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Eloszo

A vegetdci6 tanulmdnyozdsdval nyert informdcidkat 4altaldnosan
hasznositjdk a névényokologiai-novényfoldrajzi kutatdsokban, a
természetvédelemben (fajok meg6rzése, természetvédelmi kezelések),
a fenntarthat6 tdjhaszndlat kialakitdsaban (restaurdciés o6koldgia)
illetve a természetkozeli gyep- és erdégazdalkodasban. Ennek okan
alapvet6 fontossagu, hogy a biolégus-6kolégus, erdész és természetvédd
szakemberek illetve a szaktandrok (bioldgia, kornyezettan) munkdjahoz
korszerti médszertani 6sszefoglalas dlljon rendelkezésre.

Egy attekintd modszertani jegyzet megjelenésének fontossagat
indokolja az a tény is, hogy Magyarorszagon kozel 70 éve nem jelent
meg a vegetdci6tudomdny vizsgdlati modszereit bemutaté konyv. A
legutolsé moédszertani kérdésekkel a kor szintjén foglalkoz6 munka is
éppen Debrecenben jelent meg az akkor 23 éves Felf6ldy Lajos tollabél
(Felfoldy 1943). Egy ilyen jellegli munka nem torekedhet a teljességre,
nem mutathat be mindent, nem tekintheti at a vegetdci6tudoményban
hasznalt 6sszes moédszert. Célunk volt, hogy elsésorban azoknak
a modszereknek a bemutatdsdra szoritkozzunk amelyek terepi
koriilmények mellett egyszerien és olcsén végrehajthat6ak, mégis
kelléen pontos eredményeket szolgaltatnak. A médszerek ismertetésén



tal, gyakorlati példak és feladatok segitik a modszerek konnyebb
elsajatitasat.

A vegetdci6tudomdny mddszereit bemutatni kivdné jegyzet
amellett, hogy targyalja a vegetdci6 lefrdsdnak és elemzésének
fontosabb modszereit, megismerteti az olvas6t a vegetaci6tudomanyi
szakterminolégidval, igyekezve a mintegy 70 éves ,szakadékot” dthidalni.

A szerz6k koszonetiiket szeretnék kifejezni a Pro Renovanda Cultura
Hungariae Alapitvdny, Tudomény az Oktatdsban Szakalapitvdnynak az
anyag megirdsdhoz nyujtott anyagi tdimogataséért.



Meérési modszerek

Teljes felmérés

A moédszer alkalmazdsa sordn az adott teriileten taldlhatd vegetéacio
mint4zatat illetve minden ndvényegyed vizsgélati szempontbdl fontos
jellemz6jét rogzitjuk (pl. boritds, novénymagassdg, geokoordindta stb).
Ilyen jellegli felmérés példdul a védett novények egyedszamdénak
(mintdzatdnak) és reproduktiv sikerének rogzitése ponttérkép
formdajadban. Hasonléan teljes felmérést végezhetiink olyan helyeken
is ahol a novénydllomdny denzitdsa alacsony, illetve a felmérendd
noévénypopulédcidk egyedei elszortan helyezkednek el (pl. legel6kon, nagy
kiterjedésti fiives teriileteken elhelyezkedd kisebb-nagyobb facsoportok).

A mobdszer elénye, hogy az Gsszes egyedet felmérjiik, igy nem
kell a novényallomany egy kisebb teriiletének felmérésével az egész
teriiletre vonatkozo6 kovetkeztetéseket levonni. A médszer hatranya, hogy
altalaval joval idigényesebb mint az tovabbiakban ismertetésre keriil6
modszerek, melyek nem a teljes vizsgdlati teriilet felmérését teszik
sziikségessé.



Mintateres eljarasok

A mintatér alakja

A vegetaci6 tanulmédnyozédsdhoz hasznalt leggyakoribb mintavételi
modszerek 4altaldban valamilyen sikidom 4&ltal lehatarolt teriilet
novényzetének vizsgdlatdn alapulnak. A hatdrolé idom lehet kor,
téglalap illetve mas ettdl eltéré alakd sikidom. A mintavételi egység
alakjanak megvalasztdsdndl fontos szempont, hogy a teriilet/kertilet
ardnya minél nagyobb legyen, azaz az egységnyi keriiletre esé tertilet
lehetéség szerint minnél nagyobb legyen. Ezzel ugyanis cs6kkenthet6 az
un. szélhatds (szegélyhatasnak is nevezik). A legkedvez4bb teriilet-kertilet
ardnnyal a kor alakii mintavételi egység rendelkezik, mig az elnyujtott,
téglalap alakii mintavételi egységek a legkedvezGtlenebbek (1. abra).
A leggyakrabban négyszog alakii mintavételi egységeket, kvadratokat
haszndlnak mintavételi egységként, mivel ezek kihelyezése egyszerd,
tertiletiik is konnyen szamithaté, kedvezé teriilet-keriilet ardnnyal
rendelkeznek, illetve segitségiikkel nem sériil az ember szubjektiv
szabdlyszertiség-élménye. Az elkdvetkezenddkben a mintateres eljarasok
sordn leggyakrabban alkalmazott négyszog alalkii mintavételi egységgel
dolgozé kvadrat moédszert targyaljuk.

A kvadratok mérete

Fiiggetleniil a vizsgdlat céljat6l a mintavételi egységeknek az
aldbbi kivdnalmaknak kell megfelelnie (Mueller-Dombois et Ellenberg
1974): (1) A vizsgélt kozosségre jellemzé Osszes faj lehetGség szerint
forduljon el6 benniik, (2) Az abiotikus és biotikus kdrnyezet lehet6ség
szerint legyen egyenletes (mdr amennyire ezt meg lehet {télni), (3) A
novényzeti felszin legyen homogén, Osszefiiggsd, ne legyenek ,lires”,
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1. dbra. Eltéré alaku 1 m2-es mintavételi egységek néhany paramétere (K
= keriilet, T = tertilet, T/K = teriilet-kertilet ardny).

novényzetmentes felszinek, de ne legyenek benne teljesen egy faj
dltal alkotott monodominéns foltok sem (hacsak ez nem jellemzd a
novénykozosség egészére).

Azt a mintaméretet, amelyben a kozosség Osszes jellemzd faja
el6fordul minimi areanak nevezziik. Két tipusat kiilonithetjiik el: a
kvalitativ minimi aredra az jellemz6, hogy benne minden kozosségre
jellemz6 faj eléfordul, azonban nem feltétlentil olyan ardnyban, ami
a kozosségre jellemz6. A kvantitativ minimi aredban minden faj a
kozosségre jellemzé ardnyban (abundancia, dominancia) fordul el6.
Néhany empirikusan megéllapitott minimi area értéket foglal Ossze
az 1. tdblazat A minimi area abban az esetben viszonylag pontosan
meghatdrozhat6, ha a névényallomdany kelléen homogén és nem erésen
mozaikos. Kelléen homogén alatt azt értjiik, hogy nincsenek benne nagy



NoOvénykozosség Minimi area
Erd6k 200-500 m*
Erddk (csak gyepszint) 50-200 m?
Szarazgyepek 50-100 m?
Torpecserjések 10-25 m?
Kaszalorétek 10-25 m?
Tragyazott gyepek 5-10 m?
Gyomnévényzet 25-100 m?
Mohakozosségek 1-4 m?
Zuzmokozosségek 0,1-1 m?

1. tdblazat. Néhdny névényalloméany minimi area-ja.

szabad noévényzetmentes felszinek. Fragmentdltnak itt akkor tekintiink
egy novényédllomanyt, ha bizonyos egyébként jellemz6 fajok egyes
tertiletekrol latszélagos ok nélkiil hidnyoznak (pl. szelektiv legelés miatt).

A minimi area-t leggyakrabban a egymdshoz illeszked6 kvadréatok
segitségével hatarozhatjuk meg. Az egymadshoz illeszkedé kvadratok
vazlatat mutatja be a 2. dbra. El6szor egy kis mintanégyzetben (1) fajlistat
készitlink az ott el6fordulé fajokrél. Ezutan a mintavételi egység teriiletét
akétszeresére bovitjiik (2), majd az Gj fajokkal bévitjiik a fajlistankat. Majd
az eredeti teriilet négyszeresét vessziik fel, toviabb bévitve a fajlistankat
(3). Ilyen modszerrel a felvételezést addig végezziik, amig Gj faj mar nem
keriil a listdnkra. A DE TEK Okoldgia épiilet melletti gyepben dssszesen
9 felvételt készitettiink (25 cm-es élhossziisdgi négyzett6l egészen a
424 m-es kvadratig), a felvételek fajlistajat a 2. tdblazat tartalmazza.
A kvadratméret fliggvényében dbrazolva a kapott fajszdmokat, az dn.
fajtelitodési gorbét kapjuk, melyet a 3. dbra mutat be. Két lehet6ség van
a minimi area meghatdrozasara. Az elsé esetben felvesziink egy olyan
Py pontot, amelynek x koordinétdja az dbrazolt maximalis kvadratméret



Kvadrdatméret (m?) Fajok Fajszam

0,0625  Achillea millefolium
Taraxacum officinale
Poa angustifolia
Crepis tectorum
Festuca pseudovina
Cerastium semidecandrum 6

0,125  Medicago lupulina
Vicia lathyroides
Arenaria serpyllifolia
Veronica arvensis
Trifolium repens
Erodium cicutarium
Veronica verna 13

0,25  Veronica hederifolia
Conyza canadensis
Poa annua
Erophila verna 17

0,5 Convolvulus arvensis
Hypochoeris radicata
Digitaria sanguinalis 20

1,0  Cerastium vulgatum
Poa pratensis
Veronica triphyllos
Plantago lanceolata 24

2,0 Potentilla argentea
Lamium purpureum
Elymus repens
Ambrosia artemisiifolia 28

4,0 Lamium amplexicaule
Oxalis stricta
Cotoneaster sp. 31

8,0  Stellaria media
Robinia pseudo-acacia 33

16,0  Polygonum aviculare
Koeleria glauca 35

2. téblazat. A DE TEK Okolégia épiilete mellett htzodé jellegtelen
gyomos szdraz homoki gyepben a 2. dbra szerinti elrendezésben felvett
mintavételi egységek fajlistdja.
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2. 4abra. Az egymdashoz illeszked6 kvadritok a minimi area
meghatédrozdsahoz.

10%-a (esetiinkben 1,6), mig y koordinataja a fajszdm 10%-a (esetiinkben
3,5). Ezutdn megrajzolunk az x és y tengely metszéspontjabol (origo)
indul6 az el6bbiekben meghatarozott P, ponton d4tmend egyenest. Ezt az
egyenest addig toljuk el a sikban, amig az nem érinti a megrajzolt telitési
gorbét. Az érintési pontot az x tengelyre levetitve kapjuk meg a kvalitativ
minimi area méretét (esetiinkben ez kozelit6leg 2,4 m?). A kvantitativ
minimi area méretét hasonl6 médon kapjuk meg, csak itt a P, pont y
koordindtdja nem a maximalis fajszdm 10, hanem csak 5 %-a. Ekkor a
kapott kvantitativ minimi area mérete példankban kerekitve 3,6 m?. Ha
tehat kvadratos mintavételt terveziink fajosszetétel, fajonkénti boritas,
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kezelések monitorozdsa stb. céljara, akkor a 222 m-es mintavételi egység
erre a megfeleld, ebben a gyepben.

10%

Fajszam

Kvadratméret (mz)

3. dbra. A 14. tdblazat adatai alapjan szerkesztett fajtelit6dési gorbe.

El6nyo6k és hatranyok

Az eldnyoket és hatranyokat az egyes jellemzék felmérésénél
ismertetjik részletesen. Roviden annyit mondhatunk az elébbi
modszerrdl, hogy egyszerli, konnyen haszndlhat6 és nem koltséges



12

illetve sokféle jellemz6 mérésére alkalmas. A felmérés azonban gyakran
hosszadalmas és munkaigényes.

Transzszekt modszer

Kvadrat-transzszekt vagy ovtranszszekt modszer

Egymassal érintkezd kvadratok felvételezésén alapulé modszer.
Gyakran valamilyen kornyezeti paraméter gradiensszerti valtozdsanak
noévényzetre gyakorolt hatdsat vizsgaljak ezzel a mddszerrel. Transzszekt
modszerrel vizsgdlhat6 példdul a tavi zondcid jelensége, ahol a talaj
novekvé viztartalmaval dsszhangban (illetve a noveked6 vizmélységgel)
valtozik a vegetdci6 szerkezete és Osszetétele. Ebben az esetben
az egyes kvadratok nem szamitanak filiggetlennek, hiszen legaldbb
az egyik oldalukon érintkeznek egy madsik kvadréttal. A novényzet
egyes mennyiségi paramétereinek (boritds, egyedszdm stb.) véltozdsa
folyamatos kvadratsorozat mellett korreldltathaté a vizsgdlni kivant
kornyzeti paraméter mért/becsiilt értékeivel (4. 4bra). Extrém esetekben
mintazhatéak ezzel a moédszerrel akar tobb szdz kilométeres teriiletek
is (ekkor a mintavételi egységek mérete joval nagyobb, 1-2 vagy tdbb
hektéros, négyzetkilométeres).

Vonaltranszszekt moédszer

A kvadrétos transzszekt vizsgdlathoz hasonlé mdédszer, azonban itt
nem egymadssal érintkezd kvadratok alkotjdk a transzszektet, hanem
egy vonal mentén zajlik a vizsgalat (tehat elvileg nincs szélessége).
Ezt a modszert denzitds és boritdsbecslésre egyarant hasznalhatjuk.
Gyakorlatban kétféle vonaltranszszekt moddszer terjedt el (5. 4bra).
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4. 4bra. Egy novényfaj egyedszamanak (N) valtozdsa egy hipotetikus
gradiens mentén.

Mindkét esetben egy elOre (4ltaldban még terepre menés el6tt térképen)
meghatdrozott irdnyba kifeszitett zsindr mentén torténik a felmérés.
Az els6 esetben a zsinér mentén haladva, meghatarozott tavolsdgokon
leszirt kardk segitségével pontkvadrat moédszer alapjan torténik a
felmérés. A masodik tipus esetében lemérjiik azoknak a szakaszoknak
a hosszat, amikor a madzag novényboritotta felszinek felett fut, majd
a teljes hosszal képzett hanyados segitségével adhatjuk meg a boritas
mértékét. (1. képlet).

n

>

_ =1
B, = I (1

ahol B, = atlagboritds, N; = novénnyel boritott szakaszok hossza, L = a
vizsgélt szakasz teljes hossza.

El6nyok és hatranyok

A legfontosabb elénye az ilyen vizsgélatoknak, hogy segitségiikkel
gradiensek vizsgalhatoak, illetve az, hogy a nyert adatok - mivel nagyobb
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N1 N2 N3

Ul U2 u3 U4

5. dbra. A vonaltranszszekt modszer két tipusa. Részletes magyardzatot
lasd a szovegben (N = novényzettel boritott szakaszok hossza, U = csupasz
talajfelszin)

térléptékben késziilnek, kevésbé fiiggnek a lokdlis mintdzatoktél (a
vonaltranszszekt vizsgdlatokra ez kiilonosképpen igaz).

A legfontosabb hétrdnya a transzszekt vizsgdlatoknak, kiilondsen
igaz ez az Ovtranszszekt vizsgdlatokra, hogy a nyert adatok kevéssé
fiiggetlenek egymast6l, tehat a transzszekt egyes kvadratjai nem
hasznédlhaték fel o©ndll6 mintavételi egységként (hiszen legaldbb
egy de gyakran két oldaluk kozds a szomszédaikkal), illetve igen
id6igényesek. Ha fiiggetlen felhaszndldst terveziink akkor célszer(i
»szaggatott transzszekt” vizsgdlatot végezni. Ez azt jelenti, hogy a kijelolt
transzszekt nem minden pontjan végziink felvételezést, azaz példaul az
ovtranszszekt nem minden kvadrétjat, hanem csak minden maésodikat
mérjiik fel. A vonaltranszszekt médszerek nehezen hasznélhatéak olyan
vegetdcioban amelyet sok flinemi alkot, célszeribb kétsziktiekben
gazdag, alacsonyabb tarsuldsokban hasznélni (pl. gyomtarsuldsok).
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Kvadratfiiggetlen médszerek

A kvadrit moédszerek sajitsdga, hogy valamilyen kétdimenzids
mintavételi egységben rogzitik a vegetdci6 A4ltaldban kvantitativ
jellemz6it. Alkalmazdsuk azonban eléggé problémds fa- és
cserjekdzosségekben, hiszen itt akkora kvadratméret alkalmazdsara
van sziikség, ami az attekinthetéséget jelentdsen rontja (legaldbb
400 m?). Emiatt legels6ként Eszak-Amerikdban mintatér/kvadrat-
fiiggetlen moddszereket dolgoztak ki. A kvadrétfiiggetlen modszerek
esetében nincs fix alaptertilettel jellemezheté mintavételi egység. A
kvadratfiiggetlen mddszereket dltaldban a frekvencia, a boritds és a
denzitds meghatdrozasara hasznéljuk.

Pontbecslés - Pontkvadrat

A pontbecslés elvileg azt jelenti, hogy egy random médon lehelyezett
pont kornyezetében végezziik el valamilyen vegetacidjellemzé becslését
(ez A4ltaldban boritasbecslés). Ilyen példdaul a lombkoronaszint
boritdsanak meghatdrozdasa erdében. A pontbecslés egy specidlis
fajtdja a karésorozat segitségével torténé boritds becslés. Ennek vazlatat
mutatja be a 6. dbra. Egy keretben meghatdrozott tdvolsagra furt
lyukak helyezkednek el melyekbe ttik/kardk helyezhet6ek (lasd 7. abra).
A lyukakba helyezett kardk é&ltal megérintett novényeket fajonként
feljegyezziik. Majd az igy kapott adatok segitségével az egyes fajok
frekvencidjat, denzitdsat, illetve boritdsat hatdrozhatjuk meg.
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-

6. 4bra. Kar6s maédszer segitségével torténd boritdsbecslés (1. a karo érint
novényt, 2. a karé nem érint névényt, Bonham 1989 nyomdn).

Elonyok és hatranyok

A moédszer nagyon j6l haszndlhat6, viszonylag fajszegény, vagy
kriptogdm fajokban gazdag, alacsony vegetaciéban, ahol a fajok eloszldsa
kevéssé csoportosuld (egyenletes fajeloszlas mellett nehéz a kvadrat
mddszerrel pl. boritdst becsiilni). Olyan helyeken is elég j6l hasznalhato,
ahol nehéz az egyes egyedeket egymadst6l lehatarolni (klondlis
novénydllomdnyok). Hatrdnya az, hogy viszonylag hosszadalmas és
id6igényes modszer, illetve a felmérés eredménye fiigg az alkalmazott
kar6k magassagatol és vastagsagatol.
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Pontkvadrat

7. &bra. Két eltéro felépitésti pontkvadrat-rendszer. A. Fix kozéppont kortil
forgathaté keret, B. Merev keretes klasszikus felépitésti pontkvadrat-
rendszer (Mueller-Dombois et Ellenberg 1974 és Sutherland 1996 nyomén).

Tavolsagmérésen alapulé6 mdédszerek

Barmely novénykozosségben egy adott teriileten meghatdrozott
szamd novényegyed fordul el6. A kozosségnek ezt a jellemzbjét
nevezziik denzitdsnak (lasd késébb). A denzitas kdzvetlen meghatarozasa
legegyszeribben a kvadrat médszer segitségével torténhet gy, hogy
megszdmoljuk az adott kvadratban megtaldlt egyedeket, majd az igy
kapott egyedszamokat teriiletegységre vonatkoztatjuk (1/m?2, 1/ha).
Mads oldalr6l megkozelitve, a denzitds reciproka nem mds, mint a
noévényegyedenként elfoglalt teriilet, aminek a négyzetgyoke nem mads,
mint a névényegyedek egymadst6l mért atlagos tdvolsdga. Ez alapjan
kézenfekvs, hogy a novények egymdstél mért tavolsdga alapjan jo
kozelitéssel meghatarozhaté a névényedek 4ltal elfoglalt teriilet illetve a
denzités.
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8. abra. Kvadratfiiggetlen mintavételi mdodszerek (A = legkdzelebbi egyed
modszer, B = legkozelebbi szomszéd mddszer, C' = random pérok
modszere, D = véletlen pontos negyedeléses mddszer).

Azokat a mddszereket, amelyek egy tetszOlegesen valasztott
vonatkoztatdsi pont és egy novényegyed, illetve novényegyed és
novényegyed kozotti tavolsdg mérésén keresztiil hatdrozzdk meg a
denzitast illetve mas jellemz6 mérésével kiegészitve (mellmagassagi
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atmér6, magassdg) példaul a korlaposszeget vagy a biomassza
mennyiségét, tdvolsdgmérésen alapuld eljardsoknak nevezziik.

Téavolsdgmérésen alapulé eljardsokrol 1947-t6l beszélhetiink a
botanikdban, amikor is Cottam lefrta a random parok mddszerét.
Altaldban négy eltéré modszert szoktak javasolni, melyek mindegyike
kihelyezett ,random” pontok rendszerén alapul (8. dbra).

