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Bevezetés

Osszehasonlité mikroconolégiai szerkezetvizsgdlatokat végeztiink szamos hazai gyeptipusban. Munkank alapgondolata,
hogy a ndvényfajok egyiittélésének értelmezéséhez a térbeli fliggdség mellett a fajok taldlkozasi valdszinliségeit leird
finom térléptékii diverzitasi relacidk (plant neighborhood diversity, PnD) ismerete is sziikséges. Elméleti eredmények
sokasdga demonstralta a finom térléptéki térbeli kényszerek fontos szerepét a novénytarsuldsok diverzitdsanak a
fenntartdsdban. De a térbeli mintdzati kényszerek szerepét terepi koriilmények kozott alig vizsgaltak. Terepi
kortilmények kozott nincs arrél ismeretiink, hogy a fajok taldlkozasi valészintiségei mennyire térnek el az tn. atlagtér
becsléstdl. A fajkombindcidk diverzitdsanak finom térléptékeknél vald becslése és megfeleld nullmodellekkel valé
Osszevetése lehetdséget ad a fenti kérdés operativ terepi vizsgalatara. Megkozelitésiinket két okbol tartjuk
funkciondlisnak. Egyrészt a taldlt mintdzatokat dinamikai szempontbdl értelmezziik (térben explicit szimuldciékon
alapuld) un. dinamikus nullmodellekkel. Masrészt a tarsuldsdinamikat populéci6 szintli mechanizmusokkal magyardzzuk,
amihez novényi tulajdonsdgokat haszndlunk fel.

A palyazat célkitiizései, kérdései és a palydzat megvaldsitasa soran sziiletett vdlaszok, eredmények
(A vonatkoz6 és itt idézett publikacidk a zardjelentés végén vannak felsorolva és sorszimmal hivatkozva [x] )

Feladat: Cél #1 Uj médszerek fejlesztése és tesztelése a finom-térléptékii flordlis diverzitdsmintdzatok (Plant
neighbourhood diversity, PnD) detektadlasdra: (Id. “Research Plan™):

A moédszertani vizsgélatokkal olyan gyors, nem destruktiv és lehet6leg egyszerti mintavételi eljarast kerestiink, ami a
ndvénytarsuldsok széles korében alkalmazhatd, és amire alapozni lehet az 6sszehasonlité céld, nagy ismétlés szdmu (a
makro- és mikroconoldgiai megkozelitéseket 6sszekapcesold) vizsgdlatainkat. Tovdbbfejlesztettiik adatfeldolgozd
szoftvereinket és teszteltiik a mintavételi paraméterek hatdsat a PnD becslésére.

Kérdés 1: Milyen hatdsssal vannak az egyedi és a populdci6 szintii jellemzdk (trait-ek) a kozosségi mintdzatokra?
Hogyan befolydsolja pl. az egyedek mérete és relativ gyakorisdga a fajkombinacidk eloszlasat?

Vilasz 1: A térbeli statisztikai becslések akkor a legpontosabbak, ha folytonos és végtelen nagy térben stacioner
pontmintazatokat vizsgdlunk. A valésdgban ezek a feltételek nem teljesiilnek és ebb6l adéddan szamos
torzulds, becslési hiba 1éphet fel, miitermékeket kaphatunk. Téthmérész [49] kordbbi eredményeire alapozva
vizsgaltuk az n. végesméret hatdst terepi viszonyok kozott. A problémafelvetés elméleti szempontb6l nem dj.
Sajat vizsgdlataink annyiban tjak, hogy sokféle gyeptipusban (fiatal és k6zépidds parlagokon, nyilt és zart
homokpusztagyepekben, nyilt és zart dolomite sziklagyepekben, 16sz sztyepprétekben, mocsarrétekben, és
szikes gyepmozaikban) vizsgéltuk a torzitds mértékét és megéllapitottuk azt a mintaméretet (ami
eredményeink szerint minimum 1000 db. finom felbontésui 5 x 5 cm-es egység), ahol a mintavételi hiba
(végesméret hatds) mértéke elfogadhatdan lecsokken. Tehdt ezzel a mdodszerrel (egységes mintavételi terv
felhasznéldsaval) elegendden pontos adatokat kaphatunk és az 6sszehasonlit6 vizsgédlatok a novénytarsuldsok
széles korében elvégezhetdk [4, 24, 29, 36].

Kérdés 2-3: Mi legyen a terepi adatrogzités primer referencidja? (point-, grid-, figure-processes?) Hogyan fiiggenek a
detektalt diverzitdsmintdzatok a terepen késziilt térképek kiterjedésésétdl és felbontdsatol?

Vilasz 2-3: Eredményeink szerint a kozosség szintli mintdzatok becslésére vonatkozé mintavételi dontéseket
megkonnyiti a komponens populdcidk egyedi hozzdjaruldsdnak explicit vizsgédlata. A Juhdsz-Nagy féle
modellcsaldd erre szdimos lehetdséget ad az tn. autoconoldgiai modellek (lok4lis entrépia, komplett
asszocidltsdg, és komplett disszocidltsag) segitségével. Megéllapitottuk, hogy a felbontést a leggyakoribb fajok
karakterisztikus 1épték maximumaihoz kell igazitani. A minta kiterjedését pedig a ritka fajok (ddrvabb
térléptékeknél megjelend) karakterisztikus 1épték maximumai érdemes igazitani. Ha a mintavétel elegendden
finom felbontdsu (eredményeink szerint ez gyepek esetében 5 x 5 cm-es, erdei aljndvényzet esetében 10 x 10
cm-es mikrokvadritok esetén teljesiil) a primer referencidk alaptipusai kozti kiilonbségek eltlinnek, azaz ha a
fajok jelenlétét ilyen mikrokvadratokbdl 4ll6 gridekben vagy transszektekben rogzitjiik, akkor jol



kozelithetéek a pontmintdzatok, ill. jol visszaadhatdk az egyedek, klénok morfoldgiai sajatsagai is (alakzatok).
A tesztelést a palydzat sordn gytjtott adatok felhaszndlasdval sokféle gyeptipusban (nyilt és zart
homokpusztagyepek, nyilt és zart dolomite sziklagyepek, 16sz sztyepprétek, mocsarrétek, szikes gyepmozaik)
elvégeztiik. Hasonld vizsgédlatokat meddéhanyok, parlagok, valamint erd6k esetében is végeztiink. Itt kordbban
gyujtott adatsorokat hasznaltunk fel [29] .

Kérdés 4: Milyen torzitdst okoz az “egydimenzids” (transzszekt menti) mintavétel a kétdimenzids mintdzatrajzokhoz
vagy a gridekben torténd felvételekhez képest)?

Vilasz 4: A védlaszhoz egy-egy gyepadllomédnyon beliil készitettiink mintdzatrajzokat, valamint rdcsban és transszszekt
mentén is késziiltek felvételek. A tesztelést tobbféle gyeptipusban (nyilt és zart homokpusztagyepben,
parlagon, 16sz sztyeppréten, valamint szikes gyepmozaikban) és szimuldlt mintdzati adatokon végeztiik el.
Megéllapithat6, hogy a egydimenzids transzszekt menti mintavétel torzit, mivel a flordlis diverzitast alul-, az
asszocialtsagot pedig feliil-becsiili. A transzszekt hosszdnak novelésével azonban a torzitdsbdél adédé hiba
minimalizalhat6 [4]. Megéllapitottuk, hogy a torzitdsok ellenére az asszocidltsagi szerkezetek (koalicidk)
hibatlanul detektalhat6k. Eredményeink szerint az 1000 mintavételi egységbdl 4ll6 transzszekt ehhez mar
megfeleld és kielégitden becsiili a finom térléptéki (5-25 cm kozotti) fajkombinacidk gyakorisdgat (a
szomszédsagi diverzitast). A szomszédsagi diverzitast eredetileg Podani médszere alapjan [48] terveztiik
mérni. Eredményeink alapjan azonban kideriilt, hogy a gyakorlatban (az egyedek, klénok lehatdroldsanak
nehézségei miatt) a tdvolsdgbecsléseken alapulé megkozelités nehezen alkalmazhatd. Ezért inkdbb a
fajkombindciok lokdlis denzitdsait becsiiltiik, és a fajokra val6 “centrdldst” a fajkombindcidk levdlogatasaval
végeztiik. Ezt a médszert tovabb finomitottuk mozgd ablakok és lokdlis randomizélds (“folt model”, [S0])
segitségével [4, 11, 13, 17, 28, 29].

