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1. Bevezetés

A kozép-eurdpai conoldgiai iskolak szerint a veggétanem folytonos, hanem
definidlhatd és térben egymastadl elkild@ntdrsulasokra bonthatd (Borhidi 2003 pp. 19-22.).
A novenytarsulasok allomanyain belll az egyedekpépulaciok térbeli eloszlasa nem
véletlenszdl, ez hozza létre a tarsulas térbeli mintazatat (\#er 1975, pp. 69-73.). Sok
tarsulasban a noévényfajok populacioi foltokban @dmdk eb, melyek mozaikszéen
kapcsolodnak egymashoz és a foltok egymassalrntébedben dinamikus kapcsolatban
vannak (van der Maarel 2005, p.17.). Ezt a finotéé&p mintazatot egyrészt a kdrnyezeti
heterogenitasok (talaj, domborzat, vizellatottsélg.),s masrészt biotikus koélcsénhatasok
alakitjak ki (Grieg-Smith 1979). Maguk a tarsulasotérben szintén foltként jelennek meg és
zbnacidba rendédnek vagy mozaikkomplexben érintkeznek, térbendébein dinamikus
kapcsolatban vannak egymassal. Ez a kapcsolatemdsevabb Iéptéken (tdjszinten) szintén
egyfajta mintazatot hoz létre, mely az abiotikusig@zet durvabb Iéptékheterogenitasaival,
az abiotikus paraméterek gradienseivel és biotkiadkkal is magyarazhato.

A noveénytarsuldsok alloméanyainak foltjai a térbékan hatarolhatok el éles, tiszta
hatarvonalakkal annak ellenére, hogy van néhangulistipus mely sokkal élesebben
korulhatarolhato, mint a tobbi (Zalatnai és mt24i08a). A ndvénytarsulasok allomanyainak
hatara altalaban valamekkora kiterjedéssel rendélisv, mely kilonbdz struktargju
vegetaciotipusok (pl. eédes gyep) talalkozasanal markans és kbnnyen azbatisiazonban
hasonl6 struktirajua vegetaciotipusok allomanyaitkibmem mindig nyilvanvalé (Kérméczi
és Balogh 1990). Emiatt az 6kologusok az éles liénbtarok keresése helyett sokszor inkabb
azt vizsgaljak, hogy milyen szerkezeti és funkclsn&altozasok torténnek a tarsulasok
hataran. (Begon és mtsai 1986, p. 597.). Ennelrtémyozasara legtébbszor abiotikus vagy
biotikus hattérvaltozék gradiensei mentén zonacré@bae#do allomanyfoltok populacidinak
térbeli mintazatat és az allomanyok tajszintintazatat vizsgaljak (Whittaker 1975, pp. 112-
127., Kent és Coker 1992, pp. 54-55.). A tarsulésifokozott kialakuld hatarok vagy
szélesebb hatarzonak is a részei a tajsomntdzatnak €és ha megértjik, hogyan alakitjak ki a
hatarzéna térbeli mintazatat bizonyos héattérfalkiorakkor jobban megérthetjuk a
tarsulasrendézelveket is.

A hatarzonak azért fontosak, mert strukturalis @skéionalis komponensei a
mozaikkomplexnek, de eli@strukturalis és funkcionalis tulajdonsagaik malitiiloniinek a
szomszédos rendszerék{Fortin és Dale 2006, pp. 184-189). A struktigdlilajdonsagai

kapcsolatban vannak a mogottes folyamatok tipusévaésségével, melyek generaljak és



fenntartjak 6ket. A hatarzénak befolyasolhatjak a mozaik elerk@zotti interakciokat,
valamint az anyag- és energiaaramlast (Wiens éai rh@85, Pickett és Cadenasso 1995).
Ezért barmennyire is elhanyagolhaté a méretik @&szgnozaikrendszerhez képest, mégis
fontos kontrollalo szereptik van (Cadenasso és ngaBa).

Mivel a szomszédos novénytarsulasok kozti hatarskhatarzonak a fentiekben
ismertetett médon fontos szerepet jatszanak - matnakturdlisan, mind funkcionalisan - a
vegetacio tjszifit mintdzataban, vagyis a novénytarsulasok alkottzaikkomplexben vagy
zonaciéban, a dolgozatban ismertetett vizsgalatélfa az volt, hogy dél-alféldi edafikus
gyepkozosségekben meghatarozzam a hatar/hataretygd és szélesséegét, és leirjam, hogy
az abiotikus héttérvaltozok hogyan befolyasoljdlatar/hatarzona kialakulasat.

Vizsgalataim részét képezik az SZTE Okologiai Tékémnek hosszutavi kutatasi
programjainak, melyek régota folynak kulonbafoldi gyepes éhelyeken. Az eredmények
alapjan a bevezetett modszertan jol alkalmazhatonkdz gyeptarsulasok finomlépték

vizsgéalatahoz.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A novénytarsulasok kozotti hatarzéna és okotorkoncepcidjanak kialakulasa és

fejl6dése

A kulonb6s vegetacios egységek (tarsulasokhélyfoltok, biomok) kozoétti hatar és
hatarzéna probléméja régota foglalkoztatja az Gkaddkat. A jelenséggel kapcsolatban
azonban nincs egységes terminoldgia - a fogalmakdeéiniciok tekintetében - a
szakirodalomban (Kark és van Rensburg 2006, varMidarel 1990. Kent és mtsai. 1997,
Laurance és mtsai. 2001), bar mar tébben prob&koatfogalmak tisztazaséaval (van der
Maarel 1990, Hansen és mtsai. 1988). Jelenleg ayanags nemzetkdzi irodalomban a
kovetked fogalmakat hasznaljak a leggyakrabban a szomsagmtacios egységek kozotti
hatar vagy hatarzéna megnevezeésére: hatar, hataratimeneti zona, tenzids zéna, okoton,
okoklin, szegély (Kark és van Rensburg 2006). Ezgkakran szinonimaként is hasznaljak
(van der Maarel 1990). A nemzetk6zi szakirodalomlggygyakrabban az 6koton kifejezést
hasznaljak a vegetaciés hatarok megnevezéséraenimaen organizacios szinten és térskalan
eléforduld hatar vagy hatarzéna esetén érvéenyes (G233, van der Maarel 1976, Hansen és
mtsai. 1988).

A szomszédos novénytarsulasok kozti hatarokatkéig Clements, Livingstone és
Griggs vizsgalta a XX. szazad elejéen (Hansen éaimif®88). Clements (1905) hasznalta
elészor az oOkoton kifejezést, melyebkpldgiai tenzidos zonakéntir le zonaciot alkotd
tarsulasok kozottAz okoton kifejezés gordg eredetaz ,oikos” (lakéhely) és a ,tonos”
(feszliltség) szavak dsszeolvadasabdl szarmazik @&emtsai. 1997). Az emlitett székzaz
Okoton fogalméat nem definialjak pontosan és gyakédraltalanosan hasznaljak mindenféle
atmenetre két, kilénbézabiotikus kornyezeti feltételekkel rendelkeadvénytarsulas vagy
éléhely kdzott (van der Maarel 1976).

A hatarzénékkal kapcsolatban az @zkegélyek allatkdzossegeit is vizsgaltdk a XX.
szazad els evtizedeiben és azt tapasztaltak, hogy néhol azaegélyek eléggé fajgazdagok,
mert a szomszédos tarsulasok fajai itt keveredketreevannak specialisan ide & fajaik
is (Shelford 1913). Kébb ezt a jelenségetzegély-hataskémmtak le (Leopold 1933)Szintén
erdiszegélyekben élallatkozossegekt ir Odum (1971), aki ugy definidlja az 6kotont,nmni
.atmenet két vagy tobb kulonBorarsulas kozoétt, mint pl. efdés gyep kozott. Ez egy

erintkezési zona vagy tenzids 6v, melynek szétegsiamts is lehet, de keskenyebb, mint



maguk az érintkéztarsulasfoltok, melyek kozott kialakulOdum szerint az 6kotonnak sajat
fajkészlete van, mely egyrészt a szomszédos téulajkészletél szarmazik, masrészt
vannak olyan fajaik, melyek csak az okotonra jefléek és ehhez kétinek. Ezenkivil az
Okotonoknak gyakran a diverzitasa is nagyobb lemétf a szomszédos tarsulasoknak, ezt a
jelenségeb is szegély-hatasnahkevezi.

Daubenmire 1968-ban (idézi van der Maarel 1976 a@sskin és mtsai. 1988) integralja
az abiotikus kdrnyezeti hatartipusokat és a poplulddntazat tipusokat, és az 6kotohket,
erintked novénytarsulas kozott a fokozatos atmenet zthkéjat definialja, ezenkivil
tipizalja is a vegetacios hatarokat.

Westhoff 1947-ben (idézi van der Maarel 1976) egyfagalmat vezet be a
ndévényconologidba Huxley (1938) alapjan, a vegéskiin fogalmat, ami ggy folyamatos
térbeli atmenet (a fajkészletben) egyik vegetgmistiol a masikda A vegetaciés klint
késbb van der Maarel (1976) szunklinnek nevezi, migitt&@ker (1975) a vegetacios klint
conoklinnek nevezi, é$ vezeti be azokoklin fogalmat is, amit az abiotikus kérnyezeti
valtozokban és a tarsulasok fajosszetételében teggit megjeléh folyamatos valtozas
leirdsara hasznal.

Van der Maarel (1976) a vegetacios hatarok két niggygat — az 6kotont €s 6kokliat
egy egységes szemldletendszerbe foglalja, mely van Leeuwen relaciosétdtén (1966)
alapul. Ez alapjankgét kiulonb6& de szomszédos novéyntarsulasban a koztdkhktarzonat
a két tarsulas kozti tér ésdideli kapcsolatok hatarozzak nieg\z elmélet el§sorban az
abiotikus kornyezethez kapcsolddik, de a vegetéambobbszor visszatikrozi az abiotikus
kornyezet tulajdonsagait. Az érintkemdvénytarsulasok kdzotti kapcsolat dinamikus, dnisz
koztik anyag és energia aramlas torténik és a kdgtlakulé hatdrzénanak kéd tipusa
van: az egyik a ,limes konvergens”, a masik a ggrdivergens”. A limes konvergenkéf
szomszeédos, de kulonBoabiotikus kornyezeti tulajdonsagokkal rendetkeegetaciotipus
kozti zéna, ahol a hatarzéndban az abiotikus tuaghgok idben szezonalisan
valtozhatnak” Mig a limes divergenskgét szomszédos, de kilonbdiotikus kdrnyezeti
tulajdonsagokkal rendelkézvegetaciotipus kozti zona, ahol a hatarzonabarmabintikus
tulajdonsagok kozotti térbeli atmenet folyamatoz, adapja legtobbszor egy topografiai
gradiens. A limes konvergens és divergens nem diszkréséggk, egy kontinuum mentén
helyezkednek el, és egymassal is kombinalédva 6hkdz altipust hozhatnak Iétre. Hobbs
(1986) késbb ennek az elméleti kéh fipusnak a létezését igazolta terepi vizsgalakajan
de az altipusok kozil, nem mindegyiket sikerultnligi. Van der Maarel (1976) d@kotonta

limes kovergens szinonimajaként hasznalja, merbleton is tenzidés zona egy gyakran



valtozo, fluktualo, stresszel kornyezetben. Az 6koklint pedig a limes divergens
szinonimajaként ajanlja, mert ott is abiotikus K@reti gradiens all a hattérben. Ezenkivl
tobbféle organizaciés szinten is javasolja az dkoés Okoklin fogalmanak hasznalatat a
tarsulasoktol a tajszintig.

Allen és Starr 1982-ben a kdvetkemodon definialja az dkotonokategy keskeny
z6na két kulonb@zés relative homogeén tarsulads kozott, melynekstttkai és faunisztikai
jellegzetességei a két tarsulas jellegzetességkmakéke

Z6lyomi (1987) Ujraértelmezi és modernizalja az tbkoés conoton fogalmat —
hasonloan az 6koklin-conoklin fogalomparhoz, Jukidagy Pal (1985) alapjan. A cénoton a
»lathato és fiziogndmiailag jol észleldejelen®g”, mig az 6koton szikebb értelemben az
okozati hattér ami a conoton kialakulaséért fésl

Az eddigiekben idézett széik nagy része az Okotont és a hatarzonakezét a
tarsulasok szintjén és térskalajan definialta. Amonkésbb, biomok kodzti atmenetekre is
hasznaljak a fogalmat (Holland és mtsai 1991, Charkés Svirezhev 1995, Boren és mtsai
1997, de Patta Pillar és Quadros 1997, Allen éshgrars 1998\Veltzin és McPherson 1999).
Majd 1988-ban Holland és munkatéarsai javasolnaksaggkal altalanosabb megfogalmazast,
amit kiterjesztenek minden térskalara és organzastintre valamint bevezetik az dkoton
fogalmanak dinamikus értelmezését is, amely szeantokoton terlilete és kiterjedése
valtozhat idben. Jelenleg is ez a megkdzelités a legelterjpddebdkotonokkal foglalkozé
szakirodalomban (Gosz 1993, Risser 1995, Strayemtdai. 2003, Cadenasso és mitsai.
2003b). A definicié szerintegy ©6koton atmeneti zOna szomszédos 6koldgiai smarek
kozott, melynek tulajdonsagai egyedi médon megbatdtak a tér és igbkalatol valamint a
szomszédos Okoldgiai rendszerek kozotti interakeidkségéatl”. Ebbe a definiciéba
beépitik a foltdinamika (Watt 1947, Greig-Smith 597elméletét is, miszerint a
névenytarsulasok térbeli mintazatara jellépzogy névényfajok ,foltjaibol” épul fel, melyek
mozaikszeffen kapcsolédnak egymashoz, valamint egymassalnétbeidben dinamikus
kapcsolatban vannak (van der Maarel 2005). Eztadazerkezet nem csak tarsulasszinten,
hanem magasabb szergdesi szinteken is megjelenik (Pickett és White 398Xil6nb6#
fajosszetétdl és struktiraju tarsulasfoltok térbeli elrendbZse tajszinten is egyfajta
dinamikus mozaikkomplexet alkot (Southall és mt24i03). Ebben a megkdzelitésben az
Okotonok altaldnosan véve hatarzénak olyan vegdtitmk kdzott, melyek minden térskalan
eléfordulhatnak — popul&cio-, tarsulas-glélyfolt-, biom szinten — igy maguk az 6kotonok is
eléfordulhatnak minden térskalan vagy organizaciostsmi, €s emiatt lehetnek skalafdgg

tulajdonsagaik is (van der Maarel 1976, Gosz 1998)jelentbségiiket az adja, hogy



strukturalis és funkcionalis komponensei egy maaaikplexnek — akar tarsulas-, taj- vagy
biomszinten vizsgalédunk — és befolyasoljak a moesmei kdzotti interakciokat, valamint
a kozottik lezajlo anyag és energia aramlast (Wénsntsai. 1985, Pickett és Cadenasso
1995, Puth és Wilson 2001).

2.2. A hatarzonék tipusai és tulajdonsédgai agket kialakit6 abiotikus és biotikus
hattérvaltozok alapjan

Daubenmire (1968) (idézi van der Maarel 1976) katieg rendszerében harom
hatartipust kulonboztet meg: 1. éles atmenet, melyldrnyezeti tényék hirtelen valtasa
okoz, 2. éles a&tmenet melyet a populacios intedikkokoznak, mig az abiotikus kdrnyezeti
faktorok valtozasa folyamatos. Ez a két tipus fedaineg a jelenlegikotonfogalmanak. A
harmadik vegetaciés hatartipus a két szomszédostam@s tipus folyamatos keveredése,
melyet két vagy tobb kilonbézabiotikus kérnyezeti faktor kdzotti folyamatos &met okoz,
ezt madkoklinneknevezzunk.

Van der Maarel (1976) tobb szempontbdl is tipizéfa hatarokat. Bkzor a
kiterjedésuk alapjan megkulonboztehatarvonalat, hatarzonat, atmeneti zondas
kontinuumot. A hatarvonal a hatarzénanak specialis esete, speéén keskeny, a
hatdrzéndnakugyanaz a térbeli nagysagrendje, mint az elvaldszendszereknek, de
szélessége azoknal kisebb, awneneti zonaszélessége akkora is lehet, mint az altala
elvalasztott rendszerek kiterjedése kantinuum esetében a zéna szélessége hasonldé az
elvalasztott rendszerek kiterjedéséhez, és a Zoeléih fajosszetételbeli kilonbségek akkorak
is lehetnek, mint a két elvalasztott rendszer Wiekit Ezutan az abiotikus kornyezet
tulajdonsagai altal befolyasolt két fipust kuloniti el van Leeuwen relacios elmélete6p)
alapjan — adkotontésokoklint —és ezeket egy egységes szemiétehdszerbe foglalja. A

limes konvergens = 6kotorkét egymassal érintkéz de kulonbod# abiotikus kdrnyezeti

tulajdonsagokkal rendelkézvegetaciotipus (A és B) kozott meghéezodna (C), ahol a
hatarzonaban az abiotikus tulajdonsagokébah szezonalisan valtozhatnak, pl.

vizszintingadozas, sOkoncentracio valtozas sth.4Bra).

B

A

2.1.abra. Limes konvergens (van der Maarel 1976 utg



A két szomszédos vegetdcidtipusnak és a hatardéremjat fajkészlete van. A hatarzéna
vegetacioja altalaban fajszegény, homogeén, egysgeukturaju, kevés Raunkier - féle
novekedeési forma tipust tartalmaz, a hatarai élesdiet szomszédos vegetaciofolt felé.
Jellem® az ebfordulasuk sos- mocsaraknal, a szikes vegetaci@aojaban, té-folydparti
zonaciéban sth. A limes divergens = O6koklikét egymassal érintkéz de kulonboé

abiotikus kornyezeti tulajdonsagokkal rendetkezgetaciotipus (A és B) kdzott meghev
zbéna (C), ahol a hatarzonaban az abiotikus tula@igok k6zotti térbeli atmenet folyamatos,
az alapja legtbbbszor egy topografiai gradiens.éBra). A két szomszédos vegetaciotipusnak
és a hatarzénanak sajat fajkészlete van. A hatarzégetacioja altalaban heterogén, komplex
struktaraju, fajgazdag, sokféle novekedési formdlenezi, hatarai diffizak a két
vegetaciotipus felé. Az abiotikus kdrnyezeti gradek, ami mentén kialakulnak, legtdbbszor
talajtulajdonsagokkal vannak kapcsolatban. llyeledletnek: talajreakcio (savanyu < 1gos),
humusztartalom (vdz < szerves talajok), talajnesbggszaraz < nedves), a talaj texturalis
viszonyai (homok < agyag). Gyakran divalési modok is Iétrehozhatnak ilyen gradienseket
a vegetacioban, példaul kaszalas vagy legeltetéek Ea gradiensek egymassal is
kombinalédhatnak, ami nagyobb koérnyezeti heterdgeniés ehdl kifolydlag nagyobb
fajgazdagsagot is eredményezhet.

A

2.2. abra. Limes divergens (van der Maarel 1976 gigan)

Kent és munkatarsai (199van der Maarel (1976) alapjan szintén a hatéarzdwhk
tipusat kilonitik el: az 6kotont és okoklint. Azadin az6 megfogalmazasuk szerigiét
novenytarsulas kozti dinamikus interakciok zonajaely gyakran instabil és gyakran emberi
tevékenység kovetkeztében alakul ki. Az 6koklinigedét névénytarsulas kozti folyamatos
valtozas a vegetaciobgmmely az egy vagy tdbb abiotikus vagy biotikueytéz folyamatos
térbeli valtozdsa miatt alakul ki. Aket kialakito tényeik tekintetében az tkoton és 6koklin
egy skala két végpontjan helyezkedik el melyetkaatkus és biotikus tényék alkotnak. Az
egyik végpont az 6koton mely keskeny &sént biotikus (legelés stb.) és emberi beavatkozas
(kaszalas, égetés, ut, folduelés stb.) kovetkeztében jon Iétre, mésik a végpanikoklin,
melyet el§dlegesen abiotikus faktorok (topografia, talajtdéajsagok, kitettség, mikroklima

stb.) kontrollalnak. A két végpont kdz6tt a téndlekilonbdz aranyban kombinalédhatnak.



Risser (1995) valamint Fagan és munkatarsai. (2G@8)int a vegetacios hatar
zbnakat az abiotikus kornyezet kétféle médon hat@aeneg. Meredek gradiens az abiotikus
kornyezetben kozvetlentl hat az 6kologiai folyarkedoés az élények térbeli eloszlaséra.
Ha az abiotikus kérnyezet folyamatos, gradiensészenaltozik, az erre adott vegetacios
valasz nem-lineéaris, ami a dominans fajok elosba@saés a vegetaciodinamikdban nagy
valtozdsokat okozhat.

Fortin és Dale (2006} vegetacios hatarok kiterjedéseét, élességét éktditatosagat
a kovetked tablazatban foglalja 6ssze (2.1. tablazat). Attasan hatarként definial minden
tipust a vonalszéréles hatartol a széles, diffiz atmeneti zénaig.abibtikus kornyezetben
bekovetke# éles valtdsok éles és keskeny hatarokat, mig diemisszel valtozasok az
abiotikus kornyezetben szélesebb és diffuizabb hatat eredményeznek.

2.1. tablazat a hatarokat létrehozo és fenntartdé fgamatok és faktorok (Fortin és Dale

2006 alapjan)

Az abiotikus kérnyezeti
és tajstruktira valtozasa

A hatarokat létrehoz6 és
fenntart6 folyamatok és
faktorok

A hatar tipusa

A hatar, a hattérfaktorok
és a folyamatok
detektalasanak képessége

IZ’

éles valtozasok az geomorfoldgiai, éles, diverzitas és abundancialis
abiotikus kérnyezethen | topogréfiai, keskeny, valtozasok detektalasa
klima, idében allandé lehetséges
biogeokémiai
folyamatos valtozasok az| klima, diffaz, biomassza és abundancialis
abiotikus kérnyezetben | geografiai, széles, véaltozasok detektalasa nehe
(gradiens) fajok elterjedési teriiletei, | idében alland6 vagy de a fajosszetételbeli
fajok kozti interakciok ideiglenes valtozasoké konriy
nincs valtozas az abiotikusfajok kozti interakciok, éles, a fajok kozti interakciokto

kérnyezetben

diszperzios képességek

idében allandé

flggéen nehéz lehet

T

A kulénb6z organizacios szinteken kialakulo vegetacios héaték kialakulasat és

tulajdonsagait kulonb@z abiotikus kornyezeti hatasok és biotikus okok kdaterakciok
befolyasoljak. Ezeket Gosz (1993) foglalta tabldaat(2.2.tablazat). A hatarzonakat

osztalyozni nem csak @ket |étrehozé abiotikus és biotikus tén§lealapjan lehet. Strayer és

mtsai. (2003) a kovetkéznégy t szempont alapjan hozzak létre a tovabbi alkatégati

eredet és fenntarthatdésag, térbeli struktura, fidnés az idbeli dinamika.
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2.2. tablazat A kilonbod térskaldkon megjelerd 6kotonokat kialakité és befolyasold
hattéerfaktorok és a koztik Iéw interakciok (Gosz 1993 alapjan)

Okotonok kiilonb6zé skalakon Lehetséges hatasok

biom 6koton klima, topografia

tajszinti 6koton (mozaik mintazat) klima, topogréfia, taligjdonsadgok

tarsulasfoltok kozti 6koton talajtulajdonsagok,lbgai vektorok, fajok
kozti interakcidok, mikrodomborzat,
mikroklima

populaciok kozti hatar fajok kozti interakciok, dajbellli

interakciok, fizioldgiai szabalyozo tényi
populacié genetika, mikrodomborzat,
mikroklima

egyedek kozti hatar fajok kozti interakciok, fajoelili
interakciok, fiziologiai kontrollalé tényék,
genetika, mikroklima, talajkémia, talajfaun
talaj mikroflora

R

2.3. A hatarzonak a tarsulas-elméletek tikrében

A novénytarsulasok kozti hatarzonak koncepcibja nerélaszthatd el a
novénytarsulasokkal kapcsolatos elméldtekKent és mtsai. 1997). Még jelenleg sincs
egyseges felfogas a ndvénytarsulasok létezesépestatban, tovabbra is kétféle szemlélet —
Clements-féle ,vegetacios egység” és a Gleason-iéividualisztikus ,folyamatos
vegetacio” megkozelités — verseng egymassal. Azojdbanleg is probaljak a két szemléletet
valahogyan kdzeliteni egymashoz Gjabb elméletekatketasaval (Shipley és Keddy 1987,
Collins és mtsai.1993, Austin 2005). Az emlitedt kIméletben a hatarzénak nem jelennek
meg (Kent és mtsai. 1997), mert a Clements-i sdeimédapjan a ndvénypopulaciok térbeli
eloszlasadnak hatérai élesek, nincs atfedés, migeas@-i szemlélet alapjan a populaciok
térbeli eloszlasa folyamatosan atfed, nincsenesul@sok egy gradiens mentén. Whittaker
(1975) ,climax-pattern” elmélete (2.3. abra) a &etbzti kompromisszumnak bizonyul, ez
alapjan a gradiens mentén vannak olyan fajkombdkaonelyek ismétlik magukat a térben a
Clements-i médon, ezek felelnének meg a tarsul&dokfoztik pedig olyan zénédk vannak,
ahol a fajok folyamatosan atfednek és nem tekikhé€inallo tarsulasnak a Gleason-i
szemlélet alapjan, ez felelne meg a hatarzonakagk ékotonoknak (Kent és mtsai. 1997).

A jelenlegi legujabb elmélet a ,hierarchikus komtim koncepci6” (Collins és mtsai.
1993), mely individualisztikus megkozelités, a Cémts-i hierarchikus struktira és a Hanski-
féle ,core-satellite elmélet” kombinacidja (Kent édsai. 1997). Ez az elmélet is elkllonit

tarsulasokat, melyben a Clements-i koncepcionakfetel§ a populaciok eloszlasa, és
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atmeneti zénakat, melyekben a Gleason-i koncepkionmegfeleben viselkednek a
populacidék. Ezenkivil jelzi azt, hogy a tarsulasbatarainak élessége eliétehet a
hattérgradiens meredekséfjétvalamint az emberi hasznalattol fisgm. Ez az elmélet is
hianyos abbdl a szempontbdl, hogy csak egy abmwtikattérvaltozo-gradiensre adott
vegetacios valaszt tudja modellezni, pedig a validaa toébb faktor egylttes hatasa valosul
meg, melyre a sok populacié egyedi reakcioja eggéti adja a vegetacios valaszt (Kent és
mtsai. 1997, Begon és mtsai. 1986 pp. 597-601.).

tarsulas tarsulas

tarsulas

atmeneti zén

atmeneti zén

populaciok tomegessége

abiotikus kornyezeti gradiens

2.3.4bra. Whittaker (1975)-féle climax-pattern elm&t, a populaciok térbeli
eloszlasgorbéit brazoljak a gradiens mentén (Kerés mtsai 1997 alapjan).

2.4. A vegetacios hatarok idbeli dinamikaja és a klimavaltozas

Mivel a szomszédos vegetaciofoltok bizonyos tulagimai idben dinamikusan
valtozhatnak az abiotikus kornyezet valtozasaneknészetes zavarasnak vagy emberi
beavatkozdsnak koszonbenh, a koztik kialakuld hatarzonak bizonyos tulagmai is
valtozhatnak idben, pl. elmozdulhatnak, kiterjedéstik, fajossz#iktemegvaltozhat,
megstinhetnek és Ujra alakulhatnak stb. (Strayer és m2€di3, Fagan és mtsai. 2003). A
kulonbo® térskaldkon kialakulé hatarzonadkban lezajlé vdlsmkat eltgr faktorok
befolyasolhatjak (2.2.tablazat) és a valtozébédi skalaja is killonbdiz(Delcourt és Delcourt
1992).

Az atmeneti zonak fitbeli dinamikajat Peters és munkatarsai. (2006). a

foltdinamikaval egyltt és egyszerre tobbféle tdeéskaszemlélik. A kilonbdg térskalan
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kialakul6 vegetacidfoltok kozti atmeneti zénak miagis heterogének, kisebb foltokbol
épulnek fel. A tarsulasfoltok kozotti atmenetbeszamszédos tarsuldsok egyedei alkotnak
foltokat. Tajszini vegetacidfoltok és biomok kozti atmeneteknél, gedi szomszédos
tarsulasokbol alakulhatnak ki foltok, és koztiknszn lehetnek hatarzonak. A hatarzénak
foltjainak is idbben sajat dinamikaja van, mely 6sszeadodva egyién a teljes hatarzona
elmozdulasat vagy kiterjedésének megvaltozasathaltizz A valtozas rovidebb ddalatt
bekovetkezik finom-skalan, és lassabb durva sk@é@itcourt és Delcourt 1992).

A kulénb6a tarsulasfoltok, taji 1épték vegetaciofoltok és biomok kozti atmeneti
z6nak érzékenyek a koérnyezet és a klima valtozasg@osz és Sharpe 1989, Delcourt és
Delcourt 1992), valamint a tajhasznalatban bekdaétikaltozdsokra (Martin és mtsai. 2006).
Az abiotikus kornyezetben lezajl6 valtozasok val@mia klimavéltozas gyorsan
megvaltoztathatja a hatarzonak kiterjedését, tégmticiojat, fajosszetételét (Risser 1995,
Gosz 1993, Ritchie 1986), térbeli strukturjjat @Petés mtsai. 2006), mig a szomszedos
vegetaciofoltokban lezajl6 valtozasok lassabbaksg&i 1995). Ezért a kdrnyezeti és
klimavaltozasnak is j0 é€s gyors indikatorai lehktiiRisser 1995, Kark és mtsai. 2006).
Emiatt monitorozasukkal a bekovetkeziotikus valtozasokrol azonnal értesulhetlink
(Delcourt és Delcourt 1992). Kuléndsen szemiandlegeken lehet érdemes a hatarzonak tér-
és idbeli dinamikdjanak nyomon kovetése, mert ezek @mgdbbek a klimavaltozésra is
(Allen és Breshears 1998).