Legkozelebbi egyed médszer. Kihelyezett random pontoktoél
felmérjiik a legkdzelebbi egyed tavolsagat.

Legkozelebbi szomszéd moédszer. A legkozelebbi egyed és a
legkdzelebbi szomszédja kozotti tdvolsdgot mérjiik.

Random parok médszere. A random ponthoz legktzelebb esé két
ellentétes oldali egyed kozotti tavolsdgot mérjiik.

Véletlen pontos negyedelés. Adott random mintavételi pont
kornyezetében kialakitott négy kvadrans legktzelebbi egyedeinek
tavolsdgat mérjiik.

El6ny6k és hatranyok

A tavolsdgmérésen alapulé mddszerek alkalmazhat6sdganak
fontos akadélya, hogy terepen d&ltaldban nem teljesiilnek a random
mintavétel feltételei (csoportosuld eloszlas esetében az adott csoporton
beliili egyedeket felvételezziik. Elényeik, hogy gyorsak és kdnnyen
hasznédlhatéak olyan kézosségekben, ahol igen elszértan taldlhaték
a novényegyedek (pl. félsivatagi novényzet), illetve nagyon nagy
kvadréatméret lenne sziikséges a felméréshez (fas dllomédnyok). A
leggyorsabb a legkdzelebbi egyed mddszer, mig a véletlen pontos
negyedelés a leghosszadalmasabb.
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A vizsgalati médszer Fak Cserjék Lagyszariak Mohdk
Teljes felmérés o . *

Kvadrat médszer o o o g
Transzszekt modszer o o o *
Pont kvadrat i ok
Kvadréatfiiggetlen médszerek — *** ok *

3. tablazat. A fejezetben targyalt médszerek haszndlhatésdga eltérd
morfolégiai felépitésti novényalloméanyok felmérésében (nincs jel6lés -
nem haszndlt, * - ritkdn hasznalt, ** - haszndlt, *** - gyakran hasznélt).

A targyalt modszerek alkalmazhatdésaga

A fentebb targyalt mintavételezési alapmodszerek alkalmazhat6sagét
nagyban befolydsolja az, hogy milyen morfolégiai csoportot kivinunk
vizsgalni. Fasszariak esetében gyakran alkalmazzak példdul az erdészeti
gyakorlatban kvadratfiiggetlen modszereket, s6t a mdédszerek els6sorban
fas vegetaci6 felmérésére dolgoztdk ki Eszak-Amerikdban, mig példaul
a pontkvadritos médszer nem alkalmazhat6 ilyen tipust vegetaciéban.
A cserjedllomanyok felmérésénél dltaldban a fédkra alkalmazott
modszereket haszndljak. A lagyszara vegetdci6é felmérésének esetében
szinte minden moédszer alkalmazhat6, bar leggyakrabban a kvadratos
(mintateres) eljardsok és a pontkvadratos mddszer terjedt el. Az egyes
morfolégiai csoportok esetében a targyalt modszerek alkalmazhat6sdgat
tekinti 4t a 3 .tdblazat.



Minoségi valtoz6k mérése

A vegetacio térképezése

T4jléptékben a legfontosabb mindségi jellemzd, a vegetacié eltérd
Osszetételli, megjelenésti egységeinek térbeli mindségi lehatarolésa,
mely leggyakrabban noévényzeti folttérképek készitésével torténik.
A novényzeti folttérképek egyik alapveté jellemzo6je, hogy az
ezeken megjelenitett foltok a vegetdcié diszkrét egységei, amelyeket
kivéalasztott, dlland6an megjelen6 novénypopuldciok meghatarozott
dominanciaviszonyaival jellemezhetjiik, illetve kategorizdlhatjuk.
Alapvetéen kétféle térképezést ismeriink. A térképezésnek e két
tipusa egymadssal parhuzamosan az angolszdsz és a kozép-eurdpai
vegetdcidtudomanyi iskoldkban fejlodott ki.

Kozép-Eurépédban igy Magyarorszagon is a Braun-Blanquet féle, vagy
Zirich-Montpellier iskola nyomén érvényesiilt conoldgiai nézépont
okdn, a térsuldstan (szlintaxon6mia) lett a térképezés alapja. A
térképezendd egységek a conotaxonok (tdrsuldsok és tdrsulds feletti
egységek) lettek. Ez a térképezés a vegetaciotérképezés. Ekkor a
térképezendo tertileten az ott el6fordulé diszkrét tarsuldsok hatdrait
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rajzoljuk fel. Az angolszdasz iskola ettdl eltér6en a vegtaci6 altaldnosabb,
inkdbb a fiziognémiai és funkciondlis hasonlésagokon alapulé, tun.
él6hely alapu kategoridk alkalmazdasat részesitette elényben. Az él6hely
katego6ridkat nem conotaxonok alapjan irjdk le, vagyis nem a cénolégiai
felvételekben szereplé fajok dominancia és konstancia értékeivel
jellemzik. Leirdsuk pusztdn fajkompozicié, illetve a fajok/funkcionélis
csoportok dominancia viszonyain alapul. Ez a fajta térképezés az
él6hely-térképezés. Gyakorlati egyszertisége folytdn igen hamar teret
héditott nélunk is, mivel a vegetacidtérképezésnél a novénytarsulasok
azonositdsdnal rendre felmeriil6 probléma - a karakterfajok és
a conologiai fajcsoportok szubjektiv megitélése. Helyette csak a
novényfajokat és ezek dominanciaviszonyait kell felismerni.

A térképezés célja

A készitendd térkép felbontdsat, részletességét illetve a térképhez
kapcsolhat6 jellemzék (altaldban kvantitativ - azaz mennyiségi
véltozoknal ismertetésre keriilé jellemzOék) korét minden esetben a
térképezés céljai hatdrozzdk meg.

A novényzeti folttérkép alapvetéen haromféle céllal késziilhet: 1. A
kivélasztott teriiletek minGségi jellemzése céljabol, 2. Egyes térképezett
teriiletek novényzetének 6sszehasonlitdsa végett és 3. egy adott teriilet
kornyezeti dllapotanak hosszud id6tartamon 4t térténé nyomon kovetése
miatt (ismételt térképezés).

Teriiletek mindségi jellemzése. A legtobb novényzeti térkép egy tertiilet
jellemzése illetve bemutatdsa céljabol késziil. Ennek megfelel6en egyedi
jelkulccsal rendelkezik. Elénye, hogy igazodik a helyszin adottsagainak
sajatossagaihoz, igy lehetdség nyilik a tertilet vegetaci6-mintazatdnak a
lehetd legpontosabb dokumentalasara.
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Teriiletek  Osszehasonlitdsa. Kiilonb6z6  teriiletek  vegetacio-
mintdzatdnak kvalitativ  6sszehasonlitisdhoz azonos jelkulccsal
rendelkez6 térképekre van sziikség. Ez a feltétel szinte csak akkor
teljesiil, ha egy adott személy vagy térképez6 csoport altal készitett
térképekkel dolgozunk. Ilyenkor a legfontosabb szempont az egységes
mddszertan alkalmazdasa a térkép-készités folyaman.

Ismételt térképezés. Egy adott teriiletrdl, kiilonb6z6 idépontokban
készitett térképeinek Osszehasonlitdsa a legnehezebb feladat. Ehhez a
fajta térképezéshez sziikséges leginkabb a standard mddszertan, és az
azonos jelkulcs illetve él6hely-tipolégia. Az idébeliség miatt dltalaban a
kordbban készitett térkép mddszertana a meghatdroz6 (mégha az adott
térképezési méd nem is a legmegfelel6bb jelen tuddsunk szerint).

A folttérképek tipusai

Aktudlis novényzeti folttérkép. A leggyakrabban hasznalt folttérkép
tipus az, amely a novényzet pillanatnyi allapotat rogziti (10. 4bra)

Potencidlis novényzeti folttérkép. A  potencidlis ndévényzeti
foltmintdzat abban az esetben alakulna ki, ha a teriileten jelenleg miik6d6
folyamatok a tovdbbiakban is fenndllndnak (vagy megvéltoznanak egy
adott jovobeli forgatékonyv alapjan). Azaz egy kés6bbi id6pont esetében
josolt vegetaciomintédzatot régzitiink ezen a térképtipuson. Az aktudlis
terepi mintavétel eredménye ebben az esetben egy szarmaztatott térkép,
amely egyesiti magdban az aktudlis vegetdcios dllapot és a teriiletre
haté tényezok vegetdcidalakité hatdsdnak egy jovobeli kimenetelét.
Ilyen térkép késziilhet példdul abban az esetben ha egy adott tertilet
szarazabba valasat akarjuk képileg dbrazolni pl. tiz év idétavlatdban.
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Rekonstrukciés novényzeti folttérkép. Rekonstrukciés ndévényzeti
térkép éppen ellentétes idGbeli irdnyultsdgd, mint a potencialis
novényzeti térkép. Ebben az esetben azt akarjuk képileg megjeleniteni,
hogy egy korabbi id6pontban milyen lehetett a vegetdcié az adott helyen.
Gyakran késziilnek olyan folttérképek, amelyek azt hivatottak bemutatni,
hogy az ember megjelenése nélkiil a maival azonos klimatikus viszonyok
esetén milyen lehetne egy adott teriilet vegetdci6ja. A potencidlis
novényzeti térképpel ellentétben ennél a térképnél kovetkeztetiink kell
az abiotikus kornyezet (geografiai-, vizrajzi- és talajviszonyok) eredeti,
multbeli dllapotéra is.

A térképezés feltételei és menete
Személyi feltételek

A novényzeti térképezési munka megfelel6 képzettséggel és
gyakorlattal rendelkezé szakemberekkel végez(tet)het6. A szakmai
alapokat a rendelkezésre 4ll6 szakirodalmakbdl, a gyakorlati jartassdgot
tapasztalt térképez6 kollégdk tarsasiagiban lehet megszerezni.
A térképez6 csoportban (ha csoportosan térképeziink) legalabb
egy személynek az aldbbi készségek valamelyikével (vagy tobbel)
rendelkeznie kell:

1. A orszdg/tijegység/teriilet flérdjanak magas szintd ismerete,
amely alapjdn a problematikus taxonok (sdsok, fiivek) hatdrozasa
nem okoz gondot. Térképezés eldtt ajanlott dttanulmanyozni a
teriilet tdgabb kornyékének florajardl késziilt florisztikai cikkeket,
tanulmdanyokat.

2. Az él6hely kategoria rendszer alapos ismerete. El6hely-térképezés
esetén az Altaldnos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer (A-NER)
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9. dbra. A terepen gytjtott adatok digtalizdlasa koordinéta helyes térképen
illetve légifelvételen. Magyardzat: 1. iires térképlap/légifelvétel; 2. a
terepen elkiilonitett 6nall6 éléhelyfoltok kdrberajzoldsa; 3. az elkiilonitett
él6helyfoltok adattal valé6 megtoltése és interpretaldsa.
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10. 4dbra. Egy vegetacio térkép részlete.
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katego6ridit, vegetaciotérképezés esetén a conotaxonok (tarsuldsok,
tarsulds alatti- és feletti egységek) alapos ismerete a feltétel. Ezeket
a kategoridkat természetesen nem kell fejb6l tudnunk, azonban a
terepi jellemzést és a jellemzés alapjan otthon torténd hatdrozast
jelent6sen megkonnyiti ezek ismerete.

3. Térképolvasasi és tajékozodasi gyakorlat.
4. J6 szervezdképesség.

5. A lelkiismeretesség, lelkesedés és pontossag. A nehezen
megkozelithetd foltok sok esetben elriasztjdk a térképezot.
Alapkovetelmény, hogy MINDEN jellemz6 foltot végigjarjunk.
A mostoha terepi koriilmények sokszor nehezen elviselhetéek
(idojarasi viszonyok, terepi adottsdgok miatt), ezért a j6 fizikai
allapot terepi térképezés sordn alapvetd fontossagu.

Technikai feltételek

Légi fényképek. A légi fényképek (légifotok) a térképezés
nélkiilozhetetlen segédletei. Nélkiiliik nagyobb teriiletekre pontos
térkép nem készithetd, bar erdds teriileteken hasznalatuk meglehetésen
korlatozott. Légi felvételeket régen csak katonai célbdl készitettek,
ezek a kordbban titkositott fotok azonban ma mar szdmos formédban
hozzaférhetéek, megvasarolhatéak. Napjainkban nem csak katonai,
hanem polgari célbdl is készitenek 1égi felvételeket. Vasarolhatunk légi
felvételeket a Foldméréstani Intézett§l (FOMI), vagy megbizhatunk
légifelvételek készitésével foglalkozo cégeket is. A valaszték napjainkban
elég nagy, de a légi felvételek ara els6sorban azok felbontédsatdl,
részletgazdagsagatol fiigg. FErdemes digitalis, un. georeferalt légi
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felvételeket beszerezni, hogy késébb térinformatikai alkalmazasban
is hasznélhassuk 6ket.

A légi felvételeken lathaté novényzeti foltoknak sajdtos texturdja,
szine van. Ezeket a jellegeket a vegetdcios egység térbeli szerkezete,
a fajosszetétel, a novényzeti boritds mértéke, a biomassza tomege, a
talaj és a viz ardnya illetve a légifot6 mindsége hatdrozza meg. A 1égi
felvétel minGségét befolyasolja a repiilési évszak, a repiilési napszak, a
repiilési magassag, a fénykép fényképezési nyersanyagtoél fliggé mindsége
illetve az utélagos fényképészeti munkalatok és a szférikus aberraci6
(a fényképez6gép lencséjének torzitdsa) mértéke. Mindezen hibékat
igyekeznek az utémunkdlatok és fényképfeldolgozds sordn figyelembe
venni, illetve korrigdlni. A 1égi felvételek megkérddjelezhetetlen elényei
mellett meg kell emliteniink azok hidnyossdgait is. Ezek a kovetkezék
lehetnek:

1. Alégifelvétel pillanatnyi dllapotot régzit, szdmos iddleges hatds (pl.
kaszalas, belviz illetve dradés) zavaro lehet.

2. Sok hasonlé textiraju folt a valésdgban merében mads vegetacios
egység lehet (pl.: fiatal erddtelepités még gyepnek latszik).

3. A kisméretti foltokat igen nehéz észrevenni, ha a felvétel felbontédsa
nem nagy.

4. Erdék aljnovényzete nem lathaté.

5. A magas tereptargyak arnyéka illetve a foldfelszini péara zavaré
lehet a vegetacids foltok hatarainak berajzoldsaban (az arnyék miatt
megvéltozott szinek, para miatt elmos6dé hatérok).

Mindezek alapjidn, abban az esetben, ha kizdrélagosan légifotdkkal
akarunk dolgozni, célszerti szamos foltban terepbejarassal ellenérizni,
azaz validalni az altalunk foté alapjan azonositott él6helyfoltokat.
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Katonai- és polgéari topografiai térképek. Kordbban a ndévényzeti
térképezés végterméke egy EOV (Egységes Orszdgos Vetiilet) vetiileti
rendszerben elkészitett papir alapua térkép volt (Kun et Molnar 1999). A
szamitastechnika és a térinformatika fejlédésével azonban a végtermék
ma mar egy digitdlis térképi fedvény, amely csak a noévényzeti
foltok hatérait és azok informécidit tartalmazza. Ezt a fedvényt
azutan mar bdarmilyen feliiletre (topgréfiai térkép, légi felvétel, 3D
terepmodell) rdilleszthetjiik. Azonban a modern térinformatika vildgdban
sem mellézhetjik a kordbbi térképlapjainkat, igaz azoknak nem
nyomtatott papir formdjdban, hanem digitdlisan vessziik hasznat.
Magyarorszagon az 1:10000-es 1épték(i Egységes Orszdgos Vetiiletben
késziilt térképeket illetve 1:25000-es léptékti Gauss-Kriiger vetiilet(i
térképek (minkett6 tipusu térkép az egész orszagra elkésziilt) ajanljuk
novényzeti térkép készitése. Ezeket papir alapon és digitdlisan egyardnt
beszerezhetjiik. A topogréfiai térképeknek foképp erdds teriileteken
vessziik hasznat. Itt ugyanis a 1égi felvételeket nem tudjuk kihaszndlni.
Tovdbba a terepi tdjékozédasban nyujtott szerepiik miatt gyakorta
nélkiilozhetetlenek is.

Miiholdfelvételek. Miiholdfelvételeket kozvetlenil térképezésre ma
mar csak igen ritkdn hasznalunk. Ennek oka, hogy felbont6képességiik
igen csekély, és gyakran nem a névényzeti folttipusokat azonosithatjuk,
hanem az eltérd szini foltok a biomassza mennyiségében, a vegetacid
zartsagdban és a nedvesség mértékében rejld kiilonbségeket jelzik. Ezen
okok miatt miiholdfelvételeket ma még csak durva léptékd, gradiens
szerl eloszlasok mintazati elemzésére hasznélnak. Technikai fejl6désiik
(felbontés és szinkép) miatt szerepiik és alkalmazhatésdguk varhatéan
noni fog a vegetdcidtudomdanyban is.
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Miiholdas helymeghatdrozas. Helyzetiink pontos meghatdrozdsdhoz
haszndlhatunk tajolot és térképet is, a helymeghatarozas legegyszertibb
mddja azonban a GPS késziilékek hasznalata. Kelléen pontos késziilékek
ma mar elérhet6 arban kaphatéak szakiizletekben, sportboltokban. Ezek
mindegyike az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma 4ltal kifejlesztett
és lizemeltetett GPS (Global Positioning System) szolgéltatast hasznélja.
A kézi vev6 24 muhold jeleit fogja egyszerre. Ezek segitségével a muszer
megadja helyzetiink pontos koordinatait. Minél t6bb mtiholdat lat annal
pontosabb értéket tud szolgéltatni. A ma hasznélatos GPS késziilékek
tobbsége 5-7 m-es pontossigu, de léteznek 1 m-es pontossdg alatti
késziilékek is, ezek dra magasabb.

A GPS késziiléken A4llithatunk tobbféle vetiileti rendszert is. A
késziilékek alapbedllitisa a WGS84 vetiileti rendszerben miikodik.
Ez a vetiileti rendszer fok-perc-fokmdasodperc (xx°xx’xx.x”) formédban
mutatja a szélességi és hossziisagi koordindtdinkat. Léteznek azonban
mas vetiileti rendszerek is. A hazai piacra hangolt modernebb késziilékek
képesek az EOV koordinata megjelenitésére, ez egy hatjegyli szamkéd
formdban mutatja a szélességi és hossziisdgi koordinatdkat (N
xxxxxx; E xxxxxx). Az egyes vetiileti rendszerek koordindtai a madsikba
atszamithatéak, ez azonban nem képezi jelen jegyzet anyagét. Fontos
megjegyezniink, hogy a térinformatika lehetGséget teremt arra, hogy
a kulénbo6z6 vetiileti térképeket és koordinata pontokat egymdson
megjelenithessiik barmilyen szamolés nélkiil.

Terepi munka

A folttérképezés. Amennyiben beszereztiik a térképezéshez sziikséges
eszkozoket (térképek, 1égi felvételek), illetve rendelkeziink a sziikséges
szaktuddssal, elkezdhetjiik a térképezést. A terepi térképezést kétféle
moédon végezhetjiik. Térképezési adatainkat rogzithetjiik (1) Papir alapa
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munkatérképen vagy (2) digitdlis médon, térinformatikai GIS eszkoztar
hasznélatéval.

A papir alaptt munkatérképet lényegében egy valamely kordbban
ismertetett térképtipus kézi feliilrajzoldsdval készitjilk a terepmunka
sordn. Fontos , hogy az eredeti vasarolt térképeinket soha ne firkaljuk
0ssze, ehhez mindig annak valamilyen madsolatdt (pl. fénymadsolat)
haszndljuk. Készitstink fénymadsolatot tébb példdnyban, igy ha
elvesztjiik, vagy elrontjuk a munkatérkép valamely verzi6jat, konnyebben
potolhatjuk azt. Az elsé fénymadsolatrél hibajavitéval eltiintethetjiik
a nem fontos térképi jeleket, feliratokat. Ezt wjra lemadsolva kész
munkatérképet kapunk.

Munkatérképnek haszndlhatjuk a kinyomtatott szines 1égi
felvételeinket is. Ennek terepi haszndlata taldn a legegyszertibb,
hiszen j6 felbontdsti felvétel esetén erre lehet a leggyorsabban és
legpontosabban dolgozni. A 1égi felvételek masik elénye, hogy ezeket
gyakrabban frissitik, mint a topogréfiai térképeket, igy a tdjékoz6déasban
is nagyobb segitséget nytjthat. A 1égi felvételek nyomtatasakor legylink
figyelemmel a méretaranyra. (Ezt a georeferdlt 1égi felvétel kezelésére
alkalmas szoftver kornyezetben egyszertien be lehet dllitani.) Mindig
azonos méretardnyban dolgozzunk, és az egyes lapok kozott hagyjunk
atfedéseket, hogy a terepen 6ssze is illeszthesstiik lapjainkat.

