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E L ö S Z Ú

" A természettudomány tökéletesedésének legfelső foka 

az volna, ha a természettörvények mind tökéletesen 

szellemivé válnának és átalakulnának a szemlélés és 

gondolkodás törvényeivé. A jelenségeknek (az anyagi 
mozzanatoknak) teljesen el kell tűnniük, és csak a 

törvények (a formális mozzanatok) maradhatnak meg.
Ezért van az, hogy minél inkább felszinre kerül magá­
ban a természetben a törvényszerű, annál inkább eltű­
nik a külső burok, maguk a jelenségek is szellemivé 

válnak, és végül teljesen megszűnnek.„
Friedrich Wilhelm Joseph Schelling:
A transzcendentális idealizmus rendszere

Túl azon a tényen, hogy a kis időléptékű cönostatus

transzformációk leirása és háttérelemzése - melyre dolgo­

zatom első fejezetében a folyómedri iszapnövényzet vegetá­

ciódinamikájának elemzésekor vállalkozom - a szünbiológia 

egyik központi problémája, a disszertáció felépítésekor a 

fenti mottó szellemében kísérletet teszek az esettanulmány

módszerelméleti tanulságainak általánosítására. A fejeze­

tek nem mások, mint az induktiv módszer alkalmazásának a 

konkrét vizsgálati objektumtól egyre inkább elvonatkozta­

tott, egyre több általános érvényű törvényszerűséget fel­

mutató állomásai.

Az első fejezetben a folyómeder iszapnövényzete szünmor 

fogenezisének korai szakaszában elemzem az állománydiffe- 

renciációs folyamatokat. A háttérfaktor elemzéshez részben 

a mért talajadatokat, részben a nagyobb léptékű .ökológiai

’.V
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tapasztalatokat sűrito karakterisztikus indikátor értékeket

használom. A problémák felvetésére és részben megoldására

ki asszifikációs és ordinációs módszereket alkalmazok. Az

eredményeket a klasszikus Zürich-Montpellier fitoszocioló-

giai iskola módszereivel és nevezéktanával kötöm össze. Az

igy kapott eredmények alapján felirom a folyómeder alsó ré­

szeire alkalmazható zonáció-szukcesszió sémát. Végül a kon­

cepció más oldalról történő megerősítése céljából vizsgálom

a diverzitás és az evenness változásait a növényállományokban.

A második fejezet témájának felvetéséhez az első ad alapot. 

A fejezet az első kidolgozásakor felmerült módszertani "héza­

gokat" van hivatott kitölteni azáltal, hogy az ökológiai

háttér elemzésére használt karakterisztikus indikátorértékek

alkalmazásának elméleti alapját tisztázza. Ebben a fejezet­

ben az előzőleg a szünfenobiológiai megismerésben csak esz­

közként használt ordinációs módszer, valamint az ökológiai

következtetések alátámasztására alkalmazott indikátorértékek

viszonya válik a dolgozat tárgyává. A deduktiv részekben az

itt elért eredményeket újra az iszapnövényzeten mutatom be.

A harmadik fejezetben az indikátorértékek helyett egy köz­

vetlen háttérfaktor elemző módszer, a mérés és az ordinációs

módszer viszonya képezi a vizsgálat tárgyát. Az ebben a feje­

zetben megfogalmazott elvek már annyira általánosak, hogy

egyszerű dedukcióval nem mutathatók be a dolgozat tárgyát

képező folyómedri iszapnövényzeten; olyan alapelvek, melyek 

a teljes tudományágra érvényesnek tekinthetők.

'V
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BEVEZETÉS

Az iszapnövényzet társulásai egyéb növénytársulásokhoz 

képest kis területet boritanak, ezért gazdasági jelentőségét 

mindeddig (Bagi 1988) nem tulajdonítottak nekik. Mégis e

növényállományok az ökológiai alapkutatás fontos objektumai

lehetnek. Amikor a szünmorfogenezis tanulmányozás a szuk-

cesszidkutatás központi problémájává válik, akkor intenziv 

figyelem fordul az állománydifferenciációs folyamatok korai 

szakaszára. Ehhez kapcsolódóan könyvtárnyi irodalom gyűlt 

össze a felhagyott szántók benépesülése első fázisainak (ún. 

old-field studies), tarrá vágott erdők aljnövényzete rege­

nerálódásának tanulmányozásából. Ezek a munkák a szekunder 

szukcesszió első lépéseit vizsgálják. Külön kutatási irányt 

képvisel a szelektiv exstirpációval növényállományok változá­

sainak megfigyelése. Utóbbi esetekben valamilyen erős pertur­

báció dinamizálja a növényzetet.

Vegetációdinamikai vizsgálatok elvégzésére a folyómeder

iszapnövényzetének cönózisai a bennük lejátszódó gyors vál­

tozások miatt különösen alkalmasak. A rövid vegetációs idő­

szakhoz való alkalmazkodottság az oka, hogy mind a betele­

pülés, mind az újabb elemek behatolása és ezzel a korai tár­

sulások átalakulása gyorsan játszódik le. A rövid vegetációs­

időszakot ez esetben (és általában) a hosszantartó vizbori-

tás biztosítja. Amig lassan változó asszociációkat csak 

drasztikus külső behatásból származó perturbációkkal, valamely

populáció eltávolításával, igy például herbicidekkel végzett

'.V
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szelektiv exstirpációval (Fekete és Virágh 1982, Virágh 

1983) kell kimozdítani viszonylagos változatlanságukból 

addig a folyómedri iszapnövényzet cönózisai természetes 

körülmények között is vizsgálhatók vegetációdinamikai 

szempontból; külső beavatkozás nélkül is eléggé dinami­

kusak ahhoz, hogy rövid időn belül tényleges, matematikai­

lag értékelhető változásokat lehessen kimutatni, és ezzel 

kvantitatív vegetációdinamikai vizsgálatokat elvégezni.

Szelektiv exstirpáció esetén populációk, populációcso­

portok esnek ki a rendszerből, igy a kimozditás iránya,

illetve a visszatérés módja problémákat vethet fel. Előnye

a természetes állapotok dinamizmus vizsgálatának, hogy a

cönózisok struktúrája mesterségesen előidézett beavatko­

zástól mentes. Az iszapnövényzet cönózisaira kapott ered-
I

mények adaptálhatók lassan változó, esetleg gazdaságilag 

fontosabb egyéb társulásokra. Az adaptációhoz az analógiák 

felállítása érdekében az iszapnövényzet állományaiban le­

játszódó változásokat kell leirni, a változások okait

föltárni. A vegetációdinamikai vizsgálatok szoros kapcsolat­

ba hozhatók a populációs rendszerek stabilitására vonatko­

zó kutatásokkal. Az iszapnövényzet hidroökológiai és egyéb

indikátorértékek szerinti elemzése a szukcessziótipusok

meghatározott paraméterekkel jellemezhető elkülönítését,

egzakt vizsgálatát teszi lehetővé. Következtetések von­

hatók le a talaj-növényzet relációira vonatkozóan is, 

mert az iszapnövényzet érzékenyen reagál a talaj jellemzők

megváltozására.

'.V
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A fentiekből látható, hogy az iszapnövényzet vizsgálata

az ökológia szinte minden területe számára szolgáltathat'

eredményeket, amelyek általánositása, adaptálása számos

hosszadalmas vizsgálat és kisérlet lerövidítését, feltéte­

leinek optimálisabb megállapitását teszi lehetővé.

MÓDSZEREKALKALMAZOTT

1. Nomenklatúra

A cönotaxonok és fajok elnevezése Soó(1964-1980) munkáját 

követi. A fajok cönoszisztematikai karakterizációja szintén 

Soó összefoglaló müve alapján készült, különös tekintettel 

a VI. kötet cönológiai utalásaira. A Cyperetalia cönotaxonok 

nevezéktanát Pietsch (1973) szerint módosítva alkalmazom. A

szünbiológia terminusai Juhász-Nagy (1986) művével azonosan

értelmezendők.

2. Cönológiai adatok

A cönológiai táblázatok az egyes fajok relativ részbori- 

tását legtöbbször %-ban adják meg, ha a hagyományos A-D ér­

tékek a további számítások szempontjából nem kielégítő pon­

tosságinak. Az egyes felvételek összboritottságában jelentős 

különbségek tapasztalhatók, ezért a klasszifikációs és or-

dinációs számításokban célszerű a 100 %-ra vonatkoztatott

értékeket használni. Mivel a vizsgálatok elsősorban arány- 

eltolódásokra irányulnak, ezekez a 100 %-ra való kiegészítés 

emeli ki legjobban. Amennyiben a táblázatoknak inkább cö-

•.V
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noszisztematikai jelentősége van, a hagyományos A-D érté­

kekkel történik a felirás, a Zürich-Montpellier fitoszoci- 

ológiai iskola szabályai szerint (Braun-Blanquet 1951, 

Becking 1957).

3. Karakterisztikus indikátor értékek

A felhasznált indikátorértékek Ellenberg (1974), Zólyomi 

et al. (1967) valamint Soó (1964-1980) munkáiból származnak.

Az irodalomban nem szereplő fajok indikátorértékei az adott 

indikátorérték-rendszer jellegzetességeinek figyelembevételé­

vel, saját tapasztalatokra alapozva kerültek kiegészítésre 

(Zólyomi és Précsényi 1964).

4. Talajvizsgálatok

A talajvizsgálatokban alkalmazott módszerek a következők: 

a talajok mechanikus összetételére vonatkozik a talajfrakciók 

megállapitása, amely hidrométeres eljárással történt. A talaj 

kötöttségére az Arany-féle kötöttség és a "hy" értékek meghatá 

rozásával lehet következtetni. A kémhatással kapcsolatos vizs­

gálatok közé a pH és a szénsavas mész mérése tartozik; előbbi 

üvegelektróddal potenciometriásan, utóbbi Schleibler-féle

kalcinométerrel történt. A humuszmeghatározás dikromátos

módszerrel, fotometriás kiértékeléssel történt. A talaj összes 

sótartalmának kimutatása az elektromos vezetőképesség méré­

sén alapul, kalibrált küvettában került rá sor. A fenti eljá­

rások megfelenek a magyar szabvány előírásainak (Ballenegger

1953, Ballenegger és Di Gléria 1962).

-.у
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5. A klasszifikáció és az ordináció módszerei

A sokváltozós anali'zis különböző módszereit széles körben

alkalmazzák az ökológiai gyakorlatban (Szőcs 1972, Pielou 1.984, 

Orlóci 1967). Legelterjedtebbek a klasszifikációs és az or- 

dinációs módszerek. Az egyes eljárások alkalmazási lehetősé­

geiről (Sváb 1979, Podani 1980, 1984, 1988), az alkalmazás 

feltételeiről (Szőcs 1973), gyengeségeiről (Hill és Gauch 

1980), hibáiról (Beals 1973) számos publikáció jelent meg.

A különféle módszerek tesztelésének irodalma is tekintélyes 

(Swan 1970, Noy-Meir és Austin 1970, Gauch 1982). Gyakori a 

módszerek együttes alkalmazása, a módszerek összehasonlitó

vizsgálata pl. ordinációs módszerek alkalmazása regresszió 
20 -analizis (Précsényi 1969), cluster analizis 

(Gauch és Whittaker 1981, Bagi 1985, Bagi és Körmöczi 1986)

analizis

mellett.

A sokváltozós analizis irányulhat a fajok valamint a min­

ták (felvételek) vizsgálatára. A fajok sokváltozós analízisét 

leggyakrabban növényrendszertani (Horánszky 1960), cönoszisz- 

tematikai (Mucina 1982) problémák felvetésére, megoldására 

használják. Ezen kivül gyakran alkalmazzák a fajok analízisét 

a környezeti paraméterek és a cönózisok struktúrája összefüg­

géseinek tisztázására (Goldsmidt 1973). A fajok ordinációs 

vizsgálatai megerősíthetik egyéb statisztikus módszerek, igy 

interspecifikus asszociáltság (Bates 1975), non metric mul­

tidimensional scaling (Matthews 1978) eredményeit.

-.V
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a/ klasszifikációs módszerek

A felvételek cluster analízisében a Czekanowski-index

felhasználásával számított hasonlósági értékek összevonása .

súlyozott átlag módszerrel történt. A Czekanowski-index:

Г241 mini x i.j’XikS . =
£x3 . „. . +x ..1 íj ík

a két objektum (felvétel), j és к hasonlósága, 

a két objektum megfelelő, i-edik attribútumára (fa-

ahol S jk

xij ’ xik
jára) vonatkozó konkrét érték (részboritás) j és к cönózisban.

A fajok klasszifikációja a Renkonen-index alapján számított 

hasonlósági mátrixból kiindulva három féle összevonási módszer

alkalmazásával történt: egyszerű lánc, teljes lánc és csoport- 

átlag (Podani 1980). A Renkonen-index:

Sjk=C min|p Pik)
1 j *

a két faj hasonlósága boritottsági értékeik alapján, 

Pij,Pik a j illetve к faj kiválasztási valószínűsége az i-edik 

felvételben.

ahol

b/ ordinációs módszerek

Az ordinációs analízis centroid factor analyzisre (CFA) 

(Lawley és Maxwell 1963), 3ahn és Vahle 1968) Précsényi al­

goritmusa alapján (Précsényi 1981), valamint reciprocal aver­

aging (RA) módszerre (Hill 1973) irt BASIC programokkal történt.

Az első fejezetben az ordinációs számításokban az RA tech­

nika alkalmazása bizonyult célszerűnek. A módszerválasztás oka 

egyrészt az RA objektivitása a polar ordinációval (Gauch el al.

•v
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1977), vagy a weighted averages ordinációval szemben, más­

részt az RA "meaningfull" fajordinációja. Az RA ordináció 

közepesen heterogén adatokból álló alapmatrix (cönológiai 

tabella) feldolgozására különösen alkalmas. Szélsőségesen 

heterogén adathalmaz ordinációjára alkalmasabb az RA hibá­

inak kiküszöbölésére kifejlesztett detrended corresponcence 

analysis (DCA) (Hill és Gauch 1980), homogén adatok ordiná-

ciója ugyanakkor leghatékonyabban principal component ana­

lysis (PCA) módszerrel végezhető el (Gauch 1982). A PCA

fajordinációjának kevéssé informativ jellege az oka, hogy a

szerzők fajokra vonatkozó, legtöbbször környezeti paraméter 

hatásának kimutatására a felvételek PCA ordinációját használ­

ják, összevetve az egyes fajok felvételek közötti eloszlásá­

val (Ward 1970, Rogers 1970). Előfordul, hogy a felvételek

PCA ordinációja mellett a fajok ordinációjára a szerző más,

nem PCA módszert alkalmaz (Zhang 1983).

