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Bevezetés

A noveénytarsuldsok A&llomanyfoltjai kozti hataroks énhatérzénak vegetacios
mintazatanak finom léptékes részletes leirdsa hianyzik a névényokologitatisokbol. Mig
sok elméleti és Osszefoglald cikk sziletik a hataak és okotonok témakorében, addig a
jelenség részletes vizsgalatdval nagyon kevés remyban taldlkozhatunk. Pedig a
szomszédos novenytarsuldsok kozoétti hatarzona aletsg — a fajkompozicio térbeli
variacioja és az azt kialakitd abiotikus és biatikényszerek tanulmanyozasa — fontos lehet,
mert gyakran kapcsolatban all természetvédelmicésylezetvédelmi kezelési problémakkal
is, hiszen a hatarzéna a florisztikai és Okoldgiditozasok helye. A természetvédelmi
terlileteken fontos feladat a vegetacio taj- éaulasszink monitorozasa a természetvédelmi
kezelések kialakitAsahoz, amit jelenleg vegetatiépezéssel végeznek. A térképezés
folyaman azonban a folthatarok megrajzolasakoro®mmerni a hatarvonal vagy hatarzéna
helyét és méretét a foltok kozott, melyek meghat#sa tobbszor gondot okoz. Kiléndsen
fontos ismerni a hatarzonak helyét és méretét digdileteken, melyek fokozottan érintettek
a klimavaltozas hatasaitol, hiszen irodalmi adag@zoljak, hogy a kornyezeti valtozasok
hatasara az atmeneti zonak mérete és helye is huwthat.

A dél-alféldi homoki és szikes gyepkdzosségekimaValtozasnak kilondsen kitettek,
az o6ket érinty bizonyos valtozasokrdl mar az elmult hdsz évis van tudomasunk. A
kiskunsagi homoki gyepktzossegeket leginkabb azulelrkét évizted aszalyai és a
talajvizszint folyamatos csokkenése befolyasoltelynek kovetkeztében mar mérbet
valtozasok torténtek eddig is a vegetaciofoltok etéren, alakjaban és fajkészletében,
valamint atmeneti conoldgiai statuszu allomanyoknegjelentek. Mivel a vegetaciéfoltok is
valtoznak, a koztuk Iév hatarok és hatarzonak helye és szélessége izailtoT ovabbi
valtozasok hatasara varhatdo hogy a hatarzonakss&gle és helye is valtozni fog, de a
homoki gyepvegetaciéban a vegetacios hatarokatkeégsen vizsgaltak, valtozasaikat pedig
eddig még nem irtak le. A szikes gyepkozdsségekisehagyobb figyelem iranyult az utébbi
evekben, mertdként a Kiskunsagban a talaj soétartalma folyamatossikken, és ezzel
O0sszefluggésben a szikes vegetacid is folyamatoghozik. Tavérzékeléssel és |égifotok
elemzésével geografusok mar vizsgaltak a szikpadkébzidjat és hatarvonalainak
elmozdulasat, de vegetacidéokoldgiai szempontbfdritos lenne kdvetni a vegetaciés hatarok
szezondlis valtozasat, és felfedni a kapcsolatodségét a hatarok és az edafikus paraméterek

kozott.



Célkitiizések

A dolgozat célja, hogy alfdldi szikes és homokepgtarsuldsokban mozgo6-ablakos
elemzéssel vizsgalja a hatar/hatarzona helyét ésrjddését, valamint azt, hogy a
hatar/hatarhatarzona kialakitasaban milyen edahitigrvaltozok jatszhatnak szerepet.

A kovetked kérdésekre kerestem a valaszt a vizsgalat soran:

1. Térszini gradiens mentén kialakult, eftéfrsulastipusba sorolt, de hasonlé fiziogndmiaju
allomanyok kozott milyen széles hatarzona jon ttre

2. Mennyire esik egybe a vizualisan detektalt hatdmezgoé-ablakos elemzés Altal
meghatarozott hatarokkal?

3. A homoki legeb és sztyepprét, valamint szikes gyepvegetacio leseté@z abiotikus
stressz dissége é€s az abiotikus paraméterek gradiensénekdekeége mennyiben
befolyasolta a hatarok szignifikanciajat és szélgst?