Kérdés 5: Alkalmas-e a flordlis diverzitas tériddmintazatainak detektdldsara a statikus mintdzatok lefrasara kifejlesztett
transzszekt modszer?

Vilasz 5: Megéllapitottuk, hogy csak korlatokkal alkalmas, mert az “egydimenziés” transzszekt a finom térléptékii
szomszédsagokat bizonyos irdnyokbdl nem detektdlja. Ezért az onnan érkez6 hatdsok (amik rdaddsul iddben
Osszead6dnak) nem érzékelhetek pontosan. Kézenfekvd megoldas a kétdimenzids, nagy (pl. 50 x 50-es)
rdcsokban val6 mintavétel. Ez azonban a gyakorlatban (a sokszoros terepi mintavételi idéigény és a felvétellel
jéré taposds, zavards miatt) nehezen kivitelezhetd. Ezért egy kombindlt mintavételi tervet készitettiink, ahol a
transzszekt koriil, ill. annak egyes szakaszain kisebb (5 x 5-6s, 10 x 10-es, 5 x 10-es) racsokban kiegészitd
mintavétel torténik [3, 21, 28, 29, 38, 42, 43]. Ezzel a mddszerrel a lokdlis statisztikdkkal kapcsolatos
randomizécids tesztek (pl. a foltmodel) érzékenysége is ndvelhetd. A potencidlis fajforrdsok tovabbi részletes
becslésére egymdsba dgyazott kvadratok novekvd sorozatat alkalmazzuk [21]. Ezt az tj (a kordbbindl
részletesebb és hatékonyabb) mintavételi elrendezést eddig hdrom vegetaciétipusban (nyilt
homokpusztagyepben Fiilophdzan, 16sz sztyeppréten Battonyan, és fiatal parlagon Battonyan, Tiszaalpdron)
kezdtiik el alkalmazni ([3, 21, 32, 33, 38, 42]. A palyazati forrdsokat felhaszndlva, az 4j mintavételi tervekhez
kapcsolddéan, specidlis mintavételi eszkozoket (kvadritokat, mérdzsindrokat, zaszlotipusokat) fejlesztettiink
és készittettiink. A kordbban ellipszis alaku dllandé transzszektek helyett, a pontosabb térbeli rogzithetdség, ill.
megismételhetdség érdekében, téglalap alaki vagy kor alaki elrendezésre tértiink at [13, 17, 23, 25, 29].

Tovébbi ide kapcsolédd eredmények:

1, Egy Forum cikkben [2] érveltiink a mikroconoldgiai megkdozelités és a flordlis diverzitdsmintdzatok explicit
vizsgalatdnak a fontossdga mellett. Erveink alatimasztdsara szimuldcids kisérleteken és terepi adatokon alapul6
példakat mutattunk be. A cikk legfontosabb konkliziéja, hogy a jelenleg széleskoriien hasznalt leird statisztikai
mddszerek (pl. GLM) és az egyszeriibb diverzitds mértékek hasznalatakor gyakran rejtve maradnak azok az
aspektusok, amelyekbdl a diverzitast generald, ill. szabdlyoz6 tényezdkre kovetkeztetni lehetne.

2, Javaslatot tettiink olyan egyszerti mikroconolégiai mintavételekre (rovid, 4-5 m-es, 80-100 db. 5x5 cm-es mintavételi
egységbdl all6 transzszektek), amelyek extenziv, gyakorlati céld, taji 1éptékli felmérésekben, nagy ismétlésszammal is
alkalmazhatok [4, 19, 34, 36, 41].

3, Egy kordbbi allapotteres reprezentdciot felhaszndlva (Bartha et al. 1998) megmutattuk, hogy a mikroconoldgiai
sokféleség (PnD mintdzatok) és térbeli fiiggdségi relaciok (térbeli asszocidltsdgok, tarsuldsi szabalyok) egyiittes
figyelembevételével és dinamikus null modellek hasznélatdval nagyon kiilonbdzd él8helyekrdl szdrmazo terepi adatok
egyiitt kezelhetOk és egységes elméleti keretben a kordbbindl hatékonyabban mindsithetk és értelmezhetdk [2, 16, 17,
18, 22, 24, 29, 30].



4, Uj szempontbé] kozelitettiink a conolégiai dominancia kérdéséhez. PnD téridémintazatok (lokalis kihaldsi és lokalis
perzisztencia mintdzatok) segitségével megmutattuk, hogy sztyepprét dllomdnyokban a Brachypodium pinnatum
effektiv dominancidja csak egy bizonyos kiiszobbérték (kb. 60%) felett jelentkezik [20].

5, A flordlis diverzitdsmintdzatokat, ezen beliil a fajkombindciék szdmat, mint a béta diverzitds egy 4j mérészamat
értelmeztiik. Mds beta diverzitds indexekkel 6sszehasonlitva egy esettanulmany keretében bizonyitottuk, hogy ezzel a
mobdszerrel egyszerre tobb skdldn vizsgalhatd, ill. kvantifikdlhat6 a vegetaci6 differencidcidja (pl. a tdjhaszndlat
véltozdssal vagy a klimavaltozdssal 0sszefiiggésben [7, 12, 38].

6, Megmutattuk, hogy a nagy felbontdsi PnD vizsgélat, mozgé ablakos lokalis statisztikai elemzéssel 6sszekapcsolva,
nagy érzékenységli, és ezért j6l alkalmazhaté az agrarkornyezetvédelmi kezelések monitorozasara [11, 40].

7, Egy 0sszefoglal6 tanulméanyban [3] kifejtettiik, hogy vegetacié szerkezetvaltozasainak idébeli kvetése (monitorozasa)
tobbféle médszer parhuzamos hasznalatat kivanja (pl. megismételt térképezést, dlland6 kvadratos felvételezést,
megismételt mintazati felvételezést dllanddsitott linedkkal). Ha az dllapotvaltozdsokat jelsorozatokként értelmezziik, a
vegetacid viselkedését (adaptiv valaszait) a szerkezeti valtozdsok ismeretében tudjuk megfeleléen értékelni, ill. erre
alapozottan tervezhetdk a természetvédelmi vagy restaurdcios célu kezelések. A javasolt viselkedésokoldgiai szemlélet
elénye, hogy a mintdzatokrdl a folyamatokra tevddik at a hangsily, ezaltal lehetové valik a kornyezet - tolerancia
viszony dinamikusabb (a vezérlési és szabalyozdsi reldcidkra is kiterjedd) vizsgélata és értelmezése.

Az eredmények djdonsdga, jelentdsége és felhaszndldsa: Az itt kidolgozott és sorozatvizsgilatokra is alkalmas
mintavételi és adatfeldolgozasi médszerek lehetdvé teszik, hogy a kordbban nagyon munkaigényes mikroconoldégiat a
jovOben altaldnos makrodkoldgiai dsszefiiggések keresésére tdji 1éptékben is felhasznaljuk.

Feladat: Cél #2 Floralis diverzitasmintazatok vizsgalata egyensulyhoz kozeli ndvénytarsuldsokban

Grime elmélete [45] szerint az egyes fajoknak a tarsuldsokban betoltott szerepe mennyiségiik (abundancidjuk)
fliggvényében jellegzetesen killonbozik. A tarsuldsokban zajlé anyag-energia cserét dontden a domindns fajok végzik. A
szubordindlt fajok csak bizonyos iddszakokban, a tarsuldst ér zavardsokat kovetden vilnak fontossd a miikodésben, és a
zavardsokban elpusztult domindnsok helyére 1épve dtmenetileg azok funkciéjat helyettesitik. A ritka fajok Grime szerint
egyfajta evolicids biztonsdgi készletként szolgdlnak, és csak hosszabb idétdvon (pl. egy klimavaltozas sordn
felszaporodva) vdlhatnak (esetenként) funkciondlisan meghatarozé szerepiivé. Ehhez az elmélethez kapcsolédva
vizsgéltuk (a komparativ mikroconolédgia eszkozeivel) a domindns és szubordindlt fajok viszonyét és szerepiiket az
allomanyok funkciondlis términtdzati szervezddésében. A palyazat 4 éve alatt igen jelentds eldrelépések torténtek a
novényi tulajdonsagok (trait-ek) alkalmazasdban a vegetacidtanon beliil, azaz a szakma tdllépett az egyszertibb, funkcids
csoportokra alapozott megkozelitésen. Emiatt az ide vonatkozé eredeti (a funkcids csoportokra alapozott) kutatasi
terveinken valtoztatnunk kellett és (kiilfoldi egylittmiikodok segitségével) mi is megkezdtiik a névényi tulajdonsagok
terepi mérését és a trait alapu elemzéseket.