6. Diverzitás és evenness

A diverzitás becslésére három, egymástól szemléletben

lényegesen eltérő diverzitás indexet, és az azoknak megfele­

lő evenness értékeket használtam:

Simpson (1949) index

Azt a valószinüséget fejezi ki, amellyel két, egymástól 

független mintavétellel ugyanazon faj 1-1 egyedét választhatjuk

ki a tanulmányozott mintából. Véges elemszámú mintára:
ni(ni-l)i = lH*sr N(N-l)

'.V
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ahol s a fajok száma, гь az i fajhoz tartozó egyedek száma,

N az összes egyed száma (a jelölések a többi indexnél is azo­

nosak). Gyakrabban használt változata szerint a Simpson-index 

a következőképpen irható (Pielou 1969):

1-H*Hsr sí
Shannon-Weaver (1949) index

Annak a bizonytalanságnak a mértéke, amellyel valamely

faj egy egyede véletlenszerűen kiválasztható a tanulmányozott 

mintából (Pielou 1966). Információelméleti értelmezése és

levezetése Brillouin (1951) munkájában található meg. A

Shannon-Weaver index a következő módon irható fel:

k^ Pilog p.HS~

ahol к tetszőleges konstans, célszerűen, és a továbbiakban

. A Shannon-Weaver index evenesse Fager (1972)
n.ík = -l, pi“N 

H - HminE = általános egyenlete alapján:
H -H . minmax

N-(S+1)
-í: ?il09 ?i log/N-(S+l)/log N

N
ES = N-(S+l) log/N-(S+l)/log S - log N - N

HS (Pielou 1969) kép-amely gyakorlatilag megegyezik a 3= 

lettel, ahol log S= H 

a fajszámtól (Sheldon 1969). A számításokban Précsényi (198]/a)

logS
Az igy számított evenness függetlenmax ’

relativ abundancia-dominancia adatokat tartalmazó cönológiai

táblázatok evennessének kiszámítására alkalmazható táblázatát

'.V
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használtam. Ennek eredménye közel megegyezik 3 illetve 

értékével. (A használt-logaritmus tizes alapú.) 

McIntosh (1967) index

HM#1 111

Ez a formula nem mást fejez ki, mint a diverzitásnak olyan 

Euklideszi távolságként való értelmezését, amely "can be regar­

ded as the distance value of the sample from an area of bare

ground with zero individuals,, (McIntosh 1967). Az index szokásos

használt formája:

2N- п i
HM N-v/hT

így értéke 0 és 1 közé esik.

A három index a diverzitásindexek közül a leghasználtabbak

közé tartozik. Tulajdonságaikat számos elméleti munka elemzi

Pielou 1969, Hill 1973/a, Peet 1974, DeJong(Whittaker 1965

1975, Nősek 1976) .

Numata-index7-
A cönológiai felvételek szukcessziós állapotának jellemzé­

sére Numata (1962) ’degree of succession’(DS) indexét használ­

tam: n
vDS n

ahol 1 a növényfaj Rankiaer-féle életformájához hozzárendelt 

szám: Th=l, H és G=10, N=50, M és MM=100; d a növényfaj domi­

nanciájára jellemző érték, n a felvételben előforduló fajok

-.У
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száma, v pedig a növényzet összboritását jellemzi: 100 %-os 

boritást 1-es érték 0 %-os boritást 0 érték jelöl. Numata 

(1979) közli DS indexének egy kiegészített változatát,amely 

a számlálóban még egy úgynevezett ’climax adaptation num­

ber’ szorzótényezőt tartalmaz, amely pioner fajok esetében 1,

klimax fajok esetében 5. Mivel a climax adaptation number

alkalmazása magában rejti annak veszélyét, hogy a bizonyí­

tandó premisszái belekerülnek a bizonyításba, a számítások 

ebben a dolgozatban az index első formájával készültek. A DS 

index eredményességét bizonyítják hazai alkalmazásai (Papp 

és Précsényi 1980, Précsényi 1981/a).

TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS,

A FOLYÚMEDREK NÖVÉNYZETÉNEK KUTATÁSA MAGYARORSZÁGON

A folyómedrek növénytani elemzése kezdetben a flóralisták 

összeállitására szorítkozott. így Polgár (1912, 1927) a 

Duna szigetközi, Lányi (1914,1916) a Tisza Csongrád megyei,

Boros (1929) és Soó (1938) a Nyírséggel határos szakaszait 

területekről, Priszter (1947) a Szamos Kolozsvárérintő

környéki hordalék zátonyairól adott értékes enumerációt. A 

régebbi, meglehetősen szórványos botanikai információk fel­

lelhetőségéről Zólyomi (1937) és Tímár (1950/a, b) tanulmánya­

iból kaphatunk átfogó tájékoztatást.

A folyómedrek "növényszociológiai cönológiai vizsgálata" >

az 1930-40-es években, a Zürich-Montpellier fitoszociológiai
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iskola eredményeinek alkalmazásával indultak gyors fej­

lődésnek. Zólyomi (1937) szigetközi kutatásai nyitják a 

sort. A Tisza mentén Újvárosi (1940) tanulmánya az első., 

átfogó cönológiai munka. A Tisza partjainak kutatásával

legbehatóbban Tímár (1943, 1948, 1950/a) foglalkozott,

vizsgálatait a Marosra (Tímár 1950/b) is kiterjesztette. 

Munkáiból átfogó képet kapunk az emlitett folyók cönoló­

giai, zonáció és szukcesszió viszonyairól. Tímár után 

Magyarországon a Tisza alsó zónáinak növényzetével érdem­

ben Bodrogközy (1958, 1971, 1982, 1985) foglalkozott. A 

magyarországi Isoeto-Nanojuncetea asszociációk legteljesebb 

cönoszisztematikai összefoglalása Pietsch (1973) nevéhez

fűződik.

A szukcesszió folyamatát legrészletesebben Tímár (1950/a) 

kutatta. Elméleteit Soó (1962) is átvette. Tímár megkülön­

böztette a homokos, iszapos és agyagos partokra jellemző

szukcessziótipusokat. Iszapos talajra írt szukcesszió sé­

mája igen jól alkalmazható dolgozatom első fejezetének 

tárgyát képező Körös menti növényzet nagyvonalú leírására. 

A folyómeder szukcessziós folyamatainak talajtani okokra 

való visszavezetése más szerzőknél is megtalálható (Soó

1949, Simon 1960, Kárpáti és Kárpáti 1961, Hupp és Oster- 

kamp 1985). Tímár szukcessziósémáit kiegészítve Kárpáti, 

Pécsi és Varga (1962) tanulmánya megemlíti a Tímár által 

elhanyagolt - pontosabban magasabb térszíneken Agrostidetum 

stoloniferae ártéri típusként emlitett - Agropyro-Rumicion

'.V
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csoportot is mint az alacsonyabb térszínek jellegzetes 

szukcessziós stádiumát, de részletes elemzésre, az Ela- 

tini-Eleocharitetummal, a Bidentionnal, a Chenopodion 

fluviatilével való kapcsolatok kimutatására nem került 

sor. A folyómeder alsóbb zónái szukcessziójának cönoszisz-

tematikai leírásával a legújabb irodalom is adós marad.

A fentiek oka, hogy a folyómeder alsó zónáit jellemző 

gyors változások nehezen értelmezhető módon zajlanak, 

cönoszisztematikailag nehezen tisztázhatók. Erre utal az 

ebben a zónában található asszociációk, szubasszociációk, 

változatok bonyolult cönoszisztematikai rendszere (I. 

függelék). Az idetartozó asszociációsorozatok: Elatini- 

Eleocharition ovatae, Chenopodion fluviatile, Bidention 

tripartitae, Agropyro-Rumicion által három asszociáció 

osztály az Isoeto-Nanojuncetea, Bidentetea tripartitae, 

Plantaginetea majoris osztozik a folyómeder viszonylag 

kis részének benépesítésében. Mivel olyan elképzelés a 

folyómedrek alsó zónáinak szukcessziós viszonyairól, amely 

a fentiekben említett cönotaxonok kialakulását, jelenlétét

együttesen értelmezné nem található a szakirodalomban, 

dolgozatom első fejezete ennek a feladatnak a megoldását

tűzi ki céljául.

\V
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I. FEJEZET

A FOLYÚMEDRI ISZAPNOVÉNYZET VEGETÁCIÜDINAMIKÁJANAK

SZÜNFENOBIOLÓGIAI ASPEKTUSAI

1. A vizsgálati terület .jellemzése 

A vizsgálati terület a Körös folyó medrében található, 

a békésszentandrási duzzasztógát alatt, a folyó mentén egy 

kilométer távolságra (1. ábra).

f oly omcder 
hatag 

■«--x-.. „x. c bútor na

töltés

duzzasztómű

ÖCSÖD

1 2 3 C km

BÉKÉSSZENrANDKÁ'i^

1. ábra. A részletesen vizsgált terület geográfiai elhelyezkedése

A vizszintingadozás különösen nagy a vizmü miatt. A nagy

vizszintingadozás kedvező feltételeket teremt az iszapnö­

vényzet kialakulása szempontjából. A Körös medrének ezt a

részét mindeddig alaposabban nem vizsgálták. A területileg

legközelebbi kutatások a Tiszazug növényzetét Írták le

(Tímár és Bodrogközy 1959). /Ezenkívül a dolgozat összeha­

sonlítás céljából tartalmaz adatokat a Tisza teljes magyar- 

országi szakaszáról./ Az a területrész, amelyen a vegetáció-

'.V
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2dinamikai vizsgálatok folytak mintegy 100 m területű. 

Általánosan elmondható, hogy ilyen jellegű vizsgálatok 

elvégzésére legalkalmasabbak az olyan területek, amelyek 

részei diszkrétek, egymástól jól elkülönültek és az egyes
• : t■

felvételhez tartozó cönózisban kitüntetett irány nincs, 

ugyanakkor az egymást követő felvételek valamely folytonos 

változó (például a térszin által meghatározott nedvesség- 

gradiens) mentén folytonos sorba rendezhetők. A terület 

térképén látható, hogy ezek a feltételek jó közelítéssel

adottak (2. ábra).

2. ábra. A tanulmányozott terület szintvonalas térképe. A teljes
2ebből 100 m területen folytak a vegetá-terület 250 m^

ciódinamikai vizsgálatok. A szabálytalan alakú felvételi

területek kiterjedése az ábra adatai alapján meghatározható

A térképen látható szaggatott vonallal jelölt felvételi te­

rületek különböző térszínen találhatók. Az egyes felvételek

meredek padkákkal egymástól jól elkülönülnek, közel vizszin-

'.V
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tes térszintiek, ezért a növényzet ezeken egyenletes borí­

tású és összetételű. A térszíni tagolódás egyfajta időbeli

eltolódást von maga után, ugyanis fő vonalaiban az egyes

térszíneken hasonló folyamatok játszódnak le. A felvételek 

két időpontban készültek; 1982. IX. 6. (a szintvonalak erre 

az időpontra vonatkoznak) és X. 30. Páratlan szám jelzi a

korábbi felvételeket. A két időpont között a vizszint

egyenletesen egy métert süllyedt.

2. A terület növényzete

A feldolgozásra kerülő cönológiai felvételek a folyóme­

der alsó zónáira jellemzőek; mind az egyes térszínekre,

mind a vegetációs periódusra nézve tipikus cönológiai össze-

tételüek (1. táblázat).

Általánosan elmondható, hogy a területen előforduló cö- 

nózisokra kezdetben az Isoeto-Nanojuncetea karakterfajok 

túlsúlya a jellemző. Ezek a következő asszociációkat hoz­

zák létre: Cypero-Juncetum bufonii és Dichostylidi-Gnapha- 

lietum uliginosi. A későbbiekben relative a Bidentetea

fajok borítása növekszik, ennek következtében egyes cönó-

zisok Bidentetea asszociációkká alakulnak: Echinochloo-

Bidentetum és Polygono-Bidentetum. A vizsgálati terület

cönológiai felvételei azonban nem karakterizálhatók ilyen 

egyértelműen; sőt egyes cönózisok egyik társuláshoz sem

sorolhatók. A rejtettebb összefüggések kimutatása érdeké­

ben a felvételek előzetes numerikus analízisét szükséges

elvégezni.
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1. táblázat. A felvételek cönológiai adatai

A felvétel sorszáma ' W N No-123456789 10 11 12

10 6 1+ 5817 10 20 2 20 4 11 + 17
43 6 36 2 38 +11 + 9

5 17 85698 + 3
1 + 23 +
2 7 4 21 2 17 1 4

Cyperus fuscus 

Dichostylis micheliana 

Gnaphalium uliginosum 

Veronica anagallis-aquatica 

Rumex stenophyllus 

Potentilla supina 

Plantago major 
Rorippa sylvestris 

Amaranthus lividus 

Chenopodium rubrum 

Lythrum salicaria 

Xanthium italicum 

Bidens tripartita 

Agrostis stolonifera 

Polygonum lapathifolium 

Polygonum hydropiper 

Chenopodium album 

Echinochloa crus-galli 
Lythrum virgatum 

Chrysanthemum vulgare 

Chenopodium polyspermum 

Salix triandra (juv.) 

Portulaca oleracea

+

10 25+ 2 +

39 55+ 1
6 493 2
5 5.2 64

7 5 6212 5 4
769 10 17 78 9 10 9 4 6 49 3
810 6 1 8 44 9 5 34 8 3 

+ 4 2 7 2 +
94 22

85 92 33+ 1 +

102 7 95 72 17 5 2 3 4 12 4 +

5 117 10 8 97 17 4 3 8 87 4 +

8 7 121 3 108 6 13 + 2
8 1391 151 + 21 61 + +

8 5 146 1014 ++ ++

9 7 152 + 3 + 15 26 33 41 + +

9 6 1668 +

5 9 178 21 + 4 4+

6 1892223331 14 13 

+ 324
4 13 15 +

13 6 20
5 193 81 + +

7 6 2041 +

8 2172 2 3 ++

10 6 22+ + 4 4 31 1 +

7 2323 21 +

összboritásC^)
Egyéb fajok: Alisma lanceolatum 8+;Amaranthus retroflexus 2+,4+,10:2,12:2; 
Atriplex hastata 2+,4+,8+;Chenopodium chenopodioides 1:3;2+,9:1;10:1;Ch. 
glaucum 9+,10+;Ch.ficifolium 7:l,8:l,9:l,10:l;Chlorocyperus glomeratus 2+, 
4+,5+,6+;Cirsium arvense ll+,12:5;Heleochloa alopecuroides 5+;3uncus bu- 
fonius 2:1;3.effusus 2+,4:l;Limosella aquatica 2+,4+;Lycopus europaeus 6+, 
10+;Malva neglecta 10+;Matricaria maritima 2+,4+,8+,10+;0enanthe aquatica 

3+,4:4,7+,8+,10+;Ranunculus sceleratus 2:l;Sonchus asper8+,10+;Typhoides 

arundinacea ll:2,12:5;L)rtica dioica 6+,10+;Veronica beccabunga 1+,2+,3:2, 
4:4.

20 75 20 85 60 95 30 90 70 85 85 80
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3. Numerikus analízis -

A. A felvételek klasszifikációja és ordinációja 

a/ Fajok szerinti klasszifikáció 

A cönózisokban tapasztalható változások legközvetlenebb 

összevetési módja a fajösszetétel szerinti klasszifikáció. 

A klasszifikáció dendrogramja (3. ábra) szerint, nagy ha­

sonlósági szinten jól elkülönülnek a korábbi időpontban

felvett, mélyebb térszínen elhelyezkedő cönózisok. Ezek

későbbi állapotukban nagyobb hasonlóságot mutatnak a maga­

sabb térszinüek korábbi, illetve egymás későbbi állapotához,

mint korábbi önmagukhoz. Ez a tény az éppen szárazra kerülő 

területeken kialakuló cönózisok gyors átalakulását mutatja.

A magasabb területeken a változások kevésbé intenzivek.

Pusztán a cönózisok fajok szerinti klasszifikációja alap­

ján a változások okaira következtetni nem lehet. Az 1. táb­

lázat figyelembe vételével megállapítható, hogy az alacso­

nyabb térszínen lejátszódó folyamatok az Isoeto-Nanojuncetea 

elemek gyors relativ visszaszorulásában nyilvánulnak meg. A 

magasabb térszínen található cönózisok lassabb változása

főleg a Chenopodio-Scleranthea ezen belül a Bidentetea fajok

tartós előfordulásának a következménye.

b/ W-karakterisztikus indikátorérték szerinti klasszifikáció

A klasszifikáció alapjául Zólyomi és munkatársai által 

megállapított indikátorértékek szolgálnak. Az azonos indi­

kátorértékkel jellemzett növényfajok összevont részboritási

értékei szerint történik a klaszter analízis.