Mobil térinformatikai (GIS) eszkdz hasznalatdnak elterjedése lehetové
tette, a papir alapa térképezés digitdlis kivaltdsat. Az ilyen mdédon
zajlo térképezés eldnye az hogy az azonos szoftver alkalmazds esetén
terepi rajzainkat azonnal szerkeszthetjiik asztali szdmitogépiinkon. A
mobil eszkozok tovdbbi elénye, hogy a digitdlis térképlapokon és
légi felvételeken dolgozhatunk vagy adatbdzist is épithetiink mar
terepi koriilmények kozott. Hatrdnyuk a viszonylagos sériilékenység
(,kétbalkezesek kiméljenek”) illetve az akkumuldtor tizemidejének véges
teljesitménye.
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A terepi munka sordn a nagyobb tavolsdgok bejardsat
személygépkocsival, motorkerékpérral vagy kerékparral végezziik. A
bejardashoz elézetesen célszerli ttvonaltervet késziteni. Ez tartalmazza
a bejards irdnyat és strtségét. Ilyen ttvonaltervet nem sziikséges elére
elkésziteni, de segithet az optimélis terepbejaras tervezésében és mivel
a térképezés befejezésekor a bejards ttvonaldt amugy is rogziteniink
kell nem 4art az elézetes tervezés. Erdemes az elvégzendé munkdt napi
egységekre bontani. A bejards sordn jarjunk be minden foltot, amit
a légi felvételen vagy szabad szemmel a terepen azonositani tudunk.
A nagyobb foltok bels6 részeibe is menjiink be. Egy novényzeti folt
bejarasat kovetden altaldban az aldbbi jellemzoket kell feljegyezniink a
kés6bbi munkdhoz és azonositdshoz:

Novényzeti folt sorszama. Sorszdimozzunk minden egyes foltot. Ez
azon tul, hogy kotelezo, a térképezés sordn is segit, hogy lassuk melyik
foltnal voltunk és melyiknél még nem. Egy kiegészit6 jegyzdkonyvben
az adott foltokhoz szamos a tovabbiakban felsoroldsra kertil6 kiegészit6
informécidkat is rogzitiink, igy ezeknek a sorszdmoknak a megaddsa
segiti a késGbbi azonositast (a sorszamok haszndlata kivaltja a ,susnyds
mellett balr6l” megjegyzések haszndlatat).

El6hely/tarsulds kategéria kédja. Az él6helyeket éléhelytérképezés
esetében az A-NER kategéridi szerint, vegetdcitérképezéskor a
conotaxonok szerint hatdrozzuk meg. Ehhez haszndljuk az annak
megfelel6 hatdroz6t és az ott felsorolt betli-szam illetve szamkddot.
Hatdrozds sordan a fiziognémiat, és a fajkészletet egyiittesen kell
figyelembe venni. Ha az él6helyiink nagyon eltér a hatdrozéban
szerepl6t6l érdemes tovabb keresgélniink. A hatdrozé a fiziognémia
alapjan kozelit és a fajkészlet alapjan pontosit. A hatdrozékulcs nem vezet
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egyértelmtien egy kategoéridhoz, kizarélag egy kategoria-csoporthoz. Itt
tobb él6hely/tarsulés tipust is el kell olvasnunk a pontos azonositashoz.
A végleges beazonositaskor figyeljiink az alegységek, formak, valtozatok
leirdséra is.

A terepi szituacidk bonyolultsdgaval mindig taldlkozik a térképezo.
Az él6hely-osztalyozasi rendszer orszagos 1éptékii hatarozoi bélyegekkel
dolgozik és csak a megjegyzésekben, esetleg él6hely-formdk leirdsaban
emliti meg a tdjegységenként jelentkezé florisztikai valtozatokat.
Azonban vannak olyan tdjegységek ahol az él6hely-osztalyozasi rendszer
vagy a conolégusok soha nem jartak és emiatt nem keriilt jellemzésre
az altalunk térképezend6 él6hely. Ilyenkor a térképezo két dolgot tehet:
Lépték valtoztatas: Asszociacio illetve él6hely komplexek, egyéb tarsulds
feletti egységek hasznalataval kikeriilhet6ek a nehéz él6hely hatarozasok
hibéi. Lépték finomitas: Az el6zével ellentétben szubasszocidciok vagy
mas tarsulds alatti egységek illetve élGhelyi alkategoridk hasznélataval
tovabb bontjuk az él6hely foltot. Amennyiben semmiképp sem sikertil
az adott éléhelyet besorolni, tegyiik azt az egyéb kategéridba. Ekkor ne
feledkezziink meg a lehet6 legpontosabb foltleirdsroél és a legteljesebb
fajlista 6sszedllitasarol. Vegetdciotérképezésnél készithetiink cénologiai
felvételt is. El6hely-térképezéskor lehetéségiink van tin. hibrid kategéridk
haszndlatdra (dtmenetek!). Ezeket a hatdrozéban mar leirt A-NER
kategé6ridkbol allithatjuk Ossze szigori szabdlyok alapjan. Hasznéljuk
ezeket a kategoriarendszerbe nem besorolhaté él6helyek azonositdsara.

A novényzeti folt jellemzése. Az él6hely foltok szoveges jellemzése
megkonnyiti az utélagos hatdrozdst és a hatdrozdsban otthon tett
javitdsokat. Ezen kiviil a kiils6 szemlélé/olvas6 szdmadra is segit a
meghatdrozds megértésében, helyességének megallapitdsidban illetve
hibds meghatédrozds esetében a javitdsdban. Itt fel lehet sorolni az
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olyan jellegeket, amelyek nem megszokottak az adott él6hely esetében
(pl. fasorok jelenléte, gyomosodds mértéke stb). Ide jegyezhetjiik fel
a hatdrozashoz sziikséges megjegyzéseinket és kritikdinkat (pl. "ide
soroltam (P2) az Acer negundo domindlta erdéket, a galagonyas
akdcosokat"). Ide kertilnek a potencidlis él6helyre vonatkozé becsléseink
is.

Fajlista. Az él6hely foltrél irjunk fel minél tobb fajt. Fas vegetacio esetén
kezdjiik a fasszartakkal és haladjunk az alsébb szintek felé. A védett, ritka
vagy az €él6hely hatdrozas miatt fontos fajokat se felejtsiik ki. A fajlista
rogzitése sordn jelentkez6 problémakrol a kovetkezo a kovetkezé részben
ejtlink sz6t.

Megjegyzések. Minden fontos kiegészité informadcidt, jellemzét és
terepi megfigyelést rogzitsiink. Ez a késébbiekben szamos él6helyi
folyamat megértésében segithet (pl. a réten magas az avar mennyisége
= nem kaszaltdk a kozelmiltban). A megjegyzésekkel kapcsolatban
nincsenek formai megkotések, de legyenek informativak és révidek.

Térképezési problémak: Hibrid kateg6ridk

Az éldhelyek illetve tarsuldsok hatdrozdsa sordn nem kell meglepddni,
ha sok besorolasi problémadval taldljuk szembe magunkat. Egy geografiai
egység hasonl6 élGhely illetve tarsulds foltjai kozott is jelentds
kiilénbségeket taldlhatunk a fajkészlet és mozaikossdg tekintetében
(d&tmenetek, fajkészlet regiondlis eltérései). Ezeket a hidnyossidgokat
illetve él6helyi varidcidkat az osztilyozasi rendszerek rigiditdsuk miatt
nem tudjdk kezelni. Az A-NER kategéridkat alapulvéve példaul a D4-jelt
(alfoldi mocsarrét) A-NER él6helyi kategoridba tartozé dllomanyok a
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Nyirségben és a Beregi-sikon fiziognémidjukban és fajosszetételiikkben
kozel hasonléak, hatdrozdsukkor tehéat altaldban mindkét régiéban
azonos éléhelymeghatarozashoz jutunk. A mocsarréteken el6fordul6
fajok dominancia viszonyaiban azonban mar jelentds kiilonbségek
adédnak. Mivel egy faj szdmos élShelytipusban is el6forgulhat,
igy egyazon él6helytipus dallomdnyai esetében taldlt kiilonbségek
elbizonytalanithatjdk a térképez6t (pl. monodominans alloméanyok).
Ennek a hibdnak a kivédése miatt lehet sajat él6hely-kategoridkat
l1étrehozni, illetve lehet a hibrid él6hely kategéridkat hasznalni.

A sajat kategériarendszer feldllitisdnak egyetlen szabdlya a
kovetkezetesség és a széleskorii dokumentalds (fajlista, dominancia
viszonyok és egyéb él6hely jellemzok rogzitése). Az altalunk bevezetett
kategoridk kédjai j6, ha utalnak az eredeti A-NER él6hely-kategoridkra
is. A hibrid él6hely-kategoridkat mar meglévé és altalunk létrehozott
kategéridk felhasznéldsdval is készithetiink. Gondoljunk példdul
egy kevert hindrdllomdnyra ahol a keveredd fajok més-mds élGhely
kategéridba tartoznak. Ezeket nagyon nehéz lenne térképen pontosan
koriilhatarolni. Vagy képzeljunk el egy szivargé vizli, magasabb és
alacsonyabb térfelszinnel rendelkez6 legel6t, ahol a magasabban 1év6
él6helyek szaraz jellegliek, az alacsonyabban 1évék nedvesek, és ezek
folyamatos dtmenetet képeznek. Mindkét esetben jobb, ha egy nagyobb
méretli él6hely foltot rajzolunk, és masképp jeloljik a mozaikossagot.
A-NER esetében Kun et Molnar 1999 az aldbbi kulcsot ajanlja a hibrid-
kategoéridk esetében:

1. Egyértelmti hozzarendelhetéség egy A-NER él6hely kategoridhoz: A

2. Atmeneti (hibrid) jelleg(i él6hely két vagy tobb éléhely kozott: AXB,
AxBxC. A dominal6 jellegli él6hely kategoria kédja el6bbre kertil:
BxAxC
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3. Afolytonosan - gradiens mentén - véaltozo él6hely folt: AxBxCg
4. A mozaikosan véltozo élGhely folt: AxBxCm

5. Nincs egyértelmii hozzarendelhetGség. A leghelyesebb kategéria
kédjat elére irjuk, ezt kovetéen zaréjelben felsoroljuk a tobbi
lehetGséget: A (B) ((C))

6. Lehet a fenti lehetéségeket egyiittesen is haszndlni: (AxB)Cm,
Ax(BxC)g stb.

Az fentiekben bemutatott esetek alapjdn lathat, hogy a mozaikos illetve
gradiens mentén valtozd, egymdsba atalakul6 él6helyeket tgy is lehet
kezelni, hogy az alap kategoridk szdma véltozatlan mard.

Fajok pont-térképezése

Novényzeti térképezés sordn sziikségiink lehet a fontosabb fajok
lel6helyeinek térképen val6 megjelenitéséhez. Ez a munka manapsag a
védett novényfajokra mar alapvetd kovetelmény minden térképezésnél.
A térképezés sordn nagyon kis 1épték esetén egyedeket, nagyobb 1épték
estén populdciokat mériink be. A populdaciék bemérésekor a fajnév
mellett a kovetkezd jellemzdket érdemes megadni: becsiilt egyedszam,
fenologiai dllapot, zavards minGsége/veszélyezteté tényezék. A pontok
koordinatdit célszerli GPS késziilékkel bemérni vagy a mobil GIS
késziilékiinkkel egy pontfedvény részeként felvenni. Ilyen késziilék
hidnyaban egy térkép és tdjolo segitségével vehetjiik fel a pontokat tgy
hogy a felmért dllomanyok és pontok helyzetét valamely j6l azonosithaté
terepi ponthoz igazitjuk.
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A térkép készitése

A terepmunka legalapvetébb szabdlyai, hogy terepen minden
lényeges informdciot rogzitsiink, és a terepi eredményeket minél
hamarabb tisztdzzuk le. Igy a felejtésbél ad6dé informaciéveszteségiink
minimadlis lesz. A terepmunkéat kovetéen otthon, nyugodt kériilmények
kozott, egy tiszta térképet kell késziteniink. Ezt megtehetjiik papir
alapra is, de jobb, ha egybdl szamit6gépen rajzoljuk korbe foltjainkat
a munkatérkép alapjan. A foltok korberajzoldsakor legylink nagyon
figyelmesek azok pontos hatdraira. Egy novényzeti térképen az aldbbi
dolgokat kell feltiintetni vagy mellékletében elhelyezni: éléhely foltok
és a foltok sorszama, alaptérkép illetve 1égi felvétel, fajok ponttérképe
(opcionadlis), bejarasi titvonal térképe, méretardny és/vagy tavolsigméro
skdla (rajta van a térképen), vetiileti rendszer (rajta van a térképen), északi
irany (altaldban E-D téjolastak a térképek), jelmagyarazat, térképezés
déatuma és a térképezd (k) neve.

A térkép elkésziilte utdn csindlhatunk egy szines térképet is. Ez a
folttérképiinknek a szinezett valtozata, segitségével a fekete fehér foltok
kénnyebben atldthatévd vélnak. A szinezésre egységes jelkulcs nem
adhaté meg, mivel mind az A-NER kateg6ridk, mind a conotaxonok
szama sokkal tobb, mint amit mindenki 4ltal egységesen haszndlni
lehetne. Néhany fontos tudnivalé a szinezéshez: 1. Csak egymastdl jol
elkiiloniilé szineket érdemes haszndlni. A nyomtaték és fénymasolok
eltér6 moédon kezelhetik az azonos szin eltéré 4arnyalatait, igy a
monitorunkon megjelend szinek nyomtatdskor (monitor bedllitast6l
fiiggben is) nem ugyanugy jelennek meg. 2. A természetkozeli él6helyek
szinei legyenek "természetesebbek” (z6ld, barna stb.), mig a mésodlagos,
bolygatott él6helyeké legyen piros, sziirke vagy fekete. A vizes él6helyeké
kékes, az erd6ké zoldes, a gyepeké sdrgds drnyalatd vagy mintdzata
legyen. A mozaikos él6helyeket egy szin és egy mintédzat egyiittesével
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jeloljik. Célszerti és koltségtakarékos megoldds dokumentécidk
készitésekor a szinezés helyett kitolté mintazatok alkalmazasa.

Fajlista készitése

megoldds megadni a teriilet flérajat, azaz egy listat az el6forduld
novényfajokrdl. A legtobb terepi vegetaciéfelméréskor a fajel6fordulasok
rogzitésre keriilnek (minden a mintavételi egységben megtalalt faj).

A rogzitett fajszam fiigg a felvételezé taxonémiai felkésziiltségétol,
a mintavételi egység méretétdl (lasd késobb a fajtelitédéssel foglalkozé
részt), az éléhely-tarsulds tipusatol, és a mintavétel idépontjatol.

A fajlista 6sszedllitdsa elméletileg minden moha, zuzmé, csirandvény,
kifejlett vegetativ és virdgz6 novényegyed, vagy éppen elszdradt kord
figyelembevételével torténik. Természetesen az eltér6 taxondémiai
felkésziiltség, mas és mas fajlistakat eredményezhet egyazon tertiletrol.
Egy magkészlet-vizsgélatokkal foglalkoz6 novényokolégus valdszintileg
nagyobb pontossdggal fogja csirandvény allapotban hatdrozni az egyes
fajokat, mig mondjuk egy bryolégus (mohdsz) rogziti a vizsgdalati
egységben taldlhaté mohafajokat is.

A nagyobb mintavételi egységben tobb faj taldlunk, mint a kisebben
(14. tablazat). Egy 25 cm-es élhosszisidgu négyzetbdl indulva 424 m-
es négyzetig novekvo mintavételi egységekben halézatosan illeszked6
kvadratok segitségével (2. dbra) hatdroztuk meg a fajszdmot, jol
lathat6, hogy a nagyobb mintavételi egységekben nagyobb fajszamot
detektaltunk.

A fajok rogzitése altalaban felvételi tabelldban torténik. A tabelldban
a fajnevek mellett leggyakrabban boritdsértékek szerepelnek, de
felttintethetiink mads jellemz6t is, példaul virdgzé hajtasszamokat,
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egyedszdmokat is. A fajok rogzitése a tabelldban altaldban szintenként
torténik. Erddtarsuldsok esetében a lombkoronaszint fel6l haladunk
a gyepszint irdnydba. A szinteken beliil a fajok természetesen nem
ABC sorrendben keriilnek régzitésre (ez terepi koriilmények kozott
meglehetdsen viddm orszag-varos jatékot eredményezne), hanem
vagy rendszertani sorrendben (elészor a gyepszintben megfigyelt
fiivek és sdsok és utdna a kétszikliek), vagy dominancia sorrendben.
Az utébbi megoldds elénye, hogy az adott mintavételi egységben
(els6sorban kvadrdt moédszer) domindns 5-6 fajt feljegyezve, azok
boritdsat/egyedszamat illetve mds tomegességi viszonyszadmdat mar
a mintdzas legelején megbecsiilhetjiik, és azt kdvet6en marad idé a
ritkdbb fajok keresésére, igy kisebb az esélye annak, hogy valamelyik jol
azonosithato ritkdbb faj kimarad.

Ugyelni kell arra, hogy a felvételezést abban az idépontban végezziik,
amikor az adott kdzosség fajainak tobbsége hatdrozhaté dllapotban jelen
van. Ez mocsdri vegetécié esetében altaldban jinius-julius, lapréten az
elsé kaszalds el6tt néhany héttel, mig szarazabb gyepekben kaszélas el6tt
(havan) kozvetleniil. Egyes tarsuldsokban (nyilt homoki gyepek, szikesek)
célszerli évente tobbszor (legalabb kétszer - mdrcius-aprilis, junius) is
felvételezni.

A fajlista mérete él6hely és tarsulasfiiggé is. Két eltéré él6helyi
viszonyok mellett el6fordulé fatlan novénytarsulds, pl. egy szikes
nddas illetve egy mezofil kaszalt gyep fajkészlete jelentés mértékben
kiilonbozhet (4. tdblazat). Jol 1athat6, hogy a nddas esetében a 4 szeres
kvadratméretben detektélt fajszdm a mezofil gyepekben az 1 m?-
es kvadratban taldlt fajszdm toredékét eredményezte. Igy a fajlista
Osszedllitdsa az els6 esetben mintegy 30-40 percet, mig az utébbi esetben
alig 5 percet vett igénybe.
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Mezofil kaszal6rét Szikesedd nadas
(1 m?, 40 faj/m?) (4m?, 2,3 faj/m?)
Achillea millefolium Atriplex hastata

Agrostis canina

Agrostis tenuis
Brachypodium pinnatum
Calamagrostis arundinacea

Chenopodium chenopodioides
Epilobium tetragonum
Phragmites australis

Lithrum virgatum

Campanula persicifolia
Carex pallescens

Carex panicea

Carlina acaulis
Centaurea jacea

Lycopus europaeus
Phragmites australis
Rumex palustris
Schoenoplectus lacustris

Chrysanthemum corymbosum
Cirsium pannonicum
Convallaria majalis

Crepis praemorsa

Cruciata glabra

Cytisus nigricans
Danthonia alpina
Festuca ovina
Filipendula vulgaris
Genista germanica

Helianthemum ovatum
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Molinia arundinacea
Nardus stricta

Peucedanum oreoselinum
Phleum phleoides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Polygala vulgaris

Potentilla alba
Potentilla erecta
Primula veris
Prunella vulgaris
Sieglingia decumbens

Thesium linophyllon
Trifolium montanum
Trifolium pannonicum
Vicia cracca

Viola canina

” o2

4. tablazat. Két eltéro él6hely fajlistaja.
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Megaphanaerophyta (M M) > 30m
Mesophanaerophyta (M M) 8 —30m
Microphanaerophyta (M) 2-8m
Nanophanaerophyta (V) <2m

5. tdbl4zat. A phanaerophyta csoport magasségi alkategoriai.

Raunkiaer-féle életforma tipusok

A fajlistdk mellett gyakran haszndljdk az egyes él6helyek

c 22

jobban jellemz6 tipizélast, az életforma besoroldst. A legelterjedtebb
élertforma besorolds C. Raunkiaer dan névényodkologus nevéhez flizodik.
Rendszerében - melyet sajat kutatdsai és a megel6z6 rendszerek (vo.
Torok & Téthmérész 2004) felhaszndldsaval alkotott - alapvetéen az
atteleld képletek (riigyek) foldfelszinhez viszonyitott térbeli helyzetén
alapul. A rendszer elterjedését, és széleskorben elterjedt alkalmazasat
lényegretoré felépitésének valamint egyszerli hasznalhatésaganak
koszonheti. A Raunkiaer-féle életforma rendszer kategéridit az
aldbbiakban ismertetjiik.

Phanaerophyta (Ph): Kitart6 képleteik a talaj felett nagyobb
magassagban (min. 2 m), szabadon helyezkednek el. Ide fak és
cserjék tartoznak. A rendszer tovdbbi finomitdsdt eredményezte a
magassagi kategoridk bevezetése (5. tdblazat). Szdmos vizsgédlatban
tovabbi alkategoridkat is megkiilonbozetnek a magassagi kateg6ridkon
talmenden (pl. rigypikkelyekkel fedett és csupasz riigyl oOrokzold,
riigypikkelyekkel fedett riigyi lombhullaté fajokat). Leggyakrabban
azonban csak az alapkategoriat (Ph) adjék meg.