4. Allando-e a hatar és hatarzéna helye és szélessdymaci homoki legéibuckakozi

laprét, illetve a csikospusztai szikes gyepfoltekaszsztyepp kdzott?

Anyag és modszer

1. A vizsgalt tertletek

A vizsgalathoz négy mintateriletet valasztottamakiol eés az abiotikus stressz, de annak
oka és mértéke kiulonbdzvolt, tehadt a mérhétabiotikus hattérparaméterek valtozasanak
intenzitasa is kulénb®&z mértéki a mintaterileteken. Két mintaterileten a &&sgaci
legebn és a Tanaszi-semlyéken szomszédos szarazgyepezsilngyepvegetacié kozti
atmenetet vizsgéltam, ahol & $tressztényéra szarazsag (edafikus vizhiany) volt. A masik
két mintatertleten, Miklapusztan és Csikdspusztamalaj sétartalma a limitalé tényea

vegetacio szamara. A miklapusztai tertleten ezeiil ki szarazsagstressz is jetent

2. A vegetacio mintavételezése

A vegetacid6 mintavételezését szabdlyos mintaelenen@ézésben végeztem. Minden
mintatertleten egy vagy tobb szelvényt (szelvérandrszekt) jelbltem ki magassag

s, rr

gradiensek mentén, két vagy tobb vegetacioéfoltrhatajara meidegesen. A 15-30 méteres



szelvények mentén mikrokvadratokban tortént a fele@és, jelenlét/hiany értékeket
rogzitettem, vagy szazalékos boritasbecslést vemeAlégy vizsgalati teriiletem volt, ezek
kozul kettben csak egyszeri felvétel készllt (Miklapusztapakzi semlyék), a masik
kettbben (Bugac, Csikdspuszta) szezonalis felvételekstzikettem 2 ill. 5 éven keresztil
ugyanazokban az &pontokban, hogy a hataratmenetek esetleges szezaldhmikajarol

legyenek informacidink.

3. Talajmintavétel és a mintak laboratériumi eleggzé

Minden terlleten egy szelvény egy Killsorabdl talajmintat vettem 0-10 cm-es
talajmélységbl minden mikrokvadratbél. A talajmintavétel a vembds felvételezések
idépontjaban készult.

A talajmintak kémiai analizise a ,Talaj és agrokaimvizsgalati modszerkonyv” (Buzas 1988)
ajanlott maodszerei alapjan készilt. A talajmintdkbgzelvényekben a kovetk&z
paramétereket hataroztam meg: nedvességtartalom), (W, humusztartalom, 0sszes
nitrogén-tartalom, a szikes talajok esetében exé@hkoldhaté Na-koncentracié és a

vezebképesség (EC).

4. Statisztikai elemzések

4. 1. Mozg0 ablakos elemzés (moving split windovs\M)

A vegetacidés hatarok elemzését mozgo ablakos asfjal végeztem négyzetes
euklideszi tavolsag fiuggvény (squared euclideartadi®: SED) és a Renkonen-féle
hasonlosagfiiggvény komplementerét (dissimilaritieinof Renkonen: DREN) hasznalva.

Az elemzeés soran a szelvényre helyezink egy (sztqtt ablakot”, mely a szelvény
két szomszédos kvadratjanak méretével efy@t 25%x25 cm), és a két ablakfél kdzott
kiszamoljuk a flggvény értékét. Majd az ablakot dldly mozgatva a kovetk&zkeét
szomszédos kvadrat kozott szamoljuk ki a fuggvéitdkét, utana Ujbdl tovdbb mozditjuk az
ablakot, és veégighaladva az egész szelvényen, nkadpk az ablakfelek kozti
fuggvényértéekeket. A modszer alkalmat ad masodlagmtavételre az alapadatainkbdl, a
mozgo6 ablak méretét ndvelni lehet a kiindulasi kéadkétszeresére, haromszorosara, majd
sokszorosara, igy térsorozati elemzést tudunkwédechajtani. igy tobb térskalan is ki tudjuk

