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Bevezetés

Egy-egy tudomanytertlet fellendiilése az Uj elméletek, vagy az Uj
adatforrasok megjelenéséhez kotédik. Az Uj elmélet magyarazatot
adhat a kordbban is ismert, de a régebbi elméletek kereteibe nem
illeszked6 adatokra (példdul az altaldnos relativitaselmélet alapjan jol
magyarazhatd a Merkdr palydjanak eltérése a korabbi elméletek
alapjan varttdl), de ugyanakkor Ujabb adatok gydjtésére is inspiral. A
hatas azonban nem csak egyiranyu. Hubble felfedezése el6tt a taguld
vildgegyetem csak Einstein kozmoldgiai modelljeinek egy lehetséges,
de valdszer(tlennek tartott megoldasa volt. A vords-eltolédas
felfedezésével, amit a radidcsillagaszat megjelenése tett lehetévé,
viszont minden kozmoldégiai elmélet kozponti elemévé valt.

A fenti — szandékosan igen tavoli — példaban az Uj adatforrasok
megjelenése az adatgyljtés modszerének megvaltozdsat és a
hozzaférhet6 adatok korének ebbdl kovetkezb kibbvilését jelentette.
A vegetdciétudomanyban az adatgylijtés mdédjaban az elmult 100
évben nem volt ilyen dramai valtozas. Mar a 20. szazad elején
késziltek conoldgiai felvételek, amelyek a mintaterilet fajlistajat és a
fajok tomegességét rogzitették, és mai napig is ez a leggyakrabban
hasznalt adattipus. A modszer részletei — mintavételi egység mérete,
becslési skala stb. — ugyan valtozhattak, de alapvetéen ma is
ugyanolyan szerkezetl adatokat gydjtink.

Jelentés fejlédés zajlott le viszont az adatok kezelésének
maodjaban, és ezzel Uj adatforras jelent meg: a vegetacios
adatbazisok. A felvételek kézi atrendezése csak kisszamu felvétel
kezelését tette lehet6évé. Sok esetben a felvételek inkabb csak a
levont kovetkeztetések illusztracidi a cikkekben, és nem az
informaciok elsédleges forrasai. A szintetizald6 munkak is a fajok
konstancidin és nem az egyedi felvételeken alapultak. Az elemzésre
hasznalhaté szamitdégépes programok az 1960-as évektdl indultak
fejlédésnek, de csak az 1980-as évektdl, a személyi szamitdgépek



dc_16 10

megjelenésével valtak széles korben alkalmazott eszkozzé a
vegetacidokutatasban. Kezdetben még az elemezhetd adatsor mérete
korlatozott volt, igy el6fordult, hogy az elemzés objektumai nem az
egyes felvételek, hanem a korabban elkilonitett sziintaxonok voltak.
A személyi szamitogépek kapacitasanak gyors béviilésével azonban a
feldolgozd programok egyre kevésbé korlatoztak a feldolgozhato
adatok mennyiségét. Ma mar egy tobb szaz felvételbdl allé adatsor
elemzésénél lényegesen nagyobb munka az adatbevitel, mint
maganak az elemzésnek a végrehajtasa. Ezért érdemes az
adatbevitelt csak egyszer elvégezni, a digitalizalt adatokat
adatbazisokban tarolni és az elemzéseknél els6sorban az
adatbazisokban tarolt adatokbdl dolgozni. Az adatbazisokban tarolt
felvételek lehetévé teszik, hogy tobb szaz vagy esetleg tobb ezer
felvétel alapjan vizsgaljuk meg az aktualis problémat, esetleg tavoli
vidékek adatait is bevonva.

Schaminée és munkatdrsai (2009) becslése szerint Eurdépaban
tobb mint 4,3 millié vegetacids felvétel késziilt, amelybdl legalabb 1,8
millid6 mar elektronikus adatbazisban is hozzaférhet6. A nemzeti
adatbazisok kialakitasahoz jelent6s Iokést adott a Nemzetkozi
Vegetaciotudomanyi Tarsasag (IAVS) European Vegetation Survey
(EVS) nevd munkacsoportjdnak megalakuldasa 1992-ben. A
munkacsoport célja az eurdpai vegetacio egységes szemlélet( leirasa.

Az EVS munkacsoport célja egy eurodpai |éptékl, modern
sziintaxondmiai szintézis, de az adatbazisokban tarolt felvételeket
nem csak ilyen célra lehet felhasznalni, hanem mas okoldgiai
kutatasoknak is hasznos eszkdzei lehetnek. Felhasznalhaték példaul a
klimavdaltozdas  hatdsanak  detektalasara, fajok  termdéhely-
preferencidinak vizsgalatara és ehhez kapcsoldddan a nicheszélesség
becslésére, a diszperzal-limitaltsag, vagy tarsuldasok el6zondlhetbsége
vizsgalatara, hosszu tavu valtozasok detektaldsara vagy a kornyezeti
tényez6k diverzitasra gyakorolt hatasanak leirasara.
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A dolgozat szerkezete

A dolgozat el6szor bemutatja a hazai nemzeti conoldgiai
adatbazis fejlesztésére tett eddigi er6feszitéseket és az ezen a téren
elért eddigi eredményeket (2. fejezet). Az adatbazis nem csak a
dolgozatban szerepl6 moddszerfejlesztések és esettanulmanyok
alapjat jelenti, de kiépitésében személyesen is jelentfs szerepem
volt. A harmadik fejezet azt vizsgalja meg, hogy a dont6 részben
szubjektiv mintavétellel gy(ijtott adatok mennyire hasznalhatdk
okoldgiai hipotézisek statisztikai tesztelésére.

A szamitégépek kapacitdsanak novekedése megteremtette a
hardver feltételeket a nagy mennyiségli cOnoldgiai adat
feldolgozasahoz és a conoldgiai adatbazisokban rendelkezésre is
allnak az elemzéshez az adatok. A feldolgozott felvételek szamanak
emelkedése azonban a feldolgozas soran hasznalhaté moddszerek
tovabbfejlesztését is sziikségessé tette. A dolgozat 4-8. fejezete a
feldolgozé modszerek fejlesztésében elvégzett munkamat mutatja
be.

