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1. Bevezetés

K6zOsségi mintazatok detektaldsa, illetve a mogbdttes mechanizmusok feltarasa a
kozosségi 6koldgia egyik legrégebben megfogalmazott célja (Mittelbach 2012). Mar a
korai Okolégusok is a kozosségi mintazatokbdl kovetkeztettek a mogottes
mechanizmusok meglétére vonatkozéan. Clements (1916) példdul, akit az észak-
amerikai novényokolégusok uttordjének tekintlink, a novénykozosségeket koherens
egységeknek tekintette, mely egységek egy kornyezeti valtozd mentén jol
elhatarolddnak (clementsi mintdzat). Gleason (1926) ugyanakkor ugy érvelt, hogy nem
maguk a kozosségek, hanem csupan a fajok kilonboznek, ezért a kozdsségek
kornyezeti gradiens mentén torténd rendezédése valdjaban a kozosséget alkotd fajok
egyedi valaszat tikrozi (gleasoni mintdzat). Tilman (1982) erds kompeticiot
feltételezve egy gradiens mentén olyan kdzosségek sorozatat vizionalta, ahol a fajok a
véletlenhez képest sokkal inkabb "egyenletesen elosztott" mintazatot mutatnak
(egyenletesen elosztott mintdzat - evenly spaced pattern), mig Diamond (1975) az
Okoldgiai gradiensek meglététdl fliggetlenll a sakktablaszerld mintazat meglétét
tekintette az erds kompeticid indikatoranak (sakktdbla mintdzat - checkerboard
pattern). Végezetil ne feledkezziink meg az egymdsbadgyazott mintdzatrél (nested
pattern) sem, ahol a fajszegényebb kozosségek a fajgazdagabb kozosségek
részhalmazat képezik (Patterson és Atmar 1986). Ezen mintazatokat napjainkban
idealizalt kozosségi mintazatoknak, vagy amennyiben a tobb k6zosség egylittes
vizsgalatat kivanjuk hangsulyozni, akkor idealizalt metakdzdsségi mintdzatoknak
nevezzik (Ulrich és Gotelli 2013, Heino et al. 2015). Mivel az idealizalt kozosségi
mintazatok azonositasdval és értelmezésével foglalkozd cikkek komoly elméleti
hattérrel rendelkeznek, ezért egyes vélemények szerint a mintazatok azonositasa
lehet6vé teszi a mogottes folyamatok indikaldsat (Leibold és Mikkelson 2002, Presley
et al. 2010)

A kozosségi mintazatok elemzésének madsik lehetdsége az, amikor egy, a kdzosségi
mintazat bizonyos tulajdonsagat kifejez6 fliggvényt haszndlunk a vizsgdlt kozosségek
jellemzésére. llyen fliggvény lehet példaul az egymasbadgyazottsag vagy akar a béta
diverzitds. Az egymadsbadgyazottsagi fliggvények azt fejezik ki, hogy mennyire
tekinthet6k a fajszegényebb kdzosségek a fajgazdagabbak részhalmazanak (Wright et
al. 1998, Ulrich et al. 2009, Podani és Schmera 2012); mig a béta diverzitasi fliggvények
a kozosségek fajkészletének variabilitasat mérik (Koleff et al. 2003, Tuomisto 2010,
Anderson et al. 2011). A kozosségszerkezetet leird figgvények alkalmazasa nem Uj
keletl, de a béta diverzitds komponensekre torténé felbontdsdnak oOtlete (Baselga
2010), illetve annak matematikai leirdsa kétségteleniil komoly lendiletet adott a
fuggvényekkel kapcsolatos kutatasoknak. Baselga (2010) javaslata szerint a kozosségek
béta diverzitdsa egy fajkicserél6dési és egy egymasbaagyazottsag eredményeként
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létrejott komponensre bonthaté. A felbontas jelent6sége abban all, hogy a
komponensek eltér6 mogottes mechanizmusokat feltételeznek, igy a felbontas
kiilonb6z6 ©koldgiai, természetvédelmi és biogeografiai kérdések megvalaszolasara
hasznalhaté. A béta diverzitas komponensekre torténd felbontasanak ujszerlisége és
jelent6sége kritikai megjegyzéseket, intenziv vitat, illetve alternativ felbontasok
létrejottét eredményezte (Baselga 2012, Baselga és Leprieur 2015, Legendre 2014,
Podani és Schmera 2011, 2016).

Az eddig emlitett mddszerek a kdzosségi mintdzatot 6nmagukban vizsgalva (tipusba
sorolas vagy flggvény alkalmazas) kovetkeztetnek a kozosségszervez6désre. Azonban
lehet6ség van arra is, hogy a kozosségeket alkoté fajok tulajdonsagait (vagy mas széval
jellegeit) is felhaszndljuk a kozosségszervez6dés megértéséhez. A jelleg alapu
modszerek elénye az, hogy egymastdl tavoli teriiletek kozdsségeinek 6sszehasonlitasat
teszik lehetévé még akkor is, ha azok fajkészlete kiilonb6zé (Statzner et al. 2001),
illetve az, hogy a mogottes folyamatok kovetlenebbil értelmezhetévé valnak
(Southswood 1977, Poff 1997). Mindezek alapjan nem meglep6, hogy az elmult
évtizedekben a jelleg alapu kutatasok komoly térnyerést mutatnak (Heino et al. 2013).
A jelleg alapu vizsgalatok lehet6séget biztositanak a kozosségek Osszetételének
leirdsara, illetve jellegallapotok sokféleségének értelmezésére. Ez utdbbi témakorbe
tartozik egyebek mellett a funkcionadlis diverzitds, mely alatt a diverzitas 6koszisztéma-
funkcidkat befolyasolé 6sszetevdit értjuk (Tilman et al. 1997).

A kozosségi mintdzatok elemzésére haszndlt modszerek kivalasztasa és értelmezése
azonban nem egyszer( feladat még akkor sem, ha maguk a mddszerek esetenként
rendkivil egyszerl matematikai eljardsokat alkalmaznak. Egy kritikus szemlélet(
kutatd szamos példat tud felhozni hibds terminoldgidra, célkitlizésnek nem megfelel6
madszer alkalmazasara vagy akar az alkalmazott mdodszer félreértelmezésére (Podani
és Schmera 2006, Carvalho et al. 2013, Chen és Schmera 2015, Schmera et al. 2014,
2015, 2018). Mindezek alapjan talan nem meglepd, ha folyamatos igény van a mar
meglévé numerikus okoldgiai mddszerek kritikai attekintésére, illetve Uj mddszerek
fejlesztésére, hiszen az 6koldgiai rendszerekrdl alkotott ismereteink csupdan a vizsgalt
kérdéskornek megfeleld, és egyértelmdlen értelmezhet6 eszkdzrendszer hasznalataval
valhatnak valés tudassa.