Kérdés 1: Milyen médon jarulnak hozza a domindns ill. a szubordinalt fajok a florélis diverzitds mintdzatokhoz?

Kérdés 2: Amennyiben kiilonbség van a domindns és az aldrendelt fajok kozott, ez a kiillonbség véltozik-e a dominancia-,
ill. aldrendeltségi rang szerint?

Vilasz 1-2: A két kérdés egyiitt vdlaszolhaté meg. Mivel Juhdsz-Nagy Palnak a tarsulds szerkezeti dllapotét leird
modelljei egyszerli médon komponensekre bonthat6k [47], ezért az egyes fajok egyedi hozzdjaruldsai
kiszdmolhatok, azaz megvizsgalhatd, hogy mi lehet az egyes fajok szerepe a tarsulds 0sszes szerkezeti
gazdagsdganak (maximadlis flordlis diverzitds, max. FD) és 0sszes rendezettségének (maximélis asszocidtum,
max. Ass) a kialakitdsadban (1. dbra). Ezt a médszert kovetve, megéllapitottuk, hogy a gyakori (dominans)
fajok elsdsorban a szerkezeti modulok (mikro-él6helyek, max. FD) kialakitdsdban jatszanak szerepet,
ugyanakkor ezek a fajok a tarsulds teljes térbeli rendezettségéhez (max. Ass) alig jarulnak hozza. A kozepesen
gyakori fajok (szubordindltak) a szerkezeti elemek gazdagsagat nem vagy csak kevéssé novelik, ellenben
meghatarozé szerepliek a térbeli rendezettség kialakitasaban, térbeli fliggésiik erds. Az egészen ritka fajok
szerepe mindkét dllapothatdrozé (max. FD és max. Ass) kialakitdsaban elhanyagolhat6 [6].
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1. dbra
Az abundancia hierarchidban betoltott hely és a tarsulds szerkezetének kialakitdsdban jatszott szerep Osszefiiggése egy
nyilt éveld homokpusztagyep péld4djan (Csévharaszt). A fajokat csokkend gyakorisdguk szerint rangsoroltuk. a, Az egyes
fajok additiv hozzdjaruldsa a szerkezeti elemek (fajkombindcidk) sokféleségéhez (a max. FD-hez, bit). b, Az egyes fajok

additiv hozz4djaruldsa a tarsulds 6sszes térbeli rendezettségéhez (a max. Ass-hoz, bit) [6].
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2. abra Az interspecifikus asszocidltsagok ismétlddésének mintdzata jellemz6 gyeptipusokban (szikes gyepmozaikban,
dolomit sziklagyepben, éveld nyilt homokpusztagyepben, 16sz sztyepprétben, félsivatagban és hosszufiivii préri
allomanyokban). A szabalyok er8sségével azt mértiik, hogy az dllomdnyok hdny %-dban volt azonos reldcié, a

fiiggetlenség az asszocidltsdg hidnyat jelzi. A szabdlytalan esetben volt detektdlhat6 térbeli fiiggdség a fajok kozott,

de ez dllomédnyonkét egyedi médon véltozott [17].

Kérdés 3: Az abundancia ill. dominancia mellett milyen mds jellemzdk (novényi tulajdonsagok, ill. adott funkcids
csoportba tartozas) lehetnek fontosak egy faj tarsuldson beliili helyének a kialakitdsaban? Eltér6-e, esetleg
jellegzetes-e a kiilonbozd funkcids csoportba tartozé fajok biotikus szomszédsaga (szomszédsagi diverzitdsa)?
Kérdés 4: Hogyan valtoznak ezek az osszefiiggések az iddben?
Vilasz 3-4: Nagy szamu dllomany megvizsgalasaval megallapitottuk, hogy az egyes fajok, ill. fajcsoportok (koalicidk,
funkciés csoportok) finom térléptékii térbeli asszocidltsagai térben és iddben meglehetdsen jol ismétlddd
invaridns sajatsagok [17]. Az invariancia mértékét jellegzetesen kiilonbozdének taldltuk az dltalunk kordbban
szimul4cids médszerekkel beazonositott tarsuldsszervezddési tipusokban [2, 16] (2. dbra). Az invaridns
asszocidltsagi szerkezetek jol interpretalthatok a szerkezetképzd mechanizmusokkal. Ugyanakkor hosszu tavi
adatsoraink vizsgdlata alapjan kijelenthetd, hogy az asszocidltsagi szerkezetek 6nmagukban nem képesek



leirni a conoldgiai szerkezeteket, mert a szomszédsagi diverzitasi relaciok (és ezzel a fajok egyedeinek konkrét
talalkozasi valészintiségei) jelentdsen varidlnak (az asszocidltsagi szerkezet viszonylagos invaridncidja mellett
is) [19] (4. abra). Hasonl6 Osszefiiggések a tarsuldsallomanyok térbeli ismétléseinek elemzésével is
felismerhet6k (koordindltsagi vizsgalatok) [5, 7].

A fontosabb kutatdsi eredmények részletesebben:

1, Egy hosszi tdvi adatsor vizsgalatdval bizonyitottuk, hogy a nyilt évelé homokpusztagyep egyenstilyhoz kozeli
dllapotban van: a 16 éves vizsgdlati periddusban nem talédltunk trendet csak fluktudciot [5, 12]. A fluktudcié mértéke
azonban fiiggott az dllomédny mikroléptékii kompozicids-, ill. szomszédsagi diverzitdsatdl [3, 5, 12]. Az egyes
populéciok abundancidjanak idébeli fluktudcidja dtlagos abundancidjuk negativ logaritmusdval ardnyos [1].

2, Mikozben az dllomany egészének 1éptékében viszonylagos dllanddsagot tapasztalunk, mikroléptékben igen erdteljes a
dinamika: folyamatos a bomlds, az jjaszervezddés, dtrendez6dés (3. dbra) [30]. Ezen beliil a fajok, fajcsoportok altal
érzékelhetd szomszédsagok Osszetétele (és ezzel az egyes fajok taldlkozasi valészintisége) is erdsen valtozik (4. dbra)
[19]. Megmutattuk, hogy a floralis diverzitdsmintazat és a térbeli szervez6dés igen dinamikusan valtozik mocsarrétek
esetében is [34].

Relativ Asszociatum
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3. dbra Az allomanyon beliili mikroléptékii rendezettség térbeli és idébeli véltozatossiga egy éveld
homokpusztagyepben. A térbeli valtozatossagot egy 5 m-es mintavételi ablak 20 cm-enkénti tovabbcsisztatasaval
szdmoltuk. A térbeli rendezettség standardizalt skdldn van dbrdzolva (relativ Asszocidtum, minimum=0, maximum=1).
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4. dbra A szomszédsagi diverzitds (a masokkal valé taldlkozasi val6szinliség) idébeli véltozatossdga egy nyilt éveld
homokpusztagyepben [19].
a, Az egész tarsulasban atlagosan. b, Egy kiszemelt faj (Arenaria serpyllifolia) esetén (5x5 cm-es felbontasnal).



3, Megmutattuk, hogy a flordlis diverzitdsmintdzatok igen jelentdsen valtoznak (mintegy 50%-kal csokkennek) a gyepek
degradacidjanak korai (szabad szemmel még nem felismerhetd) szakaszaban. A PnD mintdzatok segitségével a
degradacié a legkorabbi stddiumaiban is felismerhetd, és idejekoran “orvosolhaté™ [22, 29, 30].

4, Loszgyepek és homoki gyepek sszehasonlité elemzésével kimutattuk, hogy az gyepdllomanyok floralis
diverzitdsdnak id6beli fluktudcidja forditottan ardnyos az atlagos flordlis diverzitdssal [35]. Feltételezziik, hogy a
szerkezeti elemekben gazdagabb dllomanyokban nagyobb a szomszédsagi diverzitds, az ilyen dlloményok a kiilsd
kornyezeti hatdsokra tobbféle dllapotdtmenettel képesek valaszolni, ezért reziliensebbek. Hosszu tavi (14 éve tartd)
ismételt térképezésiinkkel megmutattuk, hogy a viszonylag egyszerii szerkezetli homokpusztagyepekben is sokkal
tobbféle dllapotdtmenet valésul meg, mint azt a kordbban gondoltuk. [3, 37, 38].