Chamaephyta (Ch): Az attelel6 képleteik a talaj kozelében, kis
magassagban helyezkednek el (nem magasabbak, mint 25-50 cm).
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Arktikus, hideg klimdban a és igen szdraz, mediterrdn klimdban a
legjellemz6bbek, ahol révid a reprodukcié szempontjabél kedvezd
periddus, ezért csak a virdgzatot fejlesztik Gjra minden évben, a novényi
test nagyrésze attelel.

Félcserjék: tobbé-kevésbé felegyenesed6 szarral rendelkezd, a toviikon
fasodé novények. A hajtasok fels6 része évente lepusztul, a
kitarté képletek a talajfelszin kozelében helyezkednek el. Szamos
mediterran karakterd névény tartozik ide (Lavandula officinalis,
Rosmarinus officinalis).

Passziv chamaephyta: A hajtas tengelye gyenge, emiatt a névény hajtésai
a talajra hajolnak, fekszenek és a felszinen gyakran strli gyepet
képeznek (pl. Stellaria holostea).

Aktiv chamaephyta: A hajtdsaik a talaj felszinén kuisznak, gyakran
a noéduszokndl legyOkerezék. Az ide tartozd fajok ilyen médon
vegetativan is szaporodnak (Lysimachia nummularia, Thymus
degenianus).

Pdrnanovények: Az utébbi csoport sokkal kompaktabb, parnaszert
megjelenési formaval rendelkez6 képvisel6i. Gyakoriak a
magashegységi vegetdcidéban (pl. Silene acaulis).

Hemikryptophyta (H): Eveld novények, a kitarté képleteik
kozvetlentil a talajfelszin alatt, vagy a felszin kézelében, avarral fedetten
helyezkednek el. Felemelkedé hajtasaik lagyak, csak ritkdn fasodék. A
kedvezdtlen id6szakban a talajszintig lepusztulnak. A hazai fléra fajainak
tobb mint a fele ebbe az életforméba tartozik.

Részben rozettdsok: A legfejlettebb levelek a talaj kézelében rozettat
formdalnak, de kevésbé fejlett levelek a szdron magasabban is
talalhatok.
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Valédi rozettdval rendelkezok: A levelek a talaj felszinén rozettat
formélnak, a felemelked6 novényi részek altaldban levéltelenek
(virdgot, vagy virdgzatot hordoz6 t6kocsany figyelheté meg).

Kryptophyta: Atteleld szerveik a talajfelszin és a viz alatt
taldlhatéak. Diverz csoport, ahova geophytonokat, helophytonokat
és hidrophytonokat sorolnak. A kitart6 képletek a geophyton csoportnal
hagymdk, gumdk, és hagymagumdk (pl. Corydalis, Gladiolus, Orchis
fajok). A helophytonok, vagy mocsari novények esetében a foldben
taldlhat6 kitarté képlet altaldban gyoktorzs illetve tarack (pl. Carex,
Phragmites, Acorus genusok fajai). A hydrophytonok esetében vizfelszin
alatti kitart6 képletekrdl beszélhetiink. A gyokerez6 hinaraknal ez gyakran
vastag és erds gyoktorzs (pl. Nuphar, Nymphaea genus).

Therophyta (Th): Egy vegetacios periddus kedvezo id6szakdban teljes
életciklusukat végigjarjak. Széls6séges esetben az életciklusukat néhany
hét alatt befejezik, igy egy vegetdcids periddus alatt t6bb generdcidjuk
is kifejlédhet. Ilyenek példdul extrém szdraz koriilmények kozott é16
efemer fajok. Mérsékelt égovben két tipusukat kiilonitik dltaldban el.
A nydri egyévesek kora tavaszi csirdzdsu fajok, az életciklusukat nalunk
a nyari szdraz idészakig befejezik. A téli egyévesek ezzel szemben Oszi
csirazasu fajok, a telet csiranévény alakban vészelik at, majd a kovetkezé
év tavaszan virdgoznak és teremnek.

Hemitherophyta (TH): Kétéves novények. A hazai flérdra igen
jellemz6 csoport. Az elsé évben a magbdl kelt novényke vegetativ
szerveket fejleszt ki és vegetativ novényke alakjédban telel 4t. A masodik
évben a vegetativ test generativ szerveket fejleszt, virdgzik, termést érlel,
majd elpusztul. A kévetkez6 generdci6 adltalaban a kovetkezo év tavaszaig
mag formdjaban telel 4t (pl. Daucus carota, Verbascum lychnitis, Echium
vulgare).
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Epiphyta (£): Fanlako, dltaldban lagyszari névények. A tdpanyagokat
az dgakon taldlhaté6 korhadé tormelékbdl, mig a vizet daltaldban
specidlis felvevd képleteken keresztiil a leveg6bodl veszik fel (velamen).
Fontos megemliteni, hogy az epiphyta csoportot el kell hatdrolni a
pseudoepiphyta csoporttél, ahova a lombkoronaszintben el6fordulé nem
epiphyta lagyszartak tartoznak (pl. Impatiens parviflora a kocsanyos
tolgy lomkorondjaban a Nagyerd6ben). A trépusokon az Orchidaceae,
Bromeliaceae, Araliaceae stb. csalddok fajai tartoznak ide. Hazdnkban
két fontos hemiparazita faj, a Loranthus europaeus és a Viscum album
sorolhat6 ide. A hazai fajok életforma tipus besoroldsat megtaldlhatjuk a

11. dabra. Raukiaer-féle életformatipusok grafikus megjelenitése.
1: phanaerophytonok, 2: chamaephytonok, 3: hemikriptophytonok
(a — levélrozsas, b — indds, c — tdves), 4: geophytonok (a — rizémés, b —
hagymas), 5: therophytonok és hemitherophytonok.

rendelkezésre dll6 novényhatarozok tobbségében (pl. Simon 1992-2000)
és a So6-féle Synopsis-ban (So6 1964-1980) egyarant.
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Fletforma csoportok

Szamos széles elterjedésti faj eltéré kornyezeti feltételek melett é16
populdci6i eltéré életstratégiat kovetnek, azaz példaul lehetséges egy
a mérsékelt 6vben egyéves faj (Th) hidegebb klimateriileteken kétéves
fajként (TH) viselkedik. Ezért gyakran egy faj esetében nem lehetséges
egyetlen kategéria megadésa. Ilyenkor kiilonféle megosztott kategéridkat
képeznek (pl. Th-(TH) csoport). Ezeknek a kategéridknak a kezelése
gyakran problémads - kiillondsen nagy fajszamu kozosségek esetében.
Ilyenkor célszerti lehet egyes kategéridk elhagydsa illetve dsszevondsa.
Gyakori a rovidéletii csoport (TH,Th) és az éveld csoport (H, Ch, Ph stb.)
hasznélata.

Eletstratégidk

Egyes fajok genetikai kényszerek, vagy a kornyezethez vald
alkalmazkodds eredményeként a tilélésiik érdekében hasonlé életutat
jarnak be. Ezen események hatterében 4&ltaldnos szabdlyszertiségek,
ugynevezett életstratégidk dllnak. Az életstratégidk fontos elemét képezik
az életciklus altalanos jellemz6i (életforma, reprodukciés ciklus stb.)
éppugy, mint a demogréfiai alapjelenségek (pl. mortalitds, natalités,
korstrukttara).

Nincs olyan stratégia, amely barmilyen kornyezeti hattérmintézat
mellett garantdlnd egy populdci6 fennmaradasat. A kornyezeti
feltételrendszerek térben és id6ben é&llanddan, néha drasztikusan
valtoznak. A megvaltozott feltételek mds és mds stratégidknak kedveznek,
ennek megfeleléen egy valtozékony kornyezeti hattér, véltozékony
novényzeti mintdzatot eredményez. Ahogy a kornyezeti héttér
meghatdrozza a novényzeti mintdzatot, gy a nodvényzeti mintdzat
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valtozdsa indikdlja a kornyezeti feltételrendszerek véltozdséat (dkologiai
indikdtor elv). Az életstratégidk tanulmdanyozésa révén tehat kozelebb
keriiliink azoknak a jellemvondsoknak a megismeréséhez, amelyek
lehet6vé teszik egyedek, populdciék és fajok szamaéra, hogy eltér6
kornyezeti feltételek mellett képesek legyenek fennmaradni.

Szocialis magatartasi tipusok

Az r-K (McArthur et Wilson 1967) és a C-S-R (v6. Grime 1979)
stratégia-rendszer hazai flérdra torténé alkalmazisa és kibdvitése a
Szocidlis Magatartési Tipusok (5zMT) rendszere (Borhidi 1993). A Grime
rendszerben szereplé 3 alapkategériat Borhidi tovabbi alcsoportokra
tagolta. Az el6bbi rendszerhez hasonléan az elsé csoportot itt is a
kompetitorok alkotjdk. Ezek a novények a természetes tarsuldsok
valamely szintjének uralkod6 (dominédns) fajai. Tobbnyire magas
vegetativ allokdcié jellemzi Oket, hemikriptophyton vagy valamely
fasszaru csoportba tartoz6, magas biomassza-produkciéja fajok.

A stressztlir6kon beliil (a stressztlir6k jelolése az S a Grime-
rendszerben, Borhidi rendszerében ST) Borhidi két kategériat kiilonit
el. A generalistdk nagy tolerancidju K-stratégista fajok, természetes
tarsuldsok tag tlrést fajai (euryok), melyek szamos eltér6é termoéhelyen
megélnek, de az emberi zavardst rosszul tlirik. Tobbnyire éveldk.
Részt vesznek a tarsuldsok homeosztdzisdnak fenntartdsdban, kisebb
mértékli zavardsok kiegyenlitésében. A specialistdk, a téarsuldsok
karakterfajai, sziik 6kolégiai tlir6képességli, alacsony stressztlirésti
fajok (sztenok fajok). A terméhely mindségében, tehat zavartalansagdban
és természetességében bekovetkez6 valtozasokat legel6szor ezek a fajok
jelzik (példaul elttinésiikkel).
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6. tébldzat. A Borhidi-féle Szocidlis Magatartasi Tipusok (SzMT)
kategoriai

I. Természetes kompetitorok (C)

I1. Stressztiirék (ST)

”_ "

e Szik dkologidju stressztirdk; specialistdk (S)

e Tag okologiaju stressztlrdk; generalistdk (G)
II1. Ruderalisok (R)

e Természetes tényezOktdl zavart termohelyek novényei;
természetes pionirok (NP)

e Emberi tényezd6ktol zavart termdhelyek névényei

1. Természetes él6helyek zavardstiiré névényei (DT)
2. Hazai fléra antropofil elemei, hazai gyomfajok (W)
3. Antropogén tdjidegen elemek
a. Meghonositott és kivadult haszonnovények (I)
b. Behurcolédott gyomok (adventiv elemek) (A)
4. Masodlagos term6helyek kompetitorai
a. A hazai fléra ruderalis kompetitorai (RC)
b. T4jidegen, agressziv kompetitorok (AC)
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A természetes pionirok, a primer szukcesszié elsé dallomdsanak
fajai. Zomeében r-stratégista, eurydok fajok, azonban alacsony
kompeticiés képességliek. Intenziv terjed6képességiik révén az tjonnan
keletkezett, vagy masodlagosan, de természetes tton létrejott él6helyek
elfoglaldsdban élen jarnak (példdul vulkdni szigetek, vagy valamely
abiotikus katasztréfa utdn regeneral6dé primer él6helyek).

A masik f6 csoportot az emberi tevékenységtl befolyasolt
term6helyek névényei képezik. Ebbe a kategéridba az emberi zavarast j6l
tré (antropotolerdns), vagy azt kedvel6 (antropofil) csoportok tartoznak.
Osszefoglal6an altalaban gyomoknak nevezziik 6ket (invaziv-kolonizal4-
gyom probléma, v0. PySek et al. 1995).

A zavardstiiré névények a természetes tarsuldsok azon generalistdi,
melyek emberi hatdsra felszabadul6é forrdsokat hasznositanak, és az
emberi bolygatast jelezve eléretornek. A szekunder szukcesszié pionir,
indit6 elemei ide sorolhaték (feltéve, hogy a vegetacitfejlédés nem
valamely adventiv faj megtelepedésének révén indul meg a teriileten).

A természetes gyomfajok, azoknak az er6forrasoknak a felhaszndléi,
amelyek a folyamatos, vagy rendszeresen visszatér6 zavards miatt
mads magatartdstipusokba tartozé fajok szdmdra nem hasznosithaték.
Toébbnyire r-stratégista, egyévesek, melyek egy vegtacios periddus alatt
néha 3-4 generdciét is képesek hozni. Zomében a mezdgazdasagi
kultardk, utak, utszélek, romtalajok archeophytonjai (trdgydzott, nem
természetes romtalajok. Az archeophytonok a flérdban tobb szaz éve
megtelepedett, naturalizal6dott idegenhonos fajok).

A kivadult haszonnévények, vagy mas néven meghonosodott idegen
fajok, tobbnyire gazdaségi céllal betelepitett ndvényfajok (ethelochoria),
melyek nem viselkednek kultarszokevényként, hanem a betelepités
helyén maradnak. Jelenlétilk vagy megjelenésiik a természetes
novénytakaréban a jelenlegi vagy multbéli gazdasdgi hasznositdsnak
a jele. Ide sorolhaték a tdjidegen (de er6sen nem terjedd) erdészeti
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haszonfdink, és a kertészeti disznovények, illetve a mezdgazdasagi
haszonnévényeink.

A behurcolt adventiv gyomok, jévevényfajok, olyan téj- és floraidegen
fajok, melyek nem célzott betelepités sordn honosodtak meg. A
kozlekedési eszkozokre tapadva (agochoria) hurcoltdk be 6ket, vagy
illetve a kereskedelmi tevékenység sordn haszonfajok magjaival egyiitt
véletleniil hurcoltdk be 6&ket (speirochoria). Jelenlétiik a fléraban
gyakran idéleges, lokdlis és pontszer(; el6forduldsuk gyakran csak
dllomasok illetve varosok kozelére korlatozdodik. A tart6san megtelepeddk
természetes novénytarsuldsokba altaldban nem hatolnak be.

A természetes fléra domindns, vagy tipusképz6 gyomfajait a ruderdlis
kompetitorok kozé soroljuk. Hatékony magprodukciéjuk, magas
szaporoddsi ratdjuk, vagy a megtelepedésiik helyén a konkurencia-
szegény kornyezet révén gyakran uralkod6véd vélnak. Ide sorolhaték
a legelterjedtebb 0Oshonos gyomfajaink (pl. Chenopodium album,
Amaranthus retroflexus, Cirsium arvense, Elymus repens).

Az agressziv tdjidegen invdzios fajok, olyan fléra- és tajidegen
novények, melyek betelepités, vagy véletlen behurcolds tutjan a
flérdba kertilve, egyrészt agressziv terjeddképes viselkedésiik, masrészt
specialista fogyasztdik illetve parazitdik hidnydbdl kifolyélag képesek
arra, hogy az 6shonos fajokat kiszoritva féltermészetes és természetes
tarsuldsokban uralkodéva valjanak (pl. Ambrosia artemisiifolia, Robinia
pseudo-acacia, Acer negundo, Padus serotina, Amorpha fruticosa).
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Okolégiai és természetvédelmi jelz6szamok
Okolégiai indik4tor-értékek

Két tertilet vegetaciojat dsszehasonlithatjuk pusztan az ott el6forduld
novényfajok alapjan, 6sszevetve a teriiletek flordjat. Meghatarozhatjuk
a tertileteken eléfordulé névények életforma tipusokba soroldsa alapjan
a teriiletek életforma spektrumat. Jellemezhetjiik az egyes teriileteket
az abiotikus kornyezeti tényezék mért értékei alapjan is, ezzel egy
képet kapnédnk a teriilet ndvényzetét befolydsolé élettelen kornyezeti
hattérmintézatrél. Besorolhatjuk a tertileten elé6fordulé névényfajokat a
fentebb targyalt SZMT kategoridkba is. Egy tovabbi lehetGséget a tertiletek
novényzetének jellemzésére, a relativ okologiai értékszdmok alkalmazésa
jelenti.

Torténetiiket tekintve elséként Iversen (1936) haszndlt okologiai
értékszamokat a tengerparti tarsuldsok jellemzésére, amit bioldgiai
novénytipus besoroldsnak nevezett. Ezt kovetéen Ellenberg ndalunk is
szélesebb korben ismert értékszdmait emlithetjiikk (Ellenberg 1992).
Hazankban Zélyomi Bdlint és munkatdrsai (1967) dolgoztak ki elészor
Okoldgiai mutatékat a hazai fléra mintegy 1400 fajara (TWR-szamok),
ezeket késébb Karpati Istvan és munkatdrsai (1968) a ruderélis gyomokra
vonatkozé adatokkal egészitettek ki. So6 (1964-1980) valamennyi hazai
6shonos novényfajra elkészitette a TFRN-szamok Otfokozati rendszerét.
Simon (1992-2000) a Zélyomi lista modositott, kiegészitett valtozatat
adta kozre, mig Borhidi (1993), Ellenberg rendszerét 4tvéve, a hazai fléra
mintegy 2500 fajara dolgozott ki értékszdmokat (12.4bra). Az 6kolégiai
értékszamok nem feltétleniil az egyes fajok fiziol6giai igényeit tiikrozik,
hanem az eltér6 termohelyeken foly6 versengésben kialakult 6kolégiai
magatartdsukat jellemzik. Az o6kolégiai értékszamok megdllapitasa
gyakran nem méréseken, hanem terepi tapasztalatokon és tarsuldstani
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felvételek adatain alapul (bar Ellenberg és munkatdrsai igyekeztek
ezeket az értékszamokat az abiotikus valtozék konkrét mért értékeivel
is aldtdmasztani). Ennek megfeleléen az egyes feldllitott ©kologiai
sorozatok nem képeznek ardnyskdlat (tehdt példaul a Borhidi-féle SB
értékek esetében, a szélsé értékek jobban meghatarozottak — kisebb
szorastiak — mint a koz€pso kategoridk, emiatt a skala kozepe felé jobban
torzit, mint a széleinél). Ebbdl kifoly6lag a relativ 6kolégiai indikéator-
értékek nem teriiletek abszolut jellemzésére haszndlhat6k, hanem az
egyes teriiletek dsszevetését szolgalhatjak.

Természetvédelmi mutatok

A természetes és természetkozeli dllapotu él6helyek egyre intenzivebb
zsugoroddsa, és az ezzel Osszefliggésben er6s6d6 emberi zavaras
irdnyitotta rd a figyelmet a degraddlédds észelelés problémakorére.
A természetvédelmi értékszdmok létrehozdsa a degradacié észlelés
igényével fliggott 6ssze.