2. A dolgozat szerkezete és célkitlizései

A dolgozat altaldnos célkitlizése a kozosségi mintazatok elemzésére hasznalt, masok és
altalunk fejlesztett mddszerek ismertetése, valamint alkalmazasuk és értelmezésiik
kritikai bemutatdsa. Mivel a kozosségi 6kologia mddszereivel foglalkozd kozlemények
napjainkra konyvtarnyi mennyiségl irodalmat foglalnak magukba (pl. Podani 1997,
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Legendre és Legendre 1998, Tothmérész 1997, Izsak 2001, Borcard et al. 2011), az
ismert modszerek feldolgozasa tulmutat mind tudasomon, mind pedig egy ilyen
dolgozat adta terjedelmi lehet8ségeken. Mindezek figyelembevételével csupan az
érdeklédési  koromhoz legkdzelebb  alldé moddszerek  kozleményekben s
megfogalmazott feldolgozasara kerdl sor.

A dolgozat alapvetGen két nagy szerkezeti egységre oszthatd. Az elsé szerkezeti egység
(3. fejezet) a hely-faj adatmatrixokat vizsgdld mddszereket, mig a masodik szerkezeti
egység (4. fejezet) a jelleg alapu mddszereket veszi gércsé ala. A két mddszercsoport
kozott az a kilonbség, hogy mig a hely-faj adatmatrixokat vizsgalé modszerek csupan
egy hely-faj adatmatrixot haszndlnak, addig a jelleg alapu moddszerek a hely-faj
adatmatrixon tulmenden egy jelleg-faj adatmatrixra is tamaszkodnak.

3. Hely-faj adatmatrixokat vizsgald modszerek

Az EMS moddszer kritikadja

A metakozosségi elmélet lehet6séget teremt a kozosségszervezddés mogottes
mechanizmusainak feltardsara (niche-alapu fajvalogatas, diszperzio, drift, Leibold et al.
2004, Vellend 2010, Shipley et al. 2012). Néhany metakdzosségekkel foglalkozo
modszer a kozOsségi mintazatokat haszndlja a mogottes mechanizmusok
azonositasdra. Ezen mddszerek kozil talan a leggyakrabban alkalmazott a Leibold és
Mikkelson (2002) altal javasolt, majd Presley et al. (2010) altal frissitett "metakozosségi
struktira elemei" moddszer, amire az angol nyelv( roviditésének megfelel6en EMS
madszerként fogunk hivatkozni.

Az EMS mddszer a hely-faj adatmatrix atrendezését kovetéen harom tesztet tartalmaz.
Az els6 lépésben az adatmatrix sorait és oszlopait egy korrespondencia elemzés els6
tengelye mentén rendezi. A koherencia mérésére a beadgyazott hidnyok szamat
hasznalja, mégpedig ugy, hogy a kapott értéket egy null eloszlashoz hasonlitja. Ha a
koherencia negativ, akkor az EMS moddszer sakktabla mintazatot detektadl. Ha
beagyazott hidnyok szama nem kilonbozik a véletlenszer(ien vart értékektdl, akkor az
EMS mddszer véletlen mintazatot mutat. Végezetil, ha a koherencia pozitiv, akkor az
adatmatrixon le kell futtatni a fajkicserél6dési tesztet. A fajkicserél6dés méréséhez
helyparonként megszamoljuk, hogy a véletlenhez képest hanyszor cserélédik ki egy faj
egy masik fajra. Ha a fajkicserél6dés negativ, akkor az EMS mddszer egymasbaagyazott
mintazatot detektal. Ha a fajkicserélédési teszt véletlen értéket mutat, akkor az EMS
modszer egy kvazi mintazatot mutat (Presley et al. 2010). Végezetil, ha a
fajkicserélédési teszt pozitiv, akkor az EMS moddszer clementsi, gleasoni vagy
egyenletesen elosztott mintazatot detektal. A hatarok halmozdddsa teszt az EMS
madszer harmadik eleme, ami nem mas, mint egy Morisita préba. Ha a fajkiterjedések
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hatarai pozitiv halmozddast mutatnak, akkor az EMS maddszer clementsi mintazatot
detektal. Ha a fajkiterjedések hatarai negativ halmozddast mutatnak, akkor az EMS
modszer egyenletesen elosztott mintazatot indikal. Végezetul, ha a hatarok
halmozddasa nem tér el a véletlentél, akkor az EMS maddszer gleasoni mintdzatot
indikal.

Elsé lépésben attekintjik az EMS mddszer altal alkalmazott fogalmakat, illetve azok
értelmezését, majd pedig megvizsgaljuk az egyes eljarasok mikodési jellemzdit.
Kéthelyes adatmatrixok segitségével vizsgaltuk a fliggvények altal kaphatd
eredmények Osszefliggését ugynevezett véletlen paraméteres modszerekkel (Chao et
al. 2012, Baselga és Leprieur 2015). Kovetkez6 |épésben Iétrehoztunk minden olyan
lehetséges adatmatrixot, amiben 4 hely 4 fajt tartalmaz. Ezeket az adatmatrixokat
hasznaljuk a figgvények tulajdonsagainak megértéséhez. Habar a 4x4-es adatmatrixok
lehet6vé teszik a matrix Osszes lehetséges allapotanak vizsgalatat, méretiik miatt
azonban kevésbé alkalmasak null modell tesztek futtatasara. Ezért Iétrehoztunk 10000
darab véletlentl létrehozott adatmatrixot, melyek 10 helyet és 10 fajt tartalmaznak.
Ezeket a 10x10-es matrixokat null modell tesztekben vizsgaltuk. Zajtesztet (Gotelli
2000, Podani és Schmera 2012) alkalmaztunk annak tisztazasara, hogy az EMS mdédszer
mennyire érzékeny az adatmatrixban megjelené "zaj" novekedésére. 20x20-as
tokéletesen strukturdlt egymasbaagyazott, gleasoni, egyenletesen elosztott és
clementsi mintazatbdl indultunk ki. A vizsgdlt mintazatokat kiinduldsi mintazatnak
tekintettik (0. 1épés, 0% zaj), majd fokozatosan noveltiik a matrixban meglévé zajt.