-.V
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3. ábra. A fajok borítása szerinti klasszifikáció dendrogramja. A legin­

tenzivebb vegetációátalakulási folyamatok az alacsonyabb tér­

színen zajlanak

Ч2
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0í
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o.a

0.9

]5 3 11 9 1 2.. A 10 6 8 12
773 7, 63 8139,10 <9.35

4. ábra. Az azonos W indikátorértékkel jellemzett fajok összevonása által 

keletkezett csoportok dendrogramja. Az egyes klasztereket jellem­

ző átlagos indikátorértékek legmagasabbak a korai felvételekben
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A cönózisok két csoportra oszthatók vízigény szerinti 

indikátorértékek alapján végzett klasszifikációval (4.ábra). 

Az egyes csoportok és azok kisebb egységei számszerűen is

jellemezhetők a felvételre számított indikátorértékek át­

lagával. Jól elkülönülnek a főleg Isoeto-Nanojuncetea fa­

jokból álló cönózisok. A többi csoporthoz viszonyítva lé­

nyegesen magasabb az átlagos indikátorérték is. A dend­

rogram további része néhány kisebb csoportra oszlik. A

fajok és a W-érték szerinti klasszifikáció eredményét

összehasonlítva a hasonlóságok mellett számos lényeges el­

térés található, ami arra utal, hogy a cönózisok átalaku­

lásában a kisebb vizigényü fajok megjelenésén, a nagyobb

vizigényüek visszaszorulásán kívül más tényező is szerepet

játszik.

с/ Ordináció az egyes fajok boritási értékei alapján

A karakterisztikus indikátor értékek és a fajok abundan- 

cia-dominanciájában beálló változások összevetésének másik 

módja a felvételek ordinációja. Az ordináció reciprocal 

averaging technikával készült (5. ábra).

Leolvasható, hogy a körrel jelölt korai felvételek kis

axisértékeknél találhatók. Szemben a klaszter analízissel

a 11. felvétel jól kapcsolódik a többi korai felvételhez. 

Az 1. axis igen kis értékeinél csoportosulnak az alsó tér­

szín korai felvételei, illetve a 11. felvétel; közepes

értéknél a 7. és a 9. a korai felvételek közül. A későbbiek

esetében legalább az egyik axisérték nagy, igy számottevő
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elkülönülés figyelhető meg a korai és a késői cönózisok 

helyzetében, de nagy'az elkülönülés aszerint is, hogy 

melyik axisérték nagy 

portra bontja: az alacsonyabb és a magasabb felvételi te­

rületen találhatóakra .

ez a késői cönózisokat két cső-5

tr:
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5. ábra. A felvételek RA ordinációja. I. korai felvételek az alcsonyabb 

térszíneken, II. korai felvételek a magasabb térszíneken, III.

későbbi felvételek az alacsonyabb térszíneken, IV. későbbi fel­

vételek a magasabb térszíneken 

d/ W-érték és az ordináció

Az ordinációs ábrán, az axisok szögfelezőjében felvehető 

egy (W-vel jelzett) egyenes, melyre a cönózisokat reprezen­

táló pontokból merőlegeseket bocsátva, a merőlegesek talp­

pontjai a W-egyenesen megközelitőleg az egyes cönózisok át­

lagos W indikátorértékének sorrendjében helyezkednek el 

(6 . ábra).

I
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6. ábra. Összefüggések a felvételek ordinációja és a W indikátor- 

értékek között I. Az objektumra jellemző indikátorértékek 

közel nagyság szerinti sorrendben helyezkednek el a W

egyenes mentén

A pontok elhelyezkedésétől a W egyenesen nem lehet tö­

kéletes linearitást várni, hiszen az indikátorértékek meg­

adása, a felvételek borításának becslése hibával terhelt.

E hibák befolyásolják mind az ordináció eredményét, mind a 

megadott átlagos indikátorértékeket. Ennek ellenére az egyes 

indikátorérték tartományok elhelyezkedése jól körülhatárol­

ható: az axisvetület kis értékeinél (7,5-22) találhatók a 

legnagyobb indikátorérték átlagok (9,04-9,13), közepes ve­

tületi értéknél (24-60) a közepes, nagy axisvetületi érték­

hez (70-80) kis indikátorérték átlagok (7,63-7,98) tartoznak.

Az ordinációs ábrából nemcsak a cönózisok aktuális álla­

potára, hanem a változás mértékére is lehet következtetni.

I
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Az egyes cönózisok W egyenesre merőleges vetületeinek 

talppontjainak távolságát elosztva a számított indikátor 

érték átlagok változásával (a kiugró érték T/s próba al- . 

kalmazása utáni elkülönítésével) kis szórással állandó

érték adódik.

2. táblázat: Az adatok statisztikai jellemzői
*

x-A/BA/BВcönózis A
+ 0,163,141-2 3,24 0,93

3-4 + 0.474,12 1,33 3,10

-0,415,61 1,41 3,985-6

0,000,28 3,577-8 1,00

3,81 -0,249-10 2,55 0,67

s = 0,32V%=9.52 x=3,57

В az átlagosahol, A a relativ távolság a W egyenesen 

indikátorértékek különbsége a korai és a későbbi felvé­

telek között, s a szórás, V% a variációs koefficiens 

%-ban kifejezve. Az ordinációs diagram és az indikátor- 

értékek összefüggése szemléletesebbé tehető, ha a talp­

pontok axisra merőleges vetületét (W vetület) ábrázoljuk 

az indikátorértékek függvényében (7. ábra).

A 12 felvétel közül 10 jó közelítéssel egy egyenesre 

esik, kettő pedig az előzővel párhuzamos egyenesre. A két 

kiugró felvétel ugyanannak a területnek korai illetve ké­

sőbbi cönózisa. Ez a körülmény néhány elméleti problémát

2. táblázat összevetésébőlvet fel. A 7. ábra valamint a

látható, hogy a 9-10 átmenetben a változás mértékeinek

■
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(az átlagos indikátorérték változás és az ordinációs 

diagramból leolvasható változás) egymáshoz viszonyított

ugyanakkor a változás mint­

egy 0,5 indikátorértékkel alacsonyabb szinten valósul meg 

mintáz várható lenne. A fajok boritási értékei alapján az 

is megállapítható, hogy nincs olyan faj, melynek hibás 

indikátorértéke egymagában felelős lehetne a kisebb átlag­

értékekért. Úgy tűnik mintha a 9. és 10. felvétel növé­

nyei a feltételezettnél kisebb vizigényüek lennének, ez 

természetesen az indikátorértékek értelmezéséből adódóan

értékeinek szórása kis érték

nem lehetséges; valamelyik fajcsoport indikátorértékei 

az egész vizsgált cönózistipusra vonatkozóan nem megfe­

lelő pontosságúak. w-
vctület

Ю

60

40

20

T 7 uvw

7. ábra. Összefüggések a felvételek ordinációja és a W indikátor 

értékek között II. A felvételeket reprezentáló pontok

egy felvételi hely adatait kivéve egy egyenesre esnek.

I
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A fentiek az indikátorértékek óvatos használatára inte­

nek. Ezzel kapcsolatban megemlítendő, hogy nagyobb fel­

bontású hidroökológiai rendszerben (Bodrogközy 1982)

határozott eltolódás mutatható ki az Ellenberg féle

Közép-Nyugat Európára vonatkozó és a magyarországi vizs­

gálatok alapján egy-egy fajra felirt indikátorértékek 

között. Ilyen eltérés, akár egy indikátorérték rendszeren 

belül, azaz kisebb régióra vonatkozóan is fennálhat. A 

disszertáció második fejezete ezt a nyitvahagyott kérdést 

oldja meg. Annyi az adatok alapján már most feltételezhe­

tő, hogy az adott esetben az átlagos indikátorérték elté­

rés valószinü oka az, hogy az indikátorértékek megállapí­

tásában (főleg az indifferens Chenopodio-Scleranthea fa­

jok esetében)a szárazabb termőhelyek társulásainak adatai 

statisztikusan szerepelnek.

e/ N-karakterisztikus indikátorérték szerinti klasszifikáció

A W indikátorértékek és a fajok szerinti klaszter ana­

lízis dendrogramjainak eltérései alapján feltételezhető, 

hogy a szárazabb körülmények hatására bekövetkező fajössze­

tétel átalakulás nem magyarázza meg teljes egészében a cö- 

nőzisokban létrejött változásokat. A vizsgálatokat ennek 

megfelelően ki kell terjeszteni a további indikátorérté­

kekre. Hullámtéri körülmények között az R-értéknek, a 

növények sótürését jelző paraméternek nincs jelentősége. 

Erre utal az ebből a szempontból indifferens fajok nagy 

boritási részesedése. Hasonló állapítható meg a T-értékről,

a fajok hőigényére utaló paraméterről.

’.V
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Eredményes viszont az N karakterisztikus indikátor- 

érték, vagyis a nitrogén igényt jelző paraméter szerin­

ti klasszifikációt elvégezni (8. ábra). A használt N- 

értékek a Soó (1964-80) által megadott értékek adekvát 

módosításával (2X) jöttek létre.

o>

0,5

0,6

I0,7

I0,8 1

0,9

a
3 1 5 4 J 2 9 10 7 12 8. ^

554 5,94

8. ábra. Az azonos N indikátorértékkel jellemzett fajok össze­

vonása által keletkezett fajcsoportok dendrogramja. A

dendrogram nem különbözik lényegesen a fajok klasszi­

fikáció jának dendrogramjától.

Az N-érték szerinti klaszter analizis a cönózisokat

három csoportra osztja. A nitrogénkedvelők kis aránya jel­

lemző az 1-6 felvételekre, nagy átlagos indikátorértékek-

kel jellemezhetők a 7-10 és a 12. felvételek. A dendro-

gramban kis hasonlósági szinten vonható össze a többi

felvétellel a 11. Összevetve az N-érték és a fajok alap­
ján készített dendrogramokat nagyfokú hasonlóság mutat-

I
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ki. A kis nitrogén igényű cönózisok csoportja el­

különül a fajok szerinti dendrogramon is. Az elkülönü­

lést csak részben magyarázza az egyes fajok borításának . 

nagyfokú hasonlósága (vö. a W szerinti klasszifikáció).

A 11-es felvétel mindkét helyen kis hasonlóságot mutat 

a többi cönózishoz. A nagy nitrogén igényű cönózisok

ható

л

ugyancsak elkülönülnek a fajok szerinti klaszter analí­

zis során. Jellemző, hogy az egyes csoportokba korábbi

és későbbi felvételek egyaránt tartoznak.

f/ N-érték és az ordináció

Az ordinációs ábrában W-re merőlegesen húzható egy

egyenes, melynek mentén az egyes felvételéhez tartozó 

átlagos N-értékek alapján a cönózisok három csoportba 

sorolhatók (9. ábra).

no
AXIS

2. о 0906 
а 1030.

/
/
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40
Ч^
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20 4 0 ^ 60*0 я т 80 AXIS 1 ЮО

ábra. Összefüggések a felvételek ordinációja és az N-indi-9.

kátorértékek között.
í
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Ezek a csoportok megegyeznek az N szerinti klasszifiká­

ció eredményével. Az N-értékek a W-értékeknél kevésbé 

pontosak, ezért nem várható, hogy az objektumból az N- ’ . 

egyenesre bocsátott merőlegesek talppontjainak vetületei 

az axisokra az indikátorértékek függvényében olyan jól 

meghatározott egyenest adjanak, mint a W értékek esetén. 

Az egyes csoportok elkülönülése viszont szembetűnő. Az 

első csoport az N-egyenes kis axis-1 vetületéhez tarto­

zik (20-40 intervallum), az ehhez tartozó átlagos indi­

kátorértékek átlaga 5,43. Nagy vetület értékhez tartozik 

a felvételek másik nagyobb csoportja (60-100 interval­

lum), az ehhez tartozó átlagindikátorérték 6,21. A két

csoport között átlagindikátorértékben és az ordináció

diagramján is a 11. felvétel található.

g /А felvételek numerikus analíziséből levonható

következtetések

A cönózisok változása jól tükrözi a terület kiszára­

dását. Amig a korábbi felvételek mind -a W-egyenes nagyobb

értékeinél találhatók, addig a későbbiek a kisebb érté­

kek felé tolódnak el. A nitrogénkedvelők megjelenése 

szempontjából a cönózisok élesen két csoportra bonthatók. 

Az alacsonyabb térszínen a nitrogénkedvelők aránya alig 

növekszik (interior primer szukcesszió), a magasabb tér­

színeken intenziven növekszik arányuk (exteriőr primer 

szukcesszió). Az átmeneti állapotot a 7. és a 9. felvé-
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tel képviseli, feltételezhető, hogy egy korábbi felvéte­

lezés ezeket a cönóz-isokat a többi 09.06-án felvett c ö -

nózishoz közelitette volna (10. ábra).

о 03.06
□ 10.30.

10q

12 D-

\ \
\ W

11X

u 5□

□ 326 '1
interior primer successtid

10. ábra. A cönózisok átalakulásának interpretálása a W és az n 

tengely segítségével. W: a vegetáció összetételének 

megváltozásával alkalmazkodik a szárazabb körülmények­

hez. N: a magasabb éa az alacsonyabb térszínek szuk-

cesszióútja eltérő.

Megállapítható, a vizsgált terület cönózisai korai 

állapotukban nagy nedvességigényű, kevésbé nitrogén 

igényes, főleg Isoé'to-Nano juncetea elemekből állnak. A 

vegetációs időszak előrehaladtával, a terület kiszáradé 

sával párhuzamosan a nagy nedvességigényű fajok kipusz­

tulnak illetve expanziójuk lelassul. így szárazabb kö­

rülményeket jobban elviselő fajok részaránya növekszik

l
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meg. Ezek magasabb térszínen jelentős százalékban nit­

rogénkedvelők, főleg- Bidentetea elemek. Alacsonyabb tér­

színen a nem nitrogénkedvelő Chenopodio-Scleranthea, de : . 

nem Bidentetea valamint részben az Isoeto-Nanojuncetea 

osztályba sorolható fajok részarányának a növekedése a

jellemző. A két említett környezeti paraméteren kívül 

más tényező szerepe alárendelt. A fentieknél sokkal

messzemenőbb cönoszisztematikai feldolgozását a vegetá­

ciónak nem lehet adni a felvételek előzetes ordinációs

és klasszifikációs vizsgálatával.

B. A FAJOK KLASSZIFIKÁCIÓJA ÉS ORDINÁCIÓJA

Az előzőekben a klasszifikációs és ordinációs vizs­

gálatok a cönózisokra, felvételekre terjedtek ki. A le­

irt eredmények ezen módszerek interpretálása nyomán 

jöttek létre. Felvetődik a kérdés, vajon a fajokat a 

már alkalmazott módszereknek alávetve, fel fedezhetők-e 

a fenti törvényszerűségek,esetleg a fajok sokváltozós

analízise eredményez-e újabb összefüggéseket.

a/ Klasszifikáció

Mind a teljes lánc és mind a csoportátlag összevonási 

típus alkalmazásával azonos elemekből álló klaszterek kü­

lönülnek el (Podani 1980). A főbb csoportok a következők:

Az első csoportba tartoznak az Elatini-Eleocharition 

karakterfajok (Cyperus fuscus, Dichostylis micheliana, 

Gnaphalium uliginosum) valamint a Plantago major ssp. ple-
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iosperma, mely az Isoeto-Nanojuncetea osztály karakter­

faja (Pietsch 1973); Ide csoportosulnak azok a fajok is, 

amelyek az Elatini-Eleocharition asszociációk korai álla­

potának idején is jelentős borításban előfordulnak a te­

rületen (Lythrum salicaria, Chenopodium rubrum). A Cheno- 

podium rubrum mint a Chenopodion fluviatile csoport karak­

terfaja az Elatini-Eleocharition és a Chenopodion fluviatile 

csoport cönoszisztematikai összefüggéseire mutat rá.

