív pro-
pagulumok ritkák, élôhely sok évig marad fenn, stabil.

AA  rröövviidd  éélleettûû  ffaajjookk  aarráánnyyaa (short lived species ratio) (F+AS+SL+C /
F+AS+SL+C+LS+P) azt jelzi, hogy milyen arányban fordulnak elô a mintanégy-
zetben a rövid életû, jól kolonizáló mohák, amelyek nem a stabil élôhelyi körül-
ményekhez alkalmazkodtak.
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1 Caricetum Inke Duna-Dráva 2001

appropinquatae 2004

2 Caricetum elatae Barcs Duna-Dráva 2001

2004

3 Carici lasiocarpae- Csaroda Hortobágyi 2000

Sphagnetum 2003

4 Carici lasiocarpae- Kelemér Aggteleki 2000

Sphagnetum 2003

5-6 Carici echinatae- Farkasfa, Ôrség 2001

Sphagnetum Szentgotthárd

7 Eriophoro vaginati- Csaroda, Nyíres-tó Hortobágyi 2000

Sphagnetum 2003

8-10 Eriophoro vaginati- Kelemér Aggteleki 2000

Sphagnetum 2003

11 Schoenetum nigricantis Káli medence Balaton-felvidék 2000

2002

12-13 Schoenetum nigricantis Fertôszéplak Fertô-Hanság 2000

14 Schoenetum nigricantis Tapolca Balaton-felvidék 2000

15 Betulo pubescenti – Kelemér Aggteleki 2000

Sphagnetum recurvi 2003

16 Salicetum cinereae- Kelemér Aggteleki 2000

Sphagnetum recurvi 2003

17 Salici pentandrae- Piricse, Júlia-liget Hortobágyi 2000

Betuletum pubescentis 2004

18 Salici pentandrae- Bátorliget Hortobágyi 2000

Betuletum pubescentis 2004

19 Carici flavae- Gömörszôlôs Aggteleki 2000

Eriophoretum 2002

20 Calamagrosti- Gömörszôlôs Aggteleki 2000

Salicetum cinereae 2002

Négyzetek
sorszáma /

No.

Társulásnév /
community

Lokalitás /
locality

Nemzeti Park/
national park

Felmérés éve/
year of survey

22..  mmeelllléékklleett.. A vizes élôhelyek moha monitorozásra kijelölt társulásai, helyszínük és a felmérések évei.
AAppppeennddiixx  22.. Wetland communities selected for bryophyte vegetation monitoring, their locations (relevant
national park) and the years of surveys.
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33..  mmeelllléékklleett.. A szikes élôhelyek moha monitorozásra kijelölt társulásai, helyszínük és a felmérések évei.
AAppppeennddiixx  33.. Communities of saline-alkali areas selected for bryophyte vegetation monitoring, their
locations (relevant national park) and the years of surveys.

1 Artemisio-Festucetum Angyalháza Hortobágyi 2003
pseudovinae 2004

2 Artemisio-Festucetum Apaj Kiskunsági 2002
pseudovinae 2003

2004
3 Achilleo-Festucetum Angyalháza Hortobágyi 2003

pseudovinae 2004
4 Achilleo-Festucetum Apaj Kiskunsági 2002

pseudovinae 2003
2004

Négyzetek
sorszáma /

No.

Társulásnév /
community

Lokalitás /
locality

Nemzeti Park/
national park

Felmérés éve/
year of survey
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44..  mmeelllléékklleett.. A száraz gyepek moha monitorozásra kijelölt társulásai, helyszínük és a felmérések évei.
AAppppeennddiixx  44.. Communities of dry grasslands selected for bryophyte vegetation monitoring, their locations
(relevant national park) and the years of surveys

1 Festucetum vaginatae Csévharaszt Duna-Ipoly homoki gyep 2003

2 Festuco vaginatae- Barcs Duna-Dráva homoki gyep 2003

Corynephoretum

3 Festucetum pallentis Pilistetô Duna-Ipoly nyílt mészkô sziklagyep 2003

4 Sedo sopianae-Festu- Szársomlyó Duna-Dráva nyílt mészkô sziklagyep 2001

cetum dalmaticae 2003

5 Seseli leucospermo- Csákberény Duna-Ipoly nyílt dolomit sziklagyep 2002

Festucetum pallentis 2004

6 Minuartio-Festucetum Szarvaskô Bükki nyílt gabbró sziklagyep 2003

pseudodalmaticae

7 Potentillo-Festucetum Tapolca Balaton-felvidéki nyílt bazalt sziklagyep 2001

pseudodalmaticae Szent György-hegy 2002

2004

8 Festuco pallenti- Csákberény Duna-Ipoly zárt dolomit sziklagyep 2002

Brometum pannonici 2004

9 Chrysopogono- Szár Duna-Ipoly nyílt dolomit sziklagyep 2002

Caricetum humilis 2004

10 Seslerietum sadlerianae Sas-hegy Duna-Ipoly zárt dolomit sziklagyep 2002

2004

11 Potentillo arenariae- Bugac Kiskunsági homoki gyep 2003

Festucetum pseudo-vinae

Négyzetek
sorszáma /

No.

Társulásnév /
community Lokalitás /

locality
Nemzeti Park/
national park

Élôhely típus/
Habitat type

Felmérés
éve/ year of

survey
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55..  mmeelllléékklleett.. Az erdôrezervátum területek moha monitorozásra kijelölt társulásai, helyszínük és a
felmérések évei.
AAppppeennddiixx  55.. Communities of forest reserves selected for bryophyte vegetation monitoring, their locations
(relevant national park) and the years of surveys.

66..  mmeelllléékklleett.. A száraz gyepek mohavegetációjának elemzésénél használt flóraelem-kategóriák és
összevont típusaik.
AAppppeennddiixx  66.. Distibution types and merged categories of moss species areas used in the data analysis of
dry grasslands.

1-2 Thelypteridi-Alnetum Hanság, Kimle Fertô-Hanság 2004
3 Fraxino-Ulmetum Ócsa Duna-Ipoly 2003

4-6 Corno-Quercetum Csókás-völgy Bükki 2004
7-9 Querco petraeae- Kelemér, Aggteleki 2002

Carpinetum Serényfalu
10-11 Querco  Dédai-erdô Hortobágyi 2004

robori-Carpinetum
12-14 Quercetum Várhegy Bükki 2004

petraeae-cerris
15 Phyllitidi-Aceretum Hór-völgy Bükki —
16- Mellitio-Fagetum Csörgô-völgy Bükki —

Négyzetek
sorszáma /

No.

Társulásnév /
community

Lokalitás /
locality

Nemzeti Park/
national park

Felmérés éve/
year of survey

1. med: ssuubbmmeedd (szubmediterrán/sub-mediterranean) + ssuubboocc (szubatlanti-

kus/sub-atlantic) + mmeedd (mediterrán/mediterranean) + oocc (atlanti-

kus/atlantic)

2. temp: tteemmpp (Európa mérsékelt éghajlatú területei/temporal zones of Europe)

3. kont: ssuubbkkoonntt (szubkontinentális/sub-continental) + kkoonntt (kontinentális/

continental)

4. bor: ssuubbbboorr  (szubboreális/sub-boreal) + bboorr (boreális/boreal) + mmoonntt

(hegyvidéki/mountinous habitats)

5. cosm: ccoossmm (kozmopolita/cosmopolitan)
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77..  mmeelllléékklleett  Fajkódok magyarázata. A lombos mohák esetében Corley és mtsai (1981) és Corley és
Crundwell (1991), a májmohák esetében Grolle (1983) nomenklatúráját használjuk. 
AAppppeennddiixx  77.. Species codes in the text  of Figures.

ABIABI Abietinella abietina (Hedw.) M. Fleisch.) ORTANO Orthotrichum anomalum Hedw.

ACAMUT Acaulon muticum (Hedw.) Müll. Hal. PHACUR Phascum curvicolle Hedw.

AMBRIP Amblystegium riparium (Hedw.) Schimp. PHACUS Phascum cuspidatum Hedw.

ASTSAC Asterella saccata (Wahlenb.) A. Evans PHAFLO Phascum floerkeanum F. Weber & D. Mohr

AULPAL Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr. PLESQU Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.

BARCON Barbula convoluta Hedw. POHNUT Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

BARUNG Barbula unguiculata Hedw. POLCOM Polytrichum commune Hedw.

BRAALB Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. POLFOR Polytrichum formosum Hedw.

BRYALG Bryum algovicum Sendtn. ex Müll. Hal. POLJUN Politrichum juniperinum Hedw.

BRYARG Bryum argenteum Hedw. POLSTR Polytrichum strictum Menzies ex Brid.

BRYBIC Bryum bicolor Dicks. POTBRY Pottia bryoides (Dicks.) Mitt.

BRYCAE Bryum caespiticium Hedw. POTDAV Pottia davalliana (Sm.) C.E.O. Jensen

BRYCAP Bryum capillare Hedw. POTINT Pottia intermedia (Turner) Fürnr.

BRYPSE Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) POTLAN Pottia lanceolata (Hedw.) Müll. Hal.

P. Gaertn., B. Mey. & Scherb.

BRYRAD Bryum radiculosum Brid. POTMUT Pottia mutica Venturi

BRYRUB Bryum rubens Mitt. PSEHOR Pseudocrossidium hornschuchianum

(Schultz) R.H. Zander

BRYRUD Bryum ruderale Crundw. & Nyholm PTEOVA Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dixon

BRYTOR Bryum torquescens RHYMEG Rhynchostegium megapolitanum

Bruch & Schimp. (F. Weber & D. Mohr) Schimp.

CALSTR Calliergon stramineum (Brid.) Kindb. SPHANG Sphagnum angustifolium (Warnst. C.E.O. Jensen

DICVAR Dicranella varia (Hedw.) Schimp. SPHCAP Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.

DIDACU Didymodon acutus (Brid.) K. Saito SPHCUS Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm.

DREADU Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. SPHFAL Sphagnum fallax (H. Klinggräff) H. Klinggräff

ENCVUL Encalypta vulgaris Hedw. SPHFIM Sphagnum fimbriatum Wilson

ENTHUN Enthosthodon hungaricus (Boros) Loeske SPHFLE Sphagnum flexuosum Dozy & Molk.

EURHIA Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. SPHMAG Sphagnum magellanicum Brid.

FUNHYG Funaria hygrometrica Hedw. SPHPAL Sphagnum palustre L.

GRIPUL Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. SPHSQU Sphagnum squarrosum Crome

HOMLUT Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob. TETPEL Tetraphis pellucida Hedw.

