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Plant functional traits and their application in ecological research I.: History, traits,
methodologies and databases

Abstract: The importance of studies based on plant functional traits is indicated by the huge number of
papers (more than 5000) published in the last 15 years in this topic. In community ecology the recent
trend of studying organisms on the functional- rather than on the taxonomic level is quite significant. In
this review we attempted to summarise the applicability of functional plant traits commonly used in
ecological studies. We discussed the levels of functional categorisation, described the different plant
strategies based on functional traits and emphasised the usage of standardised measurements. The
most outstanding trait databases are introduced here, showing their availability, content and
specialities. This review is intended as an introduction to the topic and can later be completed by
papers elaborating on how plant functional traits are used in theoretical and applied plant ecology.

Keywords: functional ecology, growth-form, LEDA, life-form, plant strategies, SLA, TRY

Osszefoglalas: A névényi funkcionalis jellegek kutatdsanak aktualitasat mi sem jelzi jobban, mint az a
tobb mint 5000 publikicié, mely az utébbi 15 évben megjelent a témdaban. A kozdsségi 6kologia
szamdra ma mar nélkiilozhetetlen a fajok szintjén tulmutaté funkciondlis csoportok alkalmazasa, ahol a
novényeket taxonémiai mindségiik helyett funkcionalis jellegeik alapjan vizsgaljak. Jelen dolgozatban
bemutatjuk a n6vényokoldgiaban leggyakrabban alkalmazott névényi jellegeket, tipusaikat valamint az
altaluk meghatarozott névényi stratégidkat. Szét ejtiink a jellegek egységes mérésének modszertanarol,
illetve bemutatjuk a legfontosabb jellegadatbazisokat, és azok alkalmazasi lehetdségeit. Jelen
dolgozatot a téma bevezetésének szanjuk, amit késébb olyan irasok kovethetnek, amelyek részletesen
foglalkoznak a funkcionalis jellegek gyakorlatban torténd alkalmazasanak lehetgségeivel.

Kulcsszavak: életforma, fajlagos levélfeliilet, funkcionalis 6koldgia, LEDA, névekedési forma, ndvényi
stratégidk, TRY

Bevezetés

A kozosségi 6kologia alapvetd célja, a térben és idében egyiitt é16 fajok, az él61énykozosségek
szervez6dési szabalyainak kutatdsa (MACARTHUR 1972). Az 1960-as évektdl az dkolodgiai ku-
tatasok egy jelentds része a fajok egyedeinek és populaciéinak dinamikai jellemzdit igyeke-
zett feltarni, és a kapott eredményekbdl altaldnos kovetkeztetéseket levonni. Ez id6ben szii-
lettek meg olyan alapvetd kozdsségszervez6dési és diverzitasi modellek és fogalmak, mint a
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neutralis- és niche elmélet, vagy a kiilonbdz6 diverzitasi indexek. Azt azonban meg kell emli-
tenlink, hogy ezeknek a vizsgalatoknak az alapjai a fajok voltak, a kozosségeket pedig tobb-
nyire (de nem kizadrdlagosan) az abban el6fordulé taxonok faji hovatartozasaval, nem pedig
azok odkologiai szerepével jellemezték (florisztikai-taxonémiai megkdozelités). Ez utébbi meg-
kozelités az dkologiai informacidtartalom jelentés csokkenését okozta (FUKAMI et al. 2005),
valamint bizonyos problémafelvetések megoldidsara mar nem volt megfeleld. A fajok 6kold-
giai szerepének (funkcionalis megkozelités) értékelése nélkiil kevés az informaciétartalma
annak, hogy egy adott faj adott helyen el6fordul vagy sem, illetve magas vagy alacsonyabb az
adott kozosség diverzitasa. A vilag kiillonb6zé részein végzett, csupan az él6lények faji hova-
tartozasat figyelembe vevd vizsgalatok eredményeinek dsszehasonlitasa is komoly nehézsé-
gekbe litkozott. Azonban, ha figyelembe vessziik a fajok objektiven mérhet6 jellegeit, ame-
lyeken keresztiil 6kolégiai szerepiikre is kovetkeztethetiink, ezek az 6sszehasonlitasok kivi-
telezhet6vé valnak (WESTOBY 1998).

WARMING (1909) ugy nyilatkozott: ,tdvol vagyunk még attdl, hogy a szdmtalan névényi
forma ékolégiai magyardzatdt megadjuk”. Az utdbbi évtizedekben egyre intenzivebben fel-
meriil6 és egyre nagyobb problémat okozo6 jelenségek (példaul idegenhonos fajok invazidja,
klimavaltozas, él6helyek zavardsa) a kozosségek szerkezetében igen gyors és jelentds
valtozasokat idéznek eld. igy a funkcionalis 6kolégianak nagy szerepe van és lesz is abban,
hogy ezeknek a valtozasoknak az alapvet6 okait megérthessiik. E16térbe keriiltek tovabba az
okoszisztémak szerepét, funkcidjat - illetve magukat az 6koszisztémakat, mint az emberi
joléthez elengedhetetlen szolgaltatast nyujtoé rendszert - bemutato elméletek és ideoldgiak.
A kozosségekben torténd valtozasok kivalté okainak vagy az 6koszisztémak alapvetd miiko-
dési sajatsagainak értelmezésére ad lehetdséget a novényi funkcionalis tipusok és csoportok
megalkotasa, illetve eszk6zként a funkciondlis jellegek haszndlata.