5, A korlatozott hasonlésdg (limiting similarity) tarsulds-szerkezeti kovetkezményeinek a tesztelése a jelenleg folyd
tarsuldstani kutatasok egyik kozponti témdja. Terepi és szimuldcids vizsgdlatok dsszekapcsolasdval megmutattuk, hogy
egy harmadik faj jelenléte meghatarozé lehet két vagy tobb hasonlé faj egyiittélése tekintetében. Egy sokfaju
perkolaciés rendszert szimuldltunk, ahol a faj alkotta matrixban éltek, mozogtak, “perkolaltak™ az alarendelt fajok
(jelen esetben minden tulajdonsagukban azonos egyévesek). Kimutattuk, hogy a legnagyobb diverzitasu egyéves
kozosség a domindns faj kozepes mennyisége esetén alakul ki. A dominéns faj nem csak “elnyomja” az aldrendelt
fajokat, hanem a hasonl6 fajok térbeli izoldldsa révén a fennmaraddsukat is segiti, ezzel “szabdlyozza” az egyéves
kozosség diverzitdsat. Bizonyitottuk, hogy a szimul4cids rendszer részletes leirdsahoz, interpretdldsdhoz, valamint a
terepi adatokkal valé megfeleltetéshez elengedhetetlen volt a PnD explicit vizsgalata, azaz a finom térléptékii
szomszédsagi diverzitds és a térbeli fiiggdség mérése [2].

6, Egy jelenleg domindns faj (Festuca vaginata) és egy terjedd (a kdzeljovdben potencidlisan uralkod6éva valé) masik faj
(Bothriochloa ischaemum) néhdny kulcs-fontossagu tulajdonsagat mértiik terepen, nagy ismétlésszammal, tobb hazai
homokpusztagyep dllomanyban. A méréshez egy 4j mintavételi tervet alakitottuk ki, ahol az dltalunk kordbban is
hasznalt mikroconolégiai mintavételt 6sszekapcsoltuk a novényi tulajdonsagok terepi mérésével. Szemben a jelenleg
haszndlatos protokollal [44], mi nem csak az optimadlis dllapotd egyedeket mértiink, hanem valtozatos szomszédsagu és
véltozatos conoldgiai kontextusu egyedeket (ehhez a szakirodalomban elfogadottndl egy nagysagrenddel nagyobb
ismétlésszamra volt sziikségiink, esetiinkben N=36) (5. dbra) [25].
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5. ébra PnD-fiiggd ndvényi tulajdonsdgok ‘in situ’ mérése terepen, a Festuca vaginata tulajdonsdgai két helyszinen
(G=Gonyt, F=Fiilohaza), helyszinenként 2-2 dllomédnyban, dllomanyonként 36-36 ismétlésben egy nyilt éveld
homokpusztagyepben [25]. a, mintavételi elrendezés; b, levél szdrazanyag tartalom; c, téatméro.

7, Egy magashegyi sziklagyepben a domindns faj (Sesleria nitida) mellett harom tipikus (és stratégidjaban jellemzden
kiilonboz6) alarendelt faj (Thymus longicaulis, Lotus corniculatus, Astragalus sempervirens) kulcs-fontossagi novényi
tulajdonsagait (specifikus levélfeliilet, SLA; levél szarazanyag tartalom, LDMC; az egyedek magassdga; horizontélis
kiterjedése; a klondlis architektiira bizonyos jellemzdi (noduszonkénti eldgazdsok szdma, ill. tdvolsdga); valamint a
magok stlya és csirdz6 képessége) mértiik terepen kétféle kitettségben (északi és déli) nagy ismétlésszammal (N=60).
Minden a terepen megmért egyed aldl talajmintét is vettiink, mértiik a talajhdmérsékletet, talajnedvességet, a
fényviszonyokat, és az egyedek koriil névekvd sugarti krokben conoldgiai felvételeket is készitettiink (PnD mérés).
Igen jelentds intraspecifikus valtozatossigot taldltunk, amelynek mértéke tulajdonsdgonként kiilonbozott (legnagyobb
varidci6 a klondlis tulajdonsdgok esetén volt, legkisebb a levél tulajdonsagok esetén). A kornyezeti tényezok koziil a
fény, a talaj nitrat tartalma, hdmérséklete és nedvessége korrelalt legjobban a mért novényi tulajdonsdgokkal. A
méréseket olasz és német kutatdkkal kollabordcidéban egy olaszorszagi sziklagyepben végeztiikk 2010-ben. A jelen
palyazat a terepi mintavétel koltségeihez és az adatfeldolgozashoz jarult hozza [26].



8, Ugyanebben a vizsgalatban mikroconolédgiai felvételeket is készitettiink, igy lehetdség nyilt a funkciondlis diverzitds
términtdzatanak finom felbontdsu vizsgalatdra és a flordlis diverzitdsmintazatokkal val6 6sszevetésre. 23 fajjal és 17
novényi tulajdonsaggal dolgoztunk. Eredményeink (egy most késziild a kézirat [28]) a funkciondlis novényi
tulajdonsagok divergencidjanak a korlatozott hasonldsagon, ill. konvergencidjanak az kozos abiotikus sztir6k
feltételezésén alapuld elmélete helyett inkdbb Grime [46] hipotézisét timasztjak ald, aki a konvergencia esetét a
domindns faj hatdsdval (biotikus szlird) magyardzta. Esetiinkben a domindns fiifaj (a Sesleria nitida) términtdzata és a
mikro-zavardsok, mikro-szukcesszidk términtdzata hatdrozza meg a gyep funkciondlis szervez8dését. Tovabbi érdekes,
a pélyazat szempontjabol relevans eredményiink, hogy a finom térléptékii lokdlis funciondlis diverzitds nem fiigg a
jelenlévo fajok szamatdl (azaz tgy tlinik, hogy a lokdlis mintdzatszelekciés nyomds nem no6 a kolcsonhat6 fajok
szamaval) (6. dbra) [28].
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6. dbra Az egyiitt €16 fajok funkciondlis sokfélesége (a specifikus levélfeliilet példdjan). a, Nagy felbontdsu (5x5 cm-es)
funkciondlis términtdzat egy sziklagyepben [28]. b, Annak demonstradldsa, hogy a lokalis funkciondlis diverzitds nem
fiigg kozvetleniil a lokdlis fajszamt6l (fiiggetlen a PnD-t61).
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7. dbra Az alfa- és béta diverzitds Osszefliggése finom térléptékben egyensilyhoz kozeli ndvénytarsuldsokban [27].

9, A palyazatban gytijtott adatok, valamint korabbi kollaboracidk sordan gytijtott adatok segitségével vizsgéltuk az alfa- és
béta diverzitds Osszefliggését finom térléptékben egyensilyhoz kozeli novénytarsuldsokban. Az dltalanosithatésag
érdekében sokféle gyeptipust (nyilt s zart homokpusztagyepet, nyilt és zart dolomite sziklagyepet, sztyeppréteket,
mocsirréteket, és szikes gyepmozaikot) vizsgaltunk. Osszesen 73 db. azonos médon mintavételezett mikroconolégiai
transzszekt felvételt vontunk be az analizisbe. A diverzitds komponensek dllomanyon beliili nem-trividlis Osszefiiggését
kerestiik. Arra voltunk kivancsiak, hogy a gyakori/domindns fajok alkotta ndvényzeti matrix szerkezeti komplexitdsa
(mint a béta diverzitds egy specidlis esete) hozzajarul-e az dllomanyban eléforduld fajok finom térléptékii egyiittéléséhez,
azaz noveli-e a fajdenzitast (az alfa diverzitast). A jobb értelmezhetdség kedvéért minden dlloméanybdl azonos szdmu
gyakori fajt vdlasztottunk ki (s=8 volt). Az eredmények 6sszeségiikben pozitiv 6sszefiiggést mutatnak,
tarsuldstipusonként azonban jelentdsek az eltérések (a homokpusztagyepek és a sztyepprétek esetében pozitiv, a



sziklagyepek esetében negativ az dsszefiiggés, mig az alfa- és béta diverzitds szdmos gyeptipusban nem mutat
Osszefiiggést) (7. dbra) [27].

Az eredmények tjdonsdga €s jelentsége: Szamos esettanulmannyal bizonyitottuk, hogy a térbeli fliggdségen (intra- és
interspecifikus aggregacion és szegregicion) alapul6 tarsuldsi szabdlyok hatékonyabban vizsgalhatok a finom térléptéktl
(szomszédsagi) diverzitas explicit figyelembe vételével. Demonstréltuk, hogy a finom felbontasu térbeli
szerkezetvizsgdlatoknak a térben explicit szimuldciés modszerekkel valé dsszekapcsoldsa hatékonyabbd teszi a novényi
tulajdonsdgokon alapul6 4j értelmezéseket is. Az altalunk taldlt 6sszefiiggés a fajok dominancia rangja és a
tarsuldsszerkezetben betoltott szerepe kozott teljesen Uj, és véleményiink szerint alapveté eredmény. A térben explicit
egyedalapi modellekkel dolgozé szemléletmédunk megkivanta a névényi tulajdonsdgok populécion beliili
véltozatossdgdnak a terepi becslését. Ehhez uttoré médon igen nagy mintédkat (a jelenleg elfogadottndl egy
nagysdgrenddel nagyobb ismétlésszdmokat) hasznaltunk.

