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A kutatasok célja

Az utobbi években egyre nagyobb figyelem iranydheerzitascstkkenés és a kozosségek
mukodése kozotti  kapcsolatok vizsgalatara. Kutataseéra bizonyitja, hogy a
fajszamcsokkenés gyakran a kozosségelkdmési zavaraihoz, sérilékenységéhez vezet
(Dangles és Malmquist 2004, Pfisterer és Schimid22@®ymstad és Tilman 2001). Bar a
legutobbi évtizedek nemzetkdzi szinten is leginteslzben kutatott téméja a diverzitas-
funkcié, pontosabban a fajszam-produkcio-stabilitkezotti 6sszefliggések feltarasa
(Cameron 2002, Chase és Leibold 2002, Fridley 200ieau et al. 2002, Schmid 2002), a
kutatasok sokaig megis keveés sikerrel jartak. Enlegfobb oka a bioldgiai rendszerek
komplexitasdnak tulzott leegys#sitésében és a vegetacio térbeli mintazatanak az
idédinamikaban és a diverzitas fenntartdsaban bdtdtibtos szerepének elhanyagolasaban
keresend. Bar az (] vegetacidodinamikai szemlélet (ChessoGa&se 1986, Myster és Pickett
1990, Pickett et al. 1992) a térbeli é$hdli szomszédossagi kapcsolatokra, valamint a
szerkezet — ffikodés kodlcsonds értelmezésére helyezi a hangsKikkgwa és Anderson
1986, Thorhallsdéttir 1990, van der Maarel 1996¢gim viszonylag kevés azoknak a
vizsgalatoknak a szdma, amelyek a mintazati jelidwiz kozvetlenil folyamatokkal (pl.
fajcseredinamika, produktivitas és degradacio-regamo) kototték volna  Ossze
(Geibelbrecht-Tafener et al. 1997, Kertész et @012 Klimes 1999, Otsus és Zobel 2002,
Virdgh és Bartha 2003), és ezaltal a novényallomié&nyarhatd valtozasara a conoldgiai
allapotok, conoldgia allapotjellerdiz valtozasaibol prébaltak volna megimdjelzést tenni
(Campetella et al. 2004, Czaran és Bartha 1989).

Munkankban e lehéségek tanulmanyozasatiztik ki célul: vizsgaltuk a térid
szerkezetek dinamikai aspektusait, funkcionalisetkezményeit a fajgazddgrachypodium
gyepek esetében, hogy kozelebb kerilhessink arsdfidunk Euphorbio pannonicae -
Brachypodietum veszélyeztetett alloméanyainak néezpséhez. Palyazati programunk
megvalositasahoz az elméleti, modszerelméleti édsmadtani alapot Juhasz-Nagy Pal
modelljei (Juhasz-Nagy 1984a,b; Juhasz-Nagy ésri?d@®3) és annak fejlesztései (Bartha
et al. 1995a,b; 1997, 2004; Czaran 1993, Czaramartha 1992, Podani et al. 1993,
Tothmérész 1994) adtak.

Fontos tovabblépés:

* bizonyitottuk az informacidstatisztikai modszer dkmnysadgat a fajgazdag
noévénykozosségek enydegradacidjanak objektiv mérésére,

* nem csak térbeli mintazatokat, hanem regionalisaskaagy ismétlésszamu mintan,
allandositott makro- és mikromintavételi egységekbeente fajcsere-folyamatokat,
id6beli allapottranszformacidkat, kezeléseket kévelegradaciés és regeneraciés
folyamatokat detektaltunk,

» 0Osszehasonlito terepvizsgélatokban a természeibslidiariacio (kontroll dinamika)
feltarasa utan teszteltik a conoldgiai allapotterexiszer alkalmassagat a statikus
térbeli mintazatbdl a dinamikai allapotra (dinans&o stabil vs. degradalt) vald
kovetkeztetésre, valamint

o feltartuk az informacidelméleti modellek alkalmaadsk lehdiségét a vegetacio
degradacioja és a talajjellefikz kozotti 0Osszefliiggések kutatasaban, ill. a
természetvédelmi kezelések hatasmonitorozasaban.



Palyazatunk keretében végzett kutatbmunkad eredményei munkatervi
pontonként

I. Kompozicids diverzitds és términtazati rendezeftéq a szalkaperjés ermgkssztyepprét
(Euphorbio pannonicae — Brachypodietuntermészetkdzeli és zavart allomanyaiban

Célkitiizésunk aBrachypodium pinnaturerdissztyepprét mikroconoldgiai szerkezete és
vegetaciodinamikai statusza kozotti 0sszefuggéskarésa. Arra kerestiink valaszt, hogy 1)
kilonbozik-e az eltér dinamikai allapotu (természetes vs. zavart/dedtadédissztyepprét
allomanyok fajkompozicidja és mikroconologiai szmettsége, 2) milyen szerkezetbeli
kilénbségek detektalhatok az eftéermészetességi allapotl allomanyok kozoétt, 3yenil
variaciés tartomanyt jeldlnek ki a természetes ndfloyokra jellem& finomléptéki
términtazati szervémést leiré flggvények értékei és skalaparaméterectnoldgiai
allapottérben, és 4) tapasztalhato-e szignifikdméld&s a koegzisztencidlis szerkezet és a
zavarasi rezsim kilénbdégégével Osszefliggésben, azaz az allomanyok abapelit
pozicidja jelzi-e az aktudlis dinamikai allapotakat

Vizsgéalatunkban 4 foldrajzi régiobdl (GodéiHdombvidék, Keleti-Gerecse, Méfbld,
lllancs) szarmaz6 18 db védett terlleten (Isaszégariahalom, Belébarand),
propagulumgazdag természetes taji kornyezetbén éltizedeken keresztil haboritatlan
'természetes’ allomanyokat és 17 db ember altéisesr tonkretett taji kornyezetben
eléforduld, a kézelmdltig tartd intenziv hasznalatnalgy mas zavarasnak kitett, de enyhén
leromlott allomanyokat hasonlitottunk 6ssze (Nagga:Kudi-hegy, Seregeélyes: Rac-volgy,
Hajosi l6szpart és volgy).

2. abra. Zavart, degradalt alloméanyok



l. 1. Florisztikai differenciacié versus mikrocénobgiai rendezettség

Makroconoldgiai felvételeink sokvaltozds elemzégeegyes mintateriletek természetes
és zavart-degradalt allomanyainak hatarozott etkilEsét mutatta. Kimutattuk, hogy az
allomanyok mindegyikében 7 abundans fBrachypodium pinnatum, Festuca rupicola,
Carex michelii, Filipendula vulgaris, Poa angusti&y Euphorbia pannonica, Teuchrium
chamaedrygfordul eb, amelyek a tarsulds alapmétrixat alkotjak. A harégié mindegyike
rendelkezik olyan fajokkal, amelyek csak az ada@gid mintaiban fordulnak &l és
olyanokkal is, amelyek éppen azokbdl hianyoznakleromlott allomanyokban is vannak
differencialis fajok, amelyek éppen a leromlastijel ezek gyakorisdga azonban nem tdl
nagy, ami a florisztikai és conoldgiai degradacaighe mértékére utaB( abra, 1. tablazaj.