HYPCUP Hypnum cupressiforme Hedw. TORCAL Tortula calcicolens W.A. Kramer

LEPPYR Leptobryum pyriforme TORRUR Tortula ruralis (Hedw.) 

(Hedw.) Wilson P. Gaertn., B. Mey. & Scherb.

LOPBID Lophocolea bidentata (L.) Dumort. WEICOD Weissia condensa (Voit) Lindb.

LOPHET Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. WEILON Weissia longifolia Mitt.

MANFRA Mannia fragrans (Balb.) Frye & L. Clark

Kód Fajnév Kód Fajnév
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SZAKASZÁNAK EREDMÉNYEI
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ÖS S Z E F O G L A L Á S

A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) keretein belül, az erdôrezer-
vátumok és kezelt lombos erdôk monitorozása projektben, két erdôrezervátum terü-
letén (a Bükk és a Mecsek hegységben) 2001-tôl 2003-ig végzett mikológiai felmérés
eredményeit mutatjuk be. A gombák monitorozása során az elôzmények hiánya mi-
att szükségünk volt egy egységes, szabványos mintavételezési módszer kialakításá-
ra, majd az adatok kiértékelési módszereinek kidolgozására. A munka úttörô jellege
miatt többféle elemzéssel is próbálkoztunk. Különbözô összehasonlító vizsgálatok
során bebizonyítottuk, hogy az állományok mikológiai mutatói jól jellemzik az erdôk
állapotát, természetvédelmi értékét. 

Az eredmények alapján megállapítottuk, hogy a magterületek a fajszámot és a
termôtestszámot tekintve a leggazdagabb erdei élôhelyeknek minôsülnek a gombák,
különösen a lignikol gombafajok szempontjából. A nagygombák funkcionális spek-
trumával jellemezni tudtuk az egyes mintaterületeket, ezek állapotát, így ez használ-
ható mikológiai tulajdonságnak minôsült az elemzések során.

A legstrukturáltabb lignikol közösségeket mindkét helyen az erdôrezervátumok
magterületeinek erdeiben találtuk. A legkevésbé strukturáltak az ültetett erdôk fán élô
fajainak összessége, itt közösségi szervezôdésrôl nem beszélhetünk. A magterületeknek
jellemzô fajösszetételû és struktúrájú lignikol gombaközössége van, amely földrajzi el-
helyezkedéstôl függetlenül hasonló jellegzetességeket mutatott mindkét vizsgált hely-
színen. A kezelt állományok, valamint az ültetvények esetében a kevés holt faanyag
miatt mikológiai szempontból valószínûleg a földrajzi hely, a környezeti tényezôk
jellemzôi meghatározóbbak, mint az erdôk természetességi állapota, kezelése. 
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A kezelt és ültetett erdôk talajlakó gombaközösségei viszonylag változatos, di-
verz struktúrát mutattak mindkét élôhelyen, a magterületek szegényebbek voltak. A
talajlakó gombaközösségeket az erdôk vegetációjának összetétele, ill. a talajviszo-
nyok befolyásolják elsôdlegesen, természetességi állapotuk és kezelésük módja ke-
vésbé meghatározó.

A vizsgálatok alátámasztották, hogy a NBmR keretében kidolgozott protokoll al-
kalmas különbözô erdôállományok mikológiai alapú összehasonlítására, valamint az
erdôk állapotának gyors értékelésére. A hosszú távú monitorozás segít az erdôfejlô-
dési folyamatok, változások, trendek felismerésében. A további monitorozásra vonat-
kozó módszertani javaslatunk a hároméves vizsgálatokat megelôzô felmérések ada-
tait is figyelembe veszi. A közel teljes fajkészlet felméréséhez minimum öt év szüksé-
ges, de a funkcionális- és diverzitásvizsgálatokhoz, valamint a fajösszetétel összeha-
sonlító vizsgálataihoz valószínûleg három év elegendô, így a további felvételezések
új mintának tekinthetôk.

Szükségesnek látjuk továbbá a gombák monitorozásának minél szélesebb körû
beindítását, mivel e munka is megmutatta, hogy milyen keveset tudunk a különbözô
élôhelyekhez kötött gombaközösségek összetételérôl, funkcionális megoszlásáról, di-
verzitás-strukturájukról. A hosszú távú monitorozás folytatásával lehetôségünk nyí-
lik tudományos igényû, széleskörû összehasonlításokra, dinamikai és trend megfi-
gyelésekre. A különbözô földrajzi régiókban elôforduló és eltérô erdészeti kezelés
alatt álló erdôk biodiverzitásának elemzését a gombaközösségük viselkedésének
adataival egészíthetjük ki. 

A vizsgálataink ugyanakkor máris rámutattak az erdôrezervátumok fontosságára,
amelyek refúgiumokként szolgálnak a gombák számára, és így lehetôséget nyújtanak,
hogy ezek a fajok késôbb ismét elterjedjenek a jelenleg kezelt erdôk területén. A monito-
rozás segítségével lehetôség nyílik a fajok veszélyeztetettségének pontosabb becslésére is.

BE V E Z E T É S É S C É L K I T Û Z É S

A gombák a természetes életközösségek anyagforgalmában rendkívül fontos szere-
pet töltenek be. Ezért került a NBmR komponensei közé a nagygombák csoportja is.
A gombákra vonatkozó vizsgálatok száma viszonylag alacsony, a mintavételezés
módszertana még nem kellôen kidolgozott, ezért komoly kutatásokra, megalapozó
elemzésekre volt szükség a monitorozó program kialakítása során.

A monitorozás hosszú távú, rendszeres, standard módszerekkel történô vizsgálat-
sorozatot jelent. A részletes mintavételi leírást és az adatok feldolgozásának
módszereit magukba foglaló protokollok kidolgozásakor számos kérdés merült fel,
amelyek megválaszolása a klasszikus módszerek alkalmazása mellett új megközelí-
tést kívánt a mikológus szakértôktôl.
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A hazai szakértôk a NBmR keretein belül, 1999-ben kezdték meg a nagygombák
monitorozása módszertani alapjainak kidolgozását (Rimóczi és Pál-Fám 1999), amelyet
többször módosítottak a tapasztalatok tükrében (Pál-Fám 1999, Rimóczi és mtsai 2000).

A nagygombák monitorozó módszereinek megválasztása speciális életmódjuk
miatt nehéz feladat. A gombaközösségek minôségi és mennyiségi vizsgálatainak
módszerei eltérnek mind a botanikában, mind a zoológiában használt módszerektôl.
A gombák monitorozása elsôsorban a termôtest megfigyelésén alapszik, mivel a ta-
lajban élô vegetatív micélium és a mikorrhiza nehezen hozzáférhetô és határozható.
A termôtestek vizsgálatát is számos tényezô nehezíti: így a létezésük rövid ideje, az
erôsen idôjárásfüggô, periodikus és fluktuáló termôtestképzésük, valamint az ökoló-
giai funkciókban mutatkozó változatosságuk (pl. életmód, szubsztrátumválasztás). A
monitorozó vizsgálatok végzését tovább nehezíti a mikológiában meglévô számos
taxonómiai probléma és a kevés rendelkezésre álló szakértô.

Nagy kihívást jelentett az adatok feldolgozásának kérdése is. A NBmR keretein
belül a protokollok minden élôlénycsoportra vonatkozóan az ún. származtatott ada-
tok kialakításának módszereit is tartalmazzák, amelyek a keletkezô alapadatok fel-
dolgozásához adnak útmutatót. Úgy véltük azonban, hogy a gomba-monitorozás új-
szerûsége miatt az adatok értékelésekor az egyszerû mutatók, indexek mellett diver-
zitásvizsgálatok és sokváltozós módszerek alkalmazása is segítheti a feltett kérdések
megválaszolását, a közösségek változásának, trendjeinek nyomon követését. A nagy-
gombák esetében számos új javaslat született ezen a téren, amelyek alkalmazható-
ságát hosszabb idô, valamint ismételt vizsgálatok alapján lehet majd eldönteni.

A nagygomba-közösségek vizsgálata a NBmR keretében erdôrezervátumok terü-
letéhez kapcsolódva valósul meg. A kiválasztott természetközeli élôhelyek (erdôre-
zervátumok magterületei) állapotának monitorozása mellett az erdôgazdálkodás ha-
tásainak nyomon követése is cél volt a protokoll szerint. A projekt alapfelvetése
szerint az erdészeti tevékenység módosítja a lomberdôk fajgazdagságát. Ennek
vizsgálata érdekében a monitorozó felméréseket az erdôrezervátumok magterületén,
a védôzónájában (kezelt erdôben, ahol kímélô gazdálkodás folyik), valamint a
kiválasztott társulások élôhelyére ültetett kultúrerdôk területén végeztük.

A mikológiai monitorozás – több éves elôvizsgálatokat követôen – 2001-ben kezdô-
dött meg két erdôrezervátum területén a Bükkben és a Mecsekben. Az elôvizsgálatok
során kidolgozott módszerek segítségével, állandó mintavételi területeken, 3-5 éves
periódusokban követjük figyelemmel a nagygombák jelenlétét. A többéves vizsgá-
latsorozatra azért van szükség, mert a termôtestek megjelenésének idôjárásfüggése a
fajok megjelenésében jelentôs különbségeket okozhat az egymást követô években. Ezért
a többéves vizsgálatsorozat összesített eredményét tekinthetjük egy mintavételnek. A
mintavételi területek nagyságát a rendelkezésre álló gombacönológiai vizsgálatok
eredményei és tapasztalatai alapján (Pál-Fám 1999, 2001a,b) határoztuk meg.
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Jelen munkánkkal bemutatjuk a nagygombák biodiverzitás-monitorozásának elsô
eredményeit, és megpróbáltunk megválaszolni a monitorozás további menetét befo-
lyásoló néhány alapvetô kérdésre. A felmérések célja:

1. a vizsgált területek, azaz az erdôrezervátumok erdészeti kezelés alatt nem álló
magterületének, a kezelt terület, valamint az ültetett erdôk nagygomba faj-
készletének feltárása és természetvédelmi értékelése;

2. a vizsgált erdôkben a nagygomba-közösség tulajdonságainak, változásának
hosszú távú nyomon követése;

3. az erdôrezervátumok kezelés alatt nem álló magterülete, a kezelt erdôk és az
ültetett erdôk nagygomba világának összehasonlító vizsgálata, az utóbbiakban
a kezelés hatásainak nyomon követése;

4. a különbözô földrajzi régiókban és különbözô alapkôzeten megtalálható erdôk
nagygomba-közösségének összehasonlító vizsgálata;

5. a vizsgált területek elemzése és összehasonlítása a nagygomba-közösség tulaj-
donságait, változásait jól kifejezô mutatók (fajszám, fajdiverzitás, termôtest-
szám, funkcionális megoszlás) alapján.