szamolni az ablakfelek kozti figgvényeértekeket el\veny mentén, amire azért van szikség



mert a modszer nagyon érzékeny az adatokbah,@gjra”. Egyszerre tobb térskalan — tébb
ablakméretnél — is kiszamolva a fuggvényértékekehimalizalni lehet a ezt a zajt. A
flggvényértékeket tébb ablakméretben is kiszanaitott-es félablak-mérétt20-ig, az 1-es
félablak-méret mindig az adott szelvényben haszanéttokvadratok méretét jelenti (10x10
cm, 25x25 cm, 10x20 cm, 50x50 cm).

A szamitott fluggvényértékeket abrazolva az ablakoképpontjanak fliggvényében
egy profildiagramot kapunk, ahol a szignifikAnsasazonosithatd vegetaciés hatarként
szamitottam ki, hogy a minden ablakméretnél kilaghkgzignifikancia szintek problémajat
kikliszoboljem. AZ-scoretranszformacio a tavolsagfliiggvények standardiadjatenti, mely
utdn az egyes ablakméreteknél kapott értékek dlagik, s az atlag alapjan tudjuk
megmondani az egyes csucsok szignifikanciajat.

A random referenciat Monte-Carlo szimulacioval tattam eb: a populaciés
mintazatokat egymashoz képest random modon eledtzsnt ezért az egyes populaciok
belH mintazata valtozatlan maradt. Ezutan a SED illdNREN értékeket Ujra szamoltam
minden ablakpoziciora. 1000 randomizacio utan ket kozépértekek és szorasok atlagat
hasznaltam minden félablak méretnél mint varhateket.

Az egyes félablak méretekhez kiszamit@dtscore értékek atlagat vettem, igy a
profildiagramon az atlagag-scoreértékeket tintettem fel tobb ablakméretre ledtiagoAz
eredmények 0sszehasonlithatosaga érdekében mirnoEweérsy esetében annyi ablakot
atlagoltam le, amennyi 2.5 m-es szélefiség-ablaknak felel meg. Az optimalis atlagolt
ablakméret meghatarozasaézdtes futtatdsok eredmény@ibtortént. Mivel a varhatd
kozépérték eloszlasa nagyon kozelit a normal élebplz, ezért az 1.65-nél nagyobb atlagos
Z-scoreértékeket szignifikansnak tekinthetjik 5%-o0s hadasziriségi szinten és az 1.28-nal
nagyobb atlagos Z-score értékek szignifikansak b8%ibavaloszifségi szinten.

Az egyes szelvényekben az ott mért talajparaméteszintén mozgdablakos elemzésnek
vetettem ald, az elemzésottl az adatokat standardizaltam. Az elemzéshez iBED
fuggvényt hasznaltam. A talajparaméterek atlagescore profildiagramjahoz ugyanazt a

szignifikancia tesztet hasznaltam mint a vegetaadzoknal.

4.2. Sokvaltozos elemzés (CA és CCA)

Direkt gradiens elemzést hajtottam végre a vegetaés talajadatokon, hogy

felfedjem a kapcsolatot a vegetacio és a talajparemek kozott, valamint a kilénbséget a



lehetséges hatarzéna és a szomszédos vegetadidkalrdtt. Kanonikus korrespondencia
analizist hajtottam végre a fenti adatokon a SYNXTB.O programcsomag segitségével.
Azokban a szelvényekben, ahol nem tortént talapwmitel, a vegetaciés adatokat
korrespondencia elemzéssel ordinaltam meg. A saghenh egy sorban elhelyezked

kvadratokban a fajok lokalis frekvenciait vagy gtla boritasértékeit hasznaltam fel az

ordinéciéban. Szintén a SYN-TAX 5.0-t hasznaltanelamzéshez.