A conoldgiai adatok felhasznalasanak leggyakoribb formaja a
numerikus sziintaxonémiai elemzés, amelynek eszk6ze a numerikus
klasszifikacidé. A vegetacios adatok mindig zajosak, igy a numerikus
klasszifikacié hatékonysagat erésen novelheti az el6zetes zajsz(irés,
amelyre korabban masokhoz hasonléan a metrikus ordinaciét
javasoltuk (Botta-Dukat et al. 2005), amelynek hatékonysagat
els6ként teszteltem (4. fejezet). Tobb szdz — esetleg tobb ezer —
felvétel klasszifikacidjakor mar nincs lehet6ség az eredmények
részletes attekintésére, a csoportok értelmezése a karakterfajokon
alapul, amelynek objektiv eszkoze a fidelitas kiszamitasa. Az 5. fejezet
attekinti és értékeli az erre a célra javasolt mddszereket, amelyek egy
részét szerz6tdrsaimmal dolgoztuk ki (Botta-Dukat & Borhidi 1999,
Chytry et al. 2002). A numerikus klasszifikacid szamos moddszere
(beleértve a tavolsagfliggvényeket és az 0Osszevonasi algoritmust)
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kozotti valasztas gyakran a kutatd dontésén mulik. Bar szemben a
szubjektiv csoportositassal ezek a dontések jol dokumentaltak, igy az
eredmények reprodukalhatdk, szikség lenne a mddszervalasztast
segit6 objektiv kritériumokra. A 6. fejezet ezeket a kritériumokat
tekinti at, illetve alkalmazhatdsagukat vizsgdlja a vegetdcids adatok
elemzésében. Ugyanezek a mddszerek egy masik kdzponti kérdés, az
optimalis csoportszam megallapitasara is hasznalhatok.

A kovetkez6 két fejezet a conoldgiai felvételek fajel6forduldsi-
adatainak két oOkoldgiai alkalmazasdval — fajkészlet becslése (7.
fejezet) és nicheszélesség vizsgdlata (8. fejezet) — kapcsolatos
modszertani kérdéseket vizsgal. Végll az utolsé két fejezet két
esettanulmanyt mutat be: a koOzép-eurdpai mocsarrétek
valtozatossaganak vizsgalatat (9. fejezet) és a hazai fajok conoldgiai
adatbazisbol becsllt nicheszélessége és aredjuk mérete kozotti
kapcsolat elemzését (10. fejezet).

CoenoDAT Referencia Adatbazis

Habar a conoldgianak nagy tradicidja van Magyarorszagon, az
1980-as, 90-es években lemaradasba keriltlink ezen a terileten.
Mikozben Eurdpa szerte elindultak a conolégiai adatbazis-épit6
programok, Magyarorszagon 2002-ig nem volt mikoédé conologiai
adatbazis.

2002-ben a ,Magyarorszag természetes novényzeti orokségének
felmérése és Osszehasonlitd értékelése” program keretében
indulhatott meg a CoenoDAT Referencia Adatbazis kiépitése. Az
adatbazis |étrehozasa soran jelent6s szamu Uj felvétel elkészitését
terveztliik, amihez részletes mddszertani Utmutatét és adatlapot
készitettlink. A tervezett szamu uj felvétel ugyan nem késziilt el, de a
tervezettnél jéval tobb felvételt digitalizaltunk a szakirodalombdl, igy
az adatbazis a tervezett 7200 helyett 9200 felvételt tartalmaz,
amelyek egylttesen tobbé-kevéshé reprezentaljak a hazai vegetaciot,
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és bar az adatbazis tovabbi bdévitését tervezziik, mar igy is jol
hasznalhaté orszagos elemzésekre.

A conolodgiai adatbazisok felhasznalasanak lehetoségei
és korlatai

A vegetdcids adatbdzisok nem kizardlag, de jelenleg donté
tobbségében preferencialis — Nyugat- és Kozép-Eurépaban a Braun-
Blanquet conoldgiai iskola szabalyai szerint készilt — felvételekbdl
allnak. Felmeriilhet a kétség, hogy alkalmasak-e ezek az adatbazisok a
valds vegetacio reprezentalasara, illetve, hogy lehetnek-e ezek a nem
random mintavétellel gydjtott adatok statisztikai elemzés targyai.

Az els6 kérdésre a valasz, hogy részben igen, és még ha nem is
tokéletes, de a rendelkezésiinkre allé legjobb eszk6zok a durva
|éptékl vegetacios vizsgalatokban. A Braun-Blanquet iskola felfogasa
szerint a vegetacio jol elkilontlé egységekbdl all, alapegysége az
asszociacio a fajjal analdg maddon leirhatd és tipizalhatd természetes
egység. Ezért, hasonldan az idiotaxondmiahoz, ahol a faj leirasa a
tipusegyeden alapul, a névényszocioldgusok is a tipikus allomanyok
felvételezésére torekedtek. Emiatt hidnyoznak, vagy legalabbis
alulreprezentaltak az  ,atipikus”, ,jellegtelen”, ,atmeneti”
vegetdcidtipusok az adatbazisban. Masfel6l viszont, mivel a
preferencialis mintavételezés soran a felmérd igyekszik a tertleten
el6forduléd minden tipust megmintazni ("catch as much variation as
possible"), a preferencialis minta t6bb ritka tipust tartalmaz és igy
jobban reprezentdlja a vegetacié valtozatossagat, mint az azonos
méret(i random minta.

A masodik kérdést illetéen, hogy lehet-e statisztikai tesztekben a
preferencidlis mintavétellel gy(ijtott adatokat haszndlni, megoszlanak
a vélemények. Egyesek szerint a valasz egyértelm(ien nem, mert nem
teljesil az adatok flggetlensége. Masok viszont sokkal
megengedbbbek ebben a kérdésben, bar elismerik, hogy szigoru
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matematikai értelemben a fliggetlenség nem teljesil. vitatjak, hogy
ebbdl az kovetkezik, hogy egyaltalan nem lehet statisztikai teszteket
alkalmazni. Magam is az utdbbi allasponttal értek egyet.

Véleményem szerint, habar a conolégiaban alkalmazott
mintavétel nem teljesiti a statisztikai elemzés formalis
kovetelményeit, a conoldgiai felvételek hasznalhatdok statisztikai
elemzésekben, ha a szokvanyos (informalis) feltételek teljestlnek.
Sajnos a bioldgusoknak szold statisztikai kézikonyvek csak a formalis
kritériumokat targyaljak, a szokvanyos kritériumokrdl sem ezekben,
sem a conoldgiai szakirodalomban nem olvashatunk.

A legfontosabb ilyen kritériumok az interpretalas szabalyai. Mi az
alapsokasag, amit a conoldgiai felvételekbdl allé minta reprezental,
és amire az eredmények vonatkoznak? Ugy gondolom ez nem egy
egyszerl kérdés, amire létezik altalanos érvényl valasz. Ha a kutatdé
adatbazisbdl vagy irodalombdl szarmazo felvételeket hasznal, mindig
alaposan at kell gondolnia mik lehettek a felvételek készit6jének a
preferencidi. Ezt dltaldban konnyen meg tudjuk tenni, de a
kovetkeztetéseinket nem tudjuk ellenérizni.

