Vazlat:

e aleird és hipotézis-tesztel6 vizsgalatok
e tér - idébeli mintazatok, kérdések, hipotézisek, predikciok és adatgyliijtés
e megfigyeléses modszerek:
o mintavételi szabalyok
o reprezentativitas
o fuggetlenség és randomizacio
e terepi kisérletek:
o Kkisérlettervezés altalanos szabalyai
o Kkisérletek elemei
o fébb kisérleti elrendezések
o érvényesseg
e terepi vizsgalatok névényeken:
o mintazatleiras
o coOnologiai eljardsok
o tobbvaltozés elemzeési modszerek
o térinformatika, tavérzékelés
e terepi vizsgalatok allatokon:
o kvantitativ mintavételi moédszerek
o egyedi jeldlések
o nyomonkdvetési modszerek

o a szaporodasi siker és a tulélés becslése
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1. A TERMESZETTUDOMANYOS MEGISMERES

megismerés: tulélést szolgald viselkedési forma
o muavészi
o természettudomanyos
anyagi vilag: tényleges létezés
(“Mik6zben a filozéfusok arrdl vitaznak, hogy vajon létezik-e a vilag, az
emberiség visszafordithatatlanul ténkreteszi azt.” (K. POPPER)
tudomany: a valésag megismerésenek eldre eltervezett, szisztematikus és
objektiv médja
tér és/vagy id6beli mintazatok ismétliédése (MACARTHUR) — hasonldésagok

ha nincs ,mintazat” — ad absurdum nullhipotézisek

Pl.: operativ 0koldgia centralis hipotézise (,barmely populacié barhol,

barmikor, barmilyen mennyiségben megtalalhatd”)

— kutatas: ehhez képest eltérést mér
természettudomanyos realizmus korlatai:

- érzékelési és fizikai tér/ido korlatok

- torz és szubjektiv érzékelés
megoldas: - technikai haladas (GIS, taverzékelés stb.)

- modell-alkotas



2. A BIOLOGIAI VIZSGALATOK ALTALANOS MENETE

. Megfigyeles, elovizsgalat
Modellezés =~
~ Kérdésfeltevés

J
Hipotézis <—

J
Predikci6 =——

J

Adatgyujtés
J

Ertékelés
|

2.1. Megfigyelés vagy eldvizsgalat

e targya: folyamat vagy mintazat

o |épték-fuggbd

o “Mit figyelink meg?” — Iényeges és ténylegesen létez6 folyamatok vagy

mintazatok

2.2. Kérdésfeltevés
e ajo kérdés:
- lényeqi (esszencialis)
- nem tul altalanos, de nem is tul specifikus

- egyszerl kérd6é mondat
- vilagos, logikusan kovetkez6

e az Okoldgia ket alapvet6 kérdéstipusa:

- referencialis jellegl deviacios alapkérdések: - Hol? Mikor? Mennyi?
— LEIRO vizsgalatok

- kauzalis jellegl kényszerfeltételi alapkérdések: - Miért?, Hogyan?
— HIPOTEZIS-TESZTELO vizsgéalatok




2.3. A hipotézis

e ~ hattérmagyarazat, feltevés
e hipotetiko-deduktiv médszer (PopPPER 1959, 1972, 1983)

H3
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DEDUKCIO INDUKCIO

e meqcafolhatdésaqg!

e Ellenpéldak: FREUD szexualpszichologiai elmélete
ADLER személyiségfejl6dés-elmélete
EINSTEIN relativitaselmélete

e A gondolatmenet
1. jelenség megfigyelése
2. az 0sszes, egymast kolcsonosen kizaro hipotézis megfogalmazasa
3. mindegyik hipotézisre vizsgalat
4. az(oka)t a hipotézis(eke)t, melye(ke)t nem tudunk megcafolni, “igaz”-
nak fogadjuk el

e A |0 természettudomanyos hipotézisek:
- megcafolhatéak
- egymast kolcsbndsen kizardak
- bel6luk egy vagy tobb predikcid vezethetd le
- egyszerlen vannak fogalmazva

,A theory that you can’t explain to a bartender is probably no damn good.”
(E. RUTHERFORD)



e Az alkalmazas korlatai:
- igazi hattérmagyarazat nem szerepel a hipotézisek k6zott
- tér- és/vagy id6ébeli korlatok
- a hattérmagyarazatok nem egymast kdlcséndsen kizarok, egyszerre
tobb hattérmagyarazat is érvényes lehet
- hattérmagyarazatok fiiggnek egymastol
- a hipotéziseket nem lehet cafolni, csak valoszinliségekkel jellemezni

. Tanulsag
- megcafolhatd hipotézisek
- minden lehetséges hipotézist vegylnk sorra
- Ml A KERDES?, MI A HIPOTEZIS?