Az utébbi 15 évben a funkciondlis alapon létrejott publikdciok szamanak egyre intenzi-
vebb novekedését figyelhetjiik meg (ldsd még példaul CADOTTE et al. 2011). A Google Scholar
keres6programban a ,plant trait” szavakra rakeresve a 2000-es éveket megel6z6en mind-
0ssze 534 talalatot kapunk. Ez egészen elenyész6 ahhoz az 5330 publikaciéhoz képest, amely
az utébbi 15 év soran jelent meg a nemzetkozi szakirodalomban. Eves lebontasban a téma-
ban megjelent tanulmanyok szdma meredeken emelked6 gorbét ir le (1. dbra).
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1. abra A Google Scholar talalatai a ,plant trait” keresGszavakra az utdbbi 15 évben.
Fig. 1. Papers found on Google Scholar using ,plant trait” as keyword in the last 15 years.

Ez a latvanyos trend késztetett benniinket arra, hogy megkiséreljiik 6sszegezni a funkcio-
nalis jellegeken alapulé kutatasok torténetét és az ezekben rejlé lehetdségeket. Mig nemzet-
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kozi tudomanyos féorumokon (ide értve magyar szerzok ilyen témaji nemzetkozi publikacioit
is, példaul FENESI & BOTTA-DUKAT 2012, ALBERT et al. 2013, RUPRECHT et al. 2014, KELEMEN et
al. 2015 stb.) novekedés figyelhet6 meg a novényi jellegek felhasznalasat tekintve, a gya-
korlati szakemberek altal preferalt magyar nyelvii szakirodalomban kevés publikaciot kozol-
tek ebben a témaban. Hazai, magyar nyelvii folydiratban is jelent mar meg olyan, névényi
tulajdonsagokkal, adatbazisokkal és ezek névényokoldgiai kutatasokban betoltott szerepével
foglalkozé publikacié (CSECSERITS et al. 2009), mely igen koriiltekintéen mutatja be a téma-
kort, am mindezek ellenére tigy érezziik, a téma soksziniisége és az utdbbi években tapasz-
talhaté dinamikus fejlédése miatt sziikség van olyan nagyobb terjedelmd, részletes 6sszeg-
zésre, mely a hazai kutatok szamara is hasznos és gondolatébresztd lehet.

A novényi jellegeken alapulé funkcionalis megkoézelités fiatal tudomanyagnak tekinthetd
és meglehetdsen bonyolult, ezért a témaval kapcsolatos definiciék és terminus technicusok
értelmezése szerteagazo és sok esetben még nem Kkiforrott (lasd MASON et al. 2005, VILLEGER
et al. 2008). A funkcionalis alapon torténd csoportositas gyakorlati hasznalhatésagaval kap-
csolatban tobb kérdés is felmeriilhet, példaul mely névényi jellegek lehetnek prediktorai a
fajok abundancidjanak vagy indikatorai a vegetaciés valtozasoknak, az él6helyek leromlasa-
nak? Milyen filogenetikai hattere van a funkcionalis jellegeknek? A témaval kapcsolatos pub-
likaciok szama nagy és tartalmuk igen valtozatos, nem lehet azt egy cikkben 6sszegezni, ezért
ezt a szertedgazo témat tobb részletben tervezziik 6sszefoglalni.

Az els6 részben a novényi tulajdonsagokkal kapcsolatos korai elméleteket, el6zményeket
mutatjuk be. Definidljuk a témahoz kapcsol6dé fogalmakat és bemutatjuk a jelenleg altalano-
san alkalmazott novényi jellegeket, jellegcsoportokat. Részletezziik a jellegek mérésének
modszertanat, végil pedig bemutatjuk a ma 1étez6 nagyobb nemzetkozi jellegadatbazisokat.
A tovabbi részekben igyeksziink majd a névényi jellegeken alapulé tanulmanyokat dssze-
gezni, bemutatva azokat a f6bb 6koldégiai kérdéskoroket, melyek megvalaszolasara eredmé-
nyesen alkalmazhatok.

Jelen esetben igyekeztiink elkertilni a CSECSERITS et al. (2009) altal mar bemutatott aspek-
tusok pontos ismétlését. Bar szamos, mar ott részletezett fejezetet is feldolgoztunk, arra
torekedtiink, hogy a lehet6 legfrissebb szakirodalmi példakon keresztiil olyan anyagot gyjt-
slink 6ssze, mely segiti a botanikus és novényokolégus szakemberek tajékozédasat ebben a
témakorben.

Targyalas

Funkcionalis csoportositas

Az alapvetd emberi természethez hozzatartozik az a térekvés, hogy a kérnyezetiinkben ta-
lalhato él6lényeket, targyakat osztalyozni prébaljuk. Az 6kolégusoknak jutott az a feladat,
hogy kisérleteik eredménye alapjan modellezzék, szamszerisitsék az él6lények tulajdonsa-
gait és viselkedését vagy az él6lénykozosségek szervezddési szabalyait. Ehhez sok esetben
sziikség van mesterségesen, idedlis esetben objektiven képzett kategoriakra.

A (1) guild, (2) életforma és novekedési forma, (3) funkciondlis tipus és csoport, (4) no-
vényi jelleg és tulajdonsag, illetve (5) ndvényi stratégia fogalmak a témahoz szorosan kap-
csol6d6 egymast meghatarozé kifejezések, melyek a funkciondlis csoportositas kiillonbozé
szintjeire utalnak.

Guildek

SCHIMPER (1903) ‘Genossenschaften’ kifejezése szorosan kapcsolddik a funkcionalis csoporto-
sitashoz. Azok a fajok alkotnak egy guildet, amelyek ugyanazokat a forrasokat ugyanazzal a
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modszerrel hasznositjdk. Ha névényekre alkalmazzuk 6ket, a fogalom bizonyos esetekben
megfeleltethetd a funkcionalis csoporttal vagy funkcionalis tipussal (1asd lentebb).