A klimavaltozéasra adott biotikus valaszok a hataékdan sokfélek lehetnek. Nielson
(1993) (idézi Risser 1995) altalanos modellje sughia a felmelegedés vizhiannyal parosul, a
taj fragmentalddik, és sok kisebb folt keletkezikdnb6z abiotkus tulajdonsaggal, sokféle
faj képes tulélni tobbféle adaptiv stratégiaval, aiiszor kiszélesiti az d&tmeneti zonét, és
megnoveli a biodiverzitast ebben a széles zonaldapd idével, a valtozasok hatasara U,
keskenyebb, magasabb diverzitasu hatarzona jém é€ly masik helyen. Ha a valtozas nem
parosul vizstresszel, a taj nem fragmentalodiljakftérbeli eloszlasanak mintazata elmozdul
a valtozasoknak megfetan, és a magasabb diverzitdsu hatarzéna folyanmatsseszik el a

két ébhely kdzott egy 0) térbeli pozicidba, mint egy mézgillam.

2.5. A vegetacios hatarok és 6kotonok detektalasahasznalt médszerek

A hatarok detektalasara hasznalt médszerek két nagportba sorolhatok (Kent és
mtsai. 1997.)
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Az els) csoport azokat a technikakat tartalmazza, melytdisainti hatarzonak alakjat
vizsgaljék, ezek a tajban azBelyfoltok kozti linearis hatarzonak térbeli minaéat irjak le.

Az ide tartoz6 technikdk a tavérzékelésen, foldrajformacids rendszeren (GIS), héalozat
analizisen és fraktal-elemzésen alapulnak. A té&hkndl részletes leirast adnak Johnston és
mtsai. 1992, Kent és mtsai. 1997, Kent és mts&i6 2i3szefoglalo cikkei.

A masik csoportba azok a technikak tartoznak, nkelye ndvénytarsulasok
fajosszetételének térbeli valtozasat irjak le aama@nakban. Ezek a technikakként a
hagyomanyos, a vegetacié térbeli mintazatat leir@dsmereken alapulnak, j6
O0sszefoglaléjukat adjak Johnston és mtsai. 199g@ehdre és Legendre 1998, Kent és mtsai.
1997, Fortin és mtsai. 2000, Fortin és Dale 2006statisztikai elemzésekben itt mind
kvalitativ mind kvantitativ adatok hasznalhaték. &datok tipusatél fudgn a hatarzénat is
mashogy kell definialnunk: kvantitativ adatok ebet& a hatar az a pont, ahol a vizsgalt
valtozoknal a valtozas mértéke a legnagyobb, malitativ adatok esetében a hatar ott van,
ahol a fajcsere (a hatarzonaban a Kilép belép fajok aranya) a legnagyobb (Fortin 1994).

A hatérzénak helyének és térbeli mintdzatanak déhdz a mintavételi modszer
altalaban a szelvény. Attol fuggn, hogy a szelvény egy (transect) vagy két-dintenzi
(tranome) az elemzéshez hasznéalhato statisztikdspedek is kulonbd@ek lehetnek. Az egy
dimenzios szelvényb szarmazo adatokndl a hatar szélességét és edesslegs jol leirni, mig
a két dimenziés adatokbdl a hatarzona alakja ihd& (Fortin és Dale 2006). Az egy
dimenzids esetben a leggyakrabban hasznalt hatélemmpnika a mozgo-ablakos elemzés
(split moving window) (Webster 1978, Johnston ésant1992, Fortin és Dale 2006), mig a
két dimenzidés szelvény adatainak elemzéséhez lddial@az Uun. ,wombling”-mddszereket
hasznaljak. Ez utdbbi modszerek részletes leigdjatFortin 1994, Fortin és Drapeau 1995,
Fortin és Dale 2006.

Minthogy a dolgozatban megfogalmazott kérdésféltex hatarzonak szelességére és
élességére vonatkozik, az adatok feldolgozasahmmaelkezésre alld6 modszerek kozil a
mozgob-ablakos modszert valasztottam, mivel egyszebusztus és hatékony (Ludwig és
Cornelius 1987), és bar ) modszer, de elégg§eadtegs elismert modszer lett az elmalt hdsz
évben a tarsulas és tajstiratarzonakkal foglalkozok korében (Fortin és D2096). A
modszert diszor talajtani vizsgalatok soran hasznéalta Wel{gt@r3, 1978) és Nwadialo és
Hole (1988). Wierenga és munkatarsai (1987) a t&kaja vegetaciés zonak egybeesését
vizsgalva a Chihuahua sivatagban a mozgo-ablal@szést hasznélta a zondk hatarainak
pontos detektaladsara. Majd a '90-es édkktezdbdéen az Okotonok iranti megujult

erdekbdés miatt a vegetaciotanban és a tajokoldgiabareeijpben kezdték el hasznalni,
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foként a taji lepték okotonok vizsgalataban lett elterjedt (Cornelissrdsai. 1991, Harper és
MacDonald 2001, Stanisci és mtsai. 2002, NishimésaKohyama 2002, Magura 2002,

Magura és mtsai. 2002, Choesin és Boerner 2002fri&alés Kormoéczi 2004, Hennenberg és
mtsai. 2005, Mufioz-Reinoso és Garcia Novo 2005).

15



3. Célkitiizések

A noveénytarsulasok allomanyfoltjai kozti hataroks éhatarzonak vegetacios
mintazatanak finom léptékés részletes leirasa hianyzik a névéenyokoldgidatksokbol
(Kent és mtsai. 1997). Mig sok elméleti és dssdafogikk (van der Maarel 1990, Risser
1995, Kent és mtsai. 1997, Fagan és mtsai. 2008er@@so és mtsai. 2003ab, Kark és van
Rensburg 2006) sziiletik a hatarzonak és okotonolakérében, addig a jelenség részletes
vizsgalataval nagyon keveés tanulmanyban talalkeztka{van der Maarel és Leertouweer
1967, Hobbs 1986, Werger és mtsai. 1983, KormészB&ogh 1990, Bird 1990, Jusztin
2000). Pedig a szomszédos novéenytarsulasok kdmitirzona vizsgalata — a fajkompozicié
térbeli variacidja és az azt kialakitd abiotikudbéstikus kényszerek tanulmanyozasa — fontos
lehet, mert gyakran kapcsolatban &all természetwdidels kornyezetvédelmi kezelési
problémakkal is, hiszen az atmeneti zona a flakazes okologiai valtozasok helye (Kent
1997). A természetvédelmi terlleteken fontos felaalavegetacio taj- és tarsulassdint
monitorozadsa a  természetvédelmi  kezelések  kiakditdz, amit jelenleg
vegetacioterképezéssel végeznek (Kun és Molnar)1991ierképezés folyaman azonban a
folthatarok megrajzolasakor fontos ismerni a haiaal vagy hatarzéna helyét és méretét a
foltok kozott, melyek meghatarozasa tobbszor gomtkoiz (Bagi 1991). Kiléndsen fontos
ismerni a hatarzonak helyét és méretét olyan texkde, melyek fokozottan érintettek a
klimavaltozas hatasaitol, hiszen irodalmi adato&zdajak, hogy a kornyezeti valtozasok
hatasara az atmeneti zonak mérete és helye is hwmthat (Delcourt és Delcourt 1992,
Risser 1995).

A dél-alféldi homoki és szikes gyepktzosségek méalidltozasnak killondsen kitettek,
az o6ket érint bizonyos valtozasokrol mar az elmult hdsz dévis van tudomasunk. A
kiskunsagi homoki gyepktzossegeket leginkabb azulelrkét évizted aszalyai és a
talajvizszint folyamatos csdkkenése befolyasoltaolffr és mtsai. 2003), melynek
kovetkeztében mar mérldetvaltozasok torténtek eddig is a vegetaciéfoltokretében,
alakjaban és fajkészletében, valamint atmenetilégra statuszu allomanyok is megjelentek
(Kérmoczi 1996). Mivel a vegetacidfoltok is valt@dg a koztik |é§ hatarok és hatarzonak
helye és szélessége is valtozhat. Tovabbi valtkzastdsara varhatdé hogy a hatarzonak
szélessége és helye is valtozni fog (Risser 19853 homoki gyepvegetaciéban a vegetacios
hatarokat meg kevesen (Kérméczi és Balogh 199(;tidu2000) vizsgaltak, valtozasaikat

pedig eddig még nem irtak le. A szikes gyepkozdisséglé is nagyobb figyelem iranyult az
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utobbi években (Molnar és Borhidi 2003), meskédnt a Kiskunsagban a talaj sotartalma
folyamatosan csOkken (Harmati 2000), és ezzel fisggésben a szikes vegetacio is
folyamatosan valtozik. Tavérzékeléssel és legifaltdmzésével geografusok mar vizsgaltak
eés mtsai. 2006), de vegetaciéokologiai szemponibdbntos lenne kodvetni a vegetaciés
hatarok szezondlis valtozasat, és felfedni a kdado ességét a hatarok és az edafikus
paraméterek kozott.

Mivel a domborzati viszonyok megleldsen valtozatosak egy homoki és szikes
eléhelykomplexumban, a hasonlé6 megjelénéarsulasfoltok térbeli mintazata is nagyon
valtozatos. Ennek a mozaikkomplexnek fontos réetatnek azok a hatarok és hatarzonak,
melyek a tarsulasfoltok érintkezésénél létrejonndikvel a magassag gradiens nem csak
onmagaban hat, hanem tovabbi egymassal kdlcsObaatagewy abiotikus faktorok
gradienseit is kialakitja, ezért a vegetaciora tabiotikus faktor gradiense egyuttesen hat, és
a hatar vagy hatarzéna kialakitdsaban ezek isvészhek.

Mivel mind a homoki, mind a szikes ndvénytarsulasdifikusan meghatarozottak, a
hattérgradiensek meérése kénnyebb. Természetesencsegmaz abiotikus hattérgradiensek
befolyasolnak, hanem a biotikus kdlcsbnhatasok agréjatszhatnak a térbeli mintazat
kialakitasaban (Greig-Smith 1979, Callaway 1998),jelen esetben az abiotikus faktorok
markansabbak és jobban kimérhet

A domborzati viszonyok, hozzaféridevizkészlet, a talaj szerves anyag tartalma a
legfontosabb abiotikus tényékz a homoki gyepekben (Molnar és mtsai. 2003), &eszi
gyepvegetacié esetében pedig a mikrodomborzat, falhafmoz6das szintje, a talaj
nedvességtartalma a fontos abiotikus tétiggBodrogkdzy 1963, Téth és Szendrei 2006);
kérdés lehet, hogy az abiotikus valtozék gradieeggiittesen hogyan befolyasoljak a hatar
vagy hatarzona helyét, szélességét és a populddiikzatat az atmeneti zonakban.

A vizsgalathoz négy mintateriletet valasztottamnkglyek abiotikusan stresszeltek,
de az abiotikus stressz oka és mértéke kulaGhbdalt, tehat a mérhét abiotikus
hattéerparaméterek valtozasanak intenzitdsa is kkinmeértéki a mintatertleteken. Két
mintatertleten a FealsBugaci legedn (homoki legel és buckakéozi laprét) és Tanaszi-
semlyéken (homoki sztyepprét és kékperjés kiszatagéét) szomszédos szarazgyep és
mezofil gyepvegetacid kozti atmenetet vizsgaltahnl @ © stressztényéza szarazsag volt.
A ket terilet kdzul a bugacin a szarazsagstresészebb, mig a Tanaszi semlyék kevésheée

szaraz. Mindkét esetben két kulonbdaprét van az alacsonyabb térszinen, de minglkett
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erdsen szarad, és fajkészletik nem tipikus, a Tansemilyék pedig enyhén szikeged
tendenciat is mutat. A masik két mintatertletenkl&pusztan (szoloncsak szikes gyepfoltok
€s cickorés szikes puszta zoénéacidja) és Csikésmus@zolonyec szikes gyepfoltok és
|6sztyepp zonéacidja) a talaj sotartalma a limitéldyed a vegetacio szamara. A miklapusztai
terlleten ezen kivll a szarazsagstressz is §aemivel kevésbé kotott, emiatt talajanak
vizmegkobd képessége kisebb (Jozefaciuk és mtsai. 2006), mimsikdspusztai, mely
kotottebb és nagyobb a vizmegtartd képessége (BA0).

A vizsgalt tarsulasok iiben gyorsan valtoznak, érzékenyek az abiotikugzatfira, és
finom |éptékben is intenziv térbeli valtozasok aagk le bennik (Kormoéczi 1996).
Conoldogiai viszonyaik jol ismertek és nem bonyalljtvalamint fajkészletik sem tal nagy.
Allomanyfoltjaik hasonl6 megjelenésk, viszonylag kicsik és sokszor mozaikos
elrendeddédiek. Ezenkivll a vizsgalt mintaterileteken a fenlitett tarsulasok egy részéb
mar vannak kozvetlen kutatasi eredmények. A bugatinb6d homoki gyeptarsulasok
kozotti hatarok és hatarzonak finom légiékintdzatdt mas modszerekkel mar vizsgaltak
(Kérmdczi és Balogh 1990, Jusztin 2000) és szemonwaltozasaikrol is szllettek adatok
(Kérmoczi és Balogh 1990, Kormdéczi és Jusztin 2083¢sikdspusztai mintaterileten Bird
(1990) vizsgalta a l6szpusztagyep-foltok és a szi@nacio finomlépték mintazatat és a
mintazat relevans talajparaméterekkel val6 kaptdola

A dolgozat célja, hogy alfoldi szikes és homokiegtarsulasokban mozgo6-ablakos
elemzéssel vizsgalja a kialakulé hatar vagy hat@zidelyét és kiterjedését, valamint azt,
hogy a hatar/hatarhatarzona kialakitasaban milydafileis hattérvaltozok jatszhatnak

szerepet. A kovetkézkérdésekre kerestem a valaszt a vizsgalat sorén:

1. Térszini gradiens mentén kialakult, eftéfrsulastipusba sorolt, de hasonlé fiziogndmiaju

alloméanyok k6zott milyen széles hatarzona jon #tre

2. Mennyire esik egybe a vizudlisan detektalt hatameazgo-ablakos elemzés altal

meghatarozott hatarokkal?
3. A homoki legeb és sztyepprét, valamint szikes gyepvegetacio leset@z abiotikus

stressz dissége és az abiotikus paraméterek gradiensénekdekeége mennyiben

befolyasolta a hatarok szignifikanciajat és szélgsés?
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4. Allando-e a hatar és hatarzona helye és szélessdymaci homoki legéibuckakozi

laprét, illetve a csikdspusztai szikes gyepfoltekaszsztyepp kdzott?

Eredményeim fontos ismereteket szolgaltathatnadoaitoring tevékenyséeghez, mert
feltarjak egy korszér numerikus modszer alkalmazhatésagat a legjellegebb dél-alfoldi
gyepek hatarzonainak elkilonitésére. Ugy vélem,yhaghatarzonak ismételt szezonalis
vizsgéalataval a klimavéltozasra adott vegetacitesvak is felderithék lehetnek majd.

19



4. Anyag és modszer

4.1. Mintavételi teriletek

4.1.1. Miklapuszta (Feterek)

A szikes gyepvegetacio vizsgalatdnak egyik mintdéée Miklapuszta volt, a Duna-
Tisza koze legnagyobb szike$gly-komplexe, mely a Kiskunsagi Nemzeti Park tetétez
tartozik. A puszta sajatos noveny- és allatvilaggabelkezik, tertiletén a mikrodomborzattdl
fuggéen sokféle szikes @helyfolt - szikes mocsarak, szikes gyepek, szikesziak,
vakszikek és szikpadkak névényzete - alkot mozaikyidexet (Horvath 1997).

Miklapuszta az Alféld nyugati részén helyezkedik al Duna volgyében. Teljes
terlilete 6241 ha. Terllete a Duna egykori artete ackdzépé Pleisztocénben t@dott fel
kavicsos €s homokos-kavicsos hordalékkal.dkbsa Holocénben iszap és agyagos-iszapos
hordalék rakddott a folyami homokra, és a hord&é&kbb elszikesedett a Duna-volgy nagy
tertletein (Pécsi 1967 pp. 165-175).

A terllet Kklimaja kontinentalis, az évi kozépmerséklet 10.7 °C (januari
atlagtomeérséklet —1.4 °C és a juliusi atlégherseklet 21.8 °C), az évi atlagos csapadék 577
mm (Pécsi 1967, pp. 176-181).

A mintavételi tertilet Miklapuszta délnyugati rés#eelyezkedik el, Feterek faluhoz
kozel (E 46° 36' 25" K 19° 05' 40") (4.1. abrajldja az alacsony térszineken szoloncsék és
szoloncsék-szolonyec (Pécsi 1967, pp. 210-213)yehefltozatos szikes vegetacio borit, a
magasabb térszinek talaja réti csernozjom, ankiofijlivegetacio borit.

Az egykori aradasok és a hoéolvadas utan kelétksapadékvizek altal |étrehozott
erek a talaj nem szikes A szintjének jellegzetdgposizetes erozidjat — a szikpadkasodast —
okoztak. Ezt a jellegzetes geomorfolégiai formaaiddr régebben és jelenleg is tébben
vizsgaltak (Strompl 1931, Kovacs és mtsai. 2006, Téth 2001). edaziéo kodvetkeztében
kialakult valtozatos mikrodomborzat és a magasjiaiszint kovetkeztében kis tertleten
belll is nagy kulonbségek lehetnek a talaj sotadaln, vizhaztartasaban és a talaj tipusaban
(Pécsi 1967 pp. 210-213). A valtozatos kornyezeiszonyoknak koszonh&tn a
novénytarsulasok foltjai a térben mozaikkomplexetkomak, és a magassag-,
s6felhamozdodas- és talajnedvességi gradiensek meutBacioba rendédnek (Horvéath
1997).
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4.1. dbra. A miklapusztai mintaterilet 1:100000-e$égifoton, a szelvények mintavételi
helyét sarga pont jelzi. (Iégifotd forrasa:www.mepr.hu)

A magasabb térszineken és padkiat a cickords szikes pusztachilleo setaceae-
Festucetum pseudovina®8o61933 corr. Borhidi 1996) tarsulas formal nagieriédéd
allomanyokat. Az intenziv legeltetésnek kdszotetmasodlagos szukcesszioval alakult ki a
sztyeppvegetaciobol, megletisén fajgazdag, szaraz leggHorvath 1997) Fajkészletében
kis tomegességgel, de még jelen vannak ézéebegetacibtipus fajai, min€hrysopogon
gryllus, Stipa capillata, Fragaria viridis, Bromusermis, Filipendula vulgari€s Potentilla
arenaria.A Cynodon dactylo®sElymus repensagyobb tomegess&gnegjelenése bizonyos
fokl degradaciora utal. A talajtipusa mélyben sski réti csernozjom, vékony A szinttel
(kb. 30 cm) és semleges talajreakcid@ddrogktzy 1989).

A padkaoldalak jellegzetes novénytarsuldsa az spoErta(Artemisio santonici-
Festucetum pseudovin&6 1933 corr. Borhidi 1996). Vékony, kiligozottsainttel (kb. 10
cm) és szikes B-szinttel rendelkezik, a talajre@kcigos, a vizellatottsaga szidégesen
ingadoz6 (Fekete és mtsai. 1997). A mintateriiléést foltjai kicsik, altaldban a padka
peremén 0Ovszéen helyezkednek el és sokszor atmeneti jédkg a szomszédos
vegetéciotipusok felé (Horvath 1997).

Az alacsonyabb térszineken, a padkak labanal, ah@alaj A szintie mar teljesen
hianyzik, a ndévények kdzvetlenil azsen szikes B szinten élnek, extrérbhéllyi feltételek
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kozott, ahol a sofelhalmozodas kdzvetlendl a talsgiinen jon |étre a magas talajvizszintnek
koszbnheaten. A talaj tipusa szoloncsék, a talajreakcitsen lUgos. Ennek azédlelynek a
novénytarulasa a halofil és fajszegény mézpazsiiddok (Lepidio crassifolii-Puccinellietum
limosaeSo0 1947) (Horvath 1997).

A legalacsonyabban fekvnmélyedésekben a sziki sasg&yrostio-Caricetum distantis
Rapaics ex So6 1938) kis allomanyfoltjait talaljukeg. A talajtipusa a gyengén szoloncsakos
réti talaj (Pécsi 1967 pp. 210-213), a talajreakenyhén ldgos. A tavaszi ddzakban az
allomanyokat sekély viz borithatja, a nyar folyarkagbb kiszaradnak (Horvath 1997).

4.1.2. Csikospuszta (Pitvarosi pusztak)

A szikes gyeptipusok kozti atmenet masik mintdvédtelye CsikOspuszta kdzseég
hatardban volt. A terilet a Pitvarosi-pusztak Td@hni korzet (Korés-Maros Nemzeti Park)
része, a Blaskovics-puszta Ny-i részén taldlhatésiidspusztai szikes té6 kozelében. A
Pitvarosi-pusztak teriletileg és noévényfoldrajziagBékés-Csanadi 16szhét részét képezik
(Molnar 1992).

A Békés-Csanadi l6szhatra a pleisztocénben vastagalékréteget halmozott fel a
Maros, melynek anyaga nagyrészt homok, kavicsosokogs kavics. A hordalékkup
eléterében és annak magas vizallasos mélyedéseibkargga agyagos uledék mely gyakran
erésen szikes jelldg A pleisztocén és a holocén soran rakédott a foiyeordalékra az un.
infuzidés l16sz a folyami és hulléporos 16sz kevel#hke mely vastag réteget alkot, atlagos
vastagsaga 1.5 - 2 m (Pécsi 1969 pp. 300-304)jtipaisai kdzul nagy tertleteket borit a
mészlepedékes csernozjom, a réti szolonyec, kiseblelterjedése a sztyeppeseckti
szolonyecnek és a mélyben soés réti csernozjomnadés(A969 pp. 319-325). Az éghajlata
kontinentalis, az évi kbzéepmerseklet 10.9 °C (januari kozépherseklet -1.8 °C, juliusi
kozéplbmérséklet 22 °C), az évi atlagos csapadék 580 néas{R969 pp. 305-305).

A Pitvarosi-puszték vegetécidja rendkivil valtezatioszgyepek és kulonkbzzikes
vegetaciofoltok (szikes mocsar, mézpazsitos szjkioknds puszta, ecsetpazsitos kaszalok
stb.) mozaikja. A vegetacio mai képe a 19. szamalgldszabalyozasok soran a mocsarak
lecsapolasa utan alakult ki (Molnar 1992). A sOgjié&z a felszin kdzelébe kerllt és a
kialakult talajok valtozasnak indultak, szikesedhezdtek, az egykori mocsaras vegetacio
pedig szikes gyepekké alakult (Biré 1990, Moln&2)9

A vizsgalati tertlet a csikdspusztai totol déléedl Ioszhatat és az azt oveszikes
vegetaciot foglalja magaba (E 46° 17' 25" K 20°@8") (4.2.4bra). A l6szhat vegetaciofoltja
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a magasabb térszineken a nem tllsagosan fajgaddagusztagyepS@alvio nemorosae-
Festucetum rupicolaeZolyomi ex Sod 1962). A l|6szhat folyamatosan ddgladik,
alacsonyabb térszineken megjelennek a szikes \cd@etgjai. A 16szhat lefjén végig egy
széles Ovben Urmodspusztat talalyAktemisio santonici-Festucetum pseudovirgm 1933
corr. Borhidi 1996). A lefi labanal egy keskeny savban a szolonyec szikfokulds
(PuccinellietumlimosaeMagyar ex So6 1933) helyezkedik el, majd a mélyeeésa szikes
mocsar Bolboschoenetum maritinfeggler 1933) nagy vegetaciofoltja helyezkedik el. A
szikfok ndvényzet tavasszal, a szikes mocsar pegig kozepéig idlszakosan vizboritas alatt
van. A szikes mocsarat és a szikfok vegetaciowe@tént kaszaljak.

4.2. 4bra. A csikospusztai mintatertilet 1:100000-eggifoton, a szelvények mintavétel
helyét sarga pont jelzi. (Iégifotd forrasa:www.mepr.hu)

4.1.3. Fel8-Bugaci leged (Bugacpusztahaza)

A homoki gyepvegetacio mintavételét az SZTE Okadgranszékének kisérleti
terliletén végeztem, mely a Kiskunsagi Nemzeti Bar&sa-Bugaci teriiletén, a félbugaci
legebn teriil el (4.3.abra). A 2.4 ha-os lekeritett hmackas terilleten (E 46° 41’ 49” K 19°
36’ 05”) 1976-ban hagytak fel a legeltetéssel. Anbkbuckék iranyultsaga ENY-DK, a
terlilet atlagos magassagkilonbsége 1.5 m, a legadlgaés legalacsonyabb pont kozti
magassagkulonbség 2.8 m. A régid klimaja kontidisntd&zubmediterran jelleggel és

novenyfoldrajzi szempontbol az ésbztyepp Ovezetben fekszik (Borhidi 1993). Az évi
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atlagos Bmérséklet 10.8 °C (a januari kozéptérséklet -1.5 °C, a jaliusi kozéfnérséklet
22.1 °C), az évi atlagos csapadék 540 mm a régi@bbanyosi Szabo6 1979).

A mintavételi terlleten a valtozatos domborzatzeisyok és az egykori legeltetés a
tobbféle, de fiziogndmijaban hasonlé homoki novarsulas (nyilt évél homokpuszta —
Festucetum vaginataBapaics ex So6 1929 em. Borhidi 19®%moki legeb — Potentillo
arenariae-Festucetum pseudovingod (1940), buckakdzi laprét —Molinio-Salicetum
rosmarinifoliaeMagyar ex So6 1933) kis foltokbdl dsszealld6 mozaikklexét hoztak létre
(Koérmécezi 1983, 1996). A buckatdtet a xerofil Festucetum vaginatagdmagasabb
térszineken) és ®&otentillo arenariae-Festucetum pseudovin@acsonyabb térszineken)
boritja, a buckaoldalakon ®&otentillo arenariae-Festucetum pseudovinBedul eb, a
buckakdzokben pedig a mezofiMolinio-Salicetum rosmarinifoliae az  uralkodd
névénytarsulas. A gyepterilet alatti talaj futohém{Bestucetum vaginataell. humuszos
homok @otentillo arenariae-Festucetum pseudovina, MokSalicetum rosmarinifoliae)
(Kérmdczi 1983).

& Bugacpusztahaza

4.3. abra. A Felé-bugaci mintatertlet 1:100000-es légifoton, a sze&my mintavételi
helyét sarga pont jelzi. (Iégifotd forrasa:www.megr.hu)

Az elmudlt hasz év aszalyos éveinek valamint a vétagint csokkenésének
kovetkeztében a tarsulasok szerkezete részben ttopth Sok lett a conoldgiai statuszua
allomanyfolt és a tarsuldsok kozotti hatarzonakkgyiaaga is viszonylag nagy (Kérmoczi
1994, Korméczi és Balogh 1990). A legeltetés hidaya a homoki legél (Potentillo
arenariae-Festucetum pseudovinagglenleg atmeneti allapotban van a nyilt ével

homokpusztaKestucetum vaginatadelé a mintavételi teriilet tobb pontjan. Az ewititkét
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xerofil gyep fajkészletében és kdrnyezeti igényeilsehasonlé (Kormdczi és Balogh 1990).
A régio talajvizszint csokkenésének kovetkeztébdmcekakdzi mélyedésekben a buckakdzi
kiszaradd kékperjés laprételMglinio-Salicetum rosmarinifoliae)tovdbb szarazodtak, a
Molinia hungarica,a tarsulastipus karakterfajatgit a mintatertlet legtdbb pontjarol, és a
helyét a Festuca pseudovindoglalta el. Bar a buckak6zi laprétek néhany gelktes

karakterfaja még megmaradtSqlix rosmarinifolia, Schoenus nigricans, Scirpus
holoschoenusa mezofil fajok egy részét mar xerofil fajok dték fel (Kérmdczi 1996) pl.

Potentilla arenaria, Carex stenophyjl@arex liparocarposPoa angustifolia.

4.1.4. Eszak-Tanaszi semlyék (Mérahalom)

A szikes és homoki gyepvegetacio kozti atmenetgédlegara kivalasztott mintavétel
helyem az Eszak-Tanaszi semlyéken volt, mely e igglett teriilet és a tervezett Kords-éri
Tajvédelmi korzet egyik tertlete. A Duna-Tisza kbamokhatsag, azon belil is a Dorozsma-
Majsai homokhat része, Mdrahalomtol DNY-ra tertl @l Kissori Gttél a Madarasz-tavi
fécsatornaig huzodik, teriilete 86 ha. A kistaj jetietgssége az ENY-DK-i csapasu
homokbuckasorok kézti mélyedésekben kialakuld szikeenys laposok (Pécsi 1967 p.
220), melyek egyszerre tartalmaznaksmakosan vizallasos, néhol szikésesgmlyékeket
valtozatos vegetaciéval és kisebb homokhatakat, yekel egykori sztyeppvegetacio
maradvanyaibrzik (Szitar 2002). Az Eszak-Tanaszi semlyék is dggn teriilet, melynek
valtozatos mikrodomborzata és talajtipusai sokf@getaciotipus — homoki sztyepprétek,
kékperjés kiszaradd laprétek, magassasrétek, ngdasakes rétek, szikes mocsarak,
mézpazsitos szikfokok (Szitar 2002, Aradi 2007) ezaik-komplexét hozza létre viszonylag
kis tertleten belll.

A terllet, mint a Duna-Tisza kozi Hatsag része andupleisztocén kori
hordalékkupjanak maradvanya. Az utolso glacialispéirm) a szarazon maradt hordalékkap
felszinén megindult a futbhomokmozgas és loszletakdAz uralkodé ENY-i szél a Hatsag
felszini homokanyagab6l ENY-DK-i iranyl hosszantintokbuckasorokat, homokhatakat
hozott létre (Pécsi 1967 pp. 214-220). A buckasdwokotti mélyedések mésziszapos és
szikes laposain un. semlyékek alakultak ki, melggfymassal gyakran 0sszekottetésben
vannak és tavasszal altalaban viz alatt allnak.| Ahaiz lefolyastalan mélyedésbe keril, a
parolgas miatt a vizben oldott sok betdményednalzidesedést okozhatnak (Ballabas és Sés
1964).
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A Dorozsma-Majsai homokhat klimaja kontinentalis é&i atlagos csapadék 573 mm,
az atlagos évi kozépmeérséklet 11.1 °C (januari atlaghérseklet -1.7 °C, juliusi
atlagtomérseklet 21.8 °C) (Pécsi 1967 pp. 222-225).