2.4. Predikci6

e Allitas, mely: - a hipotézisbél logikusan kdvetkezik
- statisztikailag tesztelhet6

- Melyik valtoz6 fontos a rendszerben? — biologiai tartalom
- Mely valtozokat és hogyan hasonlitunk 6ssze? — statisztikai tartalom

) - biologiai hipotézis = hattérmagyarazat

- statisztikai hipotézis: két allitas
- nullhipotézis, Hoy: egyik mennyiség = masik mennyiség
- alternativ hipotézis, Ha: egyik # masik

e statisztikai tesztek mikodése:
X
y Ho: x =y
Ha: X >y

adatok — teszt-statisztika szamitasa (képlet) —
— p-érték (szignifikancia-szint ~ Hy tamogatottsaga)

e ha p értéke nagy (> 5%) — Hy tamogatottsdga magas — tapasztalt
kulonbség csak a véletlen mive

e hap <5% — Hy tamogatottsaga alacsony — kilénbség nem csak a
véletlen mive, hanem ,lényeges” (szignifikans) — Ha-t fogadjuk el



2.5. Adatgyujtés

o |épései:

1. Fontos valtozOk azonositasa

2. Mintavételi médszer kivalasztasa

3. Szukséges mintanagysag meghatarozasa
4. Mintavétel

5. Adatok rendszerezése, feldolgozasra elékészitése

2.5.1. A valtozok kivalasztasa

e valtozo(k): mért mennyiség(ek)

e tipusai:

- folytonos vagy diszkrét
- nominalis, ordindlis, intervallum- vagy aranyskalan mérhet6

Skéla Definicio Példak
Nomindlis | e kvalitativ, nevekbél all ivar, betegseg
e NiNCs rangsor
Ordinalis e kvalitativ, rangsor lehetséges agresszivitas: erés,
o értékek kozti tavolsag tetszbleges kozepes, gyenge
Intervallum | e kvantitativ, rangsor, értékek kozti hémérséklet (°C), IQ
kuldnbség mutatja a tavolsagot
e 0Onkényes nulla pont
e aranyok nem értelmezhet6k
Arany e kvantitativ, rangsor, értékek kozti testsuly, magassag,

intervallum mutatja a tavolsagot
e valddi nullapont
e aranyok értelmezhet6ek

életkor

e Hany valtozot meérjunk?
o ,mindent mérjunk”
o ,ne mérjunk semmit”

2.5.2. A mintavételi médszer kivalasztasa

e mérésnél figyelembe kell venni:

e specifikumok: Id. késébb

- skala-fuggés
- mérési hiba




2.5.3. A mintavétel

e ha nem tudunk minden objektumot mérni
e statisztikai populdcié: az 6sszes vizsgalati objektum, melyre
eredményeink vonatkoztathatéak ( # biolégiai populacid!) — pontosan
tisztazando!!!
e minta: a populacionak az a része, melyet valdsagban is mérink
o statisztikai minta (mérések — adathalmaz)
o fizikai minta (pl. talajminta)
e mintavételi eqyséqg: amin a meéres fizikailag torténik
e a mintavétel alapszabalyai:

1. RANDOMIZACIO (VELETLENSZERU VALASZTAS)
- cél: a statisztikai populacio tagjai egyenld eséllyel kerulhessenek a mintaba
- torz a minta, ha bizonyos egyedek
- nagyobb valdészinliséggel kerulnek a mintaba, mint masok
- bekeriilése befolyasolja mas egyedek bekertlesét
- a reprezentativitas legfobb biztositéka
- hasznalhato6 zavaro6 tényez6k, tendenciak hatasanak kiszlrésére
(pl.: napszakos, évszakos v. térbeli killbnbsegek)
- randomizéalas menete: Pl.: hét bekabol harom kivalasztasa:

1. békak megszamozasa (1-7):

& 5 s P &
2. random szamok tablazata (részlet): ... 81940 06428 ...
3. minta meghatarozéasa: 1., 4., 6. T T T

2. ADATPONTOK FUGGETLENSEGE
- mintavétel egység = statisztikai populacio egyede
- kdvetkezmeny:
o egyik egyseég mintaba keriilését a masik egyseg mintaba kerilése
nem befolyasolja
o hincs kapcsolat az egyes mintavételi egysegek kozott
Pl.: kisérleti patkanyok aggresszivitasa:
- ,verekeddseket” valasztjuk
- véletlenszeriien valasztunk




Pl.: pH és vizi gerinctelenek mennyiségének vizsgéalata ket holtmederben,
5-5 mérési ponton (O @)

0° 45

O

DE: mérési pontok nem flggetlenek — nem 10 adatpont — csak 2 adatpont!

3. STANDARDIZALAS

- egy valtozo bizonyos szinten valo tartasa

- pl. napszakos, évszakos, térbeli stb. kuldnbségek kiiktatdsara

- zavaro téenyezok:
- standard szinten tartas (érvényességl, kivitelezhetéség?)
- randomizalas

— elbre tisztazni kell!

4. |SMETELT MERES
- ,egy mérés nem mérés” — ismételt mérés — statisztikai minta
- mérés hibaja becsulhet6
- mérés pontossaga:
- precizitas: ismételt méresek kdzelsége
- akkuratussag: mért és valos érték kozelsége
- ismételhet6ség: - sajat kutatasunkon beldll, idében és térben
- mas kutatasok szamara, id6ben és térben

e Miért elengedhetetlentil FONTOS a fenti szabalyokat betartani?