Eletformdk és névekedési formdk

Az els6 tudomanyosan megalapozott novényi életforma tipusokat (tulajdonképpeni funkcids
csoportokat) THEOPHRASZTOSZ (kb. i.e. 300) alkotta meg, aki természettudomanyokban és
filoz6fidban is jeleskedd Arisztotelész-tanitvany volt. Olyan rendszert allitott fel, mely a
szaruk magassaga és slrlisége szerint sorolja tipusokban a noévényeket, igy
megkiilonboztetiink fakat, cserjéket és lagyszaruakat (fiiveket). Taldn ezek az elsd, ma is
hasznalt olyan névényi attributumok, amelyek segitségével novényi jellegeken alapuld
életformakategoriakat hoztak létre. Ezt az osztalyozast és a novényi tulajdonsagok életfor-
makon alapul6 rendszerét a 20. szazadban felvirdagzé természettudomanyos érdekl6désii
tudoésok fejlesztették tovabb. Koztiik volt Eugenius Warming, dan botanikus, akit sokszor ,a
novényokoldgia atyja”-ként is emlegetnek, és akinek szamos névényfaj lefrasan tul Izland és
Gronland biogeografiai felmérését, az elsé noévényodkoldgia tankonyvet, illetve az elsé nové-
nyi életforma kategéridkat is készonhetjik (WARMING 1884). Az § életforma-rendszerét fej-
lesztette tovabb tanitvanya, Christien Raunkizer, aki az altala kidolgozott rendszerben az
attelelé szervek helyzete alapjan osztalyozta a ndvényeket (RAUNKIZR 1934), igy alapozva
meg (kés6bb tovabbi szamos altipussal kiegészitve) a ma is hasznalatos életformatipusokat
(Phanerophyta, Chamaephyta, Hemikryptophyta, Kryptophyta, Geophyta, Helophyta,
Hydrophyta, Therophyta, Hemitherophyta, Aerophyta, Epiphyta).

Funkciondlis tipusok és funkciondlis csoportok (Plant functional type, PFT)

Néhany kivételtdl eltekintve funkcionalis értelemben a csoportot és tipust szinonimaként
kezelik a szakirodalomban (REICH et al. 2003). Egy funkciondlis tipusba tartoznak azok a fajok,
melyek hasonl6 kornyezeti hatasokra hasonld jelleg eloszlasokkal valaszolnak, valamint hasonl6
okologiai hatasuk van (TILMAN 2001). Ehhez jelentésben szorosan kapcsolédik a ,ndvényi
funkcionalis valasz-tipusok” kifejezés (plant functional response type, LOUAULT et al. 2005), amely
a kdrnyezetre hasonl6 valaszt adé novényeket sorolja egy csoportba. A funkcionalis tipusokat
novényi funkciondlis jellegek (lasd lentebb) alapjan lehet meghatarozni, igy a gyakran
egymashoz kapcsol6dé jellegek tulajdonképpen jelleg-csoportokat alkotnak (trait assemblages,
trait syndromes, ALBERT et al. 2010). Azonban a vizsgalt jellegek szama nem hatarozza meg
egyértelmiien a képezhetd funkciondlis csoportok szamat, hiszen példaul a kategorikus jellegek
esetében minden egyes kategdria kiilon funkcionalis csoportnak tekinthetd, illetve a kiillonb6zd
jellegek mas-mas kombinacidi szintén alkothatnak kiilon funkcids csoportot.

Névényi jellegek és tulajdonsdgok

A biolégidban ,jelleg’-nek nevezziik az él8lények jol koriilhatarolhatd, egyedeken mérhetd
sajatossagait, melyek alkalmasak a faji szintli Osszehasonlitdsokra (McGILL et al. 2006). A
biolégiai jellegek egy szlikebb csoportjat képezik a funkciondlis jellegek, melyek esetében
tobbnyire olyan mérhetd fenotipusos tulajdonsidgokrdl van szd, melyek meghatarozhato
kapcsolatban allnak valamilyen bioldgiai funkciéval (GAUCHERAND & LAVOREL 2007). Ezek a
fenotipusos jellegek képesek direkt vagy indirekt mddon befolyasolni az egyed fitneszét (ALBERT
et al. 2010) valamilyen biokémiai, élettani, morfoldgiai, fejlédéstani vagy viselkedésbeli
mechanizmuson keresztiil (GEBER & GRIFFEN 2003). Egy gondolatta osszefiizve: a funkciondlis
jellegek olyan egyedi szinten mérhetd, a sejttél egészen a szervezet szintjéig terjedé morfoldgiai,
fiziologiai vagy fenolégiai tulajdonsdgok, melyek direkt vagy indirekt modon befolydsoljdk az
egyed fitneszét, hatdssal vannak a teljesitoképességet meghatdrozé hdrom f6 tényezire
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(névekedésre, szaporoddsra és tilélésre), dm nem vonatkoznak a tiiréképességi és elterjedési
jellemzékre illetve nem értelmezhetéek magasabb szervezddeési szinteken (VIOLLE et al. 2007).