A második csoportba olyan elemek tartoznak, amelyek a 

folyómeder Elatini-Eleocharition zónája növényzetének ké­

sői állapotát mutatják. Ezek előfordulásaik alapján főként 

átmeneti elemek: Elatini-Eleocharition - Bidentetea (Rumex

stenophyllus, Potentilla supina, Veronica anagallis-aqua- 

tica), Elatini-Eleocharition - Chenopodio-Scleranthea (Ro- 

rippa sylvestris).

A harmadik csoportba tartoznak azok az elemek, amelyek

kis boritásban találhatók meg a területen, cönoszisztema-

tikailag elkülönülnek a területet uraló Bidentetea és 

Elatini-Eleocharition fajoktól. (Megjegyzendő, hogy bár a 

Bidentetea asszociációosztály a Chenopodio-Scleranthea 

divizió része, jól elkülöníthető a divizió többi osztályától 

igy a megkülönböztetés nem ütközik nehézségbe.)

A negyedik csoportban a tipikusan Bidentetea elemek 

mellett (Bidens tripartita, Xanthium italicum) megtalál­

ható az Agrostis stolonifera és az Echinochloa crus-galli,

'.V
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ezek a fajok a magasabb térszíneken lényegesen nagyobb 

borításban fordulnak elő, mint az alacsonyabb részeken, 

borításuk a vegetációs időszak végén válik jelentőssé ;

Az' ötödik klaszterbe különülnek el a Polygonum fajok,

melyek a Bidention asszociációcsoport karakterfajai. Itt

található meg a Chenopodium album, mely széles alkalmaz­

kodóképességű, cönológiailag indifferens, az irodalom a 

Chenopodio-Scleranthea divizió karakterfajaként emliti

(Soó 1964-1980).

Csoportátlag alkalmazásával a 2., 4., 5. csoportok

közös hasonlósági szinten vonhatók össze. A 2. és a 4.

csoport elemeinek közös jellemzője a vegetációs időszak 

későbbi fázisaiban való megjelenésük. Az összevont cso­

port 0,26 hasonlósági szinten kapcsolódik az első cso­

porthoz. Teljes lánc esetén az l.,3. valamint a 2.,4.,

5. csoportok elkülönülése egymástól maximális. Az 1. és

a 3. klaszter közös tulajdonsága, amely megkülönbözteti 

a 2.,4.,5. csoportoktól, hogy boritási részesedése az 

idetartozó fajoknak a vegetációs időszak korai szakaszá­

ban jelentősebb, mint a késői szakaszban (11. ábra a,b).

A térszinnek és a vegetációs időszak fázisainak

összefüggéseit az egyes klasztereket alkotó fajok bori­

tási értékeinek változásával a 3. táblázat szemlélteti

(3.táblázat). A táblázat tartalmazza, hogy a terület nö­

vényzetének böritása térszin illetve időpontok szerint, 

milyen arányban oszlik meg az egyes klaszterek között.
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11. ábra. Renkonen index-szel számított hasonlósági mátrix alapján

a: csoportátlag, b: teljes lánc, c: egyszerű lánc összevo­

nási technikával készitett klszter analizis dendrogramja.

A növényfaj az 1. táblázatban található sorszám szerint1 azo­

nosítható.
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3. táblázat. A térszín és a vegetációs időszak fázisainak összefüggése a klasztereket alkotó 

fajok boritási értékeivel

klaszter A В C D PA PB pC PD PAC PAD PBC PBD
1. 64,75 42,48 72,88 34,12 0,604 0,396 0,681 0,319 0,411 0,193 0,270 0,126

27,92 13,45 10,00 31,20 0,675 0,325 0,243 0,757 0,164 0,511 0,079 0,246
1,05 5,84 4,58 2,19 0,152 0,848 0,677 0,3235 0,103 0,049 0,573 0,274
5,06 23,54 7,29 21,72 0,177 0,823 0,251 0,749 0,045 0,132 0,2o7 0,616
1,22 14,69 5,25 10,77 0,077 0,923 0,328 0,672 0,025 0,052 0,303 0,621

2.
3.
4.

4aI
VO5.

ahol, A alsó térszín, В magasabb térszín, C korai vegetációs fázis, D későbbi vegetációs fázis,

pA В с о az index által megjelölt jellemzőkkel bíró fajok kiválasztásának valószínűsége a 

megfelelő klaszterből, p az index által megjelölt kombinált jellemzőkkel bíró fajok v1АС,AD,ВС,BD
kiválasztásának valószínűsége az egyes klaszterekből.

>
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Megállapítható, hogy az elsőtől az ötödik klaszter felé

haladva folyamatosan • csökken annak a valószinüsége, hogy

a klaszter kiválasztott eleme alacsonyabb térszínről és . 

korai időpontból származik. Folyamatosan nő annak a való-

szinűsége, hogy az elem magasabb térszínről származik és 

amellett későbbi időpontban felvett. Ezt az alkalmazott 

módszerek közül leginkább az egyszerű lánc emeli ki (11. 

ábra c). Egyszerű lánc esetében lánchatás csak a magasabb

összevonási szinteken érvényesül, a főbb csoportok lénye­

gében változatlanok. Az első klaszter két eleme (Chenopo- 

dium rubrum és Gnaphalium uliginosum) a második klaszter 

megmaradt elemeivel vonódik össze. A második klaszterhez 

az előző összevonási eljárások során is kisebb hasonlósá­

gi szinten csatlakozó elemek (Chrysanthemum vulgare, Vero­

nica anagallis-aquatica) elkülönülnek a második, sőt az

első csoporttól is. Az első és második klaszter 0,51 ha­

sonlósági szinten egyesülnek. Az egyesült klaszterek fa­

jai a vizsgálati terület alsó térszínén fordulnak elő

nagyobb borításban. Az előző összevonásban 3.,4.,5. sor­

számot viselő klaszterek elkülönülése egyszerű lánc össze­

vonás esetén az előzőekhez hasonló.

b/ Ordináció

A fajok RA ordinációjának eredménye a 12. ábrán látható 

(22. ábra). A cönoszisztematikai rendszer azonos kategóri­

áira jellemző fajok egymástól való elkülönülése szembetűnő.
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12. ábra. A fajok reciprocal averaging ordinációjának diagramjai.

Részletes elemzés a szövegben. A nagyobb számok a meg­

felelő klasztereket jelölik.

Az objektumok megközelitőleg két dichotomikus ágba rende­

ződnek. Az egyik ágat főként az Elatini-Eleocharition, a 

másikat a Bidentetea elemek alkotják. Az ágak találkozá­

sában és közös részén az átmeneti fajok találhatók (Verő-

l
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nica anagallis-aquatica, Rumex stenophyllus, Potentilla 

supina). A klaszteranalizis által is elkülönitett harma­

dik csoport (főleg 1-3 axisok között) a két dichotomikus . 

ág közötti területre ordinálódik. Az Elatini-Eleocharition

elemek jó közelítéssel egy egyenesre esnek, melynek köze­

litő egyenlete az átmeneti elemekkel is számolva: Z1. axis
R=0,8510 korrelációs koefficiens mellett81,2-1,13 z 2 .axis’

az illeszkedés szoros. Az egyenes mentén az Elatini-Eleo­

charition fajok fenológiájuk sorrendjében helyezkednek el.

Az Elatini-Eleocharition asszociációkban először a Cyperus

fuscus és a Dichostylis micheliana jelenik meg, majd a

Gnaphalium uliginosum és a Veronica anagallis-aquatica.

Befejező szakaszban éri el legnagyobb dominancia értékét 

a Rumex stenophyllus és a Potentilla supina. A megjelenés 

sorrendjének és a környezeti paraméterek összefüggését mu­

tatja a fajok W-indikátorértékének alakulása, rendre: 10, 

9, 7, 6 (Zólyomi et al. 1967). Megvizsgálva az in­

dikátorértékek és az ordináció összefüggéseit megállapít­

ható, hogy a fajok elhelyezkedésében, a már emlitett jel­

legzetességen kivül más törvényszerűség nem mutatható ki.

A 2-3 axispár között az objektumok elhelyezkedése, a 

klaszter analizis eredményének megerősítésén túl kevéssé 

informativ (3. ábra b). A klaszter analizis és az ordiná-

10, 9

ció csoportjainak összevetése ai2. ábra c és d részén lát­

ható. Az 1-3 axispár esetében a teljes lánc illetve a cso-
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port átlag összevonással kapott klasztereket különítettem

el, 1-4 axispár ese-tén pedig az egyszerű lánc összevonás- 

salkapottakat(12. ábra b,c,d).

A legfontosabb, szembetűnő előnye az ordinációnak szem­

ben a klaszteranalizissel, hogy az ordinációs ábrán értel­

mezhetővé válnak a szukcessziótipusok. Ez a többlet infor­

máció a diagram dinamikus értelmezéséből adódik. A dinami­

kus jellegre utal az Elatini-Eleocharition fajok fenoló-

gikus sorrendje a diagramon. Eszerint az értelmezés szerint

az Elatini-Eleocharition ág az interior primer szukcesszió

folyamatát képezi le, az Elatini-Eleocharition ágba tor­

kolló Bidentetea ág az exteriőr primer szukcesszió folya­

matát jeleniti meg. Nem véletlen, hogy az Elatini-Eleocha­

rition ághoz legközelebb a Chenopodium rubrum, a Chenopodion 

fluviatile asszociációcsoport karakterfaja került. A fő 

folyamatokon kivül azok a fajok találhatók, amelyek cöno- 

szisztematikai szerepe elhanyagolható mind az interior, 

mind az exteriőr primer szukcesszió folyamatában.

с/ a fajok ordinációjából adódó metodológiai következmények 

Amig az eddig közölt ordinációs vizsgálatok egy idő­

pontban készült és/vagy egymástól független cönológiai 

felvételek kiértékelését, összehasonlítását végezték el, 

addig a jelen vizsgálat - kihasználva a folyómedri iszap- 

növény-társulások gyors változásaiban rejlő lehetőségeket 

- egyazon terület térben és időben változó, egymással
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szoros zonációs-szukcessziós kapcsolatban lévő cönózisok

dinamikus rendszerére alkalmazza az ordinációs módszert.

Ennek eredményeként a mennyiségi jellemzők (indikátorér- 

ték átlagok) csak mint kisérőjelenségek rendelhetők hozzá 

az ordinációs diagram egyes csoportjaihoz. Amig egy stati­

kusnak tekinthető adathalmaz ordinációja csak a mennyisé­

gi jellemzőket emeli ki, addig egy dinamikus rendszer fő

jellemzői minőségiek, az ordináció ezeket hangsúlyozza a

cönoszisztematikai rendszernek illetve az emlitett szuk-

cessziótipusoknak a kialakításával, az Elatini-Eleochari-

tion fenologia pontos visszaadásával.

4. A folyómeder iszapnövényzetének zonációs

szukcessziós viszonyai

Az előzetes ordinációs és klasszifikációs vizsgálatok

eredményeinek birtokában megkísérelhető az eddigi rész-

eredmények cönoszisztematikai feloldása illetve a klasszi­

kus cönológia eszköztárának felhasználásával további fi­

nomítása, a zonáció és szukcesszió kapcsolatának felderí­

tése. Ehhez nyújt segítséget Numata szukcessziós indexe, 

amely az egyes cönózisok növényzetéhez olyan számot ren­

del hozzá, amely az illető cönózis fejlettségére utal.

a/ A Numata-index alkalmazása a folyómeder

iszapnövényzetére

A térszin függvényében ábrázolt eredményeket a 13. 

ábra tartalmazza (13. ábra). A korábbi időpont felvéte­

ti»*
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13. ábra. A Numata index változása a térszín függvényében. Az 

interior és az exteriőr primer szukcesszió útja jól

megkülönböztethető.

leinek DS (degree of succession) értékei a térszín emelkedésével 

növekednek, ennek oka, hogy a vegetáció kifejlődéséhez 

a magasabb térszínek felé haladva egyre hosszabb idő 

állt a növényzet rendelkezésére, amely főként az össz- 

boritás növekedésével járt. A fajösszetételre jellemző, 

hogy alsóbb térszíneken (1.,3.,5.felvétel) az Elatini- 

Eleocharition karakter fa jók dominálnak, a magasabb tér­

színeken (7 ., 9 . felvétel) az Elatini-Eleocharition fajok 

mellett jelentős borításban jelennek meg a Chenopodio- 

Scleranthea, ezen belül Bidentetea és Plantaginetea ka­

rakter fajok. Ezekben a felvételekben a fajszám magasabb. 

A 11. felvételben szintén Elatini-Eleocharition faj, a 

Cyperus fuscus dominál; a Chenopodio-Scleranthea karak-

l
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terfajok kis boritási aránya a gyorsabban betelepülő

Cyperus fuscus nagy • borítása miatt fellépő kompetitiv ki-

záródásra vezethető vissza, amely a vegetációs időszak 

kezdetén a talaj nagy nedvességtartalma miatt jelentős. 

A 7. és a 9. felvétel eltérő fajösszetételének oka az a

körülmény is, hogy a két felvétel a folyómedernek ahhoz

a zónájához tartozik, amelyben a folyó hullámverése által
/

nagy mennyiségű szerves törmelék halmozódik fel. így itt 

törvényszerű a Bidention karakterfajok nagyobb arányú

megjelenése. A szerves törmelékek lerakodása az ennél ma­

gasabb és az ennél alacsonyabb térszíneken kisebb mértékű.

A későbbi időpontban felvett cönológiai felvételek

esetében a DS-érték alakulása élesen két részre válik.

Alacsonyabb térszínen (2.,4.,6. felvétel) a DS-érték a 

térszín emelkedésével lényegesen növekszik. DS növekedése 

a borítás növekedésével valamint a H és H-HH életformájú 

fajok megjelenésével áll összefüggésben, amely tényezők 

a fajszám növekedéséből adódó DS érték csökkenést ellen­

súlyozni tudják. A magasabb térszíneken (8.,10.,12. fel­

vétel) a DS-érték növekedése kisebb arányú, sőt a 12. fel­

vétel esetében csökkenő. DS ilyen változásának oka főként

a fajszám növekedése, valamint az, hogy az összboritás

közel változatlan értéke mellett a Th életformájú Elatini-

Eleocharition fajok mellett szintén Th, de Bidentetea fa­

jok jelennek meg.

-.v
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b/ Cönoszisztematikai értékelés

A magasabb térszíneken először egy Elatini-Eleochari- 

tion, főleg Cypero-Juncetum társulás kialakulása kezdő-' . 

dik, mely közel tipusos formában is megjelenhet (11. fel­

vétel). A szerves törmelék lerakodási zónájában igen rö­

vid idő után, szinte egyidőben az Elatini-Eleocharition 

fajok megjelenésével Bidentetea fajok fejlődnek (7.,9. 

felvétel), amelyek részben Bidention tripartitae, részben 

Chenopodion fluviatile karakterfajok. A vegetációs idő­

szak előrehaladtával a magasabb térszínek talaja kiszárad,

amely nem kedvez a vízhiányra érzékeny Elatini-Eleochari­

tion fajoknak, azok dominanciája jelentősen csökken a cö- 

nózisokban (8.,10.,12. felvétel). Cönózisaik degradáciő-

jára legszembetűnőbben a 11-12. felvételekben utal a DS-

érték csökkenése.

