Az OTKA 43732-es szamon nyilvantartott palyazatunk célja tobbvaltozos
maodszerek kKidolgozasa, tovabbfejlesztese és alkalmazasa volt az 6kologia
kiilénboz6 terlletein. Eredményeinket a kbvetkezékben foglalhatjuk 6ssze:

1. Prezencia-abszencia matrixok randomizalasa

Uj algoritmust dolgoztunk ki prezencia-abszencia 6kologiai adatmatrixok
randomizalasara, ami nélkuldzhetetlen a fajegyuttesekben meérheté asszocialtsag
szignifikanciajanak ellenérzésében (Miklos & Podani 2004). Feltétel, hogy a
matrix sor és oszlopdsszegei rogzitettek, ami 6koldgiailag is értelmes
megszoritas. A modszer Iényege, hogy egy teljesen random, egész szamokat
tartalmazd matrixbol kiindulva fokozatosan jutunk el a prezencia-abszencia
matrixig az an. “sum of squares reduction” felhasznalasaval. Mivel azonban
ennek végeredménye nem egyforman val6szinii minden lehetséges matrixra,
nagyszamda, tobb tizezer perturbacios lépést javaslunk a kdvetkezo 1épésben, ami
mar biztositja a lehetséges eredmenyek egyenletes eloszlasat.

2. Magtémeg spektrumok égtaji kontrasztja

Magyarorszagi sziklagyepek északi es déli lejtéinek magtomeg-spektrumat
elemeztilk egy masik tanulmanyban (Csontos, Tamas & Podani 2004). A
spektrumok kozott erésen szignifikans a kilénbseg, mivel a kismagvu fajok
inkabb a déli, a nagymagvuak pedig elsésorban az északi lejtoket részesitik
elényben. Mikroklimatikus hatasok, pl. a szdrazsag okozta stressz és a
fényviszonyok eltérései, de mas tenyezok is okozhatjak ezt a kiilonbséget.

3. Szukcesszids folyamatok vizsgéalata

A Budai hg. dolomitsziklagyep tarsulasainak egy allomanyaban (Sashegy) az
id6beli valtozasokat értékeltik egy Uj eljaras, az ,,adjacency analysis”
segitségével, amely permanens kvadratok idébeli valtozasainak elemzésére
alkalmas, és rokon a ,,nearest neighbor” osztalyozé eljarassal (Podani, Csontos,
Tamas & Miklds 2005). A modszer 1ényege, hogy megkeressiik minden egyes
kvadrat legkdzelebbi szomszédjat, majd az id6beli valtozasok mikéntjére
kdvetkeztetlink abbdl, ha ez a szomszéd 1) ugyanazon kvadrat csak méas évben,
2) masik kvadrat de ugyanabban az évben, vagy 3) mas kvadrat és masik évbél.
A vizsgalatok szerint a gyepek 1977-es és 2000-es allapota kozott alapveto,
globalis mintazatban mutatkozo kiibnbség nincs. A két adatmatrix eltérése az 1)-
ben emlitett szignifikancia préba alapjan olyan kicsiny, hogy random
ingadozéasnak tekinthet6. Ugyanakkor azonban szamos aproé reszletben igenis
feltiing kilonbségek mutatkoztak, pl. az életforma és magtdmeg-spektrum
tekintetében, egyes fajok frekvenciajaban, és az egyes kvadratok legkdzelebbi
szomszédjait illetéen. Megmutattuk, hogy az adatmatrixokon alapul6 kézvetlen



teszt egy logikus, és sokfele null-hipotézist megengedo6 alternativaja az erre a
célra eddig alkalmazott Procrustes modszernek.