4.3. dbra. Az Eszak-Tanaszi semlyék mintateriilet 100000-es |égifotén, a szelvények
mintavételi helyét sarga pont jelzi. (Iégifoto forasa:www.mepar.hu)

A mintavételi teriilet az Eszak-Tanaszi semlyék DiNészén helyezkedik el (E 46°
11' 15" K 19° 52' 37"), a csatornatdl nyugatral (4ébra). A terlletet egy homokhat és egy
mélyebben fek§ semlyék alkotja. A homokhaton homoki sztyeppréfedtragalo austriaci-
Festucetum sulcata®o06 1957) taladlunk, mely igen értékes, annak étkemogy a 19. szazad
k6zepén még szantofold volt a torténeti térképedrisz Mostanra jol regeneralédott és
fajgazdag gyeppé alakult. Dominan&fafa a Chrysopogon gryllusés Festuca rupicola
ezenkivil a vegetacidéfoltban a véddtis variegatanak ésOrchis sphegodesek van
populacidja (Aradi 2007). A homokhat aljaban egyniek hazodik, mely j6 vizellatottsagu,
és tavasszal vizboritas ala kerllhet. A teriileénjelg folyamatosan szarazodik, és a
szikesedés mértéke i$ m mélyebb tertleteken. Szitar 2002-ben kiszaraidpérjés laprét
(Succiso-Molinietum hungarica@Komlodi 1958) Sod 1969 corr. Borhidi) — sziki sétsr
(Agrostio-Caricetum distantisRapaics ex So6 1938) atmeneti alloméanynak irjaale
vegetaciofoltot, melyben a kiszarado laprét jelitgz fajai aMolinia hungarica, Serratula
tinctoria, Sanguisorba officinalidominalnak, de jelefis mennyiségben vannak jelen a sziki

sésrét fajai is, mint &arex distans, Agrostis stolonifera, Festuca arnadea.Aradi 2007-
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ben mar a lapréti fajok kézil csakviolinia hungaricat ésSerratula tinctoria-ttalalja meg
néhany kisebb foltban, és a vegetaciofoltban donsisé valik azAgrostis stoloniferaés a
Carex distans

4. 2. A vegetacio mintavételezése

A vegetacié mintavételezését szabalyos mintaeleendtzésben végeztem. Minden
mintatertleten egy vagy tobb szelvényt (szelvéramsrszekt) létesitettem magassag
gradiensek mentén, két vagy tobb vegetacidfolt rhaté@jara meiegesen. A szelvények
hossza a vegetaciofoltok nagysagatol és az adstilddtipus strukturajatél fuggott, 15-30
méteresek voltak.

A szelvények mentén mikrokvadratokban tortént avétellezés, jelenlét/hiany
ertékeket rogzitettem, vagy szazalékos boritasestcsegeztem. A mikrokvadratok mérete
10x10 cm, 25x25 cm, illetve volt a vegetacio stiwifatol fugden. Kis kvadratméret
(10x10 cm, 25%25 cm) esetén jelenlét/hianyt, nagy@®x50 cm) kvadratnal boritasbecslést
vegeztem. Kis kvadratméretnél kis fajszam (pl. ezikvegetacid) mellett a nagyobb
boritadsokat, nagyobb fajszamnal (pl. homoki vedgéjddasebb boritasértékeket kapnank, igy
a boritdsértékekkel szamolva a a hatar két oldak@®tk numerikusan nagyobb kilénbséget
kapnank kis fajszam esetén, mig nagyobb fajszamk#éebb boritasértékek miatt a hatar két
oldalan a kulonbségek jobban kiegyeiditek. Ezért kis kvadratméretnél inkabb altalaban
jelenlét/hianyt hasznaltam. A mikrokvadratok 1,14 6 sorban helyezkedtek el egymas
mellett a szelvény mentén.

Négy vizsgalati tertletem volt, ezek koziul Keegn csak egyszeri felvétel készilt
(Miklapuszta, Tanaszi semlyék), a masik &eén (Bugac, Pitvarosi pusztadk) szezonalis
felvételeket készitettem 2 ill. 5 éven keresztijjargazokban az ipontokban, hogy a hatarok
és hatarzonak esetlegeéheéli dinamikajardl legyenek informéacidink.

Minden szelvény esetén theodolitos méréssel hdatamomeg a magassagot.

A kovetked mintatertleteken és vegetacidtipusok kozott tddémintavétel:

Miklapuszta (Fel8erek)

Harom szelvényt (A, B, C) fektettem le keresztbgy szikéren egymastél kb. 25-25
m tavolsdgban. Harom ill. négy kulonBozndvenytarsuldst Achilleo-Festucetum
pseudovinae, Artemisio-Festucetum pseudovinaedioepuccinellietum limosae, Agrostio-

Caricetum distants lehetett elklloniteni a szelvény mentén, ahol agassag, a
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sofelhalmozddas szintje és a talajnedvesség allgogidiens mentén a tarsulasok zonacidba
rendeddtek. A harom szelvényben a mikrodomborzat valtzdk élessége kulonkiHz
mértékKi, igy a vegetaciofoltok kdzotti hatarok élessédailenbdsd volt. Az A szelvényben a
padkaoldalak letorései meredekek a vegetaciofdfiatarai pedig élesek voltak, mig a C
szelvényben a padkaoldalak lankasak, a vegetam&fohtarai pedig elmosoédottak voltak. A
B szelvény koztes allapotot jelentett az A és Qveéngekhez képest.

A harom szelvény hossza egyenként 19 m (A szelyd®yin (B szelvény) és 17 m (C
szelvény) volt. A szelvényeken bellli maximalis mssagkilonbség 30-40 cm volt. A
szelvényekben 10x10 cm-es mikrokvadratokat alkaiamaz melyek szama szelvényenként:
190%6 (A szelvény), 150x6 (B szelvény), 170x6 (€hgany) volt. A mikrokvadratokban a
noveényfajok jelenlétét/hianyat rogzitettem 2001 usépan.

Csikos-puszta (Pitvarosi pusztak)

Két szelvényt |étesitettem magassagi gradiens mesgelvények tajolasa EK-DNY
volt. Az A szelvény egy szikes mocsar széléndult és felfutott egy I6szhatra. Kézben a
kovetked vegetaciotipusokat érintettBolboschoeneteum maritimi, Puccinellietum limosae,
Artemisio santonici-Festucetum pseudovidgg&salvio nemorosae-Festucetum rupicolag.
szelvény 30 m hosszu és 20 cm széles volt, a legmigabb és legmagasabb pont kozti
magassagkulonbség 60 cm volt. 10x20 cm-es mikroktekban a noévényfajok
boritasértékeit rogzitettem haromszor egy évbenjugban, juliusban és szeptemberben)
2002-ben és 2003-ban.

A B szelvény a t6 partjdhoz kodzel, mézpazsitos fekiknbvényzetbl indult és
felfutott egy l6szhatra. A szelvény mentén a koegtknovéyntarsulasok fordultak el
Puccinellietum limosae, Artemisio santonici-Festuoe pseudovina@s Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolaeA szelvény 25 m hosszu és 20 cm széles volt, aldegonyabb és
legmagasabb pont kdzti magassagkulénbség 40 cmM{P0 cm-es mikrokvadratokban a
noveényfajok boritasértékeit régzitettem 2002 majasa

Fels-bugaci legal

A homoki gyepi vegetacioban egy szelvéripgtém ki egy magassag gradiens mentén.
A szelvény egy buckat@t és egy buckakdzon keresztll huzodott, és kétmyb&sulast
érintett: Potentillo-Festucetum pseudovineea buckatdin és buckaoldalban valamint
Molinio-Salicetum rosmarinifolia¢-a buckakdzben. A szelvény tajolasa NYENY-KDKvolt.

A szelvény 30 m hosszu és 1 m széles volt, a legsadnp és legalacsonyabb pont kozti
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magassagkulonbség 1,6 m volt. A szelvényxti2@arab 25x25 cm-es kvadratot tartalmazott,
a kvadratokban a névényfajok jelenlétét/hianyatziiggtem 2003 és 2007 kozott kétszer egy

évben: majusban és szeptemberben.

Tanaszi semlyék (Mérahalom)

Két szelvényt vizsgéltam egy magasségi gradiengéneAz A szelvény alacsonyabb
térszinél indul, és felfut egy homokhatra, kézben a kovetkadvenytarsulasokat érinti:
Succiso-Molinietum hungaricaés Astragalo-Festucetum sulcatad. szelvény tajolasa EK-
DNY volt. A szelvény 30 m hosszu és 1 m széles, wlégalacsonyabb és legmagasabb pont
kozti magassagkilénbség 90 cm volt. A 2x30 darabyemggnt 50x50 cm-es
mikrokvadratokban a névényfajok boritasértékeitzitegtem 2003 majusban. A B szelvény
az A szelvénnyel parhuzamosan attdl kb. 20 mét@&kei iranyban helyezkedett el,
ugyanazokat a novénytarsulasokat érintve mint ezélvény. A szelvény mintavételét Dr.
Margoczi Katalin végezte 2001. juniusaban, 50x50-esmmikrokvadratokban és a
felvételezett alapadatokat (novényfajok boritd&eity az elemzéshez rendelkezésemre
bocsatotta. A szelvény tajolasa EK-DNY-i, 14 hosésil méter széles, a legalacsonyabb és

legmagasabb pont kdzti magassagkulénbség 60 cm volt

A nyolc vizsgalt szelvényben 6sszesen 4266 mikrotdtaadatait dolgoztam fel.
A novénytarsulasok megnevezésénél Borhidi (2003)ezéktanat, a névenyfajok

neveinél Simon (2000) elnevezéseit vettem alapul.

4.3. Talajmintavétel

Minden terlleten egy szelvény egy killsordbdl talajmintat vettem 0-10 cm-es
talajmélységbl minden mikrokvadratbol. Ezenkivil az egyes vegeéfaltok teruletédl
meélységi talajmintat (0-60 cm) is vettem, hogy létesebb képet kapjak a szelvény talajtani
viszonyairol.

A talajmintavétel a vegetacios felvételezésespahtjdban készilt. A mintavételek

részletesen:

Felgs-bugaci legei:

A 30 m hosszu szelvény szélsellasoraban 25x25 cm-es cellak kozép&20 mintat vettem

0-10 cm-es talajmélységb
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Miklapuszta (Fel8erek)
A B szelvény (15 m) széiscellasoraban 10x10 cm-es cellak kozép&60 mintat vettem O-

10 cm-es talajmélységb

Csikos-puszta (Pitvarosi pusztak)
A 30 m hosszu szelvény 10x20 cm-es cellai kozg@p800 mintat vettem 0-10 cm-es

talajmélységbl.

Tanaszi semlyék (Mérahalom)
A 30 m hosszu szelvény 50x50 cm-es cellai kozgépé0 mintat vettem 0-10 cm-es

talajmeélységbl.

4. 4. Talajmintak laboratériumi elemzése

A talajmintdk kémiai analizise a ,Talaj és agrokaimvizsgalati modszerkdnyv”

(Buzas 1988) ajanlott modszerei alapjan késziilt:

4.4.1. A talaj nedvességtartalom (w%) meghatarogzgetoszekrényes modszerrel:

A talajmintak tomegét lemértem, majd szaritoszejsén 105 °C-on 24 oran keresztl
szaritottam, és Uujbol lemértem a szaraz mintak ¢@mne\ nedves talaj tomegének a szaritas
soran bekovetkéz csokkenésélh hataroztam meg a talaj nedvességtartalmat a kéxet
képlettel:

w =100 x (a-b)/b
ahol w: atalaj nedvességtartalma a szarazttateggére vonatkoztatva (%)
a: a bemért friss talaj tomege (g)
b: a talaj szaritas utani tomege (Q)

4.4.2. A talaj pH meghatarozéasa vizes talajkivodlatb

A talajmintakbdl desztillalt vizzel 1:2.5 talaj-vézanyu szuszpenziét készitettem és 12

Ora allas utan a pH-t potenciometriasan, kombiindgelektroddal mértem.
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4.4.3. A talaj humusztartalmanak meghatarozasaikodtrias modszerrel:

A bemért talajmintakhoz kélium-dikromatot és cc.nga@vat meértem be, majd
desztillalt vizzel higitottam a recept szerint (Bs14988). 24 6ra allas utan a humusztartalmat
spektrofotometriasan hataroztam meg. A standarkiégtildat sorozattal felvett kalibraciés
egyenes egyenlete felhasznaldsaval a mért extinatapjan a talajmintak humusztartalmat

kiszamitottam.

4.4.4. Oldhatd Na koncentraci6 meghatarozasa vitadajkivonatbol langfotometrias

modszerrel:

A talajmintakbol desztillalt vizzel 1.5 talaj-vizréyl szuszpenzidt készitettem,
lesZirtem, majd langfotométerrel megmértem a mintak smdgat. A standard NacCl
oldatsorozattal felvett kalibracios egyenes egyenlélhaszndlasaval a mintdk mért
emisszioja alapjan a mintdk Na ion tartalmat kisitéram.

4.4.5. A talaj 6sszesnitrogén-tartalmanak meghaééa Kjeldahl-féle roncsolassal:

A talajmintakat cc. kénsavban 1.5 éraigtem feltaré késziilékben, majd a desztillalt
vizzel felhigitott mintdahoz hozzéaadva a pufferbdieés hipoklorit reagenseket 30 percig allni
hagytam a mintakat, ezutan spektrofotométerrebxmkciokat lemeértem. A kalibracios
egyenes egyenletének felhasznalasaval a mért eokissdapjan a nitrogéntartalmat
kiszamitottam.

4.4.6. A talaj Arany-féle kotottségi szamanals iKneghatarozasa:

A kotottségi szam az a Caben kifejezett vizmennyiség, amelyet 100 g |égszar

talajhoz kell adagolni az un. "fonalproba” elérés@uzas 1998).

4.4.7. Elektromos vezétépesség (EC) mérese:

A vizben oldhat6 06sszessoO-tartalom becsléséheznélgdz a talajszuszpenzio

vezetképességének mérését. A talajmintakbdl desztiNddizel 1:2.5 talaj-viz aranyu
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szuszpenziot készitettem, és a vézépességet WTW multi 340i tipusu vedaipesseg-

mével lemértem.

A Miklapusztai és Csikospusztai talajmintakat magdemeztem az SZTE Okoldgiai
Tanszék laboratoriumaban, a BeBugaci é€s Tanaszi semlyékrszarmazd talajmintak
feldolgozasat az SZTE Természeti Foldrajzi és Genimatikai Tanszék Talaj és

Vizvizsgalati Laboratoriuma vegezte.

Az egyes mintavételi tertletek talajmintain a ké&ezb méresek torténtek:

Minta- | w% | pH | Humusz- Oldhato EC | Osszes | Kotottség
elemszam tartalom Na N-
koncentracio tartalom

Miklapuszta 150 + + + +
Csikos- 300 + + + + +
puszta
Felss-Bugac 120 + + + +
Tanaszi 60 + + + + + + +
semlyék

4.5, Statisztikai elemzések

A vegetacidés adatok statisztikai elemzéséttehzokban a szelvényekben, ahol a
felvételezéskor csak a novényfajok jelenlétét/ndmgintavételeztem, a szelvény mentén egy
sorban elhelyezkédmikrokvadratokban (4 ill. 6 db) rogzitett értékekisszeadtam, igy a
szelvény mentén a sorok a ndvénypopulaciok loKadikvenciait tartalmazzak (Standovar
1995). A statisztikai elemzésekkor ezekkel a Iak&liekvencidkkal szamoltam minden
esetben. Azokban a szelvényekben, ahol a popul&zékalékos boritasat felvételeztem, a
statisztikai elemzésekkor a boritaséertékekkel siamo

4.5.1. Mozgo6-ablakos elemzés (Moving Split Wind®8W)

A vegetacios hatarok elemzését mozgo ablakos (M&8jAassal végeztem (Webster
1973, 1978, Ludwig és Cornelius 1987, Johnston t8& 4092, Legendre és Legendre 1998)
négyzetes euklideszi tavolsag flggvény (Squaredidean Distance: SED) (Brunt és Conley
1990) és a Renkonen-féle hasonlosagfiiggvény kongpltarét (Dissimilarity of Renkonen:
DREN) hasznalva.
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x;j: i-edik faj gyakorisagaj-edik kvadratban xi: i-edik faj gyakorisagak-adik
kvadratbann: fajszam.

Altalaban a SED fuggvényt hasznaljak tarsulashktatetektalasara, mert élesebb
csucsokat eredményez, mert a fajok tomegességliéhilbségeire érzékenyebben reagal, mig
a DREN fliggvény inkabb a fajkompozicios kulonbségsétén jelez élesebb hatart (van der
Maarel és Leertouwer 1967, Kormoczi 2005). Azérszmaltam mindkét fuggvényt, hogy
vilagossa valjon, melyik tény8z a meghatarozé6 a hatar kialakitasaban az altalam
tanulmanyozott vegetacios szelvényekben.

Az elemzés soran a szelvényre helyeziink egy umrtqtisablakot”, mely a szelvény
két szomszédos kvadratjanak méretével efy@t 25%x25 cm), és a két ablakfél kozott
kiszamoljuk a fliggvény értékét. Majd az ablakot &lmly mozgatva a kovetk&zkeét
szomszeédos kvadrat kozott szamoljuk ki a fuggvétgkét, utana Ujbol tovabb mozditjuk az
ablakot, és végighaladva az egész szelvényen, rkadpk az ablakfelek kozti
fluggvényértekeket. A mddszer alkalmat ad masodlagmtavételre az alapadatainkbol, a
mozgo ablak méretét ndvelni lehet a kiindulasi kaadeétszeresére, haromszoroséara, majd
sokszorosara, igy térsorozati elemzést tudunkwédechajtani. igy tobb térskalan is ki tudjuk
szadmolni az ablakfelek kozti fliggvényértékeket @&y mentén, amire azért van szikség
mert a modszer nagyon érzékeny az adatokbah @gjra”. Egyszerre tobb térskalan — tébb
ablakmeéretnél — is kiszamolva a fuggvényértékeakanjmalizalni lehet ezt a zajt (Fortin és
Dale 2006). A fuggvényertékeket tobb ablakméreibdtiszamitottam 1-es félablak-mégétt
20-ig, az 1-es félablak-méret mindig az adott sagyben hasznalt mikrokvadratok méretét
jelenti (10x10 cm, 25x25 cm, 1020 cm, 5050 cm).

A szamitott fuggvényeértekeket abrazolva az ablakoképpontjanak fliggvényében
egy profildiagramot kapunk, ahol a szignifikdns astazonosithatd vegetacios hatarkent
(4.1.abra).

A csucsok szignifikanciajat (Cornelius és Reynal@91, Hennenberg et al. 2005) a

“ sz
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ablakmeéretnél kulonbdz szignifikancia szintek problémajat kikluszoboljerA. Z-score
transzformécié (miutdn a fogalom magyar megégltl nem talaltam, ezért az angol
elnevezést hasznalom a tovabbiakban) a tavolségbinggk standardizalaséat jelenti, mely
utan az egyes ablakméreteknél kapott értékek ditlatfx, s az atlag alapjan tudjuk
megmondani az egyes csucsok szignifikanciajat.
A Z-scoretranszformacio képlete:

_ di,k B aexp,k

SD

exp, k

ahol dx az alkalmazott tavolsag (kulonkiseg) fluggveny eértéke az-edik

ablakktzéppont poziciébdﬁél-ablakméretnélfjexn,k a teljes atlag tavolsag figgvény érték a
randomizalt adatokbdk fél-ablakméretre (varhato atlag), 88, a tavolsag fliggvény

értékek szérasa a randomizat adatokifél-ablakméretre.

SED

6 —
5_
4 —

2 —
1 ]
(o

Mozgdb ablak

n
»

4.1.4bra. Mozg6 ablakos elemzés bemutatasa egy Madratbdl allo szelvény mentén. A
két ablakfél mérete megegyezik a kvadratok meéretéveA fuggvény értékeket minden
kvadratpar kozott kiszadmolva 9 értéket kapunk, ahola profildiagramon lathatd 2 csucs
a hatart jeldli.

A random referenciat Monte-Carlo szimulacioval tattam eb: a populacios
mintazatokat egymashoz képest random maédon eledtsmnt (Horvath 1998), ezért az egyes
populaciék bel§ mintazata valtozatlan maradt. Ezutan a SED illdREN értékeket Ujra

szamoltam minden ablakpozicidra. 1000 randomizatén kiszamitott kozépértékek és
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szorasok atlagat hasznaltam minden félablak ménetimé varhato értéket. Az egyes félablak
méretekhez kiszamitoR-score értékek atlagat vettem, igy a profildiagramon HagésZ-
score értékeket tuntettem fel tobb ablakméretre is &gatva. Az eredmények
0sszehasonlithatosaga erdekében minden szelvémgbeseannyi ablakot atlagoltam le,
amennyi 2.5 m-es szélesfiédgl-ablaknak felel meg. Az optimalis atlagolt dbteéret
meghatarozasa ddetes futtatasok eredmeénydibtortént. Mivel a varhaté kozépérték
eloszlasa nagyon kozelit a normal eloszlashozt ezrl.65-nél nagyobb atlag@sscore
ertékeket szignifikansnak tekinthetjik (Zalatnairgtsai. 2008b) 5%-0s hibavalosigégi
szinten és az 1.28-nadl nagyobb atlagdsscore értékek szignifikansak 10%-0s
hibavalbészitiségi szinten.

A profildiagramon a cslcsok magassaga és alakjata@rzona szélességét is kijeloli
(Fortin és Dale 2006). Magas keskeny csucs élgsraattal, mig egy alacsonyabb szélesebb
csucs vagy egy kialakuld ké#-csucs szélesebb hatarzonat jelol (Kormoéczi 208%Rettss
csucs két csucsanak helyzete a hatarzona szélesskigaoli.

Az egyes szelvényekben az ott mért talajparaméefekagassag, nedvességtartalom,
pH, humusztartalom, oldhaté Na koncentracio, etekts vezdiképesség, N-tartalom)
szintén mozgoablakos elemzésnek vetettem alaeazék €itt az adatokat standardizaltam.
Az elemzéshez itt a SED flggvényt hasznaltam. Asjpgataméterek atlagoZ-score
profildiagramjahoz ugyanazt a szignifikancia teshesznaltam mint a vegetacios adatoknal.

4.5.2. Sokvaltozos elemzés (CCA és CA)

Direkt gradiens elemzést hajtottam végre a vegitdds talajadatokon, hogy
felfedjem a kapcsolatot a vegetacio és a talajparamek kozott, valamint a kilénbséget a
lehetséges hatarzéna és a szomszédos vegetadidkalrdtt. Kanonikus korrespondencia
elemzést (CCA) (Ter Brak 1987) hajtottam vegre atifeadatokon a SYN-TAX 5.0
programcsomag segitségével (Podani 1993). Szinkustsiilyozast hasznaltam.

Azokban a szelvényekben, ahol nem tortént talapmigtel, a vegetacidos adatokat
korrespondencia elemzéssel (Kent és Coker 1992 24j5-213) ordinaltam meg. A
szelvényben egy sorban elhelyezkdatadratokban a fajok lokalis frekvenciait vagyagts
boritasértékeit hasznaltam fel az ordinaciébanntBai a SYN-TAX 5.0-t hasznaltam az

elemzéshez.
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4 .5.3. Faktor analizis

A vegetaciés adatatok mozgoablakos elemzésévetlaésyeket tobb részre tudtam
osztani a szignifikans vegetacios hatarok meghaédéval. Minden egyes szakaszon belil az
ott mért talaj paraméterek (magassag, nedvessagtart pH, humusztartalom, oldhaté Na
koncentracid, elektromos vedképesség, 6sszes N-tartalom) és a névenypopuléukaks
frekvencia/boritas értékei kozti kapcsolatot videga faktor analizissel (T6th és mtsai. 1995,
Boeye és Verheyen 1994) az adott szelvényre vort@k@. Minden egyes szakaszon belll
PCA-val kiszamoltam a talajparaméterékbszarmazo ets faktort és parhuzamosan
kiszamoltam a névénypopulaciok lokalis frekvenadhibzarmazo etsfaktort. Aztan minden
egyes szakaszra kiszamoltam a Pearson-korrelaseidiens értékét a talajparaméterek és a
lokalis frekvencidkbdl szarmazé élfaktorok kozott. SPSS 11 programcsomagot (Hoveitt €

Cramer 2002) hasznaltam a faktor analizishez ésralkcios koefficiensek szamitasahoz.

4.4.4. A mért talajparaméterek kozti korrelaciod

Az egyes szelvényekben az ott mért talajparamét@gnalgassag, nedvességtartalom,
pH, humusztartalom, oldhat6 Na koncentracid, eteRt's vezdiképesseg, 0sszes N-
tartalom) kozott paronként kiszamoltam a Pearsanekicios koefficienst értékét, hogy

felfedjem az egymastdl vald fiiggéstiket és ennekékér
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5. Eredmeények

5.1. Miklapuszta

5.1.1. A miklapusztai ,A” szelvény
A populaciok eloszlasa a szelvény mentén

A miklapusztai A szelvény mentén egy sorban elledgds mikrokvadratok (6 db)
prezencia adatait 6sszeadtam, igy kaptam meg anydopulaciok lokalis frekvenciait. 44

novénypopulacié fordult éla szelvény mentén, lokalis frekvenciaik eloszl&ab.1. abra
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5.1. abra A névénypopulaciok lokalis frekvencidinaktérbeli eloszlasa a miklapusztai A
szelvény mentén. Az oszlopok magassaga aranyos &ales frekvencia értékével. A
szaggatott flgdleges vonalak az MSW elemzés alapjan meghatarozottegetacios
hatarokat jel6lik Az abran a domborzat relativ magassagi profiljat is abrazolom. A

populaciék fajneveit az abra jobb oldalan szamok jBlik:

1. Lotus corniculatus2. Veronica spicata3. Medicago minima4. Fragaria viridis, 5. Centaurea sadlerianab.

Trifolium repens 7. Carex liparicarpos 8. Carex stenophylla9. Brachypodium pinnatum10. Fumaria

schleiderj 11. Salvia austriaca 12. Centaurea pannoni¢al3. Thymus glabrescend4. Bromus inermis15.

Cerastium semidecandrymi6. Cynodon dactylon17. Achillea setaceal18. Stipa capillata 19. Koeleria

cristata, 20. Potentilla arenaria 21. Vicia angustifolia 22. Veronica prostata 23. Gypsophila muralis 24.

Plantago lanceolata25.Galium verum 26 Ornithogalum umbellatum27. Euphorbia cyparissigs28. Thesium
arvense,29. Erophila verna 30. Plantago media31. Medicago falcata 32. Festuca pseudovinag3. Elymus
repens 34.Plantago maritima35.Lepidium crassifolium36. Puccinellia limosa 37. Camphorosma annuy&8.

Aster tripolium ssp. pannonicyrB9. Carex distans40. Agrostis stolonifera41.Poa angustifoliad2. Hordeum
hystrix, 43.Scorzonera canat4. Artemisia santonicum
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A populécidk altal alkotott csoportok joI megfetdhietk a hat tarsulas foltnak,
melyek ebfordultak a szelvény mentén. A foltok elkilonilédes, csak néhény faj térbeli
elterjedése fed at kis mértékben.

Mozgo-ablakos elemzés

A vegetacios adatok mozgo-ablakos modszerrel vadEmzatse utan harom
szignifikans (p<0.05) és két nem szignifikAns cefidalalunk az atlagos Z-score profilon
mind a SED mind a DREN fliggvény alkalmazasaval.§b1/a), a csucsok szelvény menti
poziciéja mind a két figgveény esetében megegyézgzignifikans csucsok kdziul a 12 m-nél
lévé kettds csucs, ami szélesebb hatarzonara utal. 17 mkétesak a SED flggvénnyel
készitett atlagos Z-score profilon taldlunk sziigdiis kisebb csucsokat, de ez tal kozel

talalhat6 a szelvény végéhez, ezért ezt nem kgiefembe venni az értékelésnél.

Artemisio-
Festucqtu
Achilleo-Festucetun Lepidio- Agrostio-Caricetum pseudo mAchiIIeo-Festucetum
pseudovinae I?uccmelhetum distantis Lepidio- pseudovinae
] limosae , I | Puccineliietum T60 3
i B 1 5| limosae g
] S 1 g 40 <
| N £ IS 2
] S +20 @
11 A - v \ 4 §
:H\HHHHHH\HHHHHHHHH\HHHHHH\HHHHHHHHH\HHHHHH\HHHHHHHH\HHHHHH\HHHHHH\HHHHHHH\\HHHHHHHHHHHHHH\HHHHHHHHH\H O g‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 19 @
] SED 1 3
4 DREN
Bl L e szignifikancia szint
] e ro|ativ magassag

atlagos Z-score értékek
WNPFRPORPNWRMOION

g
@7

szelvény menti pozicié (m)

5.2. abra A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa a tiklapusztai A szelvény mentén és a
szelvény relativ magassag profilla. B: A vegetacioadatok MSW elemzéssel kapott
atlagos Z-score profildiagramja SED és DREN fliggvényel.

A 8.4 és 9.7 méternél ldvcsucsok nem szignifikAnsak p<0.05-nél, de a DREN
fuggvény esetében a p<0.1-nal elérik a szignifikarszintet, ami egyes esetekben meég
elfogadhat6 hatarnak. A SED fliggvénynél azonbaétéd&lyen még a p<0.1 szintet sem éri
el, mivel a szikes gyepekre jellethalacsony fajszam a SED értékeit csokkenti. Azsalag
fajszadm miatt ebben a vegetacidban azokat a csdic&ek figyelembe venni a vegetacios
hatar megallapitasanal, ahol a DREN fiiggvény vamdket fliggvény szignifikans csucsot

eredményez a profildiagramon.
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5.1. tablazat A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa @&zelvény mentén vizualis megfigyelés
alapjan.