Az alacsonyabb térszíneken a korábbi felvételek a Cypero

Juncetum és a Dichostylidi-Gnaphalietum társulások karak­

terfajait - összefüggésben a Körös meder talajának kötött­

ségével - egyaránt tartalmazzák (vö. Kárpáti 1985), ugya­

nis a folyómeder kevésbé kötött talaján Cypero-Juncetum,

mig kötött talajokon a Dichostylidi-Gnaphalietum a jel­

lemzőbb társulás. Ebből a szempontból a Körös tanulmányo­

zott szakaszának talaja köztes jellegű, igy rajta a két

társulás hol mozaikkomplexeket, hol egymásba való átmene­

teket képezve alakul ki (Függelék Ц. és III.).
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A vegetációs időszak előrehaladtával a növényzet borí­

tása lényegesen növekszik, ugyanakkor a talajnedvesség a 

folyó vizszintjének közelsége miatt nem csökken lényeges

mértékben. Az Elatini-Eleocharition fajok mellett lassab­

ban fejlődő, de nagyobb kompetíciós képességgel biró fa­

jok jelennek meg, amelyek az Elatini-Eleocharition fajok 

borításának további növekedését megakadályozzák. Ezek a 

fajok részben Chenopodion fluviatile (2. felvétel), rész­

ben Agropyro-Rumicion karakterűek (4.,6. felvétel).

с/ Rumici (stenophyllae-crispi)-Rorippetum

sylvestris ass. nova

A fentiek alapján a folyómeder legmélyebb részein, ha 

elegendően hosszú vegetációs időszak áll rendelkezésre, le­

hetőség van a magasabb ártéri szintekre jellemző Agropyro- 

Rumicion állományok megjelenésére (Kárpáti et al. 1965).

A magasabb szukcessziófokot jelzi a 6. felvétel magas DS 

értéke. Az itt kialakuló Agropyro-Rumicion társulás a

magasabb ártéri szintek hasonló társulásaitól azonban sok

lényeges vonásban különbözik.

A társulás leginkább a Rorippo (sylvestri)-Agrostetum 

(stoloniferae) asszociációhoz hasonló. Lényeges eltérés, 

hogy térszinileg a Bidentetea (Chenopodion fluviatile) 

társulások alatti zónára jellemző, az Elatini-Eleocharition 

asszociációk felbomlásával párhuzamosan alakul ki, jelen­

tős számú Elatini-Eleocharition elemet tartalmaz, mig a

tipikus Rorippo-Agrostietum társulásnak nincs Elatini-
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Eleocharition előzménye (Kárpáti és Kárpáti 1963, Mar­

kovié 1978). Tipiku-s megjelenése csak megfelelően hosszú 

vegetációs időszak esetében tanulmányozható. Részben ez, 

valamint átmeneti jellege az oka az eddigi emlités hiá­

nyának. (Maga a Rorippo-Agrostetum sem egy rég leirt tár­

sulás, hiszen Soó (1961) III. Übersicht-jében nincs em- 

litve, ugyan akkor jelentős területeket borit, kiterjedt 

állományai vannak .) A társulás uralkodó fajai a Rorippa 

sylvestris valamint tipikus esetben közel azonos arányban 

a Rumex stenophyllus vagy a Rumex crispus. A két faj 

külön-külön és együttesen is előfordulhat. A társulásra 

a Rumex stenophyllus karakterisztikusabb. Lényeges elté- 

résa magasabb térszínekre jellemző Rorippo-Agrostietum 

társulástól, hogy az Agrostis stolonifera prorepens szub- 

speciese (varietas) fordul elő. (Tartják önálló fajnak is 

Agrostis stolonizans Bess, néven.) így az Agrostis sto­

lonifera ssp. prorepens a társulás erős karakterfajának 

tekinthető (Braun-Blanquet 1931).

Ha ragaszkodunk ahhoz, hogy a társulásnak a Zürich- 

Montpellier iskola szerinti nevezéktan alapján nevet ad­

junk, az első névvel a karakterfajokra, a második névvel

az uralkodó fajra utalva a Rumici stenophyllae-crispi - 

Rorippetum sylvestris elnevezés javasolható. A társulás 

az Agropyro-Rumicion csoport tagja. A társulásból készí­

tett cönológiai felvételeket a ív. függelék tartalmazza 

(IV. függelék).
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d/ Zonáció és szukcesszió összefüggései

A Körös folyómeder alsó zónáinak szukcessziós , zo- 

nációs kapcsolatait a következő vegetációs időszak - 

térszin séma szemlélteti (14. ábra).

vegetációs
időszak
kezdete

fcigy vegeto'cio's
időszak
vége

*
BIPEMTETf AD

AGROPYRO-RUMICION
SALICLTUM trianorae
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14. ábra. Zonáció és szukcesszió kapcsolata a folyómeder alsó

zónáiban. Részletes elemzés a szövegben.

Az idealizált (átmeneteket, keveredéseket elhanyagoló) 

séma alapján tetszőleges vízszintesen húzott térszin 

tengely mentén leolvasható, hogy az adott időpontban a 

folyómeder alsó részein a növényzet milyen zónákat alkot. 

Például az első felvételi időpontban a három legmélyebb

térszínen készült felvétel az Elatini-Eleocharition zó­

nájába esik, a következő kettő a Bidentetea - Elatini- 

Eleocharition zóna határára, a legmagasabb térszínen ké­

szült felvétel egy keskeny Elatini-Eleocharition zónába.

I
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A vegetáció fejlődése a folyómeder vizsgált szakaszán 

olyan szukcessziós -folyamatnak tekinthető, amely a viz- 

boritás megszűnésével kezdődik, és amelynek kibontakozá­

sát az újabb elárasztás megakadályozza, a szukcessziót 

újra a kezdőpontra állitja. A szukcesszió első tanulmá­

nyozható lépései a folyómeder alsó zónáiban egymástól 

fő zónánként jól megkülönböztethetők. Az 'A' zónában az 

Elatini-Eleocharition társulások (Cypero-Ouncetum,Dicho- 

stylidi-Gnaphalietum), amennyiben elég hosszú vegetációs 

időszak áll rendelkezésre esetleg Chenopodietum rubri 

társuláson keresztül illetve fajainak megjelenése mellett 

Agropyro-Rumicion társulássá (Rumici-Rorippetum) alakul­

nak. Ezek szukcessziós indexe 20-40 közötti. A folyómeder 

magasabb térszínein kialakuló Rorippo-Agrostetum stolo- 

niferae társulást 60-130 közötti DS érték jellemzi (Kár­

páti és Kárpáti 1963). A ’ В ’ zónában, amelyre a szerves 

törmelék felhalmozódása a jellemző, nagyon rövid Elatini- 

Eleocharietum fázis után Bidentetea asszociációk kialaku­

lása következik be. A szukcessziónak itt némi organogén

jellege van. Erre utal a Bidention tripartitae fajok 

megjelenése (viszont vö. a "Xanthietum italici" cönoszisz- 

tematikai helyzetével kapcsolatos bizonytalansággal (Poli 

és Tüxen 1960, Soó 1964-1980, Markovic 1981).) A 'C 

na kezdetben tipikus Elatini-Eleocharition zóna, a viz- 

szint csökkenése miatti kiszáradás hatására azonban a

zó-
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vegetációs időszak előrehaladtával helyét Bidentetea

asszociációk foglal-ják el. A ’ D' szinten a vegetációs

időszak hossza elegendő ahhoz, hogy az évelő növényfajok 

zárt állományokat alakítsanak ki. Itt az egyéves fajok 

asszociációinak kialakulására nincs lehetőség.

Az eddigiekből kitűnik, hogy a folyómeder alsó része­

in a zonáció és a szukcesszió nem feleltethetők meg egy­

másnak, vagyis a magasabb zóna növényzete nem jelenti a 

térszinileg alatta fekvő zóna növényzetének egy magasabb,

következő szukcessziós állapotát. A szukcessziónak ebben

a kezdeti fázisában a Bidentetea társulások nem jelentik

az Elatini-Eleocharition és az Agropyro-Rumicion társulá­

sok közötti szukcessziós kapcsolatot. Sokkal inkább annak 

tekinthető a folyómeder alsó térszínein kialakuló Rumici- 

Rorippetum sylvestris társulás. A Bidentetea társulások

a többlet szervesanyag felhalmozódása miatt, úgy tűnik, 

a szukcesszió egy másik (degradációs jellegű) útját je­

lentik, kapcsolatuk a magasabb ártéri szintek Bidentetea,

ezen belül Bidention tripartitae asszociációi felé való- 

szinűsithető. Ezeket a megállapításokat támasztják alá a

DS-értékek is.

A folyómeder ezen alternativ szukcessziótipusainak

kialakulásában összefoglalva a következő tényezők ját­

szanak szerepet:

1. a talajadottságok zonáltsága
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2. a nedvességviszonyok térszíntől függő változása

3. a vegetációs -időszak hosszának térszín által való

meghatározottsága

4. a propagulum eloszlás különbsége a talajban (vö. 

Tímár (1950a) magméret és kiülepedés kapcsolata.)

5. a fajok eltérő növekedési sebessége

6. a fajok eltérő toleranciája a környezet megválto­

zásával szemben

7. a fajok eltérő kompetíciós képessége, amely a kör­

nyezeti paraméterek változásával egymástól eltérő

mértékben változhat

8. a fajok életideje és a rendelkezésre álló vegetá­

ciós időszak hosszának aránya (Whittaker 1974)

9. életforma (vö. Bagi és Bodrogközy (1984), azonos 

hidroökológiai körülmények között, kiszáradó hullám­

téri tóban, süllyedő vizszint mellett a kolonizáló 

hemikriptofitonAgrostis stoloniferát mélyebb tér­

színeken a therofitorj Heleochloa alopecuroides vált­

ja fel.)

10. a migráció lehetősége

A felsorolt tényezők zónánként eltérő súlya okozza a 

szukcessziós folyamatok zónánként eltérő irányát.
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5 . A diverzitás és az evenness kapcsolata a folyómeder

iszapnövényzetének szukcessziós viszonyaival 

A folyómeder szukcessziós viszonyairól az előzőekben . 

megállapított eredményeket más módszerekkel, az előző­

ektől független úton ellenőrizhetjük az ekoton (cönoton) 

elmélet alapján (Zólyomi 1987), mely alapján várható, 

hogy legmagasabb diverzitás az egymástól távol eső cöno- 

szisztematikai egységek átmeneti zónáiban alakul ki, ala­

csonyabb számítható a rokon cönotaxonok keveredése esetén

és legalacsonyabb a tipikus társulások diverzitása, fel­

téve, ha a tanulmányozott cönotaxonok nagyságrendileg

azonos szukcessziófokon állnak (vö. Whittaker 1965).

A szukcessziószerieszekben a diverzitás és a szukcesz-

szió kapcsolata jól ismert (McNaughton 1968, Morrison és 

Yarranton 1973, Précsényi 198l/a). Eléggé bőséges 

kunder szukcessziót kisérő diverzitásváltozások irodalma

a sze-

is. Főleg a felhagyott szántókon (old fields)(Nicholson és 

Bazzaz 1975), vagy egyéb erősen perturbált 

rendszereken (Shafi és Yarranton 1973, Lehtonen és Yli- 

Rekola 1979, Papp 1984) végzett vizsgálatok száma jelentős. 

Nagyon kevés viszont az olyan publikáció, amely olyan 

cönózis diverzitásának változását vizsgálja, amely kom­

ponenseinek (egyedeknek) élettartama és a környezeti fluk­

tuációnak az időtartama közel azonos hosszúságú. Inkább 

kivételes példa Précsényi, Dömötör és Czimber (1984) cikke.

Monk 1974
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Ebből a szempontból a diverzitás változásának elemzése 

a folyómeder iszapnövényzete esetében hiánypótló. Érdemes 

ezen társulások diverzitásának változásaival foglalkozni 

azért is, mert a diverzitás a tanulmányozott rendszer e- 

gyéb (strukturális) tulajdonságával áll(hat) kapcsolatban. 

Az egyes jellemzőkre és a diverzitás összefüggéseire vo­

natkozó állitások közül pro és kontra nagyszámú adat áll 

rendelkezésre (McNaughton 1968, Hairston et al 1968).

A diverzitás indexek viszonylag (látszólag) könnyű 

használhatósága az oka, hogy előnyben részesítik őket pl. 

a hagyományos statisztikai módszerekkel (Eberhardt 1969), 

vagy a topológiai modellekkel szemben (Poston és Stewart

1978, Shaffer 1985).

a/A diverzitás és az evenness kapcsolata az iszapnövényzet 

cönoszisztematikájával

A folyómeder alsó zónáit magas diverzitás jellemzi (vö. 

Précsényi (198]/6)homoki szukcesszióra vonatkozó adataival)

4. táblázat). Legalacsonyabb a tipikus Cypero- 

üuncetum társulás esetében (11). Magasabb a Cypero-űuncetum 

és a Dichostylidi-Gnaphalietum Elatini-Eleocharition tár­

sulások közötti átmeneti cönózisok felvételeiben (l.,3.,5.). 

Viszonylag alacsony a diverzitás a magas DS-értékkel jellem­

zett Rumici-Rorippetum társulásban (6.). Igen magas diver­

zitás jellemzi azokat a felvételeket, amelyek társulás- 

csoportok közötti átmeneteket reprezentálnak. így a korábbi

(15. ábra
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4. táblázat. A felvételek diverzitás és evenness adatai

sorszám H J E H Hs sí M

1 0,8377
1,0059
0,8887
1,0912
0,8728
0,9180
1,1112
1,0535
1,1504
1,1817
0,6280
1.0551

0,7309
0,8175
0,7978
0,8533
0,7615
0,8241
0,8853
0,8749
0,8996
0,9083
0,6280
0,8738

0,7223
0,8112
0,7912
0,8489
0,7539
0,8184
0,8818
0,8711
0,8966
0,9056
0,6149
0,8699

0,7735
0,8786
0,8135
0,9046
0,8018
0,8347
0,9189
0,8889
0,9220
0,9349
0,6305
0,9067

0,5734
0,7102
0,6210
0,7521
0,6066
0,6482
0,7752
0,7262
0,7830
0,8082
0,4302
0,7556

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

ahol, Hg- Shannon- Weaver diverzitás,
E - Shannon-Weaver evenness, Précsényi (1981) 

számitási eljárása alapján,
J - Shannon-Weaver evenness Pielou (1969) 

szerint,
Hgj- Simpson diverzitás,
Hu— McIntosh diverzitás.M
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felvételek közül az Elatini-Eleocharition - Chenopodio- 

fluviatile (7.,9.),- a későbbiek közül az Elatini-Eleocha­

rition - Agropyro-Rumicion (2.,4.), a Chenopodion fluví- 

atile'- Bidention (8.), a Chenopodion fluviatile - Agro- 

pyro-Rumicion (10.) és a Bidention - Agropyro-Rumicion 

(12.) átmenetek esetében.
\

12

1.1

1.0

2

0.7

0.6

térszín (nt2D1.50.5 1.0

15. ábra. A diverzitás (Hg) és az evenness (3) térbeli és időbeli 

változása a vizsgált területen. A számok a cönológiai

felvételek sorszámát jelölik az 1. táblázat szerint. A

korábbi és a későbbi felvételeket nyil köti össze.

A diverzitásértékek a vegetációs időszak előrehaladtá­

val általában növekednek, amely körülmény csak kisebb 

részben áll kapcsolatban a fajok számának növekedésével.