- ha nincs randomizalas: — torz minta — tendencia — ,furcsa” eredmények

- ha az adatok nem fiiggetlenek: elnagyolt mintaelemszam — lényeges
(szignifikans) kulonbséget kaphatunk ott, ahol valéjaban nincs




2.5.4. Mintanagysag meghatarozasa

e négy modszer :
- tapasztalat

- statisztikai teszt er6sségének meghatarozasaval (Id. késébb)

- faj-minta gorbe alapjan:

Kumulativ Fajok Uj fajok Kumulativ

terulet (m2) szama szama fajszam

20
40
60
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100
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140
160
180
200

3
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3
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15

Kumulativ fajszam

18 -
16 -
14 -
12 -

20 60 100 140 180
Kumulativ tertlet (m2)

- a meért parameéter valtozasi gorbeéje alapjan:

Minta Testtomeg thTa l;lggv
szama ) testtOmeg
1 10,9 10,9
2 6,7 8,8
3 4,9 7,5
4 14,7 9,3
5 12,3 9,9
6 3,9 8,9
7 11,7 9,3
8 7,7 9,1
9 7,3 8,9

10 10,9 9,1

tlagos testtomeg (g

7

v a

z

Kumulat

e e
w © O kN
|

\l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Minta szama

2.5.5. Adatok 6sszerendezése es szamitdgépre vitele

e ne az eredeti adathordozékkal dolgozzunk (méasolatok)
e adatok szamitogépre vitele, tarolasa (+ biztonsagi masolatok)



2.6. Ertékelés

e statisztikai moédszerek:

o az adatok kvantitativ leirasara és 6sszegzésere
o kovetkeztetések levonasara

o adatokban lev6 kulonbségek és tendenciak objektiv értékelésére
o kétféle megkozelités:

- explorativ elemzés:

- adatok ,felderitése”, abrazolasa
- leiro statisztikak szamitasa: atlag, median, széras,
variancia, konfidencia intervallum stb.
- konfirmativ (,megerésitd”) elemzés:

- predikciok, kilonbségek, tendenciak vizsgalata
o statisztikai tesztek altalanos mikodése: mindig a nullhipotézist (Hg-t)
teszteljuk, pl.: két minta atlaganak 6sszehasonlitasa

1. Ho: Xx=y
_ y Hal x>y
T
I 2. adatok — teszt-statisztika — p (valoszinliséq)

3. p: szignifikancia-szint, Hy tamogatottsaga,
a dontéshozatal alapja, kritikus értéke: 0,05

ha p > 0.05 — Hy-t elfogadjuk
ha p < 0.05 — Ho-t elvetjuk

Ho igaz Ho hamis
Ho-t megtartjuk jo dontés © masodfaju hiba:
Ho-t elvetjuk els6faju hiba: o j6 dontés ©

o (els6faju hiba val.sége) — p (szignifikancia-szint)
e ateszt menete:

- kézzel: kdvetni a “receptkdnyveket”
- komputerrel:

1. adatbevitel, adatrendezés, el6készités
2. adatfile — statisztikai program

3. a teszt meghatarozasa, program futtatasa
4. eredmeények vizsgalata és interpretalasa

e Mitdl figg, hogy egy kulonbség szignifikans? T
- szorastol —
- mintaelemszamtél (ha T, akkor a szérasy)

- statisztikai proba érzékenységetél




e statisztikai tesztek két nagy csoportja:
- parametrikus probak:

- populaciés atlag becslése — alapfeltétel a normal eloszlas és a
varianciak homogenitasa
- érzékenyebbek

- nemparametrikus probak:

e minden statisztikai proba feltétele:

- nem becsulnek paramétereket — kevesebb feltétel
- kevésbé érzékenyek

e statisztikai tesztek tipusai:
- atlagok dsszehasonlitasara
- két vagy tobb valtozé kozotti kapcsolat vizsgalatara
- eloszlasok, gyakorisagok dsszehasonlitaséara, illeszkedésvizsgalat

Pl.: gulipantelepek helye és mérete

FHELY

OSZFSZ

N

50

- a random mintavétel
- az adatpontok fluggetlensége

401

30+

20+

b

25
Sziget

20

Szarazfold

FészkelBhely

1. t-teszt (parametrikus teszt):

N|W

FHELY N Mean SD SE
OSZFSZ 1,000 25 27,6000 25,1247 5,0249
2,000 20 6,6500 6,1923 1,3846
Equality off  t-test for Equality of Means
Variances
F| P (Sig.) t dff P (Sig.)
OSZFSZ 9,719 ,003 3,634 43 ,001

w

2. Mann-Whitney-teszt (nemparametrikus teszt):

SRR ININIFR[RININIFRINININIERININININIPIN[P[RPRPINININN

FHELY N| Mean Rank] Sum of Ranks
OSZFSZ 1,00 25 29,86 746,50
2,00 20 14,43 288,50
OSZFSZ
Mann-Whitney U 78,500
P (Sig.) ,000

a Grouping Variable: FHELY



Alapvetd biologiai megkozelitések:
e megfigyelés (nincs beavatkozas) *
e kisérlet (bevatkozas, manipulacio) *
e modellezés (logikai absztrakcio)
e evollcids 6sszehasonlitas (t6bb faj, altalanos tendenciak)