Téarsulasok Szelvény menti pozicié
Achilleo-Festucetum pseudovinae 0-42m,16.4—-19m
Lepidio-Puccinellietum limosae 42-8.6m,124-154m
Agrostio-Caricetum distantis 8.6—-124m
atmeneti zonak 8.6-10,11.6-124m
Artemisio-Festucetum pseudovinae 15.4-16.4m

Mind az 6t mozgo6-ablakos csucs szelvény menti pijaigpontosan egybe esik a
vizudlisan is megallapitott folthatarokkal (5.116dat, 5.2. abra). A mozgdé-ablakos elemzés
atmeneti zonat hatarol le, és a 8.4 és 9.7 métemelcsucsok is két tarsulas kozti atmeneti
zénat jelolnek. Egy vizudlisan észlelt hatar neazahatd mogé-ablakos elemzéssel, a 15.4 -
16.4 méter kodztiArtemisio-Festucetum pseudovinBdtot a mddszer nem érzékeli, csak a

15.4 méternél jon létre MSW csucs.

Korrespondencia elemzés

Az ordinacié eredménye az 5.3. abran lathaté. Aimacional a tarsulasok jeldlésének
alapja mindharom miklapusztai szelvény esetéberizadhsan megallapitott folthatérok,
mivel az Artemisio-Festucetunpseudovinaetarsulas a mozgo-ablakos elemzésben nem
jelenik meg. A tbbbi szelvényben a mozgd-ablakosmeks alapjan jel6lom meg a
tarsulasokat az ordinacios abran.

A szelvény mentén harom pontféthsoportot és két atmeneti zénat tudunk
elklléniteni. AzAchilleo-Festucetunpseudovinagontcsoportja a legkompaktabb, a pontok
elég szorosan kapcsolodnak egymashokzepidio-Puccinellietunimosaekét csoportja €s az
Artemisio-Festucetum pseudovingsontfelltdi meglehebsen diffizak, a pontok lazan
illeszkednek egymashoz. AArtemisio-Festucetum pseudoving®ntfeltbje élesen nem
kulénul el az Achilleo-Festucetum pseudoving®ntfellbjétél az ordinaciés térben, mint
kulon csoport. A szelvény két pontjan, aholfahilleo-Festucetum pseudovinée al epidio-
Puccinellietum limosaeerintkezik, egy-egy szélesebb 6v (4-4 pont kozatgkul ki az

ordinécids térben. A epidio-Puccinellietum limosaés azAgrosti-Alopecuretum pratensis
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kozott szintén egy szélesebb 6v alakul ki a aznaaods térben. Ezek a szélesebb elnydlo

ovek az MSW elemzéssel detektélt csucsok hely@padanek meg a valos térben.

n:HZFE # Achilleo-Festucetum pseudovinae
B Lepidio-Puccinellietum limosae
3 A Agrostio-Caricetum distantis

O Lepidio-Puccinellietum limosae

oo o ©® Artemisio-Festucetum pseudovinae
[a]
) < Achilleo-Festucetum pseudovinae
o o
Op
o
o
1 . D a H
00 g
o o
A
o
[
0 49
éq [ ] . u A
© A
< ™ A

5.3. abra A miklapusztai A szelvény 10 cm-es solsil szarmazo lokalis frekvenciak CA
ordinaciés diagramja. A tarsulasfoltok jeldlésénekalapja a vizualisan megallapitott
tarsulasfolt hatarok.

5.1.2. A miklapusztai ,B” szelvény
A populéacidk eloszlasa a szelvény mentén

A miklapusztai B szelvény mentén 47 noévénypopulafoédult eb, a lokalis
frekvenciaik eloszlasat az 5.4. abra mutatja. Aut@pok altal alkotott csoportok a szelvény
mentén zonaciot alkoté 6t tarsulas foltnak felelnmleg. A populaciék csoportjainak

elkilonllése éles, csak néhany faj térbeli eltégeded at kis mértékben.
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5.4.abra A novénypopulacidk lokalis frekvenciainakiérbeli eloszlasa a miklapusztai B
szelvény mentén. Az oszlopok magassaga aranyos &als frekvencia értékével. A
szaggatott fugdleges vonalak az MSW elemzés alapjan meghatarozottegetacios
hatarokat jeldlik Az abran a domborzat relativ magassagi profiljat is abrazolom. A
populaciék fajneveit az abra jobb oldalan szamok jBlik:

1. Festuca pseudovina, 2. Ornithogalum umbellat8mCynodon dactylon, 4. Achillea setacea, 5. Meglica
falcata, 6. Potentilla arenaria, 7. Vicia angustify 8. Koeleria cristata, 9. Thymus glabrescen8, Rlantago
lanceolata 11. Galium verum 12. Carex liparicarp@8, Stipa capillata, 14. Centaurea pannonica, BEomus
inermis, 16. Cerastium semidecandrum, 17. Eropbdlana, 18. Arenaria serpyllifolia, 19. Poa angusiid, 20.
Veronica prostrata, 21. Fragaria viridis, 22. Gypsula muralis, 23. Chrysopogon gryllus, 24. Euphiarb
cyparissias, 25. Plantago media, 26. Botriochloshmmum, 27.Elymus repens, 28. Scabiosa ochrolé®ca,
Artemisia santonicum, 30. Plantago maritima, 31or3onera cana, 32. Lotus corniculatus, 33. Astgyaiium
ssp. pannonicum, 34. Carex distans, 35. Lepidiuassifolium, 36. Puccinellia limosa, 37. Bromus 1is0IB8.
Agrostis stolonifera 39. Juncus gerardii, 40. Haude hystrix, 41. Camphorosma annua, 42. Leontodon
autumnalis, 43. Medicago minima, 44. Asperula cyghéga, 45. Veronica spicata, 46. Salvia pratendis,
Carduus nutans

Mozgo-ablakos elemzés

A vegetacios adatok mozgo-ablakos elemzése utag éksg csucsot talalunk az
atlagos Z-score profilon a DREN flggvény alkalmaxas mig 6t éles csucs jelenik meg a
profilon a SEDfliggvény hasznalatakor (5.5. B. abra). A négy csaedtvény menti pozicidja
mind a két figgvény esetében megegyezik, és dtaszek osztja a szelvény vegetaciodjat,
ezek a szakaszok az 5.2. tablazatban vannak feftiént 14.5 méternél csak a SED
fuggvénnyel készitett atlagos Z-score profilonltal& szignifikdns csucsot, de ez tul kozel

talalhat6é a szelvény végéhez, ezért ezt nem kgiefembe venni az értékelésnél.
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5.5. abra A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa a mlapusztai B szelvény mentén és a
szelvény relativ magasséag profilja. B: A vegetaciéadatok (SED és DREN fliggvénnyel)
és a talajparaméterek (SED fuggvéennyel) MSW elemzesl kapott atlagos Z-score
profildiagramja. C: A talajparaméterek valtozdsa (pH, oldhaté Na koncentracio, EC,
humusztartalom) a szelvény mentén. A flidideges szaggatott vonalak az MSW csucsok
helyét jelolik. A B abran az MSW altal lehatarolt zakaszok szamokkal vannak jel6lve.

Az 5.5.B. abrdn a DREN fliggvénnyel szamitott atagbscore profilon minden csucs
szignifikans, mig a SED fuggvénnyel szamitott atag-score profilon csak két csucs

szignifikans. Mivel a szikes gyepek fajszama aliata eléggé alacsony, ezért a SED
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fuggveény értékei is alacsonyak lesznek, vagyis ng@nmden esetben érik el a szignifikancia
szintet. Emiatt ebben a vegetaciéban azokat a ockécgell figyelembe venni a vegetacios
hatar megallapitasanal, ahol a DREN fiiggvény vamdkét fliggvény szignifikans csucsot
eredményez a profildiagramon.

5.2. tablazat. A mozgdablakos elemzéssel lehatarolegetacido szakaszok a szelvény
mentén

1. Achilleo-Festucetum pseudovinae 0-4.8 m,

2. Agrostio-Caricetum distantis 4.8-6.7m
3. Lepidio-Puccinellietum typicum 6.7-89m
4. Lepidio-Puccinellietum camphorosmetosum 8.9-99m
5. Achilleo-Festucetum pseudovinae 9.9-15m

A csucsok szelvény menti pozicidja harom esetbek egybe a vizualisan is
megallapitott hat tarsulasfolt hatarral (5.3. tahta5.5. abra), de egy esetben (4.8 m) a csucs
a profildiagramon a két vizualisan megallapitotéin&zé esik.

5.3. tablazat. A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa @&zelvény mentén vizualis megfigyelés
alapjan.

Achilleo-Festucetum pseudovinae 0-4.2m, 11.1-15m
Artemisio-Festucetum pseudovinae 4.2-5.2m, 9.8-11.1 m
Agrostio-Caricetum distantis 5.2-6.6 m
Lepidio-Puccinellietum typicum 6.6-8.7m
Lepidio-Puccinellietum camphorosmetosum 8.7-9.8 m

A talajparaméterek esetében a mozgé-ablakos elentaéskapott atlagos Z-score
profildiagramon harom szignifikans csucs jelenikgm®.5. B abra). A 9.9 méternél kev
csucs j6l egybeesik a vegetaciés adatok profiljaegjelerd csucsokkal, azonban a 4.2
méternél és 6.5 méternél teeslcsok a vegetaciés profil csucsaitdl eltérnekr®0és 20 cm
tavolsaggal. A 4.2 méternél i@esucs a vegetacioéfoltok vizualis hataraval esigeg
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Talajtulajdonsagok

A talajmintakbdl mért pH, elektromos veéképesség (EC), oldhatd Na koncentracio,
és humusztartalom értékeinek valtozasat a szelwmeamgén az 5.5. C abran mutatom be. A pH
kozel semleges (7 koruli) volt a szikpadka tetef@ajd a padkaoldalban enyhén ligossa valt
(7 és 9 kozti pH érték), és a szikér aljafisen Iigos volt (9 és 10 kozotti pH érték). Az
oldhatd Na koncentracio értéke a padkatetlhanyagolhatd, a padka oldalan és a szikér aljan
pedig 0 és 0.6% kozotti értéken mozog a mikrodomdutdl fligdgen. Az elektromos
vezebképesség értékei a padkaterlacsonyak (0.3-0.5 dSh) a padkaoldalbanén— 0.5-1
dsm’ kozétt valtozik — és a szikér aljan pedig a legnsabaak az értékei — 1-2.5 d3$m
k6zott mozog a mikrodomborzat figgvényében. A hutartalom a legmagasabb a
szikpadkan — 5-6% ko6zo6tt ingadozik —, csokken &aaldlalban — 2-4% kozotti —, és a szikér
aljan a legalacsonyabb — 0-2% kdzo6tt valtozik.

A humusztartalom értékei pozitivan korrelalnak agassaggal: magasak a szikpadka
tetején és folyamatosan csokkennek a padkaoldatbanel nem érik a minimumot a szikér
aljan. A pH nagyon valtozatos értékeket vesz fajizyéa szelvényben, és ol korrelal az
elektromos vezéképesség és Na koncentracid értékeinek valtozasavalpH, Na
koncentracié és az elektromos véképesség negativan korreldl a relativ magassaggal,
szikpadka tetején alacsonyak az értékeik, és fayasan tinek a padkaoldalban lefelé, mig
a maximumot el nem érik a szikér aljan.

A mért talajparaméterek kozti paronkeénti korrel&cszignifikansak voltak (p=0.01)
ami jelzi, hogy a szikes gyepekben a befolyasoltééhéltozok kozti kapcsolat nagyonssr
(5.4. tablazat). A magassag a legfontosabb megirtatényed a talajparaméterek
szempontjabol, eit flgg az 6sszes tobbi valtozo, ezért van stakisitiig szignifikans
0sszefliggés minden valtozo6 par kdzott. A magaskalgiGorban a séfelhalmozddas mértéke
— oldhaté Na koncentracié — fiigg, novekszik a relatagassag csokkenésével, ezért van
negativ korrelacio koztik. Az elektromos véikgpesség alapuign a Na koncentraciotol
fugg, minél nagyobb a Na koncentracidja, annal obhby az azt jekk elektromos
vezetképesseg. A pH a sotartalomtdl — azaz a Na koraaatol — fligg ebben a talajban,
mely donben Na-karbonatot tartalmaz. Minél nagyobb a Na katrécio, annal kisebb a
mikrobialis aktivitds és a névényi biomassza, vagyihumusztartalom is annél kevesebb.
Emiatt a magassaggal a humusztartalom szoros pdatrelaciot mutat, €s a talaj pH, az
elektromos vezéképesség és Na koncentracioja negativan korregdhlv magassaggal. Ezt

a mintazatot a vizhaztartas is jelmdan befolyasolja: a csapadékvidisdakosan fel tud
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halmozodni a szikérben, amiégzakosan megvaltoztatja az ionkoncentraciot abtgjés

ezaltal hat a tobbi talajparaméterre is.

5.4. tabldzat A mért talajparaméterek kozott paronként szamitott Pearson-korrelacios
koefficiensek értékei (n=150)

Humusztartalom | pH EC Oldhaté Na koncentracio
Relativ magassag | 0.961** -0.970** | -0.820** | -0.910**
Humusztartalom | - -0.977** | -0.831** | -0.912**
pH - 0.891** | 0.959**
EC - 0.959**

** Korrelacio szignifikdns p= 0.01 szinten (2 olda).

A faktoranalizis eredményei azt mutatjak, hogy &zmzakaszon, melyet a mozgo6-
ablakos elemzés eredményei alapjan kulonitettemaekorrelaciés koefficiens értékei
szignifikAnsak (p<0.01) a mért talajparamétereka dvénypopulaciok lokalis frekvenciai
alapjan, faktor analizissel szamitottéelaktorok kozott (5.5.tablazat).

Abszolut értékben a legiebb korrelacio a negyedik és 6todik szakaszndl eol
kozott a két szakasz kdzott a legmagasabbak aatsaesatlagos Z-score profilon is (5. 5. B.
abra).

5.5. tablazat. Pearson-korrelacios koefficiensek #kei a mért talajparaméterek és a
novénypopulaciok faktoranalizissel szamitott els faktorai kozott a szelvény o6t

szakaszaban.
1. szakasz | 2. szakasz| 3. szakasz | 4. szakasz 5. szakasz
(Achilleo- (Agrostio- (Lepidio- (Lepidio- (Achilleo-
Festucetum Caricetum Puccinellietum | Puccinellietum Festucetum
pseudovinae) distantis) limosae) limosae pseudovinae)
camphorosmetosum)

Korrelacios -0.685 0.533 -0.569 -0.859 -0.814

koefficiens (r)

Szignifikancia | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

szint (p)
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Kanonikus korrespondencia elemzés

kanonikus korrespondencia elemzéssel végeztemlar.a).

Az ordindciés diagramon a pontfétben nehezen lehet kilonéll6 csoportokat
elkuloniteni. AzAchilleo-Festucetum pseudovingentcsoportja a legkompaktabb, ez kalonul
el legjobban a tobbi ponttol az ordinacids térbfen Artemisio-Festucetum pseudovinaem
alkot kulon csoportot, keveredik aAchilleo-Festucetum pseudovinassoportjaval. A
Lepidio-Puccinellietum limosaés azAgrostio-Caricetum distantigirsulds pontjai diffizak
és egy iranyba rendezettek, egymastdl a két csépesen nem kilondl el, a pontok atfednek
az ordinacios térben.

Az el tengelyen a pontok szérddasaért a humusztartalsmazé oldhaté Na
koncentracid a felék el$sorban, masodsorban pedig az elektromos tkepesség és a pH.
A masodik tengely variancigjaért a relativ magagshaips legnagyobb mértékben.
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5.6. abra. A miklapusztai B szelvény 10 cm-es sobdll szarmazo lokalis frekvenciak és
talajparaméterek értékeinek CCA ordinacidjanak biplot 4braja. A talajparamétereket
0-ok jelolik.
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5.1.3. A miklapusztai ,,C” szelvény
A populéacidk eloszlasa a szelvény mentén

48 novénypopulacio fordult &la szelvény mentén, a lokalis frekvenciaik elos#laz
5.7. abra mutatja. A populaciok altal alkotott aspk joI megfeleltethék a négy tarsulas
folthak, melyek a szelvény mentén a zonaciot alkotjak. Alveérg két oldalan a foltok
elkilénulése nem egyforman éles. A baloldalon, alobadkaoldal lankasabb, a foltok
kevéshé élesen elkilonithek, a fajok térbeli elterjedése atec fajcsere folyamatosabb
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5.7. abra A ndvénypopulaciok lokalis frekvenciaink térbeli eloszlasa a miklapusztai C
szelvény mentén. Az oszlopok magassaga aranyos &alis frekvencia értékével. A
szaggatott fugdleges vonalak az MSW elemzés alapjan meghatarozotiegetacios
hatarokat jelolik Az dbran a domborzat relativ magassagi profiljat is abrazolom. A
populaciék fajneveit az abra jobb oldalan szamok jlik:

1. Carduus nutans2. Eryngium campestre3. Chrysopogon gryllus4. Fragaria viridis, 5. Salvia austriaca6.

Vicia angustifolia 7. Stipa capillata 8. Arenaria serpyllifolig 9. Lotus corniculatus10. Plantago lanceolata
11. Scabiosa ochroleugal2. Centaurea pannonical3. Gypsophila muralis14. Thesium arvensel5. Carex
liparocarpos 16. Botriochloa ischaemuml7. Galium verum 18. Poa angustifolia 19. Erophila verna 20.

Bromus inermis 21. Ornithogalum umbellatum22. Koeleria cristata 23. Medicago falcata 24. Veronica
prostrata 25. Thymus glabrescen®6. Achillea setacea27. Cynodon dactylon28. Festuca pseudovina9.

Bromus mollis 30. Potentilla arenaria 31. Euphorbia cyparissigs32. Verbascum phoeniceyr3. Agropyron
repens, 34. Plantago media 35. Filipendula vulgaris 36. Veronica spicata 37. Plantago maritima 38.

Leontodon autumnalis89. Poa compressa40. Medicago minima41. Artemisia santonicumd?2. Puccinellia
limosg 43. Camphorosma annuya44. Cerastium semidecandrynd5. Ranunculus pedatusA6. Lepidium
crassifolium 47 Scorzonera canat8.Schlerochloa dura
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jellegi. Mig a jobb oldali padkaoldal meredek, itt a téstoltok kozti elkilonilés éles, csak

néhany faj térbeli elterjedése fed &t kis mértékben
Mozg6 ablakos elemzés

A vegetacios adatok mozgo-ablakos elemzése utaomh&zignifikdns (p<0.05)
csucsot talalunk az éatlagos Z-score profilon mindSBED mind a DREN flggvény
alkalmazaséaval (5.8. abra). A cslcsok szelvény inpericidja mind a két fliggvény esetében
megegyezik. Az 5.5 méternél esucs csak a SED fliggvény esetében szignifika&a&{p),
de a DREN fliggvény esetében a p<0.1-nal éri eigmidikancia szintet, ami egyes esetekben

meég elfogadhatd hatarnak.
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5. 8. 4bra A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa aniklapusztai C szelvény mentén és a
szelvény relativ magassag profilja. B: A vegetacid@datok (SED és DREN fuiggvéennyel)
MSW elemzéssel kapott atlagos Z-score profildiagraa. A fliggéleges szaggatott
vonalak az MSW csucsok helyeit jelolik.

A mozgoé-ablakos elemzés harom szignifikAns csuds@nin szakaszra osztja a
poziciéja pontosan egybe esik a vizualisan is nteggjébtt folt hatarokkal (5.8. abra). A 7.7
méternél 166 magas és éles csucs 30 cm-el eltolédva jelenik an@ualis folthatarhoz
képest aArtemisio-Festucetum pseudovinas alepidio-Puccinellietum limosaedzott. Az
5.5 méternél & alacsonyabb csucs (kevésbé éles hatar) kb. 1 esét@wvolsagban
helyezkedik el a vizualis folthatartol. Egy vizis#n észlelt hatar nem igazolhatd mozgo-
ablakos elemzéssel; a 10.5 — 11.3 méter k@nemisio-Festucetum pseudovinfmtot a
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modszer nem érzeékeli, csak 10.5 méternél jon lawego-ablakos csucs, mint a masik két

szelvény esetében is.

Korrespondencia elemzés

Az ordinaciés diagrammon csak laepidio-Puccinellietum limosagontcsoportja
kulondl el élesen a tobbit Az Artemisio-Festucetum pseudovinket allomanyanak pontjai
nem kulonidlnek el kilon szoros csoportba, haneruziih egy iranyba rendédnek, ez a
gradiens szdrelhelyezkedésre utal. Nincs éles hataAahilleo-Festucetunpseudovinaes
az Artemisio-Festucetum pseudovinesoportja kozott, itt az atmenet folyamatos. Acare
profil két szignifikhns mozgo6-ablakos csucsat akpontok itt az ordinacids térben hosszu

elnydlé vonalba rendédnek.

44 . .
o ° * Achilleo-Festucetum pseudovinae
°
o ° ® Artemisio-Festucetum pseudovinae
31 f ® O Lepidio-Puccinellietum limosae
o
® ° o Artemisio-Festucetum pseudovinae
[ ]

2] °° < Achilleo-Festucetum pseudovinae

°

o o
14 3

&8 o
5 “

$o

o =
01 o o

B o
o
= oo °
-1
o, i %
'2 T T T T T 1
1 0 1 2 3 4 5

5. 9. A miklapusztai C szelvény 10 cm-es soraibék&mazo lokalis frekvenciak CA
ordinaciés diagramja. A tarsulasfoltok jeldlésénelalapja az abran a vizualis tarsulasfolt
hatarok. A talajparamétereket ¢ -ok jel6lik
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5.2.Csikéspuszta

5.2.1. A csikéspusztai ,A” szelvény

A ndvénypopulaciok eloszlasa a szelvény mentén

27 noveénypopulécié fordult &la szelvény mentén, a lokdlis frekvenciéik elos#laz
5.10. abra mutatja. A populéciok altal képzett cstgk elég pontosan egybeesnek a szelvény
mentén alforduld négy tarsulas folttal. A foltok elkilonuggles, a folthataroknal csak egy-

két faj térbeli elterjedése fed at kis mértékben.
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5.10. dbra A novénypopulaciok kvadratonkénti boriisanak térbeli eloszlasa a
csikdspusztai A szelvény mentén. Az oszlopok magaga aranyos a novényfajok
szazalékos boritas értékével. A szaggatott fuglgges vonalak az MSW elemzés alapjan
meghatarozott vegetaciés hatarokat jeldlik Az abrdna domborzat relativ magassagi
profiljat is abrdzolom. A populaciok fajneveit az &ra jobb oldalan szamok jelolik:

1. Bolboschoenus maritimu<.. Agrostis stolonifera,3. Eleocharis palustris,4. Plantago maritima,5.
Puccinellia limosag. Cerastium dubiumy{. Cynodon dactylor8. Festuca pseudoving, Artemisia santonicum,
10. Bromus mollis,11. Scorzonera candl2. Erophila verna,13. Cruciata ciliata,14. Veronica prostrata]l5.
Potentilla neglectal6. Fragaria viridis, 17. Alopecurus pratensi4d,8. Galium verum 19. Poa angustifolia20.
Carex stenophylla21l. Festuca rupicola22. Convolvulus arvensi€3. Potentilla anserina24. Elymus repens,
25. Eryngium campestr@6. Achillea setace&@7. Koeleria glauca
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Mozg6-ablakos elemzés
a., A 2002. mjusi felvételek elemzése

Az elemzéshez a 2002. majusi felvételek mozgokaklalemzését egy kilon abran
(5.11.D.) is abrazolom, a talajparaméterek elenvatségyitt. Az 6sszes (5 db) felvétel
mozgo6 ablakos elemzését &Bb, a szezonalis dinamikat leird részben ismertetem

A 2002. méjusi felvételeken a hatarok éles vonaliklatszanak a novénytarsulas
foltok kdzott mind a vizualis megfigyelés, mind argé-ablakos elemzés alapjan (5.11.A, D
abra..), mig a talajparaméterek mozgoé-ablakos dsekor tobb kel csucs is létrejon, ami
a szakaszok kozti szélesebb hatért jelez (5.1BbEa). A mozgo-ablakos elemzés csucsai
(mind a vegetacios mind a talajadatok esetéberg &gy pontossaggal esnek egybe a
tarsulasfoltok harom vizuélisan megallapitott heatat. (5.11. A, D, E abrék).

Az elsy hatarnal —Bolboschoenetum maritimés Puccinellietum limosa&odzott —
szignifikans csucsot csak a DREN fliggvény mutdtottl. D. dbra.). Mivel a DREN sokkal
érzékenyebb a fajosszetételben bekovétkealtozasokra, mint a SED fliggvény, ébb
kovetkezik, hogy ennél a pontnal a fajosszetételimyyobb valtozas kovetkezett be, mint a
fajpopulaciok abundanciajaban (5.11. D. abra) asutasokat alkoté kevés fajnak
készbnhaten (4-5 faj tarsulasonként). Ennél a hatarnal ajgafaméterek mozgé-ablakos
elemzése nem mutatott szignifikAns hatart, merk cgatalaj nedvességtartalma és a
humusztartalom valtozott nagyobb mértékben, a wbban nem nagyon valtozott, bar elég
nagy a valtozékonysaga ezen a szakaszon. (5.01aBra).

A masodik hatarvonalnal- Puccinellietum limosaeés Artemisio-Festucetum
pseudovinaekozétt — a mozgo-ablakos elemzés mind fajosszetét¢DREN), mind
abundancialis (SED) szempontbdl szignifikans cstinagtat a szelvény ugyanazon pontjan,
€s raadasul ez pontosan egybe is esik a vizualisaghatarozott tarsulasfoltok kozti
hatarvonallal. A talajparaméterek elemzése szkpmfs ketbs csucsot mutat (7 és 8 méter
kozott), ami egy szélesebb hatarzénat jelez. Asketsucsnal minden talajparaméter mért
értékeiben meredek valtozas tortént, mig a két scskidzott az értékek valtozasa

folyamatosnak latszik (5.11. E. abra)
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rel. magassag
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5.11. abra. A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa a&sikdspusztai A szelvény mentén és a
szelvény relativ magassag profilja. B: A talajparamterek (pH, nedvességtartalom: w%,
humusz-tartalom) valtozasa a szelvény mentén a 2Q0@4jusi felvételek alapjan. C: A
talajparaméterek (oldhaté Na koncentracio, EC) valbzasa a szelvény mentén a 2002.
majusi felvételek alapjan. D: A vegetacidés adatok W elemzéssel kapott atlagos Z-
score profildiagramjai ( SED és DREN fuggvénnyel) 2002 majusi felvételek alapjan. E:
A talajparaméterek MSW elemzéssel kapott atlagos Zecore profildiagramja (SED
fuggveénnyel) a 2002. majusi felvételek alapjan.

A harmadik hatarnal -Artemisio-Festucetum pseudovin@s Salvio-Festucetum
rupicolaek6zott — mindkét fliggvény szignifikans csucsot atoit a szelvény azonos pontjan

(19.5 m) (5.11.D. é&bra), ami elég pontosan egylieeae vizualisan meghatarozott
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tarsulashatarokkal. A talajparaméterek mozgo-alslagmfiljan szignifikans kedts csucs
jelent meg ugyanitt a szelvényben (20 és 21 m kjjzini szélesebb hatarzénat jelez. Ezen a
ponton az els csucsnal (20 m) minden talajparaméter egyuttesdioaik, mig a masodik
csucsnal (21 m) csak a talajnedvesség értékei eohedk meredeken, mig a tébbi paraméter
ertékei valtozatlanok maradtak. A nedvességtartadonbekdvetkezett valtozasok kiszélesitik
a hatart, mivel a nedvességtartalom mar a dombdtizatvaltozdsaira is érzékeny. A
nedvességtartalom névekedéséért ezen a pontofvéarsdeen egy kisebb mélyedés a fésgl
ahol a csapadék Osszéthet. Ezt jelzi is a mezofilAlopecurus pratensigdmegesebb

megjelenése ezen a szakaszon, ami elég szokablan aliarsulasban.
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5.12. dbra A: A tarsulasfoltok elhelyezkedése a ésispusztai A szelvény mentén B: az 5
szezonalis mintavételbl szarmazo vegetacios adatok atlagos Z-score prafihgramja
SED fluggvénnyel. C: az 5 szezonalis mintavétélb szarmazo atlagos Z-score
profildiagramok atlaga.
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b, A vegetacios hatarok szezonalis dinamikaja

A vegetaciis adatok esetében a szezonalis atlagoerg profilok nem mutatnak nagy
variabilitast egyik fuggvény esetében sem (5.12.5483. abrak). A csucsok pozicioja
pontosan ugyanaz a szelvényben és a szignifikaazom valtozasa is kismeértékNagyobb
variabilitds ink&bb a tarsulasfoltok belsejébemnétdik.