CSECSERITS et al. (2009) javaslatanak megfelel6en a magyar nyelvben ,noévényi jelleg”-nek
forditjuk az angol ,plant trait” kifejezést, mig a ,n6vényi tulajdonsagok” a ,plant characteristics”
megfelel6je. Az utébbi tagabban értendd fogalom, mely vonatkozhat a névény és a kérnyezet
kapcsolatara, a fajok okolégiai igényeire, elterjedésére is. Funkciondlis attributumnak
(,functional attribute”) nevezziik a kategorialis skalan mérhet6 funkciondlis jellegek egyes
kategdriait (LAVOREL et al. 1997, VIOLLE et al. 2007, VAN DER MAAREL & FRANKLIN 2013).

A novényi jellegeket két csoportba soroljuk attél fiiggéen, hogy az adott jelleg mérése
mennyire egyszeriien kivitelezhet6 ill. kozvetleniil kapcsolédik-e az adott faj 6koldgiai funk-
ciéjahoz. A ,soft-trait” jellegek konnyen mérhet6k, &m nem mindig kapcsolédnak kozvetleniil
biolégiai funkciéhoz (pl. a n6vény magassaga, fitomasszaja, fajlagos levélfeliilet). Ezzel szem-
ben az altalaban nehezen mérhet6 n. ,hard-trait” jellegek (pl. fotoszintetikus aktivitas, avar
bomlasi sajatossagai, foldalatti szervek jellegei) nehezen mérhetéek viszont kozvetlen funk-
cionalis szerepiik van (LAVOREL & GARNIER 2002). Bar ezt a felosztast altalanosan hasznaljak,
szamos szerzd nem javasolja a ,soft-hard” megkiilonboztetést, mivel véleménytiik szerint ez
nem minden esetben kell6en megalapozott vagy objektiv (VIOLLE et al. 2007, GILLISON 2013).

1. tablazat. A leggyakrabban hasznalt névényi funkcionalis jellegek és magyarazatuk anatémiai
helyzetiik szerint. R6v. - nemzetkdozileg hasznalt roviditések; kat. - kategdriak; Skalak: N - nomindlis, O -
ordinalis, A - ardny (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013 alapjan kiegészitve).

Table 1. Frequently used plant functional traits and their explanations according to their anatomical
position. Abbr. - internationally used abbreviations; cat. - categories; Scales: N - nominal, O - ordinal, R -
ratio (extended based on PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013).

Rov. / Mértékegység / Skala / Magyarazat /

Név /N
év/Name Abbr. Unit Scale Explanation

a vegetacids (funkcionalis)
kat. / cat. N  periddus kedvez6 idésza-
kaban kialakuld habitus

novekedési forma /
growth form

Raunkiaer-féle kategoriak

-

= Py A

s . (kedvezétlen id6szakok

= életforma / life form kat. / cat. N Atvészelésére kialakult

% adaptacid)

-; magassag / plant height m A /R maximum hajtdsmagassag

~ klonalitas / clonality kat. / cat. 0  Kklondlis szaporodas mddja

= sarjaddsi képesség / a foldfeletti biomassza

jg resJ routin 23 acg; kat. / cat. 0  eltavolitdsa utdn képes-e

2 p § capacity (ij hajtast hozni

N - P Y

~§D tovisesség / spinescence kat. / cat. 0 ?;33’5 irli?:gr;etl:il;iréllg oritjak
gyulekonly.sag / Kat. / cat. 0 Ilml,yen gyorsan k.ap langra
flammability és ég el a ndvényi anyag
relativ novekedési rata / RGR o A/R tl és t2 id6pillanat kozti
relative growth rate 0 szaraz tdmeg gyarapodas
fajlagos levélfeliilet / SLA m?/kg, A/R levél feliilete / levél szaraz

= specific leaf area mm?/mg tomege

2 levélfeliilet / leaf area LA mm?2 A/R

S~ 7 7 s 7 .

— levél szarazanyag tartalom / levél szaraz tomege /

\% leaf dry matter content LDMC mg/g A/R nedves tdmege

— levél N koncentraci6 / LNC mg/g, % A/R levél teljes N tartalma /

leaf N concentration levél szdraz tdmege
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, Rov. / Mértékegység / Skala / Magyarazat /
N N
év/Name Abbr. Unit Scale Explanation
levél P koncentracio / o levél teljes P tartalma /
leaf P concentration LPC mg/g, % A/R levél szaraz tomege
fotoszintézis tipusa / Kat. / cat N C3 C4 CAM
« _photosythetic pathway ) ) T
3 levél élettartam / id6tartam, amig egy levél
(5] 7 )
J leaflifespan LL hénap / month A/R élettanilag aktiv
®  fogyaszthatdsag / novényevd allatok
>
2 leaf palatability kat. / cat. 0 preferenciaja
avar lebomlasi réta / az avar t1 és t2 id6pillanat
) e % A /R Kkozti szaraz tdmeg
litter decomposability rate csikkenése
fajlagos szarstiriiség / 3 szardarab szaraz tomege /
E stem specific density SSD mg/mm A/R térfogata friss allapotban
- 7 7 7 7 .
@ ag szarazanyag tartalom / ag szaraz tdmege /
= twig dry matter content TDMC mg/g A/R nedves tomege
E kéregvastagsag / mm A/R fas szaruak harmadlagos
bark thickness bérszovetének vastagsaga
gyokérszdrokkel
= fajlagos gyokérhosszusag / SRL m/ A/R rendelkez6 gyokerek dssz-
2 specific root length J hosszuisaga / 6ssz-szaraz
59"0 tOmege
2 LA 42 gyokérszdrokkel
)
o g_yokeratm_ero / mm A /R rendelkezd gyokerek
2 fine root diameter Atméréje
\
= tapanyagfelvételt segitd
2z interspecifikus
g kélcsonhatasok (pl.
= tapanyagfelvételi stratégia / Kat. / cat N szimbidzis N2 megkotd
E nutrient uptake strategy ’ ' baktériumokkal vagy
3 mikorrhiza gombakkal,
) parazitizmus,
rovarfogyasztas)
a propagulum
terjedés tipusa / terjedésének modja, a
o dispersal mode kat. / cat. N terjesztd dgens tipusa
-E szerint
]
5 magtomeg / seed weight SW mg A /R egy db mag szaraz tdmege
s
o ezermagtdomeg / thousand ezer db mag szaraz
80
@ seed weight TSW 5 A/R tomege
: viragzas kezdete / hénap / month 0
k- flowering start P
= viragzas idétartama / .
)
S flowering period honap / month A/R
) P
P a megporzas moédja (pl.
megporzas tipusa / kat. / cat. N  geitono- és kleisztogamia,