3. A MEGFIGYELESES MODSZER

3.1. A megfigyeles

o megfigyelés a legaltalanosabb értelemben

e nem torténik beavatkozas a rendszerbe, nem kontrollalunk egy tényezdt
sem, pusztan adatgyuijtés torténik

e hagyomanyos, gyakori, konnyen kivitelezhet6

e megfigyelés vagy kisérlet? — Példa: hegyi kecske és fafaj elterjedése

Szempont Megfigyeléses modszer Kisérletes modszer
Manipulacio Nincs Van
Kezelés Nincs Van (bekerités, illetve
nem bekerités)
Kutatdi iranyitas Minimalis Nagymeértéki
Fuggetlen valtozé Kecskék szama - Kecskék vannak vagy
folytonos nincsenek - diszkrét
Fuggo valtozo Facsemeték szama - Facsemeték szama -
folytonos folytonos
Statisztikai elemzés | Kevesbé érzekeny tesztek Erzékenyebb tesztek
Elemzés mdbdja Korrelaciéanalizis t-teszt
Ok-okozati viszony Nem allapithatdo meg Tesztelhet6
Magyarazo er6 Kicsi Nagy
Prediktiv eré Minimalis Oriasi
Kdltségigény Kicsi Nagy
Munkaigény Kicsi Nagy

e bels érvényesseg és kulsd érvényesseg




3.2. A megfigyeléses modszer néhany jellemzéje

¢ a mintavétel alapvet6 szabalyai érvényesek (randomizacio, fuggetlenség,
standardizalas, ismételhetéség stb.)
e mintavételi stratégia (kutatasi terv) kidolgozasa, megvitatasa, atdolgozasa
— munkaterv — meg kell el6znie az aktualis adatgydjtést!
e adatgydjtés megfigyeléssel:
- legyen id6nk a tervezésre és a terepen elére nem lathaté akadalyozo
tényezdkre is
- ne legyenek prekoncepcioink, legylnk elfogulatlanok
- felejtsuk el a tervet, a ,bizonyitani” kivant hipotézist
e specialis mintavételi médszerek: Id. késdbb

3.3. A megfigyeléses modszer az 6koldgiadban

 hazai, egyed feletti szervez6dési szintekkel foglalkozo biolégia részei:
- szunfenobiolégia: LEIRO jellegl, medfigyeléses megkozelités

(fenoldgia, choroldgia, etolégia)
- (masik terulet): OK-OKOZATI 6sszefliggesek, kisérletes moédszerek
(6kolégia, viselkedésbioldgia)




4. A KISERLETEZO MODSZER
4.1. A kisérlet

e jellemzé fuggd valtozo
o ¢lbre eltervezett protokoll:
- a kisérlet kivitelezésének terve
- az adatok elemzésének terve
e kontrollalt kbrulmények

4.2. A Kisérlet elemei

A kiseérleti egyseg

e a kisérlet fizikai alanya, melyet a kisérleti kezelésnek mas kisérleti
egysegtdl fuggetlenul alavetlink és amelyen a mérést végezzuk

A vélaszvaltozd

o kisérleti egységnek a kutatas szempontjabdl fontos mért mennyisége
(fuggb valtozo)

A kezelés

e kontrollalt kortilmények rendszere
e Osszehasonlitd vagy kritikus kisérlet: két vagy tobb kezelés
e kezelés (altalanos és statisztikai ert.) vagy manipulacio (fizikai ért.)

A kontroll
e Vviszonyitasi alap
e tipusai: - a kezelés kontrollja

- a manipulacio kontrollja

A kiseérleti hiba

e az azonosan kezelt és egymastdl fiiggetlen kisérleti egységek kozotti
variabilitas

magassag |

nagy kbzepes Kicsi



e forrasai:
- természetes variabilitas
- mérési hiba
- a kezelés pontatlan bedllitasa
- a kezelés mashogy hat a kilonb6zd kisérleti egységekre
- kllsé tényezdk

e a kisérleti hiba jelentésége: ennek segitségével tudjuk megitélni azt, hogy
a kezelés hatasos volt-e vagy nem
— modszer: az dsszes variancia felbontasa:

dsszes variancia = csoportok koz6tti variancia + csoportokon belili variancia

A

(ez a kiserleti hiba)

(A) .............................................................. ( B)

""" N I Y R ] '{"""'"" "'""l"""' nagy étlag

e ha kiserleti hiba (igy a csoportokon belili variancia) kicsi (A) — a
csoportatlagok becslése pontosabb; a csoportok kdzo6tti variancia nagy
lesz, azaz a kulonbozben kezelt csoportok mashogyan reagalnak —
jelent6s kulonbségeket tudunk kimutatni

e ha kisérleti hiba nagy (B) — a csoportatlagok becslése kevéshé
megbizhatd; csoportok k6zotti variancia kicsi a kisérleti hibahoz képest —
kulonb6z6 csoportok kdzott nem tudunk kulonbséget kimutatni

e — fentiek miatt fontos a kisérleti hiba csOkkentése; ennek lehetbségei:

