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Okoldgia torténete, kérdései, alapelvei és
fGbb teruletel



Okologiai torténete

Arisztotelész (ie. lll. sz): mezei egér csapasok (gradaciok) az egerek magas
szaporasaga miatt vannak, amit a ragadozok nem tudnak csokkenteni. Csak a
heves es6zések csokkenthetik a Iétszamukat.

Graunt (1662) Az emberi népesség szaporodasi és halalozasi ratai, ivar aranya
és korstrukturaja kvantitativ merésenek fontossaga a lakossag szamanak
kovetésere. London lakossaga 64 évente duplazddna bevandorlas nélkul.

- Leeuwenhoek (1687) gabonabogarak, doglegyek és emberi tetvek szaporodasi
ratajat vizsgalta. 1 par doglegy 746,496 utdédot képes produkalni harom honap
alatt. Az els6 probalkozas az allati populaciok novekedési ratajanak
kalkulaciojara




Okologiai torténete
- Buffon (1756) Hasonl6 populacios folyamatok az embernél,
allatoknal, névényeknel.
A fajok jelentds mérték( szaporodasat, szamos faktor korlatozhatja
pl. A mezei egerek gradaciojat betegsegek és taplalékhiany is
kontrollalhatja — nem csak az es6k (Arisztotelész), hanem biologiai
faktorok
A populaciok nagysaganak szabalyozasanak problémajat vetette fel

- Malthus (1798) ,,Az él6lények szama négyzetesen nd mig a taplalék
mennyisége csak linearisan novekedhet. A taplalék altal kontrolalt
az egyedszam.”




Okologiai torténete




Okologiai torténete

- Darwin (1859) Természetes szelekcio




A XX. sz. elejére a populaciok és kozossegek szintjén jelentkezd alapvet6
torvényszeriiségek felismerése révén az okoldgia elindult a tudomannya
fejlédés utjan. Gyokerei a Természetismeret (Natural History), emberi

demografia, biometria, és a mez6gazdasag és orvostudomany alkalmazott
problémain alapulnak.

Megfogalmazasa:

Haeckel (1869): Az okologiai az él6lények kapcsolatat vizsgalja azok élo és
élettelen kornyezetével. -> Tul altalanos megfogalmazas !

Fiziologia
Genetika Okoldgia Etoldgia

Evolucioétan




Elton (1927): Tudomanyos természetismeret

Andrewartha (1961): Az élélények egyedszamanak €s eloszlasanak
tudomanyos vizsgalata - statikus, kihagyja a kapcsolat feltetelezesét gapms

Krebs (1985): Az okolégia azon interakciok (kolcsonhatasok)
vizsgalatanak tudomanya, amely interakciok meghatarozzak az
éloszervezetek eloszlasat és egyedszamat. Hol, mikor, mennyi és
miért.




Juhasz-Nagy Pal (1970):

- Bizonyos szupraindividualis (SIO, Szupralndividualis Organizacio) jelenségek
erdeklik
- Vizsgalati alapegysege a populacio
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Juhasz-Nagy Pal (1970):
- Bizonyos szupraindividualis jelenségek érdeklik
- Vizsgalati alapegysege a populacio

Centralis (null) hipotézis:

Barhol, barmikor, barmilyen populacié a természetben barmilyen
mennyisegben megtalalhato.

Centralis tény: a CH hamis
Centralis probléma: Milyen mértékben és miért hamis



2. abra A populaciomintazatok

lipusai.

random




Juhasz-Nagy Pal (1970):

- Bizonyos szupraindividualis jelenségek érdeklik

- Vizsgalati alapegysege a populacio

Centralis hipotézis:

Barhol, barmikor, barmilyen populacié a természetben barmilyen

mennyiségben megtalalhato.

Centralis tény: a CH hamis
Centralis probléma: Milyen mértékben és miért hamis

Milyen mértékben, deviacios alapkérdés — szunfenobiolégia
Miért, kényszerfeltételi alapkérdés — okoldgia

Szunbioldgia (Ecology): szunfenobioldgia és Okoldgia egyutt



A szunbiologia - Ecology targyalja mindkeét kérdest

szunfenobioldgia - milyen mértékben
- biogeografia

- populaciédinamika

- tarsulastan

- produkcidbioldgia
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Az 6kologia fogalma az MTA Okologiai Bizottsaga megfogalmazasa
alapjan

A biolégiahoz, azon belul pedig az egyedfeletti (szupraindividualis)
szervez6deési szintekkel foglalkozé szunbiologiahoz tartozé tudomanyag.

Targya: a populaciokra és populacio kollektivumokra hatast gyakorolo
"Okologiai-kornyezeti" és az ezeket a hatasokat fogado és ezekre reagalo
"Okologiai-tir6képessegi” tenyezdk kozvetlen 6sszekapcsoltsaganak
(komplementaritasanak) vizsgalata.

Feladata: azoknak a limitalassal iranyitott (szabalyozott és vezérelt)
jelenségeknek és folyamatoknak (pl. egyuttélés, sokféleség, mintazat,
anyagforgalom, energiaaramlas, produktivitas, szukcesszio stb.) a kutatasa,
amelyek a populaciok és kozossegeik tér-iddbeni mennyiségi eloszlasat és
viselkedéseét (egy adott mindségi allapothoz kapcsolhato valtozasokat)
téenylegesen okozzak.
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Okologiai alapelvek -
a véletlentdl valo eltérés okainak feltarasahoz

1. Altalanos indikéaci6 elve
-indikator (él6lények)
-indikandum, amit az indikatorok jeleznek




2. Komplementacids elv

- kulsé és bels6 kornyezet egyuttes kapcsolata
hato és hatast érzékel6

exterior-interior komplexum, kornyek-éldvilag
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z6k (miliéfaktorok). tirlképességi tényezdk (toleranciafaktorok)

10. &bra: A kdrnyezet-tolerancia fogalompdr értelmezése (Jakucs-Dévai-
-Précsényi 1985. nyomén)



Kulvilag - kornyezet és nem kornyezet

Okolégiai kdrnyezet : a kiilvilag valamely szupraindividualis bioldgiai objektumra
tenylegesen és kozvetlenul hatoé elemeinek halmaza

Kornyeék - topologiai kornyezet

ElShely (habitat, biotdp): az a teriilet, ahol megfigyeléseink szerint a vizsgalt
szupraindividualis biologiai objektum el6fordul

3. Multipluralis kornyezeti elv
Okoldgiai kdrnyezetek sokasaga egy adott topoldgiai és id6 térben
4. Limitacios elv

- kornyezeti tényezOk egyuttesen hatnak, szinergikus, barmelyik, amely eléri a
tir6képesseg hatarat limitalova valik. Liebig-féle limitacios elv.



Okologiai vizsgalatok fébb tipusai

- Leiré
Természetismeret, populaciok, kozossegek eés azok kapcsolatanak leirasa

- Funkcionalis

A kapcsolatok feltarasara torekszik, igyekszik azonositani és elemezni a térben
és idoben azonos jellegl folyamatokat, jellemz6ket. A legkozelebbi
(proximalis) okok felderitése. Hogyan mikodik a rendszer ?

- Evolucios
Az alapvetd-torténeti okok feltarasa. A természetes szelekcid miért részesiti
elényben az adott okolégiai megoldast ?

Hianyossagaik: Leiro-el lehet benne veszni; Funkcionalis- jelentbsen
eltavolodhat a valdsagtol; Evolucios-nehezen tesztelhetd hipotézisek



Okologiai vizsgalatok fébb tipusai

Novény és Allatékolégia
Az allatok mobilisek, Iényegesen tobb interakcioval

Hidro és terresztris okologia
Viselkedésokologia
Vizsgalati médszerek

- Terepi megfigyelés

- Kisérletezés
- Modellezés
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Az okologiai kutatasok fébb teriiletei, Az abra nem torekszik teljességre.



A fajok elofordulasat befolyasolo tenyezok



Mitdl fugghet egy faj eléfordulasa egy adott helyen?

4. abra A diszjunkt areaju feketefenyd (Pinus nigra) elterjedési terkepe
(MEUSEL, JAGER és WEINERT 1965 nyoman).



Mitdl fugghet egy faj eldfordulasa egy adott helyen?

Nem elérhets tertlet igen «— Diszperzié — nem

l



Diszperzio

» Gyilkos méhek szétterjedése
Dél-Amerikaban

Diszperzio: szétterjedés,
iranyitatlan mozgas

- Szuletési (natalis)
- Szlletés és els6 szaporodas kozott

- Szaporodasi

- Két egymast kovetd szaporodas
kozott

Migracio: ismetlodd hosszabb tavu
mozgas genetikai/kornyezeti
hatasokra pl. madarak vonulasa

Figure 3.1 Spread of

the African honev bee
westward expansion has be
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Diszperzio
A biogeografia teriilete ?’\ —
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Seregély észak-amerikai betelepitése \ \f1- w2

1850-1889 kdzdtt tobb helyszinen, de sikertelen . T\TI{'\ f\
1918-ban New Yorkban 80 him+80 tojo, de csak 10 év mulva  [Hme iz o
terjedt el

A fiatal egyedek a legfontosabb szerepldk.

Tipusai:

- Diffuz

- Ugrasszer

- A diffuzié evolucios skalan torténik
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Leveéltetl szarnyas, szarnyatlan
tipusok, kedvezotlen-kedvezo
korulményekhez valo
alkalmazkodas (szarnyas
forma nagyobb diszperzios
kepesséq)
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15. abra Az amerikai kukoricabogar terjedési sebessa-
ge. A pontokra illesztett egyenes a variancia 98%-at ma-

gyarazza.

3. tdblazat Megfigyelt terjedési sebességek kiilon-
b62z6 fajok esetén (GROSHOLZ 1996 nyomén).

Megfigyelt
. terjedési
Latin név Magyar név sebesség
(km/év)
Impatiens glan- bibor nebdncsvirig 94-329
dulifera
Lymantria dispar | erdei gyapjasiepke 9.6
Ondatra zibethica | pézsmapocok 0,9-254
Oulema mela- vetésfehéritd bogir 26,5-89,5
nopus
Pieris rapae répapillangd 14,7-170
roka veszettség virus 30-60
Sciurus caroliensis | sziirke mokus 7,66
Streptopelia balkani gerle 437
decaocto
Sturnus vulgaris | seregély 200
Yersinia pestis pestis 400

- Muszlin &llamok
14, abra A pestisjarvany terjedése Eurdpaban 1347 és 1350 kozott. A gbrbék -
az elterjedési teriilet hatarat jelzik a feitintetett idopontokban (Lancer 1964). o 4

6/18. kép. A burgonyabogar
(L eptinotarsa decemlineata.



Diszperzio
Invazio
Az ember tudatos vagy az emberi tevékenység kozvetett hatasara- a faj

természetes terjedési akadalyait megkerulve jut be Uj teruletekre, ahol nagy
szamban szaporodik — Ozonfajok

A meghonosodott fajok kb. 10%-a valik 6zonfajja behurcolds = |
Az 6zonfajok (invaziv fajok) jelentés természetvédelmi és

Gazdasagi problémat jelentenek (pl. nilusi stgeér,
parlagfd, burgonyabogar,...stb)

kivadulas
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16. abra A Praga kozeleben elengedett 5 darab észak-amerikal eredeti fakd pézsmapocok (Ondatra zibethica) egyed 1 ozonfa|
altal alapitoft populacio terjedése Kozep-Eurdopaban 1905 és 1927 kozott. A kor sugara 11,8 km-rel nétt évente (Case 13. 8bra Az 6z0nfajja valas 10-es szabalya (W

'S v . - e
178 nyoman) rErR 1996 nyoman)



2. tabldzat Példak 6zonnvényekre és behurcolt krtevikre Magyarorszagon
(BALOGH és mtsai 2004, TOROK és mtsai 2003, BOTTA-DUKAT és mtsai 2004 nyoman).

Természetvédelmi problémikat okozé névények:

Fasszdrdak

akic (Robinia pseudoacacia)
balvanyfa (Ailanthus altissima)
gyalogakac (Amorpha fruticosq)
kései meggy (Prunus serotina)
keskenyleveld ezistfa (Elaeagnus angustifolia)
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis)
parti sz616 (Vitis riparia)

vadszdl6 fajok (Parthenocissus spp.)
virds kbris (Fraxinus pennsylvanica)
z0ld juhar (Acer negundo)

Evel6 ligysziriak

alkdrmds (Phytolacca americana)

hibrid japankeserifd (Fallopia x bohemica)

kanadai aranyvesszd (Solidago canadensis)
kaukdzusi medvetalp (Heraclewm mantegazzianum)
magas aranyvessz0 (Solidago gigantea)

magas kupvirdg (Rudbeckia laciniata)

Gszir6zsa fajok (Aster spp.)

selyemkoro (Asclepias syriaca)

vadcsicsOka (Helianthus tuberosus agg.)

Egyévesek:

betydrkord (Conyza canadensis)

bibor nebdncsvirdg (Impatiens glandulifera)
egynydri seprence (Erigeron annuus)

jfapdn komlé (Humulus scandens)
keresztlapu (Erechtites hieraciifolia)

stntok (Echinocystis lobata)

iiromleveld parlagf (Ambrosia artemisiifolia)

Mezbgazdasigi gyomok :

Eveld ligyszari:
selyemkord (Asclepias syriaca)

Egyévesek:

atoktiiske (Cenchrus incertus)

betyarkérd (Convza canadensis)

fenyércirok (Sorghum halepense)

gyomkales (Pamicum miliaceum subsp. ruderale)
hajszalagu koles (Panicum capillare)

fva (fva xanthiifolia)

karcsu disznoparé) (Amaranthus chlorostachys)
kicsiny gombyvirdg (Galinsoga parviflora)

olasz szerbtovis (Xanthium italicum)
selyemmalyva (Abutilon theophrasti)

sz0ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus)
szurGs szerbtovis (Xanthivm spinosum)
{irdmleveld parlagfd (Ambrosia artemisiifolia)

Természetvédelmi problémikat okoz6 dllatok: Allati kartevék:

muflon (Ovis ammon ammon) burgonyabogir (Leptinotarsa decemlineata)

naphal (Lepontis gibbosus) fehér medvelepke (Hyphantria cunea),

cifrardk (Orconectes limosus) szOlogyokértetd vagy filoxéra (Viteus vitifolir)
amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera)
vadgesztenye akndzémoly (Cameraria ohridella)

Korokozok:

52616 peronoszpéra (Plasmopara viticola), sz616 lisztharmat (Uncinula necator), almasterméstek tizelhalasat okozo

baktérium (Erwinia amylowora).




Mitdl fugghet egy faj eldfordulasa egy adott helyen?

Nem elérheté terulet igen «— Diszperzié — nem

l

Habitat igen «— Magatartas — nem
Szelekcid !



Habitat (él6hely) szelekcio -

Sok esetben az adott helyen élhetne az él6lény, de ennek ellenére mégsem valasztja.

Malaria szunyog, nyitott-fedett strli ndvényzetl tavak, akadalyok a felszinen, 30 cm
magasabb ndveényzet a vizfelszine felett, a néstény a petézést kdzvetlenll megelbézéen a
viz felett a levegbben ritualis tancot jar, és erre mar nem alkalmas a magasra nové
novenyzet

Bibic, a szUrkés-barna szini mez6ket valasztja inkabb kora tavasszal

Erdei és mezei pityerek - erdei pityernek mezd kell, ahol van néhany magas fa.

PITYEREK




Habitat szelekcio

Fretwell (1972) Idealis szabadeloszlas modellje harom kilonb6zd mindsegu
eléhely esetén

Vizszintes tengely a populacio slrisége, Fluggbleges tengely az él6hely
alkalmassaga (a) abra, (b), Az egyedek szama az adott éléhelyen (b) abra,
ElShelytipusok: 1. A, 2. B, 3. C, ahol 1. A legjobb, 3. C a legkevésbé alkalmas

\Il ; (@ Mgl 4
> .
s

kis denzitas

Nyereség/egyed
~
Nyereség/egyed

1&10

(b)

2. folt

\‘1 2

- 3
5
fﬁ/ly\g ;
£ 9
8
%

Szegény Gazdag
\\ l folt  folt

16TA12/1. abra. Nyereség grafikonok a balkani

~ gerlék idedlis szabad eloszldsa esetében.

§ A gerlék szabadon valaszthatnak a két taplalékfolt
koziil, és idealis esetben minden egyednek a
nyeresége minden lépéspar (1-2, 3-4, ...) utan
ugyanakkora lesz. A szamok a tiz gerle foltokba
/< valo megérkezésének sorrendjét jeldlik (a) ket
megegyezé min6ség foltban (5-5 letelepedo
egyed), illetve (b) egylittesen abrazolt két eltérd
mindség foltban (4 és 6 egyed). Tovabbi

| KoOzepes denzitas

\\\ \\\

Nyereség/egyed

nagy denzitas

Az egyes foltok ,josaga”
7

A foltokon beliili denzitas

magyarazat a szévegben.



Mitdl fugghet egy faj eldfordulasa egy adott helyen?

Nem elérheté terulet igen «— Diszperzié — nem

!
Habitat igen «— Magatartas — nem
Szelekcio !
lgen « Mas faj —» nem
Predacio
Kompeticio
Parazitizmus
Betegseég

Mutualizmus



Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Ausztral patkanykenguru el6fordulasa (szurke terulet) a kontinens felfedezése
el6tt és jelenleg (fekete pontok) — réka (predacio) és uregi nyul (kompeticid)
hatasa

- Known distribution Do
D Former distribution
Figure 6.4 Geographic distribution of the burrowing rat kangaroo (Bettongia lesueur) in

Australia, This small kangaroo is now extinct on the mainland and survives on only three
islands. (From Ovington 1978.)



Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Kompeticio
Piros szarnyu csiroge (Redwing) territoriumok (felsé abra) miel6tt a haromszind
csiroge (Tricolored blakbird) faj egyedei megérkeznek, majd azt kovetden

(also6 abra). |

March 15, 1959

o Redwing
territories
"'3) Tricolored
blackbird

colony

March 20, 1959

Figure 6.9 Interactions between red-
wing and tricolored blackbirds at Hid-
den Valley Marsh, Ventura County, Cali-
fornia, in 1959, (After Orians and
Collier 1963.)




Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Kompeticio

i s Lo Y %
Zoldszarnyi galamb Stephan-galamb
(Chalcophaps indica) (Chalcophaps stephani)  (Gallicolumba rufigula)
— = (==
Ocedn Tengerparti Nyitott Esderddk

bozétosok |  erdék

o e AN

New Guinea

Bagabag

New Britain,
Tolokiwa,
Karkar

Espiritu Santo

12/9. abra. Harom Uj-guineai foldigalambfaj él6helyfelosztasa. A fészigeten a
zoldszarnyu galamb (Chalcophaps indica) a parti él6helyeket, a Stephan-galamb

(C. stephani) a nyitott erdéket és az aranymell( csillagosgalamb (Gallicolumba
rufigula) pedig a szarazfold belsejében elhelyezked6 esderdbket népesiti be.
Uj-Guinea szigetén mindharom faj él, Bagabagon két faj, a tobbi feltiintetett szigeten
csak egy faj, vagy a Stephan-, vagy a zoldszarnyoé galamb fordul elé [Diamond
(1975) nyoman modositval.



Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Allelopatia

fi-almafa, alma-barack, did, Kaliforniaban chaparral- tiz utan gyors fejl6dés,

majd ismét keves mag kikelés

Water ‘1 Water j Water
AOVNENN Grass
58 0 Soil
“Jll‘rﬂ

= PR 5 Apple tree
seedlings

(a) (b) (c)

%

.

<

LTS

e

Figure 6.5 Experiments that demonstrated the detrimental effects of grass on apple tree
seedlings. Grass and tree seedlings are grown in separate flats in a greenhouse. Water is
provided either (a) independently to both grass and trees, (b) as a single source to the grass
and soil, or (¢) to the soil alone. Water drip provides moisture for the apple seedlings in (b)
and (c). Apple tree seedlings do not grow properly when the water has passed through grass
first (b).

80 -

40

Csirdzasi szazalék

20

Festuca Koeleria

15.TA6/1. abra. Az invaziv imola (Centaurea
maculosa) altal termelt katekin hatasa a Festuca
idahoensis és Koeleria micrantha magjainak a
csirazasara. A fekete oszlopok a katekinnel kezelt
magvakat, a zoldek a kontroll magvakat jelolik
[Bais és mtsai (2003) nyoman maédositval.




Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Parazitizmus

Pl. Szdunyogok és rénszarvasok a tundran

Mutualista kapcsolat

Pl..
Hangya (Pseudomyrmex triplarinus) fak (Triplaris americana)



Mitdl fugghet egy faj eldfordulasa egy adott helyen?

Nem elérheté terulet igen «— Diszperzié — nem

!
Habitat igen «— Magatartas — nem
Szelekcid !
lgen « Mas faj —» nem
Predacio !
Parazitizmus !
Kompeticio !
Betegseég !
Mutualizmus !
Fizikai Kémiai faktorok
Hb Viz
Fény Oxigén
Talaj szerkezet S6 tartalom
Tlz, aramlas, ...stb Ph, talaj

tapanyag...



Fizikai kémiai faktorok

11. abra Akislevel( hars (Tilia cordata) elterjedése Nagy-
Britanniaban. A fekete pontok azokat a populaciokat jel-
zik, melyekben csiraképes magvak képzését ismétlddo-
en megfigyelték. A folytonos vonalak az augusztusi atla-
gos napi maximum hémérsékleti izotermak. A csiraképes
magképzés hatara alig nyulik a 20 °C-os izoterma ala
(PiGoTT és HUNTLEY 1981).

7

19,4 °C

10. 4bra A sz0616- vagy Moesz-vo-
nalat jelzd néhany novénylaj elter-
jedésének északi hatara (Moesz
1911 nyoman).

1 molyhos tolgy, Quercus pubes-
cens; 2 kék iringd, Eryngium
planum; 3 mezei fejvirag,
Cephalaria transsylvanica, 4 ma-
gyar zsalya, Salvia aethiopis; 5
tatarjuhar, Acer tataricum; 6 apré
keresztfQ, Galium pedemontanum.

1 2 3 4 5

(o213
~



Fizikai kémiai faktorok

Optimum

Tolerancia

Peius/szuboptimum Peius/szuboptimum

Pesszinum g Pesszimum

X (komyezeti faktor érteke)

24 abra. A tolerancia-gorbe és tartomanvai. S = tulélési G = novekedés: és R =
szaporodast tartomany (ez utébbiak Begon és munkatarsai, 2006 szermt)

Tolerancia gorbe és tartomanyai
optimum (szaporodas)
peiusz — szuboptimum (novekedés)

pesszium (tulélés)



Fizikai kémiai faktorok

eariék
ob}o - MeZo - B
‘a‘ ¥ i :
'4 L“',a!
0 J"‘ -
- s,
L Pe ~~ -
4 1 -~ .
4 ;‘r \\ %
b" -~ -
’ A e
4 !f - “5
1 ;” e = S
A e
‘ R g '-1]
it il
. sztenbk
|
et
N
/ N\
’ |
oligo 1 mezo = poli

107. '6bra: Az é161ények csoportositdsa tiréshatdruk
sgerint (Wurmbach nyomén)

Euriok - generalistak

sztendk - specialistak




Fizikai kémiai faktorok
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fiziologiai — Okologiai optimum




Klimatikus, edafikus (talaj), hidrologiai tényezdk

Fény

-heliofil, fényigényes, kukorica

-helio-szkiofil, arnyéktlrok, cukorrepa

-szkiofil, arnyékigényesek, odvas keltike, levelibéka
-szkotofil, sotétségigényes, foldigiliszta

-hosszunappalos, buza
-rovid -"-, rizs
- spektrum

HOmeérseklet
pl. C4-es fotoszintézisli novények elterjedését a
legmelegebb nyari hdnap minimum hémérséklete
befolyasolja (C4-es novények fotoszintézise meleg és
fényben gazdag kortlmények kozott a legmagasabb)

1. abra C_ -es pazsitfifajok részesedése a helyl fidraban a legmelegebb
nonap napl minimumhomersekietének fuggveényéaben. Az x tengely metsze-
e az elterjedes terulet hatarat adja meg. O és ---- kozosségek Eszak-

Amerika nyugati partvidékén Dél-Kaliforniatdl Alaszkaig, B és —— keleten
Kozep-Mexikotol a Labrador-félszigetig (WAN és Sace 2001)

C.-es fifajok részesedése ('

DO g
5 10 16 20 25

jaliusi minimum (°C)

30



Homeérséklet

2003 65

55 ¢

45

35 —2%
350 20 30 40
Ry <1 <5 <15>15
x O 0 e

8. abra Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) (a) terjedése 1992 és 2000 kozott
(http://www.mkk.szie.hu/dep/nvtt/wcrnet/wernet-2.htm), (b) élethosszi szaporodasi sikere Eurdpa kiilonbozé teriiletein,
W — kukoricabogar terjedési teriilete 2000-ben, x — jelolt helyeken a kartevé nem tud megtelepedni
(HeMeRIK és mitsai 2004 nyoman).

——16°C —=—195°C -»-265°C o~ 30°C

8o (b) (c)

120 1

= 60 = 100 ¢
g 40 - § 80 1
© @ 601
=2 20 = 40 4
20 1

0 T T r —%— 0 r o
0.3, 20 26 3 .35 0 50 100 150 200
korcsoport hémérséklet °C életkor (nap)

9. abra Az amerikai kukoricabogar hémérsékletfliggé életmenet-komponensei. (a) Peteszam korcsoportgdrbék
homérsékletfliggese, (b) tulélés hdmérsékletfiiggése, (c) élethossz hémérsékletfliggése (HEMERIK és mtsai 2004 nyo-
man).



HOémérséklet _
Seregély — Mynah. Ez a seregély faj azért nem tudott elterjedni Eszak-
Amerikaban, mert az alacsony hdmeérséklet miatt kisebb a kelési siker

Tobb tojas sikeres kikelése (92%) a melegités hatasara Vancouverben, mint
ahogy az melegités nélkul lenne (64 %)

o
9 14/23 = 64%

Figure 7,15 Comparson 1a Figure 7.16 Experiment with altered nest microciimate in Vancouver; at five crested mynah

crest nynan (Murnus crist wsts, 4 heater was Installed and nest temperature was maintained at Hong Kong levels

AT temperature a photope 287 Hatching sticcess at these nests 15 contrasted with the controls exposed 1o natural

\p it both localivies, (A ) mperature fluctuations, (After Johnson 1971,



Viz

- hidafitonok, vizi, békalencse

- heliofiton, mocsar, nad

- mezofiton, kozepes vizellatas, ibolya
- Xerofiton, szarazsagtird, pozsgasok
- halofiton, soétr6, sovirag

- Oxigén tartalom
- Ph
- Tapanyag tartalom

9.0

pH

8.0 Iy

Talaj

- Szerkezet
- Vizhaztartas 7.0
- Tapanyag tartalom

o

Myriophyllum

Figure 9.10 Occurrences of

6.5 —— ® M. alterniflorum »
- _ f the three species of Myr-
-------- O M. spicatum iophyllum in the lakes of cen-
——= A M. verticillatum tral Sweden in relation to cal-

cium concentration and pH.

The shaded envelope encloses

| 1 | 1 | | the points for all the lakes

0 10 20 30 40 50 60 70 80 studied in the region. (After
Calecium concentration (mg/liter)  Hurtchinson 1970.)

6.0




pH3 4 5 6 7 8 9

1/8. abra. A novények szamara fontos
elemek elérhetésége (ionos allapotukban) a
talajnedvesség pH értékének fliggvényeben.
A savok szélessége aranyos az elérhetéseg
mértékével [Begon és mtsai (1990) nyoman
modositval.



— Maximum - Minimum
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1/9. abra. Eltéré sotlir6képességi felemaslabu rakok (Gammarus-fajok) gyakorisagi
eloszlasa egy tengerbe torkollo folyo killonboz6 sétartalmu szakaszain [Begon és mtsai
(1990) nyoman maodositval.




Tlz gyakorisaga is fontos szereppel birhat




Mitdl fugghet egy faj eldfordulasa egy adott helyen?

Nem elérheté terulet igen «— Diszperzié — nem

!
Habitat igen «— Magatartas — nem
Szelekcid !
lgen « Mas faj —» nem
Predacio !
Parazitizmus !
Kompeticio !
Betegseég !
Mutualizmus !
Fizikai Kémiai faktorok
Hb Viz
Fény Oxigén
Talaj szerkezet S6 tartalom
Tlz, aramlas, ...stb Ph, talaj

tapanyag...



Populacio fogalma, Populaciookologiai
vizsgalati modszerek Populaciodinamikai
parameterek



Populac:lo okologla

B|o109|al es statlsztlkal populacm fogalom
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Egyedszam, denzitas merése

Abszolult modszerek
- teljes szamlalas (census)
A vizsgalt tertleten 1évé valamennyi egyed felmérése
Ritka, kis denzitasu fajoknal alkalmazhat6

- mintavétel alapjan torténd becslés

A vizsgalt tertleten kijelolt mintavételi kvadratok/savok felmérése,
majd azok eredménye alapjan becslés

- SUrdség becslés alapjan
feltételek
- Kvadrat allomanyat pontosan fel kell tudni mérni
- Minden kvadrat méretét tudni kell

- Kvadratoknak reprezentativnak kell lennie a
vizsgalt terlletre nézve

Megfelel6 mintaveételi stratégia a becslés
hibajanak minimalizalasara



Mintaveteli stratégiak

Random (a) D x

Rétegzett random (b)

(€)

Rendszeres (c)

(b)

|

Kerllendd a szubjektiven torténé mintavételi hely kivalasztas

27



Egyedszam, denzitas merése

- fogas-visszafogas alapjan
Pl. Lincoln index:

M oh

n, N

N: populacio egyedszama
n,: elsd alkalommal megjelolt majd visszaengedett egyedek szama
n,: masodik alkalommal megfogott egyedek szama

m,: masodik alkalommal megfogott egyedek kozott a jelolt (els6 alkalommal
megjelolt egyedek szama)

N’: becsult populacionagysag

N!= nl *HZ

i,



Egyedszam, denzitas merése

Relativ modszerek - Populacios indexek hasznalata

« Egységnyi id6 alatt fogasok szama

 Urulék nyomok szama

« Egységnyi ido alatt latott/hallott egyedek szama

» BegydUjtott bérok szama

« Ragasnyomok szama

« Kérdbivek alapjan kozolt szubjektiv allomanybecslések
 NoOvényzet boritasa

» Elfogyasztott taplalék mennyiség



Partifecskék hosszu tavu vizsgalata a Tisza mentén
MME Riparia Okolbgiai Kutatécsoport, Nyiregyhéazi
Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet

Célok

« A hosszutavon vonulé énekes madarak egyedszamat és eloszlasat
befolyasolo hatasok feltarasa

« A telepes fészkelésben szerepet jatsz6 hatasok vizsgalata
 Uj médszerek fejlesztése a monitoring szamara

 Uj mddszerek fejlesztése a telelé/vonuld teriiletek feltarasara
« Természetvedelmi celu kutatasok

Részletes ismertetés a Mindenki Akadémiaja keretében tartott eléadasban:
https://www.youtube.com/watch?v=SBJm4qts| Kk



https://www.youtube.com/watch?v=SBJm4qtsj_k













Fészkelbhelyek eloszlasa a Tiszan, 1990

3 f@ Fal 1980
3 -vo
o

W Eltérd slrisegl és
nagysagu partfalak folyo
mentén

M |_egtobb, legnagyobb
partfal a Tiszabecs-
Tiszaujvaros szakaszon

B Jelentds szakasz a
Tiszakécske-Szeged
szakaszon

B Kis sOrdséqgda, kicsi
meret( falak Tiszaujvaros-
Tiszakécske kozott



Partifecske allomany eloszlasa a Tiszan 1990

W Jelent6s allomany a Tuzser-

$: A
.l‘ 5 Tiszaujvaros szakaszon
m‘ L B Jelentds denzitas a Tuzsér-
, Tokaj szakaszon

B Szamottevo allomany a

e Martf(-Szeged szakaszon
/-.»-} Telepméret 19
7S ?’;33 B Elhanyagolhat6é nagysagu
*-. + 100 , , . , . ., vy
<* allomany a Tiszaujvaros-Martfi
e, szakaszon
Q Lehetdéség a Tiszan fészkel

allomany teljes (census)

felmérésére




Allomanynagysag (par)

Partifecske fészkel6 allomanya Tisza 600 km-es hazai szakaszan

— 2021-ben az 1990-es allomanynak csak 6%-a fészkelt!

40000 -
35000 -
30000
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000 +

mmmmmmmmmmmmm

—o—Tisza populacié (Magyar szakasz, ~600 km)

Zoldar Zéldar
1998 20086

—+—Felso-Tisza populacio
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Zoldar
2018, 2020

T T T T T T T T T T T ' T T T T T v — T T T T T T T T T T ' T T T 1
1936 1937 1965 1969 1900 1991 1992 1993 1994 1205 1906 1897 12351990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010 20112012 2013 2014 20152016 2017 2018 20182020 2021

Ev




i
Y, )
(&
a
-0
S
|
- .'
(=r
-y
.
NE)
u
‘9
X ~
1)
s

Fal 1660
L)

1200

00

2

ll:(_,;"/ 4l

o
...‘.\
p& .«o‘l«"é‘ LW i
o®

< oy:b\’

Telepméted 1690
par
1000
500
100

1990




2021

Fal 2021 m

200

O 100
o 20

Telepméret 2021 par

1000
@ 50
« 100




A legtobb faj esetében mintavételezésen alapuldé meresek

Pl. Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) orszagos
allomanyvaltozas (trend) vizsgalat

Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM)
1999-2017 / fészkelési idoszak

MMM:

A felmérdk véletlen alapon kivalasztott 2.5*2.5 km
UTM négyzetben Iévd, véletlen moédon
e elhelyezked6 15 db 100 m sugaru teruleten
J 'ﬂg szamoljak az 5 perc alatt latott madarak szamat

Y

~£ Molnarfecske (DELURB), csokkend, enyhén, %
‘ -3.2% évente (-5.4% , -0.9%) valtozas 18 év alatt: -44% (-64%,-14%) ~—
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Mintaveételi terulet kivalasztasa |I.

A felmérendd 2.5*2.5km-es UTM négyzetek szemi-random
kKivalasztasa:

— A medfigyel6 min. 100 km? terulete(ke)t ad meg, amelyen belil random
maodon jelolik ki a felmérend6 2.5*2.5 km UTM négyzete(ke)t
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Mintavetell terulet kivalasztasa Il.

* A véletlen alapon T
kivalasztott 2,5*2,5 km W RN
UTM negyzetben, elore T &

0\:« {é Balintbokor | .~ %\

sflyireqyhaza része)
&% ol

megadott (latin négyzet) ||
15 db 100 m sugaru = NN
felmérd ponton torténd
szamlalas

« Térképek, koordinatak a
pontos helyszin
megadasahoz

* A kivalasztott kvadratok es
pontok adatai GIS-ben
nyilvantartva és kezelve




Standard felmérési modszer

5 perces szamlalas mind a 15 ponton ket
alkalommal a fészkelési id6szakban

« EIsé felmérés aprilis 15. és majus 10.
kozott

 Masodik felmérés majus 11. és junius
10. kozott

Az els6 és masodik felmérés kozott
minimum 14 nap

« Afelmérés reggel 5 és 10 6ra kozott

« AszélerGsség a Beaufort skala szerinti
0 és 2 fokozat kozott

« EsOmentes napokon

 Ugyanazon személy vegzi a ket
felmérést egy éven belul

Mindennapi Madaraink
Maonttoringja

v iditese kv
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B MM 1999-2019

Tobb, mint 1000 regisztralt felméro
Kozép-, Kelet-Eurdpa elso és legnagyobb adekvat adatbazisa
>16 millié rekord (UTM, pont, faj, datum, pd)

Evente atlagosan ~ 200-300 db felmért négyzet (Az orszag teriiletének
~2%-an rendszeres felmérés!)



On-line adatbazis

http://mmm.mme.hu
« Adatok bevitele, ellendrzése

 Eredmenyek, térkepek lekérdezese

Bevernt Hirek = Programismertetd | Terepnaplok  Fajfellsmerdst adatok  Térképek OGraflkonok GYIK  Inpresszum  Letéitesok | Adatbazisok
. Ezen nz oldalon Interaktiv grafikonokon tekinthetoek meg a Mindennapl Madaraink Monitoringia (MMM) program
A ndotbazisainak fethasenalasaval vegzett allomanyvaltozas vizsgalatok eredmenyel

Keér Jul, hasenalat elott olvassa el a lenti Utmutatot!

Fal Mezel pacsrta (Alauda arvensis) LRI (bszkolés dszak v Tellot: Magyarorszdg » n

Mozei pacsirta (Alauda arvensis) / fészkelési idoszak / Magyarorszag / 1999.2017
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MMM
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Fusti fecske - valtozas 1999-2019 kozott: -
30%
~ (min:-45%, max:-12%)

HIRRUS allomanyindex, éves valtozas: -1.8% (-3%,-0.6%), csokkeno trend (p<0.05)

150

100

50

Becsilt allomany Index 95%-0s megbizhatésagi intervallummal (1999: 100%)
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Ev



hirrus

MMM

FUsti fecske - allomanyvaltozas
1999-2019 kozatt: -30%
(min:-45%, max:-12%)

HIRRUS allomanyindex, éves valtozas: -1.8% (-3%,-0.6%), csokkend trend (p<0.05)

g
1

100

50 1

Becsult allomany Index 95%-0s megbizhatdsagi intervallummal (1999: 100%)
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Ev

model predictions + interpolated residuals



Becsilt allomany Index 95%-0s megbizhatdsagi intervallummal (1999: 100%)

150 —

100 —

50 —

o
|

MMM

¢
Molnarfecske - valtozas 1999-2019
kozott: -33%
(min:-54%, max:-3%)

DELURB allomanyindex, éves valtozas: -2% (-3.9%,-0.12%), p= 0.05099 , stabil allomany
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)\QCsak a fecskék szama csokken?

Az MMM reven tobb, mint 110 hazal
féeszkelb6 madarfaj eseteben nyilik mod
vizsgalni megfelelo statisztikai

modszerekkel a magyar allomany
helyzetet
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El6hely hasznalat és fészkel6 allomany trend (TriM

Agrar (36
fa)):

Nagy kécsag
Voros vércse
Gyurgyalag
Bubosbanka
Szarka
Dolmanyos varju
Seregély
Tengelic

Egerészolyv
Barazdabillegeto
Karvalyposzata
Mezei poszata
Kis 6rgébics
Mezei veréb
Kenderike

kategoriak: novekvo, stabil, cs6kkend)

Bolombika
Fehér gdlya
Barna rétihéja
Fogoly

Furj

Facan

Bibic

Piroslabu canké
Bubospacsirta
Mezei pacsirta
Fusti fecske
Sarga billeget6
Rozsdas csuk
Ciganycsuk
Hantmadar

Réti tuicsokmadar
Foltos
nadiposzata
Enekes
nadiposzata
Nadirigoé
Tovisszuré gébics
Sordély

Erdei (17 fa)):
Fekete harkaly
Nagy fakopancs
Kozép fakopancs
Vorosbegy
Enekes rigé
Csilpcsalpfuzike
Orvos légykapé
Baratcinege

Kék cinege
Csuszka

Szajko

Erdei pinty
Meggyvago
Okorszem
Sisego fuzike

Rovidkarmu fakusz

Erdei pacsirta

Vegyes (30
faj):

Tokés réce
Orvos galamb
Balkani gerle
Nyaktekercs
Zold killo

Hazi rozsdafarku
Fekete rigo

Kis poszata
Baratposzata
Oszapé
Széncinege
Hollé

Zoldike
Citromsarmany

MMM

Parlagi galamb
Molnarfecske
Erdei pityer
Fulemile

Nadi tlicsokmadar
Fitiszfuzike
Sargarigé

Nadi sarmany

Vadgerle
Kakukk

Berki
ticsokmadar

Cserreg6
nadiposzata
Kerti poszata
Sziirke légykapo
Hazi veréb
Csicsorke



Ly ’ s ’ v s P MMM
Elohely hasznalat és fészkelo allomany trend

tipusok Magyarorszagon 1999-2019

(TRIM trend kategoriak: csokkend, stabil, nb'vekvb')

M Csokkend OStabil BWNGvekvo

Fajok szama

Mezogazdasagi (36 faj) Erdei (17 faj) Vegyes (30 faj)
Eléhely hasznalat Magyarorszagon




Magyar agrarélohelyen fészkelo fajok allapota, (FBI) mmm

Jelentds csOkkeneés, atlagosan évi -1,5% (SE=0,3%, P<0,01).
Az eltelt 21 év soran az allomany -30,2%-al csokkent (min: -17,7%, max: -42,7%)

2019-ben az eddigi mért legalacsonyabb index, 63%!