3. abra. Florisztikai differenciacié. A harom védett mirddilet traszszektjeinek 6sszesitett fajkészletsiajat’
és a kozos fajok szamanak megoszlasa (B:éBarénd, S: Isaszeg, M: Mariahalom)

1. tblazat. Példak a kulonbdzmintak differencidlis fajaira. A differencialisjék az alaphalmaz mintaival (a
viszonyitasi halmazhoz képest) szignifikans kélésdpozitiv vagy negativ fidelitdst mutatnak. A aagsbetivel
kiemelt fajok gyakorisaga egyes allomanyokban elér5%-ot.

Alaphalmaz Viszonyitasi Differencidlis fajok

halmaz
Mez6fold a tobbi + Peucedanum cervaria+ Hypericum elegans;
(B ésR) (M, S, K, H) — Campanula rotundifolia
Godolibi-dv. a tobbi + Dianthus collinus, + Helianthemum ovatum,
(S ésK) (M, B, R, H) + Thlaspi jankae—Inula hirta , — . ensifolia,

— Aster amellus — Serratula tincotia

Keleti-Gerecse a tobbi + Serratula radiata; Carex tomentosa
(M) (B,R, S, K, H) — Genista tinctoria ssp. Elatior
degradaltak nem degradaltak + Agropyron repensty Myosotis arvensis,
(R, K, H) (B, S, M) + Lactuca serriolat Stenactis annua,

+ Artemisia vulgarisi# Solidago gigantea

Kérdésunk az volt, hogy vajon a novényfoldrajziéesek hatasa, ill. a regionalis
florisztikai kulonbségek megjelennek-e a mikroc@ghi szervezettségben, vagy pedig —
hasonlé dinamikai statuszt feltételezve- az alloyo&ra jellem? finomléptéki mintazati
kélcsonhatasokat a florisztikai eltérések Iényegesam befolyasoljak. Hipotézistink az volt,
hogy e gyepek mikroconoldgiai szervezettsége kateris, €s az allomanyszintromlast a
koegzisztencialis szerkezetek Igelsgazdagsaganak csokkenésével és finomlépték
heterogenitas ndvekedésével akkor is tudjuk mémikor a fajkészlet kismértékben valtozik.
E feltételezéseinket a nem-paraméteres statisztikartek, varianciaanalizisek és az
informéciostatisztikai fluggvények valtozasai igaak] miszerint 1) a kilonbdzdinamikai



allapotu gyepek karakterisztikus términtazati jeldinek értéke szignifikansan kilénbdzik
egymastol, mig 2) a névényfoldrajzi okok miatt éltiajkészleti intakt gyepeké nem.

Vonatkoz6 publikéacidkfolyoirat kozlemeény: # 26; konyviejezet: # 2, 32; konferencia
absztrakt: # 1;

l. 2. A Brachypodium pinnatumerdéssztyepprét enyhe degradaciojanak términtazati
indikacidja és az eltéb természetessegi allapotu allomanyainak 0sszehastdda a
conoldgiai allapottérben

Términtazati indikacio

Milyen eltérések tapasztalhatok az informaciostéikai fliggvények értékében és
térskalazottsagaban a természetes és degradaibalok kozott?

Eredményeink azt mutattdk, hogy a finomléfitékerkezetvaltozasok érzékenyen jelzik a
Brachypodiumgyepek leromlasat. Az 4. abra a szerkezetvaltdeast informacidstatisztikai
fluggvények értékeinek valtozasat mutatja a térsk@dgvényében egy természetes és egy
degradalt allomany esetében.

2
O
[N

I
g
o

9
T 055 »
gosi3
G L — 8
N IS =
® 05§ a8 ;!
> 3 2 7
o 3 s 6
0 04 E i
X [
S 2 °
S 03 ©
s, o
£ ©
'g 02+ s 5 %!
9 R =
= N 23
T 01 N
~§= Ry 1
karakterisztikus skdlapontok §
e - e = - = Y 0 .
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
mintaegység hossza [cm] mintaegység hossza [cm]
35 12 .
. x
g degradalt .3 természetes
3 'e degradalt
30{% — S
° i =10 g
g természetes a E
= 25% = 3
a g w 8 E
= =
E 20 ‘% 7
5 £ 6
o i =
] 15 Z 5.
[ -l
4-
& 10 2
g 3-
3
05 = 2
I
karakterisztikus skalapontok
0 :
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
mintaegység hossza [cm] mintaegység hossza [cm]

4. dbra. Egy természetes és egy leromlott Gféldi allomany 12 faji szubkdzosségeire szamokdajbinaciok
szama (a), floralis diverzitas (b), asszociatumég)okalis disztingvaltsag (d) értékei a térskalggvényében,
valamint a terepi értékele (e ) eltérései a random referenciaté{: minimum, maximum, atlag).

Kimutattuk, hogy aBrachypodiumgyepek degradacioja soran a kovetkedapved
trendek érvényeslultek: Kisebb volt a szerkezetidgggzag és a komplexitas mértéke.
Szignifikhnsan kisebb volt a fajkombinaciok szanfdSC) és az egyuttélési modok
sokfélesége (FD), valamint nagyobb a térbeli fisggy mértéke (AS), ésebbek a fajok
kozotti kolcsonhatasok és nagyobb a términtadzatierbgenitdas (LD) mértéke. Az
informéciostatisztikai fliggvények maximuma és ttd&e, ill. eltérésik mértéke a



természetes gyepekhez és a random referencidhestk@b mutatta a degradaciot. Fontos
megallapitasunk, hogy ezt a mikroszerkezetbeli igéget jOl tudtuk mérni még a
legalacsonyabb 6sszes fajszamu természetes alloBdhy¥s a nagyobb fajgazdagsagu (S:
62), de hasonlé Shannon-diverzitasu (5,74 vs. 898,9) enyhén degradalodott allomanyok
kozott is (Virdgh et al. 2006, 2008). Felbomlofamk finomléptéki egylttélési mintazata és
eltolodott az a térlépték, ahol a legtbbbféle ewyés megvalosulhatott. Kisebb
fajkombinaciés diverzitds mellett $Ként nagyobb térléptéknél — nagyobb volt a térbeli
rendezettség merteke,6eebbek voltak a fajok kdzoétti asszocialtsagi vigodn Regionalis
adatokra épil eredmeényeink alapjan kimondhatd, hogy ez utdbbréfsiggés altalanosan
jellemz lehet az enyhe degradalddasra, amikor is edy keromlassal szemben még nem
omlik 6ssze a mikroszerkezet, nem gyengulnek a lpojik kdzotti kblcsbnhatasok, hanem
éppen forditva, medna térbeli fliggség, €s nagyobb a términtazati heterogenitas. $ d¢wig

a trendet valdban a mintdzat és nem modszertatérméek okozta, megésitette az a tény,
hogy a randomtdl valo eltérések mértéke és trenwjgegyezett a terepi adatokra szamolt
asszociatum értékeknél tapasztalttal mind a leggylalx 12 faj és mind pedig az 1%
eléfordulasi gyakorisag folotti fajokat tartalmazoli@gzlet esetében is. Ezt az 6sszefliggést
eddig még terepvizsgalatokkal nem igazoltak.

