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szemiariditasi gradiens mentén
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Kivonat

1éptékben, az allomanyfoltoktdl a tajig, harom vizsgélati terlileten egy szemiariditasi gradiens
mentén. A vizsgalati terliletek klimajaban jelenleg megmutatkozo térbeli kiilonbségek
megfeleltethetok az kovetkezd 20-30 évben a klimavaltozas soran vérhato kiilonbségeknek.
Megallapitottuk, hogy Gonytitél Filophaza irdnydban finom  térléptékben a
homokpusztagyepek béta diverzitasa, amely a szerkezeti sokféleség jellemzdje, csokken, mig
taji 1éptékben egy ellentétes trend tapasztalhatd, ott a béta diverzitas novekszik. A
kozeljovoben a klimavaltozassal 0Osszefliggd széarazodas, ill. feler6sodé klimatikus
sz¢lsOségek hatdsara ugyanez a tendencia varhatdo idoben is. A homokpusztagyepek
koordindltsdga a jovOben valdsziniileg csokkeni fog, a homoki t4j névényzete a klimavaltozas
hatdsara heterogénebbé, mozaikosabba valik. A ndvényzeti valtozasok altalunk eldrejelzett
iranya ¢s jellege megfelel a degradacioé soran megfigyelhetd trendeknek.

Bevezetés

Az okoldgiai rendszerek szerkezeti sokfélesége a bioldgiai diverzitds egy eddig kevéssé
kutatott aspektusa, amely feltehetéen szorosan Osszefiigg a tarsulds-allomanyok mukodési
hatékonysagaval, valamint adaptéacios ¢és regeneracios képességével (WALKER ¢és mtsai 1981,
GUNDERSON ¢s PRITCHARD 2002).

A szerkezeti sokféleség mérésére az un. béta diverzitdsi mértékek hasznalatosak. Az egyes
novényzeti tipusok, ill. ezen beliil az egyes novényzeti szervezddési allapotok béta diverzitasa
igen sokféle lehet. A béta diverzitas valtozhat a tengerszint feletti magassaggal (SANG 2009),
¢s valtozhat a szukcesszio (HOGEWEG ¢és mtsai 1985, DEL MORAL 2007) és a degradacio
(CHANETON ¢és mtsai 2002, KEFI ¢és mtsai 2007) soran. A béta diverzitas ezért érzékeny
indikéatora lehet a klimavaltozas vagy a tdjhasznalati valtozasok ndvényzetre gyakorolt
hatasainak (BESTELMEYER ¢és mtsai 2006, KEFI és mtsai 2007).

A ével6 nyilt homokpusztagyep a Karpat-medence természetes erddssztyepp novényzetének
jellegzetes tagja (FEKETE 1992). Ez a vegetacotipus kiilondsen érzékenyen regédl a
klimavaltozasra (KOVACS-LANG ¢és mtsai 2008). Régionkban a klimavaltozasi forgatokonyvek
a kovetkezd évtizedekben csokkend csapadékkal, novekvéd homérséklettel €s gyakoribb
sz¢lsOséges 1dojarasi eseményekkel szamolnak (BARTOLY és mtsai 2007). Feltételezéseink
szerint a 200 km hosszi Gonyii-Fiilophdza viszonylatban térben most megfigyelhetd
klimatikus eltérések megfeleltethetok a klima kovetkezd 20-30 évre megjodsolt valtozasanak
(BORHIDI 1993, KUN 2001).

KOVACS-LANG ¢és mtsai (2000) egy korabbi vizsgalatban kimutattdk, hogy a szemiariditasi
gradiens mentén a fajdenzitds, a ndvényzeti boritds és az erdei fajok szdma csokken, mig a
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homokpusztagyep specialistdk fajszdma valamint a kontinentélis és szubmediterran egyéves
fajok szama novekszik. A jelen munkdban a fenti kutatdst kiterjesztjiik a vegetacio
szerkezetvaltozésaira.