Kimutattuk, hogy amikor az adatmatrix olyan egyfajos kozosségeket tartalmaz, melyek
csak egy helyen taldlhaték (egyedi fajok esete), akkor a helyek, illetve a fajok
atfedésének hidnya miatt az adatmatrix sorait és oszlopait nem lehet korrespondencia
elemzés felhasznaldsaval egyértelmld mddon sorrendbe tenni, igy nem tekinthetjik az
eljarast egy "standardizalt mdédszernek", mint ahogy azt Presley et al. (2010) allitjak. A
4x4-es és a 10x10-es adatmatrixokkal végzett vizsgalataink szerint a koherencia
tesztben alkalmazott bedgyazott hidnyok szadma nem haszndlhatd a sakktdbla mintdzat
elkilonitésére. Véletlen paraméteres moddszerek, illetve a 4x4-es és a 10x10-es
adatmatrixok felhaszndlasaval bemutattuk, hogy a fajkicserél6dési teszt nem
szlikségszer(ien alkalmas az egymasbadgyazott mintdzat azonositasara. Felhivtuk a
figyelmet arra, hogy a clementsi, a gleasoni és az egyenletesen elosztott mintazat csak
valds kornyezeti gradiens mentén vizsgalhatd (Clements 1916, Gleason 1926, Tilman
1982, Shipley és Keddy 1987). Nyilvanvald, hogy a korrespondencia elemzés dltal
definidlt "matrixon bellli adatstruktura" nem felel meg ennek a koévetelménynek.
Kovetkezésképpen az a véleménylink, hogy a hatdrok csoportosulasa tesztet nem lehet
az EMS moddszer altal megjel6lt mdédon futtatni. A zajtesztjeink kimutattak, hogy a
kiilonb6z6 idealizalt mintdzatok kimutatdsanak megbizhatésaga jelentésen
kilonbozik. Példaul az egymasbadgyazott mintazat legalabb 50%-0s detektaldasahoz a
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zajnak 15% alatt kell lennie. Ugyanez az érték az egyenletesen elosztott mintazat
esetén 5%, a clementsi mintazat esetén 25%, mig a gleasoni mintazat esetén 5% alatt
van. Ezen eredmények magyarazattal szolgalnak arra, hogy miért taldltak az EMS
madszer alkalmazdi a leggyakrabban clementsi mintazatot, és mi lehet az oka annak,
hogy gleasoni mintazat ritkan fordult el6.

Helyparok vizsgalatan alapulé fligevények

Ebben az alfejezetben a helypdarok vizsgdlatdval foglalkozd, jelenlét-hidany adatokat
hasznald fliggvényeket mutatunk be. Azért foglalkozunk ezekkel a fliggvényekkel, mert
a kozosségi mintazatok értelmezésének talan legnagyobb problémaja az, hogy az
alkalmazott fliggvények nem felelnek meg a hozzajuk kapcsolt 6koldgiai koncepcidonak.
Csupan a jelenlét-hiany adatokat hasznalé fliggvényeket vesszik gércsé ala, mert a
binaris (jelenlét/hiany) adatok értelmezése véleményiink szerint joval egyszer(ibb,
mint amikor a jelenlétet sulyozzuk a fajok abundanciajaval (kvantitativ adatmatrixok).
Végezetil, azért tanulmanyozzuk csupdn helyparonként a kozosségi mintazatokat,
mert két hely mintazatanak értelmezése sokkal egyszer(ibb, mint 3 vagy tébb helyen
tapasztalt el6fordulasi mintazat értelmezése. Nem utolsdsorban megjegyzendd, hogy
a helypdrok vizsgalatan alapuléd mddszerek széles korben elterjedtek és elfogadottak a
numerikus 0©koldgiai eszkoztdrdban is (ordinacids maddszerek, klasszifikacids
madszerek, stb.).

Javaslatot tettliink (Podani és Schmera 2011) a helyparok fajszamanak felbontdasara.
Javaslatunk szerint egy helypar teljes fajszamat (a + b + ¢) atfedd (a) és kicserélt
(2min(b,c)) fajok szamara, illetve a fajszamok kilonbségére (|b - c|) lehet osztani.
Habar a fenti komponensek 6nmagukban is értelmezheték, kombindacidjukkal tovabbi
olyan fliggvényeket kapunk, amelyek alkalmasak az egymadsbadgyazottsag (a + | b-c| ha
a>0, egyéb esetben 0) a béta diverzitas (b+c), vagy akar a fajszamegyezés (a+2min(b,c)
szamszer(sitésére. Ha a fliggvényeket fliggetleniteni akarjuk a helypar teljes
fajszamatol, akkor el kell 6ket osztani a helypar teljes fajszamaval. A relativizalt atfed6
fajok szamanak (=hasonldsdg), a relativizalt kicserélt fajok szamanak és a relativizalt
fajszamkiilonbségnek az 6sszege 1, ezért dbrazolhatdk egy haromszog vagy szimplex

abran. A szimplex abra szamos egyedi mintazat megjelenitésére alkalmas.

Kronoldgiailag az SDR mddszer (Podani és Schmera 2011) el6tt sziiletett egy olyan
eljaras, ami a helyparok béta diverzitdsat egy fajkicserél6dési és egy
egymasbaagyazottsag altal okozott komponensekre bontja (béta diverzitds BAS
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felbontasa, Baselga 2010, 2012). A két eljards kozott az az alapveté kilonbség, hogy
mig az SDR maddszer egy helypar teljes fajkészletét osztja fel kiilonb6z6 komponensekre
(@amin bellul megtaldalhaté a béta diverzitas fajkicserélédési és fajszamkilonbségi
komponensekre torténé bontasa, POD felbontas), addig a BAS felbontds csak a béta
diverzitas felbontasaval foglalkozik. Ebbdl kovetkezik, hogy a POD felbontas
kapcsolatba hozhaté egymasbaagyazottsagi fliggvényekkel, addig a BAS felbontas
nem. Tovabbi fontos kiilonbség, hogy az SDR mddszer (és kovetkezésképpen a POD
felbontas) nyers és relativizalt fliggvényeket is bemutat, addig a BAS felbontds ugyan 0
és 1 kozotti értéket felvevd fluggvényeket hasznal, azonban azokat mégis nehéz
relativizalt fuggvényként értelmezni, ezért Okoldgiailag nehezen értelmezhetbek
(Schmera és Podani 2011, Carvalho et al. 2013). Mindezek alapjan a béta diverzitas BAS
felbontasanak haszndlatat nem tudjuk tdmogatni.

A biodiverzitds térbeni aspektusdanak megismerése és megértése napjaink
Okoldgidjanak egyik legnagyobb kihivasa (Beever et al. 2006, Bevilacqua et al. 2012,
Rosenzweig 1995). Vannak olyan esetek, amikor a mintavételi egységek bizonyos
hierarchidval jellemezheték. Az ilyen mintavételezési sémat hierarchikus
mintavételezési elrendezésnek nevezziik (Crist et al. 2003). A skdla koncepcid (Scheiner
et al. 2000 és 2001) és a hierarchia elmélet (King 1997) fogalmainak felhasznaldsaval
kimutattuk, hogy hierarchikus mintavételi elrendezés esetén a mintaméret és a fokusz
kiilonbségei befolyasolhatjak az additiv diverzitas-felosztds eredményét. A probléma
orvoslasara javaslatot tettiink egy olyan, helyparok béta diverzitdsan alapulé eljarasra,
mely hierarchikus mintavételezés esetén képes kifejezni a kilonb6z6 hierarchikus
szintek béta diverzitdsat (relativ béta diverzitds), illetve képes kifejezni az egyes
tdjelemek béta diverzitasdhoz vald hozzajarulasat (hozzajaruldsi érték). Az Uj modszer
haszndlhatésaganak tesztelése érdekében megvizsgdltuk a relativ béta diverzitasok
értelemben jol mlkodik. Mesterséges és valds adatsorokon mutattuk be az Uj médszer
hasznalhatésagat. Amennyiben 6sszehasonlitjuk az Uj médszert a diverzitasfelosztassal
(Lande 1996), akkor azt tapasztaljuk, hogy azok egymas kiegészit6i. Meggy6z6désiink,
hogy a relativ béta diverzitas és a hozzajaruldsi érték lehetdséget teremt a béta
diverzitds alaposabb megismerésére.