A dolgozatban bemutatok egy olyan szerz6tarsaimmal készitett
esettanulmanyt, amelyben lehet6ség volt erre az ellen6rzésre. Az
esettanulmanyban két helyszinen (Csévharaszt és Flilophaza)
hasonlitottuk 6ssze a nyilt homoki gyepben készilt random és
preferenciadlis felvételeket. A felvételek fajosszetétele csak
Filophazan kilonbozott szignifikdnsan, és a kilonbséget csak két — a
mintavétel id6szakdban nehezen észlelheté — egyéves faj okozta. A
szarmaztatott jellemzdk tekintetében is meglepben kevés szignifikans
eltérést talaltunk. Kiemelném, hogy a varttal ellentétben a fajszam a
preferencialis felvételekben nem magasabb, hanem alacsonyabb volt,
ami a vizsgalt objektum tulajdonsagaival magyarazhato.
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Modszerfejlesztések

A dolgozatban targyalt moddszerfejlesztések részben Uj
modszerek kidolgozasat jelenti, részben az Uj vagy a szakirodalombol
mar ismert modszerek 6sszehasonlitdasat, hatékonysaguk tesztelését.
A tesztelés soran ahol az lehetséges volt ismert szerkezetd, szimulalt
adatsorokat hasznaltam, igy az el6re ismert vart eredményhez
hasonlitottam az egyes maédszerekkel kapott eredményeket.
Zajsziirés

A klasszifikaciot megel6z6 zajszlrésre a metrikus sokdimenzids
skalazas alkalmazasat javasoltam: a klasszifikacié bemené adata
ebben az esetben a fontos (szignifikans) tengelyek koordinatai.

A metrikus sokdimenzidos skdalazas lehet6vé teszi az Okoldgiai
szempontbdl leginkdbb relevans tavolsagfliggvény alkalmazasat (bar
nem metrikus kilonboz6ségfliggvények esetén a negativ sajatértékek
kikliszobolésére korrekcidra lehet sziikség). Mivel az ordindcié a
felvételeket egy euklideszi térbe képezi le, a klasszifikacié soran mar
minden esetben euklideszi tadvolsagot hasznalunk, igy a csak ezzel a
tavolsagfliggvénnyel kompatibilis dsszevonasi algoritmusok (pl. Ward
maodszer) is minden esetben hasznalhatok.

A szignifikdns tengelyek szamanak megallapitasara megfelel6
modszernek bizonyult a torott palca modellel valé 6sszehasonlitas,
igy nincs szlikség szamitasigényes randomizacids tesztre, amelynek
csak a binaris adatok esetén van jol kidolgozott modszere.

A metrikus sokdimenzids skaldzas segitségével végzett zajsz(irés
mind szimuldlt, mind terepi adatok esetén novelte a klasszifikacidk
atlagos josagat, és csokkentette a klasszifikacios modszerek josaga
kozotti  kilonbségeket. Szimuldlt adatok elemzése alapjan
elmondhatd, hogy nincs olyan klasszifikacios algoritmus, amely
minden szituacidban fellilmulna a tobbit: teljesitménylik a csoportok
méretétdl és alakjatol fligg. Ha az adataink ezen tulajdonsagait nem
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ismerjik (és a klasszifikacié el6tt errdl legfeljebb sejtéseink vannak,
de altaldban még az sem), akkor az Osszevonasi algoritmus
kivalasztdsa az elemz6 szubjektiv dontése. A zajszlirés ennek a
szubjektiv dontésnek a sulyat csokkenti.

Fidelitas

A vegetdacids adatok barmilyen csoportositdsa esetén feltehet6
az kérdés, hogy mely fajokat taldlunk egy csoportban a véletlendl
vartnal gyakrabban, nagyobb egyedszammal, nagyobb boritassal,
vagy éppen mely fajok kerilik el a csoportot. A véletlen alapjan vart
gyakorisagtol valo eltérést méri a fajok fidelitasa.

A fidelitdshoz szorosan kot6dé karakterfaj-koncepcid kozponti
szerepet jatszik a Braun-Blanquet-i conoldgiai iskola mddszertanaban,
a fidelitdas alkalmazasanak elterjedését azonban gatolta, hogy az
objektiv mérésére vonatkozé régebbi javaslatok nem valtak széles
korben ismerté. A fidelitas indexeket bemutaté és dGsszehasonlito
cikkink és a Juice program nyoman mara elterjedt a fidelitas
alkalmazasa a klasszifikacioval kapott csoportok jelentésének
feltarasara.

Az oOsszehasonlitd vizsgalatok alapjan az egy faj és egy
felvételcsoport kolcsonos fidelitasat méré fliggvények 4altalaban
nagyon hasonld eredményt adnak, kivéve az IndVal, amely nem jelzi a
negativ fidelitdsokat. Az IndVal Podani és Csanyi altal javasolt
modositott valtozata jelzi a negativ fidelitdsokat is, de nem a
kolcsonos hliséget méri, hanem faj hlségét a felvételcsoporthoz.

Ha a fajok fidelitasat minden egyes felvételcsoporthoz kilon-
kiilon teszteljik, az ahhoz hasonld, mint ha az egytényez6s ANOVA
helyett kétmintas t-prébakat csindlnank minden parositasban:
mindkét esetben megndé az els6faju  hiba elkovetésének
valdszinlisége. A masik probléma a felvételcsoportok egyenkénti
vizsgalatanal, hogy a generalistabb fajok esetleg nem fidélisek
egyetlen csoporthoz sem, de fidélisek a csoportok egy részéhez, ha
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azokat 6sszevonjuk.

A problémat csak az utdbbi években ismerték fel a
vegetacidkutatdk, és a megoldasara eddig szlletett javaslatok azon
alapulnak, hogy ha a felvételcsoportokat 6sszevonva két csoportot
alakitunk ki, akkor tovdbbra is hasznalhatok a paros
osszehasonlitasokra kidolgozott médszerek.

Az eddig javasolt megolddsok hatranya, hogy vagy egy merev
hierarchia (pl. szlintaxondmiai rendszer) szerint torténik az
O0sszevonas, és ezért a hierarchikus rendszerhez nem illeszkedé fajok
fidelitasat alulbecsli, vagy minden lehetséges 0Osszevonast ki kell
prébalni, de ebben az esetben a csoportok szamanak névekedésével
exponencidlisan n6 a szamitasok elvégzésének idGigénye. Raadasul
el6fordulhat, hogy a faj gyakorisaga a csoportban kisebb, mint a teljes
adatsorban, mégis ugy tlnik mintha preferalna a csoportot.