Hazédnkban el6szor Karpati és munkatirsai (1968) dolgoztak ki
mintegy szdz elterjedt gyomfajt feloleld bolygatds- és taposasttirési
mutatékat. Ezt kovetéen Simon (1988) a teljes hazai edényes
flordra  kidolgozott, természetvédelmi  értékszdm  rendszerét
emelnénk ki (7. tdbldzat). Simon Tibor daltal kidolgozott rendszer a
novényfajok természetvédelmi jelentdsége mellett értékeli a fajok
egyes tarsuldsokban betoltott szerepét illetve a degradacio-jelzé
taxoncsoport kiilonvalasztasaval értékelhetévé teszi a vizsgalt él6hely
degradaltsdganak mértékét is.
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40

A MAGYAR FLORA SZOCIALIS MAGATARTAS TIPUSAI (STB)
TERMESZETESSEGI ERTEKSZAMAI (VAL) ES RELATIV OKOLOGIAI

ERTEKSZAMAI (TB-SB)

Genus Species  Auctor SBT|Val |TB(WB|RB |NB [LB |KB|SB [Soc.Chr
Abies alba L. C |5 |4 |6 (6 |6 3 |4 [0 |[7312
Abutilon theophrasti Medik. W |1 [8 |4 (6 [4 {7 {7 |0 |33
Acer L. G [4 (7[5 [7 |5 (5|6 |0 |84
Acer negundo L. AC [-l3 |6 [6 [7 |7 i5 |7 |0 [6213
Acer platanoides L. G {4 |6 6 |7 [6 (5 |4 [0 |843
Acer pseudo-platanus  IL. S 6 (56 [6 [7 (4 |4 [0 [84.3.1.
Acer tataricum L f? 6 |7 {4 |7 14 |5 8 |1 8423
Achillea i Vent. DT [2 |6 16 [7 {3 [8 [7 |2 |55
Achillea collina J .Beck DT [2 |6 {2 |7 12 |9 |6 (3 |55
Achillea crithmifolia W.& K. G |4 |8 j4 [5 3 [8[6 |0 {842
Achillea distans W.& K. G [4 [7 [4 [7 |4 |7 |7 |0 {842
Achillea horanszkyi Uh. Su [10 [8 [2 {7 {1 [8 {7 0 |63.13
Achillea millefolium L DT 12 |5 [6 [5 |5 [8 |5 |1 |54
Achillea nobilis L G |4 {7 [3 [8 [1 [8]7 |0 |53.1
Achillea lochroleuca [Eheh. S [6 {7 [2 [8 |1 [9 |8 [0 [5.3.3.1
Achillea pannonica Scheele DT [2 |7 (4 [6 |2 [8 |6 [0 |53
Achillea i L. Sr (8 [4 18 [4 |3 I8 |3 [0 [5.4.1
Achillea setacea W.& K. G [4 |7 ]2 |7 1 (918 [3 5562
Acinos arvensis /Lam./Dandy NP 13 |5 |2 |7 [1 {9 |3 10 |52
Aconitum anthora L S |6 |6 [4 |8 [5 |6 |6 [0 [84.2
Aconitum Idavi Hacqg. Sr [8 |4 |6 |6 [6 |4 |6 |0 [84.31.
Aconitum x stoerckianum Rchb. | -1
Aconitum i L. Sr |8 |56 [9 [6 [5 (7 |0 (8431
Aconitum vulparia Rchb. S [6 |57 |7 |7 [3 |4 |0 843
Acorellus pannonicus /Jacq./Paila NP {3 7 |8 {8 |1 19 [8 |5 [24.21
Acorus calamus L. S |6 {7 (10 {7 [7 (8 [6 [0 [1.51.1
Actaea spicata L. G 4 |5 8 |6 [7 (2 [4 [0 [843
Adenophora {ilifolia /L./Bess. Gr |6 [6 (6 |6 |4 |6 [6 [0 [542
\Adonis aestivalis L. W 1 |6 [3 |7 [3 {6 [7 [0 {341
Adonis flammea Jacq. W |1 [6 {3 |8 2 [6 {6 {0 [341
Adonis ylvanica it ich Su (10 |7 13 |8 11 |9 |8 |0 |53.1.1
Adonis 'vernalis L. S [6 |7 [3 [8 |1 [8 |7 |0 |531
Adoxa moschateliina L. S (6 |5 [6 (7 8 [4 [5 |0 [8432
Aegilops cylindrica Host OT [2 {7 |2 |6 |2 [9 |7 |0 |33
A i i L. C [5 |5 (7 |6 |8 4 |3 |0 |843.
A I L | -t 6 (7 |6 |7 (515 [0
Aeth saxatile /L/R.Br. S {6 |8 [1 [9 |1 [9 |5 |0 |53.14
Aethusa cynapium L. DT {2 |5 [6 {7 [7 [6 (3 [0 [352

i i i L. DT |2 (6 |4 [7 [4 |7 [4 |0 [indiff.

procera Wallr, G |4 |5 (5 |6 [5 [6 [3 [0 {542

A i 1L/PE. G 4 56 [7 [7 |5 13 [0 [sas

12. &bra. Borhidi-féle Szocidlis Magatartési Tipusok (SzMT) és a hazai
viszonyokra alkalmazott Ellenberg féle indikatorértékek oOsszefoglalé
adatbézisdnak egy oldala.
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Természetes adllapotokra utalé csoportok

Unikalis fajok
Fokozottan védett fajok
Védett fajok
Tarsulasalkot6 fajok
Kiséro fajok
Természetes pionir fajok

SAm<zC

Degradéciéra utal6 csoportok

7  Természetes zavarastlir fajok
Adventiv fajok
Gazdasagi noévények

Y Gyomfajok

Q>3

7. tablazat. A Simon-féle természetvédelmi értékkategéridk (TVK).

Szocialis Magatartasi Tipusok sulyozasa

A korabbiakban mar ismertetett Borhidi (1993)-féle SzMT értékek
a ritkasdg, 6shonossdg és zavaras-indikdcié alapjan stlyozhatdak. Az
egyes kategéridk annak fliggvényében, hogy mennyire tekinthet6ek
természetes dllapotokat jelz6 csoportoknak egy +6-t6l -3-ig terjedd
skala alapértékeivel stilyozhatdak. Ezen kiviil tobbletértéket kaphatnak
a kompetitor és stressztlir (generalista és specialista) kategéridk
alcsoportjai asszerint, hogy az oda tartoz6 fajok ritkdk (+2) vagy esetleg
egyedi, azaz unikdlis (+4) fajoknak tekinthetéek. Ezt a silyozdst mutatja
be a 8. tablazat.
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Jelolés  Magyarazat Példa
oo gyengén fejlett, nem virdgzik +°° vagy 2°°
o gyengén fejlett, kevés virag, nincs termés  3°
nincs jel normal fejlodéstii
. kiemelkedéen vitalis 3¢

9. tablazat. A vitalitasi skala (Dierschke 1994 alapjan).

Egyéb ritkabban hasznalt mindségi valtozok

Vitalitas, Fertilitas

Bizonyos esetekben fontos lehet az egyes fajok névekedési és virdgzasi
sajatsagait feljegyezni. Ez legaldbbis segithet a szélesebb elterjedési
és termohelyi igényt fajok eltér6 éléhelyeken él6 populdcidinak
Osszevetésére. Bar ezeknek a vitalitasi jellemzGknek a részletes feljegyzése
dltaldban nem sziikséges, de egy ilyen durvabb léptékii kategorizalas
segithet egy faj adott él6helyen mutatott kompeticiés képességének
megitélésében. Ennek a célnak megfelelnek a klasszikus conolégidban
elterjedt, in. vitalitasi-fertilitdsi indexek. A vitalitasi-fertilitdsi index az
adott novényegyedek fejlédésének jellemzésére szolgalé négyfokozati
ordindlis skéla. A vitalitas jellemzésére szolgdlo jeloléseket az A-D értékek,
vagy a faj szdzalékos boritasi értékei utdn felsé indexbe szoktdk irni
(9. tablazat).

Szociabilitas, diszperzio

Két faj azonos boritasi értékei adédhatnak akkor is ha térténetesen
eltérd eloszlasi mintdzatot mutatnak a kdzosségen beliil. Teljesen mas
megitélés ald kell, hogy essen az a faj, amelyik az él6hely minden foltjdban
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Jelolés Magyarazat

Szélanként fordul elé

Kisebb csoportokat alkot

Kisebb 6sszefiiggo foltokat alkot

Nagy 6sszefliggo telepeket képez
Osszefiiggdo homogén alloményokat alkot

U W N~

10. tablazat. A szociabilitdsi skéla (Dierschke 1994 alapjan).

kis boritdssal fordul el6, mint az amelyik szigetszertien, egy foltban nagy
boritdssal van jelen, az él6hely mas részeir6l azonban hidnyzik. A térbeli
eloszlasi viszonyok (diszpergéltsdg vagy tarsuldsi képesség - szociabilitas)
jellemzésére szolgal az elsésorban klasszikus fitoconolégidban hasznalt
szociabilitdsi index. Braun-Blanquet nyoman ennek a skaldzasa, az A-D
értékéhez hasonlatosan 5 fokozatu (10. tablazat).



Mennyiségi valtozok és
mérésiik

Boritas

Definici6 szerint a boritds a névények fold feletti hajtdsainak a talajra
es6 meroleges vetlilete altal elfoglalt tertilet, szdzalékosan kifejezve.
Megkiilonboéztetiink fajonkénti boritast, atlagos boritast és 6sszboritést.
A fajonkénti boritds az egyes fajok kiilon-kiilon becsiilt boritasi értéke. Az
dtlagboritas az a vetiilet amit a névényzet az adott mintavételi egységben
lefed. Az dtlagboritds esetében nem vessziik figyelembe az egymas
felett elhelyezked6 hajtasokat, tehat ez a mérészam csak a csupasz (€16
novényzettel nem boritott) talajfelszin és a névényzettel boritott felszin
ardnyat mutatja. Ennek megfeleléen az atlagboritds maximalis értéke
nem haladhatja meg a 100%-ot. Az dsszboritds a fajonkénti boritdsok
egyszerdi szamtani dsszege. Ennek megfelel6en mivel a fajok boritdsat
kiiloén hatdrozzuk meg, maximadlis értéke gyakran nagyobb mint 100%, jol
szintezett dllomdanyok esetében tobbszadz szdzalékot is elérheti. A boritds
becslése dltaldban kvadrat modszer segitségével vizudlis becslés titjan
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13. dbra. Néhany gyakori réti faj levele segitségével 1étrehozott becslési
skélak. (Filipendula ulmaria, Taraxacum officinale, Ranunculus repens,
Trifolium repens, Dierschke 1998 nyoman)

torténik. A vizudlis becslés, vagy szembecslés az egyik legszubjektivebb
becslésméd, ezért szdmos szerzd, kozottiik Tansley is szemikvantitativ
modszernek tekinti. Mindazonaéltal kell6 gyakorlattal viszonylag alacsony
hibaval terhelt és pontossdga a legtobb vizsgalathoz elégséges. Ezeken
tilmenGen a modszer tovabbi elénye, hogy egyszerd. Alkalmazasanak
feltétele a jo fajismeret (Bar az dtlagboritds meghatdrozdsahoz ez nem
feltétlentil sziikséges). Mivel szubjektiv médszer, ezért minden felvétel a
felvételez6tol fiiggd szubjektiv hibaval terhelt. Ha ilyen becslés sordn tobb
személy dolgozik egylitt, akkor vagy k6zosen kell a borit4st becsiilni, vagy
még a mintavételezés el6tt kozosen kell begyakorolni a becslési médszert
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Fajlista lkar6 % 2kar6 %
Acer platanoides 0 0 0 0
Padus serotina 0 0 0 0
Anthriscus cerefolium 12 20 15 25
Stellaria media 7 11 3 5
Lamium purpureum 7 11 3 )
Veronica hederifolia 31 51 29 48
Ornithogalum boucheanum 7 11 5 8
Alliaria petiolata 0 0 0 0
Euonymus europaeus 0 0 0 0
Csupasz talaj és avar 14 23 17 28
Atlagboritds 77 72

11. tablazat. Két eltér6 karémérettel (1,6 mm, 2,3 mm) végzett
karésorozatos boritdsbecslés eredményei. Minden karotipussal 60 szards
eredményeit rogzitettiik. A karéhoz éré minden novényfajt rogzitettiink
(egy-egy szuraskor néhol tobb faj is hozzaért a kar6hoz.)

(szlinoptizélni). A legtobb felvételezd becslés soran hajlamos a virdgos,
nagy leveli névények részesedését tilbecsiilni (jobban lathatéak), mig
az apro leveldi, talajra jol rafekvd, ritkan virdgzo, vagy apré virdgu fajok
ardnyat alulbecstilni. Egy becslést segit6 képsorozat lathaté a 13. dbran.

A boritasbecslés tovdabbi moédjai lehetnek a pontbecslés illetve
a kar6sorozat segitségével torténd becslés. Pontbecslést alkalmazunk
példaul akkor, amikor a lombkorona zarédasat hatdrozzuk meg egy
adott pont felett. A boritdsértékeket kardésorozat haszndlatdval is
meghatédrozhatjuk. ekkor nem random moédon vdlasztott pontokon
hatdrozzuk meg a boritast, hanem meghatarozott szabdlyos hédl6zatban
leszirt karék adjak a pontbecslés pontjait (Ldsd a moédszer leirdsat
korébban).
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Karésorozat segitségével egy gyepben viszonylag egyszeri
meghatdrozni az &tlagboritdst. Ha Osszesen 200 pontban hatdroztuk
meg a keret segitségével a fajosszetételt, és ebbdl egy adott faj 100
alkalommal fordult el8, akkor a faj boritasa 50%. A médszer hibdja, hogy
a magas boritdssal (70-80%) jelenlevd fajok, gyakran 100%-hoz kozeli
értékeket kapnak. El6nye viszont, hogy szubjektiv hibdval kevéssé terhelt.
hiszen pusztan azt kell csak megallapitani, hogy a kar6 megérinti-e egy faj
fold feletti részét, vagy sem. Fontos hibatényezd lehet a karé vastagsaga.
Minél vastagabb egy karé, annal valszintlibb, hogy megérint valamilyen
novényt. Erre mutat egy példat a 12. tdbldzat, amelyben a becsiilt boritds
kar6vastagsag-fiiggését vizsgaltuk. Lathat6, hogy a fajok tobbségénél a
vastagabb kar6val magasabb boritdsértékeket kaptunk, mint a vékony
kar6 esetében. Az atlagboritds is magasabbnak adédott az 1. karétipus
esetében.

A karésorozatos becslés nem ad megbizhaté eredményt illetve
id6igényes olyan gyepekben, ahol a fajszim magas. Azokban a
gyepekben, ahol nagyszamu flinem1i faj (legaldbb 5-10 faj) fordul el6 igen
alapos taxon6miai ismeretek sziikségesek a fajok biztos azonositasdhoz.
Egy szembecsléses felvételezés esetében a virdgos hajtdsok ardnya segit
a boritasértékek megallapitdsaban, anélkiil is, hogy minden vegetativ
egyedet azonositandnk. A pontkvadratok esetében minden karét érint6
egyedet (fiiggetleniil attél, hogy vegetativ dllapotii-e vagy sem) be kell
fajba sorolni. Sokfajos gyepekben (15 <) a kar6sorozatos boritdsbecslés
esetében nagyon sok pontot kell felvenni ahhoz, hogy minden jellemz4 faj
belekertiljon a felvételbe (200-300 minimum), ez legkedvezébb esetben
is 30-35 perc, de valészintibb, hogy 1-2 6ra. Mivel nagyon kevés felvételt
készitettek ilyen modon hazdnkban, igy nincs meghatédrozott ,,minimi
area’, azaz egy adott tipusti gyepben minimum mennyi szirdspontot kell
felvenni. Sajat vizsgalataink szerint egy homogén, kozepes fajgazdagsagu
gyepben, hozzavetélegesen 150-200 pont elegendd lehet az atlagboritas
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pontos megéllapitdsahoz. A fajonkénti boritds pontos becsléséhez ennél
2-3-szor tobb pont is sziikséges lehet.

A boritéasbecslés szubjektivitasa

A szembecslés segitségével torténd boritasbecslést, fiiggetlentiil attdl,
hogy %-0s pontossaggal torténik-e, gyakran szemikvantitativ becslésnek
szoktdk tekinteni, mivel a boritdsok becsiilt értékei a becslésben dolgozé
személyekt6l erésen fiiggnek. Ennek a szubjektivitdsnak a vizsgalatara
egy viszonylag alacsony fajszdmu akécos aljnévényzetben 6sszehasonlit6
vizsgalatot végeztiink, melynek eredményét a 12. tdbldzat mutatja be.
Héarom munkacsoport egymastol fiiggetlentil két 1 m? kvadréatban végezte
el a szembecsléses boritasbecslést.

Az eredményekbdl jol lathaté, hogy a hdrom munkacsoport altal
becstilt értékek egyes fajok esetében tobb, mint 5%-al eltérnek egymast6l
(a domindans faj esetében is). Egy 0sszehasonlité vizsgédlatban tehét a
felvételezések eredményeit csak abban az esetben vethetjiik 6ssze a
megbizhat6 eredmény reményében, ha minden felmérést ugyanaz a
munkacsoport végezte, illetve két vagy tobb munkacsoport esetében a
felmérést kozos becslés (Gn. sziinoptizdlds) el6zte meg.

A ko6zos ,latdsmod” kialakitdsdban segitséget nyujthat, ha a
munkacsoportok kézosen elvégzik néhany ismert teriiletd eltéré alaki
objektum (papirlap, cip6sdoboz-fedél, cd-lemez stb.) felszinének
becslését. Az alul illetve feliilbecslés ennek segitségével korrigdlhatéva
valik. A pontosabb becslés ilyen mdédon jobban begyakorolhaté.
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Becsiilt borités (%)

Fajlista 1. kvadrét 2. kvadrat
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Acer platanoides 0,8 0,0 0,7 0,2 0,1 0,3
Padus serotina 0,5 0,3 0,7 1,0 0,7 1,5
Anthriscus cerefolium 150 10,0 15,0 15,0 19,0 10,0
Stellaria media 3,5 3,0 3,0 3,0 3,5 3,0
Lamium purpureum 1,0 0,1 0,4 4,0 3,0 8,0
Veronica hederifolia 36,5 450 50,0 49,0 40,0 40,0
Ornithogalum boucheanum 2,0 1,0 0,0 2,0 1,5 0,0
Alliaria petiolata 1,0 0,3 3,0 0,2 0,1 2,0
Euonymus europaeus 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 0,1

12. tdblazat. Hirom munkacsoport altal, két dlland6 1m?2-es kvadratban
végzett szembecslés segitségével tortént boritasbecslés eredményei.

Szintezettség

A novénydllomédnyok altaldban nem csak horizontélisan (mintazat),
hanem vertikdlisan is tagolédnak. A névényéallomanyokban, tipusuktél
fiiggben (14. 4bra), tobbé kevésbé diszkréten egymdstdl elhatdrolhaté
novényzeti ,rétegek”, szintek kiilonithetéek el. A novényidllomanyok
vertikdlis tagoloddsa a szintezettség. Egy erdédllomadnyban &ltaldban
elkiilonithetiink lombkoronaszintet (A vagy T), cserjeszintet (B vagy
S), gyepszintet (C vagy H) illetve mohaszintet (D vagy M), tovdbba
az epifitonokat kiilon szintként is megjelenithetjiik (E szint). Gyakran
el6fordul, hogy valamelyik szintet tovdbb tagolhatjuk. Ilyenkor alsé
indexbe irt szdmmal kiilonitjiik el az egyes alszinteket. Hazai erdeinkben
is gyakran el6fordul, hogy a lombkoronaszint két alszintre tagolédik:
alsé és fels6 koronaszintre. Ilyenkor tehat a felsé szintet A;-el, migy az
alsé szintet A,-vel jeloljiik. A legtobb vizsgalatban fontos, hogy ezek a
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14. dbra. Néhany fiziogndmidjaban eltéré novénykozosség.

szintek milyen magassagban helyezkednek el. Ennek meghatdrozéasara
magassagmérési modszerek szolgédlnak.

Magassagmérések

A mohaszint, a lagyszdri szint és leggyakrabban a cserjeszint
magassagdnak megéllapitdsdhoz csupan egy mérdszalagra, illetve
beosztott méréridra van sziikség. A lombkorona magassaganak
méréséhez azonban ezek az eszkdzok legtobbszor nem elegenddek,



64

hiszen a lombkoronaszint magassaga tobb tiz méter is lehet. A

15. dbra. Néhéany altimeter tipus (1. Christen famagassdg méro, 2.
Haga altimeter, 3. Blume-Leiss altimeter, 4. Abney altimeter, 5. Suunto
clinometer).

lombkoronaszint magassdganak megallapitdsdhoz Gin. hypsometereket,
vagy altimetereket haszndlunk (néhdny altimeter tipust mutat be a
15. abra). Az altiméterek és a famagassagmér6 eszk6zok tidlnyomo
tobbsége a hasonlé haromszogek elvén alapul. Két f6 csoportjukat
kiilonithetjiik el aszerint, hogy igényelnek-e a méréshez fix alapvonalat,
vagy sem (a fiatél minden esetben elére meghatédrozott tavolsagra kell
allni). Az els6 csoportba tartoznak példaul a Haga és a Blume-Leiss
altimeterek. Az alapvonal hosszat fara akaszthat6 jelolOkartydk és a
miuszerbe épitett prizma segitségével hatdrozhatjuk meg.
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A maésik csoportba azok a muszerek tartoznak, amelyek esetében
nem sziikséges fix hosszisdgi alapvonal. Ide tartozik a Christen
famagassdgmér6. Ebben az esetben a méréshez sziikséges egy
meghatédrozott hossztsagu, jol lathat6 jel6lésti mérorid (ez a Christen
magassagmér6 esetében hagyomdanyosan 4 m-es rad). A mérés elvét

mutatja be a 16. abra. A Christen féle famagassagmér6 muszer egy 30-40

16. dbra. A Christen famagassdgméré mérési elve. (H=famagassag,

h=mérérdd hossza, c=famagassdgméré hossza, x=leolvasdsi pont
magassaga a muszer talpatél mérve).

cm hosszisdgy, éltaldban fémbdl késziilt lap, amely mindkét végén
kiszélesedik, illetve az als6 sz€lén egy suly taldlhato, melynek segitségével
konnyebb fliggdleges helyzetben tartani (15/1. dbra).

Méréskor célszerti olyan tavolsagra dllni a mérési objektumt6l, mint a
mérendo6 objektum hozzavetéleges magassdga. A mérés sordn a muszert
ugy helyezziik elénk, hogy a felsé kiugré sarka alatt a fa korondjanak
csucséat, mig alsé kiugro sarka felett a fa tovét lassuk.
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A korédbban a fa tovében elhelyezett meghatdrozott hosszusagu
mérérid csticsa mutatja meg a muszer skdldjan a mérendd fa
magassagit 1 m-es pontossidggal. A 2-es képlet felhaszndldsaval mi
is készithetiink ilyen famagassagmérét. Minden osztds talptél mért
magassaga kiszdmithat6 a képlet segitségével. Ha a famagassag mondjuk
15 m, a mérérdadunk hossza 4 m, a mérémuszeriink hossza 30 cm, akkor
a muszer als6 szélétél a mérési pontunk hozzavetélegesen 10,7 cm-re
helyezkedik el.