Teljes adatmatrixot vizsgalo fliggvények

A kozosségi mintdzatok feltdrdsa hagyomdanyosan helyparok vizsgdlatdval torténik.
Egyes vélemények szerint azonban a helyparonként tapasztalt kiilonb6z6ség atlaga
nem képes megfelel6 modon jellemezni a teljes adatmatrix tulajdonsagait, ezért
specialis fuggvényekre van sziikség (Diserud és @degaard 2007, Baselga 2013).
Sajnalatos mdédon azonban a teljes adatmatrixot vizsgald fliggvények ndvekvd szdma,
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a gyakran meglehet6sen bonyolultra sikerllt matematikai formuldk elterjedése,
valamint nem utolsdé sorban a hasonlésagi (kozosségek atfedését vizsgdld) és a
kiilonb6zbségi (kozosségek béta diverzitasat vizsgadld) fliggvények egymastol fliggetlen
fejlesztése nem segiti az alkalmazott 6koldégus tisztanlatasat.

Megvizsgaltuk, hogy egy olyan egyszer(inek tekinthet6 fogalom, mint a kdzosségek
atfedése hogyan jelenik meg az irodalomban. Arita (2017) példdul azt allitja, hogy a
[kozOsségek] atfedése "megfelel azon fajok szamanak, amelyeket a helyek
megosztanak", vagyis azon fajok szamanak, amely fajok tobb helyen el6fordulnak.
Ugyanebben a cikkben Arita (2017) azt is allitja, hogy kozosségek atfedése "azon helyek
szama, amelyek ko6zo6s fajt tartalmaznak". Ezen definicidk nyilvanvaléan zavarba ejt6k
még akkor is, ha azok valamilyen mddon kapcsolatba hozhatok a kozosségek
atfedésével. Erdemes rogtdn az elején tisztazni, hogy a kdzosségek atfedése egy
jelenség, ami kiilonféleképpen mérhet6. Ebbdl kdvetkezik, hogy elsé 1épésben el kell
kilonitenlink a jelenséget és az annak mérésére haszndlatos fliggvényeket.
Nyilvanvald, hogy Arita (2017) nem felel meg ennek a kivanalomnak, mert ugyanazt a
sz6t (kozosségek atfedése) haszndlja a jelenségre, valamint két fliggvényre is.
Amennyiben két hely fajkészletének atfedését vizsgaljuk, akkor a két hely fajkészlete
feloszthato dtfedd és nem dtfedd fajokra, a két kozosség fajkészletének atfedését pedig
legegyszerlibben az dtfedé fajok szdmdval irhatjuk le. Ugyanakkor a helyzet
bonyolddik, ha egyszerre tobb hely fajkészletének atfedését vizsgaljuk. Célszerl
megtartani az dtfedd fajok szamdt, mint egy flggvényt, ugyanakkor egyértelmden
megallapithaté, hogy az atfedé fajok szdma nem irja le teljeskorlien tobb hely
fajkészletének atfedését, ugyanis az atfed6 fajok kilonbozhetnek az atfedés
mértékében. Mindezek alapjan a tobbhelyes kozosségek fajkészlet-atfedését
jellemezhetjiik az 4tfedd fajok atfedés-mértékének dsszegével. Ugy gondoljuk, hogy a
fogalmi struktura és a hozza kapcsolédod aritmetikai egyenletek leirasaval sikertlt
tisztazni a kozosségek atfedésével kapcsolatos félreértéseket.

A félreértések tisztasa utdn attekintettiik a teljes adatmatrixot (tébb helyet) vizsgald
fliggvényeket. Javaslatot tettliink a fliggvények osztalyozdsara. A javaslat szerint
megkulonboztethetlink kilonféle formdkat (hasonlésag és kiilonboz6ség), csaladokat
(Jaccard, Simpson és Sgrensen) és eljarasokra (altaldanos, atlagos paronkénti, egyittes
diverzitds, kevert komponensl médszer). Néhany kevert komponensd kilonboz6ségi
flggvény els6 publikaldsa sajnos tulsagosan bonyolult matematikai egyenlettel tortént.
A hasznalatuk érdekében javaslatot tettlink egyszerUsitésiikre. A feltart 12 hasonldsagi
modszer 6sszehasonlitasat 4 x 4-es (4 hely x 4 faj) és 10 x 10-es (10 hely x 10 faj)
mesterségesen létrehozott, illetve valds adatmatrixokon vizsgdltuk. Amikor nem
taldltunk hasonldsagi format, akkor az 1-"kiilonbozéség" format hasznaltuk. A
modszerek 6sszehasonlitasdhoz Pearson korrelaciét hasznaltunk, majd pedig a
korrelaciét tavolsagga alakitottuk (tavolsag = 1 - korrelacid). A modszerek igy kapott
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tavolsagai, illetve UPGMA algoritmus felhasznalasaval dendrogramokat hoztunk létre,
illetve a tavolsdgokat fékoordindta maddszerrel (metrikus tobbdimenzids skaldzas)
abrazoltuk. Eredményeink szerint a kozosségi mintdzatrél levont kovetkeztetések
jelentésen fluggnek az alkalmazott mddszert6l. Megallapitottuk, hogy a Simpson
csaladhoz tartozdo modszerek egy meglehetdsen egyedi képet festenek a tébbhelyes
hasonldsagi mintazatokrél. Mindezek alapjan az eredményeink a maoddszer
kivalasztasanak fontossagat hangsulyozzak.

4. Jelleg alapu modszerek

Az SDR maddszer kiterjesztése jelleg alapu vizsgalatokhoz

A biodiverzitas valtozasanak térbeli és id6beli megértése napjaink dkoldgidjanak talan
legnagyobb kihivasa. A taxondiverzitas (TD) kétségteleniil a leggyakrabban alkalmazott
diverzitas-koncepcié, ugyanakkor az elmult évtizedekben komoly érdekl6dés
mutatkozik a kozosségek filogenetikus (PD) illetve funkcionalis diverzitasa (FD) irant
(Devictor et al. 2010, Meynard et al. 2011, Stegen és Hurlbert 2011). Habar a béta
diverzitast leginkabb az eredeti javaslattal 6sszhangban (Whittaker 1960, Anderson et
al. 2011) a taxondiverzitassal hozzak dsszefliggésbe (TB), ndvekvé igény mutatkozik a
filogenetikus és funkcionadlis béta diverzitas kifejezésére is (Swenson 2011). A létez6t
funkciondlis és filogenetikus béta diverzitdsok azonban csupan korlatozottan
haszndlhatok a béta diverzitast meghatarozé folyamatok azonositasara, hiszen maga a
béta diverzitas nincs felbontva 6sszetev6kre. Egy kicsit masképp megfogalmazva: nem
tudjuk eldonteni, hogy az evolucids vonalak kicserél6dése, vagy pedig azok kiilonbsége
tehet6 felel6ssé a tapasztalt filogenetikus béta diverzitdsért (Leprieur et al. 2012,
Villéger et al. 2013).