Moddszerek

A magyarorszagi erdOs-sztyepp vegetacidos Ovezetben egy szemiariditasi gradiens harom
pontjan: Gonyiin (47°43°N, 17°49’E), Csévharaszton (47°17°N, 19°24°E) és Fiilophazan
(46°53°N, 19°23°E) dolgoztunk. A gradiens mentén az éves atlagos csapadék 565 mm ¢és 535
mm kozott, az éves atlaghdmérséklet 10.07 °C ¢és 10.33 °C kozott valtozik. Az atlagos
jellemzok kis kiilonbségei ellenére a vizsgalati teriiletek klimatikus kiilonbségei jelentések. A
kiilonbségek azonban inkdbb az iddjardsi fluktuaciokban, a kiilonb6z6 klima-évek
eloszlasdban, példaul az aszalyok gyakorisagaban jelentkeznek. Fiilophaza klimaja
sz¢lsOségesebb, szarazabb (aridabb), mint Gonyl kliméja (KUN 2001, KOVACS-LANG és mtsai
2008).

Az egyes vizsgalati teriileteken beliil 6-6 Festucetum vaginatae gyep allomanyt jeloltiink ki
(rétegzett random elrendezésben) a gyepek taji 1éptékii sokféleségének a reprezentalasara.
Finom térléptékben transszekt mintavételt (kor alaki 52 m hosszl, érintkezd 5 X 5 cm-es
egységekbol  all6 novényzeti metszetet) alkalmaztunk. A transszekteken  beliil
mikrokvadratokban a ndévényfajok jelenlétét rogzitettiik (BARTHA és mtsai 2011). A béta
diverzitas becslésére tobbféle standard mddszert hasznaltunk (v6. Anderson és mtsai 2010):
Whittaker Bw= y/a, ahol y a vizsgalt novényzeti folt teljes fajszdma és a a folton beliili
mintavétei egységek atlagos fajszama (Beta(1/0); Bshannon= H,/Ha ugyanennek a mértéknek a
fajok gyakorisagait is figyelembe vevd valtozata (Beta (Shannon)). A fajkicserélddésen
alapuldo mértékek koziil a faji jelenlét adatokra az 1-Serensen index atlagat, a gyakorisag
adatokra a Bray-Curtis index atlagat hasznaltuk. A finom térléptékii béta diverzitds mérésére
még felhaszndlhatdé az allomanyfoltban megvaldsuld fajkombinacidok szdmanak a becsiilt
maximuma is (JUHASZ-NAGY és PODANI 1983). T4ji léptékil béta diverzitas becslésére ebben
az esetben a fajkombinaciok maximalis szamanak allomanyfoltok kozotti relativ varianciajat
hasznaltuk. Az egyes indexeket a PRIMPRO (BARTHA ¢és mtsai 1998) és a SYN-TAX 5.0
(PoDANI 1993) programokkal szamoltuk. Statisztikai vizsgalatokra egyutas ANOVA-t,
Spearman rang korrelaciot, Levene tesztet és LSD post-hoc tesztet hasznaltunk (Statistica 7.0,
StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