=

o

Biodiverzitas Indikatorok (Bazis év 1999:
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Vonulasi stratégia és fészkelo allomany trend (Trim
kategoriak: novekvo, stabil, csokkeno)

Allando (21 faj):

Balkani gerle
Zold kullé
Fekete harkaly
Nagy fakopancs
Kozép fakopancs
Oszap6
Baratcinege
Csuszka

Szajko

Szarka
Dolmanyos varju
Hollé

Egerészolyv
Parlagi galamb
Rovidkarmu fakusz
Mezei veréb

Fogoly

Facan
Bubospacsirta
Hazi veréb
Sordély

Részlegesen
rovidtavon
vonulo (32
faj):
Karékatona
Nagy kécsag
Tokés réce
Voros vércse
Orvos galamb
Bubosbanka
Vorosbegy

Hazi rozsdafarku
Fekete rigé
Enekes rigé
Baratposzata
Csilpcsalpfizike
Kék cinege
Széncinege
Seregély

Erdei pinty
Zoldike
Tengelic
Meggyvago
Citromsarmany

Barazdabillegeto
Okoérszem
Kenderike

Nadi sarmany

Bolombika

Furj

Bibic

Piroslabu canké
Vadgerle

Erdei pacsirta
Mezei pacsirta
Ciganycsuk
Csicsorke

Hosszutavon
vonulo (30 faj):

Gyurgyalag
Nyaktekercs
Kis poszata
Orvos légykapé

Molnarfecske
Erdei pityer
Fulemiile

Nadi tiicsokmadar
Karvalyposzata
Mezei poszata
Sisego fuzike
Fitiszfuzike
Sargarigé

Kis 6rgébics

MMM

Fehér golya

Barna rétihéja
Kakukk

Fusti fecske

Sarga billegeto
Rozsdas csuk
Hantmadar

Réti ticsokmadar
Berki ticsokmadar
Foltos nadiposzata
Enekes nadiposzata
Cserreg6
nadiposzata
Nadirigé

Kerti poszata
Szirke légykapo
Tovisszuré gébics



Vonulasi stratégia és fészkeld allomany trendek MMM
1999-2019

(TRIM trend kategoriak: csbkkend, stabil, névekvo)

MMM )
/\gz W Csokkeno OStabil BMNovekvo %\
\\\
N’

0

18
16
14
12
10

Fajok szama

S N & O X

Allandé (21 faj) Részleges, rovidtavivonulé  Hosszutavon vonulo
(32 faj) (30 faj)

Vonulasi stratégia




Vonulasi stratéegia és allomany trend

MMM

X
=
=

Biodiverziats Indikator értékek (Bazis év 1999: 100%)

= Hossztitavon vonulok (37 faj) (simitott/smooth)

Allandék (26 faj) (simitott/smooth)

Rovidtavon vagy részlegesen vonulok (36 faj) (simitott/smooth)
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Hosszutavon vonuld madarak
ketto, harom, ... ,vilag” éldlenyei

.

Partifecske (139)

\

~ 4 hénap fészkelés (Maj.-Aug.)
: 1

I

ra ‘ N ~1 hénap 6szi vonulas (Szept.-Okt.)
| K= 4-6 ezer km
~ 6 honap teleles (Dec.-Feb.)

: ~ 1 honap tavaszi vonulas (Apr.-Maj)
om oo 4-6 ezer km




Novekvo termeészetvéedelmi
problémak

 Ember altali kozvetlen eéléhely rombolas, modositas

 Klimavaltozas

— A megszokott idojarasi mintazatok atalakulas —
rendkivuli helyzetek szaporodasa

— Valtozo élohelyek



Milyen szerepe lehet a vonulasi/telelési
teruleteknek a jelent0s eves valtozasokban 7?

Afrikai szarazsagokat
kovet6en drasztikus
allomanycsokkenések:

— Kis poszata

— Partifecske Cwn] A
— Foltos nadiposzata § ... y L
T , g 20000 P— ”
— Vordsgém foom| e ALl
— Fehérgolya LA ch R W e S A



Milyen modon lehet a kozvetlen vonulasi/telelési
hatasokat detektalni ?

Bevandorlas mas fészkel6 allomanyokbol
_|_

Tulélési rata

Szaporodas +(Fészkeld allomany| - Pusztulas
ez el6zb évben nagysaga a vonulasl/telelés
soran

Kivandorlas mas fészkelo allomanyokba



Milyen modon lehet a
vonulasi/telelési hatasokat
detektalni ?

Tulélesi rata (fészkel6 szezonok kozotti) kituntetett szerepe
e\onulasi és telelési korulmények kozvetlen hatasanak

merhetésege
O——O——0

P2 P3

Y

= Fogas-visszafogas adatok alapjan becsulhet6
o tulélési rata, p fogasi rata
eNagyszamu, rendszeres gyurlzes
eSzamitogepes adatnyilvantartas

eFogas-visszafogas eljarasok, programcsomagok (MARK, U-
CARE, M-SURGE) alkalmazasa a modellezéshez és becsléshez



B Evente 2-10 ezer madar gylrizése 1986 6ta a Tisza
Tokaj-Tuzseér szakasza mentén

B Tobb, mint 150 ezer meggyurtzott madar

B Részletes biometriai adatok felvétele

B Tobb szaz onkéntes kozremikodése a jelentds fizikai
erofeszitést igéenyl6 munkahoz




Akcio Riparia tabor
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Milyen szerepe lehet az afrikai vonulasi/telelési teruleteknek az
allomany valtozasban?

A partifecskék tulélési rataja jelentésen mertékben fligg az afrikai Szahel-
ovezetben lehullé csapadék mennyiségétél (Szép 1995, Ibis), rovidtavon a
tulélési rata modellezheté a Szahelben lehullé csapadékkal..

0.7r 11
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Year

Survival and recapture rates

‘l‘ Survival rate - Northern Sahel

-|- Recapture rate —— Southern Sahel
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Jelentds természetes pusztulas a vonulas/telelés soran
. Atlagosan a fészkel6 egyedek ~40%-a éli tul a vonulast/telelést

« Kedvezdtlen vonulas/telelést kovetben a tuleld egyedek aranya akar
30%-nal is kisebb lehet

 Nincs csokkené trend a fészkel6 egyedek tulélesi ratajaban 7

= Adult male Adultfemale ———Visszafogasirata

Tulélési rata
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Vonulasi és telelési terulet ismerete az intenziven vizsgalt
tiszai partifecske allomany esetében

« Kozel 150 ezer meggyurizott
partifecske a Tisza mentén
1984 o6ta

— Nincs afrikai megkerulés !




* Geolokatorok alkalmazasa (0.6g) (Swiss
Ornithological Institutes)

« 2012-ben 50 partifecske egyedet jeloltunk meg




Geolokator

FényerzékelO, ora, memoria, elem — egyutt akar 0,3-0,6 g
ossztomeg

alkalmas kistest( (<20g) madarak jelolésére

- Fényérzekel6 5 percenként meri a
fény mennyiségét

- ~ egy évig folyamatosan tarolja
az 5 percenként mert adatokat

- A jelolt madarat visszaérkezése utan
be kell fogni a geolokatort levenni és
adatokat letolteni
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y ] Sclar noon
50 . . '
(indicates longitude)
5571
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4¢3 " (indicates latitude)
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Geolokator:

Nappal/éjszaka hossza — E/D-i tavolsag az egyenlitétdl (szélesség)
Napkelte/nyugta ideje — K/Ny-i tavolsag , Londontdl (hosszusag)

- A tartozkodasi hely koordinataja * 300 km-es pontossaggal,

potencialisan, megallapithato minden nappalra és estére




Geolokator

4 geolokator szolgaltatott egyedulallé adatokat 2013-ban a partifecskekrdl
— Informacidk az 8szi és tavaszi vonulas soran hasznalt régidkrol
— A vonulas sebességeérdél (400-800 km/nap, tavasszal)
— Uj lehetdségek !!!

Osz/Tél Tavasz
vonulas id6zités

----------------------------------- ~ 01.04.2013

- 08.04.2013
15.04.2013
4 22.04.2013
29.04.2013
* 06.05.2013

13.05.2013

20.05.2013

bttt 27.05.2013
6000 -4000 -2000 0
Distance to the breeding area (km)
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Allomanynagysag (par)

40000 -
35000
30000
25000 -
20000 A
15000 -
10000
5000

Populacid nagysaga a Tisza magyar
szakaszan

~o—Tisza populacio (Magyar szakasz, ~600 km) ~+—Falso-Tisza populacio

e :, 1{" Zoldar
<010 2019, 2020

A fészkelési sikernek dont6 része lehet az allomanyvaltozasban
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Fészkelési siker vizsgalata

Evente 800-2000 iireg heti ellendrzése endoszkoppal 1995 6ta a
Fels6-Tisza mentén

Zoldarak (1998, 2006, 2010) jelentos hatasa
Nincs csokkend trend
Jelentds variancia az fiodkaszamban

—o—Atlagos fiokaszam  -m-Tiszai allomany
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Fészkelési siker vizsgalata

Evente 800-2000 iireg heti ellendrzése endoszkoppal 1995 6ta a
FelsO-Tisza mentén

Zoldarak (1998, 2006, 2010) jelent0s hatasa - fészkek omlasa
Novekvo kullancs fertdzés
Kismértékben novekvd predalt fészek

—e—Sikeres fészkek aranya - Kullancsos fiokas fészkek aranya

-o-Predalt fészkek aranya ——Leomlott fészkek aranya
100%

90%

Fészkek aranya
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Parazitak

 Ixodes lividus kullancsfaj — csak a
partifecske feszkekben talalhato,
gazdaspecifikus vérszivo
ektoparazita

« Betegsegeket, koltseges immun és
viselkedeési valaszokat valthatnak ki

(Szep és Mgller 1999)

« Kozvetlenul befolyasolhatjak az
egyedek fejl6dését, szaporodasi
sikeret, tuleleseét

(Szép és Maller 2000)



Partifecske valaszok a kullancs okozta
kedvezotlen hatasokra:

« Kituntetett szerep a fert6zott
partfalak elkerulésének — Uj
uregek asasa friss partfalakon




Novekvo kullancs fertozés kulonosen az utobbi évtizedben

Enyhebb telek kedvezObbek a kullancs larvak attelelesében

A foly6 aradasai kisebb intenzitasuak az utobbi évtizedben — a
korabbinal tobb régi partfal és fert6zott Greg marad meg

—e—Sikeres fészkek aranya - Kullancsos fiokas fészkek aranya
-o-Predalt fészkek aranya ——Leomlott fészkek aranya
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90%

80%
70% - —0’/‘
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20%
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JelentBs valtozast josolnak a partifecske
eloszlasaban Europaban

A klima modellek predikcioi alapjan 2100-
4 ra hazank déli teruletein el fog tlnni
Partifecske eloszlasa Europaban
-fels6 abra: XX szazad vége

-also abra: XXI| szazad vege a klima
modellek alapjan

Huntley et al. 2007. A Climatic Atlas of
Present recorded distribution European Breedlng BlrdS

. ~2050-2100

1990 2021
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Simulated potential late 21" century distribution (R = 0-81; O = 0.73)




ElsGdleges populacios paraméterek

Immigracio
+

natalitas + N - mortalitas

Emigracio
- natalitas
potencialis fekunditas embernél (9-11 hénap)
realizalt - " — embernél (8 évente egy)
natalitasi rata — utod/id6egyseég
- mortalitas
potencialis élettartam
realizalt - " -

nék (Réma 21 év, 1780 UK 39 év, 1976 USA 77
- immigracio-emigraciod



Masodlagos populacio paraméterek
- lvararany
- Korarany
- Elterjedési mintazat

pl. random, egyenletes,
csoportos,...stb.

Populacié genetikai 0sszetétele
Populacio demografia

— a populacio korcsoport 0sszetételével és populaciégyarapodasi
osszefluggeéseivel foglalkozik



|.*m,: Korcsoportonkénti utdédszam (F,)

Elettabla

|,: Tulélok aranya a. korban, |,=n_/n,
g,. mortalitasi arany a. korban
m,: Fejenkénti nettd utdodszam a. korban

1. tdblizat Elettabla

Talelok ara- — v Tualélék s X
nya az 1 sejenion aranya Fpjenkend Korcsopor
. ' | Haldlozdsok | haldil. arany T4 nettd utod- i el
Korcsoport o . : 3 J : 5
Korcsoport | eLds)?im1 korgsoAportol szamaaes |aésa+l kozt “ kc;r?ol szam t?'x:ilieqn
5 gye ¢ ZAME n-{ng a+1 kézt p a+l-ig B utod ;zam
a a i oT 1 P.. : o i
(fennmara- “a (m::;:ht)ésn talélési (;féfil;:vstéer) (fekunditas)
déSi arény) y arény y g
1 100 1,00 40 04 0,6 1 100
2 60 0,60 30 0,5 0,5 2 120
3 30 0,30 21 0,7 03 2 60
4 9 0,09 9 1 0 | 9
5 0 0 ~ - = £ =
(a) (b) (c)
1,20 x 1,24
0,80 - 2 4 - 0.8'1,
-~ £ 1 E 4
040 > 04/
0<00 SR CARE o Y 0 L T ' Y . o 1 0 t -y
0 5 288 56 1 -25:8 & 6 D234 5.8
korcsoport korcsoport korcsoport

16. abra Az élettablahoz tartozd gorbék az 1. tablazat alapjan. (a) Fennmaradasi gorbe, (b) termékenysegl gorbe,
(c) natto szaporodasi teljesitmény gorbe.




Elettabla tipusok

Dinamikus/kohorsz élettabla:

Kozel egy id6ben szuletett/kikelt, kellbéen nagyszamu csoport (kohorsz)
valamennyi noéstény egyede sorsanak kovetése alapjan nyert adatokon

alapszik

Statikus élettabla:

Egy adott idGintervallumban vesszuk fel minden korosztaly esetében a
halalozasi és szuletési eseményeket €s ezek alapjan hozzuk létre az

élettablat

1. tiblizat Elettabla

NOrcsoport

Kort¢ soport
egyvedszama

lNilelok
aranya

a kortol

Ialélok ara-
‘ Fejenkénti

nva az 1
Haldlozdsok | haldl. arany

ktil‘(i\npx rtol

szamaaés |qésa+l kozt

a-ig a+l-ig
5 a+1 kozt a ' 2]
|
| o \ d (mortalitasi i a S
| (fennmara- | ! talélési
FEH arany) 2
| dasi arany) ’ arany

1.00 40 04 0,6

| Fejenkénti |
| nettd utéd- |

szam
utdodszam

"I I
(effektiv ter- 2 S rer
A ,(r (fekunditas)
mékenység)

1 . 100

120
£ Teor

Q




Elettabla a Kanadaban é16 nék adatai alapjan (1980-as
adatok)

X: stadium

n,: X stadiumban levé n6k szama
d,: elpusztult n6k szama az x eés x+1 idopont kozott
g, mortalitas az x és x+1 stadium kozott

TABLE 11.2
Static Life-Table Data for the Human
Female Population of Canada, 1980

Age Group No. in Each Deaths in Each Mortality Rate per
(yr) Age Group Age Group 1000 Persons (1000 q,)

0-1 173,400 1651 9.52

1-4 685,900 340 0.50
59 876,600 218 0.25
10-14 980,300 234 0.24
15-19 1,164,100 568 0.49
20-24 1,136,100 619 0.54
25-29 1,029,300 578 0.56
30-34 933,000 662 0.7
35-39 739,200 818 1.1
40-44 627,000 1039 1.66
45-49 622,400 1664 2.67
50-54 615,100 2574 4.18
55-59 596,000 3878 6.51
60-64 481,200 4853 10.09
65-69 423,400 6803 16.07
70-74 325,600 8421 25.86
75-79 235,100 10,029 42.66
80-84 149,300 10,824 72.50
85 and above 119,200 18,085 151.70

Vote, These data were obtained by tallying the number of females in each age group by their 1980
birthdays and by tallying the number of deaths in 1980 for the same age groups
Source: Statistics Canada (1982)




Tulélesi gorbe
1. tipus jelent6s mortalitas csak id6s korban (pl. ember)

2. tipus a mortalitas allando a kulonb6z6 korosztalyokban (pl. madarak)
3. tipus a mortalitas fiatalkorban a legnagyobb (pl. rovarok)

(@) 1000 o (b) K 1,07
2 e &= 1. tipus
- £ 0.8+
< 1007 = ;
& o 3. tipus
(Eu - 0.0
N N
N 1401 Q i
) o= 2. tipus
= = 0,4- i
2 =
o ~ S
7 3. tipus ‘§ 0,24
c
0,1 , I , T 0,0 , : : : 1
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
kor kor

18. abra A halanddsag jellemzése. (a) Fennmaradasi gorbék fébb tipusai, (b) az egyes fennmaradasi gor-
békhez tartoz6 fejenkénti halalozasi valoszinlségek. A 0. korcsoportba a frissen keletkezett utédok tartoznak
(Kress 2001).



Fekunditasi program

|.: az x. stadiumot megelt egyedek aranya a szuletettekhez képest
a,/a,
m,: x korban létrehozott nGstények utdodok szama (a tablazatban b,-el jellve)

max .kor

Elethosszi szaporodasi siker Ro = Z(| £m,)

X X
Ha R,=1, a populacio nagysaga nem valtozik x=1

TABLE 11.3

Survivorship Table (/) and Fertility Table (b,) for Women
in the United States, 1978

Proportion No. Female -~ 0.3 ‘ .
- > women 1Y
Midpoint Surviving to Offspring per : e R p ,,_.‘M
Age or Pwvotal Pivotal Age Female Aged x Product of %, "
Group Age x | Per 5-Year Time Unit (b.) i.and b, (V) ]
], 9854 ( ‘
30 U3 2.0029 ]
) 1€ 131( 1286 )
)
J 808 ).2748 )
) ] 2800 ).2730 A /!
19713 1474 0. 1436 v d
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N6k korcsoportonkénti utddszama egy XX.sz eleji ausztral vizsgalat alapjan -
netté szaporodasi teljesitmény, korcsoportonkénti utédszam (F,)

w
S

Reproductive value (v, )

Figure 11.16 Reproductive value of
Australian women, 1911. This was the
first calculation of reproductive value in
a population, done by Sir Ronald Fisher
Age (years) in 1929. (After Fisher 1958.)




(a) kor
80+
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

Koreloszlas

Férfiak Nok (b) kor Ferfiak N6k
B Fekete Afrika 752_3% M Fejlett orszagok

0-4
98785432101 234567889 98765432 1012345678239

70-74 . 2
65-69 [Vilag
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9

teljes népesseég %-a teljes népesség %-a

15. 4bra A korfék jobb oldalan a nék, bal oldalan a férfiak korcsoportonkénti aranya lathaté. (a) Gyors névekedési
orszagok (r=2%), (b) lassu novekedésl orszagok (r= 0,3%) a globalis megoszlashoz hasonlitva (Global Population
Profile 2002).