Javaslatot tettiink az SDR moddszer jelleg (funkcionalis) és filogenetikai alapu
kiterjesztésére. Javaslatunk szerint a vizsgalt k6z6sségek teljes taxondmiai, funkcionalis
vagy filogenetikai diverzitdsdt értelmezhetjiik egy faként, ahol a fa termindlis
csomoépontjai maguk a fajok. Fontos megjegyezni, hogy a taxon diverzitast is lehet fa
diagramként értelmezni. Ebben az esetben minden egyes faj egységnyi hosszusaggal
kozvetlenil kapcsolddik a globdlis fa gyokeréhez (csillag fa). Kovetkezésképpen a fak jo
alapot szolgaltatnak a diverzitdsmérés egységes modszertanahoz. Az SDR médszer
logikajat kovetve felbonthatjuk a helyparok aghosszait kozos és egyedi aghosszakra,
illetve kifejezhetjiilk a béta diverzitast és annak komponenseit (kicserél6dést és
kiilonbséget). Kovetkezésképpen létrehoztunk egy médszert, ami lehet6séget teremt
a taxondmiai, filogenetikai és funkcionalis béta diverzitasok (TR, PB és FB) ugyanazon
modszertan szerinti mérésére, illetve azok kicserél6dési és kiilonbozEségi
komponensekre torténé felbontasara.
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Jelleg alapu vizsgalatok vizi gerinctelenekkel: néhany probléma és megoldasuk

Egy attekintd cikkliinkben (Heino et al. 2013) makrodkoldgiai szempontbdl vizsgaltuk a
patakokban é16 vizi gerinctelen kdzosségek jelleg alapu mintazatait. Végezetil azt a
kovetkeztetetést vontuk le, hogy a jelenlét/hiany és az abundancia altal sulyozott
jellegek alapjan futtatott elemzéseket koriltekintéen kell elvégezni, hiszen az
eredmények kozotti kilonbségeket moddszertani (adatok kezelése) és 6koldgiai (a
vizsgalt kozosségek kozotti valds) kilonbségek is okozhatjdk. Cikkiinket elolvasva
Monoghan és Soares (2014) egyebek mellett azt dllitotta, hogy a log-transzformacio
anomalidkat okoz a jelleg alapu elemzésekben.

Attekintettiik az ezzel kapcsolatos szakirodalmat és azt taldltuk, hogy a "sulyozas" alatt
két kilonboz6 dolgot is értenek a kutatdk: egyesek a jellegértékeket aranyokkal
sulyozzak, mig masok abundanciaval szoroztak. Mindebbdl azt a kovetkeztetést
vonhattuk le, hogy a sulyozas kilonbozé értelmezése jelent6sen befolydsolhatja a
jelleg alapu vizsgalatok értelmezését.

Monaghan és Soares (2014) a logaritmikus transzformacié "kovetkezetlenségét" azzal
magyarazta, hogy amennyiben a jellegértékeket az abundancia logaritmusaval
szorozzuk (értelmezésiik szerint log-abundancidval torténé sulyozas), akkor a szorzat
logaritmikusan visszatranszformalt értéke nem egyezik meg a jellegérték és nyers
abundancia szorzataval. Mi ugy véljik, hogy ez a "probléma" egyrészt a jellegértékek
alkalmazott "sulyozasabol", masrészt pedig az logaritmus vissza-transzformacidjanak
szikségtelenségébdl adddik. Hogy ne vegylk el a patakokolégusok kedvét a jellegek
barmiféle sulyozasatdél, bemutattuk, hogy hogyan lehet a jellegeket a taxonok
jelenlét/hianyaval, abundancidjaval, vagy akar az abundancia log-transzformaltjaval
sulyozni.

Attekinté cikkeink masik tanulsdga az, hogy egyesek a jellegek allapotat
matematikailag elfogadhatatlan mddon kezelik, illetve a vizi gerinctelen jellegekkel
kapcsolatos terminoldgia kovetkezetlen (Heino et al. 2013, Schmera et al. 2014). Ezért
tovabbi célkitlzéslink az volt, hogy azonositjuk ezeket a hidnyossdgokat, illetve
javaslatot tegylink a jellegek operativ valamint algebrailag megfelel6 kezelésére.

Felhivtuk a figyelmet azokra az esetekre, amikor a jellegek allapotat matematikailag
elfogadhatatlan mdédon kezelik. llyen esetre példa az, amikor az ordinalis mérési skalan
mért adatokon kivondst vagy osztdst hajtanak végre.

Ha McGill et al. (2006) jelleg definicidjabdl indulunk ki, ami szerint a jelleg egy jol
meghatdrozott és mérhetd tulajdonsag, akkor egyértelmdvé valik, hogy a jellegnek
valtozénak kell lennie, mig mas értelmezés (pl. csoportositd jellemz8) elvetendé.
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Mindezek ellenére irodalmi keresés alapjan azt tapasztaltuk, hogy a jelleg bizonyos
esetekben egy csoportositd jellemzé (amin bellil tobb mérhetd tulajdonsag is
taldlhatd), mig mas esetben a valtozd. A probléma megoldasara javaslatot tettlink egy
egységesitett terminoldgiara. Javasoltuk, hogy fogadjuk el Violle et al. (2007)
definiciojat, ami szerint a jelleg egy valtozé és nem egy csoportositd jellemzé.
Javasoltuk tovabba, hogy ha sziikséges, akkor a jellegeket egy jellegcsoport elnevezés(
csoportositasi jellemzdével csoportositsuk. Osszefoglaldsképp azonositottunk néhany
vizi gerinctelenek jelleg alapu vizsgdlataval kapcsolatos kovetkezetlenséget és
javaslatot tettiink egy egységes terminoldgidara, ami lehetévé teszi a vizi
gerinctelenekkel kapcsolatos jellegek operativ hasznalatat.