A természetes és degradalt allomanyok a conolédjegottérben

- Mennyire koordinaltak és strukturaltak térbeBrachypodiumerdsssztyepprétek?

- Milyen variacios tartomanyt jeldlnek ki a természet allomanyokra jellendz
finomléptéki términtazati szervédést leird figgvények értékei és skalaparaméterei a
strukturalis komplexitas és a términtazati rendsggt altal kijelolt conologiai
allapottérben?

- Tapasztalhato-e szignifikans elvalas a termész=es degradalt allomanyok strukturalis
jellemzsi kozott, azaz az allomanyok conologiai allapotédirbpozicioja indikalja-e
aktudlis dinamikai allapotukat?
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5. dbra. a: A |6sz erdssztyepprét 18 intakt és 14 degradalt allomanyattadyezkedése a flordlis diverzitas és
az asszociatum allapotterében; b: A 16széssdtyepprét 32 allomanyanak és a nyilt homoki dgyélpphaza
kérnyéki 15 allomanyanak elhelyezkedése a flodilisrzitas és az asszociatum allapotterében.

Megallapitottuk, hogy a négy régiobol szarma&machypodiumgyepallomanyokat (32
db) reprezental6 pontok a floralis diverzitas (B)az asszociatum (As) maximum értékeivel
kijelolt conologiai allapottér viszonylag @z tartomanyaban helyezkednek el (5a. fbka
floralis diverzitas értékek az elméleti maximum él@&ben, az asszociatum értékek pedig a



mintazatai kényszerekb (fajszam, abundancia) fakadd lehetséges &zéttekek (tiltott
tartomany) kézelében vannak. Ez jelzi az allomanyagy strukturalis komplexitasat e$er
térbeli szervezettségét. Az éssdztyepprétek magas térbeli koordinaltsdga kilamose
szembdind, ha 6sszehasonlitottudket a nyilt homoki évél gyepekkel5b. abra). Ez utdbbi
novényzeti tipusnal joval kisebbek a flordlis dzitds és asszociatum értékek, és azok joval
nagyobb szorast mutatnak az allapottérben. A tédhelkturak idbeli dinamikajanak és a
generald mechanizmusoknak kolcsonos feltarasaralgadott conoldgiai allapotteres
megkozelités (Bartha et al. 1998) alapjan kimonalhlbgy a l16szgyepek mikroszerkezetét
alapveten a kompetici6 és a zavarasok alakitjdk, amelygtt&si eredményeink is
alatamasztottak.

Kimutattuk, hogy az eltér foldrajzi régidbdl szarmazd és teljes fajkészletlapjan
egymastol kiulénbdz természetes gyepallomanyok (18 db) mikroconolémgadezettségik
erosségében és a populaciok egyuttélési sokféleségébggon hasonléak egymashoz
(statisztikusan nem kulénbdznek szignifikansan)otdmaltak abban az értelemben, hogy
térben nagy tiséggel ismétlik meg dnmagukat, tekintettel az eglgégi modok sokféleségére
es a terbeli rendezettségre. A conolégiai allapattukeprezentalé pontok iz
tartomanyrészbe estek, amelyet referencianak émdex allapotok halmazanak) tekinthettiik
a vizsgalt kontextusban. Ugyanakkor az allomanyiokmikai allapotuk szerint jol elvaltak a
conoldgiai allapottérben, két részre osztva apaéttaret a floralis diverzitds tengely mentén.
Az eltéb természetességi allapotu (természetes vs. defrad@fepallomanyok
koegzisztencialis szerkezete szignifikansan kuladbdéegymastol (6. abra).
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6. dbra. a) A kilonbdsd mintak floralis diverzitas (a) és asszociatumrtt@ximum értékeinek eloszlasai (min.-
max. kvartilis tartomany és median). A grafikonomégidbdl szarmazé természetes allomanyok, illbsszes
régié természetes és degradalt allomanyai szemdpelBtatisztikai tesztek: a): Kruskal-Wallis H=318
p=0,1495, ns; Mann-Whitney Z=3,381, p<0,001; b)dkal-Wallis H=2,012, p=0,3657, ns; Mann-Whitney Z=—
2,925, p<0,001. (B: Betbarand, S: Isaszeg, M: Mariahalom)

A degradalt allomanyokat reprezentald pontok szdesermészetes gyepekéhez képest
joval nagyobb volt, ami a kisebb térbeli koordirélés a szabalyozasi képesség gyengullésére
utalt. Az enyhén degradalt allomanyok tébbsége ahbtartomanyba esett, amelyet a
természetes allomanyokhoz képest jéval alacsonffaldlis diverzitdssal és a hasonld vagy
magasabb asszociatum maximummal jellemezhettinkrdmlott allomanyok kompozicios
diverzitdsanak és términtazati rendezettségénd&lépriszont szinte mindig nagyobb volt a
természetes gyepekéhez képest. Ez a torveérigererrobusztusnak bizonyult, amely a
kozosség teljes fajkészletére és a kulobbfdgszamia szubkdzdsségekre egyarant jeliemz
volt.

Vonatkozo publikacidKolyoirat kbzlemény: # 9, 21, 14, 35; kbnyvfejezeR, 5; konferencia
absztrakt: 17, 18;




I. 3. Fajok és funkcids csoportok kozotti térbeli endezettséq: asszocialtsagi grafstruktira a
természetes és degradalt dllomanyokban

Vizsgalataink feltartdk, hogy 8&rachypodiumerdissztyepprét ids, fajgazdag, térben
erdsen strukturalt természetes allomanyaiban a fajotti nagyszamu szignifikans paros
asszocialtsagok jellegzetes hal6zatos koalicidigadkotnak: az egyszilek egymassal és a
kétsziki fajokkal mind pozitiv, mind pedig negativ kapcsokat |étesitenek, emellett az
alacsony frekvencidju fajok is jeldist szerepet jatszanak az asszocidltsagi strukturaban
funkciés csoportokon beltl mindig tobb pozitiv, mmegativ asszociacié, mig a csoportok
kozott tdbb negativ és kevesebb pozitiv asszocigtent meg. Megallapitottuk, hogy a
kulonbo®d régiokbdl szarmazo természetes allomanyokban &ugplegraf ’altalanos’
szerkezete (topoldgidja) hasonlé az alkotd fajokdmiiozsége ellenére is. A degradalt
allomanyokban viszont megvaltozott a graf szerlezés megbtt a negativ asszocialtsagok
szama, 6tt a térbeli szegregacié mértéke.