Minden poziciéban a szezondlis atlagos Z-scor&kekt&dzepertékeét vettem mindkét
fuggvény esetében, ezt az 5.12. és 5.13. abrantonuthe. Az atlagos Z-score eértékek
atlagolasaval kapott abran a SED flggvénnyel 2ng#@ns csucsot, DREN fliiggvénnyel 3
szignifikans csucsot kapunk hasonléan ahhoz, am8.al1. abrén is lattunk a 2002. majusi
felvételek esetében.
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5.13. abra A: A tarsulasfoltok elhelyezkedése a &gispusztai A szelvény mentén B: az 5
szezonalis mintavételbl szarmazo vegetacios adatok atlagos Z-score prafihgramja
DREN fuggvénnyel. C: az 5 szezonalis mintavétalb szarmazé atlagos Z-score
profildiagramok atlaga.
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Talajtulajdonsagok

A 2002. majusi talajmintdkbol mért nedvességtanalo pH, elektromos
vezebképesség (EC), oldhaté Na koncentracio és humtsiotar értékeinek valtozasat a
szelvény mentén a 5.11. B. és C. abrakon mutator lp#d enyhén savas (6 koruli) volt a
|6szhét tetején a l0szsztyeppi vegetécié alattdnaajoszhét oldaldban — az Grmds pusztai
vegetacio alatt — semleges korulivé valt (7 konih érték) és a loszhat labanal - a
mézpazsitos szikfok alatt -ésen Itgos volt (9 kérili pH érték) majd Ujra csdkka llgossag
ertéke (7-8 kozotti pH érték) a szikes mocsari t@gé alatt. Az oldhatd Na koncentracié
értéke a loszhaton elhanyagolhato, a l6szhéat didal&s labanal pedig 0.2 és 0.4 % kozotti
értéken mozog a mikrodomborzattdl fidgg, legmagasabb értékeket a mézpazsitos szikfok
vegetacio alatt éri el (0.3-0.4%). Az elektromogeigképesseg értékei a I6szhaton és a
l6szhat oldaldban alacsonyak (0.6 - 0.8 d%na 16szhat 1abanal (mézpazsitos szikfok) a
legmagasabbak az értékei — 1.3 - 1.5 d%dzott mozog a mikrodomborzat fiiggvényében-
és 1.3 dSit-re csokken a szikes mocsari vegetacié alatt. Ausmartalom a legmagasabb a
lI6szhaton — 5-6% kdz6tt ingadozik — a relativ magggal csokken a 16szhat oldalan — 2-4%
kozotti — és a loszhat labanal a mézpazsitos ilf® szikes mocsarvegetacio alatt a
legalacsonyabb — 1.6 - 3% kozott valtozik. A nedegsartalom a legmagasabb a 16szhét
tetején (6-10%), a I6szhat oldaldban fokozatosé@hkkes a relativ magassag cstkkenésével
(3-4% kozott) és a loszhat labanal a szikes moes@etacio alatt Ujbol emelkedik az érteke,
bar eléggé ingadozok az értekek (6-10% kozott). éstralajparaméterek kdzott szamitott
paronkénti korrelacio értékei szignifikansak voltgd<0.01), kivéve a talajnedvesség és az
oldhaté Na koncentracio valamint a talajnedvesstgzéelektromos veziképesseg kozott,
ami azt jelzi, hogy a szikes gyepeken az abiottknyesdk dsszefliggésrendszere egysear
atlathatd. Az elddleges, és alapuwiEn az 0sszes tobbit befolyasolo téryex relativ
magassag, amely mentén két szakaszt lehet elkéindz idszakosan vizboritotta mélyebb
szakasz (a talajnedvesség A&ltal szintétsesr befolydsolt), melyet &8olboschoenetum
maritimi borit, és a magasabb szaraz szikes szakasz, mzelfirtamisio-Festucetum
pseudovinaerel kezabdik. A Puccinellietum limosaécsak idnként boritja viz.

A masodlagosan meghatarozo6 faktorok a talaj sdtaatapH-ja €s az oldhatd Na
koncentracidja, melyek egymassal szorosan kor@gtalebben a szolonyec talajban, és
értékeik minimuma a Salvio-Festucetum rupicolagarsulds terlletén van, értékeik
maximumot érnek el @ucccinellietum limosadarsulas alatt, és kozepes értekeket a

Bolboschoenetum maritimiarsulas alatt. A humusztartalmat a talaj sotaxdalimitalja,
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kovetkezésképpen a minimumotPaiccinellietum limosadéarsulasnal éri el a maximumot

pedig a szelvény legmagasabb részetbabvio-Festucetum rupicolagrsulasnal.

abra).

(5.11.B.

5.6. tabldzat A mért talajparaméterek kozott paronként szamitott Pearson-korrelacios
koefficiensek értékei(n=300)

oH Humusz W% Oldhato l}la_, EC
tartalom koncentracio
Relativ magassag -0.84** | 0.759** 0.241** -0.614** -0.829**
pH - -0.878** -0.476** 0.584** 0.785**
Humusztartalom - 0.637** -0.645** -0.531**
W% - -0.392 0.007
Oldhaté Na koncentracio - 0.463**
EC -

** Korrelacio szignifikans p= 0.01 szinten (2 olda).

A faktor analizis eredményei azt mutattak, hogy raazgoé-ablakos elemzéssel
lehatarolt négy szakaszon belll a korrelacios koeffs értékei szignifikansak (p<0.01)
voltak a talajparaméterek és a novénypopulaciokidsartékei kozott. Vagyis az abiotikus

tényedk erbsen befolyasoljak a fajosszetételt.

5.7. tablazat. Pearson korrelacios koefficiensek #kei a mért talajparaméterek és a
novénypopulaciok faktoranalizissel szamitott els faktorai kozott a szelvény négy

szakaszara.
1. szakasz 2.szakasz | 3. szakasz 4. szakasz
(Bolboschoenetum | (Puccinellietum | (Artemisio-Festucetum (Salvio-Festucetum
maritimi) limosae) psedudovinae) rupicolae)
Korrelacios 0.399 0.437 0.246 -0.659
koefficiens (r)
Szignifikancia | 0.01 0.01 0.01 0.01
szint (p)

Kanonikus korrespondencia analizis

A populdcidk soronkénti boritds értékei és a tal@méterek kanonikus
korrespondencia elemzégélszarmazo pontfetiben (5.14. dbra) a négy vegetaciofoltnak
megfeleb négy csoportot el lehet kiloniteni, de nem valkelabgymastdl élesen, a ponti@kh

minden esetben kis mértékben atfednek egymassalatkd effektus jol kivehét ami az
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abiotikus téynedk gradiensére utal. A csoportokon belll a kvadrdedan kapcsoldédnak
egymashoz, és a csoportok az ordinaciés térbenizdifiont-csoportokon keresztiil
kapcsolodnak egymashoz. Ezek az atmeneti pontdsépar mozgo-ablakos elemzéssel
detektalt csucsoknak felelnek meg a valds térben.

Elsdsorban a relativ magassag, a nedvességtartaloraldaaté Na koncentracio,
masodsorban a veditepsség és a pH falela pontok szérodasaért azéeisngely mentén.
A masodik tengely variancigjaért a humusztartaldelelos.

0.6
0.5 1
0.4
0.3 1
0.2 4 .
0.14 < talajparaméterek
04 o Bolboschoenetum maritimi
011 - A Puccinellietum limosae
ECoa b = o Artemisio-Festucetum pseudovinae
-0.2 1 o " . .
- - ® Salvio-Festucetum rupicolae
-0.3 4 . -
pH .. ]
A -
< L
0.4 =8
. Y
-05- g [ | ‘--
- "«
-0.6 1 - . umusztartalom
]
'0.7 T T T T T T T T T T . T 1

-7 06 -05 04 03 -02 01 O 01 02 03 04 05

5.14. abra. A szelvény 10 cm-es soraibol szarmaz@éasalékos boritasértékek és
talajparaméterek értékeinek CCA ordinacios biplot &raja. A tarsulasfoltok alapja az
abran az MSW elemzés. A talajparamétereket -ok jel6lik .

5.2.2. A csikéspusztai ,B” szelvény

A populéacidk eloszlasa a szelvény mentén

32 ndévénypopulacié fordult &la szelvény mentén, a lokélis frekvenciaik eloslaz
5.15. abra mutatja. A populaciok négy csoportjairaknelyek megfeleltethétk a néegy
tarsulas vegetaciofoltjanak - elkilonilése azé ébgirom csoport esetében éles, mig a

harmadik és negyedik kdzott nem annyira éles. Ittajak térbeli elterjedése nagyobb
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mértékben fed at, mint az éJsmasodik és harmadik folt kozott. Erdekes, hogyegyedik
vegetaciofoltonSalvio-Festucetum rupicoladglil van egy folyamatos fajcsere a dombozati

viszonyok folyamatos véaltozaséaval.
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5.15. dbra A novénypopulacidk kvadratonkénti boridsanak térbeli eloszldsa a
csikospusztai B szelvény mentén. Az oszlopok magaga aranyos a novényfajok
szizalékos boritds értékével. A szaggatott fugigges vonalak a vegetacios hatérokat
jelélik az MSW analizis alapjan. Az abran a domborat relativ magassagi profiljat is

abrazolom. A novényfajokat szamokkal jel6ltem:

1. Puccinellia limosa2. Plantago maritima3. Matricaria chamomilla4. Festuca pseudovin&, Camphorosma
annua, 6. Artemisia santonicumy. Scorzonera cana8. Cerastium dubium9. Bromus mollis,10. Erophila

verna, 11. Veronica prostrata,12. Alopecurus pratensisl3. Cruciata pedemontanal4. Elymus repensl5.

Carex stenophyllal6. Myosotis stricta,17. Poa angustifolia,18. Valerianella locusta;19. Galium verum20.

Achillea setacea,21. Thymus glabrescen22. Festuca rupicola,23. Koeleria cristata, 24. Euphorbia
segueriana?2b. Vicia angustifolia,26. Artemisia campestri7. Convolvulus arvensi®8. Fragaria viridis, 29.

Plantago media30. Medicago minima31.Plantago lanceolata32. Potentilla negéCta

Mozgo-ablakos elemzés

A vegetacios adatok mozgo-ablakos elemzése (5t@) az atlagos Z-score profilon
harom szignifikans (p<0.5) és egy nem szignifikassicsot mutat a DREN fliggvény
alkalmazaséaval. A SED fiuggvénnyel két szignifikgms0.5) és két nem szignifikans csucsot
taldlunk A csucsok szelvény menti pozicidja mirdeafliggveny esetében megegyezik.

A csucsok kozil a 12 m-nél l&éegy ketbés csucs, ami szélesebb hatarzénara utal. Ez

DREN fluiggvénnyel szignifikans, SED fliggvénnyel nsmignifikans, ami arra utal, hogy a
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fajcsere nagyobb mérték mint a tomegességben bekdvetkerltozasok. A 9.5 és 11
méternél 166 csucsok élesek és szignifikdnsak. A 7.5 métedmél hem szignifikans csucs
szintén egy kells csucs, ami szélesebb atmenetet mutat, de mivelgyon kevés fajt
taldlunk az egyes foltokban (1-3 faj) ez a sziguaificia szintet csokkenti.

A mozgo-ablakos Z-score profilban megjdlencsiucsok nagyon pontosan

megegyeznek a vizudlisan detektélt vegetacios dikar.
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5.16. 4bra A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa asikdspusztai B szelvény mentén és a
szelvény relativ magassag profilja. B: A vegetacioadatok MSW elemzéssel (SED és
DREN fluggvénnyel) kapott atlagos Z-score profildiagamja.

Korrespondencia elemzés

A pontfelnsben harom csoportot lehet elkiloniteni, mig a sagjvmentén néegy
tarsulas-tipus jelenik meg és 6t vegetaciéfolt. PAccinellietum limosekét foltja és a
Camphorosmetumegetécidfoltja nem kilondl el egymastdl az ordiéa térben, irdnyitottan
€s szorosan egymas mellett helyezkednek el a kekaitgelob pontok. A harom pontfeth
élesen elkulénul egymastol, nincs atfedés, a harsaport elhelyezkedése az ordinaciés
térben kismértékben utal a patké effektusra, melyraaienst jelzi. A csoportokon belil a
Salvio-Festucetum rupicolagsoportjdban a kvadratok szorosan kapcsolédnaiésfyoza

masik két csoportban a pontok diffizabban és itattgh helyezkednek el.
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5.17. 4bra. A csikOspusztai B szelvény kvadratjairaCA elemzése. A tarsulasfoltok
jelolésének alapja az abran az MSW elemzeés.
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5.3. Fel$-Bugaci legeb

A populéaciok térbeli eloszlasa a szelvény mentén

A populaciok szelvény menti térbeli eloszlasanaknbiatasara a 2004. majusi
felvételeket hasznélom fel. A szelvény mentén 52upirio egyedei fordultak &l hat nagyon
kis gyakorisagu fajt nem tuntettem fel az abrarbjdtekintheiség érdekében. A szelvény
mentén egy sorban elhelyezkethikrokvadratok (4 db) prezencia adatait 6sszeadigyn

kaptam meg a ndvénypopulaciok lokalis frekvencrai)yeket az 5.18. abra tartalmaz.
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5.18. abra. A ndvénypopulacidk lokalis frekvencidiak térbeli eloszlasa a szelvény
mentén a 2004. majusi felvételek alapjan. Az oszlog magassaga aranyos a lokalis
frekvencia értékekkel. A szaggatott flg6leges vonalak 15 és 19.75 méternél az atmeneti
zonat jelolik az MSW analizis alapjan. Az abran a bmokbucka relativ magassagi
profiljat is abrdzolom. A populaciok fajneveit az &ra jobb oldalan szamok jelolik:

1. Secale sylvestre?. Silene conica 3. Poa bulbosa4. Bromus squarrosyss. Tortula ruralis, 6. Cladonia
furcata ssp..furcatay. Cynodon dactylon8. Cladonia foliacea9. Colchicum arenarium0. Falcaria vulgaris
11. Myosotis stricta 12. Arenaria serpyllifolig 13. Cerastium semidecandrum L14. Medicago minimal5.
Festuca pseudovind 6.Kochia laniflora 17.Veronica arvensisl8. Stipa capillata 19.Erodium cicutarium20.
Eryngium campestre21. Festuca vaginata22. Cladonia magyarica23. Carex stenophylla24. Calamagrostis
epigeios 25. Potentilla arenaria 26. Equisetum ramosissimyn27. Elymus repens28. Silene otites 29.
Veronica prostrata 30. Ononis spinosa 31. Schoenus nigricans32. Verbascum lychnitjs 33. Carex
liparocarpos 34. Galium verum 35. Euphorbia cyparissigs36. Poa angustifolia,37. Koeleria glauca 38.
Achillea pannonica39. Thymus pannonicug0. Saxifraga tridactylites41. Trifolium montanum42. Teucrium
chamaedrys 43. Trinia ramosissima 44. Melandrium album 45. Scirpus holoschoenus46. Scabiosa
ochroleuca
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A populaciokat két nagyobb csoportra lehet osztakét elkilonid névénytarsulas
foltianak megfelglen. Azonban a csoportok elkilonitése nem éles, Imidleany faj térbeli
eloszlasa a két foltban atfed annak ellenére, tagfprdulasaik sulypontja az egyik vagy

masik folthoz kotibket.

Mozgo6-ablakos elemzés

a., A 2004. méjusi felvételek elemzése

Az elemzéshez a 2004. majusi felvételek mozgo-aislatemzését egy kulon abran
(5.19. &bra) is abrdzolom, a talajparaméterek edstel egyitt. Az 6sszes (9 db) felvétel
mozgob-ablakos elemzését kbb, a szezonalis dinamikat leir6 részben ismertetem

A 2004. majusi felvételek atlagos Z-score profilj&nl9. C. abra) harom relative éles
csucs jelenik meg a buckaoldalban 15 m, 17 m 1&h#%l mindkét fuggvennyel elvégzett
szamitasok utan. A 15 méternél déesucs szignifikans p<0.05 hibavaloés@égi szinten, a
19.75 méternél 18y csak p<0.1 hibavalésdiségi szinten szignifikans. A koztik &v
alacsonyabb csucs (17 m-nél) nem szignifikans. Bze&icsok szintén 6sszeolvadnak, a két
szignifikans csucs a dupla csucsnak tekirdthetely hatarzonat jelez. A tarsulasfoltok kozti
vizualisan meghatarozott hatar a mozgo-ablakos zssel meghatarozott hatarzéna
kozepére esik.

A 2004-es mintavétel talajparamétereinek atlagoscate profilla (5.19.D) két
markans szignifikans csucsot mutat (p< 0.05). A @l bucka labanal (17 m) talalhato és
pontosan a vegetaciés Z-score profildiagramon téatidapla csucs kdzepére esik, vagyis a
vegetacios atmeneti zona kozepére. A masik szigméi csics a buckakdzben talalhaté a
szelvény szélén (26.5 m).
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5.19. &bra. A: A tarsulasfoltok térbeli eloszldsa dugaci szelvény mentén és a szelvény
relativ magassagprofila B: A mért talajparaméterek értekeinek valtozasa a 2004.
méajusi felvételekben C: A 2004. majusi vegetacioglatok atlagos Z-score profilja SED
és DREN fluggvénnyel D: A 2004. majusi talajparamétek adatainak atlagos Z-score
profila SED flggvénnyel. Fugdileges folytonos vonalak kozotti rész az 4bran a
hatarzonat jel6li, a fuggileges szaggatott vonal a talajparaméterek Z-scorergfiljanak
maximumat jeldli.
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b., A hatarzéna szezonalis dinamikaja

A vegetacios adatok esetében a szezondalis atlagosrg profilok nagyon valtozatos
képet mutatnak mindkét fiiggvény esetében (5.2@s4.21.A. abra). A két tarsulas foltjai jol
elkdlonilnek a buckatén és a buckakdzben, ahol az atlagos Z-score ébtdékelli vagy O-
nal kisebb. A buckaoldalban azonban tobb csucs egjetenik a 15 és 20 m kozotti
szakaszon. A csucsok szelvény menti pozicibja égass@ga szezonalisan valtozik, de a
legtbbb esetben a csucsok 15, 18 és 20 m-nél kelemtk. Ezenkivil, a csucsok
szignifikancidja is szezonalisan valtozé lehet. REN fliggvény esetében legtdbbszor nem
érik el a szignifikancia szintet a csucsok, migeSlggvény magasabb csucsokat ad.
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5. 20. abra A: A 9 szezonalis mintavételd szarmazé vegetacios adatok atlagos Z-score
profildiagramja SED fuggvénnyel a bugaci szelvénybe B: a 9 szezondlis mintavételi
szarmazo atlagos Z-score profildiagramok atlaga. Atiggéleges szaggatott vonalak a B
abran a hatarzonat jelolik.

A szezonalis adatok nagy variabilitasa miatt mingenicioban a szezonalis atlagos Z-
score értékek kozépértékeét vettem mindkét fluggwesegében, ezt az 5.20.B. és 5.21.B. abran
mutatom be. Az atlagos Z-score értékek atlagolddéapott dbran a SED fuggvénnyel 3
szignifikAns csucsot talalunk (p<0.05) 15, 17 ésmé&ternél és egy alacsonyabb, nem

szignifikans csucsot 19.75 méternél. Ez a négy scsanyira kozel helyezkedik el
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egymashoz, hogy 6ssze is olvadnak ezen az 6t mé&eaaszon 15 m és 19.75 m kozott (az
atmeneti z6naban a Z-értékek rendre elég magagakjem lehebket fiiggetlen hataroknak
tekinteni. Ez a szakasz nagy inhomogenitassal teexlk a szelvény egészéhez viszonyitva.
Az 0Osszeolvadd csucsokat egy szélesebb hatarzon&ehk tekinteni és nem tdbb
hatarvonalnak. Az atlagos Z-score értékek atlagokiskapott abran a DREN fliggvénnyel
szintén 3 szignifikdns cslcsot talalunk a szelvégyanazon pontjain (15, 18 és 19.75
méternél) mint a SED fliggvénnyel, de ezek egyike seignifikans (p<0.05). A harom csucs

itt is 6sszeolvad, mint a SED flggvény esetébeszélesebb hatarzonanak tekinghet
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5.21. 4bra A: A 9 szezonalis mintavétetld szarmazo vegetacios adatok atlagos Z-score
profildiagramja DREN fliggvénnyel a bugaci szelvénybn. B: a 9 szezondlis
mintavételbél szarmazo6 atlagos Z-score profildiagramok atlagaA fliggéleges szaggatott
vonalak a B 4bran a hatérzénat jelolik.

Talajtulajdonsagok

A mért talajparaméterek (talajnedvesség, humusivant 6sszes nitrogéntartalom és
pH) valtozasat a relativ magassagviszonyok fligg¥éey az 5.19.B. 4bra tartalmazza.
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A talaj nedvességtartalma alacsony, értéke 4% &6 kOzOtt valtozik a szelvény
mentén, ami a homoktalajokra jelletnrték (Stefanovits és mtsai. 1999 pp. 250-251). A
humusz és dsszes nitrogén-tartalom az irodalmioaz képest (Stefanovits és mtsai. 1999
pp. 250-251) kissé alacsonyabb; a humusztartalomég%4% kozott, az 6sszes nitrogén-
tartalom pedig 100 és 199 mg/100g talaj kozo6ttozdlt a szelvény mentén. A pH 6.6 és 7.2
kozotti értekeket mutat.

A humusz- és nitrogéntartalom a bucké&tetlacsony és folyamatosan emelkedik a
buckaoldal mentén, végul a maximumot a buckakdozéerel, a szelvény legalacsonyabb
szakaszan. A talaj nedvességtartalom valtozasaeadljé is hasonldéan alakult, kivéve, hogy az
értékek sokkal nagyobb fluktuaciot mutatnak az egxelvény mentén. A pH értékei nagy
valtozasokat nem mutatnak a szelvény mentén, é&kegrnem korrelalnak sem a relativ
magassaggal sem a tobbi talajparaméter valtozaskgyl atlagértek kordl fluktual, és a
buckakodzben ez a fluktuacio is lecsokken.

A mért talajparaméterek egymastol valé fuggésénekésgre koztik paronként

kiszamoltam a Pearson-korrelacios koefficiens éiték.8.tablazat).

5.8. tablazat Paronkénti Pearson-korrelacids koeftiens értékei a mért talajparaméterek
kozott (n=120)

Humusztartalom | pH Osszes nitrogén- | w%
tartalom
Relativ magassag | -0.720 *** -0.190 * | -0.680 *** -0.510 ***
Humusztartalom - -0.210 ** | 0.930 *** 0.687 ***
pH - -0.320 *** -0.230 *
Osszes  nitrogén - 0.730 ***
tartalom

*** Korrelacio szignifikdns p=0.001 szinten (2-allds)
** Korrelacié szignifikdns p=0.01 szinten (2-olds)
*  Korrelacié szignifikans p=0.05 szinten (2-alds)

A relativ magassag bizonyult a legfontosabb megbatétényeének, amiél fligg az
0sszes tobbi talajparaméter, ezért van statislagaizignifikdns 6sszefliggés minden valtozé
par kozott. A magassagtol ésorban a talaj nedvességtartalma fligg, a bucdkadsdaja
szarazabb, a buckakdzé nedvesebb, énlgiedig folyamatosanéna nedvességtartalom a
magassaggal. A talaj nedvességtartalma befolyasolmmusztartalmat, mivel a szelvény
alacsonyabb és nedvesebb részein nagyobb a biamasemnyisége, amib nagyobb

mennyiséf§ humusz keletkezik. A humusztartalom és az Oss#esgéntartalom kozotti
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kapcsolat szoros, a nitrogén-tartalom a humushkiantarésze, a humusztartalombol
kiszamolhaté. A pH pedig a humusztartalomtdl fimgzerves anyag névekedésével cstkken
az értéke. Vagyis a hato téngkzegymastol vald fliggése a kovetkerelativ magassag >
talajnedvesség > humusztartalom > nitrogén-tartaqrii.

A talajparaméterek szelvénymenti valtozasat Osseteen a vegetacios adatok és a
talajparaméterek atlagos Z-score profiljaival &05C és D abran. A legnagyobb valtozast a
vegetacioban a buckaoldalban talaljuk (az edgignifikdns csucsnal a diagramon), ahol a
talajparaméterek is intenziven és folyamatosaroxaitk. A masodik szignifikans csdcs mar a
buckakozben taldlhatd, ahol a talajnedvesség, hatantglom, és 0Ossznitrogén-tartalom
értékei is maximumot érnek el, mig a pH—nak ugyamihimuma van. A talajparaméterek és
a vegetacios adatok atlagos Z-score profildiagramkazott kevés az egybeesés. A
talajparaméterek legmagasabb szignifikans csucsegatacios adatok ké# csucsai kozti
szakasz kOzepére esik, vagyis pontosan a vegetiton@neti zona kdzepeére (5.19. C. abra) és
ezen a szakaszon a legmeredekebb a talajparamétgrigttes valtozasa is ( 5.19. B. abra).

Az MSW elemzés alapjan a szelvény vegetacidjataBaszra tagolhatjuk: buckatet
vegetacioja (0-15 m), vegetacios atmeneti zonal@35 m), buckakdz vegetacioja (19.75-30
m). A mért talajparaméterek és a novénypopulacidddlls frekvenciaibol faktorelemzéssel
szamitott els faktorok kdzotti korrelacios koefficiens szamiéwtt ki a fenti hdrom szakaszra
(5.9. tablazat).

5.9. tablazat. Pearson-korrelacios koefficiens a mtétalajparaméterek elsé faktora és a
novénypopulaciok lokalis frekvenciaibol szamitott ksé faktor k6zott a szelvény harom,
MSW-vel elkilonitett szakasza kdzott.

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz
(0-15m) (15-19.75 m) (19.75-30 m)
(Potentillo- (hatarzéna) (Molinio-Salicetum
Festucetum rosmarinifoliae)
pseudovinae)
korrelacios koefficiens (r) | 0.374 -0.671 0.29
szignifikancia szint (p) 0.004 0.002 n.s.

A tablazat eredménysaiblathato, hogy a korrelaciés koefficiens a legnagy értéket
az atmeneti zénadban mutatta (r = -0.671, p=0.002 buckatedn szintén szignifikans az

Osszefliggés de a korrelacioés koefficiens érték&adisebb, mert az adott szakasz magaba

67



foglalja a bucka fels lejtés szakaszanak egy részét is ahol néhany strulstwaliozas mar
megfigyelhed a vegetacidban. A buckakdzben a legkisebb a lmited koefficiens értéke, ez
statisztikailag nem szignifikans.

Kanonikus korrespondencia elemzés

majusi felvételek) kanonikus korrespondencia elessekvégeztem (5.22.4bra).

Két nagyobb atfedés nélkili pontcsoport kilonid gontfeltbben. Az egyik csoport a
buckatet nagyobb bels homogenitdssal rendelkizfoltjat mutatja meg Hotentillo-
Festucetum pseudovignea masik csoport a buckako¥ldglinio-Salicetum rosmarinifolide
sokkal inhomogénebb allomanyéara utal. A két csoaprardinacios térben egy diffaz, elnyulo
pont-csoporttal kapcsolédik egymashoz. Ez a pootstra valds térben megteatmeneti
zbnaval azonosithatdé. Ez az atmeneti pontsorozaffetet az MSW altal detektalt dupla
csucsok kozti szakasznak is a valos térben. Az rigth@ontsorozat jobban kulonbozik a
buckatebi tarsulas allomanyatél, mint a buckak6z vegetéti)

Foleg a relativ magassag és a teljes nitrogén-tantaldelebs a pontok szérédasaért
az el$ tengely mentén. A relativ magassag értékei eliesténddon valtoznak a gradiens
mentén, mint a tébbi harom paraméter (nedvessdgusetartalom, nitrogén-tartalom) ezért a
helyzetik is ellentétes az élgengely mentén.

A talajnedvesség, a humusztartalom és a pH lafstéiésnek a masodik tengely

-----
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5.22. abra. A bugaci szelvény 25 cm-es soraibol sx@z06 lokalis frekvenciak és
talajparaméterek értékeinek CCA ordinaciéjanak biplot abraja. A tarsulasfoltok és a
hatarzona jeldlésének alapja az abran az MSW elemgéA talajparamétereket ¢ -ok

jelolik.
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5.4.Tanaszi semlyék

5.4.1. A tanaszi ,A”-szelvény
A populéacidk eloszlasa a szelvény mentén

38 ndveénypopulacié fordult &la szelvény mentén, a lokalis frekvenciaik elosilas
5.23. dbra mutatja. A populaciok nem alkotnak j&li&nithetd csoportokat, a két tarsulas
foltja nem valik el élesen egymastol a szelvény térenA két tarsulasfolt kozott a populéciok
térbeli elterjedése nagymeértékben atfed a kétkimtiitt és a domborzat enyhe valtozasaval a

fajcsere folyamatos.
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5.23. abra A novénypopulaciok lokalis frekvencidiak térbeli eloszlasa a tanaszi A
szelvény mentén. Az oszlopok magassaga aranyos avériyfajok szazalékos boritas
értékével. A szaggatott fugfleges vonal a vegetacidos hatart jeldli az MSW anals
alapjan. Az abran a domborzat relativ magassagi prijat is abrazolom. A populaciok
fajneveit az abra jobb oldalan szamok jeldlik:

1. Phragmites australis?2. Polygala comosa3. Convulvulus arvensigl. Serratula tinctoria 5. Asparagus
officinalis, 6. Mentha aquatica?7. Molinia hungarica 8. Tetragonolobus maritimu$. Achillea asplenifolia,10.
Carex distansl1. Festuca arundinaceal?. Lotus corniculatus13. Centaurea pannonigal4. Galium verum
15. Linum perenngl6.Knautia arvensis17.Elymus repensl8. Taraxacum officinalel9. Festuca pseudovina
20. Cynodon dactylon21. Chrysopogon gryllus22. Koeleria glauca 23. Poa angustifoloia 24. Dactylis
glomerata 25. Holoschoenus romanug6. Tortula ruralis, 27. Achillea pannonica28. Salvia pratensis29.
Carex liparicarpos 30. Dianthus pontederge31 Medicago falcata32. Tragopogon floccusy$33. Scorzonera
cana34.Poa bulbosa35. Trifolium montanum36.Hieracium auriculata37. Medicago minima38.Rhinanthus
minor
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Mozgob-ablakos elemzés

A vegetacios adatok mozgo-ablakos elemzése utaglegysucsot talalunk (9.5 m) az
atlagos Z-score profilon mind a DREN fuggvény, mam&ED fuggvény alkalmazasaval. A
cslcs szelvény menti pozicidja a két fliggvény eseténegegyezik, és két szakaszra osztja a
szelvény vegetacidjat. Mig a DREN esetében a csaamifikAns, a SED alkalmazésa
esetében nem éri el a szignifikancia szintet (5B4abra). Ez arra utal, hogy itt déeh a
fajkészletben tortént valtozasok eredményezik aarhata tomegesseégben kisebbek a
valtozasok.

Az mozgob-ablakos elemzéssel megallapitott vegetalsaiar (9.5 m) négy méterrel
eltér a vizualisan detektalt hatartdl a tarsuldsdtiai kozott.

A talajparaméterek mozgoé-ablakos elemzésekor ndditumk szignifikans csucsot,
tobb alacsonyabb csucs is megjelenik a profildiamgma (5.24. D, E abrak), de ezek nem
esnek egybe sem a mozgoé-ablakos elemzéssel detektairal, sem a vizudlis vegetacios
hatarokkal. A relativ magassag enyhe emelkedégpdvielizamosan az egyes talajparaméterek
ertékei is folyamatosan valtozast mutatnak, a kisdBW csucsok ott jelennek meg, ahol egy

vagy tobb paraméter értékeiben egyitkxy nagyobb valtozas torténik.