Uj mddszerek a vizi gerinctelenek funkcionalis diverzitds-méréséhez

Napjainkra a kozosségeket hagyomanyos mddon jellemzé eszkoztar kiegészil, vagy
taldan lecserél6dik olyan eljardsokra, melyek a kozosségek funkcionadlis jellemzGirdl
adnak informdacidkat (Petchey et al. 2004a). Hasonld paradigmavaltas tapasztalhatd a
biodiverzitas-felmérés teriiletén is. Mig a hagyomanyos biodiverzitasi mérészamok a
fajgazdagsdgra (Jiguet et al. 2005) a fajok ritkasdgdra (Schmera 2003), vagy a fajok
abundancia-eloszlasdra fokuszaltak (Magurran 1988), az Uj funkcionalis diverzitasi
fliggvények a biodiverzitds azon komponenseit mérik, melyek megmutatjak, hogy egy
kozosség hogyan mikodik (Tilman et al. 1997).

A funkcionalis diverzitds szamitasa jelentésen eltér a hagyomanyosan alkalmazott
diverzitasi indexekétél, ezért érdemes néhany alapvetd kritériumot megvizsgalni a
mérGszamokkal kapcsolatban (Ricotta 2005). Az egyik tulajdonsag szerint, ha
funkcionalisan 0] fajt adunk a kozosséghez, akkor az Uj kozdsség funkciondlis
diverzitdsanak novekedni kell (vagy legaldbb nem csdkkenhet, Solow et al. 1993). Ezt a
kritériumot monotonitasi kritériumnak nevezik. Egy masik kritérium szerint a kozosség
funkcionalis diverzitasa nem valtozhat, ha a kozosséghez olyan fajt adunk, mellyel
funkcionalisan megegyez6 faj mar talalhatd a kozosségben (Ricotta 2005). Weitzman
(1992) ez utdbbi kritériumot ikerkritériumnak nevezi. Jelen dolgozatban ugyan mind a
monotonitasi, mind az ikerkritériumot matematikai kritériumként kezeljuk,
ugyanakkor mindkett6 a természetvédelmi értékmérés dltaldnosan elfogadott és valds
jelentéssel bird kritériumanak tekinthetd (Ricotta 2005).

Javaslatot tettlink a funkciondlis jellemz6k diverzitdsdnak moddositdsdra, majd
mesterséges és valos adatokon keresztiil mutattuk be, hogy az Uj funkcionalis
diverzitasi index (MFAD) teljesiti mind az iker-, mind a monotonitasi kritériumot,
tovabba nem érzékeny a gydjtott fajok szdmara. A fejlesztés elsé |épéseként a fajokat
funkcionalis egységekké (FU, vagy funkciondlis fajokkd, Ricotta 2005) alakitjuk oly
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maodon, hogy azon fajokat tekintjik funkcionalis egységként, melyek minden
funkcionalis jellemz6 figyelembevételével azonosak. A fejlesztés masodik lépeseként a
funkcionalis egységek kiilonb6z8ségi matrixat szamoljuk ki. Végezetiil a kiilonb6zEségi
matrix cellaértékeinek 6sszegét a funkcionalis egységek szamaval elosztva megkapjuk
az uj funkcionalis diverzitas-figgvényt. Utolsé lépésben mesterséges és valds adatokon
keresztlil mutattuk be az uj fliggvény (MFAD) hasznalhatdsagat.

Nyilvanvald kihivas egy funkcionadlis diverzitasi mérészam fejlesztésénél az, hogy a
mér6szam  matematikai  tulajdonsagai alapvet6 kérdések megvalaszolasat
befolyasoljak (Mason et al. 2003, Mouillot et al. 2005, Ricotta 2005, Villéger 2008).
llyen kérdés lehet példaul az ember altal okozott bioldgiai valtozasok funkcionalis
hatdsa (Tilman 1999, Chapin et al. 2000), vagy a fajeltlinések 6koszisztéma funkcidkra
gyakorolt hatasanak felmérése (Petchey és Gaston 2002, 2006). Hasonldéan a
funkcionalis diverzitds méréséhez, egy egzakt mddszerre van szikség a kozosség egyes
tagjai funkcionalis hozzajarulasanak megismeréséhez.

Jelen fejezetben javaslatot tettlink arra, hogy hogyan lehet kvantifikalni a k6zosség egy
tagjanak hozzajarulasat a kozosség teljes funkcionadlis diverzitdasahoz. Mindehhez a
MFAD indexbdl indultunk ki. Megmutattuk, hogy az MFAD lebonthaté a funkcionalis
egységek funkcionalis értékére (FV) oly mdédon, hogy a funkciondlis egység eltdvolitasa
esetén az egység funkcionalis értéke matematikai 6sszefliggésben van az Uj kozosség
csokkend MFAD értékével. Valds adatok felhasznaldsaval demonstraltuk az Uj modszer
mUkodését.

Vizi gerinctelenek funkcionalis diverzitasanak attekintése

A vizi gerinctelenek funkcionalis diverzitasardl széld ismereteink meglehetésen
felszinesek. Kis térbeli |éptékl kisérletes vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a
fajgazdagsaguk befolyasolja az 6koszisztéma funkcidkat (Cardinale et al. 2002, Frainer
et al. 2014), ugyanakkor mas attekinté cikkek joval komplexebb képet sugallnak (Lecerf
és Richardson 2010, Vaughn 2010, Dolédec és Bonada 2013). Ugy tlnik, hogy a
biodiverzitds és az Okoszisztéma funkcidk kozotti kapcsolat a fajok milyenségérdl,
dominancidjatél, a fajok kozotti interakcidk meglététdl illetve jellegektdl is fligghet.
Fontos megjegyezni, hogy a biodiverzitas-Okoszisztéma funkcid 6sszefliggését féként
lokalis |éptéken vizsgdltak, ezért az eredmények nem szikségszerlen extrapolalhatok
regiondlis |éptékre (Dolédec és Bonada 2013).

Habar a funkcionalis diverzitast és azzal kapcsolatos fogalmakat gyakran hasznaljdk a
vizi gerinctelen kodzosségek tanulmanyozasa soran, terminoldgiai és matematikai
problémak (Schmera et al. 2014, 2015), illetve az él6helyi minta és az emberi zavaras
funkcionalis diverzitasra gyakorolt hatdsdnak bonyolultsdga hatrdltatja a terilet
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fejlédését. Jelen alfejezetben attekintjik, hogy (1) a funkcionalis diverzitds hogyan
értelmezhetd, (2) milyen 6sszefliggés van a taxondmiai és a funkcionalis diverzitas
kozott, (3) hogyan reagal a funkcionalis diverzitas a kdrnyezetre és az emberi zavarasra,
és vajon (4) a funkciondlis diverzitas az 6koszisztéma funkcidk motorjanak tekinthet6-
e?