4 3. Faktor analizis

A vegetaciés adatatok mozgodablakos elemzésévetlaemnyeket tobb részre tudtam
osztani a szignifikans vegetacios hatarok meghaédéval. Minden egyes szakaszon belll az
ott mért talaj paraméterek (magassag, nedvessagtart pH, humusztartalom, oldhaté Na
koncentracié, EC, N-tartalom) és a ndvénypopulatidilis frekvencia/boritas értékei kozti
kapcsolatot vizsgaltam faktor analizissel az adatlvényre vonatkoztatva az SPSS 11

programcsomag segitségével.
4.4. A mért talajparaméterek kozti korrelacio
Az egyes szelvényekben az ott mért talajparameétgreott paronként kiszamoltam a

Pearson-korrelacios koefficienst értékét, hogyeftjfm az egymastdl valé fliggésiket és

ennek mértékét.



Eredmények és értékeléstik

1. Az eredményeim arra utalnak, hogy térszini igré&l mentén kialakult, elt@r
tarsulastipusba sorolt, de hasonl6é fiziognomiajlondnyok kozott éles hatarvonal és
szélesebb hatarzdna is létrejohet.

1.1. A bugaci szelvénybera mozgo6ablakos elemzés egy széles hatarzond (kkszéles)
jelez a homoki legél(Potentillo arenariae-Festucetum pseudovi@a® (1940) és buckakozi
laprét Molinio-Salicetum rosmarinifoliadMAGYAR ex S0 1933) kozott. Ez a hatarzéna
mind az egyszeri felvételek esetén, mind a kilexezenalis adatsor egyuttes vizsgalata soran
megjelenik. A hatarzona szélessége nagy a vizsdéléteten kialakult, mintegy 15-30 m
atmébji vegetaciofoltokhoz viszonyitva. A hatarzéna okoklilajdonsagokat mutat, mert a
hatarzonaban az abiotikus tulajdonsagok kozti tedtenenet folyamatos, és a hatarzéna
vegetacioja heterogén, komplex struktlraju és fjgg.

1.2. A Tanaszi semlyékenvizsgalt szelvényekben annak ellenére, hogy a |pojik
térbeli eloszlasa a buckaoldalban folyamatos, agivablakos elemzés éles hatart jelez és
nem hatarzonat, ahogyan azt a bugaci eredménypjlamlaarhaté lenne. A hatar csak az
egyik szelvény esetében —-ahol a szelvény mentérnyobhg a magassagkilénbség-
szignifikans a homoki sztyeppréigtragalo austriacae-Festucetum rupicol@ed 1957) és a
kiszaradd kékperjés lapréSifcciso-Molinietum(Komlédi 1958) So6 1969) kozott. Az
abiotikus hattérgradiensek lefutasa a szelvény @meném tulsagosan meredek, az irodalmi
adatok szerint egy ilyen esetben szélesebb hat#rzokoklint vagy legalabbis folyamatos
valtozast kellene detektélni.

1.3. A csikéspusztai szelvényeiél a mozgodablakos elemzés szikes névénytarsulasok
kozott éles hatarvonalakat detektalt és egy @settekintve a hatarok szignifikansak is.
Néhany esetben a DREN fliggvény magasabb csucsidtt mint a SED figgvény, ami arra
utal, hogy a kevés fajos tarsulasokban a fajossteédn lezajld valtozasok nagyobb
jelentsédiek, mint a tomegességben bekovetkealtozasok. A szikes-nem szikes tarsulasok
kozott szintén éles és szignifikans hatarok jelemiek mindkét szelvényben.

1.4. A miklapusztai szelvényekesetében a szikes—szikes novénytarsulasok kaaites
mindig éles hatarvonalakat jelez az MSW elemzéd$dlieszor csak a DREN fliggvény éri el
a szignifikAns szintet. A szikes—nem szikes tasmMaérintkezésekor (szikfokepidio
crassifolii-Puccinellietum limosaeS06 1947-cickorés szikes pusztaAchilleo setaceae-
Festucetum pseudovina®001933 corr. Borhidi 1996) a mozgo6-ablakos elemeles,

szignifikans csucsot mutat mindharom szelvénybé&gtdolt kozott. A vizualis megfigyelés