Talajtulajdonsagok

A talajmintakbdl mért nedvességtartalom (w%), plekeomos vezéképesség (EC),
oldhaté Na koncentracio, 6sszes nitrogén-tartaloomusztartalom és kotottség értékeinek
valtozasat a szelvény mentén az 5.24. D. és Einatmdtatom be. A pH értéke enyhén ligos
(7.3-8.4 kozotti) az egész szelvény mentén, ladoséd koruli értekek) a szelvény
alacsonyabb részén. Az oldhaté Na koncentracioketri@ homokhaton 0.001% kordli
alacsony érték, majd folyamatosan novekszik a nsagpaovekedésével és 0.004-0.005%
kordl ingadozik a szelvény mélyebb részén. Az etekbs vezdtképesség eértékei a
homokhéton és a mélyebb részben magasabbak (7 kdBiili), homokhat oldalaban pedig
alacsonyabb értékeket vesz fel (0.3 d'Skoriil). A humusztartalom magas a homokhat
tetején (3% kozo6tt ingadozik) majd lecsokken a hkimab oldalaban — a 13-23 m szakaszon —
majd innendl folyamatosan & a relativ magassag csokkenésével és a szelvémglipepb és
legnedvesebb részein éri el a legmagasabb értékéket%). A nedvesség és az 0sszes
nitrogén-tartalom trendje a humusztartalomhoz Hhaéson alakul a szelvény mentén, a

legmagasabb értékeket (18-19 % és 260 mg/100gleésy legalacsonyabb és legmagasabb
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részén, mig a legalacsonyabb értékeket (4-5% &9080¢g/100g) a homokhat oldalaban (13-
23 m) érik el.

atlagos Z-score értékek

atlagos Z-score értékek

Succiso-Molinietum hungaricae

Astragalo austriacae-Festucetum sulcatae
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5.24.bra. A: tarsulasfoltok térbeli eloszlasa a she&eny mentén és a szelvény relativ
magassag profilja. B: A vegetacios adatok MSW elerdgsel kapott atlagos Z-score
profildiagramjai (SED és DREN fliggvénnyel). C: A tdajparaméterek MSW elemzéssel
kapott atlagos Z-score profildiagramja (SED figgvényel). D: A talajparaméterek (pH,

EC, oldhaté Na koncentracio, humusztartalom) valtoasa a szelvény mentén.
talajparaméterek (kotottség, N, w%) valtozdsa a sheény mentén. Az optimalis
helykihasznalas érdekében az abran egyes paramétkrdEC, Na koncentracio, N)
értékét egy konstans értékével megszoroztam.

E: A
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A kotottség szempontjabdl a szelvény a mélyebbbe¥sZs a homokhat oldaldban homokos
valyog (0-15 és 19-26 m), egy kisebb szakaszonnaokbat oldalaban homok (15-19 m), a
homokhéat tetején pedig valyog (26-28 m) és agyagbgog (28-30 m). Ez a valtozatossag a
talajtulajdonsagok kozotti korrelacio szorossag&bdkkenti (5.10. tablazat). A mért
talajparaméterek kozti paronkénti korrelaciok ndmdyoeszben szignifikansak voltak (p=0.01
és 0.05) (5.10.tablazat). A relativ magassag aotggéabb meghatarozd téngyea
talajparaméterek szempontjabol,éefiigg az dsszes tobbi valtozd, ezért van stakisitég
szignifikans 6sszefliggés (p=0.01) minden valtozo Kizott. A magassagtol élsorban a
talaj nedvességtartalma fligg, a homokhat talajeazabb, a mélyebb részen nedvesebb, a
lejtén pedig folyamatosanoéna nedvességtartalom a magassag csokkenésével, varér
negativ korrelacio koztik. A talaj nedvességtargabmefolyasolja a humusztartalmat, mivel a
szelvény alacsonyabb és nedvesebb részein nagyobimn@assza mennyisége, ailib
nagyobb mennyiséghumusz keletkezik. A humusztartalmat és nedvesszgakivil a talaj
kotottsége is befolyasolja, a homokhat tetejériag katottebb (valyog, agyagos valyog), tébb
nedvességet tud megtartani, kdvetkezésképpen aabgaa és a humusztartalom mennyisége
is N a homokhaton. A humusztartalom és az 0sszes @éittagalom kozotti kapcsolat
Szoros, a nitrogéntartalom a humusztartalom réshemusztartalombol kiszamolhato.

A relativ magassagtol — mivel a talaj enyhén szaHlés is — a sofelhalmozodas
mértéke (oldhatdé Na koncentracio) is fligg, novekszielativ magassag csokkenésével, ezért
van negativ korrelacio koztik. A pH a soétartalomt@zaz a Na koncentraciotol — fiigg ebben
a talajban, mely dééen Na-karbonatot tartalmaz. Az elektromos vézgpesség altalaban a
Na koncentraciotol figg, minél nagyobb a Na koncenbja, annal nagyobb az azt jelz
elektromos vezéképesség. A szelvényben az elektromos véepesség és Na koncentracio
egy ideig valéban egyuitt valtozik, majd mikor a lokinaton a Na koncentracidja lecsokkent,
az elektromos vezéhépesség Ujra emelkedik a homokhat kotottebb taaja pH, az
elektromos vezéképesség és Na koncentracié negativan korreldhtvwenagassaggal.

A faktoranalizis eredményei azt mutatjadk, hogy & s&akaszon, melyet az MSW
analizis eredményei alapjan kulonitettem el, aetacios koefficiens értékei szignifikansak
(p<0.01 és 0.05) a mért talajparaméterek és a ypopulaciok boritas értékei alapjan faktor

analizissel szamitott él$aktorok kozott (5.11.tablazat).
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5.10. tablazat A meért talajparaméterek kozott parorként szamitott Pearson-korrelaciés

koefficiensek értékei(n=60)

Na Osszes Rel
pH koncentra- | N EC maéasség w% Kotottseg

cio tartalom
Humusz | o7 0.136 0.937* | 0.885* -0.485* 0.784*  0.377*
tartalom
pH - 0.392** 0.112 0.130 -0.381** 0.253 0.117
Na - 0.121 -0.002 -0.679** 0.478** -0.535**
N - 0.910** | -0.500** 0.805** 0.429**
EC - -0.409** 0.724** 0.515**
magassag - -0.838** 0.283*
w% - 0.002
kotottség -

** Korrelacio szignifikdns p= 0.01 szinten (2 olda).
* Korrelacié szignifikans p= 0.05 szinten (2 duis).

5.11. tablazat. Pearson korrelaciés koefficiensekrtékei a mért talajparaméterek és a
novénypopulaciok faktoranalizissel szamitott els faktorai kozott a szelvény két
szakaszaban.

1. szakasz

(Succiso-Molinietum)

2. szakasz

(Astragal o-Festucetum ruopicolae)

Korrelacios koefficiens

-0.54

0.59

0.05

0.01

Szignifikancia szint (p)

Kanonikus korrespondencia elemzés

A pontfelltben (5.25. abra) a két vegetaciéfoltnak megbeladt markans csoportot
nem lehet elklléniteni, leginkabb folyamatos atnbeindehet latni, a patké effektus jol
kivehet, ami a gradiensre utal. A mozgo6-ablakos elemz&g&i lehataroltam az ordinacios
diagrammon a két vegetéciofoltot. Az egyik folt antokhaton |é§ homoki sztyepprét
(Astragalo-Festucetum rupicolpeagyobb bels inhomogenitassal rendelkefoltjat mutatja
meg, a masik csoport a semlyék enyhén szikeseszaradd lapréti, sokkal homogénebb
allomanyara utal. A csoportokon belil a kvadratakah kapcsolédnak egymashoz, és a két
csoport az ordin4cids térben egy diffiz pont-cstypokeresztil kapcsolédik egymashoz. Ez
az atmeneti pontcsoport tartalmazza a mozgoé-ablklkeoszés altal detektalt csucsot is a valos
térben.

Féleg a nedvességtartalom, a relativ magassag, a datmnalom és az 0sszes
nitrogén-tartalom a felés a pontok szérodasaért azéetsngely mentén. Eisorban a pH,

masodsorban pedig elektromos véképesség és Na koncentracio latszik éslebk a
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5.25. 4bra. A tanaszi A szelvény 50 cm-es sorailsdarmazo szdzalékos boritas értékek
és talajparaméterek értékeinek CCA ordinaciés biplo abraja. A tarsulasfoltok
jelolésének alapja az abran az MSW elemzés. A t@taramétereket O -ok jelolik .

5.4.2. Atanaszi ,B’-szelvény

A populaciok eloszlasa a szelvény mentén

50 noévénypopulacio fordult &la szelvény mentén, a lokalis frekvenciaik elos#laz
5.26. abra mutatja. A populaciok nem alkotnak j&linithety csoportokat, a két tarsulés
foltja nem valik el élesen egymastol a szelvény térenA két tarsulasfolt kozott a populaciok
térbeli elterjedése nagymértékben atfed a kekimtttt, €s a domborzat enyhe valtozasaval a

fajcsere folyamatos.
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5.26. abra A novénypopulacidk lokdlis frekvenciaiak térbeli eloszlasa a tanaszi B
szelvény mentén. Az oszlopok magassaga aranyos avériyfajok szazalékos boritas
értékével. A szaggatott flgfleges vonal a vegetacids hatart jeldli az MSW anals
alapjan. Az abran a domborzat relativ magassagi prdjat is abrazolom A populaciok

fajneveit az abra jobb oldalan szamok jeldlik:

1. Phragmites australis2. Serratula tinctoria 3. Festuca pseudovinal. Festuca arundinaceab. Scorzonera
cang 6. Molinia hungarica 7. Achillea asplenifolia8. Galium verum 9. Lotus corniculatus10.Carex distans
11. Agrostis stoloniferal2.Linum perenngl3.Erigeron canadensjsl4. Elymus repensl5. Poa angustifolia
16. Festuca rupicola 17. Rhinanthus angustifoliysl8. Achillea pannonical9. Polygala comosa20. Silene
vulgaris 21.Chrysopogon gryllus22. Centaurea pannonica23. Cynodon dactylon24. Koeleria cristata,25.

Cerastium semidecandryn26. Muscari comosum27. Hieracium auriculata 28. Dactylis glomerata 29.

Tragopogon orientalis 30. Carex flacca 31. Medicago falcata 32. Plantago lanceolata 33. Arenaria
serpyllifolia, 34. Orchis coriophora 35. Knautia arvensis36. Muscari racemosum37.Veronica arvensis38.

Poa bulbosa 39. Medicago minima 40. Dianthus giganteiformes. subsp. pontederdg&. Poa trivialis, 42.

Carex liparicarpos 43.Bromus inermis44. Euphorbia cyparissigs45. Taraxacum sp46. Myosotis stricta47.

Euphrasia tatarica48.Leontodon hispidug}9. Anthyllis vulneraria 50.Salvia pratensis

Mozgo-ablakos elemzés

A vegetécids adatok mozgo-ablakos elemzése utaglegysucsot talalunk (5.5 m) az
atlagos Z-score profilon mind DREN, mind SED flggwgel. A csucs szelvény menti
poziciéja a két nggvény esetében megegyezik, ds skékaszra osztja a szelvény
szignifikancia szintet (5.27. abra). Ez arra utabgy itt donten a fajkészletben tortént

valtozasok eredményezik a hatart, a tomegességkiealibek a valtozasok.
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A mozgo-ablakos elemzéssel megallapitott vegetdwatd (5.5 m) egy méterrel eltér

a vizualisan detektalt hatartdl a tarsulasok fok{eott.

Succiso-Molinietum Astragalo austriacae-Festucetum rupicolae
r 60

r 50
r 40
r 30
r20
r 10

u2) Bessebew Afrejal

SED

1 REN

21 - = = szignifikancia szint
] rel.magassag

atlagos Z-score értékek

szelvény menti pozicié (m)

5.27. abra A: A tarsulasfoltok térbeli eloszlasa ganaszi B szelvény mentén és a szelvény
relativ magassag profilja. B: A vegetacios adatokSED és DREN fuggvénnyel) MSW
elemzéssel kapott atlagos Z-score profildiagramja.

Korrespondencia elemzés

A pontfellbben (5.28. abra) a két vegetaciofoltnak megbekeit csoport, mégha nem
is nagyon élesen, de elkulonil egymastél. A tefjestfelld alakjaban a patké effektus jol
kivehety, ami a gradiens sZewaltozasra utal. Az MSW alapjan lehataroltam adir@icios
diagrammon a két vegetaciofoltot. Az egyik folt antokhaton 16§ homoki sztyepprét
(Astragalo-Festucetum rupicolpgnagyobb bels homogenitassal rendelkizegységesebb
foltjat mutatja meg, a masik csoport a semlyek &iado laprét sokkal heterogénebb
allomanya, benne a pontok elhelyezkedése irany#otisoportokon bellll a kvadratok lazan
kapcsolddnak egymashoz és a két csoport az ordméaiben elktlonil egymastol, atmeneti

zbnara utalo pontcsoportot nem latunk.
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5. 28. abra. A tanaszi B szelvény 50 cm-es sorail®darmazo atlagos szazalékos boritas
értékek CA ordinacios diagramja. A tarsulasfoltok jel6lésének alapja az abran az MSW
elemzeés.
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6. Diszkusszio

6.1. Térszini gradiensek és az a&tmeneti zonak szemidésének kapcsolata

A szikes gyepeken létesitett szelvényekbenskétttobb tarsulasfolt fordul &l A
tarsulasok kozott vannak szikes tarsulasok kodthdtarok, és vannak szikes-nem szikes
tarsulasok kozti hatarok. Mivel a két esetben aatidns paraméterek elt@intenzitasu, ezért
ezeket az eseteket kilon targyalom.

A miklapusztai szelvényekesetében a szikes névénytarsulasok kdzott szimdign
éles hatarvonalakat jelez a mozgo-ablakos elenieégibbszor csak a DREN fliggvény éri el
a szignifikdns szintet. Egy esetben a hatar nes) éleniklapusztai A szelvénynél a médszer
jelez két hatarzonat a sziki sasrét és szikfokutasfoltok kozott, amit vizualisan is
detektaltam. Itt a két tarsulas kodzti magassaghidég nagyon kicsi, de a szikér aljan a
sokoncentraciot a kis szintkilonbségek kovetkeztébiellép kulonb6d merték
vizboritdsok défsen befolydsoljak, és a talaj sotartalmanak vé@zanovenyzet osszetételét
is megvaltoztatja. A két folt kdzott a sotartalogitezdsa nem olyan éles, ezrét johet Iétre éles
hatar helyett hatarzéna.

A szikes—nem szikes tarsulasok kozti atmenetrétfk—cickoros szikes puszta) egy
kilonleges helyzet alakul ki. A mozgoé-ablakos elémzles, magas szignifikAns csucsot
mutat mindharom szelvényben a két folt kozott, éras hatarra utal. A vizudlis megfigyelés
alapjan viszont a csucsok helyén mindharom szebh&mytobbszor 1-2 méter széles
Urmospusztai tarsulasfoltot irtam le (Zalatnai ésrkoczi 2004, Zalatnai és mtsai. 2008b).
Az Urmdspusztai folt a szikpadka oldalaban jelemig, minél lankasabb volt a padkaoldal,
az Urmos folt annél szélesebb volt a meredekebkamédhlban nem is jelent meg (5.2, 5.5,
5.8. abrék). A populacidk eloszlas-diagramjait meggyalva viszont azt tapasztaltam, hogy
ezekben a foltokban a mindkét tarsulasra jeliemizos fajok jelennek meg, kivéve, hogy
ezekben a kis foltokban a sziki UrdfArtemisia santonicum)is ebfordult. Néhany
tarsulasfoltban (5.4, 5.7. abrak) a folt tertleggakorlatilag folyamatos fajcsere torténik, de
az egyetlen allandé faj az Urém, ezért is lehetségegy a mozgoéd-ablakos elemzéssel az
urmos folt tertletére esik a hatarzona. Ez felaekérdést, hogy valéban kilon tarsulasfoltrol
van-e sz0? Mivel az MSW elemzés a hatart altal@zairmos folt kozepén vagy a szikfok és
az Urmos folt hataran jeldlte ki, és az Urmos &sta cickdros szikes puszta foltja kdzott
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semmilyen hatart nem jelzett, valamint a korrespoieth elemzés sem mutatott elktld@hul
vegetéciofoltot, arra kell kovetkeztetnem, hogynem tekinthet kilon tarsulds foltnak. A
szikfok és a cickords szikespuszta kozotti kial@kKlH2 méteres irmds folt inkabb 6kotonnak
tekinthe® van der Maarel (1975, 1991) értelmezése alapjaert Npaz ra, hogy a ,két
egymassal érintkéz de kulonbod abiotikus koérnyezeti tulajdonsagokkal rendetkez
vegetaciotipus kozott megkéwhatarzénaban az abiotikus tulajdonsagdib@h szezonalisan
valtozhatnak (nedvesség, sdkoncentracid valto2akpt szomszédos vegetacidtipusnak és a
hatarzonanak sajat fajkészlete van. A hatarzonetaemja altalaban fajszegény, homogén,
egyszeii strukturaja, kevés novekedési format tartalmdmtarai élesek. Ezenkivil, jellethz
az ebforduldsuk s6smocsaraknal, szikes vegetacio zojdded, t6-, folyoparti zonaciéban
stb. (van der Maarel (1975)".

A csikéspusztai szelvényeakel a mozgo-ablakos elemzés alapjan a szikes d&sul
(szikes mocsar—szikfok, szikfok—Urmos puszta) kbatarok éles hatarvonalak és egy ésett
eltekintve (5.16.4bra) a hatarok szignifikdnsak Nehany esetben a DREN fliggvény
magasabb csucsokat adott, mint a SED fliggvény, ama utal, hogy a kevés fajos
tarsulasokban a fajcsere nagyobb jeélsétii, mint a tomegességben bekdvetkgaltozasok.

A szikes-nem szikes atmenetben (Urmds puszta epusztagyep kozott) szintén éles és
szignifikans hatéarok jelentkeznek mindkét szelvémybhabar a B szelvény esetében a
mozgob-ablakos cslcs kissé szélesebb alapl. A szidess és szikes-nem szikes
tarsulasfoltok kozti atmenetnél a csucsok szigaifiaja elég és (6.1.tablazat) vagyis
mindkét esetben éles hatarvonalak jonnek létresalé&sok kozott.

A tapasztalt jelenségek nem mondanak ellent aalomban mar leirtakkal, a legtobb
esetben a szikes noévénytarsulasok zonacidja sor@nswasfoltok kozott éles hatarokat irtak
le a kutatok (Bodrogkdzy és Gyorffy 1970, Bodrogkd¥980, 1989, Kelemen 1997).
Ezenkivil a hatarzonakkal foglalkoz6 irodalomnakmsenondanak ellent a kapott
eredmeények, mert ahol a hattérgradiens meredekslégenagy, ott éles hatarokat szoktak
leirni (Fortin és Dale 2006). Szikes vegetacio @sed magassagkilonbség meghatarozg,
hiszen mar par centiméteres kulonbségek is déeltirajtani viszonyokat és ennek
kovetkeztében eltdér ndvénytarsulasokat eredményeznek (Bodrogkdzy 1968nar és
Borhidi 2003).

A bugaci szelvénybena mozgo6-ablakos elemzés azt mutatta, hogy a \@getat
markansan elkulonél foltra oszlik - homoki legél a buckatdin és buckakozi laprét a
buckakozben- és koztik a buckaoldalban egy shél@szona alakul ki (kb. 5 m széles). Ez a

hatarzona mind az egyszeri felvételek esetén, mairkilenc szezonalis adatsor egyiittes
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vizsgalata soran megjelenik. A hatarzéna szélessaggnak tekinthéta vizsgalati tertleten
kialakult, mintegy 15-30 m atmgtiek vegetéciofoltokhoz viszonyitva.

Az 0sszeolvadé mozgé-ablakos cslcsok nem élegvbatdat, hanem szélesebb
hatarzonat jeleznek (Kérmoczi 2005). Mivel az 6sbzad0 csucsok kozoétti szakaszon az
atlagos Z-score értékek a kilenc felvétel atlagao@rertéknél mindenitt nagyobbak, ezért ezt
a szakaszt nem tekinthetjuk 6ndll6 asszociacidBaka kiterjedése alapjan akar az is lehetne,
fajkészlet alapjan nehéz lenne besorolni ismesutastipusba. Az atlagolt Z-score értékeknél
a SED fuggvény esetén harom szignifikans és egy sagnifikans 6sszeolvadd csucsot
taldlunk. A nem szignifikans csucsunkat is belesgaka hatarzéna szélességébe, hiszen az
atlagot tekintve ugyan kisebb értéket ért el, manszignifikancia szint, de szezondlisan
tobbszor is szignifikans csucsokat talalunk a 2@srpontnal. A DREN fluiggvénnyel adott
mozgo-ablakos csucsok nagyon hasonld eredményt tmakta a zOna szélessége is
megegyezik, azonban itt egyik csucs sem éri eligngikans szintet. Ez azt jelzi, hogy a
hatarzéna kialakitasaban a fajok tomegességéntekzadh nagyobb jelafgédi, mint a foltok
kozti fajcsere.

A szelvényben kialakulé6 magassagkulonbség (1.hagy és a left meredek, emiatt
egy élesebb hatart varhatnank (Begon és mtsai. pp&D7-601, Strayer €s mtsai. 2003),
mégis hatarzonat detektaltam a mozgdablakos elseizé€&z a két szomszédos, de &ltér
abiotikus tulajdonsagu tarsulasfolt kdzott kialakhiatarzona pedig okoklin tulajdonsagokat
mutat (van der Maarel 1990, Kent és mtsai 1997)rt nae hatarzonaban az abiotikus
tulajdonsagok kozti térbeli atmenet folyamatos, a@shatarzéna vegetacioja heterogén,
komplex struktlraju és fajgazdag (van der Maar&6)}9

Homoki gyepeken végzett néhany vizsgalatban ard@id meglétét szomszédos
vegetaciofoltok k6zott néhanyan mar leirtak. Kemésymtsai. (2001) Fulbéphaza kornyeéki
hasonl6 vegetacidtipusokban végeztek gradiens alatsdat homokbuckas terileten
klasszikus conoldgiai moédszerekkel. Néhany esetiemak vegetaciofoltok kdzti hatarzénat,
a lejiv meredekségét figgéen 6k 10 m, 6 m és 2 m széles hatarzonakat talaltakéMi
meredekebb volt a l€jt a hatarzona is annal keskenyebb volt.

Kdrmoczi és Balogh 1990-ben a homoki Iégés buckakdzi laprét kdzott 2-3 méter
széles hatarzonat mutattak ki, a két szarazgyepetaeidfolt, a homoki legélés az évél
nyilt homokpusztagyepFéstucetum vaginatqekdzott pedig még ennél is szélesebbet. A
mintavételi terlletik azonos volt a sajtdt mintaetemmel és ugyanazon
vegetaciotipusokban végeztek szelvényes vizsgalabbla a mintavéetelezés skalaja durvabb

volt (1 nf) és nem mozgd-ablakos elemzést hasznéltak az &bz A 17 évvel kébbi
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sajtat eredményeim egy masik szelvéityd homoki legel és buckakdzi laprét kézott egy
szélesebb — 5 m széles — hatarzonat mutatnak, ekebzelessége az 5 éves vizsgalat soran is
3-5 m kozott fluktual. Lehetséges, hogy a hatarzerglességében bekovetkddasmértéki
valtozast az elmult 20 év alatt igazoltan lezajigittozasokkal lehet magyarazni: az adott
terlletre hullé évi csapadék mennyiségének valtozaqKun 2001) és az aszallyal (Molnar
€s mtsai 2003, pp. 147-148). Az elmult 20 évbenraléten a buckakozi laprét fajkészlete
kissé atalakult, szarazsagibb fajok jelentek meg benne, hasonlébba valt a komo
legebhtdz (Kormdczi 1994). A két tarsulas a jelenlegisgalatban fajkészletét tekintve
hasonlobba valt egymashoz (6.5. tablazat). A habbnfajkészldt és hasonlo karakier
vegetéciofoltok k6zott pedig az atmenet szélesetibt a nagyon kilénb@izfajkészletiek és
meredek gradienssel rendelkkzkdzott (Begon és mtsai 1986 pp. 600-601, HobkR619
Kormoczi és Balogh 1990). Ez medsiti azt a feltevést, hogy a mostani relative safb
hatarzona az elmult két évtizedben a vegetaciobaajlbtt valtozasok eredménye lehet.
Mivel a topogréfiai gradiens meredeksége valtomattearadt és csak a ndvények szamara a
talajbdl felvehat nedvesség mennyisége csokkent (Kun 2001), ensakt a fajkészletben
bekovetke# valtozasok okozhatjak a hatarzéna szélesedéseéts@di 1993, Risser 1992,
Rosenthal el al. 2005.).

A Tanaszi semlyékervizsgalt szelvényekben a mozgdé-ablakos elemzéssélaz A
szelvényben kapunk szignifikans hatart a homolyeggirét és a kiszaradd kékperjés laprét
kozott, a masik szelvényben a mozgo-ablakos csglwséri el a szignifikancia szintet. Annak
ellenére, hogy a populaciok térbeli eloszlasa &aoidalban folyamatos, a mozgo-ablakos
elemzés nem jelez hatarzénat, ahogyan azt a begatinények alapjan vartam. Az mozg6-
ablakos csucsok alakja éles hatarra utal, hiszgnikans ketés vagy tobbes csucsot egyik
esetben sem kapunk, bar a csucsok alapja szélesatitaz 6sszes tobbi szelvény esetében.

A Tanaszi szelvényekben a magassagkulonbség aéeyeaiventén az A szelvényben
90, a B szelvényben 60 cm és adeievésbé meredek mint a bugaci szelvényben. A
szignifikAns hatar a nagyobb magassagkulonbséggeletked szelvényben alakul ki, a
kisebb kildnbséggel rendelkezzelvényben nem éri el a szignifikancia szinteerikivil a
hattérgradiensek lefutasa a szelvény mentén nesagogsan meredek. Az irodalmi adatok
szerint egy ilyen esetben szélesebb hatarzonaklinkeagy legalabbis folyamatos valtozast
kellene detektalni (van der Maarel 1976, 1991, Hol986). Ha a populécidk térbeli
eloszlasat megnézzik, a buckaoldalban talalunk spkaszt, melyen belll a fajcsere
folyamatos, mig ezen a szakaszon kivil a fajosstekézel allandé a sztyeppréten és a

lapréten is
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6.2. A vizualisan detektalt vegetacios hatarok ésraozgoé-ablakos elemzésel

meghatarozott hatarok egybeesésének mértéke

VA

egyes foltok egymastdl vizudlisan jol elkilonllnek, foltok fajosszetételében jeléat
kulonbségek vannak, melyet vizualisan elég j0l tetheletektalni.

A miklapusztai szelvényekbenaltalaban azt latjuk, hogy a szikér aljan — ahol a
legszikesebb a talaj — a vizudlisan meghatarozmthdtarok valamint a mozgdé-ablakos
elemzéssel megallapitott hatdrok a vegetaciobantopabban egybeesnek (0-10 cm
kulonbség), mig a padkaoldalban a kevésbé szilszeméaz egybeesés nem olyan pontos (0-
30 cm kulonbség). A padkaoldalban a&zélkérdéskorben mar leirt jelenség miatt a vizualis
€s mozgo-ablakos elemzés altal jelzett vegetacaddrdk eltérésének oka az Urmds puszta
foltjanak megjelenése a szikpadka oldaldban, mekygetaciofoltként jeldltem, de a mozgo-
ablakos elemzés nem érzékeli kulon vegetaciofotéaka sokvaltozés elemzésekben sem
kulondinek el kalon foltként. Az Grmds folt fajkdete teljesen ugyanaz, mint a cickéros
szikes pusztaé, azzal a kulonbséggel, hogprgamisia santonicunis jelen van. Az Urmos
puszta foltja a relativ térszini magassag és gptatméterek valtozasanak tertletére esik,
szélessége a szikpadka meredek$éfiégg.