Ennek a problémanak részletes vizsgéalata jelersldgrt, ebben a résztémakérben még
nem publikaltunk. Ennek oka, hogy az adatstruktkaiirekt elemzésére, a zavardsok
hatasara bekovetkézdezintegracido halézatos leirasara Csermely Pétgkéimikus és
munkatarsaival egyuttikddve az altaluk kifejlesztett hipergraf elemzédieisztelni kivanjuk.

E munka igen idigényes, ezért a palyazatban a nemzetkozi szakinodban is Ujdonsagnak
szamitd, eredetileg nem tervezett kutatadsokat wégkz1) vizsgéltuk az informacidéelméleti
términtazati modszerek hatékonysagat a novényidsigiek degradacioja és a talajjelléknz
kozotti kapcsolatok feltarasaban (VI. résztéma)lamint 2) kidolgoztuk a coénoldgiai
allapotteres megkozelités természetvédelmi alkdlatasdganak modszertanat a
hatdsmonitorozasban (lll. résztéma).

Il. A térbeli mintazat és az idodinamika kozotti 6sszefliggés

Idsbeli allapottranszformacidk a cénologiai allapotibén

Allandositott transzszektekben (10-15 db, 2006-2008gzett idbeli dsszehasonlito
vizsgalatainkban a szerkezeti kulonbségek dinamikéselkedésokologiai) jeletségét
tanulmanyoztuk. Teszteltik azt a hipotézisuinkegyheltét szerkezethez elt@idédinamika,
viselkedés tarsul.

Egyik fontos eredményink annak kimutatasa, hogeleat természetességi allapotu
allomanyok vonatkozasaban a términtazati jel@manaximuma és térléptéke kozotti
szignifikans kulonbség akkor is fennall, ha tekib¢éevesszik az allomanyok évek kozotti
természetes dinamikajat (7. abra).
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7. dbra. a: A természetes és degradalt allomanyok floraliemditas goérbéinek valtozasa 5 éven keresbtih
természetes és degradalt allomanyok elvalasa ddakéztingvaltsag maximum értékei és karakteiliszt areai
flggvényében, 2004, 2005-20066tdrtam alatt.c: Conoldgiai allapottér. A pontok a 4 régiébdl szaeh
természetes (kék szimbdélumok) és degradalt (pzoaksdlumok) allomanyok strukturajat reprezentalpilos,
2005 -2009 kozottd: A losz erdssztyepprét 18 természetes és 14 degradalt allaimakyelhelyezkedése a
karakterisztikus skéalai (floralis diverzitds maximués az asszociatum maximum térléptéke) allapbiteréA
természetes és degradalt allomanyok elvalasa an@asim maximum térléptéke alapjan szignifikansnik
Whitnwey Z=-2,754 p<0,01.

Az Allapottérben minden egyes allomany conoldgitapatanak éwsl évre tortéw
valtozasat (trajektoriumok) kovettik nyomon, hogsltdrjuk a referencia allomanyok
dinamikus viselkedését és meggtsik a természetes és zavart allomanyok koztekiddt
kulonbodségeket (8. abra). Bar az allomanyok trajektériumdividualisztikus viselkedést
mutatnak, azonban a vizsgélat 4-6 évedtadama alatt a hasonld dinamikai allapotu
allomanyok tébbsége a térbeli komplexitast érjéllemzk altal kijeldlt conologiai allapottér
részen belilmaradnak (7c. és 8. abra). Ezért a természetes allomanyakirtézati
jellemzsinek térbeli variacidja altal meghatarozott refeiantartomanyidinamikusan stabil
referencia tartomanynafkontroll dinamika) tekinthettik.

Kimutattuk, hogy a védett terlletek nagy struktisrakomplexitasu és térbeli
rendezettség természetes allomanyainak conologiai allapota anydreti valtozasok
ingadozasaval szemben, ill. a 2006 és 2007-esyasz&lvek hatasara alig valtozott. A
mintazati jellem#k szik variacids tartomanyban mozogtak, a valtozdsokékének szérasa
viszonylag alacsony volt, ezért az allomanyokdtba&h is koordinaltnak tekinthettik (8a
abra). Ezzel szemben e dinamikusan stabil allaptit®li degradalt (kicsi fajkombinécios
diverzitdsu és nagyobb térbeli heterogenitasundloyok sokkal eérzékenyebbek voltak az
idojarasi fluktuacioval szemben, azaz rezisztencieege@gik gyenge volt. Ezt jelezték az
evriol évre tortél jelentsebb szerkezeti valtozasok a természetes allapatwknal
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dinamikajahoz képest. Fontos, hogy az éves trajekbdk hossza szignifikdnsan eltért a
természetes és a degradalt allomanyoknal (8b. .algya)bizonyitottuk, hogy a kézosségek
kulénbo® conoldgiai szerkezetéhez kilonBozselkedések (variacio, dtheli koordinaltsag,
rezisztencia képesséq) tarsulnak.

a) b)
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8. abra. A természetes és degradalt dllomanyok struktatmzdsanak igbeli mintdzata (conoldgiai allapotteres
megkozelités) (a), és azok eltérések mértéke (b)

A regeneracio és degradacio mertékének meghatsapzékezelések hatasa

Osszehasonlitd vizsgalataink (2004-2005, 2006-2@2%) mutattak, hogy a fajgazdag,
szervezett efbsztyepprét gyepallomanyokban 4-6 év kevés a treridsvaltozdsok
lejatszodasahoz. A palyazati munka 4 éves és apekaé 2 ill. 10 éves idszakara
vonatkoz6 eredményeink felfedték, hogy legalabb05étig tartd vizsgalatra van sziikség
ahhoz, hogy az allomanyok természetdibdi fluktuaciojara jellem& variacios tartomanyt
fel tudjuk tarni, és ezaltal a valtozo kérnyezétitldményekkel egyltt jaro esetleges leromlast
vagy a degradalt allomanyok regeneracidjat megbdzima detektalni tudjuk. Ezért
vizsgalatainkat kibvitettik, és kontrollalt korilmények kdzott végzégretéses (3 allomany)
és legelés kizarasos (1-1 allomany) kisérletekefeztfink. Mértilk a kezelések okozta
szerkezeti valtozasokat, hogy teszteljik a céldbjeknk Euphorbio pannonicae —
Brachypodietum) dinamikai allapotanak és allapotvaltozasaira kidetgt conoldgiai
allapotteres maddszeriink hatékonysagat a regendsil@bs degradaldodas mértékének
kvantifikalasara. Az égetést 2007. marcius 6 elelében végeztik uOjabb 3 eldér
természetessédrachypodium pinnaturgyepallomanyban.