Több kérdés megbízható tisztázása azonban jelenleg még nem lehetséges. Az er-
dôk gombaközösségeinek trendmonitorozásához ugyanis hosszú távú felmérések
szükségesek, amelyek segítségével különbözô, több éves idôszakot felölelô minták
összesített eredményeit lehet összehasonlítani.

A mikológiai monitorozás megkezdéséhez két olyan erdôrezervátumot választot-
tunk ki, amelyekben már korábban is folytak mikológiai kutatások. A Bükk hegységi
Ôserdô és a Mecsek hegységi Kôszegi-forrás erdôrezervátumban azonos protokoll
szerint végeztük a vizsgálatokat. 

IR O D A L M I Á T T E K I N T É S

AZ ERDÔREZERVÁTUMOK GOMBAVILÁGÁNAK MEGISMERÉSÉRE, VALAMINT AZ ERDÉSZETI

KEZELÉS HATÁSAIT VIZSGÁLÓ KUTATÁSOK

A 80-as években német erdôrezervátumok rendszeres vizsgálatában többen is részt
vettek (Krieglsteiner 1982, Matheis 1985, Haas és Kost 1985, Winterhoff 1989). Veerkamp
és Kuyper (1993) tizenhat holland erdôrezervátum mikológiai felmérését végezte el,
megállapítva a fán élô gombafajok kiemelkedô szerepét az erdôrezervátumokban.

A nyugat- és a közép-európai kutatásokhoz viszonyítva új utakon indult el az
észak-európai mikológiai iskola: a kutatás fô iránya a holt fákhoz kötôdô taplók felé
fordult (Renvall és mtsai 1991, Renvall 1995, Høiland és Bendiksen 1996, Stokland
2001). Megállapították, hogy a boreális tûlevelû erdôkben a fán élô gombák (lignikol
Aphyllophorales) biodiverzitását a holt faanyaggal való folyamatos ellátottság, a holt fa-
anyag mintázata, az erdészeti kezelés és a táj tagolódása, fragmentáltsága befolyásolja. 

gomba/px  4/27/06  15:31  Page 156



157

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

Az erdôk kezelési módja és kora hatással van a gombaközösség fajkészletére és
diverzitására. A vizsgált terület fajkészletének összetétele és életmódspektruma függ
az erdô korától és kezelési módjától is, ami nagyrészt a lehullott faanyag mennyisé-
gével és minôségével hozható kapcsolatba (Kost és Haas 1989, Siller 2004). Ezt
Arnolds (1988) is megfogalmazza, szerinte az erdôk öregedése biztosan hozzájárul a
lignikol gombák számának növekedéséhez, mivel az elérhetô szubsztrátum (ágak,
tuskók) mennyisége növekszik. 

Magyarországon a Kékes erdôrezervátum mikológiai vizsgálatának eredményeit
Siller (1986, 1999), majd Siller és munkatársai (2002) közölték. A Mecsek hegységben
található Kôszegi-forrás erdôrezervátum és a bükki Ôserdô gombaközösségét Siller és
munkatársai (2004) hasonlították össze. A Ropolyi erdôrezervátumban a farontó gom-
bákat Treczker és Szabó (2002) mérte fel. Siller és munkatársai (2004) a nagygomba-kö-
zösség indikátorértékének alakulását az erdôfejlôdési folyamatokkal összevetve vizs-
gálták. Siller (2004) különbözô biodiverzitás-indikátor fajokat mutatott ki az általa
vizsgált erdôrezervátumokból. Különbözô földrajzi régiók (Mecsek, Szigetköz) gom-
baközösségeinek funkcionális spektrumait elemezte Fodor és Pál-Fám (2000).

A hazai erdôrezervátum-kutatás módszertani kiadványában a mikológiai vizsgá-
lati módszereket foglalta össze Siller és Maglóczky (2002). A szerzôk különbözô kuta-
tási szinteket és módszereket (minimum-program, hosszú távú vizsgálatsorozat, cél-
orientált kutatás) ajánlottak az erdôrezervátumok mikológiai kutatására. Az adatok
kiértékelési szempontjai között a hagyományos mikocönológiai szintézis mellett meg-
említik a vegetációtudomány ordinációs és klasszifikációs technikáit, amelyek ma
még a mikológiában kevésbé használatosak. További lehetôséget nyújt a gombák bio-
indikációs tulajdonságainak, valamint a vörös listás fajok elôfordulásának a figyelem-
bevétele. Az összetett erdôrezervátum-kutatás keretein belül lehetôség nyílik arra,
hogy a mikológiai kutatások eredményeit összevessük az erdôszerkezeti, a talajtani, a
mikroklíma-kutatási, a növénycönológiai, az erdészeti stb. vizsgálatok adataival.

MONITOROZÓ VIZSGÁLATOK A MIKOLÓGIÁBAN

Hosszú távú, standard módszerekkel történô, rendszeres mikológiai megfigyelésre
kevés példa van. A nagygomba-közösségek monitorozása megnevezés alatt sok eset-
ben csak egy-egy ismételt fungisztikai vizsgálatot és a két idôpont eredményeinek
összevetését találhatjuk.

110 gombafaj monitorozását végezték Hollandiában a korábbi összehasonlító
elemzéseket követôen Arnolds (1988), valamint Arnolds és Veerkamp (1999) vezeté-
sével. Az észt biodiverzitás-monitorozó rendszer is célul tûzte ki 11 veszélyeztetett faj
állományainak nyomon követését (Sodermann 1998), megvalósításáról azonban nin-
csenek információink.

A légszennyezés hatásainak kimutatására használták a mikorrhizás gombákat, és
mikológiai monitorozásnak nevezték tevékenységüket (Fellner 1989, Fellner és Soukup
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1991). Mikológiai monitorozást végeztek Dudka és munkatársai (1994) Ukrajnában az
erdôk állapotának elôrejelzésére. Szintén az erdôk egészségi állapotának nyomon
követését célzó program eredményeirôl számoltak be Ambrosi és mtsai (2002), amely
során egy 8 éves monitorozó vizsgálatot végeztek Olaszország területén. Állandó
mintavételi helyeken a nagygombák biomasszáját mérték.

Napjainkban egyre gyakrabban visszatérnek a korábban vizsgált erdôkbe moni-
torozás céljából (Lisiewska és Polczynska 1998, Lawrynowicz 2001, Lawrynowicz és
mtsai 2001). Állandó mintavételi helyszíneken Skirgiello (1998) is 3 éven keresztül
vizsgálta a Bialowieza Nemzeti Park erdeinek gombaközösségeit, majd az adatokat
egy 40 évvel korábban végzett mikoszociológiai vizsgálat eredményeivel hasonlította
össze. Több ország tervezi felvenni a biodiverzitás-monitorozó programjába a gom-
bákat is, és jelzik, hogy e munka kidolgozás alatt van.

A fenti összeállítás alapján elmondható, hogy kevés tapasztalat áll rendelkezésre
a mikológiai monitorozás követendô mintavételi módszereirôl és az adatok feldolgo-
zásának lehetôségeirôl, ezért a jelen munka hiánypótló, és útmutatást adhat más or-
szágok kutatói számára. 

A M I N TAV É T E L I T E R Ü L E T E K J E L L E M Z É S E

A kiválasztott növénytársulás a Bükkben montán bükkös (Aconito-Fagetum), míg a
Mecsekben gyertyános-tölgyes (Asperulo taurinae-Carpinetum) volt. Mindkét hely-
színen a mintavételi hármasokban történt a felvételezés (erdôrezervátum magterület,
kezelt erdô, ültetvény). 

1. A BÜKK HEGYSÉGI ÔSERDÔ ERDÔREZERVÁTUM ÉS MINTAVÉTELI TERÜLETEI

A Bükk hegység klímája hûvös, montán jellegû. Az évi középhômérséklet 6–7,5 °C,
az évi csapadék mennyisége 800–900 mm. A fagyos napok száma évente 120 fölött
van, a júliusi középhômérséklet 16 °C. A vizsgált erdôrezervátum talaja barna erdô-
talaj, mely néhány helyen podzolosodik. A talaj pH-ja átlagosan 5,9.

Az Ôserdô erdôrezervátum a Bükk-fennsíkon helyezkedik el. Ezen az 59,3 ha-os
területen lévô erdô az egyik legöregebb montán bükkös (Aconito-Fagetum) állomány
az országban, amely 1942 óta védett. Régen gazdaságilag hasznosított erdô volt, azon-
ban több mint 100 éve nem történt erdészeti beavatkozás. A kb. 180–200 éves faóri-
ásokat is tartalmazó állományban már természetes erdôfejlôdési folyamatok figyel-
hetôk meg. Az erdô lombkoronaszintjét a bükk (Fagus sylvatica) alkotja, szórványosan
és fôleg a peremrészeken fordul elô juhar (Acer pseudoplatanus, A. platanoides) és ma-
gas kôris (Fraxinus excelsior), a cserjeszintben pedig gyakori az elôbbi fafajok újulata
mellett a varjútövis (Rhamnus cathartica), a gyepûrózsa (Rosa canina), a fekete bodza
(Sambucus nigra) és a köszméte (Ribes uva-crispa). A gyepszint viszonylag szegényes,
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azt mindössze 61 faj képviseli (Kárász és Suba 1982). Aljnövényzetében a bükkösök
olyan jellemzô növényeit találjuk, mint a szagos müge (Galium odoratum), az erdei
nebáncsvirág (Impatiens noli-tangere), az erdei madársóska (Oxalis acetosella), a
borzas repkény (Glechoma hirsuta), a hajperje (Hordelymus europeus), a gombernyô
(Sanicula europaea) és az erdei ibolya (Viola sylvestris). Montán fajai a farkasbogyó
(Scopolia carniolica), lilásszárú aggófû (Senecio nemorensis subsp. fuchsii), farkas-
boroszlán (Daphne mezereum), erdei holdviola (Lunaria rediviva).