4. Mintazat-elemzés Boole fliggvények felhasznalasaval

Novenyek térbeli mintazatanak elemzésere alkalmas, és a Juhdsz-Nagy-féle
informacidelmeleti modszercsalad egyfajta kiterjesztésének tekintheto eljarast
kozoltink a Community Ecology-ban (Ittzés, Jako, Kun, Kun & Podani 2005).
Az eljaras bonyolult, a Boole algebran alapszik. Lényege, hogy egy grafot
szerkesztlink, melynek szogpontjai a ténylegesen megtalalt fajkombinacidknak
felelnek meg. Két szdgpont kozdétt él huzadik, ha egyetlen faj
megvaltoztatasaval az egyikbdl eljuthatunk a masikba. Jaké modszerével
leegyszerisitjuk a grafot ugy, hogy a redukalt graf voltaképpen ugyanazt az
informécidt tartalmazza, mint az eredeti. Mas szdval egy redundancia-
csOkkentési eljarasrol van szd. A kapott graf szogpontjainak szamat abrazoljuk
térsorozatban a tarsulas karakterisztikus areainak kimutatasara. A cikkben
részletesen elemezziik a Juhasz-Nagy-féle modszerekkel valo
parhuzamossagokat és kilonbdzoségeket.

5. Tabellaris atrendezés MCMC algoritmussal

Maésik cikkiink a tabellaris atrendezések optimalizéciojara ad eljarast (Miklos,
Somodi & Podani 2005). A modszer célja, hogy 6kologiai adattdblazatok sorait
és oszlopait rendezziik at Ugy, hogy a lehetséges optimumok egy eloszlasat
allitjuk eld, s az eredményt eme eloszlas jellemzéinek figyelembevételével
értékeljuk. A cikkben két alapproblémarol van szo, 1) blokk osztalyozas,
melynek alapjan maximalisan homogén adatblokkokat kerestink a tablazatban,
2) szerialas, amelyben a sorok es oszlopok olyan atrendezése a cél, hogy az
adatokban rejlé esetleges egydimenzids hattér-gradiens lathatdva valjon. A cikk
Iényeges megallapitasa, hogy nemcsak a legoptimalisabb eredmények
hordoznak 6koldgiai informéaciot, hanem a szuboptimalis atrendezések is, ezért
nem érdemes roluk megfeledkezni. A szuboptimélis eredmények az tn. MCMC
(Markov Chain Monte Carlo) mddszer segitségével talalhatoak meg hatékonyan.

6. Ordinalis adatok tobbvaltozds elemzése

Az ordinalis adatok tobbvaltozds feldolgozasanak lehetségeirdl és (j
eljarasokrol szol Podani (2005) cikke a J. Veg. Sci.-ben. A review célja, hogy
megmutassa, a tébbvaltozds 6koldgiai adatfeldolgozasban az ordinalis adatokat
(pl. a conoldgidban a Braun-Blanquet altal javasolt AD értékeket, indikéator-
értékeket, stb) szinte mindig inkorrekt modon kezelik matematikailag. Az eddig
javasolt és a celra megfelel6 mddszerek nehezen elérheték s elvi alapjaik is igen
nehézkesek. Ez elsésorban az osztalyozasra all, hiszen az ordinécio ismert
maodszerei kepesek az ordinalis informéacio megfelelé kezelésére (nem-metrikus



tobbdimenzids skalazas). Az ordinalis adatok elemzesének, és altalaban minden
adatelemzésnek egyik alapelve az, hogy a vizsgalat minden Iépésének
konzisztensnek kell lennie egymassal. Ez ordinalis adatok esetében azt jelenti,
hogy amennyiben a mintavétel sordn megelégsziink az adatok sorrendiségével,
akkor a hasonldsagi flggvény kiszamitasaban, a klasszifikéacid egyes Iépéseiben
és a kapott eredmeny felrajzolasaban is olyan mddszereket kell alkalmaznunk,
amelyek szintén csak a sorrendiségen alapulnak. A cikkben javaslok egy
hierarchikus és nem-hierarchikus modszert, amely viszonylag egyszeri, s
matematikailag is helytalld. Ezt mar kordbban alkalmaztam egyes
publikaciokban, de az eljaras részletes leirasa itt jelenik meg el6szoér. A modszer
Iényege a kdvetkezo: 1) az adatok rangszamokka alakitasa utan hasonldsagi
fliggvénykent egy rendstatisztikat hasznalunk, 2) osztalyozasi kritériumunk az
osztalyokon belili rangszamok 6sszegének a minimalizalasan alapszik, az
osztalyok kozotti hasonlosagok rangszamainak 6sszegét pedig maximalizaljuk,
3) a kapott hierarchikus osztalyozas egy sulyozatlan dendrogram, amelyben a
hierarchikus szintekhez tartozd6 mérészamoknak nincs jelentéseguk, csak a
szintek sorrendje érdekes.