- megfeleld kisérleti elrendezés hasznalataval

- magyarazo6 hattérvaltozék alkalmazéasaval

- a kisérleti egységek megfelel6 kivalasztasaval, szamanak novelésevel
(— pontosabb becsles!)
Az ismétlések szerepe

e azismétlés szikseéges:
- a kisérlet pontossaganak JaV|tasahoz
- a kisérleti hiba kontrollalhatosagahoz
- a kisérlet kuls6 érvényesseégének noveléséhez



4.3. A Kiserleti elrendezések fobb tipusai

e Kkisérleti elrendezés: a kisérlet elemeinek fizikai és iddbeli szerkezete
e cél: a kisérleti hiba minimalisra csokkentése
e randomizalas fontossaga:

- a kisérleti hiba és a csoportatlagok torzitasmentes becslésére

- zavaro tényezok kiszlrésére

Tokéletesen (teljesen) random elrendezés

e a kezelést random maodon rendeljiuk a kisérleti egységhez
egy elem = nagy atlag + kezelés hatasa + kisérleti hiba

e PIl.: 12 kisérleti egység (parcella), 3 kezelés (A, B, C):

B|C|B/AC|IA
AB| A C|B|C

Tokéletesen random blokkelrendezés

e egymashoz hasonlo kisérleti egységek egy ,blokkban” szerepelnek
e ceél: jarulékos valtozo kiszlrése
¢ blokkokon beltl minden kezelés legalabb egyszer jelen

egy elem = nagy atlag + kezelés hatasa + blokk hatasa + kisérleti
hiba

e Pl.: 18 parcella, harom kezelés (A, B, C), lejts terep (mas vizellatottsag)

Blokk1  |B|A|C|B|ClA| |lejts

Blokk 2 CA|B|C| BA
Blokk 3 AC|B|C|/AB| Y B|D|C
, . , AlC|D
Tokéletlen (nem teljes) blokkelrendezés
o Dblokkon belll nem minden kezelés van jelen  — BIC|A
e Pl.: 12 parcella, 4 kezelés (A, B, C, D), lejtGs terep
D|A|B




4.4. Altalanos elemzési modszerek

e varianciaanalizis (analysis of variance, ANOVA): leggyakoribb elemzés
- sok feltétel
- nagy érzékenység
e kovariancia-analizis (analysis of covariance, ANCOVA): jarulékos
(,zavard”) tényez6k hatasanak elemzésére/kiszlrésére

4.5. A kisérletek buktatoi

e pszeudoreplikacié (HURLBERT 1984):
- térbeli
- id&beli
- adat-0sszevonas, stb.

Példa: ndvénydkologiai kisérletek a bioldgiai sokféleseg és az

Okoszisztéema-mikodés kapcsolatanak ,bizonyitasara”
(TILMAN & DOWNING 1994; TILMAN 1996; NAEEM ET AL. 1994, 1995)

4.6. Kisérlettervezés, rovid 0sszegzés

alapkisérlet: 1 kezelés

y

van jarulékos tényez6?

nincs van

Tokéletesen random jarulékos tényez6k szama?
elrendezés

kett tObb

blokkok alkalmazéasa Latin néqgyzet lehetséges-e
valamely tényezot
manipulalni?
van elég kisérleti egység?
ig ngm nem igen
Tokeéletes Tokéletlen Analitikai Faktorialis

blokkelrendezés modszerek elrendezések




5. A TEREPI KUTATASOK JELLEGZETESSEGEI

5.1. Terepi kutatasok altalaban

terep: szamos tényez6 hat, minden mindennel dsszefligg
— nehéz az egyes hatasokat és okokat azonositani
a kutatas eredményessége nagyban fugg a kérilményektdl (id6jaras stb.),
és jelentds a kutatdn kivili okok szerepe
megfeleld tervezéssel a bizonytalansag csokkenthetd
természetvédelmi kutatasok tagolasa:
o leird, lajstromozo, allapotfelmérd, monitoring jellegl kutatasok
o hatas-vizsgalatok (pl. természetvédelmi kezelés és
éléhelyrekonstrukciok)
o oknyomozd, feltaro jellegl kutatasok

5.2. Az ¢élohelyek altalanos vizsgalata

makrohabitat (k6zosseg) és mikrohabitat (faj vagy populacio)
él6hely-szintl vizsgalatok alkalmazasa:
o Okologiai alapkutatas
o alapallapot-felmérés és monitoring
o természetvedelmi kezelés (prezervacio, konzervacio)
o kornyezeti hatasvizsgalat
o természeti er6forras-hasznalat
vizsgalt jellemzdk:
o foldrajzi helyzet
o topogréfia
o egyeb térképi informaciok (pl. vizrajz stb.)
o geoldgiai jellemzék (pl. alapkézet stb.)
o éghajlat, mezoklima, mikroklima
él6helytipusok, zonacié és rétegzddeés
él6helyek diverzitasa: H=-2pilog p;, (pi . éléhely relativ boritasa)