Megallapitottuk, hogy friss zavarasok (intenzivelketés) vagy kisérleti beavatkozdsok
(égetés, legelés kizarasa) hatasa mar 1-2 év afhtt mérhed a finomléptek
szerkezetvaltozasok alapjan. A conologiai allapestereprezentaciéo (9. abra) jelezte a
felmérést megéks évben intenziven legelt gyepallomany degradadipaliat a j6l szervezett,
dinamikusan stabil referencia gyepek allapotdhgze&é majd regeneralddasat a legeltetés
megs#inését koveéien. Az égetés hatasara vonatkozo eredményeink ntiszzi mutattak,
hogy a szerkezet alapjan természetesnek, ill. dégreak mirbsitett allomanyok (3 db)
egyszeri, kora tavaszi gyors leégetése nem idézétta normal fluktuaciotol eltér
szignifikans valtozast a gyepek mikroszerkezébanck oka lehet, hogy a gyepallomanyokat
foként klonalis modon, rigyedr terjed fajok alkotjak. Erre pedig kisebb az avar hatésa,
mint a magrél valé betelepedésre és csirazasreelétpkoran (marcius 12-én) torténik az
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égetés, akkor csak a szaraz avar ég el, és middediz mind a kétszikek ki tudnak hajtani.
Majus kézepén mar alig latszik a killonbség a noxétinen. Az égetés hatasara nem valtozott
meg lényegileg sem a térbeli mintazat, sem éakaati dinamika. Ugyanakkor jol tudtuk mérni
egy természetes allomany leromlaséat, ahGrataegus monogynéokozatos megtelepedése
és a gyepben felndvevQuercus pubescensgyedek hatasara jelésen csokkent a
kompozicios diverzitas (9. abra).
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9. abra. A regeneracio és a degradacié6 monitorozasa. A &seklhatasa: feketével kiemelt trajektéria a jobb
oldalon: a kordbban intenziven legelt gyep degtadgh, majd regeneraldédasa a legelési nyomas tinegsz
utén; egy természetes allomany degradaléd&mtmegus monogynmegtelepedése és a felndvélkyuercus
pubescenggyedek hataséara (feketével kiemelt trajektdridtaa bal oldalan).

A vizsgélataink eredményei alapjan altaldban elrhan@ hogy a términtazati indikacios
modszer érzékenyen jelzi a beavatkozasokat koseerkezetvaltozasokat, de a szervezett
tarsulas (célobjektumunk) természetes regeneraeaiyy degradacios dinamikaja csak
evtizedes léptekben meérfiet A fajok abundanciai évenként jeléséen valtoztak, az
alloméanyok folyamatosan valtozé bélszerkezeti valtozatossagot és heterogenitast takitat
A vizsgalt idbszakban fellép idojarasi széldsegek (aszalyos és csapadékos évek) és a fajok
abundancia-dominancia viszonyainak valtozasai ékazonban a kézdsségsiziobnoldgiai
allapotjellemsk alig valtoztak. A kisebb ingadozasok nem kdvetgkdjarasi fluktuaciot.

Tovabbi fontos megallapitasunk, hogy a valtozasdkkélésekor csak a természetes
idébeli variaciétdl eltés szignifikdns trendek értékellidt és az allomanyok tapasztalt
individualisztikus viselkedése, ill. a természetékoldgiai rendszerek komplexitasa,
nemlinearitasa, nemegyensulyi sajatossagai miatté keontossaggal csak rovidtava
elérejelzések tehék. Ugyanezt tapasztaltuk az altalunk vizsgalt hohgylepek esetében is
Bartha et al. (2008, 2009).

Vonatkozé publikaciokiolyodirat kozlemény: # 21, készilkdzlemény, amelynek benyujtasa
2011 majusaban varhatdé az Ecological Modelling dobthoz, e témanak az ECEM2011
Konferencian (Olaszorszéag) valo poszter-bemutaiéda konyvfejezet: # 4, 10; konferencia
absztrakt: # 24, 25; egyéb: # 15;
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[1l. A conolbgiai allapotteres megkozelités a terngzetvédelmi kezelések sikerességének
monitorozasaban

A mintazatok és folyamatok o©sszekapcsolasa elmd&edmpontbdl a dinamikai és
funkcionalis aspektusok kezellieé tételét jelenti. A gyakorlatban ezaltal valikd¢ségessé,
hogy a taj atalakitasait vagy a természetvédelnzieléseket kovéen képet kapjunk a
beavatkozdsok kovetkezményies szikség szerint azokat korrigaljuk (adaptizekes).
Ehhez a természetvédelmi tevékenységek eredmégyesde pontos merésere, rendszeres
hatds-monitorozdsra van szikség. Mivel a veget&iitd kezelések hatasaégkor a
novényallomanyon belll az egyuttéléesi mintazatoklakulasaban jelentkezik, ezért a
kezelések kovetkezményeit leggyorsabban és legémyékben finom térléptékben lehet

kimutatni.

A palyazat idtartama alatt kidolgoztuk a hatas-monitorozas edthéds modszertani
alapjait (in: Horvath és Szitar (szerk.), 2007),ré&sutattunk a mikroconolégiai moédszerek
alkalmazasanak hasznossagara a természetvédelkoriggban. Ezt a témat az eredeti
munkatervben nem terveztuik.

Eredményeink igazoltak, hogy a términtazati elerakéds a conologiai allapotteres
reprezentacid alkalmas a szalkaperjésossetyepprét allomanyok enyhe degradaciéjanak
detektalasara és objektiv méréseére, valamint aktdédamikai allapotuk idbeli valtozasanak
nyomon kovetésére. A természetes gyepallomanyokfetedy referencianak bizonyultak.
Ezért a conologiai allapotteres megkozelités sicareak felismerésében, hogy a vizsgalt
régiokban egy 0j allomany hol helyeztetl a természetes, egészséges és jol-szervezett
(dinamikusan stabil) allapotokhoz képest, valamidtbeli valtozasa soran milyen
degradacios, regeneraciés utat jar be. Lokali€kdmn pedig kozvetlenldl mérbiea konkrét
kezelések hatasa 1-1 allomany Bedzerkezetének megvaltozasaval, mar rovia ideldl is.