Feladat: Cél #3 Floralis diverzitasmintazatok vizsgalata egyensulytdl tavoli (atmeneti, szukcesszids) esetekben

A szubordindlt fajok egy része id6legesen domindnssa valhat a degradécié vagy a szukcesszié bizonyos szakaszaiban.
Feltételezhetd, hogy a zavart, sériilt, ill. regeneral6dé dllomanyok szervezettsége és szabalyozottsdga a beallt
allomdnyokéndl gyongébb. Ennek kovetkeztében a degradilt, ill. a regenerdl6dé ndvényzeti dllomdnyok domindns fajai
alkotta matrix (és az ezzel kapcsolatos mikroél8helyek sokfélesége) jelentdsen eltérhet a mar bedllt (stabilabb) tarsuldsok
véazfajainak matrixat6l. Mivel az ember dtalakitotta tdjban felszaporodnak az egyensulytdl tavoli (zavart, &tmeneti, vagy
szukcesszids) dllomédnyok, ezért ezek dsszehasonlité mikroconoldgiai vizsgdlata kiillondsen fontos. A palydzatnak ebben
a részében degradalt dllomdnyokat, parlagokat, és regenerdl6dé erdéallomdnyokat vizsgaltunk.

Kérdés 1: Vannak-e tipikus kiilonbségek az egyensulyi és nem-egyenstlyi novénytarsulasok flordlis diverzitdsmintdzatai
kozott?

Vilasz 1: Az altalanosithat6sag érdekében kiilonboz6 alapkdzeten és klimaban (homok-, dolomit-, mészké-, 10sz-, agyag
alapkdzet, nedves és szdraz klima) kialakult természetkozeli gyepallomanyok és regeneralédé kozépidds
parlagok mintazatait hasonlitottuk 6ssze. Megallapitottuk, hogy a flordlis diverzitdsmintazatok szérdsdnak
tartomdnyai jelentdsen dtfednek, de a parlagok esetében szélesebb ez a tartomdny. Null-modellekkel
kimutattuk, hogy az 4tlagtér kozelitéssel becsiilt értéktdl a parlagok esetében (tehat a nem-egyensiilyi esetben)
nagyobb az eltérés (8. dbra) [4]).
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8. dbra A egyensiilyhoz kozeli (gyep) és egyensulytdl tavoli (parlag) novénytarsuldsok flordlis diverzitdsmintdzatai kozti
kiilonbség [4]. A taldlt diverzitas: a fajkombindcidk diverzitdsanak részletes vizsgdlatokkal a terepen becsiilt értéke (max.
Flordlis diverzitds, itt max. FD-nek jelolve). A vart diverzitds: (max. Lokalis disztingvaltsdg) a fajkombindciok
diverzitdsa a fajok egyéni mintdzataibdl szdmolva, azzal a feltétellel, hogy a fajok térben fiiggetlenek (Asszocidtum=0).

Kérdés 2: Kiilonboznek-e a domindns €s a szubordindlt fajok szomszédsagi relacidi egyensulytdl tavoli tarsuldsokban?

Vilasz 2: A fenti (az els6 kérdésre kapott) eredmény (8. dbra) azzal is magyardzhat6, hogy nem-egyensilyi esetben
gyakori a domindns faj lokalis “tilszaporoddsa”, aminek kovetkeztében az dllomdny egyes foltjai csaknem
monodomindnssé valnak, a domindns faj erésen elkiiloniil a tobbi fajtél, akik a dominans faj ltal tiresen
hagyott térrészbe zsifolédnak [10, 13, 14, 15]). Eléfordulhat, hogy egyszerre tobb faj képez hasonld, lokalisan
monodomindns foltokat. Ennek a rendszernek a tulajdonsagai és dinamikdja jelentdsen eltér az egyenstly
kozeli rendszerektdl. Tipikus probléma, hogy a regenerdcids folyamat a domindns faj tilszaporoddsa miatt



lelassul, akér blokkolédhat [10]). Eredményeink azt jelzik, hogy ez a jelenség a tdjhaszndlat és a klima
megvaltozasdval egyre gyakoribbd vélhat és a tdji 1éptéki diverzitds csokkenését is okozhatja [13]).

Kérdés 3: Hogyan valtozik egyes novényi tulajdonsdgok relativ fontossdga a szukcessziéban? Mi magyardzza a

valtozasokat?

Vilasz 3: Modellrendszerként biikkos erddk aljnovényzetének vagds utani regeneraciéjat valasztottuk. Kiilonb6z6 kord

(a legfiatalabb 4 éves, a legiddsebb 65 éves) dllomadnyok aljnovényzetének a diverzitdsat hasonlitottuk dssze és

a véltozasokat, kornyezeti valtozokkal és a fajok tulajdonsdgaival hoztuk 6sszefliggésbe. A vigds utdn a
felnovekvd erdd zar6dadsaval a fajszdm és a flordlis diverzitds jelentdsen (kb. a felére) csokken. A fajok
kivalogatdddsa sordn eltlinnek a nyilt teriiletek és erddszegélyek fajai, a biikkos specialista fajok szdima nd,

mig a generalista erdei fajok részesedése nagyjabdl valtozatlan marad. A kiilonb6z6 szukcesszids stddiumok

jellemzd novényi tulajdonsdgai szignifikdnsan eltértek (a zar6dassal az drnyék adaptalt nagy specifikus
levélfeliiletti, vegetativ szaporoddssal terjedé mobilis fajok keriiltek el6térbe) ugyanakkor szamos a
regeneracidval kapcsolatos tulajdonsdg nem valtozott (9. dbra) [9, 39]). A vizsgélat kollaboraciéban tortént. A
terepi mintavételt kozosen végeztiik, az erdei fajok novényi tulajdonsagaira vonatkozé laborméréseket olasz
kutatok végezték. A conoldgiai adatok (hagyomanyos kvadrat adatok valamint mikroconoldgiai transzszektek)
feldolgozasat, valamint a conoldgiai és a novényi tulajdonsdg adatok egyiittes sokvaltozés elemzését (a jelen
OTKA piélyazat timogatdsat ebben a fazisban vettiik igénybe) magyar kutaték végezték.
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9. dbra Regenerdl6dé biikkos erdddllomanyok aljnovényzetének fajgazdagsdga a szukcesszidban (a regeneral6do
allomanyok korédnak a fiiggvényében) és egyes, a fajok tilélésének €s regenerdldddsanak a szempontjabol
kulcsfontpossdgu klondlis novényi tulajdonsdg relativ fontossdga a tarsuldsban (az azt hordoz6 fajok pillanatnyi

abundancigjdval silyozva) [9].

Kérdés 4: Erdsebbek-e a korrelaciok a novényi tulajdonsagok és a floralis diverzitdsmintdzatok kozott nem-egyensulyi

novénytarsuldsokban?

Vilasz 4: Kutatdsi eredményeink alapjan nem adhat6 altalanos érvényti valasz erre a kérdésre. Az altalunk vizsgélt (és
csak korlatozott idétartamd, kb. 70 éves korig terjedd) erdei szukcesszés folyamatban a legfontosabb
magyarazo tulajdonsdg a specifikus levélteriilet volt, ezutan a terjedési sajatsagok (ezen beliil a rovid tava
terjedéssel kapcsolatos tulajdonségok) kovetkeztek. Altalanossdgban elmondhatd, hogy a fiatal vagasteriilethez
képest az erdd zardddsakor az dllomdny belsd heterogenitdsa eleinte csokken. Ez tortént az 4ltalunk vizsgalt
kozel 70 éves iddszakban. Ennek sordn a nyilt teriiletekhez, erddszélekhez adaptalddott, extrém kornyezeti
ingadozdst is tliré novények eltlinnek (ezaltal a magyardz6 novényi tulajdonsdgok diverzitdsa is csokkent). Ez
a latszdlag egyszerli folyamat sem egységes azonban, hanem jelentdsen véltozhat a kitettség, a tengerszint
feletti magassag és az alapkozet fliggvényében (a szukcesszié sokféle nyomvonalon, valtoz6 sebességekkel

halad) [8].