A növekedés fő oka a fajok borításának kiegyenlítettebbé 

válása. Ezt mutatja az evenness értékek növekedése. Az 

egyenletesség növekedése nyilvánvaló következménye annak, 

hogy a vegetációs időszak kezdetén nagyobb növekedési se-

I

'St



58

bességüknél, erősebb kolonizációs képességüknél fogva

kiugró dominanciát•elért fajokat utolérik a lassabban

növő fajok. A 7. és 8. felvételben a magas diverzitás 

érték csökkenése a cönózis degradálódását jelzi. A Po­

lygonum lapathifolium mellől kipusztulnak az Elatini- 

Eleocharition fajok, ugyanakkor elmarad a többi Cheno-

podion fluviatile és Agropyro-Rumicion faj megjelenése.

Térszinileg a magasabb és az alacsonyabb területek

diverzitásértékei a korábbi felvételi időpontban jól el­

különülnek a magasabb térszínek diverzitásértékeitől. Az

alacsonyabb térszin átlagos diverzitása 0.8664, a maga­

sabb térszin felvételeié, a 11. kivételével, 1.1308. Az 

alacsonyabb térszin kisebb diverzitása az Elatini-Ele-

ocharition fajok kiugró boritási részesedésével magya­

rázható. A magasabb térszíneken már elegendő idő állt a

növényzet rendelkezésére ahhoz, hogy a megjelenő Biden-

tetea fajok egyenletesebb növényzetet biztosítsanak. A

későbbi időpontra ez a különbség a két térszin között

csökken, aminek elsődleges oka az alsóbb zónák növényzete

egyenletességének nagyobb mértékű növekedése. Az alacso­

nyabb zónákban az egyenletesség 8,2 %-kal nő, a felsőben

gyakorlatileg nem változik. Az 5. és a 6. felvételek ese­

tében a viszonylag nagy egyenletesség növekedést nem kö­

vette a diverzitás lényeges növekedése, eközben ugyanis 

a számításba vett fajok száma /amelyek boritása elérte az

1 %-ot/ csökkent.
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b/ Szukcesszió és diverzitás

Bár a diverzitás értéke függ a felvételi terület 

nagyságától (Fekete és Kovács 1978), alakjától (Nősek 

1976), valamint a diverzitások számitása, 1-1, 

ző megítélése és tapasztalata alapján zónára és cönózis- 

ra is jellemző - minta alapján történt, ennek ellenére 

néhány általános következtetés levonása megengedhető a

a szer-

diverzitás és a szukcesszió összefüggéseire vonatkozóan.

A térbeli és időbeli folyamatok azonos zónákon belüli

párhuzamosságát felhasználva a felvételek diverzitásér-

tékei és a szukcesszió stádiumai közötti kapcsolat a 

következőképpen körvonalazható. Az alsó zóna Elatini- 

Eleocharition társulásai (Hg=0,8664) előbb a Chenopodion 

fluviatile (Chenopodietum rubri), majd az Agropyro- 

Rumicion társuláscsoport karakterfajaival alkot átmeneti 

cönózisokat(Hg=l,0486). A folyamat végén Agropyro-Rumi- 

cion társulás alakul ki (Hg=0,9180). A vázolt folyamat 

során a diverzitás előbb növekszik majd csökken.

A felső zónában a folyamatok bonyolultabbak. Ott az 

Elatini-Eleocharition társulások fajainak megjelenését 

Chenopodion fluviatile fajok, - kezdetben Chenopodietum 

rubri (Hg=1.1112), majd Echinochloo-Polygonetum (Hg = 

1,1504) - követik. Egyes részeken tipikus Chenopodion 

fluviatile társulás, Echinochloo-Polygonetum alakul ki 

(Hg=l,0535) , itt a diverzitás némileg csökken. Egyéb
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részeken Bidention tripartitae és Plantaginetea fajok 

jelennek meg, itt a diverzitás tovább növekszik (Hg = 

1,1284).

A folyómeder alsó zónáinak növényzetét jellemző gyors

növényzetátalakulás egy vegetációs periódus alatt a szuk-

cessziószeriesz több tagjának kialakulását eredményezi.

Eközben a diverzitás a tipikus társulásokhoz közelebb

álló cönózisok esetében kisebb, az átmenetek esetében

magasabb. A fenti eredményekből egyértelműen kitűnik, hogy

a diverzitás eredmények alátámasztják a cönoton elmélet 

által involvált kiindulási hipotézist; a növényzet egysé­

geinek a 3. részben történt cönoszisztematikai elkülönité-

se ebből a szempontból is helyénvalónak bizonyult.

'.V



-61
II. fejezet. STATISZTIKAI ÖSSZEFÜGGÉSEK A CÖNOLÓGIAI 

FELVÉTELEK ORDINÁCIÓJA ÉS A KARAKTERISZTIKUS INDIKÁTOR 

ÉRTÉKEK KÖZÖTT A FOLYÓMEDRI ISZAPNÖVÉNYZET PÉLDÁJÁN

Az előző fejezet előzetes ordinác.iós. analízise és a

háttérfaktor elemzésre felhasznált karakterisztikus indi­

kátorértékek összefüggéseinek tanulmányozása fontos sze­

repet játszott a folyómeder alsó zónái szukcessziós vi­

szonyainak tisztázásában. Az eredmények interpretálása

azonban felvetette néhány elvi jelentőségű probléma tisz­

tázásának szükségességét.

1. A karakterisztikus indikátorértékek alkalmazásának

problémája

A karakterisztikus indikátorértékek a növényfajok kör­

nyezeti igényére vonatkozó, nagy területekre (növényföld­

rajzi -földrajzi régiókra) értelmezett tapasztalatokat 

rögzitik. Az egy-egy cönózistipusra irányuló vizsgálatok­

ban a fajok irodalmi és az aktuális (adott cönózistipusra 

vonatkozó, szintén regionálisan értelmezett) indikátorér­

tékek között elsősorban a cönológiailag indifferens fajok

esetében lényeges eltérések lehetnek.

Az indikátorértékek problematikája világossá válik, ha

nyomon követjük megalkotásuk folyamatát. Elvi alap a nö­

vényzet környezetindikáló tulajdonsága, a konkordancia

elv (vö. Juhász-Nagy 1970, 1984, 1986). A faj különböző

környezeti igényű cönózisokban való előfordulási gyakori­
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sága alapján kap indikátorértéket. Az értékadás nagyban 

függ a szerzőnek a -növényfaj elterjedtségére vonatkozó 

tapasztalataitól. A tapasztalatszerzés és -feldolgozás’, 

folyamatát a mintavétel egy sajátos formájaként értelmezve

az indikátorértékek problémái statisztikus mintavételi

kérdésekként vethetők fel: Milyen társulásokban fordul elő

a faj - alapsokaság, a szerző erre vonatkozóan mekkora

tapasztalattal rendelkezik - reprezentativitás, milyen a

faj előfordulási gyakorisága a cönózisok között - súlyo­

zás, van-e szerepe a szubjektivitásnak az indikátorérték

torzitás. Ugyanakkor mindezek a kér­

dések egyeltalán akkor vethetők fel, ha a szerző helyesen 

Ítéli meg a mintákhoz tartozó környezeti paramétert. Ha a 

lehetséges ható tényezők száma redukálható (pl. mert a 

felvételek azonos cönózistipusba tartoznak vagy/és a pa­

raméter szezonálisan nem változik lényegesen) a környe­

zeti paraméter mérése lehet az indikátorérték megállapítá­

sának az alapja. A nedvességviszonyok megítélése viszont 

általában szubjektív, sőt a mérés gyakorta félrevezető 

lehet az indikátorérték megállapításakor (vö. III. feje­

zet). Ezek alapján megállapítható, hogy a fajok irodalmi 

indikátorértéke a szerző által figyelembe vett terület 

(nagyobb földrajzi régió) minden cönózistipusára vonat-

megállapitásában

kozik, értékének megállapítása számos szubjektív elemet 

tartalmaz. Ez az oka annak, hogy a különböző indikátor-
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érték rendszerek a fajok között egy bizonyos környezeti 

paraméter vonatkozá-sában is gyakran különböző viszonyt 

tételeznek fel (Landolt 1977, Zólyomi és Précsényi 1964', 

Ellenberg 1974, Pietsch 1980, Bohus 1984).

Az indikátorértékek ökológiai jellegű (környezeti pa­

raméterre növényzeten keresztül történő következtetés) 

alkalmazása esetében ugyanazokkal a mintavételi, főleg 

reprezentativitási problémákkal kell számolni, amelyek az 

indikátorértékek alkotásával kapcsolatban fennálltak.

A cönológiai gyakorlatban gyakran felmerül a kérdés, 

hogy az alkalmazott indikátorérték rendszer mennyire pon­

tosan Írja le a vizsgált környezeti paraméter vonatkozásá­

ban a növényfajok között fennálló viszonyt. Jelen vizsgá­

lat végső célja egy adott társulástipusra vagy habitatra 

ez esetben a folyómedri iszapnövényzetre érvényes indiká­

torértékek megállapitása. A karakterisztikus indikátor 

értékek adott cönózistipusra vonatkozó helyessége ordiná- 

ciós analízissel ellenőrizhető, amennyiben kiindulásként 

elfogadjuk, hogy az ordináció a rendszer tanulmányozni 

kivánt tulajdonságait (is) valamilyen módon tükrözni ké­

pes. Ha az ordináció valamely jellemzője (A) és valamely 

környezeti paraméter (x) között függvényszerű kapcsolat 

állapítható meg: A=f(x), valamint az indikátorértékek (X) 

a környezeti paramétert helyesen célszerűen lineárisan 

jellemzi: X=g(x), akkor lineáris függvények esetében a
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differenciálhányadosuk hányadosa állandó: df(x)/dg(x)=C. 

Az ordináció eredményétől függően A=f(x) lineáris, vagy 

nemlineáris függvény linearizálása révén azzá alakított';. 

Az f(x) függvényt az adott cönózistipusra jellemzőnek te­

kintve, a hányados konstanstól való eltéréséből adódó 

következményeket vizsgálva, g(x)-re vonatkozó megállapí­

tások tehetők.

2. Statisztikai módszerek az indikátorértékek és az ordi­

náció diagramjának összehasonlítására

A vizsgálat módja egyrészt lineáris korreláció analizis, 

mert ha df(x)=C dg(x) akkor integrálva adódik f(x)=C g(x)+ 

C', vagyis f(x) és g(x) között formális lineáris függvény­

kapcsolat van, melynek korrelációs együtthatója számítható. 

Másrészt, ha ugyanazon cönózisból olyan szukcesszív cö­

nológiai felvételek készíthetők, amelyekben a növényzet

változásai elég nagyok ahhoz, hogy a boritás becslési hi­

bái elhanyagolhatók a növényzet változásához képest, akkor

a df(x)/dg(x)=C egyenlet konstansa vizsgálható a követke­

zők miatt: f(x^)= C g(x^) + C' és f(x2)=C g(x2) +C' , a két 

egyenlet különbsége f(x^)-f(x2>= C/g(x^)-g(x2)/, átirva 

df ( x) = Cdg( x) , Af (x)/Д g(x) =C . Az egyes C értékek variációs

koefficiense számítható.

Az indikátorértékek annál "jobbak", minél nagyobb f(x) 

és g(x) között a korrelációs koefficiens (r), és minél 

kisebb az összetartozó felvételpárokra számított C érté­

kek variációs koefficiense (V).
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A statisztikai módszerek alkalmazásának feltétele a

környezeti paraméter szerepének helyes megítélése (vö. 

III. fejezet), ezért az f(x) függvény ismeretéhez álta-: . 

Iában szükséges 'X' környezeti paraméter mérése (Gibson 

et al 1985, Warcholinska 1978). Kivételes esetben a 

mérés elkerülhető, ha 'x' változása a vizsgálat alatt 

tendenciájában monoton.

3. A statisztikai módszerek alkalmazása a folyómeder

iszapnövényzetére

Tendenciájában monoton változó talajnedvesség jellemzi 

a folyómeder kiszáradó partjait, különösen jó közelítés­

sel az iszapos part Elatini-Eleocharition - Bidention

zónáját. Az itt előforduló cönózisok változásiban a fo­

lyamatos kiszáradásnak döntő jelentősége van (Bagi 1985, 

1987a,b, Bagi és Körmöczi 1986). A gyors növényzetátala- 

kulás, amely az Elatini-Eleocharition ovatae - Bidention 

zónát jellemzi, lehetővé teszi szukcesszív cönológiai 

felvételek készítését, ezzel az ordinációs diagramban a 

változások irányának kijelölését, 'A' közelitő meghatá­

rozását. Az 5. táblázatban egymás mellett láthatók egyazon 

felvételi terület növényzetének korábbi és későbbi álla­

potát reprezentáló cönológiai felvételek. Az egyes cö- 

nózisokat jellemző, az 5. táblázatban megtalálható domi­

nancia és indikátorértékekből számított W^értékek, vala­

mint az ordináció eredményei a 6. táblázatból kereshetők ki.

W



a felvétel sorszáma 
összboritás

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
20 85 20 75 60 95 30 90 70 85 85 80 35 75 40 70 E Z S I..1

1. Dichostylis micheliana
2. Cyperus fuscus
3. Echinochloa crus-galli
4. Bidens tripartita
5. Polygonum lapathifolium
6. Rumex stenophyllus
7. Lythrum salicaria
8. Agrostis stolonifera
9. Polygonum hydropiper
10. Chenopodium album
11. Xanthium italicum
12. Plantago major *
13. Potentilla supina
14. Tanacetum vulgare
15. Chenopodium rubrum 
ló.Amaranthus lividus
17. Lythrum virgatum
18. Rorippa sylvestris
19. Veronica plantago-aquatica 2
20. Chenopodium ficifolium 
21.Salix triandra (juv.)
22.Gnaphalium uliginosum

36 2 43
2 17

116 38 9 2 13 4
23 4

55 25 9 10 8 
9 10 8
5 9 7
8 9 7
7 9 7
6 7 6
8 9 8
6 8 7
8 9 7
4 5 0
6 7 6
7 7 5
8 7 10
5 7 7
6 7 6
4 6 5
7 8 8
8 8 6
9 9 9
6 6 6 
8 10 8 
7 9 7

+2,397
+1,276
-0,999
-0,646
-0,596
-0,551
-0,436
-0,410
-0,386
-0,380
-0,377
+0,307
-0,238
-0,228
-0,222
-0,103
-0,090
-0.065
-0,036
-0,028
+0,021
-0.016

+ + +
H-

20 10 11 20 4 17 
3 13

58 10 0)>+ + +
CT

2 22 3 1 14 3 13 206 4 3+ + Ш.
1 1 1 6 2 1 15 6 N++ + + + QJ

2 1 15 26 3 3 4 3 9+ + + + + +
4 21 2 7 1 4 2 17 4 2 + 16 2 5 n
7 17 7 4 4 3 7 10 2 38 8 8 4 7 o:+ D

4 6 10 5 4 о+ + + + +
I—1

8 6 2 O'+ + + ca
1 4 4 8 2 6 H-+ +

DJ
3 12 8 6 1 3 10 9 H-+ + ++

8 9 3 109 4 6 9 9 10 17 4 18 6 15 12 Hb
CD

5 2 1 4 2 18 <
1 5 1 2 2 34 1 3 4 cd.+ +

CT
5 2 2 17 12 3 4 54 7 2 136 CD+

4 1 2 2 7 3 2 3 1 CD+ + + + 7Г
1 3 2 4 3 1+ + + + CD.