(a) 4=1,025 (b) A=1,000

AAB

20. abra A korfa jellegzetes alakjai: (a) nbvekvd popula-
cio, karacsonyfa alak, (b) stagnald populdcio, (¢) csokke-

nd populacid, uma alak

(e) 4=09601

45-85+

=

male female £

age group
o
FN
'Y

0-14
Rapid Growth Slow Growth  Zero Growth Negative Growth
Kenya United States Denmark Germany
Nigeria Australia Austria Bulgaria

Saudi Arabia Canada Italy Hungary



Korcsoport dinamikai modellezese

e | eslie modell

— Minden korosztalyra (a) megadhato a tulélési
esély (p,) es a termekenyseg (m,)

— A korosztalyok (n,), igy a teljes populacio
egyedszama megbecsulheto a kovetkezo
idOszakra (t)

P.

ny(t+1)=n, (O m+n,(t)*m,+.... TR B

n,(t+1)=n, (t)*p, o

na(t+1)=n,(t)*p, e (e ]
) << P1 * -—f.f\:\ P2 ___»ﬁr-; & 3

22. abra Sematikus Caswell-graf. A korokbe irt sza-
mok szemléltetik a korcsoportokat vagy egyeb fejlo-
dési- vagy méretstadiumokat. p,: korcsoportfiggo tal-
élési valoszinlség, m,_: korspecifikus effektiv terme-

kenység. (a: 1, 2, 3)



Novénydemografia sajatossagal

« Koreloszlas nem egyezik meg a meéreteloszlassal
minden esetben

23. abra A hazi len (Linum usitatissimum) harom Kulon- 80m™ 1440 m™ 3600 m™
biz6 egyeds(r(iségben vetett populacitjanak méretel- 404 [
oszidsa hat héttel a kelést kovetden. A vékony fekete osz- 3 . | 5
lop az dllagos egyedméretat jeldli (BEGoN és misai 1986), ‘E’ ;

*‘ﬁ 204

g 10/

3 . | |

B0 240 400 80 240 80 240
160 320 160 160

egyed szaraztomege (mg)

100
24. abra Egy trépusi esberdei fafaj, Pentachlethra = 10 Y
macroloba (Fabaceae) dllomanyanak egyedfejlédési alla- =
pot (stadium) szerinti szerkezete a panamai Barro Colo-  ®
rado-szigeten b=
2-7: magoncok kategérianként 50 cm-rel vovekvé hajtas- 1
magasséaggal, *_:9 =
8-15: kifejlett fak mellmagassagi torzsatmérd szerinti a i
kategoriakban; &
8: 2-5 cm; 0,1
9: 5-10 cm,
10: 10-20 cmy;
11-14: 20 em-ként, J]
15: > 100 cm. Az y tengely logaritmikus skalazasa miatt 0,01 G
egy egységnyi kiilbnbség az abran egy nagysagrendnyi Mag2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

kilonbséget jelent. (GureviTcH és misal 2002), egyedfejlodési allapot
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25. abra Az egyedméret (alapi tdatmérd) és az évgylriiszamlalassal megallapitott kor kozotti 6sszefiliggés a viragos
kéris (Fraxinus ornus) két, eltéré fényklimaju éléhelyen él6 populacidjanal a Budai-hegységben. Az abrak jobb also sar-
kaban a pontokra illesztett egyenes egyenlete, ill. a korrelacios koefficiens (a) feketefenyves, (b) bokorerd6 (CsonTos
és mtsai 2001).



* A novenyek maghozama nem a kortol,
hanem fokent a noveny meéretetdl fugg

— Helyi korulmeéenyek (viz, fény, tapanyag, a
tobbi el6lennyel valo kapcsolat) jelent6sen
modosithatja az azonos koru egyedek kozotti
kulonbseget a maghozam eseteben



Populacionovekedesi modellek



Populaciok novekeddkepessege

300

250 N,.-ZZN,
o 2001
©
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o 150+
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N |
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@ 1001
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504
o
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o
((peeposssossant -
0 1 2 3 4 S 6 7

t(ora)
1. abra Egy baktériumtenyészet expo-
nencialis novekedése. Az egyetlen sejt-
tel inditott tenyészet letszama 20 per-
cenkent duplazoédik, igy 6 ora mulva
262 144 bakterium alkotja.

Exponencialis nbvekedeés
- Escheria coli baktérium allomanyanak

novekedése

- Ha nincs pusztulas akkor a 20 percenként
osztodo faj egy tenyészete egy nap alatt
egy sejtréteg vastagsagban beboritana ez
egész Foldet!

Az exponencialis novekedés utemét az
idOegységre esO szuletések és
halalozasok szama szabja meg

Novényeknél a biomassza novekedéseével is
merik

A baktériumok novekedeés uteme idealis
esetben (nincs pusztulas):

Ni+1=2"N;

Ahol:
N, a t-ik idopontban levl egyedszam
N,,, a t+1-ik idopontban lévd egyedszam



Populacionovekedesi modellek

25000-
Az exponencialis novekedés utemét az idéegysegre esd
200004 <9 r>0 szuletések és halalozasok szama szabja meg
|
o) \
2 4z000N
~ 15000 i .
2 I\ Folyamatosan szaporodo (aszezonalis)
S 100001+ F=0 populaciéknal (pl. ember)
s
S r: egyedenkénti ndvekedési rata (egy egyedre
o =g T viszonyitva mennyi a populacio nettdé novekedése
0 200 400 600 (dN) adott idbegyseg alatt (dt))
generacio _
2. abra Exponencidlisan novekvd r=b-d
(7-=0,02), ceblacand (£= = 0,08), 1 @k ahol b: egyedenkénti sziletési rata dt id6egységre
landd méretl (r = 0) populaciok nove- ) i oL, e ,
kedési gorbéi d: egyedenkeénti halalozasi rata dt idGegysegre
- =1 *N

dt



Populacionovekedesi modellek

25000-
200004 <9 >4
|
o) 1
= 15000-"
= \
& B
N 100001+ r=0
D
5000
0 T ——— ‘
0 200 400 600
generacio
2. abra Exponencialisan novekvo
(r = 0,02), csokkend (r = — 0,02), ill. al-

landd méretl (r = 0) populaciok nove-
kedési gorbéi

Szezonalisan szaporodo populacioknal
(pl. burgonyabogar)

A : (lambda) brutté novekedési rata
(hanyszorosara novekszik a populacio
egyik idéegysegrdl a masikra, érteke =1,
amikor allandé a populacio nagysaga, >1
ha novekszik, <1 ha csokken)

A= N /N,

N,=N,* A

Ahol:
- N, a kezdeti id6pontban Iévo egyedszam
- N, at-ik idopontban lévl egyedszam

N,,, a t+1-ik idopontban lév6 egyedszam



COVID-19

Az aktiv fert6zottek szamanak napi alakuldsa Magyarorszagon
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Az aktiv fertozottek novekedeési faktora (anf) Magyarorszagon

A novekedési faktor azt mutatja, hogy az aktiv esetek szama milyen itemben valtozik. A novekedési faktort gy kapjuk meg, hogy az elmilt 6t nap atlagat elosztjuk az azt megelGzd Gt nap atlagaval. Amennyibe
hanyados 1 felett van, Ggy még novekedés tapasztalhatd, ha eqgy ala esik, akkor elkezdhetiink bizakodni.

NG a terjedés iiteme

Ndvekedési faktor

A : (lambda) brutté novekedeési rata (hanyszorosara novekszik a fert6zott szemeélyek
szama idéegysegenkeént (pl. 5 naponta), értéke =1, amikor allandé a populacié
nagysaga, >1 ha novekszik, <1 ha csokken)

A= N, /N,



Populacionovekedesi modellek

25000-
200004 <0
e
= 15000"
= \
N 100001
S \
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50001 |
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0- T ————
0 200 400 60
generacio
2. abra Exponencialisan novekvd

(r = 0,02), csokkend (r = — 0,02), ill. al-
landé méretl (r = 0) populaciok nove-
kedési gorbéi

4

Az exponencialis novekedés/csokkenés
varhato, ha

« egyedenkénti novekedési rata (r)
allando és értéke nem egyenl6 nullanal

* bruttd novekedési rata (A) allando és
ertéeke nem egyenl6 1-el

dN

dt

abra A vilag népességeének no

vekedase. A nyilak alatti szamok az
1 milliardos novekmenyhez szuksé

JE

es idotartam hosszat adjak meg
Global Population Profile

2002

nyoman)

=r*N

N,=Ng* At
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Populacionovekedesi modellek

népesseq letszama (millia
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A human népesség esetében allando novekedeési (r) érték volt a jellemz6 1960-as
evekig, 1990 évek 6ta csokkend r érték

Novekedési kapacitas r,, A, Adott populacio novekedési ratak maximalis erteke
adott kornyezetben (pl. jarvanyok/katasztrofak utan, uj éléhelyek benépesitésekor)



Populacionovekedesi modellek

2.5
% 2,01 n=15
£
t: 1,51 n=82
g ﬂ n=4
m 1Io -
o ; n=17
X 0,5
0
"0 O Wi
— s ) 0
s § B3 B
>0 w 9
S, B S22 B3
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9. 4bra Maximalis vegetativ névekede-
si rata (RGR,_,,) kulénb6z6 ndvenycso-
portokban. n — az egyes csoportok faj-
szama (GRIME és HUNT 1975 és TILMAN
1988 nyoman).

Novényeknél vegetativ relativ novekedési
rata (RGR)

1 dB 7,.!“_\ O
RGR= * o~
T (©—¢ g
B dt N\ ///

6. dbra Egyedfogalmak egy indas no-
vénynél

Ahol:

B: egyedek biomasszaja

dB: egyedek biomasszajanak novekedése dt
id6egyséeg alatt

Algaknal: RGR= 1.4/nap
Gyomtarsulasban: RGR= 0.38/nap



Populacionovekedes

A populaciok novekedését az okoldgiai korlatozé tényez6k befolyasoljak
Okolégiai tiir6képességiltolerancia tartomany, ahol az adott populacidban
,>0, illetve A,>1 --->a populacié novekedni kepes

F6bb valaszgorbe tipusok

(a) Optimum

(b) Pl. Toxikus elemek valtoz6 koncentracidjanak hatasa
(c) Pl. Nyomelemek valtozo koncentracidjanak hatasa

(a) A (b) 4 (c) A
'\7 \" \._
© “Q 0
O O O
o © ©
@ (] 3
ik > -
0 7] {7
\‘i‘ ) QO
© \ o ©
@ @ D
< X R
® © D
> > >
o} 0 o
c s -
s I3
kornyezeti valtozo kornyezeti valtozo kornyezeti valtozo

13. abra Valaszgorbe-tipusok.



Populacionovekedes

A populacidék novekedését az okologiai korlatozo tényezbk befolyasoljak
Okolégiai tiiréképességiltolerancia tartomany, ahol az adott populéciéban

relativ tomegesség (%)

,>0, illetve A;>1 ==> a populacié novekedni képes

20+

10-

3

donlill 8 . 7
talajsavanyusag, pH

-

relativ tomegesség (%)

20

10+

34 T
talajsavanyusag, pH

8

14. abra A meészkeruld repcseny
retek (Raphanus raphanistrum) és
a vadrepce (Sinapis arvensis) va-
laszgorbéi egyfaju veteményekben
(monokulturaban). Egy-egy vonal
egy-egy kisérlet eredménye (MuL-
LER-DoOMBOIS, ELLENBERG1974).



Okolégiai tiir6képesség
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107. '6bra: Az é161ények csoportositdsa tiréshatdruk
sgerint (Wurmbach nyomén)

Euriok - generalistak

sztendk - specialistak




Populacionovekedes

A populaciok novekedését az okoldgiai korlatozé tényez6k befolyasoljak
Okolégiai tlir6képességiltolerancia tartomany, ahol az adott populacidban
,>0, illetve A;>1 ==> a populacié novekedni képes
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11. abra Nedvességtartalomtél fliggd valaszgorbék a ho-
mérsékletre egy rizs zsizsik (C. oryzae) tenyészetben.



Populacionovekedes

A populaciok novekedését az okoldgiai korlatozé tényez6k befolyasoljak
Okolégiai tlir6képességiltolerancia tartomany, ahol az adott populacidban
,>0, illetve A;>1 ==> a populacié novekedni képes

S 10. abra Okoldgiai tlréképességi
% | tartomanyok. A két bogarfaj a gor-
© S bék feletti hOmeérséklet- és nedves-
TEc ségtartalom-tartomanyban kepes a
5 12 novekedésre (BircH 1953a nyo-
=) / man).
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12. abra Az elterjedési terulet hatara ---- az elterjedési
teriilet hatara, /Ml nyelé, C_>: forraspopulaciok. A nyilak
a szeétszorodast mutatjak.



fajok az 6shazaban
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Exponencialis novekedeés

Jellemz6 a nagy teruleteken
szétterjed6 populaciokra
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13. abra Az OZonfajjé valas 10-es szabalya (WiLLIAMSON % y | tupeléfa
és FITTErR 1996 nyoman) =  |hikoridio
£0,14| som
17. dbra Az Appalache-hegység déli részén honos fa nemzetségek terje- ‘
dési sebességének figgése a populdciok ndvekedési kapacitdsatol. A fig- ‘
gbleges vonalak a nemzetségbe tartozo fajok terjedésl sebességeinek ter- 0,01¢ T T Y
jedeimét jelzik. Az adatok a szélszorodas és az életmenet jellemzok sza- 0,05 0,10 0,50

badfoldl vizsgalatabdl szarmazé becsiések (CLARK és misai 2001) nbvekedési kapacitas, r; (1/év)
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15. abra Az amerikai kukoricabogar terjedési sebessa-
ge. A pontokra illesztett egyenes a variancia 98%-at ma-

gyarazza.

3. tdblazat Megfigyelt terjedési sebességek kiilon-
b6z fajok esetén (GROSHOLZ 1996 nyomdn).

Megfigyelt
ey terjedési
Latin név Magyar név sebesség
(km/év)
Impatiens glan- bibor nebdncsvirig 94-329
dulifera
Lymantria dispar | erdei gyapjasiepke 9.6
Ondatra zibethica | pézsmapocok 0,9-254
Oulema mela- vetésfehéritd bogir 26,5-89,5
nopus
Pieris rapae répapillango 14,7170
roka veszettség virus 30-60
Sciurus caroliensis | sziirke mokus 7,66
Streptopelia balkani gerle 43,7
decaocto
Sturnus vulgaris | seregély 200
Yersinia pestis pestis 400

Terjedés sebessege

- - Muszlin allamok

14, dbra A pestisjarvany terjedése Eurdpaban 1347 és 1350 kozott. A gorbék
az elterjedési terlilet hatarat jelzik a feitintetett idopontokban (LAnGeR 1964).




20. abra Terjedési dinamikak és a (a)
szétszorodas modja. (a) Terjedés

egy gocbdl, (b) terjedés tobb gocbal
(SHicESADA s Kawasak) 2002 nyo-

man).

1. tipus

eifoglalt tertlet
sugara (km)

do
Terjedés
(b) 2. tipus , .
: i § s tipusai:
: £ ' 2 AR
25 a- egy gocbal
i b- tdbb gocbdl
° idd
(@) lbl‘mJ
b, o X ) £
S ittt ® J&&% s ¥
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23. Abra Az eurdpsi fedéirozsnok (Bromus fectarum) elterjedase 1915 és 1920 kazdtt Eszak-Amerika nyugati részén

{a) A faj eidforduldsa 1920-ban, (b) az eltenedés! terlel valozasa az iddvel (SHcesans és misal 1985 nyoman)



Szabalyozott populacido novekedés

80 -
80 1
70 - Malthaus: él6lenyek exponencialisan, taplalék
60 1 linearisan novekszik
s 50 A
< 40 - A populacidok novekedését szabalyozé tényezok
30 olyan kornyezeti tényez6k lehetnek, amelyek
20 - mennyisége a populacio egyedszamanak
10 - flggvényeében valtoznak
0 am ,_,oooo?ooooT“’“ _ p|
0 5 10 15 20
t(év) « Tapanyag 1
i —c * Hely

« Ragadozok
» parazitak

Szabalyozott nbvekedés a

populaciok tartés fennmaradasanak 3
feltétele 2. abra A egyedenkénti, pillanatnyi no-

vekedeési rata haromféle denzitasfiig-
gése (konkavy, linearis, konvex). A fligg-
vény alakjat a szabalyozas mechaniz-
musa hatarozza meg

~ N >



Szabalyozott populacido novekedé

7 W { { "
o =y !& e ol I8 (55 S |
Okologiai korlatozé tényezok: e °
” rgqg » ” V74 y rqn »# o 5 1
- Médosito tényezok (csak médositjak az = =
egyedszamot) 8 3.
Q.
0 24
< 1
V.4 /4 /4 V4 rd (4 N y
- Szabalyoz6 tényezok (a populacio $ o ST I o rer
denzitasa fuggvényeben befolyasoljak a Sn o o) S s

populacié novekedését)

6. abra Szirke gémek (Ardea cinerea) létszamanak in-
gadozasa Nagy-Britanniaban. A nyilak a kemény teleket
jelzik (GREENWOOD és mtsai 1994, Newton 1998 nyo-
man).

tényezdk

okoldgiai korlatozé

B

modositd tényezok

szabalyozé tényezék

7. abra Az Okoldgiai korlatozé tényez6k osztalyozasa.



| tapanyag

Szabalyozott populacido novekedés

- Novekedés szabalyozas elemei

novényevd

_
H

no

vény

ragadozé

zsakmany

3. abra A novekedésszabalyozas elemei. A tApanyag (S), a tapndvény (N), a gazda (G) és a zsakmany (Zs), mint sza-
balyozo tényezdk (). A ndvény (N), a ndvényevs (H), a parazita (P) és a ragadozo (R) populéciék (O) hatnak szaba-
lyoz6 tényezbjiik mennyiségére, mikdzben novekedési ratajuk érzékeny ra. A jobb és bal oldali abrazolas ekvivalens.
A tovabbiakban piktogramkeént a jobb oldall abrakat hasznaljuk. — a denzitas hatasa a szabalyzo tényez6 meny-

nyiségére, ----# a szabdlyzé tényezd hatasa a populacié novekedési ratajara.

- Denzitas fugg6 novekedeés
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4. abra Az élesztotenyészetek noveke-
dése. —— populacié novekedése,
---- alkoholkoncentracié (Kress 2001).

populaciédenzitas ﬁ

- -
szuletési rétaJ\L halalozasi rétaﬁ
v v

rata

populécionévekedésiﬂ

l

populaciodenzitas ﬂ

5. abra Szabalyozott novekedés. A vas-
tag nyilak a valtozas iranyat jelzik.
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4/9. abra. Az énekes verébsarmany (Melospiza
melodia) denzitasfliggd szaporodasi sikere a
kanadai Mandarte szigeten 1975 és 1986 kozott.
Az abran a 75 és 86 kozotti szamok a naptari
éveket jelentik. Tovabbi magyardzat a szovegben
[Begon és mtsai (1990) nyoman modositval.
Foto: Rododendrites.
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/8. &bra. Kiindulasi denzitastol fliggé (ivadékokra vonatkozo) tulélés a sebes
isztrang (Salmo trutta) egyik populacidjaban. A tulélé ivadékok szama kdzvetetten
tal a mortalitasra [Le Cren (1973) nyoman maédositval.



Logisztikus modell

dN K-N
— r *N\| * __
_____ = ro N * e
dt K
lo
Ahol K: a kornyezet eltarto képessége K= --------- , a. denzitas fuggésének
a meértéke (egyenes meredeksége)
(a) L (b)
600 A . 4 = 2,44,
500 . . ]
] «s ° 2,0
S : -
§ 400+ o 1.6:
£ 300- AN 12
= N At |
& 200 0,81
3 '
8 100+ 041
4
0 T T T T T T O T T . T T T e
Diipd o s 8 12:8: AT 2 14T 04] 100 200 300 400 500 * H008700

t (nap) populaciémeret (N)
8. abra A papucsallatka (Paramecium aurelia) populacié logisztikus névekedési gorbéje. (a) A sejtszam iddbeli valto-
zasa. (b) A sejtenkénti novekedeési rata linearisan csdkken az egyedszammal. Mindkét abran lathaté, hogy az egyen-
sulyi denzitas 552 korul van (GAuse 1934 nyoman, Case 2000).



Logisztikus modell

_____ S R K=r,/a

Minél er6sebb a denzitas fuggése a novekedésnek (a: az egyenes
meredeksége a baloldali abran) annal alacsonyabb az egyensulyi
egyedszam (K)

(@) 0,25 (b) 4.

Mo 4
0.2

] 3

(Zu 0,15 =

L po

i N

£ o1 S

©

12. 4bra A novekedési rata 0,05 % Ki Kz

kulonbozd mértékl denzitas-

Y
fliggése (a), valamint az (a) ab- 0 ; ‘ — | E T .
rahoz tartozo novekedési gor- 0O 5§ 10 15 20 25 30 0 20 40 60 80
bék (b). denzitas (N) idé (1)




Logisztikus modell

Az egyensulyi helyzetben tapasztalt

allomanynagysag fluktuacioé fugg a
denzitasflggés erésségéetél

K=r,/ a

Ahol K: a kornyezet eltartdo képesseége

(a?u gyenge denzitasfiggés — nagy fluktuaciok
3T

22 :

o N a fluktuacio

:'3' © tipikus nagysaga

w g - = {

)
1 populaciéméret, N

a sziletési ratak a halalozasi ratak
ingadozasi tartomanya ingadozasi tartomanya

(b)

erds denzitasfliggés —» kis fluktuaciok

szuletési és
halalozasi rata

. —

populaciéméret, N

10. abra Denzitasfliggé sziiletési és
halalozasi ratak logisztikus novekedés
esetén. (a) Gyenge denzitasfiiggés,
(b) erés denzitasfliggés (Case 2000
nyoman).