Az eredmények djdonsdga és jelentésége: A tankonyvekben szerepld és valamennyitink szemléletét kialakitd

tarsuldsdinamikai modellek és elméletek jorészt az atlagtér kozelitésen alapulnak. A palydzat megvaldsitdsa sordn az
elsdk kozott szolgaltattunk széleskorli terepi evidencia anyagot a realizalt egytittélési médoknak (a fajkombindcios

diverzitdsnak) az 4tlagtér becsléstdl vald konkrét eltéréseirdl. Lényeges 1ij eredmény annak kimutatdsa, hogy ez az eltérés

az egyensiilytdl tdvoli (pl. szukcesszids dllapoti) tarsuldsok esetében nagyobb, mint a bedllt tarsuldsokban. Az elsék
kozott mutattuk ki a trsuldsdinamikat értelmezd névényi tulajdonsdgok relativ fontossdganak szukcesszios eltolddésait,
ill. médosuldsait mas kdrnyezeti tényezdk (pl. a kitettség) fiiggvényében.
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III. A kutatasi eredmények tovabbi perspektivai

III.1. Tovébbi 6sszehasonlité funkciondlis mikroconoldgiai vizsgalatokra alkalmas mintateriilet halézat

A palyazat célkitlizései kozé tartozott MSc és PhD hallgaték bekapcsoldsa a vizsgalatokba. Ennek érdekében elméleti
kurzusokat és terepgyakorlatokat is tartottunk. A munka sordn jelentds elérelépést tettiink egy osszehasonlité
mikroconoldgiai vizsgalatokra alkalmas (azonos médon mintavételezett) mintateriilet hdl6ézat kiépitésének irdnyéba.
Meglévé mintateriileteink és egylittmiikddéseink (szikes gyepmozaik a Hortobdgyon, ével6 nyilt homokpusztagyepek
Fiilophdzdn, Csévharaszton és Gonylin, 16sz sztyepprétek Isaszegen és Belsébdrandon) 1j mintateriiletekkel (és 4j
egyiittmiikodd partnerekkel) boviiltek (egy kiilonleges 16sz sztyeppréttel és fiatal parlagokkal Battonya hatdrdban (Csathd
Andr4s Istvan), szdraz mésodlagos gyepekkel és fiatal parlagokkal Tiszaalaparon (Komoly Cecilia), éveld nyilt
homokpusztagyepekkel a Tecén (Szabé Gébor és Zimmermann Zita), zart homokpusztagyepekkel Bugacon (Nagy Zoltan
és munkatdrsai), kozépidds parlagokkal Kisfiizesen (Szentes Szilard), parlagokkal és nedves rétekkel Koveskal,
Balatoncsics6 és Badacsonytordemic hatdraban (Penksza Karoly és tanitvanyai), dolomit sziklagyepekkel Budaors
hatdraban (Kun Andras)). Ehhez tovabbi kollaboracidk révén szlovéniai, Szeged kornyéki, drségbeli és zalai
mintateriiletek is kapcsolédnak. Az dj mintateriileteken gytjtott adatok beépiiltek a palyazati eredményekbe, ill.
publikdciékba. Médszereink és a mikro-él6helyek vizsgalata sordn nyert tapasztalataink a természetvédelemben és a
restaurdcids okoldgidban alkalmazhat6k majd.

III.2. Emergens kozosségi szintli (4llomdnyszintii) funkciék dsszehasonlité vizsgalata

Egy kritikai szemle formdjdban értékeltiik a flordlis diverzitds mintdzatok és az dllomédnyszerkezet funkciondlis
sajatsdgainak Osszefiiggéseit. Tuba Zoltdn kordbbi kutatdsaibdl kiindulva egy a mikroconoldgia és a sziinfizioldgia
Osszekapcsoldsan alapulé methodolégiai programot fogalmaztunk meg [6]. Kisérletet tettiink arra, hogy a talajlégzés
térbeli variabilitdsdnak finom térléptékli mérését dsszekapcsoljuk a mikroconoldgiai szerkezetvizsgdlatokkal [23].
Munkdank sordn a szerkezet és a miikodés finom térléptékii mintdzatainak karakterisztikus 1éptékeit vetettiik 6ssze nyilt és
zart, természetes allapotd és enyhén degradalt homokpusztagyepekben. Mivel a funkciondlis jellemzo foltméretek és a
mikroconoldgiai maximum léptékek kozott nem taldltunk Osszefiiggést, ezért a tarsuldsok minimum 1éptékeivel
megismételtiik a vizsgélatot. Mivel feltételezhetd, hogy a miikodéshez dontéen a domindns fajok jarulnak hozza, azt
vizsgaltuk, hdny domindns faj fordul el a miikodés jellemzd foltméreteinek a 1éptékben. Zart gyepekben ez az érték 3-4
domindns faj volt, mig a nyilt gyep esetében nem taldltunk értékelhetd dsszefiiggést. Eredményeink szerint gyanithato,
hogy zart sztyepprétekben a domindns fajok emergens szerkezeteket alakitva, emergens funkcidkat mutatnak, tehat a
miikddés szempontjabdl is kozosségként viselkednek. A nyilt homokpusztagyepek esetében emergens funkcidkat nem
tapasztaltunk, ott a miikodés inkdbb egyedekhez volt rendelhetd, kevésbé volt szervezett [23].

A K 72561 OTKA pélyazatban vizsgélt egyszeriibb (foként morfoldgiai, tn. “soft”) trait-ek dsszekapcsoldsa kiilonb6z6

okofizioldgia jellemzdkkel (levél-, egyed-, ill. dllomany szintl “hard” trait-ekkel) mar egy kovetkez6 pélydzat feladata
lesz.

IV. Munkank publikaladsa, visszhangja és oktatasi hasznosuldsa

A projekt sordn (az OTKA nyilvantartdsi szam feltiintetésével) 10 folydiratcikk (ebbél 9 peer reviewed; dsszesitett
impakt faktoruk: 8.784), két konyvfejezet, két konferencia kiadvany és 18 el6adas vagy poszterbemutaté késziilt. A
témavezetd 2 hazai plenaris eldadésra kapott felkérést és elnyerte a Juhasz Nagy Dijat. Jelenleg egy tovabbi cikk van

elbiralds alatt [26] és két cikk el6késziiletben, beadas el6tti dllapotban [27, 28].

Négy MSc (Cieleszky Néra, Komoly Cecilia, Sutyinszky Zsuzsanna, Zimmermann Zita) és 3 PhD hallgat6 (Csathé
Andrés, Hazi Judit (2012-ben sikeresen védett), Szentes Szilard) szerzett gyakorlatot a projektben. A témadban 3 elméleti
kurzust tartottunk: 2010 janudrjaban olasz PhD hallgatéknak (Sabrina Cesaretti, Gianluigi Ottaviani, Alessandra Vitanzi,
Camerino University), 2011 8szén hazai résztvevOknek (Csathé Andrés Istvan, Cserhalmi Déra, Fogarasi Gdbor, Hazi
Judit, Komoly Cecilia, Koncz Péter, Kun Rébert, Németh Zoltdn, Papp Marianna, Sutyinszki Zsuzsanna, Szab6 Gébor,
Szakaly Agnes, Szentes Szilard, Szépligeti Matyas, T6th Zsuzsa, Zimmermann Zita), 2012 szeptemberében pedig
szlovén kutatéknak (Andraz Carni, Andrej Pausi¢, Nina Juvan, Scientific Research Center of the Slovenian Academy of
Sciences and Arts). Terepgyakorlatra 3 alkalommal keriilt sor. A kézelmiiltban két tovdbbi PhD hallgaté (Besnydi Vera
és Szépligeti Mdtyds) kezdte meg a témdban a munkat. A kutatdsi eredmények beépiiltek egy kurzus és egy (késziild)
sziinmorfoldgiai atlasz anyagdba. Ez utdbbit teljesen kész angol nyelvii publikdcidként terveztiik be a palydzatba. Az
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atlaszhoz sziikséges, a térbeli egyiittélési mintdzatokra vonatkozé evidencia anyag 6sszegytlt, az 6sszehasonlitd
vizsgalatok elkésziiltek [30], de mivel a palyazat ideje alatt végbement szakmai fejlédés megkivanja a névényi
tulajdonsdgok kozvetlen terepi mérését, ezért munkankat ebben az irdnyban még boviteniink kell. Szakmai
megfontoldsbdl az atlasz csak a trait-alapu vizsgélatok eredményeivel kibdvitve kozolhetd. Ugyanakkor elmondhatd,
hogy az atlaszban szerepld referencia adatbazis és az altalunk kidolgozott mintavételi médszerek mar kozvetleniil
felhasznéldsra keriiltek a hazai természetvédelmi monitorozasi gyakorlatban [42].