Az ordinalis adatok feldolgozasaval kapcsolatos fenti munka kiegészitésekent
jelent meg a Journal of Vegetation Science szerkesztéinek kerésére egy Férum
cikk is (Podani 2006). Ebben minimélis formalizmus alkalmazasaval felhivom a
figyelmet, hogy az Europa-szerte évtizedek 6ta halmozo6do conologiai adatok
egyuttes értekelése nem képzelhet6 el mashogy, mint ordinalis eljarasokkal.
Egyik f6 érvelésem az volt, hogy az adatbazisokban rejlé rengeteg informéacio
igen sok szerzo6tol szarmazik, ezért az adatok gytjtése nem volt, szinte nem is
lehetett egységes. Ebben az esetben viszont csak az ordinalis tipusra vald
atalakitas revén tudjuk kikuszobolni az eltéréseket, de legalabbis csdkkenteni
azok hatasat.

A fenti két cikkben korvonalazott javaslatokat Maarel és Ricotta - Avena is
Kritizalta, ill. részben nem fogadta el, nagymértékben ragaszkodva a
tradicionalis allasponthoz. Eme megjegyzéesekre Podani (2007) adott
viszontvalaszt.

7. Diverzitasfliggvények altalanositasa

A diverzitasflggvények egy intuitive egyszeri kiterjesztését is megvizsgaltuk
(Podani 2006). Megmutathatd, hogy a diverzitas és az egyenletesség
koncepcidja folytonos valtozokra is alkalmazhato6 egy viszonylag egyszerii
integral felhasznalasaval, vagyis a diverzitas szamolasa nem feltétlendl igenyli
az alaphalmaz osztalyozasat. A két siiriiségfliggvény eltérése voltaképpen a
diszkreét esetre is adaptalhatd, s igy az aktualis faj-egyed eloszlas és az
egyenletes eloszlas Manhattan tavolsaga ad lehet6séget az egyenletesség
mérésere. Ezt a fajszammal szorozva egy olyan diverzitds-mennyiséget kapunk,



melynek maximuma egy masik diverzitasi mértek, vagyis maga a fajszam.
Ennek alaptulajdonsagai kedvezonek tiinnek, bar aktualis adatokon alapuld
Osszevetése mas fuggvényekkel még varat magara, s ez nyilvan egy masik
kutatasi feladat lesz majd.

8. Térbeli autokorrelacid, kvadratméret és a vegetaciod osztalyozasa

Elkészult egy tovabbi cikk a térbeli autokorrelacio, a kvadratméret és az
osztalyozasok kapcsolatarél, ugyanazon sashegyi adatok alapjan, amelyekbél az
idébeli vatozasokat értékeltik (Podani & Csontos 2006). Egyre inkabb ismertté
valik az 6koldgiaban, hogy kvadratokkal nyert adatok kézott autokorrelacio van,
miszerint a térbeli kbzelség eleve meghatarozza a kvadratok fajosszetételében v.
mas jellemz6iben mutatkozd hasonlésagokat. Ez elsésorban az alkalmazott
statisztikai modszereket korlatozza, hiszen voltaképpen a fuggetlenség hianya
miatt klasszikus tesztek nem hajthatok végre. Egyes javaslatok szerint az
autokorrelaciot az osztalyozasok soran is figyelembe kellene venni. Cikkiinkben
ezt a ttmat elemezzik, bevezetve egy Uj geostatisztikai modszert, amely az
osztalyon belili és osztalyok kozotti tavolsagértékek szdmanak hanyadoséat
abrézolja a lag distance fliggvenyeben. A kapott grafikont clusterogram-nak
neveztlk el. A cikkben megvizsgaljuk azt a kérdést is, hogy mi a kvadratméret
hatasa tébbvaltozds esetben az autokorrelacidra, prezencia-abszencia és
boritasadatok alapjan. Ezt korabban még senki se elemezte. Harmadik
problémaként a térbeli autokorrelacids struktdra idobeli valtozast nézzik az
1977-es és 2000-es adatsorok figyelembevételével. Ramutatunk arra, hogy
klasszikus conoldgiai mintavételezéssel nyert adatokbdl is végrehajthaté az
elemzés, ha a kvadratok pozicioja utolag azonosithato.