MMaaggtteerrüülleett  ((BB11)) Összeroppanási fázisban lévô erdôrészlet a magterületen (benne
több, különbözô korhadási fázisban lévô kidôlt fa, facsonk található), amely gomba-
közösségeirôl már több éves adatsor áll rendelkezésre.
VVééddôôzzóónnaa  ((BB22)) Ez a része az erdônek korábban erdészeti kezelés alatt állt (szálaló
vágást végeztek benne), 20–25 éve azonban zavartalan. A legutolsó vágás faanyagát
összerakva hagyták, és a talajfelszínen is találhatók lehullott ágak. Kora kb. 50–60 év,
a bükk (Fagus sylvatica) mellett jelentôs számban van jelen magas kôris (Fraxinus
excelsior) és juhar (Acer pseudoplatanus, A. platanoides).
LLuuccffeennyyvveess  ((BB33)) (Piceetum cult.) Az állományt bükkerdô helyére ültették. Néhány
bükkfa még ma is található a széleken. A fák 40-60 évesek. Jelenleg egy teljesen zárt,
nudum állomány. Az utolsó ritkítást, hasonlóan a védôzónához, 20–25 évvel ezelôtt
végezték benne. Cserjeszint csak a széli területeken található, elsôsorban fekete
bodza (Sambucus nigra) alkotja. A talaj felszínén itt is találhatók alászorult és kidôlt
törzsek, valamint ágak és tuskók.

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

11..  ffoottóó.. Bükk Ôserdô magterületén összeroppanási stádiumban lévô mintaterület.
PPhhoottoo  11.. Bükk Ôserdô forest reserve core area sampling site.
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2. A MECSEK HEGYSÉGI KÔSZEGI-FORRÁS ERDÔREZERVÁTUM ÉS MINTATERÜLETEI

A Mecsek hegység klímája szubmediterrán jellegû, az évi csapadék átlagos mennyi-
sége 700 mm. A két csapadékmaximum május–június (60–80 mm) és október–novem-
ber (60–78 mm) hónapokra esik. A hegységre a mészkövön kialakult barna erdôtalaj
jellemzô. A vizsgálati területek talajának pH-ja a felsô 10 cm-ben 4,6–4,8 értéket mu-
tatott, az ültetett állományban ennél kissé magasabb (5,1) volt. 

Az összes vizsgált állomány a mecseki ggyyeerrttyyáánnooss--ttööllggyyeesseekk (Asperulo taurinae-
Carpinetum) élôhelyén található. A gyertyános-tölgyesek a legnagyobb kiterjedésû er-
dôállományok a Mecsek területén. Mivel a Kôszegi-forrás erdôrezervátum védôzóná-
jában nem található meg a kiválasztott társulás, ezért a legközelebb esô gyertyános-
tölgyes került kijelölésre. Jellemzô fajaik a kocsánytalan és a csertölgy (Quercus pet-
raea, Q. cerris), valamint a gyertyán (Carpinus betulus). Szálanként megtalálhatók az
ezüst hárs (Tilia tomentosa), a vadcseresznye (Cerasus avium), valamint juharfák (Acer
campestre, A. platanoides). Jellegzetes cserjék a hólyagfa (Staphylea pinnata) és a szúrós
csodabogyó (Ruscus aculeatus). Fáciesképzô fajok a gyepszintben az egyvirágú
gyöngyperje (Melica uniflora), a bükkös sás (Carex pilosa), a szagos müge (Galium odo-
ratum) és a podagrafû (Aegopodium podagraria). Jellemzô fajai még az illatos hunyor
(Helleborus odorus), a mecseki zergevirág (Doronicum orientale) és a jerikói lonc (Loni-
cera caprifolium). A lombkoronaszint fô alkotói a mmaaggtteerrüülleetteenn  ((MM11)) és a kkeezzeelltt  áálllloo--
mmáánnyybbaann  ((MM22)) a kocsánytalan és a csertölgy (Quercus petrea, Q. cerris), valamint a
gyertyán (Carpinus betulus), elszórtan található bükk (Fagus sylvatica), mezei juhar
(Acer campestre), vadcseresznye (Cerasus avium) és a szubmediterrán jellegû ezüst
hárs (Tilia tomentosa). A cserjeszint az elôbb felsorolt fajok újulatából áll.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

22..  ffoottóó.. Kôszegi-forrás erdôrezer-
vátum magterülete a Mecsekben.
PPhhoottoo  22.. Mecsek Kôszegi-forrás
forest reserve core area sampling
site.
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Az üülltteetteetttt  eerrddôôbbeenn  ((MM33)) az erdô fô fafaja az erdeifenyô (Pinus sylvestris). A
cserjeszintet jól fejlett szederállomány (Rubus spp.) alkotja. Fáciesképzô fajok a
gyepszintben az erdei sás (Carex sylvatica) és az egyvirágú gyöngyperje (Melica uni-
flora).

A magterület kb. 100–160 éves, nem mûvelt erdô, benne különösen a patakvölgy-
ben és a forrás környékén több kidôlt és lábon álló korhadó fa és többkorú újulat ta-
lálható. A 33,2 ha-os magterületen semmilyen erdészeti kezelést nem végeznek. A ke-
zelt és az ültetett állomány körülbelül 30 éves. Ezekben gyérítô vágások minden év-
ben történnek, és a holt faanyagot elszállítják.

TE R E P I M I N TAV É T E L E Z É S

A terepi mintavételezés a NBmR protokolljának kidolgozását követôen kezdôdött
meg. A nagygombafajok termôtestképzése az év különbözô periódusaiban történik,
ezért évente több mintavételre van szükség. A fajok nagy részének kimutatásához, a
csapadék függvényében évi 5-8 mintavétel szükséges, elsôsorban a nyári (június–
augusztus) és az ôszi (szeptember–október) aszpektusban. Mivel évek is kimaradhat-
nak egy adott faj termôtestképzésében az adott élôhelyen, miközben a micélium je-
len van az illetô szubsztrátumban, ezért az egyéves adatsorok nem tekinthetôk teljes
mintáknak. Ebben a vizsgálatban a három éves adatsort egy felvételnek tekintjük. 

A mintavételi területek határait a kiválasztott társulások kiterjedése határozta
meg. A mintaterületek így eltérô méretûek (0,1-tôl 316 hektárig, l. alább). Ezekben az
állományokban fajlistákat készítettünk minden bejáráskor, valamint az állományok-
ban kijelölt 500 m2-es állandó kvadrátokban mennyiségi vizsgálatokat végeztünk,
melyek során minden faj összes termôtestét megszámoltuk az összes lehetséges szub-
sztrátumon. A fajnevek és a termôtestszám mellett a szubsztrátumot is feljegyeztük.
A fajneveket Krieglsteiner (1991–93) alapján használtuk. A kvadrátok a teljes állomá-
nyokat reprezentálták. A mintavételezés idôpontjait az 1. táblázat tartalmazza.

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

2001 2002 2003

04.10. 05. 01. 05. 01.

06.16. 05. 31. 05. 31

07. 28. 06. 23. 06. 28.

08. 29. 07. 21. 09. 05.

09. 23. 08. 20. 10. 21.

10. 29. 09. 29.

10. 31.

Bükk (Ôserdô)

2001 2002 2003

06. 02. 06. 15. 06. 12.

07. 03. 06. 28. 06. 30.

09. 18. 09. 02. 07. 28.

10. 01. 09. 20. 09. 16.

11. 02. 10. 20. 10. 04.

10. 19.

Mecsek (Kôszegi-forrás)

11..  ttáábblláázzaatt.. A mintavételezés idôpontjai a két területen
TTaabbllee  11.. Sampling dates at the two sites
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AD AT F E L D O L G O Z Á S

Az adatok feldolgozásának fôbb módszerei a következôk voltak:

1. Összehasonlítottuk a vizsgálati területeket, valamint a mintavételi négyzeteket a
nagygomba-közösségek fajszáma és a termôtestszáma alapján.

2. Összehasonlítottuk a mintavételi négyzetek nagygomba-közösségének összetételét
az életmód-spektrum (funkcionális spektrum) alapján Arnolds és mtsai (1995)
munkáját figyelembe véve, az egyes évekre, illetve összesítve a három évre vonat-
kozóan egyaránt. Az elôkerült fajok a következô kategóriákba tartoztak: st = talaj-
lakó szaprotróf, pn = nekrotróf parazita, m = mikorrhizás, sh = fán élô szaprotróf.
Az összehasonlítás alapja az egy csoportba került fajok száma.

3. A fajok termôtestszámán alapuló elemzésnél kétféle módszert használtunk külön a
talajlakó és fán élô fajok esetére:

a/ rang–abundancia-görbék összehasonlítása a mintavételi kvadrátokban. A
fajok relatív fontossága (termôtestszám alapján, %) és fontossági sorrendje
közötti összefüggést Whittaker (1970) szerint ábrázoltuk. 

b/ a diverzitás skálafüggô jellemzését Rényi-féle diverzitásrendezéssel (általá-
nosított entrópia-típusú, kis és nagy fajszámú közösségekre egyaránt hasz-
nálható, Tóthmérész 1993) a mintavételi kvadrátok adatai alapján. Minden
esetben megvizsgáltuk az RTS (right-tail-sum) diverzitásrendezés eredmé-
nyeit is (Tóthmérész 1997).

4. Többváltozós módszer segítségével összehasonlítottuk a vizsgálati területeket a
nagygomba-közösségek összetétele alapján. Fôkoordináta-analízist használtunk
(Syntax programcsomag, Podani 2001) prezencia-abszencia adatok alapján, Jaccard
távolságfüggvénnyel a teljes állományok három éves összesített adatain.

5. A nagygombafajok természetvédelmi értékelését a Magyarország nagygombáinak
javasolt vörös listája alapján végeztük el (Rimóczi és mtsai 1999).

ER E D M É N Y E K

A G O M B A K Ö Z Ö S S É G E K J E L L E M Z É S E

A BBüükkkk  ÔÔsseerrddôô  mmiinnttaatteerrüülleetteenn tömeges fajok voltak a szenes likacsgomba (Bjerkan-
dera adusta), a hanyattfekvô egyrétûtapló (Datronia mollis), a bükkfa-tapló (Fomes fo-
mentarius), a deres tapló (Ganoderma lipsiense), a sötéttönkû fokhagymagomba (Maras-
mius alliaceus), két kígyógombafaj (Mycena arcangeliana, M. crocata), a kis dücskôgom-
ba (Panellus stypticus), a nyári laskagomba (Pleurotus pulmonarius), a változékony
likacsosgomba (Polyporus varius), a hasadtlemezû-gomba (Schizophyllum commune), a
borostás rétegtapló (Stereum hirsutum), a szarvasagancsgomba (Xylaria hypoxylon), a
kétszínû rétegtapló (Laxitextum bicolor), az Ascocoryne cylichnium csészegomba és a
Fuligo septica mikrogomba. A szaprotróf fajok közül jelentôsebb abundanciaértéket ért
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el több tölcsérgombafaj (Clitocybe candicans, C. fragrans, C. phyllophila, C. cfr. obsoleta,
C. phaeophthalma), a bunkóslábú (Collybia butyracea) és a gyapjaslábú fülôke (C.
peronata). A mikorrhizás fajokra, melyek közül az édeskés keserûgomba (Lactarius
subdulcis) emelkedett ki, általában alacsony abundanciaérték volt jellemzô.