At OTKA tamogatis feltiintetésével egy OTDK dolgozat [32] (orszdgos 2. helyezés) és két MSc dolgozat [31, 33] is
késziilt.

A zardjelentésben hivatkozott az OTKA tdmogatdsdval késziilt publikdcidk:
(Valamennyi itt szerepld publikicié szabadon hozzéférhetd és letolthetd a
http://www.botanika.hu/otkaK72561/ webhelyrol)

[1] Bartha, S., Molndr, Zs., Horvith, A., Virdgh, K. 2008. Idéjarasi szélsoségek — tarsulasszintii adaptiv valaszok. In:
Korsés, Z., Gyenis, Gy., Penksza, K. (szerk.), El6addsok Osszefoglalc’)i MBT XXVII. Vandorgytlés 2008.
szeptember 25-26., pp. 1-6. (egyben plenaris eléadas)

[2] Bartha, S. 2008. Beyond trivial relationships: on the hidden aspects of biodiversity. Folia Geobotanica 43(3): 371-
382.

[3] Bartha, S. 2008. A vegetacié viselkedésokologiajarol. In: Kroel-Dulay, Gy., Kalapos, T., & Mojzes, A. (szerk.):
Talaj-Vegetacié-Klima kolcsonhatasok. Koszontjiik a 70 éves Lang Editet. MTA OBKI, Vécratét, pp. 73-86.

[4] Bartha, S. 2008. Mikroconologiai médszerek a taji vegetacio allapotanak vizsgalatara. T4jokoldgiai Lapok 6:
229-245.

[5] Bartha, S., Campetella, G., Ruprecht, E., Kun, A., Hazi, J., Horvath, A., Virdgh, K., Molnar Zs. 2008. Will inter-
annual variability in sand grassland communities increase with climate change? Community Ecology 9:
13-21.

[6] Bartha, S., Fekete, G., Nagy, Z., Csintalan, Zs., Féti, Sz., Czdbel, Sz., Balogh, J., Németh, Z., Penksza, K.,
Szerdahelyi, T., Nagy, J., Virdgh, K. 2010. Sokféleség és szabalyozottsag - a sziinfiziologia szerepe a modern
tarsulasokolégiaban. In: Bartha, S., Nagy, Z. (szerk.), Botanikai, novényélettani és 6koldgai kutatdsok. SZIE,
MKK, Novénytani és Okofiziolégiai Intézet, Godollé, pp. 27-39.

[7] Bartha, S., Campetella, G., Kertész, M., Hahn, 1., Kroéel-Dulay, Gy., Rédei, T., Kun, A, Viragh, K., Fekete, G.,
Kovacs-Lang, E. 2011. Beta diversity and community differentiation in dry perennial sand grasslands.
Ann. Bot. (Roma) 1: 9-18.

[8] Campetella, G., Botta-Dukat, Z., Wellstein, C., Canullo, R., Gatto, S., Chelli, S., Mucina, L., Bartha, S. 2011.
Patterns of trait-environment relationships along a forest succession chronosequence. Agriculture,
Ecosystems and Environment 145: 38-48.

[9] Canullo, R., Campetella, G., Mucina, L., Chelli, S., Wellstein, C., Bartha, S. 2011. Patterns of clonal growth modes
along a chronosequence of post-coppice forest regeneration in beech forest of Central Italy. Folia
Geobotanica 46: 271-288.

[10] Hazi, J., Bartha, S., Szentes, S., Wichmann, B., Penksza, K. 2011. Seminatural grassland management by
mowing of Calamagrostis epigejos in Hungary. Plant Biosyst. 145: 699-707.

[11] Bartha, S., Zimmermann, Z., Horvéth, A., Szentes, Sz., Sutyinszki, Zs., Szabd, G., Hazi, J., Komoly, C., Penksza, K.
2011. High resolution vegetation assessment with beta-diversity — a moving window approach.
Agricultural Informatics 2(1):1-9.

[12] Bartha, S., Horvath, A., Csete, S., Zimmermann, S., Szentes, Sz., Hazi, J., Molndr, Zs. 2012. Monitoring patterns
of fine-scale alpha and beta diversity in open sand steppe in Hungary between 1996 and 2011. In:
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Chibiljev, A.A. (ed.), Sixth International Symposium on Steppes. pp. 654-657. Russian Academy of Sciences,
Institute of Steppe, Orenburg.

[13] Szentes, Sz., Sutyinszki, Zs., Szabd, G., Zimmermann, Z., H4zi, J., Wichmann, B., Hufnigel, L., Karoly Penksza,
K., Bartha, S. 2012. Grazed Pannonian grassland beta-diversity changes due to invasive C4 yellow
bluestem. Central European Journal of Biology 7: 1055-1065.

[14] Komoly, C., Tiirei, D., Csath6 A.L, Pifké, D., Juhdsz, M., Somodi, 1., Bartha, S. 2012. Fiivetés hatasa a parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia L.) tomegességére egy tiszaalpari fiatal parlagon. Természetvédelmi Kozlemények
18: xx-xx. (in press)

A zdr6jelentésben hivatkozott az OTKA tdmogatds feltiintetésével késziilt eldadasok és poszterek:

[15] Bartha, S., Horvéth, A. 2008. Parlagszukcesszio a Mezo6fold loszteriiletein. MBT Botanikai Szakosztély eldadds.
2008. november 24. (1432. szakiilés), Budapest, (el6adas)

[16] Bartha, S., Viragh, K., Horvith, A., Campetella, G., Mucina, L., Canullo, R., Kun, A., Molndr, Zs. 2008. Assessing
plant community assembly rules by dynamic neutral models: a comparative study. In: Mucina, L., Kalwij,
J., Smith, V.R., Chytry, M., White, P.S., Cillier, S.S., Pillar, V.D., Zobel, M., Sun, I-Fang, (eds.), Frontiers of
Vegetation Science — An Evolutionary Angle. Abstracts of Presentations of the 51th Annual Symposium of the
TIAVS, Stellenbosch, South Africa, September 7-12, 2008., Published by IAVS, Stellenbosch University & Keith
Phillips Images, Sommerset West, pp. 17-18. (poszter)

[17] Bartha, S. 2009. Egyiittélési szabalyok és szervezédési tipusok novénytarsulasokban. In: Kérmoczi, L. (szerk.),
Eldadésok és poszterek dsszefoglal6i, 8. Magyar Okolégus Kongresszus, Szeged, 2009. augusztus 26-28., pp.
20. (plenaris eléadas)

[18] Bartha, S. 2009. Kompoziciok florulakra és kvadratokra. Tarsulasszervezodési jelenségek a JNP-modellek
tiilkrében. Magyar Tudoményos Akadémia, Kisterem, 2009. oktéber 21. (JNP-dij el6adas) Budapest

[19] Bartha, S. 2009. Szomszédsagi diverzitas: egy érzékeny médszer a vegetacié monitorozasara. MBT Botanikai
Szakosztdly eléadds. 2009. november 23. (1436. szakiilés), Budapest, (el6adds)

[20] Bartha, S. Viragh, K. 2009. Assessing plant dominance through its effects. In: Coles, S., Dimopoulos, P. (eds.),
Vegetation processes and human impact in a changing world. Abstracts of Presentations of the 52th Annual
Symposium of the IAVS, Chania, Crete (Greece) May 30™ — 4™ June 2009., Published by IAVS, pp. 139.
(poszter)

[21] Bartha, S., Molndr, E., Schmidt, D. 2010. Faj-area osszefiiggések és propagulum limitaltsag homoki gyepekben.
MBT Botanikai Szakosztaly el6adas. 2010. marcius 29. (1438. szakiilés), Budapest, (el6adas)

[22] Bartha, S., Ruprecht, E., Kun, A., Szabd, A., Viragh, K. 2010. Information statistical methods for detecting
degradation and regeneration in species rich grasslands. In: JaniSova, M., Budzakova, M., Petrasova, M.
(eds.), Abstracts & Excursion Guides, 7th European Dry Grassland Meeting, Succession, management and
restoration of dry grasslands, 27-31 May 2010, Smolenice Congress Centre, Slovak Republic, pp. 9-10.
(el6adas)

[23] Bartha, S., Féti, Sz., Balogh, J., Csete, S., Péli, E., Molndr, K., Kari, A., Margéczi, K. 2011. Sziinfiziolégiai és
mikroconolégiai karakterisztikus léptékek dsszefiiggései homoki sztyepprét allomanyokban. 4. Kvantitativ
Okolégiai Szimpézium 2011. dprilis 7-8., Szeged (eléadds)

[24] Viragh, K., Bartha, S., Horvith, A., Somodi, I. 2011. Application of information theory models in the early
detection of plant community degradation and prediction of vegetation changes. In: Jordan F, Scotti M,
Lencioni V (szerk.) 7th European Conference on Ecological Modelling. Book of Abstracts. Riva del Garda,
Olaszorszag, 2011.05.29-2011.06.02. Riva del Garda: p. 133.