9. Taplalékhalb6zatok és haldzati indexek tébbvaltozos ertékelése

Jordéan, Scheuring, Vasas & Podani (2006) taplalékhalézatok toébbvaltozds
értékelésére ad modszertani Utmutatast, egy részletes példan bemutatva a
lehet6ségeket. Javaslatunk lényege, hogy a taplalékhalézatokat az an ,,link
distribution”-nal jellemezzik, vagyis azzal az eloszlassal, amellyel a hal6zatban
részt vevo taxonokhoz tartozd kapcsolatok szamat fejezziik ki. Egy egyszeri
,»CsUsztatdsos” tavolsagszamitast dolgoztunk ki az ilyen eloszlasok paronkénti
Osszevetesére. Ennek segitségével a taplaléklancok szerkezeti alapon barmilyen
tobbvaltozos modszerrel 6sszehasonlithatdva valnak. Cikkinkben vizi
Okoszisztemak halozatait értékeltiik ily modon, megmutatva, hogy két nagyobb
osztaly jelentkezett, az egyikben sokkal nagyobb, és topoldgiailag heterogénebb
haldzatokkal, amelyben a nett6 anyagtermelés nagyobb varianciaju volt, mint a
masikban.

Jordan Benedek & Podani (2007) tanulmanyaban arra hivja fel a figyelmet, hogy
a konzervaciobiologiaban nem is annyira a ritka taxonok, hanem inkéabb a



tarsulas kulcsfajai a legfontosabbak. Ennek kvantifikalasa pl. a
taplaléklancokban bet6ltott fontossdg merésével lehetséges. Erre a célra sokfele
centralitasi index all rendelkezésre. Ezeket hasonlitottuk dssze tengeri
taplaléklancok adatai alapjan, s megmutattuk, melyek adnak hasonlé eredményt,
ill. melyek viselkednek egyedi modon.

Scotti, Podani & Jordan (2007) az 6koldgiai halozatokban alkalmazhato
sulyozéas problematikajat targyalja. Kimutattuk, hogy 1) a stlyozas rendkivili
mértékben befolyasolja a halézatok csomopontjainak rangsorat, 2) a
taplalékhalozatok egészen mashogyan viselkednek ilyen szempontbdl, mint mas
haldzatok, 3) a direkt és indirekt network indexek meglehetésen eltérd
eredményeket adnak. A sulyozas fontossaga feltehetéen fligg a kilonb6z6
Okoldgiai kapcsolatforméak evolucios stabilitasatol.

10. Dendrogramok és a funkciondlis diverzitas merése

A funkcionalis diverzitds egy nemrégiben javasolt mértekével foglalkozunk egy
tovabbi publikacioban (Podani & Schmera 2006). Ez a mddszer a tarsulas
fajainak osztalyozasabdl indul ki, amelyet a fajok funkciondlis karaktereib6l
szamithatunk ki. A funkcionalis diverzitas mérészama eme dendrogram 6ssz-
élhosszusaga. Ramutatunk, hogy az euklideszi tavolsag kiszamitasa és a
varianciaval tortéené standardizalas voltaképpen lehetetlen, ha kevert skalatipusu
valtozok szerepelnek az adatokban, vagyis az irodalomban mar szdmos, akar
,muterméknek” is nevezheto hibas eredmény szerepel. Ez esetben korrekt
eljaras a Gower-féle hasonlésagi formula alkalmazésa. Vizsgalatunk igazolja,
hogy a legismertebb klasszifikacios modszerek koziil a csoportatlag osztalyozast
érdemes erre a célra alkalmazni. Fajok, ill. funkcionalis karakterek egyenkénti
kihagyasa az értékelésbol és az igy kapott eredmények dsszehasonlitasa adhat
valaszt arra, hogy funkcionélis szempontbdl melyik mennyire fontos egy adott
tarsulasban. Erdekesség, hogy a fajok elhagyéasa vagy hozzaadasa a tarsulashoz
az ily modon definialt funkcionalis diverzitast csokkentheti és névelheti is,
vagyis a mddszer nem teljesiti a diverzitasi fliggvényekkel szemben altalanosan
tdmasztott monotonitasi feltételt.