Eredmények

A novényzet béta diverzitasa - mindkét altalunk vizsgalt skalan - szignifikdnsan kiilonbozott a
szemiariditasi gradiens egyes pontjain (1. tablazat). Durva taji 1éptékben a legnagyobb béta
diverzitast Fiilophazan mértiikk. A tarsulas allomanyok belso szerkezeti sokféleségét jellemzo
finom térléptékli béta diverzitas forditott tendenciat mutatott. A legnagyobb finom térléptékii
béta diverzitast Gonyiin, a legkisebbet Fiilophazan mértiikk. A kiilonbozo béta diverzitas
indexekkel kapott eredmények hasonld mintazatot mutattak (1. tablazat). Az allomanyon
beliil megvalosult fajkombinédciok szama is Gonyiin volt a legnagyobb, mig a fajkombinaciok
szamanak allomanyok kozotti relativ varianciaja itt volt a legkisebb (1. &bra). Finom
térléptékben a fajkombinaciok szamanak a vizsgalati helyszinek kozotti kiilonbsége (egyutas
ANOVA, F=8.844, p<0.003), ill. a béta diverzitdsnak az er6s6dd szemiariditas irdnyaban
valé csokkend trendje (Spearman rang korrelacio -0.734, p<0.01) egyarant szignifikdnsnak
adodott (1a. abra). Allomanyfoltok kozott, taji 1éptékben pedig a fajkombinaciok szaméanak a
relative variancia (CV%) novekedése bizonyult szignifikansnak Gonytitél Fiilophaza irdnyban
(Levene statisztika, p<0.02) (1b. abra).



Finom felbontasnal (20 cm)

Béta(1/0) 18 6.803a 6.230a 5.950a 0,501 0,616 -0,376 0,782 1,608 4,411 0,406
Béta(Shannon) 18 5.850a 3.399b 2.891b 20,496 0,000 -0.787(**) 0,412 1,169 0,618 0,276
Sorensen 18 0.607a 0.509b 0.438b 6,539 0,009 -0.669(**) 0,002 0,008 0,010 0,080
Bray-Curtis 18 0.676a 0.571ab 0.497b 4,187 0,036 -0.616(**) 0,002 0,012 0,020 0,079
Durva felbontasnal (allomanyok)

Béta(1/0) 18 2.010a 2.208a 2.373a 1,050 0,374 0,236 0,067 0,087 0,413 0,051
Béta(Shannon) 18 1.505a 1.421a 3.014b 3,653 0,048 0,275 0.064a 0.209a 3.683b 0,000
Sorensen 45 0.327a 0.357a 0.484b 22,564 0,000 0.645(**) 0,003 0,003 0,009 0,145
Bray-Curtis 45 0.347a 0.368a 0.566b 21,911 0,000 0.595(**) 0.004a 0.002a 0.023b 0,000

1. tdblazat. Béta diverzitas a szemiariditdsi gradiens mentén

Gonyii n=6, Csévharaszt n=6, Fiilophaza n=6. Szignifikans eltérések (kéver betiik) LSD teszttel vizsgalva.

Az atlagok utan allo azonos betiik a nem-szignifikans kiilonbségeket jelolik.

A varianciak homogenitasanak a tesztelésére Levene tesztet hasznaltunk. A kéver betiik jelolik a szignifikans értékeket.
Spearman korreldcio a vizsgalati helyszinek (Gonyii=1, Csévharaszt=2, Fiilophdza=3) menti trend vizsgdlatadra.

A kover betiik jelolik a szignifikans értékeket P < 0.05 (*); P < 0.01 (**).
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1. &bra. @) 4 béta diverzitas valtozdsa a szemiariditdsi gradiens mentén (Gonyii, Csévharaszt
és Fiilohdza) finom térléptékben a megvalosult fajkombinaciok szamdnak maximumaval
meérve. Az oszlopok az atlagokat, a folottiik 1évo kis vonalak a szorast jelentik. Az oszlopok
feletti kiilonbozo betiik szignifikans eltérést jeleznek (p < 0.05).

b) A4 béta diverzitis dallomanyfoltok kozétti relative variancidgja (CV%) a taji léptékii béta
diverzitas jellemzésere.