A magterületen a likacsgombák (Aphyllophorales) körébôl olyan ritka fajok
fordultak elô, mint a sárguló egyrétûtapló (Antrodiella hoehnelii), a porcos egyrétû-
tapló (A. semisupina), a puha kéreggomba (Ceriporia purpurea), a sárgás kéreg-
gombácska (Ceriporiopsis gilvescens), az egyszínû egyrétûtapló (Cerrena unicolor), a
közönséges petrezselyemgomba (Hericium coralloides), a rézvörös lakkostapló (Gano-
derma pfeifferi), a terülô puhatapló (Skeletocutis nivea), a vastagfogú szivacsostapló
(Spongipellis pachyodon), a gyantás kérgestapló (Ischnoderma resinosum) stb. A kala-
pos gombák között is több ritka faj tûnt föl a vizsgálati területeken: pl. a Hydropus
subalpinus, az Entoloma dichroum, a sárgalemezû lánggombácska (Flammulaster li-
mulatus), az Ossicaulis lignatilis és egyes csengettyûgomba (Pluteus) fajok.

AA  MMeeccsseekk  KKôôsszzeeggii--ffoorrrrááss  eerrddôôrreezzeerrvvááttuumm magterületén a lila egyrétûtaplónak
(Trichaptum biforme) volt nagy az abundanciája. Szintén gyakori fajoknak minôsültek
a szenes likacsgomba (Bjerkandera adusta), a kis dücskôgomba (Panellus stypticus) és
a sárga kénvirággomba (Hypholoma fasciculare). A talajlakó szaprotróf fajok közül
egyik sem hozott sok termôtestet,  a mikorrhizás fajok közül egyedül a kámforszagú
tejelôgomba (Lactarius camphoratus) említhetô meg. A kezelt állomány gyakori fajai
szintén xilofágok: borostás rétegtapló (Stereum hirsutum), bársonyos rétegtapló (Ste-
reum subtomentosum), a törékeny ripacsosgomba (Hypoxylon fragiforme), hasadtle-
mezû gomba (Schizophyllum commune), a sárga kénvirággomba (Hypholoma fascicu-
lare) és a kis dücskôgomba (Panellus stypticus). Az ültetvény a xilofág sárga kénvi-
rággomba (Hypholoma fasciculare) és a talajlakó szaprotróf rózsás kígyógomba (My-
cena rosea) mellett fôleg a mikorrhizás fajok nagy abundanciájával jellemezhetô: ízle-
tes rizike (Lactarius deliciosus), begöngyöltszélû cölöpgomba (Paxillus involutus) és
párducgalóca (Amanita pantherina).

A magterület ritka fajai mind xilofágok: rézvörös lakkostapló (Ganoderma pfeif-
feri), közönséges petrezselyemgomba (Hericium coralloides), szilfa-laskagomba
(Hypsizygus ulmarius); valamint barna lánggombácska (Flammulaster muricatus),
gyantás kérgestapló (Ischnoderma resinosum), kétszínû rétegtapló (Laxitextum bi-
color), sárga csengettyûgomba (Pluteus leoninus), feketepelyhes csengettyûgomba (P.
umbrosus). A kezelt állomány ritka fajokban szegény, az apró csiperke (Agaricus se-
motus) és az ezüstszálas tintagomba (Coprinus alopecia) említhetô itt meg. Az ültet-
vény ritka fajai mind mikorrhizások: vastagburkú galóca (Amanita pachyvolvata),
változékony pókhálósgomba (Cortinarius variecolor) és Lactarius subumbonatus.

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei
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A VIZSGÁLT TERÜLETEK FAJSZÁM ÉS TERMÔTESTSZÁM ALAPÚ ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Bár a vizsgált állományok mérete különbözô volt, az állományok teljes fajszáma alap-
ján is egyértelmû a különbség a magterületek és a kezelt, valamint ültetett erdôk faj-
gazdagsága között: Bükk magterület 224 faj (600 000 m2), kezelt erdô 88 faj (3 160 000
m2), ültetett erdô 92 faj (10 000 m2); Mecsek magterület 95 faj (1000 m2), kezelt erdô 53
faj (10 000 m2), ültetett erdô 48 faj (15 000 m2). 

A 2. táblázat a 2001–2003 évben az 500 m2-es mintavételi négyzetekben regisztrált
fajok és termôtestek számát mutatja be. Mind a fajszámot, mind a termôtestszámot
tekintve a két helyszín magterületei bizonyultak a leggazdagabbnak. A magterületek
fajszáma közel kétszerese a kezelt és az ültetett erdôkének. A termôtestszám tekinte-
tében nagyságrendi különbség mutatható ki a magterület, valamint a kezelt állomá-
nyok és az ültetett erdôk gombaközösségei között.

22..  ttáábblláázzaatt.. A gombaközösségek összesített fajszáma és termôtestszáma a vizsgált erdôrezervátumok
500 m2-es mintáiban 2001–2003 között (BB11:: Bükk hegységi magterület, BB22:: Bükk hegységi védôzóna,
BB33:: Bükk hegységi ültetett állomány, MM11:: Mecsek hegységi magterület, MM22: Mecsek hegységi kezelt
állomány, MM33: Mecsek hegységi ültetett állomány)
TTaabbllee  22.. Cumulative numbers of species and fruiting bodies of the macrofungi communities on the
sampling plots of 500 m2 during 2001–2003 (BB11::  Bükk core area, BB22:: Bükk buffer zone, BB33:: Bükk
plantation, MM11:: Mecsek core area, MM22:: Mecsek managed stand, MM33:: Mecsek plantation)

A két helyszínt összehasonlítva a fajszám és a termôtestszám tekintetében is a bükki
mintaterület a gazdagabb. Ezt egyrészt a két erdô eltérô kora (bükki Ôserdô kb.
150–200 éves, a mecseki rezervátum kb. 120–160 éves), valamint a védettségük óta
eltelt zavarásmentes idô jelentôs különbsége, a Mecsek szárazabb klímája, másrészt
a mecseki magterület sekélyebb, sziklás talaja magyarázhatja.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

MINTAVÉTELI NÉGYZET
(Sampling plot)

FAJSZÁM
(Number of species)

TERMÔTESTSZÁM
(Number of fruiting

bodies)

B1 149 33103

B2 78 3350

B3 66 3163

M1 67 8185

M2 38 1898

M3 40 552
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A N A G Y G O M B A-K Ö Z Ö S S É G E K F U N K C I O N Á L I S J E L L E M Z É S E

Az élôhelyen megtalálható vegetáció összetétele, struktúrája, kora, valamint a környe-
zeti tényezôk, feltételek erôsen hatnak a helyszínen létrejövô gombaközösség összetéte-
lére, fajkészletére és mennyiségi viszonyaira. Így a gombafajok funkcionális spektrumá-
nak összetétele indikálja a vegetáció jellegzetességeit és egyéb környezeti jellemzôiket.

33..  ttáábblláázzaatt.. A vizsgált mintaterületek nagygomba-közösségének funkcionális csoportok szerinti
megoszlása, fajszáma a 3 év adatait összegezve (BB11:: Bükk hegységi magterület, BB22:: Bükk hegységi
védôzóna, BB33:: Bükk hegységi ültetett állomány, MM11:: Mecsek hegységi magterület, MM22:: Mecsek hegységi
kezelt állomány, MM33:: Mecsek hegységi ültetett állomány; sh = fán élô szaprotróf, pn = nekrotróf parazita,
m = mikorrhizás, st = talajlakó szaprotróf)
TTaabbllee  33.. Numbers of species in different functional groups of the macrofungi communities in sampled
plots for the 3 years (BB11:: Bükk core area, BB22:: Bükk buffer zone, BB33:: Bükk plantation, MM11:: Mecsek core
area, MM22:: Mecsek managed stand, MM33:: Mecsek plantation; sh = lignicolous, pn = necrotrophic parasite,
m = mycorrhizal, st = terricolous)

A három év vizsgálati adatainak (3. táblázat) összesítésével, a mintavételi kvadrá-
tokra kapott funkcionális spektrumot mutatja be az 1. ábra. Az ábrán jól látható, hogy
a fán élô szaprotróf (sh) és a nekrotróf parazita (pn) fajok részaránya egyre csökken
a magterület–kezelt erdô–ültetett erdô sorban. Ennek oka az, hogy ezeknek a fajok-
nak fennmaradásukhoz szükségük van a magterület változatos minôségû és nagy
mennyiségû holt faanyagára. Sok fajnak az itt jelenlévô holtfa jelentheti a túlélést, és
természetközeli erdôgazdálkodás esetén az újbóli elterjedés lehetôségét. A fán élô
szaprotrófok és a nekrotróf parazita fajok részarányának az említett sorrendben való
csökkenése a Mecsekben jelentôsebb, mint a Bükkben. Valószínûleg ez a csökkenés
jelzi legjobban a kezelés hatásait, az ezekbe a csoportokba tartozó fajok ugyanis
kiváló indikátorokként egyértelmûen ritkulnak az emberi befolyás növekedésével,
vagyis a holtfa arányának csökkenésével.