Logisztikus modell

Ahol K: a kornyezet eltartd képesseége



EXPONENCIALIS NOVEKEDES!

AZ EGYEDEK SZAMA (N} ——

Optimalis ,lehalaszas”

A maximalis populacionovekedesi egyedszam

szintjét kell biztositani a fenntarthato

halaszashoz

Ennek mértéekéhez pontosan ismerni kell N,

r,, @ és/vagy K értékeket — Sajnos nehezen

biztosithato feltételek az eddigi gyakorlat

alapjan.

LOGISZTIKUS NOVEKEDESI GORBE

GORBE
9N i K=N )y
dat
K=o kérnyezet ellartdé képessége
Ki = e mn e we mmw e ew——— =
optimdlis hozam
— [=1/2K)
100 IT)— (1) —=
149, dbra: A populdcidnBvekedés két alapvetd formdja:
exponen s ndvekedés (bal oldali gdrbe)
és logis ndvekedés (jobb oldali gérbe)
(Wilson-Bossert nyomén)

optimalis hozam:
-72K
- I/2a

Esettanulmany
= A
o
58
58
o >
38
3
at
2%
>
He) »>
E ro/2a rya

populdcié aktualis mérete (egyed)

32. dbra A populacié méretének noveke-
dése (lehalaszhatd novekmény) a popu-

lacié aktualis méretének flggvényében.
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33. dbra Az dbrékon az Eszak-atlanti t6kehal (Gadus morhua) popuiaciokban egységesen bekbvetkezett gyors
fogascsokkenés kovethetd nyomon az 50-es évekidl napjainkig, klilonbozd oceani régidkban (OLsen és misal

megfelenés alatt).



Forraslimitalt novekedés: Monod modell

Explicit modell: a szabalyozo6 tényezdk
dinamikajat is tartalmazza

Ahol
r(b):relativ biomassza novekedési rata
r,: @ maximalis novekedési rata
c: a limitalo forras koncentracidja (X)
k: féltelitési konstans, az a

tapanyag-koncentracio,

ahol a novekedési rata

[o/2

relativ biomassza
novekedési rata r (N)

tapanyagmennyiség, ‘R

13. abra A Monod-fuggveny

ormosa (b) kovamoszalok tiszi:

Sa r id6ben, 24 “C-on (TiLMAN

a lenyaszeleinex 1

1981 nyomar




400 +
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1

névényi biomassza (g/m?)
=) S
o o

okontroll N Ca HO K Mg P S nyom-
elemek

20. abra Szabalyoz6 tényezdk kisérletes meghataroza-
sa gyepekben * — szignifikans NS — nemszignifikans k-
I6nbség a kontrollhoz (1. oszlop) képest. Az oszlopok
magassaga a feltuntetett faktor atlagos hatasat mutatja
a kezelt kvadratokban, a bajusz az atlag szérasat mutat-
ja (TiLman 1990).



za (g/noveny)
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184
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Noveények: ongyeérulés/onritkulas

A populaciok egyensulyi denzitasanak novekedésével az
egyes novenyegyedek biomasszaja csokken —

ongyeérulés

Az egyedek kozotti versenges
megvaltoztatja az egyedeken
beluli biomassza eloszlast

A novenyek a szlkos forras
felvételére forditjak inkabb

a fejlédésuket (pl.hajtas vagy
gyokeérzet)

21, abra Ongyériilés (a) a libatop (Chenopodium album) populécié-
ban (Ksgss 2001), (b) 6t kilénbdzd denzitason velett angolperje
(Lalium perenne) populacioban, A pontok egymas utani iddpontokban

learatoll ismétlések, tehat a vonalak a kiUlonbdzd vetesi denzitasu po-
puldciok idébeli valtozasal mutatjak (az irany mindig a jobb also pont-

16! a bal feisd felé mutat) 1000 (o), 5000 (0), 10000 (w), SO0000 (D)
100000 (a) mag/m? (LONSDALE @8 WATKINSON 1882)
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Novekedés szabalyozas jellemzése

1407

1201 ‘ Populaciokban fontos megallapitani, hogy a
1001 szabalyozé tényez6k
é 801 : - mely szezonban hatnak a novekedésre
% 60+ /\/ - mely stadiumok, korcsoportok érzékenyek
S 40- : . a denzitas valtozasra

20M

0 "—— , — T -

1967 1970 1974 1978 1982
25. abra Sebes pisztrang (Salmo trutta) populéacié kora
nyari (£) és késo nyari (e) létszama (ELLioTT 1984,

BEGON és mtsai 1986 nyoman).

- Mely stadiumok, korcsoportok létszama
kritikus a denzitas fuggés szempontjabdl

létszam

OoO-=-2NW
keéso nyan

A pisztrangok esetében a nyar végi pusztulas
lehet denzitas fuggd
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4/14-1. abra. A kis téliaraszolo lepks
(Operophtera brumata ) (a) denzitasanak és (b) az
egyes mortalitasi tényezdk, kulcsfakiorok

(K . ) értékeinek valtozasa 1950 &s 1962 kozott.
A generacios mortalités: K=k , +k,+k,+k , +

k .+ k. Az egyes mortalitasi ertekek jelentese:
k , =téli mortalitas, k , = a Cyzenis parazitoid
altal okozott mortalitas, k . = mas rovarok altali
parazitaltsag, k , = a larvak mikrosporidias
betegsége miatti mortalitas, k . = ragadozok
babfogyasztasa, k . = a Cratichneumon
b&bparazitoid altal okozott mortalitas [ Varley és
mtsai 1973 utdn mabdositval.

A k-faktor analizishez,

hasonldéan az élettablak

készitéséhez, kulonb6z6 idészakokban (éven belll és
evek kozott), illetve stadiumokban mintavetelezzik a
populaciokat €s az elemzéssel a legfontosabb
mortalitasi okokat keressuk.

k -értékek

2,0
|
.I
- @ i
0
|
E N
"
kq nem azonosithaté
B okkal tértént
téli pusztulas
1 T T
1,0
0,54 babokat érinté
preddcio
ks
T T
0,5 & Cratichneumon
okozta
k ® ¢ pusztulas
& ® @
o ® op )

Cyzenis okozta

0,25 ‘I k 2 pusztulis

0257 ky=0,1-0,03 log N 'E’E\g:‘ larvalis
] - e —ssnsl-a
Mikresporidia
0'25] kg okozta pusztulds
4+ % Fs 2 "d\&' N 4 =

10 2,0 3,0
log Denzitas

4/14-2. abra. A kis téliaraszolo lepke (Operophtera brumata) kilonbozé mortalitas-

értékeinek denzitasfliggése. A k. erds denzitasfuggést mutat, a k,-ra viszont inverz

denzitasfiiggés jellemzd. A tobbi faktor figgetlen a denzitastdl [Varley és mtsai
1973 utdn modositva.
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4/15b. abra. A macskabagollyal (Strix aluco) végzett kulcs-faktor analizis
eredmeényei (felsd abra). A denzitast a fiatal baglyok szamaval becsilték, a
denzitasfiiggd faktor az also abran |lathatd [Dempster 1975 nyoman modesitva).
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4/15c. abra. A kafferbivallyal (Syncerus caffer) végzett kulcs-faktor analizis eredmeényei (bal oldali abra). A denzitasfliggd faktor
a jobb oldali abran lathato [Begon és mtsai 1990 nyoman maodositval.



Novekedés szabalyozas demografiai jellemzése

Kritikus korcsoportok, stadiumok: amelyek denzitasa befolyasolja a tulélést/szuletést
Szenzitiv korcsoportok, stadiumok: amelyek tulélése/szaporodasa érzékeny a
denzitasra

Pl. Influenza hatasa papua-ujguineai népessegben
szenzitiv: csecsemok, idosek tulélését befolyasolja a leginkabb
kritikus: kamaszok, fiatal feln6ttek szama befolyasolja leginkabb a terjedését

Ha az egyedek kozOtti versengés a denzitassal valtozik akkor a versengés tipusatol
fuggben valtozik a novekedeés:
- Helyfoglal6 (contest) versengés — pontosan

kompenzalt denzitas fliggés @) i :
E‘I(J' EG ’
L1} 14 y 4 r I 4 é b .//‘—‘___"- Dg\ﬂo. /
- Tulekedo (scramble) versengés — tulkompenzalts | * ¢ S /
R T 5 24 2104/ :
denzitas fliggés Ly AE——— o T e Yol
3264 128 256 3264 128 256
kezdeti denzitas kezdeti denzitas

29. abra Pontosan kompenzalt (a) és tulkompenzalt (b)
denzitasfugges bogaraknal. A pontok az atlagot, a baju-
szok a szorast jelolik. (a) Stegobium paneceum, (b)
Lasioderma serricorne (BeLLows 1981)



Novekedés szabalvozas iellemzése

+ 26. abra Tenyésztési sémak. A szaggatott vonalak a tenyészet kis denzi-
tasra csokkentését jeldlik. Az r-szelekcids séma atlagosan alacsony denz-
itdson, a K-szelekcios séma atlagosan magas denzitason tartja a tenyé-
% szetet. (Az y tengely a denzitas logaritmusat mutatja!)
§ K-szelekcié IL1. Szabalyozott populdciondvekedés =
>
(=]
S , e . I I 7y 70
> ceeerce  1enyesztési sémak (r, K szelekcio, | .
= r r - r L] . ;
Szabalyozas mikeéntje: S 80 1
/4 = . ” Vé L] -5 40
ar » - Szaporodasi idészakon kivul (r) & =
1do 2
F e g g 20 4
- szaporodasi idészakban (K) Sl
O e —
100 110 120 130 140 150 160 170
fészkeld egyedek szama
28. abra A fészkelés sikeressége (lojasok hanyad ré-
26001 szArmazik kireplld fidka egy-ogy fészekben) ki-
1600620 méretd bltykos dsdlud (Tadoma tadorma) popu-
1. tolep 2. telep 3. telep laook:::)n (PATERSON &5 misal 1983)
% 1 % - § LI = : :
g'l()* g 104 \\.\ eo® ‘8 104 NT o 404
E ® L4 E * \.\ ©» E | A 9
< 9 o ‘ T 94 © \. T 94 3 -
3 .\ w -~ z ‘
& o -~ 7] °ee - 0 ’ © ~_ . 30
g8 P g 8 ¢ ™| T8 -’
é 7 w‘ 8 74 y 8 74 | 2.0
g . 2 | 7] | :
s | - MERSSRTOSTS . - ' AT By ol ol LNy NN s
00 05 10 5. 20 00 03 06 08 12 00 03 06 098 12 107
cinegedenzitas (par/ha) cinegedenzitas (par/ha) cinegedenzitas (par/ha)

27. abra Széncinege (Parus major) parok atlagos tojasszamanak figgése a fészkeld parok denzitasatol (par/hekiar), ' Yo — Yr—
3 kilonbozé odutelepen. Egy-egy pont egy-egy év adata (Botx 2000 nyoman) 10 20 30 40 50 60 70 B0
8 sageten szaporodo tojok szama
31. dbra Egy taplalékhozzaadasi kiséret eqy kanadai
énekes verdbsarmany (Melospiza melodia) populdcid-
ban 1985-ben. A szamok a pontok mellett az adatfelve-
tel dvét jeldlik (Arcese és Sty 1688, Beoon és misai
1886 nyoman).



EXPONENCIALIS NOVEKEDES GISZTIKUS NOVEKEDES! GORBE
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Magas r erték
- extrém él6helyeken élo

- elsGsorban abiotikus tényezdk altal limitalt, mulékony él6helyekhez
alkalmazkodott

Eléhely gyors felfedezése
Gyors elfoglalasa
Tulélni a valtozasokat



Eletmenet Stratég|a'k EXPONENCIALIS NOVEKEDES LOGISZTIKUS NOVEKEDESI GORBE

GORBE

dN | et KN
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R stratégistak | e
- exponencialis névekedés : | i T e
-11l. tipusu tulélési gorbék

- Osszilalé pop. Méret

- gyenge kompeticios kepesseg
- rovid élettartam

- kis test

- Korai ivarerettseg

optimadlis hozam
- - (2 1/2K)

IDO(T) —

Svekedés két alapvetd formdja:
jvekedés (bal oldali gdrbe)
s (Jjobb oldali g&rbe)

- J6 megtelepedési képesség

K stratégistak

- logisztikus novekedés

- j6 kompeticios képesség (8} 1000 7 N “”i e s

- |- II. tipusu tulélési gorbék & 1007 «§=°"" iy g

- hosszu élettartam 8 . §%° e

- kései ivarérettség & § 04

- nagy test M ot § 02 k /

- szul6i gondoskodas ) Taee Ay R I R &0 ——— WO O LT

- RoSSz Megtelepedesi Kopesseg e e R S
(Kress 2001)

R-K kontinuum



Evolucio és okologia



Evolucio és okologia
A fajokon, populacidokon belll az egyedek szama tobbszorose lehet a
rendelkezésre allo forrasok altal ,eltarthaté” egyedszamnak

A populacioé egyedszamat befolyasold okoldgiai tényezdk jelentdésen befolyasoljak
az ,eltarthaté” egyedszamot

A fajokon, populaciokon belll az egyedek kozott jelentds kilonbségek vannak
mindseégi (pl. szinezet) és mennyisegi jellegeikben (pl. testméret) — fenotipus
kllonbsegek

A populaciok mennyiségi, térbeli és id6beli eloszlasat az okoldgiai tényezok
mellett a populaciot alkoté egyedek fenotipus 0sszetétele befolyasolja, amely a
természetes szelekcio réveén valtozik

A természetes szelekcio evolucids folyamatokat general az oroklott jellegek
(genotipus) alapjan

A fenotipust az 6roklott genotipus mellett az egyed fejlédése soran ért kornyezeti
hatasok is meghatarozzak (fenotipusos plaszticitas)



A fenotipust az oroklott genotipus mellett az egyed fejlédése soran ért
kornyezeti hatasok is meghatarozzak (fenotipusos plaszticitas)

(a) Korai szukcesszioé jellemzdé fajai (b) Kései szukcesszio jellemzo fajai
~ — Y
£ Ambrosia Chenopodium - _| Hydrophylium Quercus
E trifida album E virginianum rubra
2 40+ 2 40-
g - S -
e 20 =1 2 20-
: PR I e ion
2 0 g W 17 , > > 0 ‘ 1 : T | : ‘ >
- Datura Polygonum - - Tilia | Aesculus
w | stramonium pensylvanicum 0 americana | glabra
2 4 2 40+ !
5 o |
c £ '
N 20 o N 20 |
$ S
RS L l/__,-g-_—z—:—:
0 g B gt PTIem 0 I R e I S e
600 1400 600 1400 600 1400 600 1400
besugarzas (uE/m®/sec) besugarzas (uE/m®/sec)

10. abra Lomboserdei szukcesszio (a) korai- és (b) késdi fajainak fény-fotoszintézis valaszgorbéi teljes napfényen (—),
ill. annak 1%-an (----) nevelt névényeknél (Bazzaz és CARLSON 1982).

Korai szukcesszié novényfajai magasabb fénymennyiséget igényelnek a kései
szukcesszid novényeihez képest (0roklott tulajdonsag), azonban e tulajdonsagot a

kornyezeti hatasok is befolyasolhatjak (mennyi fény érte magonc koraban).



Evolucio és okologia
Biologiai evolucio a populaciok jellemzbinek idobeli
valtozasat jelenti. A géneknek a populacioban Iévé
frekvenciajanak generaciorol-generaciora torténd
valtozasa réven.

Szinhaz- analégia (HUTCHINSON 1965):
- el6adas: evolucio

- szinészek: élélények

- szinpad, diszlet: 6kolodgia

- rendezd: természetes szelekcid

Természetes szelekcio: e & )
evolucios idoleptekl valtozasok g 5 5 5 @ ® & @ @ @
legfébb mozgatdja és , - TR - "
mechanizmusa (jelenben : @ 566 0 . . ‘,
s zailik) . se s ee & o
" é EERIEEIY
sesbe o6 G



_~ Dark moth
-

S Light moth

10 The salt and pepper moth Biston betularia. One typical (light
coloration) individual and ene melanic (black) individual are shown in each
photograph. Photographs (left) by Michael Tweedie: {right) photograph by
Bruce Grant,

13, abra Manchester komyékanok ldtkepe (a) 1730, (b)

Araszol6 lepke fajoknal (~800 faj) a sotet 1960 6 () 654an A 36 b épe uyanazon -
. . , lyen Alva készilet o?h m‘u ac ugy;mnm.u-. a rlleinek a
Valtozatok (~ 1 OO faJ) gya ko rlsaga képo mashonnan fényképezve (Ruooe 2008 nyomin)

2. tablazat Sziirke pettyesaraszolo lepkék tulélése

novekedett a XX. sz. elején Angliaban - : s
varoson és vidéken.

ipari melanizmusa

Az evolucios folyamat gyors is lehet 50tet valtozat | vilagos valtozat
Varos
elengedett (db) 154 82
A varosi kérnyezetben kiengedett sotét ;:Szz‘f‘;;‘;‘; (db) o i 2
valtozatokat kétszer nagyobb f 1~ :
, r , . . alu
van’szmuseggeI fogtak vissza, mint a langadett (db) 473 496
fehéret visszafogott (db) 30 62
C oy e , i foga 6,30% 12,50%
Falusi kérnyezetben forditott helyzet o




Dark moth

Light moth

10 The salt and pepper moth Biston betularia. One typical (light
caloration) individual and ene melanic (black) individual are shown in each
photograph. Photographs (left) by Michael Tweedie: {right) photograph by
Bruce Grant,

13, abra Manchester komyékanek latkepe (a) 1730, (b)
1860 és () 1954-ben. Az 3 és b képet ugyanazon a he-

4 A 1 1 1 lyen Afva készlletiék, mig a ¢ ugyanannak a tariletnak a
AraSZO I O Ie p ke k I pa rl m e I an I Z m u Sa képo mashonnan fényképezve (Ruooe 2008 nyomin)
An g I Ia ba n Polluted woodland Nonpolluted woodland

Tobbet ettek meg a fehér 30k
valtozatbdl a szennyezett
erd6kben a fak torzsén (trunk),
mig a fekete valtozatot
gyakrabban ették meg a nem

M Trunk 30 -
B Limb joint

20

Number eaten of 50 presented

szennyezett erdbkben a 10 10}
fatorzson
Okotipusok — helyi feltételekhez
Typical Melanic Typical Melanic

alkalmazkodo valtozatok



Evolucio es okologia
Darwin a természetes szelekcioval magyarazza az Evoluciot:

1. variaciok, az egyedek nem egyformak

2. Az utddok szama lényegesen nagyobb, mint a szUkséges
3. Versengés az utddok kozott

4. A leginkabb megfelel6 fog megmaradni

5. Ha a legmegfelel6bb jellegei oroklédnek, akkor azok atadodnak a kovetkez6
generaciora

Ratermettség (fithessz): relativ utodszam (evolucios ,siker”) : |
egész élettartamra vontakozik, komponensei: \\
tulélés |
szaporodasi siker A _ .
Ha egy tulajdonsag magas ratermettséggel jar->terjed, NP iy
ha alacsony ratermettség->ritkul, elttinik L

Adaptacio: a természetes szelekcio révén olyan tulajdonsagok terjednek el,
amelyek jelent6sen segitik hordozoik tulélését és szaporodasat — ezek az
ADAPTIV JELLEGEK






Természetes szelekcid
révén ha a fenotipus és
a genotipus kozott
korrelacio, kapcsolat
van.