E moddszer alkalmazasat —munka- éigényessége miatt- a természetvédelmi gyakorlatban
elsssorban akkor javasoljuk, ha 1) a leromlas kezdetikaszanak gyors és érzékeny
kimutatasara toreksziink annak érdekében, hogyépgend tarsulasainkat meg tudjukizni
vagy megfeldd kezeléssel fennmaradasukat szeretnénk biztosiéan) ha a kezelések
hatékonysagat preciz modszerrel kivanjuk értékalnielérni kivant kedvébb allapot
szempontjabol (hatas-monitorozas).

A gyakorlati igényeket figyelembe véve vizsgalakdian tovabbfejlesztettik és teszteltik
az 5x5 cm-es transzszekteken alapuldé mintavételidsaeriinket, amelyekkel a
mikroconolégiai monitorozds munkaigényét tébb nagysnddel sikertlt lecsdkkenteni.
Ezaltal lehaivé valt szamos mintavételi pont igen részletes g@yszefibb biodiverzitési
paraméterek mellett a szerkezeti sokféleség édalitéendezettség vizsgalatara is kiteéjed
parhuzamos monitorozasa. Megallapitottuk, hogy harrovid 4 m-es transzszektek
(mikrolineak) a mintazati allapot becslésére cgmnikorlatozottan alkalmazhatok, azonban
igen hasznosak a dominans matrix fajok évek koxdigy kezelések hatasara tofidimom
valtozasainak kimutatasara. Jol monitorozhatok w®itema biodiverzitassal 0sszefitgg
egyszefibb szerkezeti aspektusok, pl. a mikéidélyek, az alom, és az allomanyon beldli
zavarasok mintazatai is.

Vonatkozo publikaciokiolyoirat kozlemény: # 27; konyvfejezet: # 3, 6,8/,11, 12, 13. 23,;
konferencia absztrakt: # 17; egyéb: # 20;
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IV. A természetes dinamika, degradacios valtozasoks a fajcseremintazat kozotti
osszefliggések feltarasa

Makro- és mikroconoldgiai vizsgalataink azt mutattdiogy a latszolag valtozatlan,
dinamikusan stabil allapotu természetes allomarfgdzama évil évre alig valtozik, de a
fajok abundancidja és a términtazati jellékmobeli fluktuacioja itt is szamottévliehet. A
gyepek enyhe degradalédasa soran nem tortént lédltéllomanyszint fajszamvaltozas
(csbkkenés vagy éppen novekedés), hanem a finaskiepgyuttélési viszonyok valtoztak
meg jelenfsen, ami a kdzosségek sérilékenységéhez vezetett.

Tovabbi vizsgalatainkban arra kerestiink valaszgyhe folyamatok hatterében milyen
lokalis dinamikai folyamatok allhatnak, és kerestikkallomanylépték degradaci6 fajcsere-
folyamatokban refl okait.

A Brachypodium pinnatum szerepe a lokalis fajcsesedikaban

Feltevésiink az volt, hogy a dominans fajnak szgnis hatdsa van a fajgazdagsagra a
szubordinalt fajok lokdlis dinamikaja altal. Hipotglink tesztelésére 3 fajgazdag
erdsssztyepprét allomanyt valasztottunBaachypodium pinnatumoévek\w boritasamentén.
Alloméanyonként 17 db 50 cm x 50 cm-es allandositétyyzetben felvételeztilk a fajokat 5
cm x 5 cm-es érintkéznégyzetekben 3 éven keresztil. A finomlépté§szamot és a fajok
lokdlis perzisztenciajat tanulmanyoztuk a dominafgg novekw abundancidjanak
fluggvényében.

Megallapitottuk, hogy a dominans faj abundancidjavaltozasa és a lokalis fajszam,
valamint a szubordinalt fajok lokdlis perzisztefei&zott nem volt lineéris az 6sszefliggeés, a
faj csak 75%-0s abundancia kiiszébérték folott otgetenis fajszamcsokkenést és fokozott
fajcseredinamikét (Iényegesen csokkent a lokalizigetencia)10. abra.
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10. dbra. A dominansBrachypodium pinnaturtdmegességének hatasa a lokalis fajszamra (a(zAsardinalt
fajok lokalis perzisztenciajara (b) harom ejtéajkompozicioju és struktlraju gissztyepprét allomanyban, egy
szarazodasi gardiens menténs.

Ez maskeént azt is jelenti, hogy a fajgazda@gchypodiumerdissztyepprét allomanyok
leromlasa §ként a dominans faj egyeduralkodova valasaval kézét be (abundancia:
>75%), de ha a faj abundanciaja mar 35-40% alakestkakkor is degradacios folyamatok
indulhatnak be. Kévetkeztetéseinket ezekben amaliyokban végzett makroconolbgiai és
términtazati analiziseink eredményei is alatdmas#o Ha a Brachypodium pinnatum
tomegessége fokozatosan cstkkent, akkor a gyepilfelmozaikossa valt, és egyre tébb
sztyepp és szarazgyepi faj jelent meg. E folyamaigyben a fajgazdag xeromezofil gyep
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kezdbd6 leromlasara utaltak. A Kkétféle irdnyba todérdegradaciot jol jelezte a
fajkombinaciok diverzitasanak csokkenése (FD) émjak kozotti kdlcsdnhatasok enyhe
megvaltozésa is (As).

A Calamagrostis epigeios betelepedésének hatdsamlEpték fajcserére

A Brachypodiumgyepek leromlasa soran gyakratfetdul, hogy zavarasokat koven
gyomfajok vagy tarsulasidegefiffjok (pl. C. epigeio}¥ jelennek meg és valnak tdmegesse.
Esetlinkben a multbeli zavarasoknak kitett és ézeer degradalt taji kornyezetbeferduld
enyhén leromlott gyepallomanyok némelyikébenAagopyron repens, Myosotis arvensis,
Lactuca serriola, Stenactis annua, Artemisia vuigaGolidago gigantea és Calamagrostis
epigeiosjelent meg, ezek gyakorisaga azonban alacsony Egit.allomanyunk volt csupan,
ahol a vizsgdlati periédus vége feléCa epigeiosjelents ebretorését figyelhettiik meg.
Minthogy hazankban és egész Kozép-Europaban meghéatjelenség aCalamagrostis
emberi kezelések felhagyasat ki@vetriedése, és jelefd szerepet jatszik Brachypodium
gyepek efs degradacidjaban, ezért fontosnak véltik, hogy vimsgaljuk e faj
betelepedésének hatasat a természetes vegetarrddpiéki atalakulasaban.