alapjan viszont a csucsok helyén mindharom szeb&mytobbszor 1-2 méter széles
Urmospusztai Artemisio santonici-Festucetum pseudovirts@®d 1933 corr. Borhidi 1996)
tarsulasfoltot irtam le. A szikpadka oldalabanpétaneg az trmds folt, minél lankasabb volt
a padkaoldal, az Uurmds folt annal szélesebb voltpopulaciok eloszlas-diagramjai azt
mutatjak, hogy ezekben a foltokban a mindkét tasal jellemé kozds fajok fordulnak é|
valamint rajtuk kivil az Urém is megjelenik. Néhdoit teriletén gyakorlatilag folyamatos
fajcsere torténik, az egyetlen allandé faj az trémeért is lehetséges, hogy a mozgé-ablakos
elemzeéssel az Urmds folt terliletére esik a hatarzdivel a mozgo-ablakos elemzés a hatart
altalaban az irmds folt kozepén vagy a szikfokz&égrends folt hataran jel6lte ki, és az tirmos
folt és a cickéros szikes puszta foltja kozott sélyen hatart nem jelzett, valamint a
korrespondencia elemzés sem mutatott elkitonébetéciofoltot, arra kell kdvetkeztetnem,
hogy ez nem tekinthé&tkulon tarsulas foltnak. A szikfok és a cickoroskegpuszta kozotti
kialakuld 1-2 méteres urm@s folt inkabb ©6kotonnekirithet van der Maarel értelmezése
alapjan, mert keskeny, terliletén az abiotikus dolagadgok ilben szezonalisan valtoznak
(nedvesség, soOkoncentracio), fajszegény van egyskfit faja és homogén, egyszer
struktaraju. A szikes zonacidban tapasztalt jelgekégybecsengenek az irodalmi adatokkal,
a legtbbb esetben a szikes novénytarsulasok zgaasoyan a tarsulasfoltok kozott éles

hatarokat irtak le a kutatok.

2. A szomszédos novénytarsulasok kdzott kialakakdr vagy hatarzona szélessége fligg
a vegetaciora haté abiotikus stre8bztMinél erésebb a stresszhatas a vizsgalt
vegetaciotipusban, a hatarok annal keskenyebbeléleé&sebbek lesznek. A hatarzonak
szélességét, a mozgoablakos csucsok szignifikamncidé a novénypopulaciok térbeli
eloszlasat azonban a haté és mért talajparaméteeeddeksége a hatarzonaban az abiotikus
stressznél is ésebben befolyasolja. A hatar éles és vonalszéra a paraméterek
meredeksége nagy. Minél tdbb paraméter minél mkeddea hatarzénaban, a hatar annal
élesebb, keskenyebb és a hatar szignifikanciajalaetisebb. Ha a paraméterek nem
mindegyike efisen meredek, az a szignifikanciabsseégét csokkenti, leginkdbb a SED
fuggvény esetében, a DREN esetében nem, hiszerfagzsarére érzékeny. Ha a fejigyan
meredek, de a paraméterek meredeksége viszonylmy, iz a hatarzona kialakulaséat
eredmeényezheti és a szignifikancidssegét csokkenti, hiszen ez a korulmény tdmogatja a
fajok szinte folyamatos cseréjét az adott szakasamm kialakitja a vegetacio mintdzataban a
hatarzonat. A kapott eredmények nem mondanak eHientrodalomban eddig leirtaknak,

inkabb pontositjak azokat. Az abiotikus kdrnyezktadnatarok szélességére gyakorolt hatasat



a legtobben Aaltalanosan fogalmaztak meg, mely rdzeaz abiotikus koérnyezetben
bekovetke# éles valtdsok éles és keskeny hatdrokat, mig yarf@tos véltozasok az
abiotikus kornyezetben szélesebb és diffizabb iaat eredményeznek a vegetacioban. Az
eredményeim nagyobb része megfelel ezeknek a rapgakoknak, de a Tanaszi semlyék
szelvényei ennek ellentmondanak, hiszen ott folyama valtozas a talajparaméterekben, és
mégsem jOn létre hatdrzéna a vegetacioban. Az énegleim, mely a talajparaméterek
meredekségét is figyelembe veszi, megmagyarazzady A hatarzonaban a paraméterek
meredeksége nagyobb, mint a bugaci szelvénybert, j6hét |étre hatarvonal a két tarsulas
kozott. Mivel az 6sszes talajparaméter nem voltagyan meredek a hataron, ezért a mozgo-
ablakos elemzés soran nem mindkét fuggvénnyel kapmignifikans csdcsot, ami arra utal,
hogy a hatar ugyan vonals#iede nem markans.