Ezeknek a problémaknak a megoldasara a nagyobb méret( (2 x
n-es) kontingenciatdbldkra is kiszamithatd statisztikdk (Khi-négyzet,
G, F, altalanositott Fisher egzakt teszt) alkalmazasat javasoltam a
fidelitas er6sségének mérésére. Ennek kapcsan kimutattam, hogy a
Pd-koefficiens és a linearis korrelacidés koefficiens (point-biserial
correlation) kozotti kapcsolat altaldnosithatd tobb csoport esetére is:
a binaris adatokra kiszamolt altalanos linearis modell determinacids
koefficiensének (R%) a négyzetgyoke egyenlé a ®-koefficienssel. A
javasolt statisztikdk csak a fidelitas er6sségét mérik, de nem adnak
informacioét arrdl, hogy a faj mely csoportokat preferalja és melyeket
kertli el. Ennek megallapitasara binaris adatok esetén a Freeman-
Tukey eltérések ('deviates’) alkalmazasat javaslom.

A fidelitas vizsgalatokhoz kapcsoldoddan feltehetjik a kovetkezé
kérdéseket is: A felvételek tobb alternativ csoportositasa kozul melyik
alapjan mennyire jésolhaté meg a faj el6forduldsa (abundanciaja)? A
faj jelenléte (tomegessége) alapjan mennyire jésolhatd meg, hogy a
felvétel melyik csoportba tartozik? Ezekre a kérdésekre a fajok
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valogatéképességének (separation power) a meérésével adhatunk
valaszt. Egy faj valogatoképessége annal nagyobb, minél inkabb
megjosolhatd a faj jelenléte a felvétel csoportja alapjan, illetve minél
inkabb megjdésolhaté a felvételcsoport a faj jelenlétébdl/hianyabal.
Az atfogd mérbszamok ()(2-, G-statisztika, Rz) alkalmasak a fajok
valogatoképességének mérésére, de értékik flgg a csoportok
szamatol. Az elméleti eloszlasokon alapulé standardizaldsok altalaban
nem adnak megfelel6 eredményt, a véletlen el6fordulas esetén
varhatd értéket és szdrast megfelel6 szamu random minta alapjan
kell becsulni.

A klasszifikaciok értékelése

A numerikus klasszifikacio soran a kutatonak szamos dontést kell
hoznia — Milyen adat-transzformaciét, tavolsagfliggvényt,
klasszifikacids algoritmust hasznaljon? Hany csoportot
kiilonbbztessen meg? Minden csoportot értelmezzen, vagy vannak
mitermék-csoportok is? — amelyek befolyasoljdk a kapott
eredményeket. A lehetfségek szama oriasi, még akkor is, ha a
kézikonyvekben szereplé elméleti megfontolasok alapjan a konkrét
esetben szlkithet6 a széba johet6 moddszerek kore. J6 lenne
valamilyen objektiv mddszer, ami segit az eredmények
értékelésében, a ,legjobb” mddszer kivalasztasaban. Bar torténtek
probalkozasok a moédszerek altalanos érvényld 6sszehasonlitasara,
ezek alapjan csak az altaldban j6 és az a&ltalaban kevésbé jo
modszerek kulonithet6k el. Nincs egyetlen, minden adatsorra
optimalis modszer, ezért érdemes mindig a konkrét adatsorra legjobb
maodszert megkeresni.

A dolgozatban attekintést adtam a klasszifikaciok értékelése
soran hasznalhatd mddszerekrdl, 8 csoportba sorolva azokat aszerint,
hogy milyen szempontbdl vizsgdljak a csoportositds , josagat”:

1. a csoportok mennyire tikrozik a tavolsagmatrixban levd
informaciot
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2. a csoportok tomorsége (compactedness), 0sszekotottsége
(connectedness) és elkulontlése (separation)
3. az eredmények robosztussaga
a. az elemzés soran hozott dontésekkel szemben
b. a figyelembevett valtozékkal szemben
4. az eredmények stabilitdasa az adatok kismértékul
megvaltozasakor
5. ismétl6d6 csoportok ugyanabbdl az alapsokasagbdl vett
parhuzamos mintak esetén (repetitivitas)
6. a csoportok értelmezhet6sége
7. a csoportok prediktiv ereje az osztalyozas soran nem
hasznalt valtozékra
8. a csoportositds 0Osszehasonlitdsa a random adatok
csoportjaival

A fenti csoportositds Uj, bar egyes elemei masok korabbi
munkaiban is megjelennek, sokkal gyakoribb, hogy a vizsgalt
szempontot nem definidljak elég vilagosan. Kilondsen az
eredmények robosztussaga, stabilitdsa és repetitivitasa terén sok a
kiilonb6z6 szempontok 0Osszemosasabdl adodd félreértés. Az
attekintés végén targyalom a moddszereknek a szakirodalomban
el6forduld egyéb szempontok szerinti (pl. external/internal,
geometriai/nem geometriai, lokalis/globalis) csoportositasait is.

A nagy adatbazisok elemzésekor, kisebb szamitasigényik miatt,
érdemes az egyszer( — randomizaciot vagy Ujramintavételezést nem
igényl6 — indexeket valasztani. A dolgozatban 23 ilyen index
tulajdonsagait értékelem szimuldlt adatok alapjan. Hasonld vizsgalat
Okoldgiai adatokkal tudomdsom szerint eddig nem tortént, a mas
tudomanyterileteken elvégzett — nem tudl nagy szamu — vizsgalat
eredményeinek adaptalhatdsaga pedig kétséges. Ennek egyik oka a
vegetdcidés adatoktdl eltéré szerkezetli adatok (példdul szférikus
csoportok euklideszi térben) hasznalata. A masik ok, hogy a
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kifejezetten a vegetacios adatokra kifejlesztett modszerek, ezekben a
mas terlleteken dolgozd kutaték — példaul pszichologusok — altal
készitett 6sszehasonlitasokban érthet6 mdédon nem szerepelnek.

A vizsgalatban a tavolsagmatrixban rejlé informacid torzulasat
mérd indexek kozil a Baker & Hubert és McClaine & Rao, csoportok
tomorségét és elvalasat vizsgald indexek kozil a Popma-index
sulyozott verzidja, a csoportok értelmezhetfségét szamszer(sité
indexek kozlil a relativ divergencia, az atlagos nicheszélesség és a
karakterfajok szdma (OptimClass) adta a legjobb eredményt. Mig a
korabbi vizsgalatokban a pont-biszerialis korrelaciéo és az atlagos
sziluett a legjobb indexek kozott volt, addig ebben a vizsgalatban
kifejezetten rossz eredményt adtak.

Az eredmények alapjan a kovetkez6 ajanlasok fogalmazhatdék meg:

1. A bemutatott 0sszehasonlitdsokban jo eredményt elért
indexek batran alkalmazhatdk, de az itt sikertelenil szerepl6k
sem feltétlentl hasznalhatatlanok, kiilonosen ha élesebben
elvalo fajkészletl csoportok varhatok.