Megvitatas

Eredményeink szerint a homokpusztak ndvényzete Iényegesen eltéré modon szervezddik a
vizsgalt 200 km-es gradiens kiilonb6zd pontjain, annak ellenére, hogy a gradiens mentén az
atlagos klimatikus jellemzdk csak kis mértékben valtoznak. Megallapithat6, hogy a klima kis
mértékil jovobeli valtozasa is okozhat drasztikus véltozasokat a novényzet szerkezetében.
Fekete Gabor szerint a klimazonalis novényzeti tipusok az edafikusan meghatarozottaknal
koordinaltabbak (azaz allomanyaik nagyobb pontosaggal ismétlédnek) (FEKETE 1992). Fekete
szerint a hazai klimazonalis 16szsztyepp allomanyok 0Osszetétele (texturaja) hasonlobb,
kevésbé varial, mint a megfeleld edafikus homoki gyep allomanyok Osszetétele. A jelenlegi
egy szemiariditdsi gradiens mentén trendszerlien véltozik. Finom (allomanyon beliili)
térléptékben a szerkezeti (béta-) diverzitas csokken, mig durvabb (taji) Iéptékben a szerkezeti
(béta-) diverzitas ndvekszik. Mivel a koordinaltsag az allomanyok kozotti, durvabb térléptékii
variabilitasra vonatkozik, kijelenthetjiik, hogy a homokpusztagyepek koordinaltsaga a
jovoben valodsziniileg csokkeni fog, a homoki tdj ndvényzete a klimavaltozas hatasara
heterogénebbé, mozaikosabba valik.

A béta diverzitas 1éptekfiiggd megvaltozasa, ezen beliil a finom térléptékben vald csokkenés,
ill. ezzel egyidejileg a durvabb térléptékben tapasztalhatdé novekedés a degradacios
folyamatokat jellemzi (BARTHA ¢és mtsai 2004), mig a regeneracids folyamatok vizsgaloi ezzel
ellentétes trendeket irtak le (JUHASZ-NAGY és PODANI 1983, HOGEWEG ¢€s mtsai 1985,
BARTHA 1991). Ezek a mar ismert trendek lehetové teszik, hogy az altalunk tapasztalt
eredmények dinamikai kdvetkezményeit is atgondoljuk.

A novényzeti allomanyok a kiils6 koriilmények megvaltozasara belsd szerkezetiik,
kompoziciojuk atrendezddésével valaszolhatnak. Nagyobb szerkezeti diverzitds tobbféle
atrendezddési lehetdséget, a finom térléptékben megjelend nagyobb diverzitas pedig
gyorsabb, hatékonyabb valaszokat jelent. Tehat az 6kologiai rendszerek szerkezeti diverzitasa
¢s stabilitdsa (reziliencidja) szorosan Osszefiigg (MCNAUGHTON 1988, GUNDERSON ¢&s
PRITCHARD 2002). Ezért a szerkezeti (béta) diverzitas felmérése, monitorozasa fontos
gyakorlati feladat. Egy korabbi iddbeli monitorozasi vizsgalatunkban a szemiariditasi



gradiens szaraz végpontjan (Fiilophazan) 5-szor nagyobb fluktuaciot tapasztaltunk, mint egy
masik, kevésbé szdraz és nagyobb diverzitasti dllomanyban (Csévharaszton) (BARTHA ¢és
jelenlegi vizsgalatban megfigyelt novekedése (a koordinaltsag csokkenése) eldrevetiti, hogy a
klimavaltozas hatasara a homokpusztagyepek stabilitasa valdsziniileg csokkenni fog.
Vizsgalataink alapjan feltételezhetd, hogy a homokpusztagyep tarsuldsok térbeli szervezddése
¢s koordinaltsaga a klimavaltozas hatdsara a kozeljovében valtozni fog. A valtozas altalunk
most feltart tendenciaja a szervezddés mértékének csokkenése, a kevésbé hatékony miikddés,
azaz a “szétesés” iranyaba mutat. Gyakorlati szempontbol igen fontos kérdés, hogy az itt leirt
differencidlodési folyamatok milyen hatassal lesznek a természetkdzeli ndvényzet altal
nyujtott okologiai szolgaltatasokra. Ezért a szerkezetvizsgalatokat a jovoben funkcionalis
okologiai vizsgalatokkal kell béviteni.
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