H:h~g (2)

X
Ahol: H = famagassag, h = a mérérid hossza, C = miszerhossz, x = a
miuszer als6 szegélye és a mérési pont kdzotti tavolsag)

Denzitas

Egy adott faj egységnyi teriiletre/kvadratba es6 egyedszamat
denzitdsnak nevezziik. Mérését altaldban kvadrat-modszer segitségével
végezziik, majd a kvadratok tertiletére es6 egyedszamot vonatkoztatjuk a
teljes mintattertiiletre. Bizonyos morfoldgiai csoportok (egyéves és kétéves
fajok, fak, zsombékol6 éveldk) esetén nem tdl nehéz meghatdrozni.
Problémds azonban olyan csoportok esetében, amelyek gyakran
szaporodnak klondlisan és a rametek nem o6ndllésodnak egymadst6l
(polikormon-képzd, indds és tarackos fajok). Ezeknél a fajoknél
nehéz meghatarozni, hogy mi tekintheté egy egyednek, ezért célszer(i
valamilyen méds mérészamot adni a tomegesség jellemzésére (pl. inddk,
virdgos hajtdsok szdma). Segithet gyepekben a fiivek-sdsok egyedszdm
meghatarozasanadl, ha a vizsgdlat el6tt a gyepet a talajfelszin magassagaig
levagjuk, igy ugyanis konnyebben megléathatjuk az egyes toveket. Ilyenkor
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persze a fajok azonositdsa lehet problémads, illetve ez a beavatkozds a
legtobb vizsgalt gyep esetében nem megengedhetd, destruktiv modszer.
Kriptogdm fajok egyedszdménak meghatdrozdsa szintén bonyolult
probléma elé dllitja a kutatét (Mi szamit egy ,mohaegyednek”?). Célszerti
kvadratmoédszernél csupan azokat az egyedeket figyelembe venni,
amelyek ténylegesen a kvadratban gyokereznek.

A denzitds meghatdrozasa viszonylag egyszert és a boritasbecslésnél
objektivebb mddszer. Magas egyedszdm (egy adott kvadratban tébb
fajbdl is tobb ezer fordul eld) esetén a denzitdst altaldban becsiiljiik,
ami azonban a boritds-becsléhez hasonlé szubjektiv hibaval terhelt. A
kvadratméretre nincsenek dltalanosan elfogadott méretek. A legyakoribb
kvadratméret ldgyszara szintben 1 m?, cserjék esetében 16 m?, mig
erdés teriileten a lombkoronaszint denzitdsira a min. 100 m?2-es
kvadratok ajanlottak. Erd6dlloméanyok esetében egy id6s biikkosokben,
tolgyesekben a hektaronkénti egyedszam a fels6 lombkoronaszintben
(300) 500-800 db, igy a 100 m? kvadratba legfeljebb 5-8 egyed esik, igy
célszerli ennél nagyobb kvadratméretet hasznélni.

Alternativ megoldést jelenthetnek a kvadratfiiggetlen modszerek,
azonban ezek a moédszerek (altaldban) feltételezik, hogy a fajok a
mintateriileten random médon helezkednek el, ami az esetek tilnyomé6
részében nem igaz, igy célszer(i inkdbb a kvadratmdédszert haszndlni.

Szemikvantitativ becslések

A koradbbiakban téargyalt boritdsbecslési modszerek viszonylag
kevéssé szubjektivek, tehdt a felméré személyétdl kevéssé fiiggnek
(legalabbis optimdlis esetben), igy barmelyik kutaté dltal barmikor
reprodukdlhatéak. Fajgazdag kozosségek esetében azonban rendkiviil
idGigényesek lehetnek. Bizonyos vizsgilatok (példdul tarsulastani
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felvételek, illetve egyszertibb vegetacidleirdsok nem igényelnek ilyen
nagyfokii pontossdgot. Ekkor egyszeribb a tarsuldsok felvételezésére
kidolgozott ordindlis skaldk hasznélata, melyek koéziil néhdnyat az
14. tabldzatban mutatunk be.

25%

17. dbra. A Daubenmire-féle kvadréat vazlata (0,1 m?, 50220 cm). Az egyes
jelolt fajok (A-E) becstilt értékei a skdla alapjan: A=1, B=1, C=2, D=3, E=1.

A Daubenmire skala

Daubenmire egy hatfokozatii skélat javasolt a boritdsbecsléshez
(13.tablazat). Andvényzet felvételezéséhez egy specidlis, 3 cm-es ldbakkal
rendelkezd, festett fémkvadratot hasznalnak. A , kvadrat” teriilete 0,1 m?
(20250 cm, 17. abra).



69

Boritas kategoria Boritas Kozépérték
1 0-5 % 2,5%
2 5-25 % 15,0 %
3 25-50 % 37,5 %
4 50-75 % 62,5 %
5 75-95 % 85,0 %
6 95-100 % 97,5 %

13. tablazat. Daubenmire-féle boritasi skala.

A Braun-Blanquet skala

A Braun-Blanquet skdla, vagy mdasnéven abundancia-dominancia
skédla (A-D skdla) a boritds és az egyedszam egyiittes becslését teszi
lehetévé. Az ilyen médon végzett mintavételezést relevé-modszernek
is nevezik (némileg megkiilonboztetve a kvadrat-modszertdl). Ez a
tipusu felvételezés a minimi-area koncepciéra épiil (lasd kordbban). A
felvételezés sordn fajlistat készitiink, majd ehhez rendeljiik toémegesség
és boritds aranyosan a skalaértékeket (14. tdblazat).

A Domin-Krajina skala

A Braun-Blanquet skadldhoz hasonl6éan ez szintén egy abundancia-
dominancia skdla, csak az el6bbitél eltéréen tizenegyfokozati, melyet
Domin fejlesztett ki és Krajina mddositott. A Braun-Blanquet és a
Domin-Krajina skéla dsszehasonlitdsdt mutatja be a 14. tdblazat. Olyan
esetekben haszndlhaté nagy pontossdggal, ahol fontos az alacsonyabb
boritast fajok finomabb elhatdroldsa (25 % boritasndl kisebb boritast
fajok finomabb tagoldsa; példaul trépusi eséerddk koronaszintjének
felvételezése soran).
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Braun-Blanquet Domin-Krajina Egyedszam/boritas

5 10 Barmilyen / teljes (100%)
9 Barmilyen / 100% > b = 75%
4 8 Bérmilyen / 75% > b = 50%
7 Bérmilyen / 50% > b = 33%
6 Barmilyen / 33% > b = 25%
2 5 Barmilyen / 25% > b =2 10%
4 Barmilyen / 10% > b = 5%
1 3 Szérvanyos / 5% > b = 1%
2 Igen szérvanyos / b < 1%
+ 1 Néhény / elhanyagolhat6
a + Egy / elhanyagolhat6

14. tdblazat. A Braun-Blanquet és a Domin-Krajina skéla 6sszevetése.

Frekvencia

A frekvencia megmutatja, hogy egy adott faj a mintateriiletiinkre
tetszélegesen kihelyezett mintavételi egységben mekkora val6szintiséggel
fordul elé. Ha egy faj szdz mintavételi egységbdl 25-ben eléfordul akkor
a frekvencia 0,25, azaz a faj minden negyedik kihelyezett mintavételi
egységben el6fordul. Mérésére leggyakrabban a kvadratmddszert
hasznaljak.

Két tipusat szoktdk elkiiloniteni, a fold feletti hajtdsok alapjan
szamitott és a tdszdmokon alapulé frekvenciat. A masodik tipus esetében
csak azokat a fajokat/egyedeket vessziik figyelembe, amelyek ténylegesen
a mintavételi egységen beliil gyokereztek.

Egyszerli és gyors maddszer, hiszen minden kvadratban csak egy
fajlistat kell késziteni. Ennek megfeleléen konnyen ismételheté és
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viszonylag objektiv moddszer. Fontos probléma, azonban az, hogy a
frekvencia nem abszoltt, minden esetben kvadratméretfiigg6. Nagyobb
kvadratokkal dolgozva ugyanazon mintavételi teriileten nagyobb
frekvenciaértékeket kapunk (18. abra). Ezért, ha eltér6 teriileteket
akarunk 0Osszevetni, akkor azonos kvadratméreteket kell hasznalni.
A kvadratméret novelésével leginkdbb a kozepes frekvencidju fajok
frekvencia-értékei valtoznak jelentésen. A frekvencia-kvadratok méretére
vonatkozéan nincs dltaldnosan elfogadott irdnyszdm, hiszen az optimélis
kvadratméret a vegetdcié horizontélis és vertikdlis szerkezetének
fiiggvénye. Ajanlasként elfogadhat6, hogy viszonylag fajgazdag, alacsony
kistermetti fajok domindlta vegetdcioban elegendé lehet 0,1-0,5 m?2-
es mintanégyzetekben vizsgdl6dni, egy magaskérés vegetdciéban
célszer(i 1-4 m?-es teriilet(i mintavételi egységet valasztani, mig fasszara
vegetédcioban a frekvencia-minimumkvadrat 100 m?2-t is meghaladhatja.
Az egyedek térbeli eloszldsa (mintdzat) igen nagy hatdssal van a
frekvencidra. Ha a mintavételi egységeket egyenletesen helyezziik el
a mintateriileten (uniform, vagy més néven egyenletes mintavétel), akkor
azonos egyedszdm mellett csomos (kontagion) eloszldsu fajok esetében
szinte mindig kisebb frekvenciaértékeket kapunk, mint random vagy
egyenletes eloszlastu fajok esetén. Hasonléan az egyenletes eloszldsu
csoportok esetén nagy kvadratméret mellett a modszer kevéssé érzékeny
a denzitasra (Teljesen mindegy a frekvencia szempontjaboél, hogy egy
kvadratban 100 vagy csak 1 egyed fordul eld.)

Ha a foldfeletti hajtasok alapjan szamitott frekvenciat dllapitunk meg,
akkor tovdbbi problémat jelent a novény mérete is. A terebélyesebb,
nagyobb testméretli fajok nagyobb frekvencidjiaknak ad6dnak, mint
az azonos egyedszammal (esetleg hasonld eloszlassal) el6forduls, de
kisméretti fajok.

Tovabbi problémat jelenthet, hogy a ritka illetve er6sen csoportosuld
fajok gyakoriséagi viszonyai nem becsiilheték pontosan. Fajgazdag eré6sen
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szintezett kozosségekben igen lassi, ezért célszeri mds hasonléan
idGigényes, de tobb informaciét szolgaltaté maddszerrel helyettesiteni
(boritas vagy denzitas becslés).

Az Uppsalai-iskola (Du Rietz) és az Amerikai iskola (Greig-Smith)
hasznadlta gyakran ezt a médszert. Ennek oka, hogy a zarvatermékben
viszonylag fajszegény, de kriptogdmokban gazdag kézosségek, degradalt
gyepek esetén kis kvadratméretek mellett is igen hatékony. Segitségével a
kriptogamkozosségek eloszlasviszonyai, finomstruktaraja jol vizsgalhat6
volt. Gyakran nagyobb tertiletti kvadratokon beliil kialakitott hal6zatos
mddszerrel vizsgéltdk a finommintézatot az tn. ,lokdlis frekvenciaérték”-
ek segitségével.

Fitomassza

A fitomassza egy olyan els6dleges vegetacio-jellemz6, ami kozvetve
jelzi a termOhely tdpanyagellatottsagat, vizviszonyait. Azaz pontosabban
azt méri, hogy a terméhely tdpanyagforrdsait az egyes fajok hogyan
képesek hasznositani. A vegetaciét alkoté fajok pontos ardnyait a
legbiztosabban a fitomassza mintavételezés modszereivel hatdrozhatjuk
meg (nem becslés!).

Lagyszaru szint fitomasszaja

Lagyszardak domindlta kozosségek esetében a fitomassza
meghatdrozdsa daltaldban valamilyen destruktiv mddszerrel torténik.
A mintavétel altaldban 1gy zajlik, hogy egy adott teriiletrdl (kvadrat)
begytijtik a teljes foldfelszin feletti, vagy alatti fitomasszat, majd szaritas
és valogatast kvet6en mérik a novényi anyag szaraztomegét (a valogatds
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fontos példédul a gyokérfitomassza esetében, hiszen ott el kell tavolitani a
szervetlen talajalkotdkat a gyokerek koziil).

A mintavétel leggyakrabban kvadratmédszer segitségével torténik,
ahol kvadratnak nem csak a horizontalis, hanem a vertikalis vetiiletét is
figyelembe veszik a mintavétel sordn (19/1. 4bra) Minden olyan novényi
rész, (A) ami a kvadratba belelég (19/2. dbra), (B) vagy csak azok a
novények, amelyek a kvadratban gyokereznek, keriilnek begytijtésre.
Mintavételezés sordn a slrd gyepek esetében kisebb mintavételi

1l

19. dbra. Fitomassza mintavételezés. 1. Az elméleti fitomassza kvadrat,
2. Fitomassza mintavétel soran haszndlhat6 dlvanyos, mozgathat6 keret
(Bonham 1989 nyomédn).

egységekben begytijtott fitomassza (0,1 m?, 0,625 m?) is elegendd lehet
a produkci6é mérésére, mig az alacsonyabb boritdsu gyepekben (ahol pl.
az atlagboritas 40% alatti) pontosabb becslést csak nagyobb mintavételi
egységek tesznek lehetévé.
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A boritas illetve a frekvencia ismeretében az egyes fajok fitomasszdja
kell6 gyakorlattal becsiilheté is. Mintegy 25-30%-os relativ hibaval
meghatdrozhat6 az egyes fajok, morfolégiai csoportok fitomasszdja. Ez
példaul a széna mennyiségi 6sszetételének becslésére elegendGen pontos
lehet.

Féasszaru szint fitomasszaja

A fitomassza mérése fas kozosségekben (cserjések, erddk) altalaban
indirekt médon torténik, hiszen a destruktiv mddszerek itt eléggé
problémasak lennének, hiszen a begytijtott fitomasszat sem megfeleléen
tarolni, sem széllitani nem lehet, til azon, hogy a kell6 mintamennyiség
kinyerésével er6sen kdrosodik az él6hely (megjegyeznénk, hogy a
fatomeg-tablak Osszedllitdsanal szamos faegyed térfogatat kozvetlen
modon mérték meg!).

A fadllomanyok fitomasszdjanak meghatdrozdsdra az erdészeti
gyakorlat szdmos kozvetett modszert dolgozott ki, az Un. fatérfogat
meghatarozdsara. A fatérfogat meghatdrozdsira olyan jellemzdket
haszndlnak, mint koronadtmérd, koronavetiilet, famagassag,
mellmagassagi torzsatmér6. A fatérfogat (erdérészlet szinten
él6fakészlet) meghatdrozas néhany moédszerét az aldbbiakban roviden
ismertetjiik.

Torzsatméro mérése

Az egyes fatorzsek fatérfogatanak meghatarozasdhoz elengedhetetlen,
hogy ismerjiik a famagassdgot és a fatdorzs mellmagassagi atmérojét.
A famagassdg mérését a kordbbiakban ismertettiik, igy itt csak a
mellmagassagi atméré meghatarozdsara tériink ki. A ,mellmagassag”
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alatt konvenciondlisan az 1,3 m magassagot értjiikk és altalaban d; 3-
mal jelolik. Az erdészeti gyakorlatban az atmér6t altaldban 2 cm-es
pontossdggal hatdrozzdk meg, és mindig paros cm-t adnak meg (pl.
16-o0s, 18-as, 20-as torzs). Régebben az toérzsatmér6t mérdzsindrral,
illetve mérdszalaggal hataroztdk meg. A 19. sz elejétdl fejlesztették ki a
kilnb6zé dtlalokat (20. abra). Az éatlalok legismertebb és altaldnosan
elterjedt fajtdja az Gn. egyvonoés atlalé, amelyik egy egyenes, kalibralt
sinbdl, egy rogzitett és egy ,szabadon” mozg6 szarbdl all. Ritkdbban
hasznélnak két mozgé széras (lin. kétvonds) atlalokat illetve ollés (vagy
masnéven korzds) atlalokat is. A cm-es beosztdsti hagyoméanyos atlalék
mellett az erdészeti gyakorlat haszndl Ggynevezett kikerekitd dtlalokat is,
ahol 2 cm-es beosztésu skéla taldlhato.

Az atlalé biztos hasznélatdnak elengedhetetlen feltétele a j61 olvashaté
skdla, a stabil, egymadsal parhuzamos illetve a sinre merdéleges szarak.

Az atlalét a fatorzsre mindig merdlegesen kell illeszteni gy, hogy
az atlalé tobb (lehetéleg harom) ponton illeszkedjen a fa paléstjara.
Léteznek olyan atlalok is amelyek képesek a felvett adatok valamilyen
rendszerezésu rogzitésére. Ezek a regisztrdlo dtlalok.

Novedékmérés

Gyakran fontos a fadllomadnyok éves biomassza-gyarapoddsdnak
meghatdrozdsa. Erre szolgdlnak (nyilvdnval6éan egy bizonyos
dtméro6tartomany felett az Gn. névedékfiirék (20. dbra). A legismertebb
tipusa ezeknek a flr6cs6bdl, hiivelybdl és kihtzonyelvb6l all6 svéd
novedékfuré. A furét a fa hossztengelyére merdlegesen flrjuk be.
Ha a kell6 mélységig beftrtunk, akkor a fogazott nyelv segitségével
a farét kifelé tekerve vélasztjuk le a novedékcsapot. Ezutdn a kapott
novedékcsapon meghatarozhatjuk az évgylrlik szamat, illetve az
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évgyliri-szélességek mérésével az egyes években tapasztalt fatomeg-
gyarapoddst.

21. &bra. A dendrometer szalag felépitése (A = rugo, B = fémszalag, C =
skdla, D = néniusz-skala).

A biomassza gyarapodds nyomonkovetheté a fak torzskertilet-
novekedésének mérésével is. Erre szolgédlnak a az 4ltaldban aluminium,
ritkdbban rozsdamentes acélbdl késziilt dendrométerek (21. abra). A
fatorzsre rogzitve a néniuszskdla segitségével - pontossagtol fliggben -
akdr a hetenkénti (naponkénti) gyarapodds is leolvashatoé.

Fatérfogat meghatarozas
Torzsenkénti felvétel

Olyan esetekben haszndljdk, amikor a teljes felmérendé teriilet
kisebb mint 3 ha. Erdészeti gyakorlatban altaldban csak ott érdemes
alkalmazni, ahol a jelentés tobbletmunkaval jaré befektetés megtériil
(igen értékes faanyagot szolgaltat6, véghaszndlati kort allomdanyok). A
fakészlet meghatdrozéasa a teljes mintateriiletre torténik, majd utdlag
ezekbll az adatokbdl szamitjdk ki a hektaronkénti fatérfogatot. A
mintavétel sordn fafajonként felvessziik minden fatérzs mellmagasségi
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22. dbra. A koros mintavétel elvi vazlata (magyardzatot lasd a szévegben).
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atmérojét, majd meghatdrozzuk a fajonként az atmérdkategéridkhoz
tartozo atlagmagassagot. Nem kell az dtlagmagasdgok meghatarozasdhoz
minden fa magassdgidt megmérni. Altaldban 2 cm-enként kialakitott
(6, 8 10, 12 cm ...) atmér6csoportonként (vastagsagi fokonként)
annyi magassdgot mérnek, hogy ezekre mint fiiggetlen pontokra
szerkeszthet6 legyen egy magassagi gorbe. Az egyes atmérokhoz tartozo
atlagmagassagok errél a gorbérél leolvashatbak.

Ezen adatok ismeretében a fatomegtdbldzatok segitségével
(Sopp-Kolozs 2000, 27. dbra) meghatarozhatjuk fafajonként az egyes
atmérbécsoportokba tartozé egyes torzsek dtlagos fatérfogatat. Ezt az
értéket a kategoridba esé torzsszdmmal szorozva megkapjuk az adott
kategéria teljes fatérfogatat. Az egyes vastagsagi fokok kobtartalmat
(fatérfogatdt) Osszeadva megkapjuk a felvett teriileten taldlhat6
fadllomany teljes fatérfogatat (a vagaslap feletti teljes fatérfogat).

A terepi felvételés menete tgy torténik, hogy a felmérék (altalaban 3
ember, az egyik a jegyzOkonyvvezetd, egy ember az atlalét kezeli, mig egy
masik ember a magassdgokat méri) meanderezve végigjarjak az erdot,
és a mért fak torzsét jol lathaté modon krétdval, vagy kacorkéssel (attol
figgben, hogy milyen erdészeti beavatkozast el6z meg a felvételezés)
haladasi irdnnyal pdrhuzamosan, két szemben 1évé oldalukon megjeldlik.
Igy elkeriilhetd, hogy valamelyik fa kimaradjon, illetve kétszer keriiljon a
jegyz6konyvbe.

Mintateriiletes eljarasok

Az ide tartozé eljardasok ko6zos jellemzdje, hogy a fakészlet
meghatdrozdsa nem a teljes teriilet felmérésével torténik, hanem
eltéré alaki mintavételi egységek hasznélataval (dltaldban kor, de lehet
mas meghatédrozott teriiletli sikidom is). A mintatertilet kijel6lése,
vagy az az erdOrészlet egyik legjellemzébb pontjan torténik (egy vagy
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néhédny 100 m?2-es kvadrat), vagy a teriileten egyenletesen elosztva (koros
mintavételek). Az aldbbiakban az egyszerti mintavételt, a soros vagy
sdvos mintavételt illetve a korés mintavételeket ismertetjiik.