Szakirodalmi adatbazisban megfelel6 kulcsszavak felhasznalasaval keresést
inditottunk. A keresés 78 relevans publikaciét eredményezett, melyek kozul 6 attekinté
cikk. Kimutattuk, hogy a funkcionalis diverzitas koncepcid és fliggvény formajaban is
jelen van a szakirodalomban. Megallapitottuk, hogy a Cummins féle taplalkozasi
jellegek mellett szamos bioldgiai és dkoldgiai jelleget haszndlnak a vizi gerinctelenek
funkcionalis diverzitasanak kifejezésére. Tizennégy fliggvény hasznalatat regisztraltuk,
melyek kozil Rao kvadratikus entrdépiajat hasznaljdk a leggyakrabban. A legtébb
vizsgalt cikk pozitiv Osszefliggést allapitott meg a funkcionalis és a taxondmiai
diverzitas kozott. Megallapitottuk, hogy a vizi gerinctelenek funkcionalis diverzitasrol
alkotott tudasunk akar torz is lehet, hiszen az féleg eurdpai és észak-amerikai
vizfolydsok vizsgalatan alapul, ugyanakkor bizonyos él6helyek (pl. kisebb tavak) vagy
kontinensek (pl. Afrika) meglehet6sen alulreprezentaltak. Javaslatot tettiink ennek
megsziintetésére.

A legtobb publikdlt tanulmany szerint az él6hely kdrnyezeti valtozdi befolyasoljak a vizi
gerinctelen kozosségek funkcionadlis diverzitasat, ugyanakkor az emberi zavards
hatdsanak megitélése ellentmondasos. Definicidja szerint a funkciondlis diverzitds
kapcsolatot teremt a biodiverzitas és az 0koszisztéma funkcidok kozott. Ezen igéret
ellenére nem taldltunk olyan kozleményt, amelyben barmiféle okoldgiai funkciét
funkcionalis diverzitassal korreladltattak volna. Ez azért meglepd, mert kisérletes
eredmények szerint a szlr6 gerinctelenek diverzitdsa befolydsolja a vizoszlopbdl
torténd szlirés hatékonysagat (Cardinale et al. 2002), illetve a detritivorok diverzitdsa
komoly hatassal van a vizbe behullé falevelek lebontdsara (Jonsson és Malmqvist 2000,
2003, Gessner et al. 2010, Lecerf és Richardson 2010, Frainer et al. 2014, Frainer és
McKie 2015). A kapott eredmények legvaldszinlibb magyarazata az, hogy a kutatdk a
funkcionalis diverzitas fogalmat nem kapcsoljak konkrét 6kolégiai funkcidokhoz, hanem
inkabb a kozosségi diverzitas egy olyan aspektusanak tekintik, ami az oOkoldgiai
funkcidkért altalaban véve tehetd felel6sé. Mindez érthet6 annak tiikrében, hogy a vizi
gerinctelenek szdmos 6koszisztéma funkciot Iatnak el.

5. A dolgozat Uj tudomanyos eredményeinek dsszefoglalasa

Habar Clements és Gleason vitaja az 6kolégiai kozosségek szervezédésérdl j6 néhany
évtizeddel ezelG6tt tortént, a nézetletérés alapjaul szolgald téma még ma is az 6koldgia
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legégetbébb kérdései kozé tartozik: Hogyan szervezddnek az okoldgiai kdzdsségek,
illetve mirél arulkodnak a kozosségi mintazatok? Jelen dolgozat a kozosségi mintazatok
feltarasara hasznalt modszerekkel foglalkozik. Kutatasi eredményeink az aldabbiak
szerint 0sszegezhetdk:

1. A koOzosségszervez6dést befolyasoldé mechanizmusok feltarasanak egyik

lehetséges mddja az, amikor a k6zOsségi mintazatokat hasznaljuk a mogottes
mechanizmusok azonositasara. Ezen modszerek kozil talan a leggyakrabban
alkalmazott eljards az EMS maddszer. Kimutattuk, hogy az EMS mddszer els6
[épésének szamitd adatmatrix-atrendezés befolydsolhatja a késébbi tesztek
eredményét (felhaszndlo altal definidlt helyek és fajok sorrendje), illetve hogy a
korrespondencia elemzéssel dtrendezett adatmatrix (1) nem hasznalhaté valés
kornyezeti gradiensek vizsgalata esetén, (2) nem sziikségszerlen vizsgalja a
kozosség teljes variancidjat, illetve (3) nem tekinthetjik egy standardizalt
modszernek. Eredményeink szerint a koherencia teszt nem alkalmas a sakktabla
mintdzat kimutatasara, a fajkicserél6dési teszt pedig nem képes
egymasbadgyazott mintdzatot egyértelm(ien kimutatni. Véleményiink szerint a
clementsi, a gleasoni és az egyenletesen elosztott mintdzatok csak valds
kornyezeti gradiensek mentén értelmezhet6ek. Valds kornyezeti gradiensek
vizsgalata ugyanakkor megkovetelné a fajok adatmatrixon belili sorrendjének -
az EMS moddszerben meg nem hatdrozott - definicidjat is. Zajtesztek sorozata
kimutatta, hogy az idealizalt mintdzatok kimutatasanak megbizhatdsaga
jelentésen kilonbozik. Mindezen eredmények alapjan nem javasoljuk az EMS
madszert a k0z0sségi mintdzatok azonositasara.

. Javaslatot tettlink egy, a k6z0sségi mintazatok elemzésére alkalmas eljardasra

(SDR mobdszer). Az eljards a helyparok fajszamat bontja fel (1) atfedd és (2)
kicserélt fajokra, illetve a (3) a helypar fajszam-kulonbségére. A harom
komponens, illetve azok kilénb6z6 kombinacioi lehet6séget teremtenek a
kozosségi Okoldgia gyakran haszndlt koncepcidinak (pl. béta diverzitas,
egymasbadgyazottsag) szamszerdsitésére. Ha az alkalmazott fliggvényeket
flggetleniteni kivanjuk a helypar teljes fajszamatdl, akkor elosztjuk azokat a
helypar teljes fajszamaval. Az osztas kovetkeztében kapott harom relativizalt
komponensiink 6sszege mindig 1, ezért azok abrazolhatéak egy haromszog-
vagy szimplex abran. A relativizdlt komponensek értékei, illetve azok
haromszogabran elfoglalt pozicidi lehetfséget teremtenek a kozosségi
mintazatok 6koldgiai szempontu értelmezésére.

. A béta diverzitas komponensekre torténd felbontdsa a numerikus 6koldgia egyik

legdinamikusabban fejl6dé terlilete. A felbontas jelent6sége abban all, hogy a
béta diverzitdst olyan egyedi komponensekre bontja, melyek eltéré6 mogottes
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mechanizmusok meglétét feltételezik. Kutatasaink soran 6sszehasonlitottuk az
SDR moddszerben megfogalmazott béta diverzitas-felbontast (POD felbontast)
egy masik javaslattal (BAS felbontas). Megallapitottuk, hogy a két rendszer
nehezen 6sszehasonlithatd, hiszen a POD felbontds egy komplex rendszer része
(SDR mddszer), mig a BAS felbontast nehéz egyéb Okoldgiai koncepcidkkal
kapcsolatban hozni (pl. egymasbadgyazottsag). Kimutattuk, hogy a BAS felosztas
komponensei nem egységesen relativizaltak, illetve egymasbadgyazottsag
hidnyaban a fajszamkiilonbség meglététél flggetlenldl csupan fajszam-
kicserél6dést jeleznek. Mindezek alapjan a béta diverzitas BAS felbontasanak
haszndlatat nem tudjuk tamogatni.