- (a) nincs szelekcio
- (b) iranyitott szelekcio, a
leggyakoribb

mesterséges szelekcio
tipus

- (c) stabilizal6 szelekcio

- (d) szétvalaszto szelekcio,
féként izolaciés
mechanizmusok révén
torténik

relativ gyakorisag

Adaptacio

fenotipus érték

ratermetiség

ratermetiseg

19. dbra A ratermetliség fuggvény és a mennyiségi jellegeken folyd ter-
mészetes szelekcid. A szaggatott vonal a rélermettséget, a folytonos
gbrbe a fenolipusos értékek szelekcio bt elosziasat, a pontozott gor-
be pedig a fenotipusos ériékek szelekad utani eloszlasat jeldli. A nyilak
a szelekold iranyat mutatiak. (a) Nincs szelekaid, (b) irdnyitd szelekcld
(c) stabliizald szelekcid, (d) szétvalaszio szelekcio (Bell 1997 nyoman)

fanolipus érték

ratermetiség

fenotipus arték

ratermeliség



Stabilizalo szelekcio az ujszulottek testtomege esetében

18 PART ONE WHAT IS ECOLOGY?

Z 0
K-
g
w35
30 —
20 =
15— ¢/
/
7
ol 7 /
7 /
i % 7/ Figure 2.3 Stabilizing selection for
/ birth weight in humans, The shaded his.
- togram gives the distribution of birth

) weights in the population, The curve
®  represents percent mortality at birth.

1 £
Birth weight (kg)  (Data from Karn and Penrose 1951.)



Darwin pintyek, Galapagos szigetek
Adaptiv radiacio — szétvalaszto
szelekcio

1. Large cactus finch (Geospiza
conirostris)

2. Large ground finch (Geospiza
magnirostris)

3. Medium ground finch (Geospiza
fortis)

4. Cactus finch (Geospiza scandens)
5. Sharp-beaked ground finch
(Geospiza difficilis)

6. Small ground finch (Geospiza
fuliginosa)

7. Woodpecker finch (Cactospiza
pallida)

8. Vegetarian tree finch (Platyspiza
crassirostris)

9. Medium tree finch (Camarhynchus
pauper)

10. Large tree finch (Camarhynchus
psittacula)

11. Small tree finch (Camarhynchus
parvulus)

12. Warbler finch (Certhidia olivacea)
13. Mangrove finch (Cactospiza
heliobates)



http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/E/Evolution.html

Szelekcio — gyors lezajlas is bekovetkezhet

Természetes korulmények kozott akar néhany év alatt is jelent6s
valtozasok

500

. , , , , . S e rovarok és atkak " °
Emberi tevékenység hatasara is gyors folyamatok > ndvényi pathogének .
© 4004 * gyomok ©
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= E 40 14. abra Az ismert peszticidrezisztens fajok szamanak
e ] novekedésa 1938 és 1992 kozott (Conner és HarTL 2004
200 25 nyoman)
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15. dbra Az 1977 hatasai Dapl tén. (@) A kdzép foldipinty-poputacic mérete, (b) az ehetd magvak 1920 és 1980 kozott a kéz{jnSéges t6-
. bra Az 1977-es aszaly hatasai Daphne-szigetén. (a) A kdzép foldipinty-po i6 mérete, (b) t /s ; :
denzitasa, (c) @ magvak keménységi indexe, (d) a pintyek mérete . A pontok az atlagos ériékeket, a vonalak a 95%-0s keha'_(Gadus morhua) észak_n sarki po-
konfidenciaintervallumokat jelzik.(Grant 1988 nyoman) pulaciéjaban (Law 2000 alapjan).



Speciacio - Fajkepzddes

Allopatri Paranstr
pocanhor

- Allopatrikus, féldrajzi T i bt o T
elkildnilés

- Szimpatrikus, €l6helyi N
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Genetikai sodrodas: a populacio genetikai osszetételének

(allélgyakorisaganak) valtozasa a szaporodo populacié véges merete miatti
véletlenszeri valtozas miatt



Szelekcio a fenotipusra hat ~ ©Zelekcid egyseége
Egysége:
Faj ?
Csoport ?
Egyed?
Gén ?!
masolatok formajaban hosszu ideig létezik,

elterjedhet

- adaptacio: a konkurens allél rovasara tortend
felszaporodast szolgalja (,Onz6 gén” elmélet,
WILLIAMS 1966, DAWKINS 1976)

- Az egyed az egyedet alkotd gének ,tuléldégepe”

- Az egyed nem, de az egyedet alkotd gének hallhatatlanok
lehetnek

- Olyan génnek talalkozunk akik a vetélytarsaikhoz képest

sikeresebbek (nagyobb fitness)
- Tobb sajat életképes és szaporodd utdod — akar mas egyedek karara is
(pl. oroszlanok)
- Onz6 gének és altruisztikus viselkedések

Onzetlenség a kozeli rokonok esetében a leggyakoribb — hasonlo
géneket hordoz6 egyedek







Példa: Serengeti NP (Tanzania) oroszlanjai

3-12 nBstény: rokonok

1-6 him: altalaban rokonok, 2-3 évig uralnak egy csoportot / \¢ j
M eqfl qve I ese k: gml.’ndl:'al;zon és altruizmus az oroszldnfalkédban. Fent: ha egy 0j him a falka
vezéregyede lesz, akkor mcgé!i azokat a fiatalokat, sme!_yek el§djét6| sz{irmaz-
nak. Alul: egy néstény a sajatja mellett a testvéregyed kolykét is szoptatja
1. Szaporodas szinkronizalt (falkan beldl)
. azonos koru utddokat konnyebb felnevelni, koz0s szoptatas, fiatal himek egy

id6ben egyutt hagyhatjak el a csoportot

2. Fiatal kolykoket a falka uj himjei elpusztitjak
. nostények hamarabb valnak ujra fogamzdéképessé, szinkronizaltan tizelnek

3. Szaporodasi id6északban egy ndstény sorozatosan (15 percenként) parosodik a
csapat himjeivel, de 3000 parzasbol atlagosan egy utod
. a himek kozott csokken a parzasért folyd vetélkedeés



Példa: Struccok latszélag onzetlen magatartasa
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9.4. abra

A struccok kozos fészke. A £010j6 kolti ki és Orzi a tojasokat. A melléktojok to-
jasait a feszek peremére guritja, ahol azok aldozatul esnek a ragadozdknak,
vagy nagyon felmelegedve elpusztulnak



XM

Csoport — egyéni érdek?




Evoluciosan Stabil Stratégia (ESS)
Egyéni <-> csoport erdek
Optimalis <-> stabil magatartas

Galamb (Dove) — héja (Hawk) modell

gyOdzelem: 50 pont; varakozas: 10 pont;
sériilés: -100 pont

GyoOzelem esélye ha két azonos tipusu egyed

4 * 0
talalkozik 50% (a) Pay-otts: Winner +50 Injury ~ 100
Loser 0 Display -10
ga|amb_ga|amb (b) Pay-off Matrix: average pay-offs in a fight to the attacker

gYOZteSe: 40 pont Opponent

vesztese: -10 pont , —

. Attacker Hawk Dove
héja-galamb - —
gybztese: 50 pont a) (b]
vesztese: 0 pont Hawk _{{5()] +3(—100) +50

= —25
héja-héja kiizdelem (c) (d)
gyoztese: 50 pont Dove 0 150 — 10) + %(—10)

vesztese: -100 pont , = +15




- stabil stratégia arany, ha van héja és galamb is és az atlagos nyereségiik
megeggyezo

- pl. h - héjak aranya
1-h - galambok aranya

Koltség-haszon:
héja H = -25h + 50(1-h)
galamb G =0h + 15(1-h)
Stabil stratégia arany esetén: H = G

hpgia = 7/12

Ngatamp = 5/12
vagyis Evolucidsan Stabil Stratégia (ESS) ha:
1. Azegyedek 7/12-¢ héjat az egyedek 5/12-e galambot jatszik (tiszta stratégia)

vagy

2. Minden egyed vagy héjat vagy galambot jatszik 7/12 ill. 5/12 valdszintiséggel
(kevert strategia)



- nettd nyereség ESS esetén (héja és galamb): 6,25!
- héja: (-25 x 7/12) + 50 (5/12) = 6,25
- galamb: (0 x 7/12) + 15 (5/12) = 6,25

- nettd nyereség - csak galamb: 15! — optimalis, de nem stabil!!!

- ESS: 6,25 — nem optimalis, de stabil!!!



1. A legjobb strategia masok viselkedésetol fiigg (frekvencia
fuggd). Nincs legjobb stratégia, csak ESS, amely az adott

populacioban jelenlévo strategiaktol €s azok koltség/haszon
jellemz0i1tol flgg.

2. Az ESS startégia az egyes viselkedési egysegek
koltség/haszon érteketol fligg (pl. a megadott szamoktol a
modellben - pl. ha a haszon >>> veszteség - tiszta héja

strategia). Ez a természetben sok tényezotdl fiigg s 1doben
¢s térben valtozhat.



Példak a természetben:

Komoly harcok (talsulyban a héja stratégia) - nyereség >>> veszteség

- pl. Gimszarvas
- pl. Narval - 60%-on sériilés

- pl. Oroszlanfokak

Csak lovagias torndk (talsulyban a galamb stratégia) — nyereség <<< vesztescg

- pl. Csorgd kigyo



Evolucio a mindennapokban

Konfliktusok:

- lvarok kozott (az egyik ivar lényegesen tobbet ad a leendd utdodnak ezért
kevesebb utdda lehet mint a masik ivarnak, amely igy tobb utddra tehet szert)

- Szulé-utdd kozott (az utddgondozas a szuldk tovabbi utddainak terhére torténik)




A kevesebb potencialis utddra
szamithato ivar szamara
dontd fontossagu a
megfeleld par kivalasztasa —
Ok valasztanak

Szexualis szelekcio:

Olyan jellegek szelekcigja,
amely a parzasi,
parvalasztasi sikeresseget
novelik azon ivarnal, amely
a masik ivarnal tobb
potencialis utddra szamithat

12 Sexually selected “ornaments” of males. Darwin believed that sexual
selection via female choice was responsible for the evolution of elaborate
plumage and remarkable displays in male birds such as the quetzal {left) and

the sage grouse (top right). Darwin argued that the strange homs and snouts
of certain beetles (bottom right] also arose via female choice, although males
actually use these structures primarily as weapons when fighting for mates
Phatographs by Bruce Lyon; Marc Dantzker; and the author.

lvarok kozott és Ivaron belul




LI 4

Szexualis szelekcio

lvaron belll




Spermium kompeticio

lvaron belul — parzas utan is zajlo versengés a himek kozott




Szexualis szelekcio

lvarok kozott - Holgyvalasz

38 Removal of eyespots from a peacock’s tail reduces his attractive- 1
ness to females. After 20 eyespots had been cut from their tails, males
averaged two fewer mates in the following breeding season compared with
their performance in the previous year. After Petrie and Halliday [906).

Change in mean number of copulations

1 1
Experimental Control




Fusti fecske

- Tojok a hosszabb farok
tolli himeket
preferaljak

- Tojok a
szimmetrikusabb farok
tolli himeket
preferaljak

Holgyvalasz

Handicap (hatrany)
hipotézis

lvarok kozotti szelekcid
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Miért nem hosszu :
minden him
faroktolla? N |

A mesterségesen | : T

meghosszabbitott ECaEE oy : '
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h

Tail treatment

Csak a legjobb
7 v 7 7 J7¢ FIG. 1 & Difference In median prey size (mg! taken by males and their
kond |C|Oban IeVOk mates to offspring aged 8-12 d in their first brood in relation to tail-size
75 manipulation. Arrows indicate medians for each group. The difference in
dh k prey size differed among groups (F=525 P<001). The group with
enge etl meg elongated tails differed from all other groups (P < 0,02, Duncan's multipie
’ range 1est), whereas other groups did not differ (P> 0.10). b, Proportion of
mag UKnak a hOSSZU male swallows having fault bars in their tall and wing feathers in refation
faroktollat.

%)

to tadl-size manipulation dunng the preceding breeding season. The thin
white bar (arrow) on the drawing of the feather represents a fault bar
Sample sizes are 11, 9, 12 and 8 for the four groups. Frequency of males
having fault bars differed among groups (P=394 x10°" Fisher exact
probabillty test). All pairwise comparisons between males with elongated
tails and other groups of males were statistically significant (P < 0.01, Fisher

exact probability 1est), whereas other pairwise Comparisons were non-
'p

N k t II h as significant (P> 0,10}, ¢, Change in tail length of male swallows from one
el I |Csa a O Ossza, = year 10 another as a result of moult in relation to tail-size manipulation
during the preceding breeding season, Values are means (horizontal lines)

hanem a tO”ak ‘ +5.d, (vertical bars), and ranges (vertical linas), Sanpie sizes are 11,912

and 8 for the four groups. Change In tall length differed among groups

Fault bars (
&
o
o

H L . | (F=2229, P<0.001, one.way analysis of vanancel. The group with
SZI m met”aja IS . | elongated tails differed from all other groups (P < 0.01, Duncan's multiple-
? .:_—ﬁ " ‘;'n,m. i Dnn;_:l;' range test), whereas all other comparisans were non-significant (P> 0,10}

fo ntos Shartened - Contro O galed Tail length did not differ among groups before treatment (P = 0.10, analysis

Taul treatment of variance), but did so after moult (F=441, P<0.01)



Himek esélye -> ndstények gyengéjének felderitése (sensory exploitation)

- zebrapinty
(B)
60
50 -
:__,- é 40
e =
EE
é E_ 30
A himek fejének tetejeére ragasztott feher toll 5@ 1
novelte a tojok érdeklddéset a parvalasztas soran.  :
10
Sikeresek lehetnek olyan viselkedési/morfologiai
jellegek, amelyek vonzoak a masik ivar szamara,

ez éI't az Ok elt erj e dh etn Ck. White None Red Green

crest crest crest

Male ornaments



Az ember valami mas ?7??

(A)

Az allatvilagban
jellemzd him-nGstény
szerepektdl vald
eltérés az embernél

Mon Women Men Women
What ndvertisers want; What advertisers offer:
o looks | gODd looks

B HOurCen W resources

Mit varnak el (want) a férfiak (Men) és a n6k (Women) a parkereseési
hirdetésekben a leendd partnertdl (bal oldali két oszlop), milyen
tulajdonsagaikat emelik ki (offer) magukrol (jobb oldali két oszlop)

Piros oszlopok- jo kinézet, Kek oszlopok — j6 anyagi korulmények



Market value

6 Different cultures show similar (A) Arizona
mate preferences. Men advertise for
younger women and women advertise for
older men in both (A) the Arizona Solo and
(B) the Times of New Delhi, India.The
advertisers indicated their own age and
the maximum and minimum ages they
would accept in potential partners. After
Kenrick and Keefe [613].

10 f- b ——

0

(B) India

-10 - \ ‘

20 ! e ) 1 | ! ' |
20 30 40) 5() 20 30 40 50

Preferred range of ages relative to advertiser’s age (years)

Male Female

Advertiser's age

- A férfiak szamara mind Arizonaban és mind
Indiaban van preferalt korosztaly a ndknél — a
legtermékenyebb korosztaly

- A nBk esetében mas, idésebb, korosztalyu
00;6 20 30 20 20 ferfiak a preferaltabbak a hazassagi

U L

Age (years) hirdetések kinalata és kereslete alapjan




13 Sexdifferences in mate selectivity. College men differ
from college women in the minimum intelligence that they say they
would require in a casual sexual partner. However, men and women
have similar standards with respect to the minimum intelligence
they say they would require in a marriage partner. After Kenrick

et al.[614].

-A férfiak esetében a szexualis partner
Jintelligenciajaval” kapcsolatos elvarasok
alacsonyak az alkalmi esetekben, de a
tartos kapcsolat/hazassag esetében a
ndkhoz hasonléan ,igényesek”

- Az allatvilagban jellemz6 him-ndstény
szerepektbl valo eltérés az embernél

Minimum acceptable intelligence
of partner (percentage)

e—e Males
»—a Females

1 | | l

Date Casual Steady Marriage
sex date partner



Proportion of inheritance given to

Sons

1

0.30

T

0.20

0.10

0.10

Daughters

0.20

0.30 ! ' ' . -
>20 20-53  53-111 <111

Amount of inheritance (thousands of dollars)

24 Inheritance decisions. Wealthy Canadian parents bias their legacies
toward their sons, who are more likely than daughters to convert exception-
al wealth into exceptional reproductive success. After Smith et al.[1073].

Orokség nagysaga befolyasolja, hogy a
fil és lany gyerekek miként részesulnek
az oroksegbdl- kanadai adatok alapjan

Az allatvilagban gyakori, hogy a vonzo
himmel parbaalld n6stények utddai
kozOott nagyobb aranyban vannak himek,
mint ndstények, a him utddok tobb
gondoskodast kapnak.



lvadéekgondozas

Szuldi raforditas: A szuldé minden olyan raforditasa az utédjara, amely
noveli annak tulélési esélyét, ugyanakkor mas utod rovasara tortenik.

Monogamia — szocialis monogamia -> mindkét ivar részt vesz az utédok
gondozasaban

Poliginia -> csak/dontéen a néstény végzi az utbdgondozast
Poliandria -> csak/dont6éen a him végzi az utddgondozast

Promiszkuitas -> a fajon belul valamennyi parzasi utodgondozasi tipus
megtalalhato

Ember -> Szocialis monogamia



Fajok kozotti kapcsolatok, Niche elmélet,
kompeticiéos modellek



Fajok kozotti kolcsonhatasok

A fajok populaciéi mas fajok populacioival egyutt |étezhetnek, a kozottuk l1evé
kolcsonhatasok:

- Versengés/Kompeticio -/ -
- Predaci6 +/-
- Kommenzalizmus, +/0
- Amenzalizmus, allelopatia 0/-
- Mutualizmus +/+

- Neutralizmus 0/0




Kozossegek szervezodese. Niche elmélet alapjal.
Kompeticios modellek.

Eletfeltételek és forrasok, amelyek az elterjedést és
abundanciat befolyasoljak

— Eletfeltételek, amelyek az él6lény allapotatdl fiiggetlenek,
mennyiseget, illetve elérhetésegét az éldlenyek altalaban nem
képesek befolyasolni: pl. hdbmérséklet, nedvességtartalom, talaj
és viz pH értéke, sotartalom, szennyezések

— Forrasok: barmi, aminek mennyisége csokkenthetd, azaz
,elfogyaszthatd” egy él6lény altal

—
N



FORRASOK

Napsugarzas
Szervetlen anyagok
CO,

asvanyi anyagok
Oxigén

mas szervezetek

N tartalom

Oduk

magok

forrasok osztalyozasa

- esszencialis

Hasznosithatdésagon itt a két forras (F1 és F2) egylttes
elérési szintje melletti populaciondvekedési

ratat éertjuk (egyedi szinten a ratermettséget vagy

annak valamelyik komponensét), ennek nagysagat E-vel
jeloljuk.

E mértéke az origotol tavolodva novekedik. F1 és F2
kulonb6z6 kombinaciodival elérhetd azonos értéki
hasznositasokat szintvonalak (izoklinak) jelolik.

(a) Esszencidlis (b) Teljes mértékben (c) Kiegészits
helyettesithetdk

- helyettesithetd e S 1/13. dbra. £, E, és
F ‘ ) ) 1 ,2 .
' Iy ryrr F - E; azonos mertekd
- teljesen mértékben helyettesité * 2 f \\l orTAshasznositasEielol
: 4 ry or , szintvonalak. A vizszintes
B k|egeSZ|t0 ‘\-—;:q/ tengelyen az egyik (F,), a
_ antagonisték fuggdleges tengelyen a
& masik forrds (F,) van jeloive
- géﬂé £ [Begon és mtsai (1990)
1

nyoman modositval.