3. A terepi megfigyéinek a hatar vagy hatarzona jelenléte nem mindigeesheb.
Olyan esetben, ahol a szomszédos tarsulasfoltakdmta fajok tomegességében nagyobb
valtozasok zajlanak le, mint a fajosszetételbematar vizudlis észlelése nagyobb nehézséget
okoz. Ha a fajcsere intenzitasa nagyobb a hatanor,a tomegességbeli valtozasok, vagy ha
hasonlo intenzitasuak, akkor a terepi megfiggek konnyebb a hatarvonal vagy hatarzona
pontos meghatarozasa. Utdbbi esetben egyetlen gmpulyors megjelenése és tbmegessé
valasa is elegerida hatar biztonsagos detektalasahoz. A homoki tyeéti zonacidkban
(bugaci és tanaszi szelvények) sokkal nagyobbésltéolt a vizualisan detektalt hatarok és a
mozgobablakos elemzéssel meghatarozott hatarok tkGmitt a szikes zonaciéban. Ennek
oka, hogy olyan vegetacidban, ahol a héattérparaeiétéolyamatos, nem tdl meredek
valtozasa miatt a tarsulasok hataran folyamatagcadre, és nem alakul ki éles hatar, nagyon
nehéz a terepi vizsgalatnal megallapitani a hat@tad vagy hatarzonat. Ezekben az
esetekben ajanlott egy objektiv médszer — mintqnéld mozgo-ablakos elemzés — a hatarok

megéllapitasara.

4, Eredményeim azt mutatjak, hogy - hasonléanoenbk kozti hatarzonak helyének és
szélességének dbeli valtozasaihoz- a novénytarsulasok kozti hddazszélessege is mutat
idobeli valtozast. A hatarok jeleds szezonalis elmozdulasat egyik vagy masik tarkitas
felé azonban sem a hatarzéna sem az éles keskgmydmalak esetén nem tapasztaltam

4.1. A bugaci szelvénybenaz o6téves adatsorban minden tavasziégzsi felvételen
megjelenik egy tbbb csucsbdl dsszeolvadd csucsy embhtarzonat jelzi. A hatarzonat jelz

ketto)s vagy harmas mozgoé-ablakos csucsok szama és begmonalisan kismeértékben



valtozik, még ha a csucsok nem is mindig érik e$zggnifikancia szintet. A kialakulo
hatarzona szélessége és élessége a szezonalisrakdma valtozd, szélessége 3-5 méter
kozott valtozik. A hatar szélességének szezonadlimzasaban nagyobb szerepe volt a fajok
tomegességében bekovetkezett valtozasoknak, mirbjésszetételbeli valtozasnak. A
hatarzona szerkezetének valtozasaban trend vagiiguskag nem latszik sem évszakosan
(tavasz é$sz kozott), sem az évek kozott, @vevre mashogy valtozik a hatar szélessége és a
csucsok szignifikanciaja. Mivel a homoki gyepek rkeeetét befolyasolé legfontosabb
limitalo tényed a talajbdl a névények szamara felvéhetz, feltételezhéten az aktualis
idészak csapadék eloszlasa befolyasolja nagymértéabeatarzona valtozasait, de az ezt
kivalté okokat a dolgozatban nem elemeztem.

4.2. A csikéspusztai szelvényesetében a mozgé-ablakos csucsok helyének gslent
elmozdulasat nem tapasztaltam, mindkét fliggvény téleese csak a csucsok
szignifikancidjanak éssége valtozik szezonalisan. A hatarvonalak hely&két éves
vizsgalatban gyakorlatilag nem véltozik, azonbamam§ adatsorban maximuml10 cm-es

elmozduléas @fordul.
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