. A diverzitasfelosztas a leggyakrabban alkalmazott eljaras a béta diverzitas

szamszerUsitésére hierarchikus mintavételezés esetén. Kimutattuk, hogy az igy
kapott béta diverzitasi értékek Osszehasonlitdsat korldtozza a mintaméretek
esetleges kiilonboz6sége, illetve a mintavételi egységek diverzitas-felosztasban
alkalmazott aggregacidja. Javaslatot tettiink egy olyan eljarasra, aminek
segitségével hierarchikus mintavételezés esetén is torzitatlanul kiszamithaté a
kiilonb6z6 szintek béta diverzitasat (relativ béta diverzitas), illetve a tajelemek
hozzdjaruldsa (hozzdajarulasi érték) gy, hogy ezen értékeket nem befolyasolja a
minta és a fokusz mérete sem. A mddszert egy null modell teszttel egészitettiik
ki. Az Uj moddszer hasznalhatdsaganak alatdmasztdsdra kilonféle statisztikai
teszteket alkalmaztunk. Az Uj mddszer lehet6séget teremt a béta diverzitds
alaposabb megismerésére.

. A koOzOsségi mintdzatok feltarasa hagyomanyosan helyparok vizsgalataval

torténik. Egyes vélemények szerint azonban a helypdrokkal végzett vizsgalatok
aggregacioja (pl. atlaga) nem képes megfelel6 mdédon jellemezni az adatmatrix
tulajdonsagait, ezért specialis fliggvényekre van sziikség. Az ilyen - teljes
adatmatrixokat vizsgald - fuggvényekre komoly figyelem iranyult az utdbbi
években. Sajnos azonban a helypdrokrdl a teljes adatmatrix vizsgalatara torténd
attérés nem egyszer( feladat. Tisztaztuk az atfed6 fajok fogalmat, javaslatot
tettlink a teljes adatmatrixot vizsgaldé mddszerek osztalyozasara, illetve
Osszehasonlitottuk a mar |étez6 mddszereket. Mesterséges és valds adatokon
végzett vizsgalataink azt mutatjak, hogy a kozosségi mintdzatrdél levont
kovetkeztetések  jelentésen  fliggnek az  alkalmazott  mddszertdl.
Kovetkezésképpen, eredményeink a moddszer kivalasztasanak fontossagat
hangsulyozzak.

. Javaslatot tettiink az SDR mddszer jelleg és filogenetikai alapu kiterjesztésére.

Javaslatunk szerint a vizsgdlt kozosségek teljes taxondmiai, funkcionalis vagy
filogenetikai diverzitdsat értelmezhetjik egy faként, ahol a fa terminalis
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csomopontjai maguk a fajok. Az SDR modszer logikajat kdvetve felbonthatjuk a
helyparok aghosszait k6zos és egyedi aghosszakra, illetve kifejezhetjliik a béta
diverzitdst és annak komponenseit (kicserél6dést és kilonbséget).
Kovetkezésképpen létrehoztunk egy moddszert, ami lehetfséget teremt a
taxondmiai, filogenetikai és funkcionadlis béta diverzitdsok (TR, PP és FPB)
ugyanazon modszertan szerinti mérésére, illetve azok kicserél6dési és
kiilonb6z6ségi komponensekre térténd felbontdsara.

. A jelleg alapu vizsgalatoknak kiemelt szerepik van a vizi gerinctelenekkel

kapcsolatos kutatasokban, hiszen egymastdl tavoli terlletek kozosségeinek
0sszehasonlitasat teszik lehetévé még akkor is, ha azok fajkészlete kiilonb6z6.
Kimutattuk, hogy vizi gerinctelenekkel foglalkozd kutatdk a sulyozas alatt kétféle
matematikai eljarast is hasznalnak, illetve nem minden esetben tudjak a faj-
jelleg és hely-faj adattabldkat megfelel6en 06sszekotni és értelmezni.
Bemutattuk, hogy egyes véleményekkel ellentétben a jellegértékek
jelenlét/hiany, abundancia, illetve log-transzformalt abundancia adatokkal is
sulyozhatok és értelmezheték. Azonositottunk néhany, vizi gerinctelenek jelleg
alapu vizsgdlataval kapcsolatos kdvetkezetlenséget és javaslatot tettlink egy
egységes terminoldgiara, ami lehetévé teszi a vizi gerinctelenekkel kapcsolatos
jellegek operativ haszndlatat.

. Javaslatot tettliink egy Uj funkcionadlis diverzitasi fluggvényre (MFAD).

Mesterséges és valds adatok felhasznaldsaval bemutattuk, hogy az uj fliggvény
teljesiti mind az iker-, mind a monotonitasi kritériumot, tovdabbd nem érzékeny
a gy(jtott fajok szamdra. Javaslatot tettlink tovabba arra, hogyan lehet
kvantifikdlni a kozosség egy tagjanak hozzajarulasdt a kozosség teljes
funkcionalis diverzitasahoz. Mindehhez az 3ltalunk javasolt MFAD indexbdl
indultunk ki. Megmutattuk, hogy az MFAD lebonthatd a funkcionalis egységek
funkcionalis értékére (FV) oly mddon, hogy a funkcionalis egység eltavolitasa
esetén az egység funkciondlis értéke matematikai 6sszefliggésben van az Uj
kozosség csokken6 MFAD értékével. Valds adatok felhaszndlasaval
demonstraltuk az 4j médszer mkodését.

. Attekintettiik a vizi gerinctelenek funkcionalis diverzitdsaval kapcsolatos

kutatasokat. Megallapitottuk, hogy a Cummins féle taplalkozasi jellegek mellett
szdmos bioldgiai és o©koldgiai jelleget haszndlnak a vizi gerinctelenek
funkcionalis diverzitdsanak kifejezésére. Tizennégy fliggvény hasznalatat
regisztraltuk, melyek kozil Rao kvadratikus entrdpidjat hasznaljak a
leggyakrabban. Megallapitottuk, hogy a vizi gerinctelenek funkcionadlis
diverzitdsrdl alkotott tuddsunk akar torz is lehet, hiszen az f6leg eurépai és
észak-amerikai vizfolydsok vizsgalatan alapul. A legtdbb publikdlt tanulmany
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szerint az él6hely kdrnyezeti valtozdi befolyasoljak a vizi gerinctelen kdz6sségek
funkcionalis diverzitasat, ugyanakkor az emberi zavaras hatasanak megitélése
ellentmondasos. A tudomanyteriilet fejl6dése érdekében javaslatokat is
megfogalmaztunk.
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