5.2.1. Eghajlat-elemzés

vizsgalt jellemzdék: fényintenzitas, hémérséklet, napsugarzas,
szélsebesség, csapadeék, paratartalom

feljegyzésik fontos lehet, hiszen a ndvények életfunkcioit és az allatok
viselkedését — s ily mdédon a mintavételt is — jelentésen befolyasolhatjak



5.2.2. Szubsztrat-elemzés

talaj (szarazfold) és alzat (vizek)

talajfarok, specialis vizi alzatfurok

friss mintak vagy (tomegallandosagig) szaritott mintak

alapkd&zet, talajprofil (rétegek: 0, A, B, C, atmenetek stb.)

talaj tomege, nedvességtartalma, szervesanyag-tartalma (szervesanyag-

formak), denzitasa, frakcioi (részecskeméret)

5.2.3. Vizes ¢elohelyek

©)
O

fizikai és kémiai tényez6k fontossaga az elétérben (komplexitas)
allo és foly6 vizek

oligotrofikus, mezotrofikus, eutrofikus

id6szakos (eusztatikus, szemisztatikus, asztatikus, efemer), allandé
lényeges informaciok:

id6ébeli és térbeli informaciok
fizikai kornyezet (hémérséklet, aramlasi sebesseég, turbiditas,
atlatszésag, vezetbképesség stb.)
biologiai komponensek (fitoplankton, makrofitak, zooplankton,
makroszkopikus gerinctelenek, halak stb.)
szennyezettség (ipari, kommunalis, mez6gazdasagi)
biologiai indikatorok:
- faj-szint(i diverzitas (gyors becslés)
- biokémiai ill. kémiai oxigén-igeny (BOI, KOI)

5.2.4. Az élohely-szintii vizsgalatok eszkoze, a térinformatika

féldrajzi informéacios rendszer = térbeli adatok + attributum-adatok
térbeli adatok:

o georeferdlt pontok, vonalak, poligonok (vektoros): ¢ /\‘\_f
o georeferalt képek (raszteres)

o tulajdonsagok (pl. szaraz gyep, L ;

mocsar, erdfd stb.)
o adatok (pl. foltméret, tagoltsag stb.)

attributum-adatok: térbeli adatokhoz rendelt

feltehetd kérdések:

o Hol mi van?
o Mi hol van?
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e térinformatika egyéb alkalmazasai:
o mozgaskorzet-elemzés — éléhely-valasztas (pl. fészkelShely-
preferencia)
o populaciomeéret-becslés a terilet és denzitas ismeretében
o fajok/populaciok elterjedési teriletének elemzése
o térbeli és id6beli (pl. szezonalis) valtozasok nyomonkovetése
o taj-okoldgiai elemzések: élohely-szerkezetek, mozaikossag



5.3. Az élolények mintavételezésének fobb modszerei

5.3.1. Terepi vizsgalatok névényeken

e helyhezkotottség, viszonylagos allandésag — mennyiségi viszonyok,
tarsulastani sajatossagok jobban becsulhetdok, mint az allatoknal
e coOnologia: tarsulastan
o hazankban: BRAUN-BLANQUET iskola (So0 R., ZoLyowmi B., JAKUCS P.)
o karakterfajok, indikatorfajok azonositasa — tarsulasok
megkulonboztetése, leirasa
e klasszikus conoldgia: kvalitativ és szemi-kvantitativ mintavétel:
kvant. adatgydjtés hosszadalmas és szubjektiv — kvalitativ valtozok
hasznéalata®
o késbbb: ndvények szamossaga, modszerek finomodasa — rengeteg adat
novenyekrdl — tobbvaltozos elemzések
e tobbvaltozos elemzések altalanos céljai:
o mintazatleiras ill. felderités
o adatredukalas
o adatelemzes (J hipotézis-tesztelés)
e tobbvaltozds elemzések f6bb tipusai:
o klasszifikacio
o ordinacio
o stb.

5.3.2. Terepi vizsgalatok (nem csak) névenyeken

1. Kbzvetlen szamlalas

e alap-mérések populaciokon és kozdsségeken: denzitas, gyakorisag,
boritas, biomassza — tovabbi fontos valtozok: populacié eloszlasa, faj-
szintl diverzitas, produkcio (termelés)

e minden egyedek megszamlalasa: census (ritka), ha ez nem lehetséges —
mintavétel

e ha mintavétel alul- vagy felllbecsli a vizsgalt jellemzét, a minta torzul

e denzitas: egyedek teruletre v. térfogatra vonatkoztatott ,striisége”,
egyedszama egy populacié esetén:

o abszolut denzitas: egyedszam per dsszterilet
o Okologiai denzitas: egyedszam per alkalmas él6hely terulete