2. Az indexek ugyan nem annak tesztelésére szolgalnak, hogy
vannak-e egyaltaldn csoportok, de trendjik (esetenként
értékiik) jelzi az adatstruktira hidnyat. Erdemes ezekre a
jelekre odafigyelni, és nem egyszerlien az index hibas
viselkedésének tekinteni 6ket.

3. Erdemes ugyanarra a problémara tébb indexet is kiprobalni,
lehetbleg a harom nagy csoport mindegyikébdl.

4. Ha tavolsagfliiggvények 0Osszehasonlitdasa a cél, csak nem-
geometriai indexek hasznalhatok.

5. Amennyiben a rendelkezésre allé szamitdsi kapacitas és az
adatsor mérete megengedi, érdemes az egyszerl indexek
mellett, a csoportositas repetitivitasat és stabilitdsat is
vizsgalni.

6. Tovabbi hasonlo, mesterséges  adatokat hasznalo
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o0sszehasonlitasokra lenne sziikség, ahol a csoportok
elktlonilése nagyobb, elhelyezkedésiik a gradiens mentén
nem egyenletes és esetleg nem csak egy kornyezeti gradiens
van, hogy feltarjuk, hogyan befolyasoljak ezek a beallitasok a
kapott eredményeket.

Bar az eredmények repetitivitdasa, mint elvards mar az 1980-as
években megjelent, viszonylag ritkan alkalmazzak a csoportositasok
értékelésére. Pedig talan az egyik legfontosabb szempont, hiszen a
cél altalanos érvényli, nem csak a vizsgalt adatsorra érvényes
csoportositasok feldllitasa. Mclintyre and Blashfield (1980)
megfogalmazdasa szerint: "If a cluster solution is repeatedly discovered
across different samples from the same general population, it is
plausible to conclude that this solution has some generality. Certainly,
a cluster solution which is not stable is unlikely to have general
utility." A repetitivitast vizsgald moddszerek elterjedésének egyik gatja
a parhuzamos mintak hianya volt, de a nagy adatbazisok esetén ez
mar nem jelent problémat. A masik korlat a megfelel6 algoritmusok
hianya. A legtobb modszer a kovetkezd sémat koveti: az egyik mintat
klasszifikaljuk, majd valamilyen osztalyozasi szabdly alapjan a
masodik minta elemeit is besoroljuk ezekbe a csoportokba. Ezutan a
masodik mintat is klasszifikaljuk ugyanazzal a mddszerrel, mint az
els6 mintat. Minél nagyobb a masodik minta elemeinek kétféle
csoportositasa kozotti hasonldsag, annal jobb a klasszifikacio. A
modszer gyenge pontja, hogy nagyon sokféle szabaly kozil
valaszthatunk, és sajnos a valasztasunk nagymértékben
befolyasolhatja az eredményt. Ezért egy olyan Uj mddszert dolgoztam
ki, amely a csoportok jelentésén alapul, ezért nem alkalmaz
klasszifikacids szabalyt. Mig a kordbbi mddszerek csak a teljes particio
értékelésére hasznalhatdk, ez az Uj mddszer az egyes csoportokat
kiilon-kalon értékeli, igy kivalaszthatdok azok a repetitiv csoportok,
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amelyeket érdemes értelmezni. A modszert két esettanulmanyban is
sikerrel alkalmaztuk a repetitiv, azaz értelmezendd csoportok
kivalasztasara, ezzel elkerlilve a klasszifikacié eredményeinek
tulinterpretalasat.

Fajkészlet becslése

Az 6koldgiai szakirodalomban altalanosan elfogadott tény, hogy a
kozosségek fajosszetételét részben a rendelkezésre allo fajkészlet, és
az abbdl vald valogatds szabadlyai, a tarsuldsi szabdalyok (assembly
rules) egylttesen hatarozzak meg. A fajkészlet hatdsara vonatkozo
vizsgalatok egyik korlatja a fajkészlet becslésére szolgald altalanosan
haszndlhatd, objektiv mddszerek hianya. Szamos mddszer van, amely
az azonos kozosségben készult felvételek alapjan becslést ad a
fajkészlet méretére. Ezek a moddszerek azonban nem mondanak
semmit arrél, hogy melyek azok a fajai a fajkészletnek, amelyeket
nem sikerilt egyetlen felvételben sem megfigyelniink, csak ezeknek a
fajoknak a szamara adnak becslést.

A probléma megoldasdra Ewald (2002) a Beals simitas
alkalmazasat javasolta. Ez az eredetileg a sokvaltozds elemzések
el6tti adattranszformaciéra javasolt mddszer az eredeti binaris
adatokat a fajok egyittes el6fordulasi valdszinlségei alapjan szamolt
0 és 1 kozotti értékekkel helyettesiti, amelyek azt fejezik ki, hogy a
termb6hely mennyire alkalmas a faj szamara. A méddszert viszonylag
ritkdn alkalmazzak, aminek egyik oka lehet, hogy a szakirodalomban
nem talalhatd egyértelm( megoldas arra, hogy a folytonos értékeket
hogyan alakitsuk at binaris skalava (1 = a fajkészlet eleme, 0 = nem
tartozik bele a fajkészletbe).

A CoenoDat adatbdazison elvégzett elemzés megerdsitette a
szakirodalomban mar korabban is megfogalmazott sejtést, hogy
fajonként eltéré hatarértéket kell alkalmazni a binaris skalara valo
atalakitaskor. Ha az a célunk, hogy minden el6fordulé fajt a fajkészlet
részének tekintstink, akkor a faj el6fordulasaihoz tartozé simitott



dc_16 10

értékek minimumat kellene hatarértéknek valasztani. Azonban
esetenként egy vagy néhany kilégd érték miatt a minimum nagyon
alacsony lehet. Ezeknek a kilégd értékeknek a hatterében allhat
adatbazis-hiba, vagy olyan szituacio, amikor a korabbi allapot
alkalmas volt a fajnak, a jelenlegi mar nem, de a faj néhany egyede
még képes tulélni. Ha a minimumot hasznaljuk hatarértéknek, akkor
a kilogd értékekkel rendelkez6 fajoknal nagyon magas lehet a
masodfaju hiba valdszinlisége. Ezért célszerU a kil6gd értékek kizarasa
utani minimumot hasznalni.

Niche szélesség

Habar a “specialista” és ,generalista” fajok széles korben
hasznalt fogalmak, mégsincs a ,specialistasag”’-nak elfogadott
mérdszama. Emiatt a fajok kategorizalasa altalaban szubjektiv mddon
torténik, jellemz6en két kategdriat hasznalva: specialistak és
generalistdak. Egy folytonos skaldju, objektiv mérészam sokkal
részletesebb képet adna a fajok viselkedésérél, és az igy nyert
informacidkat szamos o©kologiai kérdés vizsgalataban fel lehetne
hasznalni.