19 CD4 9 4 22 3 5 34 9 10 1 58 6
3 23 1 H-+ + D

CL1 1 1 1 5 H*
7Г3 51 1 4 4++ + + Ш'
CT8 5 5 17 6 9 3 1 5 9 8 158 + о
n
CD.
+fx ssp. pleiosperma; E,Z,S: indikátorértékek E-Ellenberg, Z-Zőlyomi, S-Soó. c+
CD'
7Г
CD
7C
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6. táblázat. A cönológiai felvételek statisztikai adatai

A felvétel sorszáma 1 52 3 4
g(x) Ellenberg 

g(x) Zólyomi 
g(x) Soó
RA 1. axis = f(x) 

RA 2. axis 

CFA 1. axis 

CFA 2. axis 

CFA - f(x)

8,20 7,17 

9,18 8,02 

7,42 6,16

8,19 7,14 7,31
8,06 3,46

7,84 6,76 6,93
9,07

483 61 5 44
17 25 14 426
0,812 0,190 0,868 0,551 0,523 

0,343 -0,415 0,330 -0,453 -0,205 

9,60 -2,18 9,60 1,53 2,902

6 7 8 9 10

6,45 8,01 6,96 7,06 6,44 

8,24 9,04 7,74 8,48 7,69 

6,59 7,25 6,22 6,62 6,12
94 7 55 8244a táblázat folytatása
42 29 6 53 34

-0,255
0,258

-9,60

0,927
0,252

0,265
-0,462
-1,31

0,558
-0,345

-0,086
0,554

-11,69,18 2,4

1511 12 13 14 16

8,10 6,03 7,52 6,78 8,37 7,50 

7,99 8,55 7,98 7,07 8,59 

6,2o 7,01 6,76 7,15 7,16
9,13
7,18a táblázat 

folytatása 7615 100 34 0 26
40 10 0 17100 70

0,499 -0,234 0,637 0,174 0,672 0,916
-0,193 0,291 -0,271 -0,225 0,308 -0,012
3,30 -9,90 3,32 -3,54 8,92 6,80

'.V
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Az egyes felvételekhez tartozó 'vízigényre' vonatkozó 

átlagos karakterisztikus indikátorérték (W^) a borí­

tással súlyozott számtani átlaggal számítható. A vizs­

gálatokban ez az érték felel meg g(x)-nek. Az ordiná- 

ciós analízisben a cönológiai táblázatból redukált alap- 

mátrix vesz részt (az 5. táblázat 1-22 faja), amely ma­

gába foglalja az V,IV,III konstanciájú fajokat, vala­

mint a Il-es konstanciájúak közül azokat, amelyek egy 

felvételre jutó átlagos boritása a 0,5 %-ot meghaladja.

a/ Ordinációs analizis, f(x) megállapitása 

Az RA ordináció alapvető sajátossága, hogy az alap- 

mátrix varianciáját az 1. axisba sűriti, a második és a 

magasabb axisok többlet információban szegények (Gauch 

et al. 1977). A keresett f(x) függvény értékei az 1. 

axisról olvashatók le, megegyeznek a megfelelő objektum 

1. axisbeli értékével (16. ábra).

A CFA analízisben az alapmátrix varianciája jobban 

megoszlik a tengelyek között, a magasabb axisokat is fi­

gyelembe kell venni f(x) értékeinek megállapításához. A 

további számítások elé néhány kikötést szükséges tenni, 

hogy a következő elhanyagolásokat indokolni lehessen: a 

fontos információt a statisztikailag értékelt axisok tar­

talmazzák (erről az axisokra kiszámított variancia csak

közelítően tájékoztat), az alkalmazott linearizálás mi­

atti kikötés a fontos információ közel egyenletesen osz­

lik meg a tesztelt axisok között. Pontosabb analízisben

-.V
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16. ábra. A cönológiai felvételek reciprocal averaging ordinációja.

A szünfenobiológiai változások az 1. axis mentén valósul­

nak meg.

az ezektől a feltételektől való eltéréseket legalább a

mintavétel pontosságáig figyelembe kell venni.

A CFA ordináció diagramjából (17. ábra) látható, hogy 

az objektumok nem úgy helyezkednek el, hogy az egy-egy 

felvételi helyet érintő változások közelítően egyenes 

mentén valósuljanak meg. Figyelembe véve az egyes felvéte­

li területek növényzetének változásait 

kább egy axn tipusú görbéhez legvalószinűbb. Az illesztés 

(Sváb 1981) után kapott görbe egyenlete, önkényesen vá­

lasztott csúcspont mellett A= 2,64 | ( z-0,4 )j exp 1,81 -0,5. 

Az f(x) értékek az objektumokból húzott merőlegesek talp- 

pontjainak egymástól való helyzetéből határozhatók meg.

az illeszkedés in-

•v
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17. ábra. A cönológiai felvételek centroid faktor analízis 

ordinációja. A szünfenobiológiai változások iránya 

nem egyezik meg egyik axis irányával sem.

Közelitő értékei meghatározhatók a talppontokból 'A1 

csúcspontján keresztülhaladó,

(az 1. axissal párhuzamos) egyeneshez (W), 'A 

pontjából húzott körivek segítségével (18. ábra). A 

W-n kapott pontok távolsága közel megegyezik az A-n lé­

vő pontok távolságával. A W egyenesen kapott pontokhoz 

tartozó értékek közelítően a keresett A=f(x) értékeinek

A' tengelyére merőleges

csúcs­

tekinthetők .

b/ A statisztikai vizsgálat eredményei

1. Lineáris korreláció számítást alkalmazva a korre­

lációs együtthatók g(x) karakterisztikus indikátorértékek 

és f(x) ordinációs értékek között, a 6. táblázat alapján:

■V
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18. ábra. A felvételek CFA ordinációja esetén a szünfenobioló- 

giai változások iránya 'A1 parabolához illeszkedik.

f (x ) CFARAг
Ellenberg
Zólyomi
Soó

0,9779
0,8642
Q.,8419

0,9289
g(x) 0,8297

0^8628

A variációs koefficiens vizsgálat eredményei:

V CFARA
Ellenberg
Zólyomi
Soó

0,1662
0,2623
0^4775

0,4319
0,3747
0^4787

Az utóbbi eredményének kiszámításakor (Manczel 1983) 

a legnagyobb szórást okozó adatpárt elhagytam. Az elha­

nyagolást T/s elszakadási teszt alkalmazásával (Sachs 1970) 

statisztikailag indokolni lehet. Az elhagyott adatok mind­

két ordinációs módszernél azonos objektumpárhoz tartoznak.
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с/ A statisztikai vizsgálat eredményének értékelése i

1. Statisztikai módszer:A lineáris korreláció módsze­

re igen jó eredménnyel alkalmazható, erre utal a korre­

lációs koefficiensnek a magas értéke. A variációs koef­

ficiensek kiértékelésénél figyelembe kpll venni, hogy 

amig a lineáris regressziónál egy-egy objektumot vizsgá­

lunk egyszerre, addig a variációs koefficiens módszernél 

kettőt, ami maga után vonhatja a hiba mértékének ugrás­

szerű megnövekedését. (Ezért szükséges és célszerű a 

legnagyobb szórást okozó adatpárt elhagyni.) A variációs 

koefficiensre irányuló vizsgálat eredményei főként tá-

\

jékoztató, kiegészitő jellegűek.

2. Ordinációs módszerek: Az ordinációs módszerek

eredményeinek interpretálása a vizsgált objektum tulaj­

donságainak alapos ismeretét feltételezi. Jelen esetben 

az egyszerűség kedvéért a legkézenfekvőbb értelmezés al­

kalmazására került sor. Nem lettek figyelembe véve pél­

dául az egyes objektumpárok változásaiban fellépő szuk- 

cessziós különbségek (vö. I. fejezet), mivel ezek vizs­

gálata éppen a fejezetben szereplő módszerek iterációs 

alkalmazásával pontositható, nevezetesen A = f(x) többféle 

lehetséges keresése (és megtalálása) révén.

Az alkalmazott kétféle ordinációs módszer közel ha­

sonló eredményre vezet a lineáris korreláció módszerénél. 

Mégis tekintettel f(x) egyszerűbb megállapitására, vala­

mint a CFA-nál bevezetett szükségfeltételekre, az RA

'.V
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kiindulásként való alkalmazása ajánlatosabb. Az RA mel­

lett alkalmazhatók más ordinációs módszerek is, amelyek­

ben az 1. axis dominál,vpl. DCA (Hill ás Gauch 1980). M •

RA alkalmazása mellett szól, - az előző pont figyelembe
.• /■

vételével - a variációs koefficiens vizsgálat jobb ered­

ménye is. Az RA alkalmazását teszi célszerűvé az indi­

kátorérték módositást célzó TWINSPAN módszer későbbi al­

kalmazása is.

3. Karakterisztikus indikátorérték-rendszerek: A

vizsgálat nem azt dönti el, hogy melyik indikátorérték­

rendszer a jobb, hanem arra utal, hogy a vizsgált cönó- 

zistipus fajai között a vizsgált környezeti paraméter 

vonatkozásában fennálló viszonyt a forrásmunkákban meg­

található indikátorértékek milyen mértékben tükrözik. 

Adott esetben Ellenberg 'F' indikátorértékei Írják le 

legjobban a vizsgált cönózisok populációi között a víz­

igény szempontjából fennálló viszonyt.

4. A karakterisztikus indikátorértékek módosítása

Hogyan lehetne a Magyarországon általánosan használt 

Zólyomi-féle W-értékeket a vizsgált cönózistipusra úgy 

módosítani, hogy értékei hidroökológiailag jobban jelle­

mezzék a folyómeder iszapnövény zónájában előforduló

fajokat?

'/.I*
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a/ Módszer az indikátorérték módositás végrehajtására 

Kezdeti tájékozódásra a TWINSPAN diviziv klasszifiká- 

ciós eljárás szolgál, melynek kezdő lépései némi vál-':

toztatással felhasználhatók az indikátorérték módosi­

tás mértékének és irányának eldöntésére vonatkozó kö­

vetkeztetések levonására. A változtatásnak cönológiailag

indokolhatónak kell lennie. Tekintettel arra, hogy a

módszer felhasználandó része a felvételek RA ordináció-

jával indul, lényeges többletszámitást nem igényel az 

alkalmazása (Gauch és Whittaker 1981).

Az egyes fajok vizsgált cönózisokon belüli indikáló 

képességének vizsgálata a two-ways indicator species 

analysis (TWINSPAN) módszer felhasználásával (Hill et 

al. 1975), lényegében a diviziv klasszifikációs módszer

első lépéseinek a teljes módszertől függetlenített ki­

emelésével történt. Az Ij= I | bináris formula 

helyett az

+
- jPQ- - - 

m jTlroifi
m+ y~ +- + m ■é—, m ■ f . 

1 = 1 niI,=
3 M+f + M f

részboritással, az ordináció gravitásától való eltérés­

sel súlyozott összefüggéssel számítható, ahol 1^ a j-edik 

faj indikálóképességének a mértéke, mt a j-edik faj bo­

rítása a pozitiv ágban, m+ az ordináció pozitiv ágában 

található felvételek száma, fT az i-edik felvétel ordi-

'.V
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nációs értékének (l.axis) eltérése az ordináció gravi-

tásátóK az ordináció gravitása: f= f./m ahol f.
i = l 1 1

az i-edik objektum első axisbeli ordinációs értéke, 

m a felvételek száma ),M+ a pozitiv ág felvételeinek 

megfelelő összboritás, f+ a pozitiv ágban lévő felvé­

telek átlagos gravitásértéke. A jelölések a negativ ág­

ra hasonlóan értelmezendők. A jelölések értelmezésével 

kapcsolatosszakkifejezések magyarázatával kapcsolatban

a forrásmunkára hivatkozom (Hill et al. 1975).

Az 5. táblázat tartalmazza a fajokra számított 1^ 

értékeket. A faj indikálótulajdonsága annál erősebb, mi­

nél nagyobb abszolutértékű 1^ jellemzi. I. tehát a faj J J
indikáló tulajdonságának mértékét mutatja, az indikált

paraméter minőségéről semmit sem mond, tehát nem indiká­

torérték. Az indikált környezeti faktor irányát (nedves- 

száraz) Ij előjele határozza meg.

b/ példa az indikátorértékek módosítására

A TWINSPAN eredmények alapján a következő megállapí­

tások tehetők a folyómeder iszapnövényzetére vonatkozóan. 

Az irányt önkényesen kijelölve, pozitiv előjelű magas 1^ 

értéke három fajnak van. Ezek a Cyperus fuscus és a 

Dichostylis micheliana Elatini-Eleocharition karakterfa­

jok, valamint a Plantago major (ssp. pleiosperma) itt 

Isoéto-Nanojuncetea karakterfaj. Ezek a fajok a nedves 

környezetet indikálják jelenlétükkel, ezért a Zólyomi-féle

■.*»*
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rendszerben magas indikátorértéküknek kell lennie. A nagy

negativ 1^ értékű -fajok viszont adott cönózisokban a 

kisebb indikátorértékeket kell hogy kapják. Ezeknek a’:.

megfontolásoknak az alapján a következő módosítások lát­

szanak szükségesnek: Az Echinochloa crus-galli indiká­

torértékét csökkenteni kell. Kilences értéke Oryzion

sativae W Koch 54. fajként lenne indokolt. Ebben az eset­

ben Bidention karakterfaj. Mivel abszolutérték 1^ értéke 

magas, több indikátorérték egységgel való csökkentése 

sem indokolatlan. Magas negativ 1^ értékük miatt a Poly­

gonum lapathifolium, a Bidens tripartita és az Agrostis

stolonifera indikátorértékei, ha nem is az Echinochloa

crus-gallihoz hasonló mértékben de csökkentésre szorulnak.

Ezek a folyómeder kiszáradó iszapján szintén Bidention, 

illetve Agropyro-Rumicion karakterfajok. Ezek alapján a 

következő módosítások hajtandók végre: Alapvetően szük­

ségszerűen az Echinochloa crus-galli 9-es értékét 6-ra 

(esetleg 7-re), a Polygonum lapathifolium és a Bidens 

tripartita 9-es értékét 8-ra, esetlegesen az Agrostis

stolonifera 8-as éstékét 7-re. Az indikátorérték módosí­

tások csak az adott cönózistipusra vonatkoznak ! A mó­

dosított indikátorértékű fajok cönológiailag mind in-

differensek (Soó 1964-80).

A módosított Zólyomi féle indikátorértékekkel az RA

ordinációs módszerrel való vizsgálat eredményei: korre-

vV
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lációs koefficiens r=0,9658, a variációs koefficiens

V=0,1751, melyben -mind a nyolc adatpár bennefoglaltatik. 

A CFA ordináció esetében r=0,8878. A lineáris korreláció 

eredményei már az Eiehinochloa crus-galli 7-es értékénél 

is megfelelőek, RA ordinációt alkalmazva r=0,9595.

Az adatok alapján megállapítható, hogy néhány cönoló- 

giailag indifferens faj Zólyomi-féle indikátorértékének 

módosításával a folyómeder iszapnövényzetének cönózis- 

tipusaiban zajló szünfenobiológiai változásokat ponto­

sabban lehet hidroökológiailag jellemezni. Az igy nyert 

értékek a további vizsgálatokban, a reprezentativitási

hiba kiküszöbölése révén hasonló cönózistipusok hidro-

ökológiai leírásában az irodalmi indikátorértékeknél

jobban felhasználhatók.