Egyszerti mintavétel

A mintavétel sordn egy vagy néhdny szabdlyos dllandé teriilett
(&ltaldban 0,01 ha) mintanégyzetben torzsenkénti felvételt végziink.
A fatérfogat meghatdrozdsa a kordbban, a tdrzsenkénti felvételnél
leirt médon torténik. Ezt a tipusi mintavételt csak nagy gyakorlattal
rendelkez6 személyek végezhetik nagyobb pontossdggal, hiszen a
mintavételi hely kijel6lése igen szubjektiv.

Soros vagy savos mintavétel

Szabdlyos hél6zatokban tltetett, homogén (azonos faji, eredet,
esetleg genetikailag is hasonl6/kozel azonos) fadllomdnyok esetében
hasznédlhaté6 moédszer (pl. nemesnydrasok, gyiimolcsosok). Minden z-
edik sort felmérjiikk az el6z6 pontban ismertetett médon. Ennek a
mddszernek specidlis esete, amikor sdvokat alakitunk ki a mintatertileten
és ezekben végezziik el a torzsenkénti felvételt.

Koros mintavétel (,,régi” koros)

Az adott erdédllomany felmérése a teljes teriileten egyenletesen
elosztott korok segitségével torténik. kevésbé pontos, mint a teljes
felmérés, de anndl joval kevésbé munkaigényes. Elony6s modszer
olyan teriileteken, ahol viszonylag egyenletes terepfelszinen, véltozé
fajosszetétell, foltos-mozaikos fadllomdny taldlhaté (az egyszerd
mintavétel itt erésen torzithat a mozaikossag miatt). A mintavétel sordn
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A torzsszam A megengedett hiba
mintakorénkénti 10% 15% 20%
relativ szordsa akkor a sziikséges korok szama
0,10 6 4 3
0,15 11 6 4
0,20 18 9 6
0,25 26 13 8
0,30 37 18 11
0,35 50 23 14
0,40 64 30 18
0,45 81 37 22
0,50 100 45 26
0,55 120 55 31
0,60 140 65 37

15. tdbldzat. A mintakorok szdmdnak meghatdrozdsa a koronkénti
torzsszam relativ szordsa alapjdn.

a kimért korokben teljes femérést végziink (14sd. térzsenkénti felvétel).
A korok sugarat ugy célszerti megvalasztani, hogy egy korbe legalabb 10
torzs essen (6sszesen legaldbb 1000 torzs felvételezése ad jo eredményt).
Az atlagmagassdgokat ebben az esetben is magassagi gorbés eljarassal
hatarozzuk meg.

A korokben rogzitett egyedszdmok alapjan szamithaté a kdronkénti
torzsszam relativ szérasa (3. képlet). A kapott érték ismeretében
meghatdrozhat6 a 15. tabldzat segitségével a sziikséges mintakodrok
szama.

S, == 3)
ahol S, =relativ sz6rds, S = sz6rds, T = mintaatlag.

A korsugér/korteriilet illetve a mintateriilet és a teljes teriilet ardnya
alapjan, a 16. tablazat segitségével meghatarozhaté az az ,,S” mér6szam,
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A mintakor teriilete
A mintatertilet 0,005 ha 0,010 0,015
az egész tertilet Arid hossza
szazalékaban 3,989 m 5,642 m 6,910 m
akkor az
S (75 cm-es 1épésekben)

2 67 94 115
3 54 77 94
4 47 67 82
5 42 60 73
10 30 42 52
15 24 34 42
20 21 30 37

16. tablazat. Korelosztasi tablazat.

ami megadja a korok kozéppontjdnak egymdéstdl mért tdvolsdgat
(22. 4bra).

Kvadratfiiggetlen médszerek

Korlaposszeg meghatarozas

A hektdronkénti fatérfogat nem csak az egyes fdk fatérfogat
Osszegének segitségével, hanem a hektdronkénti korlaposszeg
meghatédrozésan keresztiil is szdmithato.

Vim®) = G(m2) - Him) - F )

ahol V' = hektaronkénti fatérfogat, G = hektaronkénti korlap6sszeg,
H = atlagmagassag, F' = alakmagassag (tablazatbdl).
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Ebben az esetben 4ltaldban un. szégszamldlé mintavételi
eljardssal hatdrozzuk meg a hektdronkénti korlaposszeget. Ezt az
az értéket az atlagmagassaggal és az Gn. alakmagassdgi tdbldzatban
taldlhat6 fajonként, datlagmagassdgonként (m-es pontossdg) és
atmérokategorianként (0-20 cm, 21-35 cm, 36-50 cm és > 51 cm)
meghatdrozott alakszdmmal megszorozva kapjuk a hektaronkénti
fatérfogatot (4. képlet).

Szogszamlalé6 mintavétel

A sz0szamldlé mintavétel vagy korlapmérés sordn az erddrészlet
szamos pontjdn méréseket végezve hatdrozzuk meg a hektdronkénti
korlapot és az atlagmagassdgot, majd az alakmagassdg ismeretében
a 4. képlet segitségével meghatdrozhaté a hektdronkénti fatérfogat.
A szogszamldlason alapulé becslési modszereket olyan teriileten
hasznaljuk, ahol gyér aljnovényzet van, illetve a cserjeszint is mérsékelt
(latni kell mellmagassdgban a fatorzsek dtméréjét). A mintavételi korok
szamét a kordbban ismertetett relativ szérdsos tdbldzat segitségével
hatarozhatjuk meg (15. tabléazat).

2”2~

Bitterlich-féle mérorud

Ez az egyik legegyszertibben elkészithet6 korlapméro optikai eszkoz. Egy
léc és egy merev lapocska (miianyag, karton esetleg fémlap, 23. dbra)
segitségével elddllithat6. Fontos az dbran a-val és b-vel jel6lt paraméterek
ardnya. Célszert olyan ardnyt vdlasztani ami kénnyen szamithato (pl. a=2

cm, b=1 m, ekkor a:b = 1:50). A kdrlapmérés képlete:

Gimzy=N -k (5)
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23. abra. A Bitterlich féle mér6rad (a jelmagyarézat a szvegben).

Ahol G a hektaronkénti korlaposszeg, N az egy dllaspontrél, egy
korbeforduldssal beszamitott torzsek szdma, migk az a és a b ismeretében
az alabbi képlet (6) segitségével szdmithat6 ardnyszam:

an 2
k=2500- (%) ©)
b

Ha nem akarjuk magunkkal cipelni a mérérudat minden egyes
méréskor, vagy kisebb pontossdg is elegendé a méréshez, akkor
haszndlhatjuk a hiivelykujjunkat és a karunkat is a fatérfogat
meghatdrozdsdra. Ekkor a hiivelykujjunk szélessége a, mig a karunk
hossza (hiivelykujjunk szemiinkt6l mért tdvolsaga) a b. Persze ehhez
a méréshez némi 4lloképesség és onfegyelem, valamint a végtagunk
paramétereinek pontos ismerete sziikséges. A mérés tgy torténik, hogy
egy adott pont felett dllva teljes fordulatot tesziink meg a muszerrel
(vagy a karunkkal), tigyelve arra, hogy mindig az adott pont felett
maradjunk és a muszeren keresztiil a torzsek mellmagassagi dtmérojét
lassuk. Azokat a torzseket, amelyek dtméréjét nagyobbnak latjuk, mint
a méréridon taldlhaté a szélességli lapocskat, azokat megszamoljuk
(elegyes dallomanyokban fajonként rogzitjiik). A mérblappal egyezd
atméraju torzseket 0,5-ként szamoljuk (24. dbra).



86

24, abra. A Bitterlich féle mér6rid képalkotasa (A = nem szamitott torzs,
B = félértéken szamitott torzs, C = teljes értékkel beszadmolt torzs).

Prizmas mérések

A mérés az el6zéekben megismert médon torténik, a kiilonbség
csupan a képalkotdsban jelentkezik (25. &bra). Azokat a torzseket
szamoljuk teljes értékkel, ahol a valés és a prizma 4ltal létrehozott
latszolagos kép legaldbb kis részben fedésbe keriil, mig a paldstukon
érintkez6 képek esetében félértéket szamitunk. A hazai gyakorlatban az
Anucsin-féle prizma terjedt el.

Bitterlich-féle tiikros relaszk6p

A korlapOsszeg, famagassdg és tOrzsatmérOmérés igen korszerl
eszkoze, mely a Bitterlich féle mérériddal szemben véaltozé6 domborzati
viszonyok mellett is jol hasznélhat6 (26. dbra). A késziilék egy tiikros
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25. abra. A prizma képalkotdsa (A = teljes értékkel beszdmolt torzs, B =
félértéken szamitott torzs, C = nem szamitott torzs).

rendszerrel a sdvos mozg6 skalat a latomezo als6 részére tiikrozi, mig a
latémez6 fels6 részében a fadllomany képe lathaté (26. abra). A vizsgalt
torzsek mellmagassagi atmér6jét kell Gsszevetni a tiikros relaszkép
latémezejében lathat6 skaldkkal. Ha a torzsatmérok viszonylag kicsik,
akkor az 1-es szorzéju savot kell hasznélni, mig vastagabb alloméanyok
esetében a 2-es illetve a 4-es sdvot haszndlhatjuk. A térzsek szamoldsa
a kordbbiakban ismertetett médon torténik, annyi kiillonbséggel, hogyha
a 2-es savot haszndljuk, akkor a végeredményt 2-vel, mig ha a 4-es
savot, akkor 4-gyel kell megszorozni. Példdul ha a 2-es savot hasznaltuk,
és 12 torzs atmérGje volt nagyobb a 2-es sdvndl, akkor 24 m? lesz a
hektaronkénti korlaposszeg. Hatdreseteknél itt ltaldban azt a gyakorlatot
kovetjiik, hogy az egyik torzset belevessziik a mérésbe, mig a kovetkezd
hatéresetet kihagyjuk.
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26. abra. A Bitterlich féle tiikros relaszkép (A = a késziilék vazlatos rajza, B
= a latémez6 a skdldkkal, magyarazatot lasd a szovegben).

Valtoz6 mintakoros médszer

Egyszeri és gyors, egy ember daltal is végrehajthaté felmérés.
Az erdOrészlet meghatarozott pontjain (lehet6ség szerint szabalyos
hél6zatban), megmérjiikk a felvételi ponthoz 5. legkdzelebbi torzs
tavolsagat. Ezekutdn felvessziik az 5 legkozelebbi fatorzs atmérdjét.
A sziikséges feldllasok szdmat meghatdrozhatjuk a mért korsugarak
kiszamitott relativ szérdsa alapjdn (15. tdbldzat). A mintavétel elvben a
véletlen pontos negyedeléses mddszerhez hasonl6é annyi kiillonbséggel,
hogy itt nem négy, hanem a mérési ponthoz 5 legk6zelebbi torzset mérjiik
fel.
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Specidlis mintavételezés

A diasporabank vizsgalata

A foldfelszin feletti vegetdcidval szemben a foldfelszin alatti vegetacio
mindségi és mennyiségi viszonyainak vizsgdlata nehéz feladat elé
allitja a kutatokat. A foldfelszin feletti vegetdcié esetében a kutaték
terepi mintavétel sordn szembesiilnek a vegetdcié Osszetételével és
szerkezetével, kialakul benniik egy 4ltaldnos benyomds a vizsgalt
teriiletrdl, tdmegességi viszonyokroél stb. Ezzel szemben a diaspérabank
vizsgélathoz vett talajminta (tekintettel arra, hogy a diaspo6rédk jé része
igen apr6) kevés informaciét nyijt ,elsé ranézésre” a benne taldlhat6
fajok min6ségi és mennyiségi viszonyairol.

Gyakran arra az egyszerli kérdésre, hogy milyen fajok vannak a
diaspérabankban, csak hosszi hénapok elteltével tudunk megbizhaté
valaszt adni. Kevés tdmpontot nyudjt a megdllapitdsdban az aktudlis
vegetacio fajosszetétele és tomegességi viszonyai is, kiilondsen akkor, ha
nem rendelkeziink hosszt iddléptéket fel6leld (min. 5 év), tobb vegetacios
periédusban (tavasszal-nydron) végzett vegetaci6felméréssel. Ennek oka
az, hogy szamos esetben a vizsgédlatok azt mutatjdk, hogy a vegetacio
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tomegességi viszonyai nem, vagy csak igen kevéssé feleltethet6k meg a
diaspérabank tdmegességi viszonyaival.

A diaspérabank és a magbank

Diaspérabanknak nevezziik altaldban a talajban taldlhat6 vegetativ
és generativ terjeszt6- és kitarté képletek Osszességét. Ide sorolhatéd
tehdt a talajban taldlhat6 csiraképes magokon kiviil a mohasporék,
vegetativ foldbeni novényi képletek (inddk, rhizémdk, hagymak,
hagymagumok, és gumok) is. Leggyakrabban azonban a magkészletet
és a mohaspodra-bankot szoktdk diaspérabank vizsgdlat alatt érteni. A
magbank vagy magkészlet azon természetes modon el6fordulé magvak
Osszessége amelyek anyagcseréjiikk vonatkozdsdban anyanovényeikt6l
mar fliggetlenné véltak és emellett vagy csirdzoképesek, vagy ezt a
képességet a jovoben elnyerhetik (Csontos 2001, Torok et T6thmérész
2010). Altalaban kevés kivételtdl eltekintve a talajban taldlhat6 (Leck et
al. 1989). Mintédzasa ezért az esetek tilnyomo részében talajmintavételt
igényel.

A tovédbbiakban részletesen a magbank mintavétellel foglalkozunk.
A magbank vizsgdlatdhoz alapvetéen két mdédszercsoportot fejlesztettek
ki. Ez a két csoport elsGsorban a talajminta kezelésében kiilonbozik
(28. dbra). Az els6 csoportba olyan mddszerek sorolhatéok, amelyekben a
magkészlet meghatérozdasa csirdztatés segitségével torténik (ez torténhet
terepi kvadrdatban, iiveghdzban vagy klimakamrdban). A madésodik
csoportba olyan moédszerek tartoznak, amelyekben az életképes ill.
életképesnek tekintheté magokat fizikai tton, valamilyen elvalasztdasos
technikaval nyerik ki a talajmintdbdl (azaz nincs csirdztatas).
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Csiraztatasos modszerek
Terepi csirdztatas

A csirdztatds a mintavételi teriileten torténik, azaz egy kijelolt
mintavételi egységben (dltaldban kvadrat), ahol rendszeresen ellendrizve
(hetente-naponta) az adott id6pontig megjelent csiranévényeket
eltavolitjdAk. A terepi csirdztatdsos moddszert gyakran haszndljdk
manipuldciés kisérletek magbankra gyakorolt hatdsanak vizsgélata
sordn (pl. legelés kizards vagy avarmanipuldci6 hatédsa a vegetdciora).

Uveghazi csirdztatés

A mintavételi teriileten talajmintdkat vesziink, majd ezeket a mintakat
tiveghdzban csirdztatjuk. A talajmintdkat csirdztathatjuk intakt médon.
Ekkor a terepen vett mintdkat feldolgozds nélkiil csirdztatjuk (pl.
gyeptégldkat ontozziik és a megjelent csiranévényeket eltavolitjuk.).
Gyakoribb azonban, hogy valamilyen feldolgozottsdgi fokd mintat
csiraztatunk. A legegyszertibb esetben a nagyméretti szerves és szervetlen
szennyezoket (gyOkerek, kovek stb.) eltavolitjuk, és elmorzsolva
homogenizéljuk a mintat, majd ezt kovetéen néhany cm vastagsdgban
elteritve, példaul steril fold folé rétegezve csirdztatjuk. A moddszer
hétranya az, hogy a mélyebben fekvé magok nem tudnak csirdzni (Torok
et To6thmérész 2010), igy ha megfelel6 eredményt akarunk kapni, akkor
rendszeresen 4t kell forgatni a mintaréteget. Tovdbbi lehet6ségként
viz segitségével koncentraljuk a mintdt, egy szitasorozaton keresztiil
eltavolitva a nagyméretii szerkezeti elemeket és a finomtiledéket. Az igy
kapott koncentralt mintdt néhdny mm vastagsdgban rétegezziik steril
fold f61€, majd rendszeresen 6nt6zve csirdztatjuk (ter Herdt et al. 1996).
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Fizikai elvalasztas

A fizikai elvalasztdsos eljardsok soran fizikai tUton kiilonitik el a
magvakat a szerves szennyezoktol és a szervetlen talajszemcséktol.
Harom elterjedt eljardsr6l kell beszélniink: a nehézoldatos
elvéalasztasrol, a szelelésrdl vagy kiftivatasrol, illetve a moséssal torténd
mintakoncentrédldsrol.

Nehézoldatos eljaras

Az eljards lényegében a magvak illetve a szervetlen szennyezdk
atlagstirtiség-eltérésén alapul. Ennek sordn kiilonféle szervetlen, vizben
jol 0ld6d6 sék (K;COs3, Na:COs, CaCly stb.) segitségével készitett
mintegy 1,4-1,7 g/cm?® kozotti strtiségl vizes oldatokban keverik el a
mintdkat. Ezutdn kicsit iilepedni hagyjédk az igy keletkezett oldatot. A
szervetlen nagy stirtiségl szennyezok az edény aljara {ilepednek, mig a
szerves szennyezoOk egy része és a magvak a feliilisz6ba kertiilnek. Az oldat
»folozése” utdn az elkiilonitett és megszéritott feliilisz6b6l mikroszkép
vagy nagyito segitségével (mérettartomanytdl fiiggéen) kivalogathatéak a
magok. A magoknak nem szabad nagyon sokdig Giszniuk a nagy stirtiségti
séoldatban, hiszen a magas sé6tartalmi oldat karosithatja a magokat

csokkentve azok életképességét.

Szelelés

Magtételek tisztitdsa sordn valészintileg a legrégebben hasznélatos
eljards a szelelés volt (gabona tisztitdsa sordn méar az 6kori egyiptomban is
hasznélték). A szelelés sordn az apré tormelékeket kiftivatjak a mintabdl,
mig a nagyobb méretli szennyezok illetve a magok helyben maradnak.
Az apré méretti és konnyld magvak sajnos ezzel az eljarassal jelentds
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veszteség nélkiil nem kiilonithet6ek el, hiszen az apré térmelékkel egytitt
jelentds résziiket szintén kiftjathatjuk.

Mosasos mintakoncentralas

A mosésos koncentrdlds sordn eltéré lyukbGségli szitasorozaton
keresztlil mosva a talajmintdbél altaldban harom eltéré méretfrakciot
képeziink. A mintdban taldlhat6 gyokerek és nagyobb méretii szerves és
szervetlen tormelékek a legnagyobb lyukbdségl fels6 szitan (szitdkon)
maradnak, mig a finom térmelék a magokkal egy finomabb lyukbéségii
szitdn akad fenn. Az igen apré finom homok- és agyagfrakci6 a
szitasor aljan a mosodvizzel egylitt eltdvozik. Ez az eljarés talajtipustol
fiiggéen akdr 50-80%-o0s térfogatcsokkenést is eredményezhet. A magokat
tartalmazé {iiledéket a nehézoldatos eljardshoz hasonléan szaritdst
kovetden valogatjuk.

Fletképesség megéllapitdsa

Az Osszes fizikai elvélasztdsos vizsgdlatot ki kell egésziteni egy
életképesség meghatarozassal, hiszen igy tudjuk meg, hogy az altalunk
kivalogatott magvak ténylegesen a diaspérabank részei, vagy csak
csirdzasra képtelen 1éha vagy holt magvak. Természetesen az életképesség
meghatarozasdnak a legegyszer(ibb médja az, ha ezeket a kivalogatott
magvakat elvetjilk. Ez nyilvinval6an nem a legmegfelel6bb megoldas,
hiszen az ilyen jelegli életképesség meghatdrozds a csirdztatdsos
modszerek haszalataval egyszertibben - vilogatas nélkiil kivitelezhet6. A
vetés helyett a fizikai elvalasztdsos magkészlet vizsgalatok soran altaldban
az alabbi két médszert haszndljak az életképesség megéllapitdsara.
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Zelenchuk-féle latszdélagos életképesség. Azokat a magokat tekintjiik
életképesnek, amelyek morfolégiailag épek (nem léha vagy torétt), illetve
a maghéj kozepes mértékii nyomasnak (bonct(i, landzsat{i) ellendll (nem
iireges, kikorhadt). Ez természetesen nem a legjobb megoldas, hiszen
kiilobnosen a keményhéju fajok (csonthéjasok, pillangdésok) esetében
jelentdsen feliil becsiili az életképességet (mintegy 20%-os feliilbecslést
eredményezhet), tovdbba nehéz objektiven meghatdrozni a ,kozepes
ergsségli” nyomadst is. Szamos faj esetében az itt leirt médszer teljességgel
hasznélhatatlan. Példaként hozhatok fel a Juncus fajok, amelyek tized
mm-es magjainak esetében meglehetésen problémas ,kozepesen erds”
nyomadssal ellendrizni azok életképességét.

e C + HCl
O s

Trifenil-formazan

@C/N‘TO o /N’N”O
- \N=l;g
TTC

29. dbra. A TTC redukci6 egyenlete.