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

MINTAVÉTELI
NÉGYZET

(Sampling plot)

sh pn m st

B1 92 13 7 37

41 4 2 31

26 2 9 29

42 12 2 11

21 2 11 4

6 0 26 8

B2

B3

M1

M2

M3
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11..  áábbrraa.. A mintanégyzetek nagygomba-közösségeinek funkcionális spektruma (%) a 2001–2003-as évek össze-
sített adatai alapján. (BB11:: Bükk hegységi magterület, BB22:: Bükk hegységi védôzóna, BB33:: Bükk hegységi ültetett
állomány, MM11:: Mecsek hegységi magterület, MM22:: Mecsek hegységi kezelt állomány, MM33:: Mecsek hegységi
ültetett állomány; sh = fán élô szaprotróf, pn = nekrotróf parazita, m = mikorrhizás, st = talajlakó szaprotróf)
FFiigguurree  11.. Functional distribution (%) of the macrofungi of the Bükk and Mecsek sampling plots for the
aggregated data of 2001–2003 (BB11:: Bükk core area, BB22:: Bükk buffer zone, BB33:: Bükk plantation, MM11::
Mecsek core area, MM22:: Mecsek managed stand, MM33:: Mecsek plantation; sh = lignicolous, pn =
necrotrophic parasite, m = mycorrhizal, st = terricolous)

A mikorrhizás funkció (m) ugyanezen irányban tapasztalható relatív növekedése a
Bükkben nem takar egyértelmû fajszámnövekedést, így az leginkább a szaprotrófok
(sh) és a nekrotróf paraziták (pn) visszaszorulásának a következménye. A Mecsekben
azonban e mögött jelentôs számszerû növekedés is áll. A talajlakó szaprotrófok (st)
aránya a kezelt állományokban és az ültetett erdôk esetében nagyobb, mint a magte-
rületeken, a mecseki minták között csekélyebb különbségekkel. Ez azonban csak az
arányokban mutatkozik meg (a lignikol fajok számának drasztikus csökkenése
miatt), a fajszám tekintetében csökkenô tendencia figyelhetô meg. Ennek alapján a
talajlakó szaprotróf közösség számára is kedvezôbb körülményeket biztosítanak a re-
zervátumok.

Az ültetett erdôkben a funkcionális csoportok megoszlása mind a két élôhelyen
eltér a magterületekétôl, azaz mikorrhizás (m) fajok aránya magasabb, a parazita (pn)
és a lignikol szaprotrófok (sh) aránya alacsonyabb, ami valószínûleg az eltérô fafaj-
összetételnek (fenyôk) és az ezekhez a fafajokhoz kötôdô mikorrhiza-partnereknek,
az erdôk eltérô talajának, korának és az erdészeti kezelésnek köszönhetô. Ezért az
egyes ültetett erdôk életmód-spektrumai között nincs kimutatható hasonlóság.

Az egyes évek termôtestet képzô fajai funkcionális spektrumának alakulását mu-
tatja be a 2. ábra. Mindkét helyszínen az egyes évek spektrumai jelentôs fluktuációt
mutatnak a kezelt és az ültetett erdôkben, a magterület viszont úgy tûnik, kiegyenlí-
tettebb viszonyokat biztosít a gombaközösségek számára. A bükki terület esetén a

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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2001-es és 2002-es évek spektrumai közelebb állnak egymáshoz, a 2003-as év viszont
sokkal nagyobb fán élô szaprotróf (sh) dominanciát mutat. Bár ismereteink szerint a
funkcionális spektrum stabil jellemzôje egy élôhely gombaközösségének, ez az ered-
mény rámutat arra is, hogy egy száraz, termôtestképzésnek nem kedvezô periódus-
ban (mint amilyen a 2003-as év volt) a spektrum a fán élô fajok irányába eltolódhat.
Ennek magyarázata lehet, hogy a faanyag jobban tartja a nedvességet, mint a talaj. A
Mecsek esetében, mely amúgy is szárazabb életkörülményeket biztosít, az aszályos
év ilyen jellegû hatása nem érvényesül. 

22..  áábbrraa..  Az egyes mintavételi kvadrátok gombaközösségének funkcionális spektruma (%) a három évben,
valamint a 3 éves összevont (Σ) fajlista alapján (utóbbi azonos a 1. ábrával). (sh = fán élô szaprotróf, pn
= nekrotróf parazita, m = mikorrhizás, st = talajlakó szaprotróf; B = Bükk, M = Mecsek; 1=magterület, 2
= kezelt állomány, 3 = ültetett állomány)
FFiigguurree  22.. Functional distribution (%) of the macrofungi of the Bükk and Mecsek sampling plots for the
three years and in the aggregated samples (Σ) for the three years (the latter same as in Fig. 1). (sh =
lignicolous, pn = necrotrophic parasite, m = mycorrhizal, st = terricolous; B = Bükk, M = Mecsek; 1 = core
area, 2 = managed stand, 3 = plantation)

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei
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TE R M Ô T E S T S Z Á M A L A P Ú E L E M Z É S E K

A gombaközösségek rang–abundancia görbékkel való vizsgálata segít elemezni az
adott közösség struktúráját. A módszert többnyire a növénytársulások szerkezetének
elemzésére használják. A társulásfejlôdés korai szakaszában lévô közösségekre a geo-
metrikus, a fajgazdagabbakra a log-normális, vagy a „töröttpálca-modell” illeszthetô
(Magurran 1988). Az utóbbi típus lefutása kiegyenlített dominanciamegoszlást mutat
a közösségen belül. A meredeken lefutó mértani sorozat ezzel szemben kis fajszámot
és szélsôségesen egyenlôtlen dominanciamegoszlást jelez. Gombaközösségekre tu-
domásunk szerint még nem alkalmazták ezt a módszert. 

A diverzitásrendezés a rang–abundancia görbéktôl részben eltérô információkat
ad a vizsgált közösség struktúrájáról. Az általa készített görbék sorrendjét 0 skálapa-
raméternél a fajszám, nagyobb skálaparaméter-értékeknél pedig egyre növekvô mér-
tékben, a domináns fajok jelenléte befolyásolja. 

A fán élô (lignikol: sh, pn) és a talajlakó (m, st) fajok eltérô viselkedése miatt eze-
ket a csoportokat külön közösségként elemezzük.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

33..  ffoottóó.. Bükk Ôserdô erdôrezervátum védôzóna bükkös állománya.
PPhhoottoo  33.. Bükk Ôserdô forest reserve buffer zone beech forest site.
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LI G N I K O L,  F Á N É L Ô G O M B A K Ö Z Ö S S É G E K J E L L E M Z É S E

A különbözô mintavételi területek lignikol gombaközösségeinek (sh és pn) rang–abun-
dancia görbéi szerint mindkét helyszínen a magterületek a leginkább strukturáltak (ke-
vésbé véletlenszerûek), amit a többi mintaterülethez viszonyított nagy fajszámuk és a
fajok közösségen belüli legkiegyenlítettebb dominanciamegoszlása (3. és 4. ábra) jelez
(törött pálca vagy log-normál görbe). Az erdôrezervátumok magterületein sok kis
produkciójú, ritka faj, több közepes produkciójú és 1-3 domináns faj figyelhetô meg. Az
öreg, kezeletlen erdôk fajmegtartó képessége jobb, mint a kezelt vagy az ültetett
erdôké, mivel ezek több fajnak képesek változatos élôhelyet biztosítani.

A kezelt állományaok gombái kevésbé differenciált közösségi struktúrát mutat-
nak, mert viszonylag kevés fajuk egyenetlen eloszlással alkotja a gombaközösséget.
(Ne felejtsük el, hogy logaritmikus görbérôl van szó, ami a kiemelkedô dominanciá-
jú fajok jelenlétét „tompítottan” jelzi!) Itt kevés a holt faanyag, azaz a kezelések folya-
mán kivágott és elszállított holt fa miatt mennyiségileg és minôségileg kisebb a szub-
sztrátumok választéka.

Az ültetett állományok lignikol fajainak összessége nem mutat egyértelmû kö-
zösségi struktúrát, hiszen itt a legkisebb a fajok száma, és a kevés alkotó faj dominan-
ciája is jelentôsen eltérô. Ezek az élôhelyek egyáltalán nem kedveznek a lignikol
gombafajoknak. Valószínûleg az itt termô fajok nem alkotnak valódi közösséget, elô-
fordulásuk inkább csak esetleges.

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

44..  ffoottóó.. A rézvörös lakkostapló
(Ganoderma pfeifferi) élô bükkfák
tövében termô ritka faj, a bükki és
mecseki erdôrezervátum
magterületén él.
PPhhoottoo  44.. Ganoderma pfeifferi, a rare
species living in the core areas of
the sites.
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33..  áábbrraa.. Lignikol gombaközösségek rang–abundancia görbéi a Bükk mintaterületein (magterület, kezelt
állomány, ültetett állomány, x tengely = fajszám)
FFiigguurree  33.. Rank abundance curve of the lignicolous macrofungal assemblages of the Bükk sampling areas
(core area, managed stand, plantation, x axis = species numbers)

44..  áábbrraa.. Lignikol gombaközösségek rang–abundancia görbéi a Mecsek mintaterületein. (magterület,
kezelt állomány, ültetett állomány, x tengely = fajszám)
FFiigguurree  44.. Rank abundance curve of the lignicolous macrofungal assemblages of the Mecsek sampling
areas (core area, managed stand, plantation, x axis = species numbers)

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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55..  áábbrraa.. Lignikol (fán élô) gombaközösségek diverzitásrendezési görbéi a Bükk mintaterületein
FFiigguurree  55.. Diversity ordering of the lignicolous macrofungal assemblages of the Bükk sampling areas. (core
area, managed stand, plantation)

66..  áábbrraa.. Lignikol gombaközösségek diverzitásrendezési görbéi a Mecsek mintaterületein 
FFiigguurree  66.. Diversity ordering of the lignicolous macrofungal assemblages of the Mecsek sampling areas.
(core area, managed stand, plantation)

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei
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A diverzitásrendezés (5. és 6. ábra) a magterületeket mutatja a legdiverzebbnek
mindkét helyszínen, mivel ezek görbéi a többiek felett indulnak. Ez is mutatja e
területek fontosságát a ritka fajok fennmaradása szempontjából. A közepesen gyakori
fajok tekintetében a bükki magterület és a mecseki kezelt állomány a legdiverzebb. E
fajokra az erdészeti kezelés nincs olyan hatással, ami fennmaradásukat veszélyeztet-
né, sôt meglehet, hogy egyes fajok elterjedésének éppen a kezelés kedvez. Az ültet-
vények ritka fajok tekintetében a legkevésbé diverzek, míg a gyakoriak tekintetében
a bükki ültetett erdô diverzebb a védôzóna kezelt állományainál. 

TA L A J L A K Ó G O M B A K Ö Z Ö S S É G E K J E L L E M Z É S E

A talajlakó nagygombák esetében a közösség összetételében jelentôs szerepe van a te-
rület klimatikus feltételeinek, a vegetációnak, valamint a talaj típusának, humusztar-
talmának, egyéb talajjellemzôknek stb. A talajlakó nagygombák rang–abundancia
görbéi alapján (7. és 8. ábra) megállapítható, hogy a Bükk hegységben a magterület
talajlakó gombaközössége a legstrukturáltabb, ezt követik az ültetett és a védôzóna
állományai. Ez utóbbiak között rangsor nem állítható fel. 