A fenti cikkben leginkabb érintett Petchey & Gaston angol kutatdk valaszoltak
az altalunk felvetett kérdésekre. Minden szandekuk ellenére gy éreztiik, hogy
Iényeges pontokon nem javithatok modszereik, amire egy viszontvalaszban
mutattunk ra (Podani & Schmera 2007).

11. Klonalis faj expanzidjanak vizsgalata
Megvizsgaltuk, hogy a Calamagrostis epigejos nevii klonalis fiifaj dominancigja

mennyire befolyasolja mas fajok turnover-ét egy 16szgyepi tarsulasban (Somodi,
Viragh & Podani 2008). Tobbek kdzott a Monte Carlo szimulacié modszereivel



mutattuk ki, hogy az eme faj altal uralt terlileteken az j fajok megjelenése
erésen korlatozott volt. Nagy léptékben ezt a fi arnyékold hatasanak tudhatjuk
be.

12. A funkcionalis diverzitas egy Uj mérészama

A funkcionalis diverzitds mérésében altalanosan alkalmazott “functional
attribute diversity” nevii mérészam hatranya: nem teljesiti azt a feltételt, hogy ne
valtozzék, amikor e tarsulasban egy olyan faj jelenik meg, amely
funkcionalitdsdban azonos egy mar meglévo fajjal. Emellett a fliggvény
értékének nem szabad csokkennie, ha (j faj jelenik meg a tarsulasban.
Javasoltunk egy modositast (Schmera, Erés & Podani 2008), amely mar
megfelel ezeknek a feltételeknek, mert a fajokat an. funkcionalis fajcsoportokkal
helyettesitjuk a szamolas el6tt. Eme csoportok mindegyike funkcionalisan
teljesen azonos fajokat tartalmaz. Kimutattuk, hogy az Uj mérészam gyorsabban
konvergal a maximumhoz, mint a fajszam, ha a mintavételi nagysag
fliggvényében nézziik, vagyis az Uj formula hasznalata gyakorlati szempontbdl
elényosebb.

13. Konyvek, konyvfejezetek, ismeretterjeszto cikkek

Bar szorosabb értelelemben véve a palyazat futamideje alatt irt, ill. leforditott
konyvek és fejezetek mindegyike nem tartozik a palyazat témakaorébe, fel kell
sorolni 6ket, hiszen ezek sem készllhettek volna el az OTKA anyagi tamogatasa
nélkal.

Atdolgozott, javitott formaban jelent meg a Szarazfoldi névények evollcioja és
rendszertana c. tankényvem. Ennek kiegészitése egy tobb, mint 3000 faj fotoit
tartalmazé CD (Digitalis Herbarium). A napolyi Liguori kiadd pedig olasz
nyelven megjelentette a korabban mar magyarul és angolul kiadott, a
tobbvaltozos bioldgiai adatok értékelésének modszereirdl szolo kényvet. A
Foldindulés a szarazfoldi névenyek osztalyozasaban c. kotet pedig az
evoldciobioldgia legujabb névényrendszertani vonatkozasait mutatja be.

A modern filogenetikai és sejtbioldgiai kutatasok rendszertani vonatkozasait
Osszegzem tobb kényvfejezetben is. Az elsé az élet fajanak megszerkesztésében
elért legujabb fejleményekrol szdl, amely egyidejileg a Botanika 11 tankdnyv
bevezeto fejezete is lett, egy tovabbi munka pedig a névények rendszerezésében
bekovetkezett, a hazai florat érintd valtozasokat tekinti at. Mindezekrél az Elet
és Tudomany hasabjain is beszamoltam, a Linneé szuletésének 300. évfordulojara
megjelent sorozatban.
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