Ha rendelkeziink kornyezeti adatokkal azokrdl a helyekrél ahol a
faj el6fordul, megbecsilhetjik a nicheszélességet. Ez azonban nem
hasznalhaté a ,specialistasag” egyértelml{ mérészamaként, mert egy
faj niche lehet keskeny az egyik kornyezeti tényez6 tekintetében, de
széles, ha egy masik valtozét vizsgalunk.

A vegetdcids adatbazisokban rejl6 informacidk kiaknazasa
megoldast kinal erre a problémara. A Fridley és munkatarsai (2007)
altal javasolt moédszer alapgondolata egyszerl: a generalista faj
sokféle kornyezetben, valtozatos vegetaciotipusokban fordul el§, mig
a specialista faj csak sz(ik kornyezeti tartomdanyban él, ezért kevésbé
valtozatosak azok a felvételek, amelyekben megtalaljuk. Vagyis a faj
,specialistasaganak” megméréséhez azt kell megvizsgalni, hogy
mennyire kilonboz6 oOsszetétellek azok a felvételek, amelyekben
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el6fordul, vagyis mekkora a béta diverzitas. Az igy kapott értéket egy
minden relevans kornyezeti tényez6t egyilttesen figyelembe vevd
(realizalt) nicheszélességnek is tekinthetjik, annak ellenére, hogy a
szamitasok soran nem hasznalunk kornyezeti adatokat.

Az eddig a nicheszélesség mérésére javasolt béta-diverzitas
indexek egyike sem ad torzitatlan és robosztus becslést. A torzitas
ebben az esetben azt jelenti, hogy a nicheszélesség fligg a fajkészlet
méretétdl. Ez a hatds ugy kiiszobolhetd ki teljesen, hogy a megfigyelt
fajlistak helyett a lokalis fajkészletet hasznaljuk a Whittaker-féle béta-
diverzitas kiszamitasakor. Ebben az esetben az alfa-diverzitas a lokalis
fajkészlet mérete, mig a gamma-divertitas azoknak a fajoknak a
szama amelyek a kornyezeti valtozok vizsgalt tartomanyanak legalabb
egy pontjan a fajkészlet részei. A gamma-diverzitas multiplikativ
felbontasa, azaz a Whittaker-féle béta-diverzitds hasznalata,
garantalja, hogy a béta diverzitds minden esetben fliggetlen lesz az
alfa-diverzitastol, vagyis a lokalis fajkészlet méretétél. Az igy
kiszamolt nicheszélesség tovabbi elénye, hogy a kapott értékek
konnyen értelmezheték. Az elméleti minimum 1, ami azt jelenti, hogy
a fajkészlet azonos a vizsgalt faj minden el6fordulasi helyén, vagyis a
faj extrém specialista. Ha a faj nicheszélessége 2, akkor az azt jelenti,
hogy épp annyira generalista, mint egy olyan faj, amely két olyan
termé6helyen képes el6fordulni, amelyek fajkészlete — a vizsgalt fajtol
eltekintve — nem fed at.

A robosztus becslés azt jelenti, hogy az adatok kis mérték(
megvaltoztatasa az eredményekben is csak kis mérték({ valtozast
okoz. Sajnos a béta-diverzitas becslési mddszerek érzékenyek a kildgd
(outlier) fajkészlet( felvételekre, ezért a robosztus becslés érdekében
ezeket ki kell zarni az elemzéshdl.

Esettanulmanyok
A conoldgiai adatbazisok alkalmazasanak Iehet6ségeit két
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esettanulmanyban mutatom be: az els6é a nedves rétek (Molinietalia
rend) valtozatossagat vizsgdlja, mig a masodik a nicheszélesség és az
area mérete kozotti osszefliggést elemazi.

A kozép-europai nedves rétek klasszifikdcioja

A European Vegetation Survey nevli nemzetkdzi munkacsoport
f6 célkitlizése egy eurdpai léptékl szintézis megalkotdsa, amelynek
elsé lépése az orszagos léptékl szintézisek Osszeszerkesztése volt.
Pusztan az irodalmak feldolgozasaval azonban nem lehet teljesen
feloldani a kulénb6z6 rendszerek kozotti ellenmondasokat és
kiilonbségeket. Ehhez nagyobb teriletekr6l szdarmazd eredeti
felvételek Ujraelemzésére is sziikség van.

A nehezen 0sszeegyeztethet6 nemzeti vegetacidosztalyozasi
rendszerekre jO0 példa a kozép-eurdpai siksagok és dombvidékek
nedves rétjeinek osztadlyozasa. Mig a szubdceanikus tipusu nedves
rétek osztalyozasa tobbé-kevésbé stabil, és olyan nemzetkozileg
elfogadott asszociaciocsoportokat hasznal, mint példaul
Arrhenatherion elatioris, Polygono-Trisetion, Calthion palustris és
Molinion coeruleae, a szubdceanikus-szubkontinentalis elterjedés(
tipusok esetén nem jott létre ilyen konszenzus. Ezeket a réteket
altaldaban a kovetkez6 asszociacidocsoportokba soroljak: Agrostion
albae, Alopecurion pratensis, Cnidion venosi, Deschampsion
cespitosae és Veronico longifoliae-Lysimachion vulgaris. Még ha a
hasznalt név meg is egyezik a kilonb6z6 szerz6knél, az
asszociaciocsoportok pontos jelentése orszagonként és szerzénként
valtozé.

Részben nemzeti adatbazisokbdl, részben az irodalombdl
gy(jtottik ossze az alfoldi nedves rétek felvételeit egy Kozép-Eurdpan
keresztil huzédd északnyugat-délkeleti gradiens mentén. Azokat a
Csehorszagban, Kelet-Ausztridaban, Szlovakiaban, Magyarorszagon és
Eszak-Horvatorszagban, 350 m-es tengerszint feletti magassag alatti
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terlleteken készult felvételeket valasztottuk ki, amelyeket a készit6ik
a  Molinietalia  rendbe  soroltak. Az egyes terlletek
tulreprezentdltsagdbdl adodd esetleges problémak kikliszobolésére
rétegzett Ujramintavételezést alkalmaztunk.

A felvételek tavolsagait relativ Manhattan tavolsaggal mértik.
Zajszlrést kovetéen Ward maddszerrel klasszifikaltuk a felvételeket.
Az optimalis csoportszam megadllapitasahoz kiszamitottuk a csoportok
élességét (crispness). A csoportok jellemzéséhez az uy,, fliggvénnyel
megallapitott fidelitas értékeket hasznaltuk.