[25] Komoly, C., Mojzes, A., Kalapos, T., Bartha, S. 2012. Festuca vaginata funkcios 6kologiai vizsgalata egy
klimagradiens két pontjan. In: Bartha, S., Mdzsa, K. (szerk.), Eldaddsok €s poszterek dsszefoglal6i, 9. Magyar
Okolégus Kongresszus, Keszthely, 2012. szeptember 5-7., pp. 116. (poszter) 2012
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A zardjelentésben hivatkozott az OTKA tamogatasaval késziilt, még elbiralas alatt vagy el6késziiletben 1év6 publikacidk:
(letolthetd a http://www.botanika.hu/otkaK72561/ webhelyrol)

[26] Wellstein, C., Chelli, S., Campetella, G., Bartha, S., Galie, M., Spada, F., Canullo, R., Intraspecific phenotypic
variability of plant functional traits in contrasting mountain grasslands habitats. Submitted to Biodiversity
and Conservation.

[27] Bartha, S. Ruprecht, E., Mucina, L., Virdgh. K., Horvéth, A., Csete, S., Szabd, A., Hazi, J., Szentes, Sz., Sutyinszki,
Zs., Andras Kun, A., Bédis, J., Komoly, C., Penksza, K., Molndr, Zs. Assessing fine-scale diversity patterns in
dry grasslands -relationship between diversity components. Invited contribution to the planned special issue
“Diversity patterns in European grasslands under the joint influence of nature and agriculture” edited by J.
Dengler et al. for Agriculture, Ecosystems and Environment (eldkésziiletben)

[28] Wellstein, C., Campetella, G., Spada, F., Chelli, S., Mucina, L., Canullo, R., Bartha, S. Variability of species co-
occurrence in calcareous grasslands: new insights on mechanisms for species diversity maintenance.
Invited contribution to the planned special issue “Diversity patterns in European grasslands under the joint
influence of nature and agriculture” edited by J. Dengler et al. for Agriculture, Ecosystems and Environment
(elOkésziiletben)

A zaréjelentésben hivatkozott az OTKA tdmogatdsdval késziilt egyéb munkak:
(Valamennyi itt szerepld publikdcid letdlthetd a http://www.botanika.hu/otkaK72561/OTKA related materials/

webhelyrol)

[29] Bartha, S. 2010. Microcoenological methods for Conservation Management and Vegetation Monitoring I-III.
(elméleti tanfolyam anyaga)

[30] Bartha, S. et al. Fine-scale Synmorphology of Hungarian Grasslands (szines mikroconoldgiai atlasz)
(elOkésziiletben)

[31] Cieleszky, N. 2010. Szant6 és loszgyep kozotti atmenet botanikai vizsgalata a Mezé6foldon. Szakdolgozat, ELTE,
Budapest, (Témavezetd: Bartha Sandor)

[32] Komoly, C. 2011. Gyeprekonstrukciés kisérletek hatékonysaganak vizsgalata hagyomanyos és
mikroconologiai médszerekkel. XXX. Jubileumi OTDK Bioldgia Szekci6 2011. dprilis 19-21. ELTE,
Budapest, (Témavezetd: Bartha Sandor)

szez

fiatal parlagon. Szakdolgozat, ELTE, Budapest, (Témavezetd: Bartha Sdndor)

Korabbi, a jelen OTKA tamogatasaval késziilt (de azota cikkekben mar publikalt) el6addsok €s poszterek:
(letdlthetd a http://www.botanika.hu/otkaK72561/otkafelre/ webhelyrdl)

[34] Bartha, S., Szab6 G., Zimmermann, Z., Szentes, Sz., Sutyinszki, Zs., Hazi, J.. Penksza, K. 2010. Szomszédsagi
diverzitas és tarsulasi szabalyok mezofil legel6kon. MBT Botanikai Szakosztély eléadés. 2010. november 22.
(1441. szakiilés), Budapest, (el6adas)

[35] Bartha, S. 2010. Fine-scale diversity enhances adaptation to climate change — monitoring evidences from
Hungarian sand steppes and loess steppe meadows. Proceedings of the International Conference Eurasian
steppes: status threats and adaptation to climate change. 9-12 September, 2010. Hustai National Park, Mongolia,
pp. 14. (eléadas)

[36] Bartha, S., Horvéth, A., Molndr, E., Viragh, K. 2008. Individual-based approach for monitoring biodiversity
from plants to landscape scale. In: ,,European contribution to GEO BON”, Workshop organized by Biostrat,
25-27 September 2008, Cegléd, Hungary (poszter)

[37] Bartha, S., Campetella, G., Ruprecht, E., Hizi, J., Horvéth, A., Virdgh, K., Molnéar Zs. 2009. How do open sand
steppes respond to the abandonment of grazing and to the increasing frequency of droughts? Book of
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Abstracts, 2™ European Congress of Conservation Biology, ECCB 2009, 1-5. September, Prague, pp. 155.
(poszter)

[38] Bartha, S., Horvéth, A., Kertész, M., Molndr, Zs., Campetella, G., Kréel-Dulay, Gy., Rédei, T., Ruprecht, E., Hazi,
J., Szentes, Sz., Molndr, E., Schmidt, D., Virdgh, K., Kovacs-Lang, E. 2010. Assessing the spatio-temporal
variability in the community structure of sand grasslands. In: Botta-Dukét, Z., Salamon-Albert, E. (eds.),
Book of Abstract, 19th International Workshop of European vegetation survey, Pécs, Hungary April 2 - May 2.
2010. pp. 11. (eléadas)

[39] Bartha, S., Campetella, G., Canullo, R., Chelli, S., Mucina, L. 2009. Clonal growth modes in a beech coppice
context: social behaviour type and clonal strategy changes along a chronosequence., In: Abstracts of the
52th IAVS Symp., Chania, Crete, May 30th — 4th June 2009., pp. 138. (poszter)

[40] Bartha, S., Zimmermann, Z., Szabd, G., Szentes, Sz., Sutyinszki, Zs., Hdzi, J., Penksza, K. 2011. Béta diverzitas
mértékek alkalmazasa és 6sszehasonlito vizsgalata gyepek finom térléptékii allomanyon beliili
heterogenitasanak a jellemzésére. IX. Magyar Biometriai, Biomatematikai és Bioinformatikai Konferencia.
2011. jdlius 1., Budapest, (poszter)

A zaréjelentésben hivatkozott mas vagy sajat (de nem a jelen OTKA tdmogatdsdval késziilt) munkak:

[41] Bartha, S., Besnydi, V., M. Bir6, M., P. Bir6, M., Csathd, A L., Cserhalmi, D., Koncz, P., Németh, Z., Sutyinszki,
Zs., Szentes, Sz., T6th, Zs., Szerdahelyi, T. 2011. Mikroconolégiai vizsgdlatok megalapozasa bugaci legeltetett
és kizdrasos teriileteken. A Tudomdny Napja, SZIE, G6dolld, 2011. november 30., (el6adés)

[42] Bartha, S., Csathd, A L., Csathd, AJ., Hézi, J., Juhdsz, M., Selmeci, M., Sutyinszki, Zs., Szentes Sz., Virdgh, K.,
Balézs, T. 2011. A Battonya-tompapusztai Kis-Gulya 16szpusztarét bovitési teriiletének hossza tdva conoldgiai
vizsgdlata I. pp. 1-121. Kutatasi jelentés a Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatésag szamara.

[43] Chelli, S., Campetella, G., Cervellini M., Quintero, G., Canullo, R., Bartha, S. Wellstein, C. 2012. Effetti dei
cambiamenti climatici sulle praterie montane dell’ Appennino. Primi risultati. Societd Botanica Italiana —
Gruppo di Ecologia Giornata di Studi Cambiamento Climatico: analisi ed impatti su specie. Mercoledi, 18
Aprile 2012, Varese, Italy

[44] Cornelissen J.H.C., Lavorel S., Garnier E., Diaz S., Buchmann N., Gurvich D.E., Reich P.B., ter Steege H., Morgan
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