pollen vector

vektor altal stb.)

A jellegeket osztalyozhatjuk statisztikai értelemben aszerint, hogy mennyiségiek (példaul
hajtasmagassag) vagy mindgségiek (példaul életforma tipus), illetve a mérési skala szerint
lehetnek nomindlis (példaul életforma), ordinalis (példaul gyulékonysag) vagy arany
(példaul levélfeliilet) skalan értelmezheték. Didaktikai szempontbdl az is célravezetd, ha
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anatomiai helyzetiiknek megfelel6en csoportositjuk 6ket: (i) egész novényre vonatkozéd
jellegek, (ii) levéljellegek, (iii) szarjellegek, (iv) foldalatti szervek jellegei és (v) generativ
jellegek (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013, 14sd még 1. tablazat).

A szakirodalom megkiilonboztet hatas (effect) és valasz (response) jellegeket (GILLISON
2013), aszerint, hogy kornyezeti tényezékben bekovetkezd valtozasok indikatoraiként (vd-
lasz), vagy az dkologiai valtozasokat el6idézé jellegként (hatds) tekintenek-e az adott ndvényi
jellegre (részletesen lasd LAVOREL et al. 2007, GARNIER et al. 2007). Egy adott jelleg kiilonb6z6
kontextusban viselkedhet hatas-, ill. valasz-jellegként is, azaz mindig az adott kutatas donti
el, hogy egy bizonyos jelleg milyen szerepet jatszik a vizsgalatban.

A novényi funkciondlis jellegeket sok esetben valamilyen kérnyezeti valtozé altal megha-
tarozott gradiens mentén vizsgaljak. A 2. tablazat példakat mutat arra, hogy mely jelleg mely
koérnyezeti faktorral hozhaté 6sszefiiggésbe.

2. tablazat Néhany fontosabb kérnyezeti valtozo és a veliik 6sszefliggésbe hozhat6 névényi
funkcionalis jellegek (LAVOREL & GARNIER 2002 alapjan kiegészitve).
Table 2. Environmental factors and related plant functional traits (extended based on LAVOREL &
GARNIER 2002).

Kornyezeti tényezo /
Environmental factor

Novényi funkcionalis jelleg /

plant functional trait Példak / Examples

életforma / life form McGILLIVRAY & GRIME (1995),

klima / 15 . PAvON et al. (2000),

climate livrfciﬁ Hrigéerl;t{e ljai;rggssize NINEMETS (2001), REICH &
§ § OLEKSYN (2004)

talaj fajlagos levélfeliilet / specific leaf area CUNNINGHAM et al. (1999),

tdpanyagtartalma /
soil nurtient content

levél kémiai 6sszetétele / leaf chemical
composition

POORTER & DE JONG (1999),
ORDOREZ et al. (2009)

CO2 koncentraci6 /
CO2 concentration

életciklus / life cycle
relativ novekedési rata / relative growth rate
fotoszintézis tipusa / photosinthetic pathway

POORTER et al. (1996),
KirscHBauM (2011)

relativ novekedési rata / relative growth rate

LEISHMAN & WESTOBY (1994),

arnyékoltsag / levél- és gyokérmorfolédgia / leaf and root REICH et al. (1998), POORTER
shading morphology & ROSE (2005), NIINEMETS
magtomeg / seed mass (2006)
P . BonD & MIDGLEY (2001),
zavaras / Eiztc;igs §lll1€ee1 C}}:f le MCINTYRE & LAVOREL (2001),
disturbance & s 5 LouAauLT et al. (2005),

Ujrahajtasi képesség / resprouting capacity

KUHNER & KLEYER (2008)