Az esettanumany legfontosabb megdllapitdsai a kbvetkezok:

o A klasszifikacio élességének (crispness) alapjan az optimalis
csoportszam harom. Ez a harom csoport a korabbi sziintaxondmiai
rendszerek asszociacidcsoportjainak feleltethet6k meg.

* Tovabbi csucsok figyelhet6k meg 6t és kilenc csoportnal, amelyek
a finomabb felosztasok optimalis csoportszamai. Ezek a
felvételcsoportok a szlintaxondmiai rendszerben az asszociacio-
alcsoportoknak  (suballiance), illetve az  asszocidcidknak
feleltethet6k meg.

e A hdrom csoport kozil ketté (2. és 3. csoport) egyértelmien
megfeleltethet6 a szlintaxondmidban nemzetkoézileg elfogadott
asszociacid-csoportoknak: Calthion (2.csoport), illetve Molinion
(3.csoport)

Az els6 csoportba tartozo rétek jellemz6en a nagy folyok alfoldi
arterein fordulnak el6. Ezeket a terlileteket ugyan rendszeresen
elonti a viz, de szemben a Calthion rétek terméhelyével nyaron a
talajuk kiszarad, és a kontinentalis klima miatt a légkor
paratartalma is alacsony. A termd6helyikoén a talajviz dinamikaja
hasonldé a kékperjés rétekéhez, de kulonboznek azoktdl a talaj
magasabb tapanyagtartalmaban. Ezeket a gyepeket a kilonboz6
szerz6k kilonb6z6 asszociacidcsoportokba soroltdk. Habar az a
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csoport heterogénebb, mint a masik kettd, belsé strukturaja
egyiket sem tamasztja alda a korabbi szakirodalomban megjelend
felosztasoknak, ezért azt javasoltuk, hogy tekintsiik a csoportot
egyetlen asszociaciocsoportnak, amire a legrégebbi érvényes
nevet — Deschampsion cespitosae Horvati¢ 1930 — kell hasznalni.

e Ha kilenc csoportot kilonitink el, akkor azok nagyjabdl
megfeleltethetdk a hagyomanyos conoldgiai leirdsok
asszociacidinak:

1.1 csoport: Egész évben jo vizellatottsagu teriletek
(ltaldban arterek) mocsarrétjei

1.2. csoport: Tavasszal eldrasztott, de nydron erdsen
kiszarado terliletek mocsarrétjei

1.3. csoport: Atmenet a kaszalérétek (Arrhenatherion) felé
szuboceanikus klimaju terileten

1.4. csoport: Atmenet a kaszalérétek (Arrhenatherion) felé
szubkontinentalis klimaju terileten

2.1. csoport: Kaszalt Calthion gyepek

2.2. csoport: Filipendula ulmaria dominalta felhagyott
Calthion gyepek

2.3. csoport: Scirpus sylvaticus dominalta felhagyott
Calthion gyepek

3.1 és 3.2 csoport Molinion gyepek

* A Molinion gyepek |atszélag a magas éves kozéphémérsékletl és
magas éves hdingasu helyekhez két6dnek , azonban ez a mintazat
valdszinlileg mitermék, ami annak kovetkeztében alakult ki, hogy
kékperjés rétek ritkak Csehorszag sik- és dombvidéki részén, mert
ott inkabb nagyobb magassagokban fordulnak el6, gyakoriak
viszont a kontinentalisabb klimaju Magyarorszagon és Dél-
Szlovakidban. A valdsagban azonban ezeken a helyeken is
altalaban a makroklimanal hlivosebb mezoklimaju helyeken
fordulnak el6. A Calthion gyepek a hivosebb, csapadékosabb,
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kiegyenlitettebb (szub)dceani klimahoz kotédnek. A Deschampsion
gyepek viszont K6zép-Eurdpa aridabb terileteire jellemzdék: talajuk
tavasszal az dradasoknak koszonhet6en vizes, de nyaron kiszarad.

e A csoportok klimajat Kruskal-Wallis teszttel 0©sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a de Martonne féle humiditas index jobban
jellemzi a vizellatottsagot, mint a csapadék mennyisége. A Calthion
csoportok szignifikansan humidabb terlileteken fordulnak el6,
mint a Deschampsion asszociacidocsoportba tartozé csoportok. Az
éves kozéphémérséklet tekintetében két nagy csoport
kiilonboztethet6é meg: a Calthion gyepek és a szubdceanikus
terlletek Deschampsion gyepjei a hlivosebb, mig a tobbi
Deschampsion csoport és az alféldi Molinion gyepek a melegebb
terlletekre jellemz6ek. Az éves hdingds is az els6 csoportban
alacsonyabb és a masodikban magasabb, ami azt jelenti, hogy a
szubatlantikus Calthion asszociacidécsoportnak és a kontinentalis
Deschampsion  asszociacidocsoport leginkabb  szubdceanikus
alcsoportjanak termdéhelye nem kilonbozik a kontinentalitas
hémérsékleti komponense szempontjabdl, de eltér a humiditasuk.

Nicheszélesség és az area méret kapcsolata

A nicheszélesség vizsgalatara kidolgozott egyszerl( és objektiv
modszer lehet6vé teszi, hogy eddig nehezen tesztelhetd
hipotéziseket is megvizsgaljunk. llyen az a hipotézis is, hogy a
generalista fajok, mivel kevésbé valogatnak a term6helyben, nagyobb
areajuak. Szamos a hipotézist bizonyitd példat lehet hozni, de
talalhatunk ellenpéldakat is. Vagyis a feltételezett Osszefliggés csak
tendencia jellegli, statisztikusan érvényesilé szabdly, aminek a
meglétét a magyar flora fajain teszteltem.

Ha a hipotézis igaz, akkor is varhatd, hogy vannak kis aredju
generalista és nagy aredju specialista fajok. Erdekes,kérdés hogy
vajon ezek a fajok egyforman gyakoriak minden él6helyen, vagy



dc_16 10

egyes kozosségekben gyakrabban, masutt ritkabban fordulnak el6?