A palyazati munka keretében végzett kutatasainkbwoe a 1979-ben létrehozott és
jelenleg is nikods 16szgyep kutatasi projekt 25 éves, részletesnddianégyzetekben végzett
finomléptéki elemzései és az utdbbi 3 egymas kdwetben részletesen Ujra felvételezett
négyzetek adatai adtak lebs¢get. Arra kerestiink valaszt, hogy milyen dinaimngtgrések
vezetnek a fajszegénZalamagrostisdominalta gyeptipus kialakulasdhoz a természetes
vegetaciohoz képest, és hogy a faj jelenléténely raspektusa (it a hajtasok boritasa,
hajtasszam, avarboritas) félelmindezért. Az 'id’ a faj el$ megjelenése oOta eltelt évek
szamét jelenti. Tovabbi kérdéseink voltak, hody.apigeiogelenlétének milyen mértékénél
tapasztalhato a fajcserékre gyakorolt hatas, iliian térléptékben vett jelenléte hat leginkabb
a fajcserékre.

Bar az allomanylépték fajvesztés lokdlis fajcsere-folyamatokban degkait feltaro
nemzetkozi kutatasi eredmények alapjan joggal teddehettik, hogy fajvesztést okozo
valtozas (jelen esetlinkben a C. epigeios betelgpandjd dominassa valasa) azimedisi ratat
fogja ndvelni. Kutatasainksfkonklizioja viszont ezzel éppen ellentétes (1iaib
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11. abra A Festucasés aCalamagrostisosvegetaciotipusban megfigyelt fajcsere-jellékizen tapasztalt
kilénbségek. a) Bihési rata, b) Megjelenési rata. A csillagok a sifikgncia-szinteket jelolik: * - p<0,05, ***
- p<0,001, ,ns” — nem szignifikans.
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Eredményeink szerint az @ftési rata nem kilonbozik a természetes l6szgyem és
Calamagrostisdominanciaju degradalédott gyeptipus kozott. Aérébt, a fajszegényedeést
egyértelnien a megjelenési rata csokkenése okozta, nem peglgkori kihalasok (glhési
rata). A megjelenési rata ugyanakkor nem egyerdatgaltozott a&C. epigeiogelenlétét leird
valtozok gradiense mentén. Mérsékelt jelenlétnétt,nmajd a noveky boritassal,
hajtasszammal, avarboritassal és korral egyararmdeken zuhar{Somodi et al. 2003)

Nem ritka, hogy a novényi k6zosségek valasza egyligns mentén nem linearis, a
fajcserék kapcsan azonban ilyen mintdzatrél edddg mem szamoltak be. A mért jellethz
kozill aC. epigeioszazalékos boritasa magyarazta a leginkabb a raegglrata valtozasat.
A faj természetes dinamikara gyakorolt negativ $aatd. 40%-0s boritas felett volt mar elég
erds ahhoz, hogy a megjelenési rata csokkenédiéieelze. Kiemelenglitovabba, hogy az 1 m
x 1 m-ben becsiilt boritasésebb dsszefliggést mutatott a megjelenési ratazasthoal, mint
a 20 cm x 20 cm-ben mért. Eszerint e fajnal sokkabb a tagabb kérnyezeti viszonyok, pl.
a tagabb szomszédsagban tapasztalhaté dominasez@iyok hatnak a fajcserére, mint a
mikrokdrnyezet.

Vonatkozo publikacidKolyoirat kozlemeény: # 19, 28, 34; konferencia dked: # 22;

V. A szunfizioldgiai miikodés és a conoldgiai szerkezet kozotti kapcsolatakzsgalata
(6sszehasonlito terepkisérlet)

Ebben a vizsgalatban kilonlitajkompozicioju és conologiai szerkek@rachypodium
pinnatumdominanciaju fajszegény vs. fajgazdagéesttyepprét allomanyok sziinfiziologiai
mikodését hasonlitottuk 6ssze. Majd a tarsulasszéseésben kulcsszerepet bedolt
dominans iifaj, a tollas szalkaperje méllaz 6sszes faj fold feletti részét eltavolitottak
Brachypodium pinnatur@O,-gazcseréjének és az allomanyfiziolégiaban betdtgrepének
elemzése céljabdl. Megallapitottuk, hogy az éléegetaciétipusok allomanyfotoszintetikus
mikodése eltdr, miszerint a fajgazdag, természetdBrachypodium &allomanyok
fotoszintetikus mkddésének hatékonysaga sokkal jobb, mint a fajsgegéBrachypodium
pinnatum egyeduralmaval jellemezléet allomanyokban. Kimutattuk, hogy a faj
kulénbodképpen valaszol az eltérconoldgiai allapotokkal egyitt jard6 Okostatuszbel
kulonbségekre, és eltérfiziologiai viselkedése eltdr adaptaciés mechanizmusokon
(gazcserenyilasok tkodése, vizgazdalkodas, asszimilacid, transzspirdaresztil valosul
meg. A faj jelenis mikddésbeli adaptaciora képes, de fotoszintetikugkioatysagat az
allomany conoldgiai struktardja nagymértékben hefeblja. Az Aallomanyszift
fotoszintetikus tevékenység sokkal nagyobb koottiagot (szignifikansan kisebb CV%)
mutatott a sokfaju, intakt allomanyokban, mint adott, egyfaju Brachypodium
k6zossegekben. Az irtast kdeh megndvekedett CV% jelezte, hogy a tarsulasgaiitan
szabalyozott az egyediitkodésekhez képest, ill. a zavaras is nvelte a@ciati

Vonatkozé publikacidlkkdnyviejezet: # 29, 30;

VI. A gyepek enyhe degradaciojanak talajtani indik&ioja

Az eredeti munkatervben ennek a kérdésnek a visgaélem szerepelt, am munkank
soran merdilt fel fontossaga.
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Az utdbbi évtizedekben a imelt terlletek tomeges felhagyasa, a hagyomanyos
tajhasznalat megvaltozasa, az ember természetronieékenysége és mas zavarasok (pl.
klimatikus széléségek) talajra és a novényzetre kifejtett hatas&aakimanyozasa Ujra
kitiintetett figyelmet kapott. (Critchley et al 2QQuller et al. 2004, Myklestad 2004, Li et al
2009, Lindell et al. 2010). Bar mindeddigsgges ismeret halmozddott fel e témakdrben, a
talaj és a vegetacié degradacidjanak kolcsonhasasanatkozod eredmények azonban igen
valtozatosak, és gyakran ellentmondasosak. Azéedtedményeknek szamos oka lehet: pl. a
zavarasi rezsim kulonbézege, a kolcsbnhatasok feltarasanak skalafliggésgradhcio
detektalasara alkalmas kevésbé érzékeny valtozékznhla, valamint a vegetacid
természetessegi allapota (regeneralddoé vs. de@ai&tabil — atalakuld) mérésének hianya.
Az eddigi vizsgalatok tbbbsége szinte kizarOlag egetacio sulyos leromlasanak
kovetkezményeit tanulmanyozta, a fajszamot, div@sziés a fajkompozicidét hasznalva a
novényzet leromlasanak jellemzésére.. A ndvényzettalajjellemék kapcsolatat a leromlas
korai szakaszaban eddig még nem vizsgaltak.