Funkciondlis jelleg-csoportok, stratégidk

A kilonbo6z6 tulajdonsag-kombindcidk jo alapot nyujthatnak az egyes noévényi alkalmazko-
dasi stratégidk vizsgalatahoz és modellezéséhez is, igy a kiilonb6z6 jellegeket kombinalva
egységes, atfogd képet kaphatunk a fajok adott él6helyen alkalmazott stratégiajarol.
MACARTHUR & WILSON (1967) a kozgazdasagtanbdl meritett ihletet, és allitotta fel a ma is al-
kalmazott r-K modellt. Eszerint a novényi (és allati) stratégidk egy kontinuum mentén he-
lyezkednek el, melynek egyik végletében a kevés utéddot reprodukalé fajok allnak, 6k az
energiat inkabb a tdlélésbe fektetetik, j6 kompetitorok (K-stratégia). A masik véglet a pionir
fajokra jellemzd, amelyek kevés tartalék tdpanyaggal rendelkezé nagyszamu utédot hoznak
létre, azaz tulélés helyett a szaporodasba invesztalnak (r-stratégia) (bévebben lasd PASZTOR
& OBORNY 2007).
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A novényi stratégiak és a kornyezeti valtozok ok-okozati 6sszefliggéseit tarja fel TILMAN
(1988) alapmtive, amely igen jol foglalja 6ssze a kérnyezeti valtozok és a névényi tulajdonsa-
gok Osszefliggéseit, illetve a tApanyagokért és fényért folyé kompeticié 6koldgiai mechaniz-
musat. A MacArthur & Wilson-féle elven alapul a GRIME-féle (1977, 1979) CSR modell is. Az
el6bb emlitett kétféle stratégia (a kompetitor és a ruderdlis) itt kib6viil még egy harmadik-
kal, a stressztiir6vel. A CSR rendszert hosszu ideig fejlesztették, mig végiil eljutottak oda,
rozni, mint a magassag, a magszam, a viragzasi idg, levélfeliilet (HODGSON et al. 1999), illetve
levél szarazanyag tartalom, levélfeliilet és fajlagos levélfeliilet (PIERCE et al. 2013), mivel ezek
a jellegek osszefliggnek a novény kompeticiés és szaporodasi képességével, valamint a foto-
szintetikus aktivitassal is. A mért értékek alapjan a fajok egy hdromszog harom oldala men-
tén helyezhetdk el, és a harom cstcsi poziciéon (C-S-R) kiviil a haromszog oldalai mentén
barmilyen atmeneti poziciot (stratégiat) is felvehetnek.

A CSR modellhez hasonléan az LHS modell is egyszeriien mérhet6 jellegek alapjan kovet-
keztet a fajok 6kolégiai viselkedésére (WESTOBY 1998), azonban itt csak nyolc konkrét lehet-
séges stratégia létezik. Az LHS jelentése: leaf (levél), height (magassag), seed (mag), azaz a
modellt hdrom alapvetd funkciondlis jelleg hatdrozza meg: az adott taxon fajlagos levélfelii-
lete (SLA), hajtadsmagassaga és ezermagtomege (TSW). Ebbdl a harom valtoz6ébol kovetkez-
tethetlink arra, hogy milyen stratégiat folytat a vizsgalt n6vényfaj. A modellt széles korben
alkalmazzak 6kologiai kérdések megvalaszolasara (példaul GOLODETS et al. 2009, LAUGHLIN et
al. 2010, VIOLLE et al. 2011).

A novényi stratégia modellek koziil az LLR (Leaf-Life form-Root) modell azért érdekes és
kiilénleges, mivel az elébbiektdl eltéréen nem csak levél, de életforma és gyokér-jellemzdk
figyelembevételével szamolnak stratégia tipust a fajokra vonatkozéan (GILLISON 1981, 2002).
Ez azért is el6ny0ds, mert igy tobb jelentés adaptacids értékkel biré tulajdonsagot tudunk egy
modellbe olvasztani. Nagy hatranya viszont, hogy a gyokérjellegek funkcionalis szerepérdél
kevesebb informacié all rendelkezésiinkre mas, gyakrabban hasznalt és konnyebben mér-
het6 példaul levéllel kapcsolatos jellegekhez képest.

Mérési modszerek

A novényi jellegeken alapulé tanulmanyok egyik fontos alappillére az egységes mddszertan
hasznalata. Ahhoz, hogy nagyobb f6ldrajzi egységet fel6lels, vagy tobb, egymastol fiiggetlen
mintavétel eredményét egyesitdé tanulmanyt végezhessiink, olyan adatokra van sziikség,
melyek egymassal 6sszevethet6k. A korai munkak nagy része nem kovetett egyetlen egysé-
ges modszertant, gyakran el6fordult, hogy a megvalaszolandé problémahoz igazitottdk a
mintavételt. Az utébbi évtizedben azonban, a meta-analizisek egyre novekvé szdmanak ko-
szonhet6en fokozatosan kezd elterjedni a standardizalt protokollok alkalmazasa.

A ma megjelend cikkek nagy része mar egységes mddszertannal dolgozik. A leggyakrab-
ban hasznalt standardizalt protokollt a vilag vezeté novényokolégus szakemberei kozosen
dolgoztak ki (CORNELISSEN et al. 2003). Tartalmazza az altaldnosan hasznalt novényi funkcio-
nalis jellegek mérésének mddszertanat, illetve rengeteg szakirodalmi példat is kozol jellege-
ken alapul6 vizsgalatokra. Ehhez nagymértékben hasonlit a kézelmultban kozolt ,4j kézi-
kényv”, mely gyakorlatilag a 2003-as javitott, bévitett valtozata (PEREZ-HARGUINDEGUY et al.
2013). Ez az 0j kdzlemény a korabbinal jelentésen tobb jelleg méréséhez ad részletes mod-
szertani leirast, illetve aprélékosabban kitér olyan specidlis esetekre, mint példaul a szélsé-
ségesen arnyékkedvel6 vagy szarazsagtlir6 novények. Tovabba tartalmazza a kiilonb6zd
jellegek mérésekor ajanlott minimalis és idedlis mintaszamot is. Ebben az 6sszefoglaléban a
szerz6k nagyobb hangsulyt fektettek azokra a jellegekre, melyeket ez idaig kevesebbet vizs-
galtak. Figyelmet forditottak az olyan jellegek bemutatdsara is, melyek fontosak lehetnek a
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valamint a herbivériahoz, gytalékonysaghoz és tapanyagforgalomhoz két6do jellegekre is.