Bar az egyes areaméret kategodriakon belll er6sen szérnak a
nicheszélesség értékek, az elvégzett elemzés igazolta a vart pozitiv
Osszefliggést a nicheszélesség és az areaméret kozott (Kendall tau =
0.278, p<0.1%). Ez j6l magyarazhatd azzal, hogy ezek a fajok
konnyebben alkalmazkodnak a kiilonbo6z6 kornyezeti
korilményekhez, igy nagy terlleten talalhatnak a szamukra
megfelel6 él6helyet. Egy specialista faj is lehet azonban tag
elterjedésli, ha a szamara alkalmas specialis él6hely elég nagy
foldrajzi terlileten el6fordul. Ez a helyzet példdul a mocsari és lapi
fajoknal, amelyek csak megfelel6 vizellatas, trofitas és pH viszonyok
mellett fordulnak el6, de ezek a termdéhelyek az északi mérsékelt
ovben altalanosan elterjedtek. A rendszeres emberi bolygatashoz
alkalmazkodott gyomok életfeltételeit vildgszerte megteremti az
emberi tevékenység. A leginkdbb meglep6 az lde erdei fajok magas
szdma a nagy aredju specialistak kozott. Az ide fajok tobbsége (a 25
fajbdl 18) eurdazsiai floraelem. Ebben az esetben a specializalodast a
zart erd6k fényszegény korilményeihez valé alkalmazkodas jelenti és
ezek a korilmények Eurazsia nagy teriletein megtalalhaték, mégha
az erd6k uralkodo fafaja teriletenként eltéré is.

Mig a tag aredju specialistak él6helypreferencidit elméleti
megfontolasok alapjan — legaldabb részben - el6zetesen s
megjosolhattuk, sokkal nehezebb lenne el6rejelezni a kis areaju,
generalista szarazgyepi fajok magas szamat. A jelenség hatterében
valdszinlleg az 3ll, hogy a Karpat-medencében a szarazgyepek nagy
kiterjedésben és valtozatos termdhelyi korilmények (pl. kilonb6z6
alapk6ézetek) kozott fordulnak el6, ami lehet6vé teszi, hogy sok
generalista szarazgyepi fajunk legyen. Ezek k6zott magas a pontusi és
szubmediterrdn fajok aradnya. Erdemes lenne filogeografiai
maodszerekkel megvizsgalni ezeknek a fajoknak az
elterjedéstorténetét: valdszinlileg a balkdni és Fekete-tenger
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kornyéki jégkorszaki refugiumokbdl rajzottak szét és a refugiumokban
lezajlé speciacio is feltételezhetd.

Az eredmények foldrajzi érvényességi terilete is érdekes kérdés.
A specialista fajok kisebb varhaté areamérete valdszinlleg altalanos
érvényd. Szintén nagy terileten érvényesnek gondolom a gyomok és
a mocsari, lapi fajok magas aranyat nagy areaju specialistak kozott. A
szarazgyepi fajok nagy szdma a kis areaju generalistak kdzott viszont
valdszinlleg csak a Karpat-medencére és a szomszédos terlletekre
érvényesek, és mas eredményeket kapnank, ha megismételnénk a
vizsgalatokat a nyugat-eurdpai lomboserd6-zénaban.

Osszegzés és KkiteKkintés

A conoldégiai adatbazisok a jov6ben varhatdan fontos eszkozei
lesznek az okoldgiai kutatasoknak. Ehhez azonban ki kell dolgozni a
megfelel§ elemzémddszereket is. A dolgozat nagyobbik része az ezen
a téren elért eredményeimrél szol. A fejlesztések egy része a
korabban, kisebb adatsorokon is hasznalt numerikus klasszifikacios
eljarasokhoz kapcsolédik. Ezeket azt tette szikségessé, hogy ha sok
felvételt elemzink, akkor nehéz az eredmények minden részletét
attekinteni, szikség van az eredmények értékelését segité
modszerekre. Mdas moddszerek olyan kérdésekhez kapcsolédnak
(fajkészlet és nicheszélesség becslése), amelyek numerikus
vizsgalatara nagy adatbazisok hidnyaban korabban nem volt
lehetdség.

A moddszerfejlesztések nem érnek véget az elméletileg jol
mUkodé maddszerek kitalalasaval. Azok alkalmassagat tesztelni kell és
ha ugyanarra a problémara tobb maddszer is |étezik érdemes azok
hatékonysagat is Osszehasonlitani. A dolgozatban nagy figyelmet
forditottam erre a két utdbbi |épésre. A mddszerek tesztelése soran a
terepi adatok mellett szimulalt adatokat is hasznaltam, amelyeknél a
vart eredmény el6re ismert.
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Az adatbazisok haszndlatat bemutaté két esettanulmany a
dolgozat kisebbik részét teszi ki. Ennek oka, hogy az alkalmazasok
feltétele a megfelel6 méret(i adatbazis és a mar kidolgozott
modszerek. Az adatbdazisok kiépiilésével (lasd 1. és 2. fejezet) és a
maodszertani kérdések tisztazasaval az ilyen tanulmanyok szama
varhatéan emelkedni fog mind a nemzetk6zi, mind a hazai
szakirodalomban.

A conoldgiai adatbazisok kiépllésével parhuzamosan tobb
orszagban is Uj vegetaciomonografiak késziltek és hasonld készitését
Magyarorszagra is tervezzik. A klasszifikaciohoz kapcsolddd
modszertani fejlesztések els6sorban ezekben a munkakban, illetve az
ezeket megalapozé tanulmanyokban hasznosulnak.

A fajkészlet becslése a tarsulasi szabalyok vizsgalatdban jatszhat
a jovBben fontos szerepet, de emellett felhasznalhatd a védett, ritka
fajok potencialis term6helyeinek megkeresésében is, ezzel ndvelve a
restauracids beavatkozasok hatékonysagat.

Szamos érdekes és egyel6re kihasznalatlan lehetfséget rejt a
conoldgiai adatbazisok dsszekapcsoldsa a novényi tulajdonsag (trait)
adatbazisokkal. Ezek kozul taldan a legfontosabb, hogy igen nagy
mintakon vizsgalhatd, hogy az egyltt él6 fajok tulajdonsagainak
eloszlasa milyen iranyban tér el a random esetben varttdl. Szintén
érdekes kérdés, hogy milyen tulajdonsagokban térnek el a specialista
és a generalista fajok. Az ilyen hazai vizsgalatoknak jelenleg a
legnagyobb korlatja a teljes hazai florara vonatkozo sok tulajdonsagot
tartalmazdé adatbdzis hianya, mivel a nyugat-eurépai adatbazisokbol
szamos nalunk gyakori faj is hianyzik.

A conoldgiai adatbazisokban talalhatd irodalmi felvételekhez
altaldban nincsenek kornyezeti hattéradatok, de az Ujabb
felvételekhez mar egyre t6bb esetben ilyen adatokat is gydjtenek,
ami lehet6évé teszi a fajok el6forduldsat meghatarozd kornyezeti
tényez6k vizsgalatat is.
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Egy teljes lista 0Osszeallitasa reménytelen feladat lenne, de
remélhet6leg a fenti kiragadott példak is jol szemléltetik, hogy
mennyire sokféle terlleten haszndlhatdok fel a kutatasban a
conoldégiai adatbazisok.
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