Niche

A populacidoknak/fajoknak nagyszamu (N) forrasra van sziksége a fennmaradashoz

Niche: N dimenzids hipertér, amelyben az adott populacio/faj el6fordul (Hutchinson)

- Fundamentalis niche, az N dimenzids térnek az a része,ahol az adott faj/populacié
életlehetosege biztositott " o

‘ —— P — -
: \ HOomérséklet Homérséklet
|
o : @
y e
Nt ’ I
i & f,
y r - { } 3J
\ -
\ P A—
\ Homérsdklet
= | —

2/1. dbra. Eqy populacio hasznositas

tartornanyainak megjelenite

- Realizalt niche, az N dimenzids térnek az a része,ahol az adott faj/populacio
ténylegesen el6fordul

2/2. ébra. Harom populacio kétdimenzios niche-e Venn-halmazzal abrazolva

Bal oldalon az elkGldnilt virtualis, jobb oldalon a realizalt niche-ek lathatok



Niche

Niche: N dimenzids hipertér, amelyben az adott populacio/faj el6fordul

- Fundamentalis niche, az N dimenzids térnek az a része,ahol az adott
faj/populacié életlehetdsege biztositott

4
kulbn vetve: %; egyutt vetve:
tii
b LA @ it
o th
E § 2 7 i B el 2 .
e B st s i . N 2N
> Y - - NIt
o B il \ 3 400°7 N i ’ \ \
- c /l \ sc "'! .“ Efi \\, S
/s Y o \- H / / \c
s \\ . 1 1/ f' \\ \‘
: - i :
j6, kbzepes, gyenge 6, kdzepes, gyenge JO, kbzepes, gyenge Eﬁf 0, kozepes, gyenge
vizelldtotisdg vizelldtottsdg vizelidtottsdg .; vizelidtotisdg
réti ecsetpdzsit francia perje suddr rozsnok 3?
HH
i
it
it

109, é&bra: A vizelldtottsdg hatdsa fivek nivekedésére konkurencia mentes
€s egylittes termesztés esetén (Léng E. nyomén)

- Realizalt niche, az N dimenzids térnek az a része,ahol az adott
faj/populacio tenylegesen el6fordul



monokulturak
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relativ tomegesség (%)

0 A T L) b4 Ll 1 = 1 L L] L) y B o v 1 v ] L L] v L] v, 1 - Ll e 1 L
5 20 35 50 65 80 95 110 125 140 5 20 35 50 65 80 95 110 125 140
talajvizszint (cm) talajvizszint (cm)
4, 4bra Hat, réteken el6forduld lagyszari novényfaj relativ tomegessége (%) a talajvizszint fliggvényében (a) mono-
kulturaban, illetve (b) a hat faj vegyes veteményében (SiILVERTOWN és CHARLESWORTH 2001).
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2/3. abra. A savanyu talajt kedvel négy

2/7. abra. Harom fakopancsfaj taplalékkeresési helyeinek szazalékos eloszlasa egy Polytrichum és harom Polytrichastrum mohafaj
hazai tolgyeerd6ben a szaporodasi idszak alatt. Bal oldalon a farészek vastagsaga, (Polytrichaceae) két dimenzié (talaj pH &g

kozépen keresési helyek szazalékos eloszlasa, felil a fajnevek alatt a mintaszam SR TR 3 i .
lathato. Testhosszok: Dendrocopos major 23 cm, D. medius [jelenleg Dendrocoptes] megvnlagltas) szerinti niche-atfedese [H utchinson

22 cm, D. minor [jelenleg Dryobates] 14 cm [Térok J (1990) nyoman modositval. (1965) nyoman modositval.




Versenges - kompeticio

- fajon beluli, denzitas fuggés
lasd. logisztikus novekedeés

- fajok kozotti
Kozvetlen, beavatkozé komp. (contest,
(@) , P2 interference)
< N, ( N, )
N T Kozvetett, forras komp. (scramble, exploitative)
T\—'\\‘ v 1 100 ~
\
: 2
(b) - 2 751
(c) R ] 7 §
17 S Versengeéses kiszoritas = so-
f / \,\ ( Zs, Zs, o
X 7 = =
( Zsy ) Zs, S
\J{‘ 25
. y G
. ‘] P
N =
S kontroll kisérleti
3. abra Versengés az odukért. Egyes
1. &bra A versengés fajtai. (a) Két névénypopulacio (N,, odutelepeken csokkentették a széncin-
N,) egy tapanyagért (S) verseng, (b) két zsakmanypopu- kék (Parus major) és a kékcinkék (P
l&cié (Zs,, Zs,) egy ragadozdval (R) szemben verseng a caeruleus) szémé@. (szlirke oszlc}poj().
fennmaradasért, (c) egy ragadozé (R) és egy taplalék Ennek hatasgra novekedett az Orvos
(S) szabalyoz két populdciot. —— hatas ---- ér- légykapok (Ficedula hypo{euca) altal
zékenyseqg. elfoglalt oduk szama (fehér oszlop)

(GusTarrFsoN 1988).



Nincs Hajtas Hajtas és gyokér
verseny verseny verseny
100 % 65 % a7 % 31%

12/1. abra. Gyokeér és hajtas versengés két novényfaj, a foldbentermé here (Trifolium
subterraneum) és a nyulparéj (Chondrilla juncea) liveghazban nevelt egyedei kozott.
Az oszlopdiagram a nyulparéj szaraz tomegben meért produktumat jeldli a versengd
partner hianyaban meért produktum szazalékaban. A cserepeken lathato okkersarga
hengerek atlatszoak voltak és az also résziikon a légaramlast segitd lyukakkal
rendelkeztek és a talajfelszintél 10 cm-es magassagig fényvisszaveréréteg boritotta

6ket, ami megakadalyozta az oldalrol jové fények bejutasat [Groves és Williams (1975)
nyoman modositval.



Két faj populacidja hasonloé forrasokat
hasznal, akkor a niche-uk
atfedésbe kerul

A niche atfedés mértéke a két
populacio kozaotti versenges
mertékeét jelezheti

Jelent6s mérték niche atfedeés,
versenges esetéen: 1-niche
elkulonllés/szegregalddas
kovetkezik be vagy 2-a kevésbé
,versenyképes” faj nem fog tudni
egyuttélni

Amennyiben olyan forrasok
hasznalataban van hasonlésag -
niche atfedés - amelyek nem vagy
kismértékben szabalyozzak a
populacidok novekedését -> nincs
jelentbs versengés, niche atfedés
lehet



-

masik niche-dimenzio-tengely

a masik niche-dimenzio
szélessége
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az elsd
dimenzio
szélessége

egyik niche-dimenzié-tengely

112. ébra: Egy adott bioctndézisédban egylitt €18 7 faj
niche-elkilldniilésének (-szegregdcidjénak)
védzlatos 4brédzoldsa. (A kdrdk dtfedése kis=-
mérv{ konkurencidt érzékeltet) (Pianka 1981.

nyoman)



2/14. abra. Keresztcsord (Loxia genus)
madarfajok csérének morfologiai adaptacioja

a tépldlékforras sajatossagaihoz. A csér

mérete aranyban all az elsédleges taplaléknak
szamito feny6faj tobozainak robusztussagaval,
melyekbdl a madarak lezart allapotban is képesek
a magvakat kiemelni. (@) erdei fenyd (Pinus
sylvestris) toboza és a nagy keresztcsor( (Loxia
pytyopsittacus) feje; (b) lucfenyé (Picea abies)
toboza és a keresztcsér( (L. curvirostra) feje; (c)
voros feny6 (Larix decidua) toboza és a szalagos
keresztesor( (L. leucoptera) feje [Rabenold és
Bromer (1989) nyoman moédositval.

2/16. abra. Példa a niche-felosztasra: adaptiv radiacio a Galapagos-szigeteken
€l6 Darwin-pintyek esetében. A szigetek limitalt, de heterogén forrastipusokat
kindlo jellege alakitotta ki a hdrom nagy fajcsoport cséralakjat. A cséralak tikrozi
a taplalék tipusat [Pianka (1988) nyoman modositval.
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12/2. abra. Gause (1934) kisérletei szerint kémcsovekben kilon-kiilon tenyésztett
harom Paramecium-faj (bal oldali abraoszlop) populacidéjanak névekedése kb. két
hét alatt elérte a maximalis egyedszamot (K érték). Versengd koriilmények kozott
(jobb oldali abraoszlop) a P. caudatum és P. aurelia kevert tenyészetébdl a

P. caudatum egyedei kipusztultak. A P. caudatum és P. bursalia kevert tenyésze-
tében viszont mindkét faj egyedei megmaradtak. Az abrakon a kémcsovenkenti
egyedszamok lathatok az id6 (napok) fliggvényében [Gause (1941) és Begon és
mtsai (1990) nyoman maodositval.



Mi befolyasolja, hogy mely fajok eélnek egyutt?

Magevo Darwin pintyek a Galapagos szigeten (6 faj)
- Nem véletlenszer( az egy szigeten egyutt él6 pintyfajok kozossége
- A versenytarsak jelenléte megakadalyozhatja egy-egy faj eléfordulasat egy-

egy él6helyen

1, tablazat Hat foldi pinty faj eléfordulisa a galapa-
gosi szigetcsoport 1,5 km*-nél nagyobb szigetein.
: taldn szaporodik, fekete: szaporodik,

Jelolések:
szurke: kihalt, fehér: nem taldlhaté a szigeten

2. labldzat A lehetséges és a megfigyelt (Geospiza) fajkombindciok dsszevetése

pintyfaj
Szigetek '

- -

Seymour
Baltra
Isabela

Fernandina
Santiago

Ribida

Pinzén

Santa Craz

—_—

Santa Fé

San Cristdbal

Espanola

Floreana

Genovesa
)»l.\r.:hrn.:
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1. faj: G. magnrostis, 2. faj: G. fortis, 3. faj: C. fuliginosa, 4
faj: G. difficilis, 5. faj: G. scandens, 6. faj: G. conirostris
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7. abra Az eheid magvak mennyisége és a foldipintyek (Geospiza) biomasszéja (a) a szaraz iddszak végén 7 szige-
ten, (b) egy szigeten belil egy magassdagi transzek! mentén 6 helyen, illletve (c) egy-egy éidhelyen kiionbozd évek-
ben. Az dbrdkon a korreldcié (r) nagysaga és az elsbfaji hiba (p) 1athatd. (Grant 1999 nyoman)



Verseny egyetlen szabalyozo téenyez0 esetén

Ha ket faj verseng, amelyek egyedszamat egyetlen kozos
szabalyozo tényez6 befolyasolja akkor a

Legnagyobb egyensulyi denzitast (K) fenntarto faj kerul ki
gyoOztesen.

Egyetlen szabalyozo tényezo mellett versengo populaciok
kozul csak egy marad fenn.
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8. abra A versengod fajok fejenkénti ndvekedési rataja (r) az dssziétszam flggvényében. (a) A két fajban el-
1erd a versengés erdssége, (b) a két fajban eltérd a ndvekedési kapacitas



felnétt egyedek
szamal/12 g liszt

Versenges kimenetele kornyezet fuggo

Zsizsikek esetében a hdmérséklet befolyasolta, hogy melyik faj

marad meg
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9. abra Két zsizsik faj versengése a taplalékért (a) alacsony, (b) magas hémeérsékleten. A hémeérséklet megvaltozta-
tasaval megfordithatd a versengés kimenetele (BircH 1953c).



Versengés kimenetele forras hasznositas
hatekonysagatol fugg6
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10. abra Kozo6s tapanyagert folytatott
versengés (exploitativ kompeticio) se-
maja (a). A bemutatott esetben a rela-
tiv biomassza novekedési rata fugg a
rendelkezésre allo taplaléek mennyise-
gétdl, a fogyasi (halalozasi) ratak vi-
szont nem (b). Az 1. faj nyeri a ver-
senyt, mert alacsonyabb taplalékkon-
centracion keril egyensulyba (LEIBOLD,
CHASE 2003 nyoman).

Egyetlen szabalyozo tényezbért verseng6 populaciok
kozul az marad meg, amely a legalacsonyabb
tapanyag koncentracion kerul egyensulyba.



Versenges kimenetele kornyezet fuggo

Kovamoszatok esetében alacsony hémérséklet esetén (8 C) az Asterionella
formosa (A.f.) marad meg, mig magas hdmérséklet esetén (24 C) a Synedra
ulna (S.u.) mivel az egyensulyi tapanyag koncentracio valtozik a két fajnal a
hémérséklet fuggvényében.

11.abra A. formosa és Synedra (a) 8 °C (b) 24 °C

ulna kovamoszatok versengése a 10°- . 10°1

sziliciumert (a) alacsony (b) magas

homérsékleten (TILMAN és mtsai 10* 10 ¢ o ® S.u

1981 nyoman)
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18. abra A S. ulna (a) és A. formosa (b) kovamoszat-tenyészetek egyensulyl szilicium-dioxid-koncantracidsa (A o-
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Versengés kimenetele a taplalkozasi
hatekonysagtol fuggb esetekben

A betolakodd gekkofaj (Hemigdactylus frenatus) tobb rovart fogyaszt el
egységnyi id6 alatt a hazai (USA keleti parti tertletén) gekkofajhoz
(Lepidoctylsu lugubris) képest és igy kiszoritja azt a versengésben
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14. abra A rovarok tomegessének iddbeli alakulasa a kisérleti hangarok-
ban elhelyezett két gekkofaj otféle denzitasanak fuggvenyében. Minden
pont négy azonos kezelés atlaga, a bajuszok hossza az atlag szorasat je-
I6li. A jelmagyarazatban szereplé szamok az egyedszamokat jelolik
(PETREN és CAase 1996 nyoman).



Versengés kimenetele a ragadozo/parazita
elkerulési hatékonysagtol fuggo esetekben

Ugyanazon ragadozo faj altal szabalyozott két zsakmany populacié kozul az marad
fenn, amelyik magasabb ragadozo6 slrliségnél éri el az egyensulyi egyedszamot -

latszolagos versenges

St -

",.f‘A\‘ P‘ TN
.\ ZS, \ ZS— \/‘

iy o N

15. abra Egy ragadozo és két zsak-

manypopulacio kozotti kolcsonhatasok.
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16. abra Az egyensulyi ragadozoden-
zitas (P) meghatarozasa b — szuletési
rata d — halalozasi rata.



Verseny tobb kozos szabalyozo tényezo esetén
Lotka-Volterra-féle kompeticios modell

A versenytars fajok novekedési ratai egymas denzitasatol masképpen
fuggenek, mint a fajtarsak denzitasatol (legalabb két kdozos szabalyozo
tényez6 van)

1. Faj novekedési egyenlete

le:rN (Ky—N; —a,N,)
dt K,

2. Faj novekedési egyenlete
dN, —rN (K, =N, —a,Ny)
dt  ° ° K,

a,, O,,: kompeticids egyutthatok, interspecifikus (fajok kozotti) versengeés
mertéke az intraspecifikus (fajon beluli) versengéshez képest
Ahol: N, darab 2. faj egyed -> a,,.N, darab 1. faju egyednek felel meg

N, darab 1. faj egyed -> a,,.N; darab 2. faju egyednek felel meg




Logisztikus modell
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8. abra A papucsallatka (Paramecium aurelia) populacié logisztikus ndvekedési gorbéje. (a) A sejtszam iddbeli valto-
zasa. (b) A sejtenkeénti ndvekedesi rata linearisan csékken az egyedszammal. Mindkét abran lathaté, hogy az egyen-
sulyi denzitas 552 korul van (GAuse 1934 nyoman, Case 2000).
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Két faj egyuttelesének modellezése

N;->aoN,

K, Al faj=2. fa)
N, ->a,;N, |

d: 1 faj marad
meg

e: 1 és 2 fa;
egyutt él

f: bizonyos
esetben 1
és 2 faj
egyutt él, de  Ma
a legtobb
esetben 1
vagy 2 faj
marad meg
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17.4abra A Lotka-Volterra-modellhez tartozé fazisdiagrammok. (a) Az 1. faj nulla (egyensulyi) ndvekedési izoklinaja
Az egyenes alatti egyedszamok esetén novekszik, felettieknél pedig csdkken az egyedszam (nyilak). (b) A 2. faj nulla
novekedési izoklinaja. (¢) Mindkét faj nulla névekedési izoklinaja, ha a két faj versengés szempontjabdl ekvivalens.
(d) A magasabb r, és K éntékd faj nyeri a versenyt. (e) Stabil egyittélés. (f) Instabil egylttéles.
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12/4. abra. Versengs szén- (fekete egyenes) és
kék cinegék (kék szinli egyenes) nullklindi (azon
egyedszamparok 0sszessége, melyek mellett
nem novekszik, és nem is csokken a populaciod
nagysaga). A zold pontokaz egyes években

mért cinegedenzitasokat jelolik, a beldlik induld
nyilak a kdvetkez6 évi adatok felé mutatnak.

A denzitasok, a piros pont és nyil kivételével a
nullklinak metszéspontja felé mozognak. Tovabbi
magyarazat a szovegben [Dhondt (1977) nyoman
modositva). Fotok: Torok Miklos
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12/5. abra. A hernydk méreteloszlasa (a) a
taplalékkészletben és (b) a két versengd cinegefaj
fiokaknak hordott téaplalékaban. A kisebb méreti
kék cinegék a készletben gyakoribb kisebb
hernyokkal, mig a nagyobb termet( széncinegék
a készletben joval ritkabb nagyobb hernyokkal
etették a fiokaikat [Torok és Toth (1999) nyoman
modositval.



Az egylttélés lehet6sége OQQ 'P

g=. []
Annal nagyobb, minél eltérébb a két faj forras £081
igénye 5 04
"L i
Az intraspecifikus (fajon beluli) kompeticio 1 28 ates 8l
er6sebb az interspecifikus (fajok kozotti) i el
kompeticional (b)
~ 05
a;,<1, 0y <1 3
Eosl
12/1. tablazat. Harom cinegefaj taplalkkeresési viselkedesének elkiiloniléese az ﬁ ' |
Gszi-téli periodusban angliai erdékben [Betts (1955), Lack (1971), Gibb (1954) adatai 5 ‘
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21. abra Harom egyitt eléforduld
foldipintyfaj magfogyasztasanak jel-
/-8 1-2 3-4 lemz6i. (a) A kiilénbdzd méretii mag-
vak elfogyasztasaval toltott idéhanyad.
Atlagos keresési (b) Adott idé alatt megevett mennyiség
magasség (m) 8,8 10,2 7,7 a kilénbozé meretli magvakbdl. A baj-
szok hossza a becsiilt 95%-0s konfi-
. - denciaintervallumot mutatja (SCHLUTER
V‘?kony KozePe,Sen 1982 és GRaNT 1999 nyoman). Fekete:
agak vastag agak nagy féldipinty (Geospiza magrinostris);
ures: kozepfoldipinty (Geospiza fortis),
savozott: kis foldipinty (Geospiza fuligi-
nosa).
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Hany faj élhet egyutt ?

A stabilan egyutt él6 populaciok szama nem haladhatja meg
a szabalyozo tényezGik szamat — kompetitiv kizaras
véges sok forrasra vonatkozo tétele

(C szamu szabalyozo6 tényez6 esetén maximum C szamu faj
élhet egyutt)

25. abra Harom faj egyensulyi izo

A verseng® populaciok novekedésszabalyozo SN FIarom egyenas chak Nagyon
] | i i i i specidlis feltételek kozott metszi egy-
komponenseinek (hatas, érzékenyseg) elég miést egy pontban

kilonbozdnek kell lenni a tartds egyutteléshez.

26. abra A novekedésszabalyozas
Klls6 kdrnyezeti paraméterek (E) komponensei (MESZENA €s misal
2006) nyoman

Populaciodinamika P e
Populéciok létszamai | < - Bl o opulaqo. |
Wb = / \, novekedesi ratak /
“\._Populaciéregulaci6 " /
hatas \ / érzékenység

D=

~ Reguldlé valtozok (/)

\_ (pl. készletek, parazitak) /



Hany faj élhet egyutt ?

26. abra A novekedésszabalyozas
Kulsé kornyezeti parameéterek (E) komponensei (MESZENA és mtsai
2006) nyoman

Populaciodinamika

Populiciok letszamai | < Populacio
PRI ORI ) _ndvekedési ratak /
W san oL L
_Populaciéregulacio
hatas ° / érzékenység

., T

" Regulalé valtozok ()
(pl. készletek, parazitak) /

Annal tartésabb az egyuttélés, mennél tobbféle kornyezeti feltétel mellett
lehetséges.