TTC festés. Az eljards lényege, hogy a szintelen redox-indikator TTC
(2,3,5-Trifenil-tetrazolium-klorid) az embrié szovetlégzése dltal piros
szint formazdnnd redukalédik és vorosre szinezi a szoveteket (29. dbran
bemutatott egyenlet alapjan). A TTC festés kapcsdn szdmos probléma
meriil fel. A magvakat ketté kell vagni gy, hogy latszédjon az embrio,
hiszen az embrié megfestédése a legjobb indikatora az életképességnek.
A termesztett fajok esetében meghatdroztdk az embrié helyzetét a

ez 2
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allnak specidlis igynevezett festédési térképek (nem mindegy mekkora
és mely része festédik meg a magnak). Vadon él6 fajok koziil csak
a termesztett novények kozeli rokonai illetve vad alakjai esetében
feltételezhetiink kézel hasonlé fest6dési mintazatokat.

Csiraztatas vs. fizikai elvalasztas

T6bb eltéré modszer ismertetése esetén mindig felvetddik az a kérdés,
hogy melyik médszert is részesitsiik elényben a tobbivel szemben - azaz
melyik médszert érdemes haszndlni. Csontos (2001) nyoméan maédositva
Osszefoglaltuk a csirdztatasos €és fizikai elvdlasztdsos médszerek el6nyei
és hatranyai (17.tdbldzat). Azt tehdt, hogy melyik médszercsoportot is
vélasztjuk magbank vizsgdlataink sordn a vizsgélati célkittizések mellett
az anyagi és emberi forrdsok, illetve egyéb tényezok (helyigény) is
befolyasoljék.

Magterjedés vizsgalatok

Mageso vizsgalata

A magesét terresztris rendszerekben és nem aldmerilt vizi
rendszerekben magcsapddk kihelyezésével lehet hatékonyan vizsgdlni.
A magcsapddk tobb eltérd tipusat szoktdk haszndlni. A legegyszertibb
csapdék ragaszt6 alaptiak. Erre a célra hasznédlhatéak a boltban kaphat6
légypapirok is, dltaldban azonban valamilyen peremes edénybe (petri-
csésze) helyezett ragasztéanyagot hasznédlnak a mages6 detektdlasara.
Az ragasztoanyagot kozvetleniill is az edény fenekére kenhetjiik, de
hasznédlhatunk sztrépapir betétet is. A szlir6papir betét hasznalatanak
nagy el6nye az, hogy a beleragadt magvakkal egytitt konnyen cserélhetd..
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A ragaszt6 esetében fontos kritérium, hogy ne szdradjon meg, ne legyen
vizoldékony vagy toxikus. A mintaedények feliiletének ismeretében
kénnyen szdmithat6 az 1 m?-re (ritkdbban 1 ha) hull6 magmennyiség.

Tovabbi lehetséges csapddzdsi médszert a kilonbozé lyukbdségi
halék haszndlata jelenti. Ekkor altaldban tolcsér alakban egy ismert
keresztmetszet(i keret koré kifeszitett hdlé szolgdl magcsapdaként. A
haléscsapdék felszine joval nagyobb lehet a ragaszt6 csapdédkéndl, igy
a mages$ heterogenitdsat jobban kiegyenliti (akdr 1-2 m?-es is lehet).
A hél6 tovadbbi el6nye a ragaszté alapt csapddkhoz képest, hogy az
es6viz konyebben képes tdvozni a csapda belsejébdl. Hatranya, hogy
koltségesebb telepiteni, illetve p6tolni.

Egy adott teriiletre érkezé magesé detektdldsdra haszndljdk a
kordbban mdr ismertetett terepi csirdztatds modszerét is, annyi eltéréssel
hogy itt elére kiasott, ismert feliiletli godroket steril talajjal toltenek
fel. A sterilizélt talaj lehet steril virdgfold, vagy a kidsott godor
eredeti de sterilizdlt toltéanyaga. Sterilizdlds sordn leggyakrabban
nedves vagy szdraz magas homérséklet(i hékezelést alkalmazunk. Ha
a toltbanyag a teriileten taldlhaté talaj, akkor célszeri a sterilizalast
kovetden valamilyen inert szinezéanyaggal keverni (pl. téglapor) annak
érdekében, hogy szine alapjéan jol elvaljon a kornyezé talajtol. A jelolés
alkalmazdsa természetesen fligg a tertilettdl is; fokozottan védett és védett
tertileten, illetve olyan tertiileten ahol gyakran jarnak, ott nem célszer(i
figyelemfelkelt6 szint jel6l6anyagot haszndlni, itt a kvadrat-sarok jelolése
siillyesztett fémkardval is tokéletesen megfelel.

El6ny6k és hatranyok

Minden mages6t vizsgdlé moédszer viszonylag laborintenziv, a
mages6 foltos, ezért magas mintaszdmra van sziikség a pontos
denzitds detektdldsdhoz. A kihelyezett mintavevé berendezések
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folyamatos ellenérzést igényelnek (minimum havonta). Hasonléan
a fizikai elvdlasztdsos magkészlet vizsgdlat modszereihez utélagos
életképesség vizsgalat sziikséges. Ha a mintavevé edények/lapok a
talajon helyezkednek el, akkor a kiilondsen a nyiltabb talajfelszineneken
intenziv légmozgas detritusszal fajhatja tele, ami rontja a detektdlas
hatékonysagat.

A vizi vegetacio vizsgalata

Annak ellenére, hogy a szarazfoldi és vizi vegetacié felmérésében
hasznédlt moédszerek szdmos dtfedést mutatnak, tudoménytorténeti,
szemléletbeli és a vizi vegetacio jellegébol addédé kiillonbségek miatt
célszerli a vizi vegetdci6 felmérésében alkalmazott modszereket
a specidlis mintavételezési moddszerek témakorében targyalni. Az
aldbbiakban olyan médszereket ismertetiink, amelyek kimondottan a
vizi vegetécio felmérésére széles korben alkalmaznak.

Szemikvantitativ modszerek
Kohler-médszer

Ko6zép-Eurépdban a vizi névényalloméanyok vizsgalatat, a szarazfoldi
vegetacibhoz hasonléan, hosszu ideig csak kizarélag a Braun-Blanquet
mddszerrel kvadratokban végezték. Az 1960-as évekt6l kezd6déen téobb
eurépai orszagban (Németorszdg, Ausztria, Svédorszag) teret hdéditott
az a szemlélet, hogy a vizi novény d&llomanyokat ne conolégiai
egységekhez kotve, hanem a gyakorlati céloknak jobban megfelel6 (pl.
vizmindsités és természetvédelemi szempontok), konnyen elsajatithato,
jol reprodukélhato, és egyszerti médszerrel vizsgaljak.
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Ezeket a kivdnalmakat szem el6tt tartva Alexander Kohler, a
hohenheimi egyetem botanika professzora egy a kordbbiaktél eltérd,
kénnyen haszdlhaté és nem conolégiai kategéridkkal dolgozé terepi
felvételezé modszert fejlesztett ki a vizi vegetacié felmérésére (Kohler
et Janauer 1995). A klasszikus conolégiai felvételezést6l eltéréen
tarsuldsokat nem ir le, csak az el6fordulé fajok tomegességi viszonyaival
dolgozik. A fajok mennyiségi becslését nem mintanégyzetekben, hanem
ismert hossziisagu partszakaszokon, 6vtranszszektekben végzi.

A mennyiségi becslés nem a vizi novényzet erGsen ingadozé
szazalékos boritdsértéken alapul hanem a fajok tomegességet és
gyakorisdgot egyardnt figyelembe vevd Otfokozatd szemikvantitativ
becslési skdlan alapul. Ez az 6tfokozati skala hasonlé a Braun-Blanquet
féle AD skaldhoz. A skdla fokozatai: l=igen ritka (ritka, szdlanként
el6fordulé faj), 2=ritka (kisebb csoportokban megjelend faj), 3=elterjedt
(gyakori, de nem alkot Osszefiiggd telepeket), 4=gyakori (nagyobb
kiterjedést, strii dllomanyokkal rendelkezik, de nem a transzszekt
egészén), 5S5=tomegesen el6fordulé (a transzszekt teljes hosszdban
folytonosan, nagy mennyiségben, sszefiigg6 telepeket alkoto faj).

A modszer lényege, hogy a t6 vagy folyomeder partvonaldn
ismert hosszisagi oOvtranszszekteket jelolnek ki. A folyék esetében
a transzszekt a folydsirdnnyal parhuzamosan, mindkét partszakaszt
érintve helyezkedik el, szélessége a folyo szélességétdl fiiggen véltozik.
Kisebb tavak esetében a transzszekt mintegy 2-3 m szélességben a t6
teljes keresztmetszetén végightizodik, mig nagyobb tavak esetében a
partrél a makrofiton vegetdcié hatardig terjed. A kijel6lt transzszektek
hatdrait a térképre nagy pontossdggal felviszik, majd ezt kovetGen
a transzszekten beliill pontosan mikroléptékben rogzitik az egyes
novényfajok dlloményhatarait. Az adott transzszekteken beliil megadjék
az egyes novényfajok 1-5 kozott terjed6 tomegességi értékeit a kordbban
ismertetett médon.
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A rogzitett adatok alapjdn megallapithatéak a moédszer mennyiségi
paraméterei: az abszolat (L,[m]) és relativ elterjedési hossz (L.[%]),
az dtlagos tomegesség (M), relativ tomegesség (RPM[%]), atlagos
tomegességi indexek (M MT és M MO) és az elterjedési egyiitthatd (d)
meghatérozdsa.

Abszoltt és relativ elterjedési hossz (L,[m] és L,[%]). Egy adott faj
abszolut elterjedési hossza azoknak a térképezett szakaszoknak az
Osszegzett hossza ahol az adott faj el6fordul. Mig a relativ elterjedési
hossz lényegében az abszoliit elterjedési hossz ardnya a teljes térképezett
hosszhoz, %-ban kifejezve. Egy adott ,A” faj esetében a két érték az
aldbbiak szerint szamolhato6:

L,[m]

Lolm] =Y Ly és L% = 7 100,
k=1 ges

ahol L;=annak k szakasznak a hossza ahol , A’ faj el6fordul, k=futéindex,
n=azoknak a szakaszoknak a szdma, ahol adott ,A” faj el6fordul, L,.,=az
0sszes térképezett szakasz hossza.

Atlagos tomegesség (M). Egy adott faj atlagos tomegessége az egyes
transzszektekben meghatarozott tdmegességi viszonyok (1 és 5 kozotti
értékek) kvazi dtlagaként szamithat6 az alabbi képlet alapjan:

i ZZ:l(M k)B

n

)

ahol M,=az adott faj egy transzszektre vonatkoz6 tomegességi értéke,
k=futéindex, n=transzszektek szama.
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Relativ tomegesség (RPM[%]). A boritassal analég mennyiség. Kifejezi,
hogy az Gsszes figyelembe vett faj mennyiségéb6l mekkora részt tesz
ki az adott faj mennyisége (%). Ennek sordn szdmolja egy adott
faj tomegességének (1-5 kategéria) és elterjedtségének (azoknak a
szakaszoknak a hossza ahol a faj el6fordul) kombinalt értékosszegét, majd
ezt a tobbi faj hasonlé értékeinek 6sszegéhez viszonyitja. Ennek alapjan
az RPM értékét a kovetkezo6 képlet alapjan szamithatjuk ki:
n 3
RPM(%) = — Zi:ﬁfMi L) - 100,
251 (i (MG - Ly))

ahol M, = egy adott faj i szakaszon becsiilt mennyisége (1-5), L; az i
szakasz hossza és j a novényfajok szamdanak futé indexe.

Atlagos tomegességi indexek (MMT és MMO) és az elterjedési
egyiitthat6 (d). Lehet6vé teszi egy adott faj tOmegesség és
elterjedéshossz kombindci6jan alapulé mennyiség-egyenletességének
mérését. Az MMT esetében a faj mennyiségi értékeit a teljes vizsgalt
szakaszhosszhoz viszonyitjuk, mig az M MO esetében csak azokat a
szakaszhosszokat vessziik figyelembe ahol az adott faj el6fordul. Ennek
alapjan a kovetkezd képletek alapjan szamolhatunk:

L 3

_ 3 Z(MZBLl)
MMO=\=sn

ahol Mi=a faj i foly6szakaszon becsiilt mennyisége (1-5 skdla), Li az i’
foly6szakasz hossza, L a foly6szakaszok teljes hossza.



104

Ha az MMT és az MMO egyarant magas értéknek adodik akkor
a faj a folyé nagy részén jelen van, és az egyes el6fordulasi helyeken
tomeges allomdanyt alkot. Az M MO é&ltaldban nagyobb, mint az M MT.
Csak Extrém esetekben lehet a két érték egyenld. Ekkor az adott
faj a teljes térképezett teriileten tomegesen elterjedt. Ha az M MO
értéke joval magasabb, mint az MMT akkor a vizsgdlt faj az egész
vizfolyds tekintetében nem elterjedt faj, lokdlisan egyes helyeken persze
lehet domindns. Minél nagyobb a kiilonbség a két érték kozott, anndl
pontszeribb az adott faj elterjedése, de ott ahol el6fordul a vizsgalt
faj tomeges. Abban az esetben ha mindkét érték alacsony az adott faj
elterjedésében sem egyedszaméban nem szamottevo.

MMT?

4= 3105

A fenti képlet alapjan az M MT és M MO felhaszndlasaval szdmithat6 az
elterjedési egyiitthat6 értéke (d), ami a két fentebb taglalt viszonyszam
aranyat fejezi ki.

Az EU Star protokol

A vizmindsités sordn az egyes vizmintdk ugyanolyan hosszisagu
szakaszokrol szarmaznak, emiatt sziikségessé vélt, hogy a mintavételi
szakaszok novényzetének jellemzése is egységesen torténjen.
Erre szolgdl az EU vizkeret irdnyelvben is szereplé makrofiton
minatvételezést szabdlyozé Star protokol (Bovebben: http://www.eu-
star.at/frameset.htm). A Star-protokol a terepi mintavételezés 1ényegét
illetéen megegyezik a kordbban ismertetett Kohler-mdédszerrel, csak
annak egy egységesitett, mintavételezés érdekében szabvényositott
formaja.
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A protokolban ennek megfelel6en a kovetkezd szabvanyokat irjak eld:
A névényéllomanyok felmérése (mennyiségi skdla) megegyezik a Kohler
modszer értékeivel. A felmért szakaszok hossza a foly6vizek esetében
egységesen 100 m. Allévizek esetében minimum négy darab 100 m-es
szakaszt kell felmérni, és azok sordn kapott értékekekt kell atlagolni.
Az adatok kiértékelése sordn nem egységes, ennek megfeleléen nem
dltalanos az RPM, MMT, MMO és Lr értékeket szdmoldsa, hanem
minden orszdgnak sajét értékelési rendszere van. A felvételezések sordn
a mintavételi hely hidromorfolégiai és geomorfolégiai sajatossdgainak
leirdsa is kotelezé.

Kvantitativ modszerek

Vizi névényalloméanyok boritasa

c 22

novényzet esetében megszokottaktél. ennek legfébb oka a vizboritds
jelenléte. A boritds becslése, az egyedszam felvételezése és a vegeticio
egységeinek mar csak a megkozelitése is igen nehéz helyzet elé allitja a
botanikust. A boritds fogalma terresztris vegetdcié esetében a "névények
fold feletti hajtdsainak a talajra esé merdleges vetiilete altal elfoglalt
teriilet, szazalékosan kifejezve". Ez a boritds-fogalom vizes élGhelyek
esetében jelentds dtgondolasra szorul. Képzeljiik csak el, hogy egy téban
a vizfelszin kozelében lebeg6 hindrnévény nemcsak a viz felszinén tertil
el, hanem kitolti az alatta rendelkezésre 4allo teret is. A felszinen, a
viz alatt lebeg6é novény leveleinek csak toredékét lathatjuk, a tobbi,
amely egyébként a felszinrdl legtobb esetben nem is lathaté mélyebb
rétegekben van. Tobb faj esetében az egymas ald és f6lé kiteriilé novényi
hajtasok csak fokozzdk a becslés nehézségét és igy a szubjektiv becslési
hibat.
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Ennek a problémdanak a megolddsa lehet a szdrazfoldi vegetdcio
felmérésekor is gyakran alkalmazott szintenkénti boritdsbecslés.
Ennek végrehajtdsdban segitséget jelent az tGn. SCUBA technika,
ami a hidrobiolégiai mintavételezésben gyorsan terjed. Alapja a
konnytbtvar képesités, amellyel a specidlis mintavevd felszerelés
hasznadlatat sajatitjuk el. A mddszer elénye, hogy in situ a viz alatt tudjuk
a mintavételt elvégezni. A médszert nem csak a hidrobotanikdban,
hanem a hidrobiolégia allattani felméréseire is haszndljak (pl. csigdk,
kagylok mintavételezésére). A hidrobotanikai alkalmazds roppant
egyszeru. A viz fenekére meriilve a viz mélyére siillyed6 kvadrat valamint
vizallé papir és ceruza segitségével conologiai felvételeket kell késziteni.
Alkalmazésa kizarélag tiszta vizekben lehetséges, ahol a lat6tavolsag
ezt megengedi, hiszen a szintek felvételezéséhez azonban tovdbbra is a
viz ala kell meriilni és ennek sordn tiledékes vizekben felkavarhatjuk az
tiledéket ami a lat6tavolsag csokkentése révén a becslés pontossaganak
csokkenéséhez vezet.

Végezhetjiik a felmérést, mintha a mélyebb rétegekben levé novények
is viz felszinén boritandnak azaz eltekintiink a tébb boritasi rétegtol.
Sekély vizekben, mint amilyen hazai vizeink tdlnyomo része, eza médszer
a legaltaldnosabban haszndlt (a médszer ekkor gyakorlatilag megfelel
a mintateres boritdsbecsléssel). A mélyebb vizekben a fentebb emlitett
gyakorlati nehézségek miatt a hindr és mocsari névények cénologiai
felvételezéséhez fokozottan ajanlott a kovetkezGkben ismertetésre keriild
mennyiségi fiomassza mintavétel.

Vizinovények fitomasszaja

A terresztris mintavételekhez hasonléan a ndvényzet mennyiségi
viszonyainak objektiv becslési médja a névényi biomassza mintavétel.
A hidrobotanikdban, és kiilonosen a hidrobiolégiai mennyiségi
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mintavételezésekben, a viz mélysége jelentdsen befolydsolja a
mennyiségi mintak eredményét. Vizes kdzegben a szarazfoldi kozosségek
tobbségétdl eltéréen a lagyszard szint is vertikdlis rétegekre tagolodik.
Vizes kozeg esetében igy nem ismert teriileti, hanem ismert térfogata
mintavételi egységekben torténik a mintavétel. Vizes él6helyeken a
legegyszeribb moédszer a mennyiségi mintavétel sordn a viz felszinén
Gsz6, nyitott oldali mértani test, amelynek a felszinen tszé oldala
maga a kvadrét. Gyakorlati szempontbdl ezt egy fakerettel oldjak meg,
amelynek oldalairél stlyozott madzagok légnak a vizbe, kijeldlve igy a
mintavételi térfogatot. A mennyiségi mintat a kereten beliilr6l veszik,
halé és oll6 segitségével. A probléma ezzel a mddszerrel a nyitott
oldalakon ki- és bel6gdé novényi részek jelentik, amelyek a mintavétel
sordn szabadon ki és betszhatnak a mintavevéb6l, pontatlannd téve
az eredményeket. Ennek kikiiszobolésére fejlesztették ki az Aqualex

Fogantyu —-[\\—// |
[ INI. !

Kapcsok

1.0m
1.5

e T s T
A B

30. abra. Az Aqualex mintavevl (A) bovitéssel (B) (Nagy et al. 1998
alapjén)
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mintavevit (Nagy et al. 1998, 30.4bra). Az Aqualex jol bevalt eszkoze a vizi
novényallomanyok felmérésének, bar ezt az eszk6zt makroszképikus vizi
gerinctelenek mennyiségi mintavételéhez fejlesztették ki. Alapteriilete
0,5 m?, magassaga 1 m. A mintavevd lehelyezéséhez sziikséges lendiilet és
a lehelyezés utdni stabilitas elérése érdekében fontos, hogy a mintavevo
fémbdl (aluminium) késziiljon. Als6 pereme kiélezett, hogy az alaszoruld
névényi részeket elvagja. A mintavevd felsé részén bévithet6 (1,5 m-ig),
ami mélyebb vizekben is alkalmassd teszi a mennyiségi mintavételre. A
mintavevit csénakbdl és partrol egyardant hasznédlhatjuk. Fontos, hogy a
mintavevétel sordn a mintavevl belsejében lemérjiik a viz mélységét a
pontos mintatérfogat meghatérozdsahoz.
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