с/ A karakterisztikus indikátorérték módosítás gyakorlati

jelentősége

A karakterisztikus indikátorérték-rendszerek egyes ér­

tékei változtathatók annak érdekében, hogy velük a vizs­

gált cönózistipus tulajdonságai pontosabban leírhatók 

legyenek. Az irodalmi értékek az indikátorérték-rendszer 

vázát adják meg, melyben szükség szerint - a rendszer 

tulajdonságainak figyelembe vételével - változtatások 

hajthatók végre, vagy az irodalomból hiányzó fajoknak

indikátorértékek adhatók.

■.V
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A fenti vizsgálatok eredménye cönoszisztematikai és 

ezzel összefüggő problémák, szukcessziós, degradációs 

kérdések megválaszolásában használhatók fel, főként 

olyan objektumok esetében, amelyeknek rövid időn belül 

bekövetkezett változásait vizsgáljuk, üelentősége lehet 

az eredményeknek az akoluthia-tér pontosabb jellemzésében 

(Précsényi 1985), az egy-egy cönózistipusra jellemző 

átlagos indikátorértékek megállapitásában (Böcher et

al. 1983).

Az ordinációs módszerek oldaláról megközelítve, a már

vizsgált értékek felhasználásával lehetőség nyilik, egy 

A=f(x) függvény keresése révén, RA-n kivül más, esetleg

nem 1. axis hegemon ordinációs módszerek sokirányú vizs-
»

gálatára, az ordináció eredményeinek körültekintő inter­

pretálására .
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III. FEJEZET: MEGJEGYZÉSEK AZ ORDINÁCIÓ ÖKOLÓGIAI

INTERPRETÁLHATÓSÁGÁVAL KAPCSOLATBAN

Bár a karakterisztikus indikátorértékeket és a háttér-

faktoroknak ezekkel történő kimutatását számos szerző

szkeptikusan kezeli, alkalmazásuk mégis sokszor megköny-

nyiti a szünmorfogenezist meghatározó faktor kiválasz­

tását. Az indikátorértékek fitométer koncepciója való­

ban sokat ártott alkalmazásuk elismerésének. A kutatók

többsége a környezeti paraméterek műszeres mérését tart­

ja az egyedül egzakt oknyomozásnak.

Az előző fejezet matematikai formalizmusának fel-

használásával kimutatható, hogy a műszeres mérés ered­

ménye sem fogadható el kritika nélkül, ha az ordinációs

analizis eredménye és az adatok közötti korreláció

együtthatójának nagysága a perdöntő bizonyiték a hát­

térfaktor minőségére.

1. Ordináció és mérés viszonya 

Általánosan elterjedt gyakorlat az ökológiai kuta­

tásban, hogy az ordináció interpretálása során a szer­

zők az objektumhoz tartozó axis értékek és a mért kör­

nyezeti paraméter között lineáris korrelációt számita- 

nak (Walker és Wehrhahn 1971, Strahler 1978, Muller 

1982, Carleton 1984, ter braak Cajo 1986, Fischer 1986). 

Bár egyes szerzők cáfolják ennek az eljárásnak a lét- 

jogosultságát (Swan 1970, Noy-Meir és Austin 1970,

W
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Austin és Noy-Meir 1971, Beals 1973, Gauch 1982, Haeck

et al. 1985), magyarázataik az ökológiai interpretálás­

sal kapcsolatban legtöbbször tentativek. Bővebb elemzés 

hiján fennáll annak a veszélye, hogy egy egyébként haté­

kony módszer lehetőségei korlátozódnak. A továbbiakban

összefoglalom azokat a feltételeket, elvi megfontoláso­

kat, amelyek fennállása esetén az ordinációs axisok és

a környezeti paraméterek közötti korreláció mégis infor­

mativ és reális ökológiai tartalommal bir.

Az ordináció axisainak és a mért környezeti paraméte­

rek összefüggéseinek lineáris korrelációval történő ki­

mutatása a következő differenciálegyenlet érvényességé­

nek feltételezéséből indul ki: df(x)/dg(x) = C , ahol, x 

az effektiv (Juhász-Nagy 1986) környezeti paraméter, 

amely a műszeresen mért környezeti paraméternek a

növényzet toleranciáján keresztül érvényesülő, tény­

legesen ható megnyilvánulása; egy tényleges ökológiai 

faktor. f(x) illetve g(x) értékei az ordinációs axis

illetve a mért környezeti paraméter értékeit jelentik,

C konstans.

Az f(x) léte feltételezi, hogy az ordinációs axis 

értékei valamiféle függvényszerű (akár sztochasztikus) 

kapcsolatban állnak az effektiv környezeti paraméte­

rekkel. A g(x) létének feltételezése abból a feltevés­

ből indul ki, hogy a mért környezeti paraméter valamint
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az ennek ténylegesen ható összetevője, az effektiv

faktor valamiféle lüggvényszerű kapcsolatban áll egy­

mással. E két feltételezés az ordináció módszerelméleti.

illetőleg a háttérfaktor kutatás elméleti alapja.

2 . A lineáris korreláció számításának feltételei

A differenciálegyenletből következik, hogy a mért 

környezeti paraméter és az ordinációs axis értékei kö­

zötti korrelációszámítás elvileg akkor bir értelemmel, 

ha f(x) és g(x) egyaránt lineáris, vagy legalább a vizs­

gált függvénytartományban az, mert differenciálhánya­

dosuk hányadosa általános alakú függvények esetében 

csak ebben az esetben konstans. Az egyenlet integrá­

lása után adódik f(x) és g(x) lineáris dependenciája:

f(x)= C g(x) + C.

Az f(x) linearitása (egyenlőre eltekintve a környe­

zeti paraméter mért és effektiv értékei közötti (egyéb­

ként alapvető) különbségtől) az ordinációs módszerek 

interpretálhatósági problémáira vezethetők vissza

(Gower 1966, van der Maarel 1969,1980, Hill 1973, 

Sneath és Sokai 1973, Dale 1975, Orlóci 1978, Hill és

Gauch 1980). Valószínű, hogy a szünfenobiológiai struk­

túrát meghatározó környezeti paraméter és az ordinációs 

axis között függvényszerű kapcsolat van, ha az ordiná­

ció varianciájának jelentős részét tartalmazza a kérdé­

ses axis. Ez általában csak 1. axis hegemon ordinációs

•.V
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módszerek 1. axisára igaz. Ugyanakkor fennáll annak a 

veszélye, hogy az'egymással korreláld (pl. komplementer) 

környezeti paramétereket (Poore 1956, Pignatti 1980, .

Austin és Austin 1980, Ouhász-Nagy 1986) az ordináció 

egy közös axisba vonja össze. A korreláló faktorok szét­

választása érdekében célszerű több különböző tulajdon­

ságú ordinációs módszer egyidejű alkalmazása.

A g(x) függvény lineáris voltának elfogadása azt je­

lentené, hogy a mért környezeti paraméter értéke és a

növényzet tolerancia jellemzőjén átszűrődött effektiv 

környezeti paraméter között lineáris kapcsolat van, 

azaz a környezeti paraméter azonosnak mért változásai

az effek-a mért érték abszolutértékétől függetlenül

tiv faktor azonos változásait eredményezik. Azonkivül

egyéb környezeti paraméterek nem befolyásolják a mért

paraméter érvényre jutását, vagyis a növényzet tole­

ranciáját. Számos tapasztalati evidencia támasztja alá, 

hogy a fenti állitások érvényessége felettébb korláto­

zott, lényegében csak infinitezimálisan kis változások­

ra igaz. Következésképpen az elméleti df(x)/dg(x)=C

g(x)=C-re való átér-egyenletnek a gyakorlati f(x)/ 

telmezése sem történhet előzetes vizsgálatok nélkül.

Konkrét vizsgálat esetében el kell tudni dönteni, hogy

a mért környezeti paraméter változása elegendően kicsi-e

ahhoz, hogy a neki megfeleltethető effektiv ökológiai

vV
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faktor változása arányosan megfelelő legyen. El kell 

tudni dönteni azt- is, hogy az effektiv faktor (amelyet 

az ordináció egy axisba von) valóban csak egyesegyedül

a mért környezeti paraméter változásától függ-e. Ezek­

re a kérdésekre - könnyen belátható - statisztikusan

elemezhető válaszokat nem lehet adni.

A fenti állitások feltételezik, hogy a környezeti

paraméter változásait a növényzet florisztikai össze­

tételének megváltoztatásával követni tudja. Vagyis a 

vizsgált környezeti paraméternek vagy meglehetősen ál­

landónak kell lennie, vagy a növényzetnek kell igen 

gyorsan változónak, dinamikusnak lennie. Ebból a szem­

pontból a folyómeder iszapnövényzete ideális vizsgá­

lati objektumnak bizonyulhat.

A számos feltétel jelentős része fölöslegessé vá­

lik, ha az ordinációs módszer által involvált florisz­

tikai axishoz nem a mért adatokat rendeljük hozzá, 

hanem a növényállomány összetétele alapján kiszámított 

karakterisztikus indikátorértékeket (vö. II. fejezet) 

(Zólyomi és Précsényi 1964, Ellenberg 1974, Landolt 

1977, Pietsch 1980, Bagi 1987/6).Ezek használata az öko­

lógiai kutatás problémaielvetési szakaszában gyümölcsö­

zőbb lehet, mint a méréseké, ugyanakkor a méréseket

nem helyettesíthetik.

’.V



83

3. A lineáris korrelációszámítás elvi lehetőségei

Csak a felsorolt számos feltétel vizsgálata után

megengedhető a környezeti paraméter és az ordinációs

axis közötti korrelációszámítás. Azonban a korrelációs

koefficiens értékének, hovatovább statisztikai szigni-

fikanciájának messzemenő ökológiai jelentőséget tulaj­

donítani nem szabad.

A fentieknek azonban nem csak korlátozó aspektusa

A df(x)/dg(x)=C egyenlet tudatos felhasználásá-van .

val a mért környezeti paraméterek átértékelésére, x 

valódi természetének megállapitására, a korreláló fak­

torok bizonyos mértékű szétválasztására nyilik lehető­

ség .

Ezzel nem csak az ordinációs módszerek újszerű felhasz­

nálása előtt nyilik meg az út, hanem a környezeti pa­

raméterek műszeres mérése is többé válik egyszerű adat­

halmozásnál, az adatok ökológiailag értékelhető kapcso­

latba kerülnek azzal az objektummal, amelyre egyes-

egyedül vonatkoznak.

■.V
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A DOLGOZAT ÚJ EREDMÉNYEINEK ÖSSZEFOGLALÁSA

A sokváltozós módszerek, köztük az ordináció fontos

szerepet töltöttek be a folyómeder iszapnövényzete szün-

fenobiológiájának megismerésében. Ordinációs módszerek

világitottak rá arra a tényre, hogy

1. a folyómeder alsó zónái benépesedésének alapvetően

két útja van: a legalacsonyabb térszíneken a kialakuló

Elatini-Eleocharition társulások átmeneti Chenopodion

fluviatile állapoton keresztül Agropyro-Rumicion társu­

lássá, az itt először leirt Rumici-Rorippetum sylvestris-

sé alakulnak. Magasabb térszíneken kezdeti, rövid ideig

felismerhető Elatini-Eleocharition társulások hosszabb

Chenopodion fluviatile állapoton keresztül Bidention

társulássá, Polygono-Bidentetummá válnak.

A fentiekből következik, hogy

2. a folyómeder alsó részein a növényzet zonációja és

szukcessziója elválik egymástól; a magasabb zónák társu­

lásai nem jelentik az alacsonyabb zónák növényzetének

fejlettebb szukcessziós állapotú fázisát.

A felvázolt szukcessziósémát alátámasztják Numata

"degree of succession" indexével elért redmények:

3. Legalacsonyabb a szukcessziófok az Elatini-Eleocha­

rition társulások esetében, majd a Bidention társulások

következnek, és bár az előzőeknél mélyebb térszíneken

találhatóak, legmagasabb az Agropyro-Rumicion társulások

szukcessziófoka.
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A diverzitás és az evenness változása szintén alátá­

masztja a fenti szukcessziósémát:

4. Legnagyobb diverzitás az egymástól távol eső cö-

notaxonok átmeneti állományait jellemzi, kisebb a köze­

lebbi cönotaxonokét, legalacsonyabb a közel tipikus tár­

sulásokét. Az evenness hasonlóképpen jellernzj a cönó-

zisokat.

A cönotonok gyors változása miatt a folyómeder alsó

zónáinak tanulmányozása e tudományterületnek is kézenfek­

vő vizsgálati objektuma lehet.

Bár a problémafelvetés szándékával alkalmazott ordi -

nációs módszerek közel a végleges eredményeket sugallták,

szükséges volt e módszerek kritikai elemzése. Az elemzés

újabb eredményre vezetett a tanulmányozott iszapnövényzet

vonatkozásában.

5. Sikerült olyan indikátorértékeket kiszámítani a

módosított TWINSPAN módszer segítségével, amelyekkel a

folyómeder iszapnövényzetének állománydifferenciációs

folyamatait pontosabban lehet leirni. A módszer először

itt leirt módosítása valóban azoknak a fajoknak tulaj­

donit jelentős környezetindikáló szerepet, amelyek a cö-

nózisok felépítésében ténylegesen döntő súllyal szerepel­

nek, ezáltal szakit az ' indikátorfaj' hagyományos, sok­

szor megcáfolt koncepciójával.

-V
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A módszerek kritikai elemzésének és az objektumnak

iterációs vizsgál a.t a magasabb szintre emeli mind a mód­

szer, mind az objektumra vonatkozó ismereteket, erre a

második fejezeten túl példa a harmadik is.

6. A harmadik fejezet az ordinációs módszrek alkal­

mazásának elméleti alapjait az ordinációs módszer és a

biológiai (itt florisztikai )struktura összefüggéseinek

oldaláról közeliti meg. Ezáltal elkerülhetővé teszi a

mért környezeti paraméterek és az ordinációs módszerek

összevetésekor elvi hibák elkövetését.

7. A dolgozat fő célja - a konkrét új eredmények lei-

az volt, hogy felhivja a figyelmet a fo-rása mellett

lyómeder alsó zónáinak kutatásában rejlő lehetőségekre.
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2.2 1.2 1.2 1.2 V1.2 1.1 +

1.21.1 1.1 1.1 1.3 1.2 1.1 1.1 V
1.1 1.1 IV1.2 1.1 2.2 1.1

IV1.1 1.1 1.2 1.1+
IV1.1 1.1 2.2+ +

1.1 1.1 1.2 IV+ + +
1.2 IV1.1 1.2+ +

III1.2 1.2 1.1 +
I1.1



CHENOPODIO-SCLERANTHEA 
Lythrum salicaria 
Portulaca oleracea 
Amaranthus lividus 
Amaranthus retroflexus 
Chenopodium album 
Sonchus asper 
Cirsium arvense 
Capsella bursa-pastoris 

EGYÉB FAJOK 
Salix triandra (juv.) 
Oenanthe aquatica

2.2 1.1 2.3 1.1 IV+
3.2 3.2 1.1 IV+ +

III+ + + +
III1.1+ + +

1.1 II+ + I—i<1.1 II+ +
1.1 1.1 II Hbc:1.1 I CD

■X]
CD
I—'2.11.1 1.1 IV ax+ + +
7Г1.2 II+ +
ю

Bolboschoenus maritimus 2+; Chenopodium chenopodioides l+,7+; Chenopodium glaucum 6+; Chlorocyperus 
glomeratus 7+,4+; Cyperus difformis 4+; Lysimachia vulgaris 3+,5+; Malva neglecta 5+; Matricaria ino­
dora 6+; Mentha arvensis 5+; Plantago lanceolata 2+; Solanum dulcamara 5+; Taraxacum officinale 4+,5+; 
Urtica dioica 5+; Veronica beccabunga 7+.
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