A szikér aljan a szikes—szikes tarsulas foltolaté@at (A és B szelvény) (a szikfok és
sziki sasrét valamint a szikfok tarsulas két szsbasidcidja kozott) a vizudlis hatarokkal
pontosabban egybeesik a mozgo ablakos hatar, z&s@ltérés fordul &l

A mozgo-ablakoselemzéssel meghatarozott tarsutasfatarok és a meért
talajparaméterek detektalt szakaszainak hatar&i @gp esetben esnek tokéletesen egybe. A
masik harom esetben a talajszakaszok cslUcsai mandiggetacios csucsokétl jelennek
meg. Az eltérés 20, 30, 60 cm (6.1. tablazat). Eramaz oka, hogy a vegetacids hatar ott
detektalhaté mind vizualisan mind a mozgo-ablakiesneéssel, ahol a talajparaméterek
ertékeinek minimuma vagy maximuma van, mig a tal@méterek mozgd-ablakos
elemzésekor ott keletkezik csucs, ahol a valtozéstéke a legnagyobb, vagyis ahol a
legmeredekebbek a gorbék. igy a novényzeti hata@kelyek szintén a fajcsere
legmeredekebb szakaszan vannak) nem a talajparakétéltozasanak szakaszara esnek,
hanem arra a pontra, mikor a valtozas mar létrejayyis itt a vegetacid késve koveti a
talajban lezajl6 valtozasokat. Abban az esetberntdfagietes egybeesés a hatarok (és csucsok)
kozott, amikor a legnagyobb a kilonbség a mérjpataméterek gradiensének kiindulasi és a
végs értéke kozott (5.2, 5.5, és 5.7. abra).
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6.1 tablazat A folthatarok kozti MSW csucsok szigrfikancidja (SED/DREN), az MSW
csucsok és a vizualis hatarok egybeesésének meértéle hatarok szélessége és a
magassagkulonbségek a szelvényekben. (sz=szignifikan.sz.=nem szignifikans)

A Egybeesésa |Egybeesésa |A Maximalis
SED/DREN |vizualis és vegetacié hatarzéna| magassag-
X fuggvények | MSW csucs és szélességekildonbség a
g Tarsul4sok szignifikan- | k&zott talajparamé- |MSW szelvényben
D arsulaso cidja terek MSW alapjan
= csucsa kozott
o
)]
Cickorés-szikfok sz./sz. pontos - 0 40 cm
I < Szikfok-sziki sasrét | n.sz./n.sz. pontos - 15m
s Sziki sasrét szikfok | n.sz./sz.| 20cmeltérés - m 1
Szikfok-cickéros sz./ sz. 20 cm eltérés - 0
Cickorés- sziki sasrét  sz. / sz. 30 cm eltéreés  eltérés 0 30 cm
‘2‘5 0 Sziki sasrét- szikfok | n.sz./sz. 10 cm eltérés crheltérés| 0
s Szikfok-szikfok n.sz./sz. | 10cmeltérés 10 ctarés | O
Szikfok-cickéros sz./sz. 10 cm eltérés  pontos 0
© Cickoroés-szikfok sz./ sz. 20 cm eltérés - 0 30 cm
< 0O
= Szikfok-cickéroés sz./ sz. 20 cm eltérés - 0
o Szikikakas-szikfok n.sz./ sz. pontos nincs 0 mo c
O Szikfok - irmds
S sz./sz. pontos pontos 0
o puszta
\8 <
x Urmds puszta- ;
3 I6s252tyepp sz./sz. pontos 50 cm eltérés 0O
< Szikfok-vakszik n.sz./n.sz| pontos - - 40 cm
§ Vakszik-szikfok sz./ sz. pontos - 0
2 5 Szikfok-Urmds sz./sz. pontos - 0
‘O
X .
'8 Urmos-loszsztyepp n.sz./sz.| pontos - 0.5m
& |Homoki leges /
= omokl 'eges- SZ 132 1o 5 meltérés | 2 m eltérés 5m 150 cm
D buckakozi laprét n.sz./n.sz.
g« Homoki sztyeppret- |, o | 4 meltéres |MNCST@IA 14 90 cm
IS kiszarado laprét MSW csucs
S |Homoki sztyeppret- | o /o7 | 1.5 meltérés| - - 60 cm
IS kiszarado laprét

A vegetéaciés hatarok kialakulasatsen befolyasolja a talajparaméterek valtozasa,
ahogy azt a korrelacios értékek is jelzik (5.5 4abt), melyek hasonlok mas szikes

vegetacioban végzett vizsgalatokhoz (Toth és mi®&5). A magassagnak meghatarozo
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szerepe van a talajtulajdonsagok valtakozasa éséngzeti valtas szempontjabol is. A szikér
aljan mar kis magassagkllonbség esetén is gyoddtzik a ndvényzet dsszetétele. Ennek az
oka, hogy a szikér aljaban a magas soétartalom tkadahatasat a kis szintkilénbségek
kovetkeztében fell@peltés hosszusagu illetve vizallasu vizboritasoksen befolyasoljak.
Ezért kimondhatd, hogy minél nagyobb a talaj satard, annal éisebb a magassag szerepe a
vegetéciofoltok elkulonilésében is (Toth és Rajlad4).

A csikOspusztai szelvényekesetében a vizualisan megvont hatédrok és a mozgdé
ablakos elemzés csucsai pontosan egybeesnek. Ugyanpontos az egybeesés a
talajtulajdonsagokbdl szarmaztatott csucsok éstaemes hatarok kozott. Nincs kilonbség a
szikes—szikes (szikes mocsar-szikfok, szikfok—Urmiisszta) és nem szikes—szikes
tarsulasfoltok kozotti hataroknal az egybeesés gssdigaban. A vegetdcidos hatarokat
ezekben a szelvényekben iisan befolyasolja a talajparaméterek valtozasa, yalaagy a
korrelacios eértékek is mutatjak (5.7.tAblazat). égetacidés hatarok ott talalhatdék, ahol a
talajparaméterekben a legnagyobb a valtozas. Aesaikgetacio és a l6szsztyeppi vegetacio
hataranal a talajparaméterek mozgo6-ablakos csudetegy 0.5 méteres eltérést mutat
vizualis vegetacios hatartdl és a vegetacios adatmgo-ablakos csucsatol.

A bugaci és tanaszi szelvényekben a két szomszidsslasfolt kdzti hatar vagy
hatarzona terepi detektalasa nehéz volt. A szomszéirsulasok fiziogndmiajukban elég
hasonlok és a fajkészletiikben — melyen a vizudkgl@nités alapul — is van atfedés. A
bugaci szelvény esetében ez az atfedés nagy, sziaszelvényekben az atfedés nem olyan
jelents (6.5. tablazat). A foltok hataran a buckaoldateklezajlo kisebb-nagyobb szakaszon
folyamatos fajcsere ezért megneheziti a hatarokaliz meghatarozasat, azok jelenléte nem
nyilvanvalo.

A bugaci szelvénybena vizuéalis hatar a mozgo-ablakos elemzéssel magizattt
hatarzona kozepén helyezkedik el, vagyis a hatarkénszeéléll 2.5-2.5 méterre. Vizualisan
tehat a folyamatos fajcserét mutaté szakasz kozégéh a hatart.

A talajparaméterek mozgd-ablakos elemzésekor kagmics helye pontosan az
atmeneti zona kozepére esik hasonléan a vizudltarhe, ami azt jelenti, hogy a
talajparaméterek valtozasanak itt a legnagyobb eede&sége. Vagyis az atmeneti zéna
pontosan arra a szakaszra esik, ahol a talajpaszeskétvaltozasa a legintenzivebb a
buckaoldalban. A hatarzénan belll a novényzet é&dagparaméterek kozotti korrel4cio is
nagyon efs (5.9. tablazat), ami arra utal, hogy itt a vegiétdmintazata sokkal ésebben
edafikusan meghatarozott (Toth és mtsai 1995), mikEt szomszédos tarsulasfoltban. A

hatarzonaban a talajparaméterek értékei a buékaista buckakozi értékek kbzé esnek és
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olyan koérnyezeti feltételeket teremtenek, ahol at&esulashoz tartozo fajok egymas mellett
tudnak élni. Ez is megésiti azt az allitast, hogy ez a hatarzona okokiiajlonsagokat mutat
(van der Maarel 1990).

A Tanaszi semlyék szelvényeiben vizualisan meghatarozott tarsulashatarok helye
eléggé eltér a mozgo-ablakos elemzeés altal megizaiidr hataroktdl (1.5-4 m). Az A
szelvényben a talajparaméterek mozgo-ablakos ebmmaém ad szignifikdns csucsokat, a
paraméterek valtozasa szinte folyamatos, de nemintéhziv a buckaoldalban. A két
szomszeédos tarsulasfolton belll a vegetacio égpaatanéterek kozotti korrelacio bar
szignifikans, de nem tul &, a homoki sztyeppréten ésebb. Ebben a szelvényben a
vegetacid mintazatdnak meghatarozasaban a taltfgénben valé valtozasok is szerepet
jatszanak és a kotottség hatasa a homoki sztyeggit&cidban ésebb, mint a laprétinél.

Osszehasonlitva a négy mintavételi helyen vizsg@divényeket azt latjuk, hogy a
bugaci és Tanaszi semlyékbeni szelvényeknél sokkaglyobb eltérés volt a vizualisan
detektalt hatarok és a mozgdablakos elemzésselaté@ghott hatarok kdzott, mint a szikes
zonaciéban. Ennek oka, hogy olyan vegetaciébarl, ahattérparaméterek folyamatos, nem
tul meredek valtozasa miatt a tarsulasok hatarmarfwatos a fajcsere, és nem alakul ki éles
hatar, nagyon nehéz a terepi vizsgalatnal megtdlaipia hatarvonalat vagy hatarzonat.
Ezekben az esetekben ajanlott egy objektiv médspaint példaul a mozgoé-ablakos elemzés
— a hatarok megallapitasara.

Ezenkivil a terepi megfigy@ek a hatarzona jelenléte sem mindig észreveldyan
esetben, ahol a fajok tomegességében nagyobb &sdtiozajlanak le, mint a fajosszetételben
(pl. bugaci szelvény), vagyis ha SED fliggvénnyeigrifikdns a hatar, mig DREN
fuggvénnyel nem az, a hatar vizudlis észlelése atayynehézséget okoz. Ha a fajcsere
intenzitdsa nagyobb a hataron, mint a tomegessegiddtiozasok, vagy ha hasonlo
intenzitasuak, akkor a terepi megfigyeeék konnyebb a hatarvonal vagy hatarzéna pontos
meghatarozasa. UtObbi esetben akar egyetlen papuipors megjelenése és tdmegessé
valasa is elegerdda hatar biztonsadgos detektalasdhoz.
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6.3. Az abiotikus stressz dissége és az abiotikus paraméterek meredekségénekasa a

hatarok szignifikanciajara és szélességére

Az abiotikus stressz szempontjabdl 6sszehasdalitotizt a négy szelvényt, ahol a
talajparamétereket is mértem. A vizsgélt gyeptigbao a vegetaciora nézve a két
legjelentsebb stresszténygza szarazsag és a talaj sotartalma. A stres§zségének
meérésére a szarazsagstressz esetében a talapé@gédt{szemcsemeéret osztalyt) hasznaljuk,
mivel ez hatarozza meg a talaj viztartd képesgd&iétanovits és mtsai. 1999 pp.138-139). A
talaj viztartd képessége a kovetkesprrendben névekszik: durva homok < homok < horaoko
valyog < valyog < agyagos valyog < agyag. Mivel nemnden esetben tortént a
szelvényekben kotottség vizsgalat, ezért a hiaragatokat olyan tanulmanyokbdl vettem,
melyek ugyanazon a vizsgalati terlileten torténkagkifioczi 1983, Jozefaciuk és mtsai 2006
Bird 1990). Az eredményeket a 6.2. tAblazat mutagg. A talaj sétartalmanak jellemzésére
az elektromos vezéképességet hasznaltam, mely a talaj 6sszes stm@rtamutatja meg. A
szelvényben mért értékek atlagat, minimumat és maxiat hasonlitottam 6ssze a négy

szelvényben (6.3. tablazat).

6.2. tablazat. A vizsgalt szelvények szemcsemergiusai

Miklapuszta Csikospuszta | Bugac Tanaszi-semlyék
Szemcse- |homokos valyog, | valyog, durva homok homokos valyog 89%,
méret agyagos valyog |agyagos valyog valyog 6%,
agyagos valyog 5%
Hivatkozas | Jozefaciuk és Bir6 1990 Koérmoczi 1983 | sajat mérés
mtsai. 2006.

6.3. tablazat. A vizsgalt szelvények elektromos vetdképességeinek atlag, maximum és
minimum értékei

EC (uScrit) | Miklapuszta Csikospuszta Bugac Tanaszi-semlyék
Atlag 1241 837 - 560
Maximum 2490 1579 - 746
Minimum 367 445 367

Végil egy Osszesdittablazatban dsszegeztem az egyes szelvényekreahimiiikus stressz
erosségét. A legésebben stresszelt vegetacié a miklapusztai, hisizde@t tényeé is ehsen
hat, itt a legmagasabb a talaj sétartalma és autmegkdd képessége is csak kdzepes a
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toébbihez viszonyitva. A sorban masodik lehet aagspkisztai szelvény, ahol a talaj maximalis
sétartalma alacsonyabb, mint Miklapusztan, de sttmagas értékeket ér el, és a talaj
vizmegkob képessége is hagyobb a miklapusztaindl. A harmabikgaci szelvény, ahol csak
a szarazsagstressz érvényesil, ez viszont igsnaetdbbihez viszonyitva. A négy szelvény
kozil a legkevésbé stresszelt a Tanaszi semlyélet&eigja, ahol a talaj vizmegkot

képessége nagyobb, mint Bugacon, és a talaj dadtartainimalisnak tekinthét

6.4. tablazat. A szelvényekre hat6 abiotikus strezkatasok efissége

Miklapuszta Csikospuszta Bugac Tanaszi-
semlyék
Talaj viztartd | gyenge/kbzepesg kozepes nagyon gyenge  gyenge
képessége
Soéstressz legnagyobb nagy nincs nyomokban

Ha ezeket az eredményeket 6sszevetjik a mabakekben leirt hatar tipusokkal, azt
mondhatjuk altalanossagban, hogy minélsebben stresszelt a vizsgélt vegetacio, a hatarok
annal keskenyebbek és élesebbek. A két szikes am@gean — melyek a lediesebb
stresszhatasok alatt allnak — létesitett szelvémpeében a hatarok nagy tobbsége éles és
vonalszefi, még ha a mozgoé-ablakos cslucsokssége nem is éri el mindig az 5%-0s
szignifikancia szintet. A két kevésbeésen stresszelt esetben — Bugacon és a Tanaszi
semlyéken — a hatdrok meghatarozdsa nem ilyen efjysBugacon, mely a Tanaszi
semlyéknél disebben stresszelt, egy kb. 5 méter széles atmmaeit mutatott ki a mozgo-
ablakos elemzés, mely hatarzéna a vizsgalat 5 ievegig kimutathaté volt. A Tanaszi
semlyéken, mely a négy szelvény kozll a legkevégizéabiotikus stressz alatt allt, a mozgo-
ablakos elemzés hatarvonalat mutatott, de a vizkgalszelvény kozil csak az egyikben éri
el a csucs az 5%-o0s szignifikancia szintet.

A hatarzéndk szélességét, a mozgo-ablakos csucsmgnifikancigjat és a
névénypopuléciok térbeli eloszlasat nem csak aatiiis stressz éssége, hanem a hat6 és
mért talajparaméterek meredeksége is befolydsall@atjatarzondban. Ennek elemzéséhez a
négy szelvényben, ahol a talajparamétereket is emertmegvizsgaltam minden egyes
paraméter meredekségét a hatarok és hatarzonetéer.iEhhez mindig két tarsulasfolt kozott
a mozgo6-ablakos elemzéssel detektalt hatar kétamldéw két kvadrat kdzott minden egyes
talajparaméter valtozasanak meredekségét szamitottA két kvadrathoz tartozo
paraméterértékek kiulénbségének abszolut értéksrteltam a koztiuk lévtavolsaggal (m-

ben szamolva). Az eredményeket a 6.5 tablazatltearaza. A tablazatban a szamitott
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meredekségeken kivil azt is feltintettem, hogydmttehatar (MSW csucs) szignifikanciaja
milyen ebs.

Ezenkivill azt is kiszdmitottam, hogy a vizsgalbrsgzédos vegetaciofoltok kozott
milyen aranyban fordulnak &la ndvényfajok csak az egyik vagy masik foltbanmékkora

azon fajoknak az aranya, melyek mindkét szomszeelgstaciofoltban éfordulnak.

6.5. tablazat A hatart befolyasolo mert talajparaméerek meredeksége (1 m
szelvényhosszra vonatkoztatott valtozasa a paramétenértékegységében) a hatarnal, a
hatarok (MSW csucsok) szignifikancia értékei és a dvényfajok megoszlasa a
szomszeédos vegetacidfoltok kdzott. A félkdverrel sdett ertékek a szignifikAns csicsokat

(p<0.5) mutatjak.

Miklapuszta Csikospuszta Bugac Tanaszi-
semlyék
Vizsgalt paraméterek a 2 |a9 @ . %
hatarnal N [|Qe = ] 2] o = =
5 \© . N ‘L 0O
‘g g ‘%ﬁx \ﬁ x| 28 i xa m&sg < 2 T o2
Sh8B| 200 |oxolLs |XL |88 |oth|SwSy |9F85y
EX0H|XNE |NX|xXx |Xx |x ENN|EQSE [ESSNT
ON3LINOY |eXF|IN© NN | NE =3vw|coS5a |egfug
OQuwan|WEnw |[SZNnlnNo 0nm (NS |Dal | T2Lal Toxk®
rel. magassag 26 16 | 62| 178/ 1 | 4 05  12.74 7.60
(cm)
Humusztartalom 9.52 211 3.75 5.28 2.70 8.88 2.54 0.46 0.86
(%)
pH 4.4 0.3 1.8 2.9 6.5 0.3 6.2 0.03 0.54
Osszes nitrogén - - - - - - - 23.9 81.8
tartalom
(mg/100g talaj)
W (%) - - - - [ 1.35] 8.16| 5.73 0.9 4.8
EC (uS/cm) 1960 4150 | 4550 3740 28606220 | 960 - 134
Na(%) 0.54 0.72 0.95 0921 098 0.00 0.59 - | 5.4*10°
Z-score érték SED 2.02 0.22 0.27| 4.85 | 0.27| 2.22 257 | 1.671.44 1.15
Hibavalbsziniségi 2.28 42 38 < 38 1.39 0.54 5/ 736 125
szint % 0.001
Z-score érték DREN 3.87 2.21 3.7 6.29 278 361 6.91.66/1.35| 4.26
Hibavalosziniségi <0.01 1.39 < < 0.26 | <0.01] 2.56 5 | 8.8 <0.001
szint % 0.01 | 0.001
Csak az egyik vagy 80% 46% 77%| 91%| 44% 71% | 83% 30% 71%
csak a masik
folttipusban jelenlevé
fajok ardnya
Mindkét szomszédos 20% 54% 23% 9% | 56% 29% 17% 38% 28%
folttipusban jelenlevé
fajok aranya
A vegetéaciéfoltban és g - - - - - - 30% -
hatar z6naban
egyuttesen is jelenlef
fajok aranya
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A miklapusztai zonaciéban azt latjuk, hogy a szelvény atlagosassagkilonbsége
kicsi (30 cm), de a két padkaoldal meredeksége ,naggyobb a bugaci szelvényénél. A
szikes—nem szikes tarsulasok hataranal (cickoriéespuszta—sziki sasrét és cickorés szikes
puszta—szikfok atmenet) nem csak a padkaoldal reksége nagy, hanem a legtébb mért
paraméter meredeksége is. A négy szelvény kozital@ljuk a legszignifikAnsabb és
legmagasabb mozgo6-ablakos cslcsokat, ami azzal arépatd, hogy a fajpopulaciok
eloszlasa eléggé élesen elvalik a foltok kdzdth iegkisebb a kdzos fajok aranya. Tehat azt
latjuk, hogy minél nagyobb a léjimeredeksége és minél tobb paraméter meredeksgge na
annal élesebben valnak el egymastél a populaciGpargai, vagyis annal élesebb
hatarvonalat kapunk, aminek a szignifikancigja &gy A szikes—szikes tarsulasok kozti
hatarnal kicsi a magassagkulonbség, a koztiuk Iéjgé meredeksége is kicsi és csak a
sotartalmat mér paraméterek meredeksége nagy, a tébbié kisebhgdemindig nagyobbak,
mint Bugacon és Tanaszi semlyéken. Emiatt bar takdtozti hatar vonalszér de a hatéar
csak a DREN fuggvény esetében lesz szignifikarSER esetében nem, mert nem nagy a
tomegességben bekovetkevaltozas. A szomszédos foltok kozti k6zos fajoanga a kis
fajszam ellenére viszonylag nagy.

A csikéspusztai szelvényhasonldéan viselkedik a miklaihoz. A szikes tarsfddok
hatdranal a hatar szignifikancigjat csokkenti aa, fem minden paraméter lefutdsa elég
meredek a hatarzonaban. A szikikakas szikes massszikfok névéenyzet kozott leginkabb a
sotartalom meredeksége nagy, a tobbi paramétezéntisem nagy, a léjtmeredeksége sem
az, emiatt a hatar a SED fliggvény esetében nemifiizégns, csak a DREN fliggvénnyel az.
Ezenkivll itt a szomszédos foltok kdzotti kozookapranya is nagy. A szikfok és Urmds
puszta kozti atmenetben minden paraméter meredekss#gy, ezért a csucs magassaga €s a
hatar szignifikanciaja is nagy. A nem szikes—sziigaenetnél (irmés puszta—loszsztyepp)
szintén nagy a paraméterek meredeksége, valarkords fajok arany is kicsi, emiatt a csucs
magas és szignifikanciajaost

A bugaci szelvénybera magassagkulénbség a két tarsulasfolt kozott (agym), a
lejt6 meredeksége szinténéer de a talajparaméter értékek valtozasanak mesédekaz
atmeneti zonaban nem tulsagosagseAz atmeneti zonat jelzmozgoé-ablakos keis csucs
szignifikancidja éppen eléri az 5%-0s szintet, d&e#obél csak az egyik szignifikans.
Aminek az lehet a magyarazata, hogy ha megnézfijklaeloszlasanak az aranyat, a két folt
kozott, beleértve az atmeneti zénat is, a kozaskfajanya itt a legnagyobb a négy szelvény

kozill. Vagyis a talajparaméterek valtozasanak dgekb intenzitdsa a ndvényfajok szinte
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folyamatos valtasat hozza létre a buckaoldalban, reem é€les hatart eredményez, hanem
z6énat a mozgob-ablakos elemzés alapjan, ahol viseanta folytonos fajcsere a csucs
magassagat csokkenti.

A Tanaszi szelvénybera buckaoldal meredeksége kisebb, mint a bugabiésnghen,
viszont a paraméter értéekek meredeksége mindebessaiagyobb, mig a szikes zonéacidk
szelvényeihez viszonyitva viszont kevésbe meredetonban ellentétesen azzal, amit
varnank, a két folt kdzti kozos fajok aranya sokkiabbb, mint a bugaci szelvénynél, a fajok
kozti valtas csak egy kis szakaszon belll folyamaiz azt eredményezi, hogy nem a bugaci
szelvényhez hasonléan viselkedik egy atmeneti zZétd@hozva, hanem hatarvonalat detektal
itt a mozgo6-ablakos elemzés. Azonban csak a DRE)dVENny esetében lesz szignifikans
hatar, a SED esetében nem. Vagyis itt tomegességb@nnagy valtas torténik, inkadbb a
fajcsere a fontos.

Mindezen eredmények tukrében azt mondhatjuk, hagyhatar szélességét és
szignifikancigjat befolyasol6 tényéz — lejt6 meredeksége, paraméterek meredeksége, stressz
erossége — kozul a legfontosabb a hattérparaméteie&rideredeksége a hatarzénaban. A
hatar éles és vonalsterha a paraméterek meredeksége nagy. Minél tékdomeder minél
meredekebb a hatarzonaban, a hatar annal éleseskenyebb és a hatar szignifikancigja
annal efsebb. Ha a paraméterek nem mindegyikének nagy edeksége a hatarnél, az a
szignifikancia efsségét csokkenti, leginkdbb a SED fliggvény esetéddREN esetében
nem, hiszen az a fajcserére érzékeny. Ha & legyan meredek, de a paraméterek
meredeksége viszonylag kicsi, ez a hatarzona kikat eredményezheti és a szignifikancia
erésseéget csokkenti, hiszen ez a korilmény tamogatigolt szinte folyamatos cseréjét az
adott szakaszon, ami kialakitja a vegetacié minéean a hatarzonat. A kapott eredmények
nem mondanak ellent az irodalomban eddig leirtaknakabb pontositjak azokat. Az
abiotikus kornyezetnek a hatarok szélességére gyibkmtasat altalanosan fogalmaztak meg
tobben is (Fortin és Dale 2006, Risser 1995, Fagamtsai. 2003) mely szerint az abiotikus
kornyezetben bekovetkézéles valtasok éles és keskeny hatarokat, mig yarfatos
valtozasok az abiotikus kornyezetben szélesebbifizabb hatarzonat eredményeznek a
vegetacioban. Az eredményeim nagyobb része megienek a megallapitasoknak, de a
Tanaszi semlyék szelvényei ennek ellentmondanakzehi folyamatos a valtozas a
talajparaméterekben, és mégsem jon létre hataraGregetacioban. A sajat eredményeim,
mely a talajparaméterek meredekségét is figyelembszi, megmagyardzzak, hogy a
hatarzonaban a paraméterek meredeksége nagyobibarbumgaci szelvényben, ezért johet

létre hatarvonal a két tarsulas k6zott. De mivebsszes paraméter nem egyforman meredek a
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hataron, ezért a mozgo-ablakos elemzés soran nadkétifuggvénnyel kapunk szignifikans

csucsot, ami arra utal, hogy a hatar ugyan vondisde nem markans és éles.

6.4. A hatar vagy hatarzona helyének és szélességr@landdosaga a bugaci homoki

legeb—buckakozi laprét illetve a csikOspusztai szikes gpfoltok és |6szsztyepp kozott.

A hatarzénék idbeli dinamikajat két szelvényben vizsgaltam, a loimgn és a
csikéspusztaiban. Az éis 6t éven keresztil vizsgaltam, a mésodikat kég,éwiely soran
szezonalis felvételek készultek.

A bugaci szelvénybera detektalt hatarzonat az 6t éves adatsorban wégggalaljuk.

A hatarzéna szélessége és élessége a szezondfieraklban valtozo, a szignifikans ket
vagy harmas cslucsok szama és helye kismértékbaazikal Ez azt is jelenti, hogy a
hatarzona szélessége és bdtdtossaga évszakosan valtozik, ahogy azt Kormésziusztin
(2003) is mar leirta a bugaci homoki gyepeken viégzesgalataikban. Az 6téves adatsorokat
tekintve 15 és 20 méter kdzo6tt minden tavaszioga felvételen megjelenik ez a tdbbes
0sszeolvadd csucs, még ha nem is mindig érik sliesok a szignifikancia szintet. Ez alapjan
a hatarzéna szélessége 3-5 méter kozott valtoakosalisan a szelvényben, ami nagyon
hasonl6 Kormoczi és Jusztin (2003) eredményeihlek, a vegetacios hatarok 2-5 méteres
ingadozasat tapasztaltak kulonbdipusiu homoki gyeptarsulasok kdzétt Bugacon.

A két fuggvény — SED és DREN — kozul csak a SEDeka szignifikancia szintet a
legtbbb esetben, ami azt jelenti, hogy a hatar@rdis mintazatanak valtozasaban nagyobb
szerepe van a fajok témegességében bekdvetkezwirdsoknak, mint a fajosszetételbel
valtozasnak. Ez alatdmasztja Kérmdcz is Balogh 1198zon megallapitasat, miszerint
néhany noévényfaj populacidjanak (pkestuca pseudovinayorsan (évl-évre) bekdvetkez
abundancialis valtozasai - mint valaszok bizonydsotkus vagy biotikus tényék
valtozasaira - okozzak a hatarzéona szélesséegeamdkdtiojat. Mig mas fajok (pPotentilla
arenaria) abundancidlis valtozésai lassabbak, és a szwibesszan van nagyobb szerepik.

A hatarzéna szerkezetének valtozasdban nem dikedildet vagy ciklikussagot
megallapitani sem évszakosan (tavas@seskozott), sem az évek kozott, @vevre mashogy
valtozik a hatar szélessége és a csucsok szigmiigja, hasonléan Kérmdczi és Jusztin
(2003) megfigyeléseihez. Mivel a homoki gyepek keeetét befolyasold legfontosabb
limital6 tényes a talajbdl a novények szdméra hozzaférhdr (Fekete és mtsai. 1979),
feltételezheden az aktudlis itbzak csapadék eloszlasa befolyasolja (van der Maasd)
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nagymértékben a hatarzona valtozasait, de az edakikid okokat a dolgozatban nem
elemeztem.

A csikéspusztai szelvényesetében a mozgoé-ablakos csucsok helyének gslent
elmozdulasat nem tapasztaltam, a csucsok szigndi@gnak efssége valtozik csak
szezonalisan mindkét fliggvény esetében. A hatalaknbelye a két éves vizsgalatban
gyakorlatilag nem valtozik, azonban néhany adatsortmaximum 10 cm-es elmozdulas
eléfordul.

Az eredmények azt mutatjak, hogy hasonléan a bkokiirti hatarzonak isbel
valtozasaihoz (Strayer és mtsai 2003, Fagan és 268, Delcourt és Delcourt 1992), a
novénytarsulasok kozti hatarzonanak is van egyiddiaeli valtozdsa. A vizsgalt két szelvény
kozil egyikben sem tapasztaltam a hatar vagy hatarzérbeli elmozdulasat egyik vagy
masik tarsulasfolt iranyaba. Azonban a bugaci szsflsen, ahol egy széles hatarzéna alakult
ki, a hatarzéna szélessége — még ha kis mértékbewaltozik a tavasszal ésszel ismételt
felvételek kozott. Abban az esetben, ahol éleskéms hatarvonal hizédott a szomszédos
tarsulasfoltok kdzott, a hatér elmozdulasat neragagaltam.

6.5. Konkluziék

A négy (Miklapuszta, Csikéspuszta, BeBugaci leged, Tanaszi semlyék) edafikus
gyeptarsulasokkal boritott mintatertleten mozgdalkds mobdszerrel végzett hatarzéna
vizsgalati eredményeim arra utalnak, hogy térszjrmdiens mentén kialakult, eléér
tarsulastipusba sorolt, de hasonld fiziognomiajlondnyok kozott éles hatarvonal és
szélesebb hatarzona is létrejohet.

A hatér szélességét déeh az abiotikus hattérparaméterek meredekségeyhstija
a szomszédos tarsulasfoltok hataran. A hatar élesa legtobb edafikus hattérparaméter
meredeksége egylittesen nagy a szomszédos foltAkahatHa a térszini gradiens meredek,
de a paraméterek meredeksége viszonylag kicsia@Adna kialakulasat eredményezheti és
a hatér szignifikanciajanak ésségét is csokkenti, hiszen ez a kortlmény tamegafiajok
szinte folyamatos cseréjét az adott szakaszon, kéatakitjia a vegetacio mintazataban a
hatarzonat.

A terepi megfigyglnek a hatar vagy hatarzona jelenléte nem mindigeeshed.
Olyan esetben, ahol a szomszédos tarsulasfoltakdmta fajok tomegességében nagyobb
valtozasok zajlanak le, mint a fajosszetételbematar vizudlis észlelése nagyobb nehézséget
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okoz. Ha a fajcsere intenzitasa nagyobb a hatanort,a tomegességbeli valtozasok, vagy ha
hasonl6 intenzitdstak, akkor a terepi megfiggek konnyebb a hatarvonal vagy hatarzéna
pontos meghatarozasa. UtObbi esetben akar egyeigulacié gyors megjelenése és

tbmegessé valasa is elegéradhatar biztonsagos detektalasahoz.