A Mecsek hegységben a kezelt állomány és az ültetett erdô talajlakó gombaközössé-
gei strukturáltabb közösségi szervezôdést mutatnak. A magterület gombaközössége
nagyon egyszerû felépítésû és kis fajszámú, köszönhetôen a sekély, sziklás talajnak.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

55..  ffoottóó.. Kávébarna tölcsérgomba (Pseudoclitocybe cyathiformis): korhadó lombosfák anyagán terem,
elterjedt, de nem gyakori faj. Mindkét vizsgált hely magterületérôl ismert.
PPhhoottoo  55.. Pseudoclitocybe cyathiformis, a common, but not abundant species living on decomposing
wood of deciduous trees. It occured at both site in the core area.
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A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

77..  áábbrraa.. Talajlakó gombaközösségek rang–abundancia görbéi a Bükk mintaterületein (x tengely =
fajszám)
FFiigguurree  77.. Rank abundance curve of the terricol macrofungal assemblages of the Bükk sampling areas.
(core area, managed stand, plantation, x axis = species numbers of the assemblages)

88..  áábbrraa.. Talajlakó gombaközösségek rang–abundancia görbéi a Mecsek mintaterületein (x tengely =
fajszám)
FFiigguurree  88.. Rank abundance curve of the terricol macrofungal assemblages of the Mecsek sampling areas.
(core area, managed stand, plantation, x axis = species numbers of the assemblages)
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Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

A diverzitásrendezések (9. és 10. ábra) különbözô eredményeket mutatnak a két
helyszínen. A bükki terület közösségei közül a fajszámra nézve a magterület a legdi-
verzebb, az itt elôforduló egyetlen kiugró dominanciájú faj (Bjerkandera adusta) vi-
szont nagyobb skálaparamétereknél a két másik közösséget jellemzô értékek alá viszi
annak diverzitását. A mecseki területek esetében az ültetett erdô minden szempont-
ból a legdiverzebb, majd fajszámra nézve (a görbe elsô szakasza alapján) a kezelt
állomány következik. Nagyobb skálaparamétereknél – a kevesebb kiugró dominan-
ciájú faj jelenléte miatt – a magterület diverzebb a kezelt állománynál. A mecseki
magterület talaja sekély sziklás, ami kevesebb fajnak jelent kedvezô feltételeket. 

A fentiek alapján megállapítható, hogy amíg a faanyag jelenléte a bükki és a me-
cseki erdôrezervátum lignikol közösségeinek struktúrája között nagyfokú
hasonlóságot eredményezett, ugyanez – az edafikus feltételek jelentôs eltérése miatt
– a talajlakó közösségekrôl nem mondható el. Valószínû, hogy a kedvezô edafikus
feltételek (mélyebb, nedvesebb talaj) növelik, a kedvezôtlenek viszont csökkentik a
talajlakó gombaközösségek diverzitását. Ennek tükrében különösen figyelemre
méltó, hogy ennyire eltérô edafikus feltételû erdôkben a korhadó faanyagon
mennyire hasonló diverzitásstruktúrájú (de nem feltétlenül hasonló összetételû)
gombaközösségek jelenhetnek meg.

66..  ffoottóó.. A sárga csengettyûgomba (Pluteus leoninus) holt lombosfákon termô ritka faj. Megfelelô
vastagságú holt farönköket igényel. A Mecsekben a magterületen termett.
PPhhoottoo  66.. Pluteus leoninus grows on large dead wood trunks of deciduous trees. It was found in the
Mecsek sample core area.
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A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

88..  ffoottóó.. A sárgástönkû kígyógomba (Mycena renati) lombosfák korhadó anyagán termô faj, fôleg domb-
és hegyvidéken.
PPhhoottoo  88.. Mycena renati grows on decomposing deciduous dead wood mainly in mountains.

77..  ffoottóó.. A Bükk Ôserdô magterülete egy óriás kidôlt fával („böhönc”).
PPhhoottoo  77.. Bükk Ôserdô core area with large dead wood.
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99..  áábbrraa.. Talajlakó gombaközösségek diverzitásrendezési görbéi a Bükk mintaterületein 
FFiigguurree  99.. Diversity ordering of the terricol macrofungal assemblages of the Bükk sampling areas. (core
area, managed stand, plantation)

1100..  áábbrraa.. Talajlakó gombaközösségek diverzitásrendezési görbéi a Mecsek mintaterületein. 
FFiigguurree  1100.. Diversity ordering of the terricol macrofungal assemblages of the Mecsek sampling areas. (core
area, managed stand, plantation)

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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A fôkoordináta-analízis eredményei a fán élô (11. ábra) gombaközösségek esetében
az elsô tengely (x) mentén egyértelmûen elkülönítették a két mintavételi helyet. A
kezelések a második tengely (y) mentén váltak el, a magterület, kezelt állomány,
ültetvény sorrendben. Feltûnô még a különbség a két hely között az egyes kezelési
típusok távolságában: a bükki gombaközösségek hasonlóbbak egymáshoz, mint a
mecsekiek. A mecseki ültetvény eltérô jellege bizonyára az alacsony fajszámnak  és
nagyobb földrajzi távolságnak köszönhetô.

1111..  áábbrraa.. Lignikol gombaközösségek fôkoordináta-analízissel (Jaccard koefficiens) kapott eredményei.
(Bükk: magterület (B1), kezelt állomány (B2), ültetett állomány (B3), Mecsek: magterület (M1), kezelt
állomány (M2), ültetett állomány (M3), variancia 1. tengely: 29 %, 2. tengely 24%) 
FFiigguurree  1111.. Ordination (PCoA, Jaccard coefficient) of the lignicolous fungi assemblages of the Bükk and
Mecsek (Bükk: core area (B1), managed stand (B2), plantation (B3), Mecsek: core area (M1), managed
stand (M2), plantation (M3), variance: 1. axis: 29%, 2. axis: 24%)

177

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

BB33

MM33

MM22MM11

BB22

BB11

gomba/px  4/27/06  15:32  Page 177



178

1122..  áábbrraa..  Talajlakó gombaközösségek fôkoordináta-analízissel kapott eredményei. (Bükk: magterület
(B1), kezelt állomány (B2), ültetett állomány (B3), Mecsek: magterület (M1), kezelt állomány (M2), ültetett
állomány (M3), varinacia: 1. tengely: 27%, 2. tengely: 21%)
FFiigguurree  1122.. Ordination (PCoA) of the terricolous assemblages of the Bükk and Mecsek (Bükk: core area
(B1), managed stand (B2), plantation (B3), Mecsek: core area (M1), managed stand (M2), plantation
(M3), varinace 1. axis: 27%, 2. axis: 21%)

Hasonló eredményt adott a talajlakó gombaközösségek fôkoordináta-elemzése (12.
ábra). Itt is a legnagyobb különbség a két hely között mutatkozott (1. tengely mentén
váltak el), és a bükki minta kevésbé szórt, mint a mecseki. Feltûnôen elkülönül a mecse-
ki erdôrezervátum magterülete az összes többi mintától. A mecseki kezelt állomány és
ültetvény fajkészlete közelebb áll egymáshoz, mint a magterület. Ez utóbbi alátámasztja
a gombák indikátor sajátságait, azaz jelzik a magterület eltérô talaj-tulajdonságait, mely
a kezelt és ültetett állományokénál sekélyebb, sziklásabb. A korábbi tapasztalatokhoz
hasonlóan (Fodor 2003, Siller és mtsai 2004) jelen vizsgálat szerint is a talajlakó
nagygomba-közösségek összetételét valószínûleg a földrajzi elhelyezkedés, az
élôhelyek jellemzôi és a környezeti tényezôk határozzák meg.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.
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Az eredmények arra utalnak, hogy a különbözô típusú erdôk egymástól jelentô-
sen eltérô fajkészlete összességében rendkívül nagy fajgazdagságot takar. Ezt a meg-
állapításunkat a diverzitás-vizsgálatok is alátámasztották.

A V I Z S G Á LT T E R Ü L E T E K T E R M É S Z E T V É D E L M I S Z E M P O N T Ú É RT É K E L É S E

A vizsgált területeken talált fajok jelentôs része megtalálható Magyarország nagy-
gombáinak javasolt vörös listáján (Rimóczi és mtsai 1999). A vörös listán a fajokat az
IUCN (1994) ajánlása alapján veszélyeztetettségük foka szerint különbözô kategóri-
ákba sorolták. Az 1-es kategória a legjobban veszélyeztetett, a 4-es a veszélyeztetett
fajok közül a nagyobb gyakorisággal elôforduló  fajokat foglalja magába.

Az IUCN 1 és 2 kategóriákba (leginkább veszélyeztetett) sorolt fajok közül 12 talál-
ható meg a bükki és 6 a mecseki mintákban. A veszélyeztetett fajok száma alapján is egy-
értelmû a két magterület kiemelkedô természetvédelmi értéke (4. táblázat). Az IUCN 2-
es kategóriájú fajok gyakorlatilag csak itt találhatók. A párhuzamosan vizsgált kezelt és
ültetett állományokban ezek a fajok hiányoztak, ami arra utal, hogy a speciális ökológiai
igényû, ritka fajok a zavarás nélküli, kezeletlen, természetközeli állományokban találják
meg életfeltételeiket. Különösen a fán élô, lignikol gombafajok igénylik szubsztrátum-
ként a különbözô méretû, a lebontás különbözô fázisában lévô holt faanyagot. Az IUCN
3-as kategóriájú fajok nagy számban fordultak elô az ültetvényekben is. Ezt a vörös
listában felsorolt számos fenyôkhöz kötôdô faj magyarázhatja, melyek termôhelyei nem
ôshonosak Magyarországon.