Kutatasainkban két foldrajzi régiobol (Mididld, Godolbi-dombvidék) szarmazo
szalkaperjés efidsztyepprét természetes és enyhén leromlott allgeindak (12-12) talajat
hasonlitottuk 6ssze, hogy meghatarozzuk azokagfantosabb edafikus faktorokat, amelyek
elkllonitik a természetes gyepeket a degradéltakidlegetéacio leromlasanak jellemzésére
mind a fajkompoziciot, a fajok abundancia értékeiind pedig a conoldgiai szerkezet
términtazati jelleméit (FD, As) hasznaltuk, hogy feltarjuk a leromlés & talajjellemék
valtozasa kozotti Osszeflggésosseget es jellegét az egyes vegetacios deszkiptoro
vonatkozasdban. A névényzet dinamikai allapotan@szetes vs. degradalt) és a talaj kémiai
eés strukturalis jellentinek kapcsolatatskomponens és redundancia analizissel vizsgaltuk.

Kimutattuk, hogy a vegetacid6 enyhe degradacitja zigmensen tukrd@ik a
talajtulajdonsagokban, az abundancia adatok émuktstalis valtozok esetében egyarant. A
természetes és a degradalt allomanyok egyéitzinelvaltak egymastdl, elkilénuléstiket
szamos talajtani jellendzszignifikans hatasa befolyasolja. Ez jelzi, hogy@tbeli zavarasok
olyan mértékben valtoztattdk meg a talaj ésé#gét, hogy a zavart és a haboritatlan
terlleteken éfforduld gyepallomanyok természetességi allapota 6ttidzkiulonbségek
konzisztensek 30 évvel kidsh a zavarasok felhagyasa utan is. Ha a vegetélejgotat az
abundancia-viszonyokkal irtuk le, akkor a talaj kidgnbozted hatasat felllirta a foldrajzi
elhelyezkedégq12. abry, amely hatas csak akkoiint el, ha a vegetaciot a términtazati
karakterisztikumokkal jellemeztik.

a) b)
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12. abra. A természetes és degradalt allomanyok elvalasa |agjetemzok szerint. Az allomanyok

fékomponens ordinacié eredménye a talajvaltozok gudallesztésével az ordinacidta. A reduncia analizis
(RDA) eredménye valtozdszelekcio utan.

Természetes allomanyole Belsibarand, A Isaszeg; Degradalt allomanyok: Rac-volgy, A Kudsi-hegy
(Nagytarcsai-volgy)

Az egyik jellemz mintazat, amelyet eredményeink mutattak, hogy mnéezetes
allomanyokhoz mindig nagyobb kalciumkarbonat ésefleét) kalium mennyiség, magasabb
ph, a leromlott gyepekhez pedig nagyobb humusz égniivekedett tapanyagtartalom
(felvehet foszfor, nitrat-nitrogén) tarsult. A mért talajkai sajatsagok kozul a
penetrometrids behatolasi mélység (Pd) mindig naddmsés a ’bulk density’ (BD)
alacsonyabb volt a degradalt allomanyokban, jelezzdtal mindig kisebb tomorodottséget
az enyhe leromlasnal. Ez az eredmény ellentétenasz&rodalombdl ismert megfigyeléssel
(van Haveren 1983, Pei et al. 2008, Stavi et @d820Az idézett irodalmak mind az igerogr
tullegeltetés hatasaval foglalkoztak, ahol az interhasznalt gyepek talajat azéwljes
taposas tette tomorodotté. Vizsgalatainkban visaanenyhén leromlott allomanyok csak az
egyik régidban voltak kitéve a mdultban enyhe leggéknek, a masik terlleten viszont
egyaltalan nem tortént legeltetés. Mivel a zavegrddalt helyeket esetliinkben csak a
multbeli gyenge hasznalat és a#san degradalt nbévényzeti szomszédossag jellemeit ez
mas tényeidkkel magyarazhaté a jelenség. Valésizithet, hogy megtelepéd cserjék
egyedei és alkalmi emberi zavarasok lazitjak gtiadanelyek kovetkeztében kisebb lett a
behatolasi ellenallas, kisebb a talaj tomorododséggyanakkor a talaj e szerkezeti
tulajdonsaga kébb, a degradacio @ehaladtaval megvaltozik, és a novékimorodottség a

“ s

Fontos és ) eredménylnk, hogy amikor a vegetdai@tsrajat hasznaltuk a vegetacio és
a talaj kozotti viszony tanulmanyozaséra, a veg@étécomlasat ugyanazon talajtani valtozok
jelezték, mint a faj abundanciak esetében, dedrdjili kilonbségek okozta hatasok teljesen
eltintek. A vegetéacié térbeli szerkezete, struktur&lisnplexitdsa sokkal inkdbb a talaj
szerkezeti tulajdonséagait (Bd, Pd) tukrozte, mirkéaniait, szemben a faj abundanciakkal.
Egyetlen szignifikdns edafikus valtozo, a 'bulk sigyi is képes volt megfeléen magyarazni
a temészetes és degradalt allomanyok elkiléniu{@8étabra). Az allomanyok eloszlasanak
mintdzata a dominans hattérvaltozd gradiense mgnténegegyezésben volt a conoldgiai
allapotteres megkozelitésink eredményével.

PCA Dim 1 (74.6%)

-10

5 0 5 10
RDA Dim 1 (23.6%)
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13. abra. A talajjellemzk és a vegetacié degradacioja kozoétti viszony élése redundancia analizissel. A

a finomlépték términtazati jellemékkel (FD, As) irtuk le.

A nyilak 2-2 olyan védett ill. zavart @delyen ebfordulé allomanyt jeldinek, amelyek mikroallapotskerint
eltértek az a priori természetesnek ill. degrad&tminssitetil. A struktdravizsgalatok eredményei alapjan a
talaj fizikai jellem®i (‘bulk density és penetraciés behatolasi mélységignifikdnsan befolydsoltak a
természetes és degradalt allomanyok elkilonilézétlyalas j6saga 91% és 83%).

A vegetaci6 — talaj kutatdsaink ramutattak a tétazati szerkezeti elemzések
alkalmazasanak szamosémyére, koztik a nagyobb altalanositas lésegéere, ha pl.
biogeografiailag mérsékelten eliéteriileteket hasonlitunk 6ssze. Bizonyitottuk, hagy
alkalmazott informéaciéelméleti fliggvények alkalmasaz enyhe degradacio eérzékeny
detektalaséara, és mivel a koegzisztencialis szetkezstrukturdlis komplexitas fuggetlen a
fajok identitasatol, ezért a vegetacié szerkeze&ésenek modszere javasolhato a talaj-
vegetacido degradaciés mintazati dsszefiggésekrdeéihan, még biogeogréafiai régiokon
keresztil is.

Vonatkozo publikacidolydirat kbzlemény: # 33;
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