e abundancia: tertletre v. térfogatra vonatkoztatott egyedszam egy

k6zOsseég esetén



. Kvadrat-mintavétel

ismert tertletll négyszogben, alt. négyzeten belll zajlik az egyedek
szamlalasa, esetleg mérése
vizben vagy talaj esetén: ismert térfogatban szamlalas
adott él6helyen megfeleld szamu, random kivalasztott kvadratban
ismételjik a szamlalast
leggyakrabb (szarazféldi) névények esetén, ekkor gyakran hasznos, ha a
kvadrat téglalap alaku
megfeleld méret: idealis esetben fajszam-terilet kumulativ gorbék alapjan
hatarozzuk meg, gyepek: 2x2 m, erdék: 10x10 m
kvadratok kijelolése:

o standard médon (pl. halézatban)

o randomizéalas (NE befolyasolja a kvadrat helyét, hogy mennyire

Jellemzb” az adott helyen a ndvényzet!)
= random pont lesz a kvadrat kozepe
» kvadrat sarok-koordinatainak kivalasztasa random szamok
tablazatabol

adatok és szamitasok:

o denzitas: Di=n;/ A

o relativ denzitas: RD; = n;/ 2n

o gyakorisag: fi = ji / k, ahol j: azon mintak szama, melyekben i faj

el6fordul, k: 0sszes mintaszam
o relativ gyakorisag: Rf; = f; / Zf, ahol =f: 0sszes faj gyakorisdganak

0sszege

o boritas: C; = a;/ A, ahol a;: i faj altal boritott terllet, A: sszes
tertlet

o relativ boritads: RC; = C;/ 2C, ahol £C az osszes faj boritasainak
dsszege

nem alkalmas térbelileg csoportosulo egyedek szamlalasara vagy nagyon
valtozatos noveényzetl éléhelyfoltokban

. Transzekt mintavétel

kulonosen alkalmas egymasba atmend szukcesszids stadiumokbdl allo
él6helyeken
tipusai:
o vonal-érintd transzekt:
» mintavétel kijeldlt, kihdzott vonal mentén
= vonal altal érintett fajok kertilnek a mintaba
= csak relativ becslés
» boritas: vonal és névény metszetének hossza
» fOleg ndvények esetén
o vonaltranszekt:



* mintavétel egy vonal mentén haladva
= vonaltdl bizonyos tavolsagon belil észlelés (populaciés
index, nem ad abszolut denzitast)
» f6leg szarazfoldi gerincesek esetén
o Ov-transzekt:
» mintavétel hosszu, keskeny teriletcsikon
= abszolut becslés (ismert teriilet)
e elrendezés fligg a kérdéstél:
o ha cél a fajosszetétel felmérése egy kdzésségben: random
végpontok
o ha cél valamilyen 6kologiai gradiens vagy atmenet vizsgalata, a
megfelel6 iranyban
e minden esetben tobb parhuzamos transzekt a célszer

5.3.3. Terepi vizsgalatok allatokon

1. Széarazfoldi gerinctelenek mintazasa
e ismert térfogatbdl fizikai minta — valogatas (gyakran tendenciézus)
e terep utan mintafeldolgozas és hatarozas a laboratériumban — fizikai
minta meg0lrzeése, tartdsitasa, azonositasa
¢ makroszkopikus gerinctelenek:
o talajminta: alt. 0,1 v. 0,2 m? feliletrél, 10 cm mélyrél talajminta
o talajra helyezett tablak alatt (mesterséges ,alzat”): csak relativ
becslések
o talajcsapdak (leasott Givegek, poharak, kisebb talak stb.)
= random, transzekt vagy halézatos mintazatban
= csalogatdanyaggal vagy anelkdl
= csak populaciés indexek
e mikroszkopikus gerinctelenek:
o Berlese-Tullgren tolcsér, felulrdl vilagitva és melegitve (DE:
szelektiv!)
e novényeken él6 gerinctelenek:
o korilcsomagolas és spray-zes (kvanti és pontos, de nehezen
kivitelezhetd)
o flhalozas
» standardizalas fontos (Iépésszam, csapasszam, halozott tertlet
stb.) —» ekkor megbizhato
» kvadrat-modszerrel kombinalhato,
= szelektiv (pl. helytiilékT, ijedéseky)
o kopogtatas
» fak-bokrok again-torzseén
» erddkben




2. Vizi gerinctelenek mintavétele

e vizi kbrnyezet: inkdbb 3-D — szamos életforma-tipus

e Aalt. az élbhely egy kis darabjanak (viz, iszap stb.) eltavolitasaval, de: ez
jorészt behatérolt (pl. vizmélység), kvantifikalas, szelektivitas (gyorsan
mozgo fajoky, érzékeny fajoky)

e bentosz (alzat) mintazas:

O

O

O

O

O

Wilding-f. mintavevé henger

kanal-halo: nem tal megbizhato, tul sok standardizalandé paraméter
alzatmarkol6- vagy kaparé mintavevok (tipusok: Ekman, Peterson,
Ponar) és bagerek: ismert térfogat

Surber-csapda: ismert teruletrél allatok felkavarasa, majd
folyasiranyban elfogasa haloval

mesterséges alzat alkalmazasa (pl. csempelapok, Hester-Dendy-f.
mintavevé korongok)

e Usz0-lebegd nekton és plankton (alga és zooplankton):

o planktonhaldk: végeén alt. gyljtbkamra, rogzitett meritésszam, de:
sUritett vagy, ill. nagyobb mélységbdl meritett minta szikséges
(tipusok: Kemmerer, Schindler-Patalas stb.)