44..  ttáábblláázzaatt.. A Magyarország nagygombáinak javasolt vörös listáján szereplô fajok száma az egyes
mintaterületeken, a veszélyeztetettségi kategóriák (IUCN 1994) figyelembe vételével (BB11:: Bükk hegységi
magterület, BB22:: Bükk hegységi védôzóna, BB33:: Bükk hegységi ültetett állomány, MM11:: Mecsek hegységi
magterület, MM22:: Mecsek hegységi kezelt állomány, MM33:: Mecsek hegységi ültetett állomány)
TTaabbllee  44.. Species number listed on the draft Hungarian Red List of macrofungi at the sampling areas
(considering the threatened categories) (BB11:: Bükk core area, BB22:: Bükk managed stand, BB33:: Bükk
plantation, MM11:: Mecsek core area, MM22:: Mecsek managed stand, MM33:: Mecsek plantation)

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

MINTATERÜLET
(Sampling site)

IUCN 1; 2 IUCN 3 IUCN 4

B1 10 38 15

B2 1 21 3

B3 1 29 1

M1 6 17 15

M2 0 6 1

M3 0 24 2
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KÖ V E T K E Z T E T É S E K

A Bükk hegységben és a Mecsekben kijelölt erdôrezervátumok, kezelt és ültetett erdôk
vizsgálatának eredményei alapján elmondható, hogy a fajszám és termôtestszám alap-
ján egyaránt kiemelkedôen gazdagok a magterületek, melyek így a legjobb erdei élô-
helyeknek minôsülnek, különösen a fán élô gombafajok szempontjából. A veszélyez-
tetett fajok elôfordulása szerint ugyancsak a magterületek fontosak, mint e speciális
ökológiai igényû fajok élôhelyei. A két mintavételi terület gombaközösségei közül a
bükkiek fajgazdagabbak, mint a mecsekiek, ami az erdôk idôsebb korának és a nedve-
sebb, hûvösebb klímájának tudható be. Talán éppen ezért a bükki állományok érzéke-
nyebbek a szárazságra (l. 2. ábra), mint a mecseki, szubmediterrán jellegû erdôk.

A nagygombák funkcionális spektruma jól jellemezte az egyes mintaterületeket,
ezek állapotát. Mivel egyes extrém idôjárású években a spektrum nem teljesen mu-
tatta a többi évre jellemzô képet, indokolt minimum 3 év vizsgálatai alapján elkészí-
teni. A legveszélyeztetettebb fajok a nekrotróf paraziták (pn), amelyek minden embe-
ri beavatkozást drasztikus faj- és termôtestszám csökkenéssel indikálnak, vagy telje-
sen eltûnnek. A másik veszélyeztetett csoport a fán élô szaprotrófoké (sh), melyek
közül számos faj tûnik el az antropogén hatások eredményeképpen.

Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer eredményei I.

99..  ffoottóó.. A feketepelyhes csengettyûgomba (Pluteus umbrosus) holt lombosfákon termô ritka faj. A
Bükkben és a Mecsekben is a magterületen termett.
PPhhoottoo  99.. Pluteus umbrosus grows on dead wood of deciduous species at both sites int he core area.
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A legstrukturáltabb lignikol (fán élô) gombaközösségek mindkét helyen a magte-
rületek erdeiben találhatók: legnagyobb a fajszám, néhány domináns, sok közepesen
fontos és még több ritka fajjal. A legkevésbé strukturáltak az ültetett erdôk fán élô
szaprotróf közösségei, itt a közösségi szervezôdés léte nem egyértelmû. A ritka fajok
tekintetében mindkét helyszínen a magterület a legdiverzebb, utána következik a
kezelt és végül az ültetett állomány. A lignikol gombák fennmaradásában és a közös-
ség strukturáltság fenntartásában az erdôrezervátumokban rendkívül fontos tényezô
a holt faanyag mennyisége és összetétele, amely tápanyagként szolgál a gombák
számára, és így szignifikánsan növeli a sokféleséget. Nemcsak a holt faanyag sok-
félesége, de a lebontási folyamat különbözô állapota is változatos habitatokat bizto-
sít a lignikol nagygombafajoknak, így növelve a biodiverzitást.

A magterületeknek jellemzô fajösszetételû és struktúrájú lignikol gombaközössé-
ge van, amely térbeli elhelyezkedéstôl függetlenül hasonlóan alakult mindkét eset-
ben (l. 3., 4., 5., 6., és 11. ábra). Itt tehát valószínûleg az adott léptékben a földrajzi el-
helyezkedés kevésbé meghatározó tényezô a gombaközösség összetételére nézve,
mint az erdôk állapota, a kezelés mértéke. A kezelt állományok, valamint az ültetett
erdôk esetében a kevés holt faanyag miatt valószínûleg a földrajzi elhelyezkedés és a
környezeti tényezôk jellemzôi meghatározóbbak, mint az erdôk természetességi
állapota. 

A nagygomba-monitorozás elsô, felmérô szakaszának eredményei

1100..  ffoottóó.. Szilfa-laskagomba (Hypsizygus ulmarius) élô és holt lombos fákon termô ritka faj. A Mecsek
és a Bükk területén kizárólag a magterületrôl ismert.
PPhhoottoo  1100.. Hypsizygus ulmarius grows on live and dead wood of deciduous trees. Only known from the
core areas of the Bükk and Mecsek samples.
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A kezelt és ültetett erdôk talajlakó gombaközösségei viszonylag változatos,
diverz struktúrát mutatnak mindkét élôhelyen. Meglepô, hogy a fán élô gombakö-
zösségekkel ellentétben, a magterületek fajgazdagságban és strukturáltságban a két
másik kezelési típus alatt maradnak.  Ugyanakkor a két helyszín talajlakó gomba-
közösségeinek fajkészlete különbözik. Valószínû, hogy a kezelt erdôk és az ültetvé-
nyek más fafajaihoz kötött gombafajok megjelenése teszi változatosabbá ezeket a kö-
zösségeket. Ez a magasabb diverzitás azonban nem a természetvédelmi szempontból
kiemelkedô fajok számában jelentkezett (l. 4. táblázat). Mindebbôl az a következtetés
vonható le, hogy a talajlakó gombaközösségeket az erdôk vegetációjának összetétele
és a talajtípus befolyásolja elsôdlegesen, természetességi állapotuk és kezelésük
módja kevésbé meghatározó.

Az egyes években az élôhelyek teljes fajkészletének csak egy része hoz termôtes-
tet, emiatt a vizsgálatok helyes értékeléséhez mindenképpen többéves vizsgálat
szükséges. A hároméves vizsgálatokat megelôzô felmérések adatait is figyelembe vé-
ve elmondható, hogy a közel teljes fajkészlet felméréséhez minimum öt év szükséges,
de a funkcionális- és diverzitásvizsgálatokhoz, valamint a fajösszetétel összehason-
lító vizsgálataihoz valószínûleg három év elegendô. 

Mikológiai vizsgálataink rámutattak az erdôrezervátumok fontosságára, amelyek
refúgiumokként szolgálhatnak a gombák számára, és így lehetôséget nyújtanak,
hogy ezek a fajok késôbb ismét elterjedjenek a jelenleg kezelt erdôk területén is. A
vizsgálatok folyamán sikerült olyan fajokat találnunk, melyek jó indikátorai az erdôk
bizonyos jellemzôinek, mint például a természetesség, az erdôk kora, a holt faanyag
mennyisége és a lebomlás ciklusának teljessége. 

Vizsgálataink alátámasztják, hogy a NBmR keretében kidolgozott protokoll alkal-
mas az eltérô erdôállományok mikológiai alapú összehasonlítására, valamint az er-
dôk állapotának értékelésére. A hosszú távú monitorozás ugyanakkor segíthet az er-
dôfejlôdési folyamatok, változások, trendek felismerésében, leírásában.

A gombaközösségek hosszú távú monitorozásának jelentôségét az alábbiakban
látjuk:

(1) a gombaközösségek kompozíciójának és funkciójának változásáról alapadato-
kat gyûjtünk,

(2) a szabványos/egységes mintavételezés alapján tudományos igényû, széleskö-
rû összehasonlításokra, dinamikai és trend megfigyelésekre nyílik lehetôsé-
günk,

(3) az eltérô földrajzi régiókban és a különbözô erdészeti kezelés alatt álló erdôk
gombaközösségének hosszú távú vizsgálata alapján további indikátor fajok
jelölhetôk ki,

(4) az azonos mintavételi helyszíneken az eredményeink összevethetôk lesznek
más monitorozott komponensekkel (pl. edényes vegetáció), vagy abiotikus
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adatokkal, így a gombák indikációs tulajdonsága komplex vizsgálatok kereté-
ben hasznosítható,

(5) mikológiai vizsgálataink rámutattak az erdôrezervátumok fontosságára, ame-
lyek refúgiumokként szolgálhatnak a gombák számára, és így lehetôséget
nyújtanak, hogy ezek a fajok késôbb ismét elterjedjenek a jelenleg kezelt erdôk
területén is,

(6) a fajok veszélyeztetettségének minél pontosabb becslésére nyílik lehetôség.

KÖ S Z Ö N E T N Y I LV Á N Í T Á S

Vizsgálatainkat a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium Természetvédelmi Hi-
vatala a Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer keretein belül és a Szent István
Egyetem Állatorvostudományi Kara normatív kutatási finanszírozásában (NKB-
2002-KUT-6) támogatta, amelyet ezúton is köszönünk. Köszönjük Tóthmérész Béla
segítségét az adatfeldolgozásban.
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1111..  ffoottóó.. Közönséges petrezselyemgomba (Hericium coralloides).
Mindkét erdôrezervátum magterületén elôfordult.
PPhhoottoo  1111.. Hericium coralloides growing at both core areas of the
sampling sites.
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The present work summarises the results of the mycological investigations carried
out from 2001 to 2003 within two forest reserves at the Bükk and Mecsek Mountains
in the frame of the Hungarian Biodiversity Monitoring System (HBMS). The
monitoring activity required the elaboration of standard sampling methodologies
and the testing of data analysis techniques. As such surveys have no references so far,
even few at international level, several methods have been tested. The results have
demonstrated that the mycological variables show good correlation with the natural
state of the forests.

Sampling was carried out at two levels: mycological inventory of the forest stand
at three management types (core area of the forest reserve, managed stand, and exotic
tree plantation), and quantitative sampling of 500 m2 plots within the forest stands.
The classification of life strategy types (functional groups) of species was used to
characterise the macrofungi assemblages. 

The highest species richness was found in the core areas of the forest reserve at
both locations. Red List species have also been most abundant in this area, where
forest management was abandoned. The results support the importance of forest
reserves, that can serve as refuge for a great number of species and provide the
opportunity for their resettlement in restored forests.

Species functional groups helped to compare assemblages. The detailed analyses
have demonstrated the different behaviour of the lignicolous and the terrestrial
assemblages: forest management greatly influenced the composition of the
lignicolous group, while the vegetation of the forest and the soil type was the major
driver for terrestrial species.

The study has supported the standard methodologies of HBMS and highlighted
the importance of macrofungi monitoring that can in the long-term provide:

- basic data on the changes of macrofungi assemblages composition and
function,
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- opportunity for trend analyses and comparisons based on standard
methodologies,

- new indicator species for different areas and management types,
- opportunity for comparison with other assemblages and taxa,
- assessment of natural state,
- better estimation of threatened status of species.
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