A homoki gyep-lapréti zonacioban sokkal nagyoltBrék volt a vizualisan detektalt
hatdrok és a mozgobablakos elemzéssel meghatarbatdirok kozott, mint a szikes
zonaciéban. Ennek oka, hogy olyan vegetaciébarl, ahattérparaméterek folyamatos, nem
tul meredek valtozasa miatt a tarsulasok hatarmarfwatos a fajcsere, és nem alakul ki éles
hatar, nagyon nehéz a terepi vizsgalatnal megtdlaipia hatarvonalat vagy hatarzonat.
Ezekben az esetekben lehet hasznos egy objektigzmod mint példaul a mozgo-ablakos
elemzés — a hatédrok megallapitasara.

Szomszédos tarsulasfoltok kozott kialakuld élesskkny hatarvonal esetén a hatar
jelentbs szezonalis elmozdulasat egyik vagy masik tariitdelé nem tapasztaltam. Abban
az esetben viszont mikor széles hatarzéna alakult tarsulasfoltok kozott a hatarzona
szélessége — még ha kis mértékben is — valtozstt&esan és éilrévre is, feltételezhéen
az aktualis idszak csapadék eloszlasanak figgvényében.

A jelenlegi eredmények alapjan a hatarzonak tovaultatdsanak ceélja lehet a
hatarzéna évszakos valtozasainak tovabbi vizsgdataaz azt létrehoz6 okok feltarasa.
Szikséges lenne tovabbi szelvények vizsgalata olyairazgyep és mezofil gyepek
taldlkozasanal, ahol a hattérparaméterek nem merkds hatarzona jon létre, hogy a kapott
eredményeket jobban ala tudjuk tAmasztani. Tovalasigalatokat igényel annak feltarasa,
hogy a talaj szemcseméretének valtozasa a vizsg@lwvény mentén hogyan befolyasolja a

hatarzona és a vegetacié mintazatat.
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7. Készonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavénatek, Dr. Kormdczi Laszldnak, munkam soran
nyujtott dnzetlen segitségét, végtelen tlirelménhogatasat és hasznos tanacsait. Egyarant
sokat segitett a terepi munkdk soran és az adatalisztikai kiértékelésében és
értelmezésében is.

Dr. Toth Tibornak kb6szondm a rendelkezésemre hotts&nétmiiszereket a
talajmintak laboratoriumi elemzéséhez és azt, h@mpznos tanacsokkal és oOtletekkel szolgalt
a talajtani adatok kiértékeléséhez és értelmezeésehe

Dr. Margoczi Katalinnak kdszéném, hogy a Tanasmlyéken készllt szelvényének
terepi adatait rendelkezésemre bocsatotta a hatitaiemzéséhez.

Dr. Horvath Andrasnak koszoném, hogy segitett aklapusztai mintahely
kivalasztdsaban és az altala készitett vegetékéiéket rendelkezésemre bocsatotta.
Ezenkivll, hasznos szakmai tanacsokat kaptéle munkam kezdetekor, melyért halas
vagyok.

A terepi vegetacios felvételek készitésekor nytigegitségeért halas vagyok Krizsik
Viragnak, Jusztin Istvannak, Makra Orsolyanak, Ean&vanak, Angyal Dorottyanak. A
talajmintak felvételében Németh Csaba sokszor \ltsegitségemre, a talajmintak
elokészitésében Czovek Gabriella segitett sokat.

Dr. Gallé Laszlonak kdszondm a munkam sodéde kapott sok biztatast és tamogatast
valamint hogy lehévé tette szamomra, hogy az 6sztbndijam lejarta igaa tanszéken
dolgozhassak tovabb.

Koszonet illeti még az SZTE Okolégiai Tanszékénghenlegi és egykori
munkatarsait, akik valamilyen médon segitették dodgom elkészitesét.

A dolgozat elkészitéséhez a Dedk Ferenc predoksrtondij (DFO 0137/2007.)
nyujtott segitséget, a kutatdsokat az NKFP-3B6II® és NKFP6-00013/2005 szamu

palyazatok is thmogattak.
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Osszefoglalas

A novénytarsuldsok &llomanyfoltjai kozti hataroks éhatérzénak vegetacios
mintazatanak finom léptékés részletes leirdsa hidnyzik a névényokologitatksokbol. Mig
sok elméleti és Osszefoglald cikk sziletik a hatdak és okotonok témakérében, addig a
jelenség részletes vizsgalataval nagyon kevés ramyban talalkozhatunk Pedig a
szomszédos novenytarsuldsok kozoétti hatarzona aletsg — a fajkompozicio térbeli
variacidja és az azt kialakito abiotikus és bidtikényszerek tanulmanyozésa — fontos lehet,
mert gyakran kapcsolatban éall természetvédelmidésyezetvédelmi kezelési problémakkal
is, hiszen az atmeneti zona a florisztikai és ofialiovaltozasok helye. A természetvédelmi
terlleteken fontos feladat a vegetacio taj- éulasszint monitorozasa a természetvédelmi
kezelések kialakitasdhoz, amit jelenleg vegetadiépezéssel végeznek. A térképezés
folyaman azonban a folthatarok megrajzolasakoro®mgmerni a hatarvonal vagy hatarzéna
helyét és méretét a foltok kdzo6tt, melyek meghatisa tdbbszor gondot okoz. Kiuléndsen
fontos ismerni a hatarzonak helyét és méretét digaileteken, melyek fokozottan érintettek
a klimavéltozas hatasaitdl, hiszen irodalmi adatgszoljdk, hogy a kornyezeti valtozasok
hatdsara az &tmeneti zonak mérete és helye is fteethad.

A dél-alféldi homoki és szikes gyepkdzosseégekimavaltozasnak kilondsen kitettek,
az o6ket érint bizonyos valtozasokrol mar az elmult hdsz évis van tudomasunk. A
kiskunsdgi homoki gyepkozosségeket leginkabb azulelrkét évizted aszalyai és a
talajvizszint folyamatos csOkkenése befolyasoltaglynek kovetkeztében mar mérbet
valtozasok torténtek eddig is a vegetaciofoltok etéven, alakjaban és fajkészletében,
valamint atmeneti conoldgiai statuszu allomanyoknegjelentek. Mivel a vegetéaciofoltok is
valtoznak, a koztlk Iév hatarok és hatarzonak helye és szélessége izaltoTovabbi
valtozasok hatasara varhaté hogy a hatarzonakss&gle és helye is valtozni fog, de a
homoki gyepvegetaciéban a vegetacios hatarokatkeégsen vizsgaltak, valtozasaikat pedig
eddig még nem irtak le. A szikes gyepkdzosségekisehagyobb figyelem iranyult az utébbi
években, mertéként a Kiskunsagban a talaj sétartalma folyamatossiskken, és ezzel
Osszefliggésben a szikes vegetacié is folyamatodhiozik. Tavérzékeléssel és |égifotok
elemzésével geografusok mar vizsgaltak a szikpadkébzidjat és hatarvonalainak
elmozdulasat, de vegetacidotkoldgiai szempontbidritos lenne kdvetni a vegetacios hatarok
szezondlis valtozasat, és felfedni a kapcsolatodségét a hatarok és az edafikus paraméterek

kozott.
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A dolgozat célja, hogy alf6ldi szikes és homokieptarsulasokban mozgo-ablakos
elemzéssel vizsgélja a hatar vagy hatarzéna héyékiterjedését, valamint azt, hogy a
hatér/hatarhatarzona kialakitasaban milyen edafi@ttervaltozok jatszhatnak szerepet. A
vizsgalathoz négy mintaterlletet valasztottam kelyek abiotikusan stresszeltek, de az
abiotikus stressz oka és mérteke kulogbéalt, tehat a mérhétabiotikus hattérparaméterek

valtozadsanak intenzitasa is killonBdmértéki a mintatertleteken.

Eredményeim a kovetkék voltak:

1. Az eredményeim arra utalnak, hogy térszini igresl mentén kialakult, eli@r
tarsulastipusba sorolt, de hasonl6 fiziogndmiajlondnyok kozott éles hatarvonal és
szélesebb hatarzona is létrejohet.

1.1. A bugaci szelvénybea mozgoablakos elemzés egy széles hatarzond (klszeles)
jelez a homoki legél (Potentillo arenariae-Festucetum pseudovi&e (1940) és buckakozi
laprét Molinio-Salicetum rosmarinifoliaédMAGYAR ex S0 1933) kozott. Ez a hatarzéna
mind az egyszeri felvételek esetén, mind a kilermezenalis adatsor egyuttes vizsgalata soran
megjelenik. A hatarzona szélessége nagy a vizsdaldieten kialakult, mintegy 15-30 m
atmenbju vegetaciofoltokhoz viszonyitva. A hatarzona okoklilajdonsagokat mutat, mert a
hatarzonaban az abiotikus tulajdonsagok kozti téditenenet folyamatos, és a hatarzéna
vegetécioja heterogén, komplex struktiraju és fajgg.

1.2. A Tanaszi semlyékenvizsgalt szelvényekben annak ellenére, hogy a lpojik
térbeli eloszlasa a buckaoldalban folyamatos, agdvablakos elemzés éles hatart jelez és
nem hatarzonat, ahogyan azt a bugaci eredményplamlaarhatd lenne. A hatar csak az
egyik szelvény esetében —-ahol a szelvény mentérnyobhg a magassagkilénbség-
szignifikans a homoki sztyeppréigtragalo austriacae-Festucetum rupicolded 1957) és a
kiszaradd kékperjés lapréSifcciso-Molinietum(Komlddi 1958) So6 1969) kozott. Az
abiotikus hattérgradiensek lefutdsa a szelvény émenem tulsdgosan meredek, az irodalmi
adatok szerint egy ilyen esetben szélesebb hat@#rzékoklint vagy legalabbis folyamatos
valtozast kellene detektalni.

1.3. A csikéspusztai szelvényelél a mozgdablakos elemzés szikes ndvénytarsulasok
kozott éles hatarvonalakat detektalt és egy @settekintve a hatarok szignifikansak is.
Néhany esetben a DREN fliggvény magasabb csucsbidat mint a SED fliggvény, ami arra
utal, hogy a kevés fajos tarsulasokban a fajossteédn lezajlé valtozasok nagyobb
jelentsédiek, mint a tomegességben bekovetkealtozasok. A szikes-nem szikes tarsulasok

kozott szintén éles és szignifikans hatarok jelemiek mindkét szelvényben.
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1.4. A miklapusztai szelvényelesetében a szikes—szikes novénytarsulasok kaaite s
mindig éles hatarvonalakat jelez az MSW elemzéd¢dlieszor csak a DREN fliggvény éri el
a szignifikdns szintet. A szikes—nem szikes tasmMaérintkezésekor (szikfokepidio
crassifolii-Puccinellietum limosaeS00 1947cickorés szikes pusztaAchilleo setaceae-
Festucetum pseudovina®001933 corr. Borhidi 1996) a mozgo6-ablakos elemeles,
szignifikans csucsot mutat mindharom szelvényb&gtdolt kozott. A vizualis megfigyelés
alapjdn viszont a csucsok helyén mindharom szeb@mytobbszér 1-2 méter széles
Urmospusztai Artemisio santonici-Festucetum pseudovirg@d 1933 corr. Borhidi 1996)
tarsulasfoltot irtam le. A szikpadka oldalabannétemeg az trmds folt, minél lankasabb volt
a padkaoldal, az urmds folt annal szélesebb voltpobuléciok eloszlas-diagramjai azt
mutatjak, hogy ezekben a foltokban a mindkét tasal jellemé kdzos fajok fordulnak é|
valamint rajtuk kivil az Grédm is megjelenik. Néhdolt teriletén gyakorlatilag folyamatos
fajcsere torténik, az egyetlen allandé faj az trémert is lehetséges, hogy a mozgo-ablakos
elemzéssel az Urmos folt terlletére esik a hatarzdivel a mozgo-ablakos elemzés a hatart
altaldban az Urmos folt kbzepén vagy a szikfokzégrmos folt hatarén jeldlte ki, és az irmos
folt és a cickorés szikes puszta foltja kozott selyen hatart nem jelzett, valamint a
korrespondencia elemzés sem mutatott elkitdnabetaciofoltot, arra kell kévetkeztetnem,
hogy ez nem tekinthétkllon tarsulas foltnak. A szikfok és a cickéroskegpuszta kdzotti
kialakulo 1-2 méteres urmds folt inkabb 6kotonnekirithet van der Maarel értelmezése
alapjan, mert keskeny, teriletén az abiotikus dolagagok ilben szezonalisan valtoznak
(nedvesség, soOkoncentracio), fajszegény van egysk§it faja és homogén, egyszer
struktaraju. A szikes zonacidban tapasztalt jelgekégybecsengenek az irodalmi adatokkal,
a legtbbb esetben a szikes novénytarsulasok zqaasaian a tarsulasfoltok kozott éles

hatarokat irtak le a kutatok.

2. A szomszédos novénytarsulasok kozott kialakatdr vagy hatarzéna szélessége fligg
a vegetaciora haté abiotikus streékzt Minél erssebb a stresszhatds a vizsgalt
vegetaciotipusban, a hatarok annal keskenyebbeléle&sebbek lesznek. A hatarzonak
szélességét, a mozgoablakos csucsok szignifikahcid a noveénypopulaciok térbel
eloszlasat azonban a haté és mért talajparaméteeeddeksége a hatarzonaban az abiotikus
stressznél is ésebben befolyasolja. A hatar éles és vonalszéra a paraméterek
meredeksége nagy. Minél tdbb paraméter minél mkedtea hatarzénaban, a hatar annal
élesebb, keskenyebb és a hatar szignifikanciajalaetsebb. Ha a paraméterek nem

mindegyike efisen meredek, az a szignifikanciabsseégét csokkenti, leginkdbb a SED
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fuggvény esetében, a DREN esetében nem, hiszerfagzsarére érzékeny. Ha a fejigyan
meredek, de a paraméterek meredeksége viszonyli, ldz a hatarzona kialakulaséat
eredmeényezheti és a szignifikancidssegét csokkenti, hiszen ez a korulmény tdmogatja a
fajok szinte folyamatos cseréjét az adott szakgsamm kialakitja a vegetacio mintazataban a
hatarzonat. A kapott eredmények nem mondanak e#entrodalomban eddig leirtaknak,
inkabb pontositjak azokat. Az abiotikus kdrnyezktadnatarok szélességére gyakorolt hatasat
a legtobben A&ltaldnosan fogalmaztdk meg, mely rdzeaz abiotikus kornyezetben
bekovetke# éles valtasok éles és keskeny hatarokat, mig yarfatos valtozasok az
abiotikus kornyezetben szélesebb és diffUzabb faat eredményeznek a vegetacioban. Az
eredményeim nagyobb része megfelel ezeknek a rapgakoknak, de a Tanaszi semlyék
szelvényei ennek ellentmondanak, hiszen ott folyama valtozas a talajparaméterekben, és
meégsem jon létre hatarzona a vegetaciéban. Az énegiim, mely a talajparaméterek
meredekségét is figyelembe veszi, megmagyarazzady A hatarzonaban a paraméterek
meredeksége nagyobb, mint a bugaci szelvénybert, jéhét |étre hatarvonal a két tarsulas
kozott. Mivel az dsszes talajparaméter nem volfagyan meredek a hataron, ezért a mozgo-
ablakos elemzés soran nem mindkét fuggvénnyel kapmignifikans csdcsot, ami arra utal,

hogy a hatar ugyan vonals#ede nem markans.

3. A terepi megdfigyéinek a hatar vagy hatarzona jelenléte nem mindigeeshed.
Olyan esetben, ahol a szomszédos tarsulasfoltakdmata fajok témegességében nagyobb
valtozasok zajlanak le, mint a fajosszetételbematar vizualis észlelése nagyobb nehézséget
okoz. Ha a fajcsere intenzitasa nagyobb a hatamort,a tdmegességbeli valtozasok, vagy ha
hasonl6 intenzitdsuak, akkor a terepi megfiggek konnyebb a hatarvonal vagy hatarzéna
pontos meghatarozasa. Utdbbi esetben egyetlen gmpujyors megjelenése és tdbmegessé
valasa is elegerda hatar biztonsagos detektalasahoz. A homoki tenéti zonaciokban
(bugaci és tanaszi szelvények) sokkal nagyobbéaltéolt a vizudlisan detektalt hatarok és a
mozgobablakos elemzéssel meghatarozott hatarok tkémiit a szikes zonaciéban. Ennek
oka, hogy olyan vegetacioban, ahol a hattérparaeietéolyamatos, nem tal meredek
valtozasa miatt a tarsulasok hataran folyamat@gcadre, és nem alakul ki éles hatar, nagyon
nehéz a terepi vizsgalatnal megallapitani a hat@tad vagy hatarzonat. Ezekben az
esetekben ajanlott egy objektiv médszer — mintgaédld mozgé-ablakos elemzés — a hatarok
megéallapitasara.
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4, Eredményeim azt mutatjak, hogy - hasonléanoenbk kozti hatarzonak helyének és
szélességének dbeli valtozasaihoz- a novénytarsulasok kozti hawdazszélessége is mutat
id6beli valtozast. A hatarok jelesst szezonalis elmozdulasat egyik vagy masik tarkltas
felé azonban sem a hatarzona sem az éles keskiemydmalak esetén nem tapasztaltam

4.1. A bugaci szelvényberaz 6téves adatsorban minden tavasssésfelvéetelen megjelenik
egy tobb csucshdl 6sszeolvadd csucs, mely a haidtrz€izi. A hatarzonat jelzkettvs vagy
harmas mozg6-ablakos cslucsok szama és helye stisanridsmértékben valtozik, még ha a
csucsok nem is mindig érik el a szignifikancia sginA kialakuld hatarzéna szélessége és
élessége a szezondlis adatsorokban valtozo, szgéeS&s5 méter kozott valtozik. A hatar
szélességének szezonalis valtozasdban nagyobbpezewdt a fajok tdmegességében
bekovetkezett valtozasoknak, mint a fajosszetéieldiozasnak. A hatarzona szerkezetének
valtozasaban trend vagy ciklikussag nem latszik éeszakosan (tavasz ész kdzott), sem
az eévek kozott, evt-évre mashogy valtozik a hatar szélessége és@akszignifikanciaja.
Mivel a homoki gyepek szerkezetét befolyasold lagdeabb limitalé ténydz a talajbdl a
novények szamara felveldeviz, feltételezhéien az aktualis i6bkzak csapadék eloszlasa
befolyasolja nagymértékben a hatarzona valtozadaiaz ezt kivaltd okokat a dolgozatban
nem elemeztem.

4.2. A csikéspusztai szelvényesetében a mozgé-ablakos csucsok helyének gslent
elmozdulasat nem tapasztaltam, mindkét fliggvény télbese csak a csucsok
szignifikancidjanak eéssége valtozik szezonalisan. A hatarvonalak hely&két éves
vizsgalatban gyakorlatilag nem valtozik, azonbaham§ adatsorban maximum 10 cm-es

elmozduléas @fordul.
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Summary

In the plant ecological literature there are nseerch results found on the detailed
description of the vegetation pattern of the bouiedaand boundary zones between the plant
association patches. Although there are plentyhebretical and review papers about the
boundary zones and ecotones, the detailed deseripfi the phenomenon can be found in
very few papers only. However, the study of theghbouring boundary zones, including the
study of the spatial variation of species compositand the responsible abiotic and biotic
constraints, can be important. The reason is Hebbundary zone is the place of floristic and
ecological changes. Consequently the study of bawyndones is important for nature and
environmental protection issues. In protected atkasmonitoring of vegetation, performed
by vegetation mapping, is an important step tow#ndscompilation of management plans at
both the regional and association scale too. Omother hand, during vegetation mapping,
when the mapper draws the boundaries of patchés,ntportant to know the location and
size of boundary lines or zones between the patdhésthe determination of these is not
easy. The knowledge of the location and size ofnbdaty zones is especially important in
those areas which are affected by climate chargpgguse past experience showed that due to
environmental changes, the size and location ohtaty zones may change.

The sandy and salt-affected grass associatiortheosouthern region of the Great
Hungarian Plain are much affected by climate chaagd there are data available on these
changes from the last twenty years. In the lastdecades the drought and the continuously
dropping level of the groundwater caused great ghsnn the Kiskunsag sandy grass
associations. Measureable changes have been showthei size, shape and species
composition of vegetation patches, and also tramsit stands have appeared. Since the
vegetation patches also change, the location audithvaf boundaries and boundary zones
between them might also change. Due to furtheratlorchanges, it can be expected that the
width and the location of the boundary zones chabgeso far there were no detailed studies
on the vegetation boundaries in the sandy grasetaggn and their changes have not yet
been described.

Recently much interest has been focused on tlmesahd sodic grasslands, because
there is a tendency of decreasing soil salinityinigan the Kiskunsag region and related to it
the salt-affected vegetation is changing continlyousrange of techniques is being tested for
monitoring the changes, such as satellite imaged @erial photos for detecting shifting
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boundaries of microerosional mounds. From a veigetatcologist’s point of view it is
important to follow the seasonal changes in theetagn boundaries and to reveal the
strength of the relationships of the boundarief widaphic parameters.

The objective of the dissertation is to study tbeation and extension of the
boundaries and boundary zones in salt-affectedsamdly grass associations with moving
split window technique and to determine which edaplackground variables are responsible
for the formation of the boundaries and boundamezo

The results are as follows:

1. Along an elevation gradient, between standsngghg to different association types,
but having similar physiognomy either sharp boupdare or wider boundary zone can be
formed.

1.1. In the case dBugac transect ca. 5 m wide boundary zone was formeddsst the
“sandy pasture” (association #fotentillo arenariae-Festucetum pseudovirfa@d (1940))
and “dry Molinia sward” (association &folinio-Salicetum rosmarinifolia@AGYAR ex S0
1933). This boundary zone appears in one time atigatsampling and also in the combined
analysis of nine seasonal data series. The widdoohdary zone is great compared to the 15-
30 m average diameter of vegetation patches. Thadawy zone shows the characteristics of
ecoclin, because in the boundary zone there istaintmus transition of abiotic properties and
the vegetation is heterogeneous, it has a compiestsre and great number of species.

1.2. In spite of the expectations based on the Buigasect, there was a sharp boundary
and not a boundary zone shown by MSW analysisartrdmsect o anaszi-meadow where
the spatial distribution of populations in the dwh&pe is continuous. Only in the case of one
transect was there a significant boundary, wheee dlevation difference is the largest,
between the “Pannonic closed sand steppe” (asgotiat Astragalo austriacae-Festucetum
sulcataeSo6 1957) and the “calcareous purple moorgrassiowga(associatiorof Succiso-
Molinietum hungaricadKomlédi 1958) So6 1969 corr. Borhidi). Lateral olgas of abiotic
background gradients along the transect were ngt steep, and according to the technical
literature in such situations a wider boundary zaeoclin or continuous change would be
expected.

1.3. There were sharp boundaries, each signifiwghtthe exception of one, shown by the
moving split window technique between the salt-@Hd plant associations @fsikospuszta

transects. In a few cases the peaks of DREN distAmction were higher than the peaks of
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SED function. This shows that in case of the asdimeis composed of few species, the
changes in species composition are more importan the changes in abundance. There
were sharp and significant boundaries between #deaffected and non salt-affected
associations in both transects.

1.4. Almost in each case there were sharp boundey between the salt-affected plant
associations, shown by the MSW technique in Nhklapuszta transects. Mostly only the
values of DREN distance function reached the sicanit level. At the contact of the salt-
affected and non salt-affected association pat¢besnveen the “Pannonic alkali hollow
community” with the association afepidio crassifolii-Puccinellietum limosg&o6 1947 and
“grassy saline puszta” with the association Aafhilleo setaceae-Festucetum pseudovinae
S001933 corr. Borhidi 1996) there were sharp, figant peaks shown by the MSW in all
three transects. In contrast, there was a 1-2 ne Wadline puszta” (association Aftemisio
santonici-Festucetum pseudovinged 1933 corr. Borhidi 1996) patch described viguai

the place of peaks in the field. The saline pupatah appears in the slope of microerosional
mound (,szik padka”). The gentler the slope, thelewriis the patch of saline puszta. The
species distribution showed that there were spemesmon for both associations in these
patches, and additionally tiatemisia santonicunalso appears. In the case of some patches
there is continuous species turnover, the only temispecies igrtemisia santonicumit is

the reason, why the boundary zone is located irtbiglsaline puszta patch. The saline puszta
patch could not be considered to be a separateciassn patch, because a) the MSW
technique showed the boundary in the middle ofmeapuszta patch or at the boundary
between the Pannonic alkali hollow community andtheguszta; b) the MSW technique did
not show any boundary between the saline pusztattengrassy saline puszta; c) the CA
analysis did not show a separate vegetation pateh1-2 m wide saline puszta patch formed
between the Pannonic alkali hollow community arekgy saline puszta can be interpreted as
an ecoton according to the concept of van der Ma@he reason is that this patch is narrow,
there are seasonal temporal changes in the abjmtiperties (soil moisture, salt
concentration), the number of species is low, & tialy one or two characteristic species, and
it is homogeneous with simple structure. The phesramexperienced in the salt-affected
zonation are supported by the technical literatsiece in most cases there were sharp
boundaries described between the association patdhthe zonation of salt-affected plant

associations.
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2. Width of the boundary or boundary zone formedwbken neighbouring plant
associations depends on the abiotic stress. Tlaegrihe stress in the given vegetation type,
the narrower and sharper are the boundaries. Bug tis a further factor which affects the
width of boundary zones, the significance of MSVélgeand the spatial distribution of plant
populations more than the abiotic stress: it isstieepness of the lateral change of the values
of affecting and measured soil parameters. Wherstiégpness of the lateral change is great,
the boundary is sharp and linear. The higher isitiraber of the steeply changing parameters
in the boundary zone and the steeper is the chiantiee values, the sharper, narrower and
more significant is the resulting boundary. If re@ich parameter shows great steepness of
lateral change, there is a less significant peakvahby MSW technique. This observation is
typical for SED distance function, and not for DREMtance function, this latter being
sensitive for species turnover. If the elevatiarpslis steep, but the steepness of the change
of soil parameters is small, this situation carulteim the formation of a boundary zone and
can decrease the level of significance of the MSddkp The reason is that the situation
promotes the almost continuous turnover of speai®s that leads to the formation of a
boundary zone. The results are not contradictompectechnical literature, but provide more
accurate explanation for the phenomenon of bourziamg. The effect of abiotic environment
on the width of boundaries was conceptualized bgtmesearchers in general terms, like the
sharp lateral changes of abiotic environment calsp and narrow boundaries, and in
contrast the continuous changes of abiotic enviemtmcause wider and more diffuse
boundary zones of vegetation. The bulk of the tesof the dissertation support this
statement, but the findings in the case of Tanawadow contradict to this, since in spite of a
continuous change of soil parameters no boundang zeas found. When considering the
steepness of the lateral change of soil paramtters is a clear explanation. At the boundary
zone the steepness of the parameters is gredtes oase of Tanaszi-meadow than in the case
of Bugac transect, and this is the reason for émation of boundary line between the two
plant associations. Since not each soil parambatwed the same steepness at the boundary,
both distance functions failed to show significaatiks. This a proof of a linear, but not sharp

boundary.

3. Field observers do not always perceive the passef a boundary or boundary zone.
When, at the boundary of neighbouring associatiatthes, the changes are greater in the
abundance of species than in the species compusities difficult to visually perceive the

boundary. On the other hand, if at the boundaryirtkensity of species turnover is greater
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than the changes in the abundance, or the two ggesare of similar intensity, the possibility
of easier accurate identification of the boundamg lor boundary zone is given. In this latter
case the appearance and spreading of one singlégpiop is enough for the safe detection of
boundary. In the zonations of sandy grassland simareadow (Bugac and Tanaszi-meadow
transects) the lateral difference between visuddyected and statistically proved (by the
means of MSW technique) boundaries was much grelser in the case of salt-affected
zonations. The reason for this is that in such teggm, where there is a continuous turnover
of species at the boundary of associations dueotdirzious, not very steep change of
background parameters and a sharp boundary isomoed, the detection of boundary line or
boundary zones is very difficult with field obsetiea. In these situations an objective
method, such as the moving split window techniguiesuggested for the detection of the

boundaries.

4. Similarly to the temporal change of the locatemmd width of boundaries between
biomes, the results of the dissertation showed ¢oeatpchanges of the width of boundary
zones between the plant associations. Large sdaduftaof boundaries towards one or other
vegetation patch was not found neither in the ch®®undary zones or sharp boundary lines.
4.1. In the five year series Blugactransect there is a series of small peaks meigioca
large one, and it marks the boundary zone. The eurabd location of the double or triple
peaks shown by moving split window technique, whitdrk the boundary zone does change
seasonally. The peaks are not always significané width and sharpness of the boundary
zone formed is fluctuating between 3 and 5 mefgns. changes in the abundance of species
was more important than the changes in the specegosition for the resulting seasonal
variation of the boundary pattern. There were remdr or cyclic changes found in the
boundary zone structure when comparing changeseleetweasons (spring vs. autumn) or
years. The changes in the width and significancthefboundaries is different for different
years. Since the most important limiting factor flee plants living in the sandy grassland is
the soil available water content, the rainfall disition of the study periods is hypothesized to
be the influencing factor of the changing boundaorge. This hypothesis was not tested in the
dissertation.

4.2.  There were no great temporal shifts in thatmm of MSW peaks in thE€sikdspuszta
transect. Only the significance of the peaks coegbwtith both distance functions changed
seasonally. The location of the boundary lines ribtl change during the two year study, a

maximum of 10 cm shift was found in the data.
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Képmelléklet
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1. kép Miklapuszta: a szikér melyen keresztiil igzta harom miklapusztai szelvény.
Cickoros szikes puszta, szikfok, sziki sasrét, @puszta zonacioja.

2. kép A miklapusztai B szelvény a mintavételi knthl.
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3. kép. A csikdspusztai A szelveny elhelyezkedkemlyepp, urmospuszta szolonyec
szikfok és szikikdkas szikes mocsar zonacibja gbgbbra).

4. kép A csikospusztai B szelvény elhelyezkedésspryec szikfok, Uirmdspuszta és
|6szsztyepp zonacidja (balrdl jobbra).
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6. kép Tanaszi semlyék; kékperjés kiszaradé |&@wdtomoki sztyepprét hatara, a két tanaszi
szelvény mintavételi helye.
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