A modszertani kozlemények tobbsége él6 novényi anyag gydjtését javasolja, emellett
azonban - ha a vizsgalni kivant névényfaj mar kipusztult, vagy nagyobb id6skalan kivanjuk
elvégezni a kisérletet - herbariumi anyag feldolgozasa is lehetséges (QUEENBOROUGH & PORRAS
2014). A herbariumokban megdérzott, kiszaradt levelek ugyanannyira jol felhasznalhaték
fajlagos levélfeliilet meghatarozasra, mint a mesterségesen szaritott levelek. S6t, ha ismerjiik
az adott novényfaj levelének ,zsugorodasat” - mely atlagosan 8%, de ndvénycsaladonként
igen eltéro is lehet (0-30%) (QUEENBOROUGH & PORRAS 2014) - a levél eredeti nedves tome-
gére is vissza lehet kovetkeztetni, igy mas levéljellegek, mint a szarazanyag tartalom (LDMC)
is megbecsiilhetd.

Adatbazisok

A novényi funkcionalis jellegeken alapul6 tanulmanyok nagy része azonban nem sajat méré-
sekre hagyatkozik. Egyre gyakrabban nyulnak nemzetkozi adatbazisok anyagahoz igy ezek
az adatbazisok is - a novényi jellegeket alkalmaz6 kutatdsokkal szinkronban - gombamaéd
szaporodnak.

Eleinte egy-egy tanulmanyhoz kapcsoléddan hoztak létre adatbazisokat, amit késébb
nyilvanossa tettek. llyen példaul a GlopNet adatbazis, mely 2548 fajrol tartalmaz levél jelleg
adatokat (SLA, levél élettartam, levél vastagsag, szovet slirtiség stb.) 6sszesen 175 lel6helyrdl
avilag minden tajarél (WRIGHT et al. 2004).

Az adatbazis épités egyik legfontosabb kritériuma, hogy egységes modszerekkel mért és
egységes mértékegységili adatok kertiljenek bele az adathalmazba. Mig az utébbi problémat
kénnyen kikiiszobolhetjiik egy egyszerdi atvaltassal, a nem Osszevethet§ mddszertan alkal-
mazasa hasznalhatatlannd tehet egy adatsort. Olyan helyzettel is taldlkozhatunk, mikor
ugyanazt a funkciot kifejez6 jelleg mas néven szerepel kiilonb6z6 adatbazisokban (vagy ép-
pen ugyanazon az adatbazison beliil is). Az SLA, azaz a levél egységnyi szaraz tomegére esd
levélfeliilet az egyik leggyakrabban hasznalt levéljelleg, melyet egyes adattablakban LMA (Leaf
Mass per Area), azaz egységnyi levélfeliiletre es6 szaraz tomeg formaban taldlunk meg, mely
értelemszer(ien az SLA reciproka. Mindkét érték a levél szovetének tomorségére és a levél
vastagsagara utal, am érdemes odafigyelni az atvaltasokra, ha tébb adatbazisbdl dolgozunk.

Minden adatbazisnak megvan a maga elénye és erdssége (1. Elektronikus melléklet). A
legtobb megjelend publikacié a LEDA (példaul CARBONI et al. 2013), a BiolFlor (példaul KNAPP
et al. 2008) vagy az Ecoflora (példaul DUPRE & EHRLEN 2002) adataira épiil, melyek kiilénb6z8
foldrajzi lefedettségben tartalmazzak az altalanosabban hasznalt jellegeket. Ezzel ellentétben
olyan specidlis adatbazisok is léteznek, melyek egy-egy anatémiai egységre vagy jelleg
csoportra fokuszalnak, és ezekrdl adnak teljes korl informaciét. Ilyenek tobbek kozott a
maggal és terjedéssel dsszefiiggd jellegeket tartalmazé SID (Liu et al. 2008) és D3 (HINTZE et
al. 2013), a fasszaruakra vonatkozé anatéomiai informaciékat, metszeteket bemutatd
InsideWood (WHEELER 2011), a gyokér-jellegeket 0sszegzd gyokératlasz (KUTSCHERA et al
1982, 1992a,b), a klonalis jellegeket tartalmazé CLO-PLA (KLIMESOVA & DE BELLO 2009) vagy
HARLEY & HARLEY (1987) mikorrhiza adatbéazisa. Ujabb keleti kezdeményezés a TRY
adatbazis (KATTGE et al. 2011a), mely abban kiilonb6zik az eddig emlitettektdl, hogy nem
atlagértékeket tartalmaz egy-egy faj egy-egy jellegére, hanem szamos kiilénb6z6, sokszor
fiiggetlen mérés eredményét gytijti 0ssze. A mérések nagy része georeferalt pontokhoz van
rendelve, illetve magaba foglalja a tobbi nagyobb adatbazis - példaul a LEDA, a GlopNet, a
BiolFlor, a SID és az Ecoflora - adatait is. Hasznos segitség lehet a jelleg attributumok
kereséséhez és az adatbazisok kozotti eligazodashoz a TRY adatbazis honlapjan talalhaté
tablazatos 6sszefoglalé az itt felhasznalt adatbazisokrol (KATTGE et al. 2011a).
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Osszegzés

Jelen dolgozatban f6 célunk volt 6sszefoglalni a novényi funkciondlis jellegeket érintd
fontosabb alapismereteket, a téma aktualitdsat is szem el6tt tartva. Targyaltuk a funkcionadlis
csoportositas kiillonb6z6é szintjeit, ugymint a klasszikusnak mondhaté életforma- és
novekedési forma kategdriakat. Viszonylag 0j megkozelités azonban a funkcionalis
csoportok, tipusok, illetve guildek hasznalata, melyek a ma ,divatos” funkcionalis jellegek
alapjan osztalyozzak a névényeket.