o meritbhaldk: nehéz standardizalni (pl. aramlassal szembeni
sebesség allanddsaga)

o (parttdl v. csénakbdl) hazott halo

= Kkisebb vizfolyasokon teljes keresztmetszetben
» néha gyljtbkamraval a végén

e vizi gyljtés: hosszadalmas valogatas (szlirés, lebegtetés, ulepités), fontos
a konzisztencia!

e tartositas: 70% etil-alkohol v. 5% formalin




Fogas, jelolés, visszafogas modszerek

e o o o |W

Capture, Mark, Recapture -> CMR
populacidbecslés: nincs abszolut j6 mbédszer
mozgékony egyedek (pl. szarazfoldi gerincesek) vizsgalatara
alap: ismert mennyiségu allat megjeldlése, késébb visszafogott jeldlt
allatok aranyabdl kévetkeztetiink a populaciéméretre
valtozatos jelolések: festések, gydrik, fuggesztékek, transzponderek,
chipek
tobbféle index, legismertebb: Lincoln-Peterson index: N=Mn/R,
ahol M: megjel6lt egyedek szama, n: masodik alkalommal fogott egyedek
szama, R: visszafogott egyedek szama
szigoru feltételek:
o fogasi val.ségek minden egyedre egyenléek
o jeldlt és nem jel6lt egyedek aranya nem valtozik
o jelolt allatok eloszlasa homogén
— sok probléma val6s populaciokkal (pl. fiatal egyedek, mortalitas,
jelblés hatasa tulélésre, szezonalis mintdzatok, fogasi val.ségek) —
eredeti CMR technika szamos bonyolitasa
0j alkalmazas: tuléelésbecslés egyedi fogasi torténetek alapjan (MARK
program)
egyedi jelolések:
o egyedek téerhasznalatanak (mozgaskoérzet, territorium) becslésére
o populacidk kozotti kapcsolatok (migracio) vizsgalatara
o vandorlasi utvonalak azonositasara (madarak gy(rizése)
o egyedi tulajdonsagok (pl. tulélés, szaporodasi siker) vizsgalatara




4. Széarazfoldi gerincesek mintavétele
e elsGsorban madarak és emlésok
e vonaltranszekt:
o feltételek:
= egyedek random médon oszlanak el vagy a transzekt
random maodon kerul kijelélésre
* minden egyed észlelési valoszinlsége egyenld
= egy egyed észlelése nem befolyasolja egy masik egyed
észlelhetéséget
* minden egyedet csak egyszer szamolunk
kbzepes testméretig az igazi
szamos elemzési modszer
o pl. 500 v. 1000 m hossz, £ 100 m merélegesen (6sszesen 200 m
széles sav), reggel vagy este, észlelési tavolsagok becslésével,
lehetbseg szerint ismételve parhuzamos transzekttel
o pontatlansagot okozhat:
» allatok mozgasintenzitasa, napszakos aktivitas-valtozasa,
feltin6sége
» iddjaras, észlelési korulmények
» egyedek tobbszdri szamlalasa
= ¢él6hely szir6-hatdsanak valtozatossaga, észlelési tavolsag
valtozasa
» megfigyel6 tapasztalatlansaga
— standardizalas szukséges
e Ut menti szamlalas, kocsi
o vadbioldgidban elterjedt (nagy tertlet, gyors stb.) + erdék,
gyepek, vizes és mez6gazdasagi teruletek
o elég megbizhato populacios indexek elballitasahoz, de fontos a
zavaro tényez6ket figyelembe venni: napszak, idéjaras, ut menti
lathatésag, taplalékeloszlas stb. — komoly torzitd hatas
o ismétlés fontos a zavaro tényezdk hatasanak csokkentésében —
havonta minimum 3 bejaras
o kombinalhaté 5 v. 10 perces pontszamlalasokkal
e pontszamlalas: éléhelyfoltban 5, 10, 15 (- 60) perces szamlalas,
meghatarozott kérben (erdékben kisebb, gyepekben nagyobb sugaru)
e kisemlbs csapdazas:
o min. 100 csapda, halézatos elrendezésben
o csalétek vagy nem, élvefogd vagy nem
o min. napi kétszeri ellenérzés
o hasznalhaté CMR-vizsgalatra
e kopet-elemzés
e nyom-azonositas és szamlalas

o O



o akar populacios indexek szamitasara is, de szamos egyeb
tényezd ismerete szukséges
e automata kamera/fényképez6gép-rendszerek
o mozgasok rogzitésére
o fészkek sorsanak nyomonkdvetéseére
e molekuléris és terepi médszerek kombinalasa:
o szbr-elemzeés (szbr-csapdakbol, madarfészkekbdl stb.) — DNS
elemzés (akar egyedi azonositas is)
o urulékbél hamsejtek izolalasa, DNS-tisztitas és elemzés