Igyekeztiink definidlni a novényi funkciondlis jellegeket, valamint réviden bemutattuk
azokat, amelyeket a leggyakrabban alkalmaznak okolégiai kérdések megvalaszoldsara. A
jellegeknek kiilonb6z6 tipusait ismerjiik aszerint, hogy: (i) anatémiailag hol helyezkednek el,
(ii) mennyire egyszertien mérhetdk és kozvetlen kapcsolatban allnak-e biolégiai funkcidval,
(iii) minéségi vagy mennyiségi jellegek-e, (iv) hatast vagy valaszt fejeznek ki. Ezt kovetSen
felvazoltuk, hogy az egyes tulajdonsag-kombinaciokbdl mely novényi stratégidkra lehet
kovetkeztetni. A stratégiak segitségével modellezni tudjuk, hogy bizonyos tulajdonsagokkal
biré fajok hogyan viselkednek az adott él6helyen tortént valtozasok soran, példaul zavaras
vagy antropogén hatdsok milyen tulajdonsagokkal biré fajoknak kedveznek. (A konkrét
koérnyezeti tényezok kiilonbozé stratégiaju fajokra és kozosségekre gyakorolt hatdsarél a
késdbbiekre tervezett 6sszefoglalokban lesz szd).

Igyekeztiink kiemelni az egységes mddszertan hasznalatanak szabalyait és eldnyeit, majd
a tovabbiakban a nemzetkdzileg gyakran hasznalt jellegadatbazisokat gy(jtottiikk Ossze,
reményeink szerint segitve ezzel a ,felhasznal6k” munkajat.
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Fajok és jellegek /

Jellemzés és specialitasok /

Adatbizis / Database T Hivatkozds / Reference Web H Species and traits Characteristics and specialties
LEDA 1# KLEYER et al. (2008) [1] ® Féként észak- és nyugat-eurdpai fajokat tartalmaz.
- . LA s £ Jellegeken kiviil tartalmaz elterjedési térképeket
Ecoflora 1 FITTER & PEAT (1994) [2] © 3842 faj, tobb m}nF 130 Okolégiai és (Nagy-Britannia), herbariumi példanyokat,
morfoldgiai jelleg ) s
és fotdkat is
BiolFlor 1 KLoTZ et al. (2002) B ® Kozel 3660 faj, tobb mint 60
funkcionalis jelleg
P, s Segédleteket tartalmaz kiilonb6zé kezelési vagy
BIOPOP 1 PoscHLoD et al. (2003) [4] ® Ko6zép-Eurdpa floraja természetvédelmi problémék esetére
Liu et al. (2008), . . L. i R . P
SID 1 ROYAL BOTANIC GARDENS KEw (2015) [6] © Magjellegek és terjedés Toébb taxomoniai szinten is kereshetd
D3 1 HINTZE et al. 2013 [7] © T6bb, mint 5000 taxon Maggal és terjedéssel kapcsolatos jellegek
. Fosszilis és recens kétszik fafajok, Anatémiai informacié irodalmi adatok és sajat
InsideWood 1 WHEELER (2011) [8] © 200 novénycsaladbdl, 40 000 fotd megfigyelések alapjan
Wood Density 1 CHAVE et al. (2009), ZANNE et al. (2009) [9] © A weboldal tartalmazza a kapcsol6dé publikéciokat
A klonélis novekedéssel és a vegetativ szaporodassal
CLO-PLA 1 KLIMESOVA & De BELLO (2009) [10] © Kozel 3000 kozép-eurdpai faj kapcsolatos jellegek irodalmi adatok és sajat terepi
megfigyelések alapjan
PLANTSdata 1 GREEN (2009) [11] ©
BROT 1 Paulaetal (2009), PAuia & Pausas (2013)  [12] ~© 0263 rekord, 952 taxon, 14 jelleg, 301 Mediterrén fléra
irodalmi forrasboél
ECOCRAFT 2 MEDLYN & JARVIS (1997) o6 Fas szardak és kornyezetiik kapcsolata
MARIWENN 2 OLLIVIER et al. (2007) [13] ® Guy ana_fafa] aira .vlonatkozo Uveghazi kisérletek eredményeit is tartalmazza
informacidk
ALTA 2 LAVOREL et al. (2009) Q) Az Alpok fléréja, gyepgazdalkodasi szemponti
VISTA 2 GARNIER et al. (2007) ®® 11 eurdpai élGhely fajai, 16
funkcionalis jelleg
ArtDeco 2 Cornwell et al. (2008) ®6 818 faj, level]_el,legek 66 kisérletbdl
vilagszerte
GlopNet 3 WRIGHT et al. (2004) [14] ®  Levéljellegek, 2548 faj 175 lel6helyrdl,
CORDOBASE 3 Diaz et al. (2004) G 640 taxon, 12 jelleg
Meta-Phenomics 3 POORTER et al. (2010) B8 800 faj, 1000 kisérlet eredménye
FET 3 KATTGE et al. (2011b) &)
5 milli6 adat, 1100 jelleg, 100 000 . o -
TRY 3 KATTGE et al. (2011a) [15] ®  névényfaj 2,2 milli6 egyede, 12000  agaba foglalja tobbek kozott a LEDA, a GlopNet,

lel6hely (geo-referalt)

a BiolFlor, a SID és az EcoFlora adatait is

# Ugyan tartalmaz egyedi mérési adatokat is, amikbdl kovetkeztetni lehet az adott jelleg variabilitdsara, kdrnyezeti adatokat nem tartalmaz
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