A kornyezet elkertlhetetlen ingadozasai lehetetlenné teszik a tulsagosan
hasonldéan szabalyozodo versenytarsak tartds egyuttélését — korlatozott
hasonlésag altalanos tétele

Gause féle kompetitiv kizaras elve, tokéletesen egyforma forrasokat hasznalé
versenytarsak, jelentds niche atfedési fajok nem élhetnek egyutt



Az eldlenyek sok esetben nem talalhatéak meg
minden olyan helyeken, ahol a |étfeltételek, arra
modot adnanak
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€s egylttes termesztés esetén (Léng E. nyomén)

Niche elkulonulés, niche szegregacio



Niche elkulonules — niche szegregacio

\{

Black-throated
green warbler

New necdles and New needles and buds New needles and buds
buds attop of tree of upper branches and some older needles

x

Yellow-rumped

Bay-breasted

warbler warbler
Ol needles and bare Bare or Lichen-covered lower
and lichen-covered trunk and maddle branches

middle branches

Térben és idében heterogén kornyezetben lehetbéség az egyuttélésre

Amerikai lombjar6 (Dendroica genus) madarfajok niche szegregacidja



Egyuttelést befolyasolo
tenyezok

« Kornyezet inhomogenitasa
— A foltok kdzotti esetleges kornyezeti kilonbségek
— Afoltok térbeli elktldonulése révén
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13. &bra Térbeli forrasfelosztas gyo- 0 - v
kérmélység alapjan. (a) Magyar csen- tigris lombjard narancstorku 1ekete;9ri§u rozsdas koronas
kesz, Festuca vaginata, (b) naprozsa, lombjaro lombjaro lombjaro lombjard
Fumana procumbens, (c) farkaskutya- 12. dbra Ot lombjaro tipikus tapiélkozasi helye (sotétsziirke) Maine (New England, USA) fenyveseiben (SKELTON
tej, Euphorbia cyparissias (MAGYAR P. 1993 nyoman)

1933 nyoman)



Ragadozo-préda modell, taplalék halozatok



Fajok kozotti kolcsonhatasok

A fajok populaciéi mas fajok populacioival egyutt |étezhetnek, a kozottuk l1evé
kolcsonhatasok:

- Versengés/Kompeticio -/ -
- Predacio +/-
- Kommenzalizmus, +/0
- Amenzalizmus, allelopatia 0/-
- Mutualizmus, kolcsonosen +/+

- Neutralizmus 0/0




Ragadozo-preda modellek

Predacio formai:

- Ragadozas, karnivoria

- NoOvényeveés, herbivoria

A fogyasztott nem pusztulnak el

9/2. kép. Ragadozd poloska nimfa
burgonyabogar larvat fogyaszt
© Listverse, NC State Extension

El8skddés, parazitizmus <-> parazitoidizmus



Lotka-Volterra ragadozo-zsakmany egyenletek

Ragadozo6 egyedszam valtozasa:

dN1
----- = (B1*N2-D1)*N1
dt

Zsakmany egyedszam valtozasa

15. abra Predacios

dN2 Lotka-Volterra-modell: a zsak- \
many- és a ragadozépopulacid 60 zsakmany
_____ — (BZ_DZ*N l)*NZ denzitasa az idd fluggvényében s
N 40

dt JAE

20 P ~\r(xgadozo

O'E" Ao y O™ O 00 SO :
B: szuletési rata 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

D: halalozasi rata



Lotka-Volterra ragadozo-zsakmany egyenletek

(a) (b)
s P A

] r
: i
Ragadozo: L | :
\ NT W
Z | T
dN1 - t T |
_____ - (Bl*NZ-Dl)*Nl (clpl
’/l i ‘\I (d)
N N
Zsakmany: N Lo //
d N 2 Dis‘“’f“"'oe /\\ Disturfanoe

----- = (B2-D2*N1)*N2
dt

Volterra elv: Ha a zsakmany és ragadozo6t ugyan olyan meértékben pusztitjuk el
akkor zsakmany aranyosan fog szaporodni, mig a ragadozo6 aranyosan fog
csokkeni.



Lotka-Volterra ragadozo-zsakmany egyenletek

Ragadozo:

dN1

jf!l up.AKaa'nace:‘l_-n;;AA W22, kép, HOCDOS ry :

_____ j— (B 1*N2_D1)*N1 1&0 :Zl!(;.:':;:":::;‘,::':‘::3:!'11""-%'& Z?‘g:z:"f"';:;::ﬁ::“"'
dt 160 nyul
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g 60
dN2 el -

%% )
----- = (B2-D2*N1)*N2 20 S S0 acib SR, o IR
1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935
idé (év)

dt

23. abra A kanadal hiGz és zsdkmanyallata, a sarki nyul egyedszamanak alakulasa prémkereskedelmi adatok alap-
{an 1845 és 1935 kazott (MacLuuick 1937 nyoman).



9.TA10/1. ébra. A kanadai tajga biom komplex taplalkozasi alhalozata, melynek
a hocipbs nyul s a hiuz tagja. A ragadozd guild madarakbol és emiSsokbdl all,
amelyek a nyulon kiviil mas zsakmanyfajokat is fogyasztanak, melyek foldrajzi
helyek szerint eftérhetnek, A vastagabb nyilak azokat a ragadozokat, alternativ
zsakmanyfajokat és novényfajokat jeldlik, amelyek kdzvetienll befolydsoljdk a
nyulpopulaciot. Am. = Amerikai, K. = Kanadai, Balzsam. = Balzsamos [Stenseth
és mtsai (1997) nyoman médositval.

’q
0
Betula Picea Salix

9.TA10/2. abra. (a) Fas nivények (Betula pumila, Picea glauca és Salix cinerea) elérhetdsége a hocipds nyul éldhelyén
s (b) megoszlasuk a nyul taplalékaban a téli iddszakban [Krebs (1985) nyoman modositval.

Betula  Picea  Salix
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Y mmwww
+ taplalék

9.TA10/4. dbra. Radios nyomkivetdvel ellatott hocipss nyulak tisiési aranya a

ciklus lecsengd szakaszdban, kisérleti kdrlimeények kazott, 1990 és 1992 kozdtt.
A mintaszam 197 es 298 kozott voit, A filggdleges vonalak a 95 %-0s konfidencia
Ariéket mutatjak [Krebs és mitsal (2018) nyomdn modositval




Lotka-Volterra ragadozo-zsakmany egyenletek

Ragadozo:

dN1
----- = (B1*N2-D1)*N1
t

Zsakmany:
dN2

----- = (B2-D2*N1)*N2
dt
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23. abra A kanadal hiGz és zsdkmanyallata, a sarki nyll egyedszaméanak alakulasa prémkereskedelmi adatok alap-

jan 1845 és 1935 kdzott (MacLuuick 1937 nyoman)

A kanadai hiuz és sarki nyul rendszerben nem a hiuzok szama, hanem a
nyulak altal fogyasztott tapnoveény altal termelt toxin jatssza a f6 szerepet,
amely a nyulak szaporodasat befolyasolja. A novények toxin termelése
(polifenolok) novekszik a novekvé szamu nyulak okozta ragasokkal.



Taplalék hal6zat — stabilitas

Stabilitas novekszik:

- Ragadozo terjedését csokkentd, a
zsakmanynak menedéket add nagyobb
terbeli heterogenitassal

- Eletszakasz idézités (pl. tomeges rajzas

tomeges termésérlelés)
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FAKER 1958 nyoman), (b) 120 narancs alkotta éldhelyen a ragadozo terjedesel gatio pet-

réleumos csikokkal, il a préda manekulését megkonnyitd palcikakkal és ventillatorokkal (HuFFAXER és misal 1958

nyoman)

9/23. kép. Huffaker egyik kisérlete, amelyben
a talcan négy, részben becsomagolt

narancs és tobb gumigolyo lathatd, amelyek
a heterogén kornyezetet képezik

© F.E. Skinner (Hilgardia 27, 344-383, 1958)



Taplalék hal6zat — stabilitas

Stabilitas novekszik:

- Ragadozo terjedését csokkentd, a
zsakmanynak menedéket add nagyobb
terbeli heterogenitassal

- Eletszakasz idézités (pl. tdmeges rajzas,
tomeges termésérlelés)
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15. dbra Huffaker predacios kisérletel fitofag és ragadozd atkakkal. (a) A predacios kolcsonhatas dinamikaja 20 na-
rancs alkotta éldhelyen (Hurraker 1958 nyoman), (b) 120 narancs alkotta éldhelyen a ragadozo terjedésél gatio pet-
réleumos csikokkal, il a préda manekulését megkonnyitd palcikakkal és ventillatorokkal (HuFFAXER és misal 1958
nyoman)
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14, abra Gause FParamecium-Didinium kisérietel. (a) Ol
dott médiumban, (b) tledékes médiumban (zabkasa a
tenyészedény aljan), (c) ugyanaz, mint (b), de haromna-
ponként egy-egy P. és D. egyedet adnak a tenyészat-
hez (Gause 1934 nyoman)



Taplalék hal6zat — stabilitas

Stabilitas novekszik:

- Ragadozo terjedéset csokkentd, a
zsakmanynak menedeket ado
nagyobb heterogenitassal

- Eletszakasz idézités (pl. tdmeges
rajzas, tomeges termeserlelés

- Tobb zsakmany fajjal —
valtozatosabb taplalékhalozattal

Aranysakal (8)
EzlUst sakal (10)
Vadmacska (4)
Karakal (16)
Szerval (15)
Gepard (50)
Leopard (60)
Hi¢nakutya (30) | I
Hiéna (60)
Oroszian (150 | —

0 100 200 300 400 500
A zsakmany tdmege (kg)

9.TA9/1. dbra. A Serengeti szavannan €16 emlids ragadozok zsakmarnyainak
tomegeloszliasa. Jelentds atfedést latunk az egyes ragadozdk esetében a kis
rsakmanyméretekben. Megjeqyzés: az oroszldnok és a hidnakutydk falkdban
vadasznak, ezert testtomeguknél joval nagyobb zsakmanyt képesek elejtent
Zardjelben a ragadozok dttagos testtomege kilogrammban [Sinclair és mitsal
(2003) nyoman madositval
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Herbivoria

« A herbivorokat alapvetéen a novények parazitainak tekintjuk, mert — a
mag €s a magbdl éppen kikelt kis novény (magonc) kivételével — a
novenyt altalaban nem pusztitjak el, hanem kulonb6z6 mertéki
szovetvesztést okoznak, amely termeészetesen csokkenheti a noveny
ratermettséget, azonban ennek hatasa tobb tényez6tdl fugg.

— legelész6k (grazers)

— ,Csipegetdk” (browsers)

— Lombfogyasztd

— magfogyaszto (granivoria)

— floem-folyadék fogyaszto

— Virag- (florivorok), nektar- és pollenfogyaszté

— gyumolcsfogyasztok (frugivorok)

— Gyokérfogyasztd

— rejtett (kriptikus) herbivoria, levélaknazas, gubacsképzés, szarban furkalas



Herbivoria

* A novenyi kémiai komplexitas

— A primer anyagcsere soran a fotoszintézis termékei keletkeznek
(cukor, majd keményit6, alkoholok, aminosavak), azok az
anyagok, amelyek létfontossaguak a novény szamara.

— A masodlagos novényi anyagok (MNA)
A novényeket a az MNA termeékek hatalmas diverzitasa jellemazi,
osszefoglalé nevuk az allelokemikaliak. A szerkezetileg azonositott

vegyuletek szama joval tobb mint 100 ezer, de vannak kutatok, akik csak
a még nem ismert alkaloidok szamat becsulik ennyire.



Herbivoria

A masodlagos novenyi anyagok

(MNA) funkcioi:

az allelopatia, azaz egy masik novényfa;
novekedésének befolyasolasa a kornyezetbe
bocsatott anyagokkal (fitoncidek);

a napfény altal okozott sértlések elleni védelem
(pl. Close és McArthur 2002);

az energia- és esszencialis tapanyagtarolo
jelleg, ami feltételezi egy vegyulet
|étrehozasanak, lebontasanak és ujra
felnasznalasanak (turnover) képesseget.
Példaul a csillagfurtfajok (Lupinus spp.,
Leguminosae) kinolizidin alkaloidokat hoznak
|étre, melyek a magvak csirazasakor nitrogén
forrasként szerepelhetnek (Wink és Witte 1985);

antimikrobialis és antiviralis funkcio
Herbivorok elleni védelem.
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A mintavétel helye a levélen

10/3. abra. A keskenylevel( nyar (Populus

angustifolia) levelének fenoltartalma a kocsany
fel6l a levél csucsa felé novekedik. Ezért képezi
a gubacsait a Pemphigus populi (Pemphigidae)
gubacstet( a levél kocsanyan. A korok a levélen
a mintavételi helyeket jelzik. A fenoltartalmat
optikai denzitassal mérték [Schoonhoven és
mtsai (1998) nyoman modositval.
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10/4. abra. A viz-, fehérje- €s csersaviartalom
szezonalis valtozasa a kocsanyos tolgy (Quercus
robur) napfényleveleiben [Feeny (1970) nyorman

modositval



Fajok kozotti kolcsonhatasok

A fajok populaciéi mas fajok populacioival egyutt |étezhetnek, a kozottuk l1evé
kolcsonhatasok:

- Versengés/Kompeticio -/ -
- Predaci6 +/-
- Kommenzalizmus, +/0
- Amenzalizmus, allelopatia 0/-
- Mutualizmus, kolcsonosen +/+

- Neutralizmus 0/0




Kolcsonosseg-mutualizmus

a fajparok szoros egyuttélése
Endoszimbiotak -> zuzmo

Kér6dzok, termeszek, mikorrhizak

Hidrak — algak mutualista kapcsolata

N, fixacié mutualizmus (Rhizobium baktériumok)
Mitokondrium az eukariotakban

Pollinacio

Koevolucio




Kolcsonosseg-mutualizmus
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A mutualizmus formainak és tulajdonsagainak vazlatos abrazolasa



Fajok egyuttelesét befolyasol6 kolcsonhatasok

1. tabldzat Két populdcio kozotti kolesonhatasok osztélyozésa a kapesolatok elgjele szerint

Kapcsolat elGjele Kapcsolat tipusa Példa
-/- kolestndsen negativ versenges pl. fészkel6 helyért odukolté madarak ko-
zott
+/+ kdlcsondsen pozitiv mutualizmus pl. novény és beporzd rovar

+/- kolesonos, antagonisztikus

ragadozas, novényevés, parazitizmus

pl. hitiz - sarki ny1il, pl. seregély — tetvek

-/0 egyoldalian negativ amenzalizmus: allelopéatia vagy pl. a di6 altal kibocsatott juglon csirdzés-
antibiézis gatlo, pl. a penicillin (gomba termeli) gé-
tolja a baktériumok osztodasat
+/0 egyoldalian pozitiv facilitacio, asztalkozosség, pl. aljzatképzés, pl. oroszlan és a préda
maradékat fogyaszto fajok
1. abra A paros fajkolcsonhatasok
ErGsseg ‘ ’. .__’ . alapvetd tulajdonsagai és azok
. . megjelenitése a halézatokban.
Szimmeira A vonal vastagsaga a kélcsonhalas
— strukturalis erdsségére utal. A kétfejdi nyil
strukturalisan szimmetrikus kap-
— funkcionalis H csolatot jelol. A kilonbdz6 mereti

Térbeli- és id6beli allandésag

Eldjel

® ®
(®

bl

® @

nyilhegyek funkcionalis aszimmel-
ridra utalnak, az elbjelek pedig a
kapcsolat kedvezd vagy kedvezot-
len voltat jelezik. A nyil hianya a
kapcsolat hianyat jelenti.




Homar (ragadoz6?) Kurtcsiga (zsakmany?)

© 2011 - G. & Ph. Poppe

Jasus lalandii, 30-50 cm Burnupena papyracea, 2-4 cm
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A homarfaj egyes szigeteken az adott kurtcsiga fajjal
taplalkozik, azonban ha a kurtcsigak szama lenyegesen
nagyobb, mint a homaroké, akkor a kurtcsigak eszik a
homarokat



Fajok egyuttelesét befolyasol6 kolcsonhatasok

Hoplias
esds évszak
(majus—augusztus)
. Caquetaia
Aphyocharax Sloc?gg;::'ss Gymnotu
Gephyrocharax
Rachovia kil
equiaens Hypostomus
Astyanax Astronotus oplosternu Lo%?:gncnthys
Bunocephalus Cichtaso Ctocincius
Ctenobrycon Corydoras :
cdpnd Odontostibe Poecilia
Markiana Prochilodus
Triportheus Pterygoplichthys
ragadoz \\ Rineloricaria
vizi rovaro Steindachnerina
szarazfoldi
rovarok novényevd e agylosrakok\ [/egysejtie
vizi rovarok gy agascsapu kerekes-
rakok férgek
szarazfold i i
ndvények kopikus névények algak T
oldott
tapanyagok detritusz

2. abra A venezuelai Cafo Maraca mocsar kbzosségének kapcsolathalozata. A fajokat eltéré mértékben vontak
Ossze a csoportok (elipszisek, korok) megalkotasakor (pl. ,algak” vagy ,szarazfoldi rovarok”), egyes komponensek
pedig élettelenek (,detritusz”). A latin nevek halnemzetségeket jeloinek, a nyilvastagsag a kapcsolat ersségét. Az
abra az esds évszak (majus-augusztus) allapotat mutatja (Pous és WINEMILLER 1996 nyoman).



3. 4bra A venezuelai Cafio Maraca mocsar kizossége az tmenell periddusban (szeptember-december) és a szarsz
évszakban (Januar-aprilis). A latin nevek halnemzatségeket jeloinek (Pous és WiNeMILLER 1986 nyoman).



- Taplalkozasi, trofikus kapcsolatok . (a) (b)

- Ragadozé-zsakmany, névényevé-novény, @ ——————— b @ @
parazita-gazda

- Nemtrofikus kapcsolatok F
- Minden egyéb :
v/l
- Kozvetett populacios kolcsonhatasok @
- Forras kompeticio és Trofikus kaszkad 4. abra A kozvetlen és kozvetett hata-
sok abrazolasa. —: kdzvetlen ha-
] tas, -------- » . kOzvetett hatas. (a) For-
Athelyezéses kisérletek a feltarashoz raskompeticio, (b) trofikus kaszkad

(MENGE, 1995 illetve ABRAMS és mtsai
1996 jeldlésrendszerét kdvetve).

8. abra Europa egyik legféltettebb allatfaja, a parduchiuz (Lynx iberica),
a kisebb termet(i ragadozok (pl. ré6ka, vadmacska) és az uregi nyul
(Oryctolagus cuniculus) kozvetlen (—— ) és kozvetett (------- » ) kap-
csolatai a dél-spanyolorszagi Dofiana Nemzeti Parkban (PALOMARES és
mtsai 1995).




6. abra KolcsOnhatasi erdsségek 0,40+
egy mesterséges halozatban. (a)

Két faj (o) kozott kialakuld kozve- > 0.30
tett kdlcsonhatasok, (b) kélcsdnha- (a) _ = s
tasok erbssége (JORDAN és mtsai TERETE &) D
. B SR - > o >
2005 nyoman). N % 0,204
* o
c
“\ e~ — \\l 8
Pl TR [ © 0,10
{ ( ) ( e
— e 5.4
0,00 AR R R R IR RN A R (R LR LA L L

17 19 31 43 65 67 79 91
kolcsonhatasok rangsora

10 faj és 12 kozvetlen kapcsolatot tartalmazo taplalékhalozatban szazféle
fajkolcsOnhatas lehet.

Ebbdl: 24 direkt oda-vissza hatas
10 az egyes fajok masokon onmagukra keresztul kifejtett hatas
66 a kozvetlen kapcsolatban nem all6 fajok kozotti oda-vissza hatas



7. dbra Egy meglepben hosszi [ % %5

% - ‘ hataslancolat a fontos fajok kieme-s 8 848 2
% 3 lésével. A korok a nem kiemelt fa- gy,,
~ ‘ : s jokat jeldlik (EsTes és misai 1998 & 5 :
£ . P {0 N / ’ ) nyoman) 3 N
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Példa a trofikus kaszkadra

« 1980-1990 az alaszkai partok menti halaszat intenzivebb lett

« Kevesebb hal — kevesebb foka — kevesebb Orca

» Orca-k délebbre vadasznak, ahol novekvd lett a tengeri virékkl valo tlkésu

« Tengeri sunok elszaporodtak s > b4 ’f |
« Hinar erddk eltlintek - sunsivatagok y '




Trofikus kaszkad — problema a beavatkozasok
kovetkezmenyeinek megismereseben

foka ember
> / \ /_ Halaszat — fokak — fokak megtizedelése
A Namibia menti partoknal (Benguela-6bdl)
| egyéb ,' kereskedelmileg — hatas lehet, hogy ellentétes lesz a
‘ halak fontos halak varthoz képest
\ g/ Ha nyolc Iépés hosszaig veszik figyelembe a
lehetséges hataslancot, akkor 28 millid
Rapken hatast kellene feltérképezni
9. abra Direkt (—— ) és indirekt
(--eeem-- » ) hatasok a dél-tengeri hala-

szatban fontos halak esetén.



Taplalékhalozat — stabilitas

Termeldk, Fogyasztok, Rekuperalok,
Lebontdk (reducensek,
dekomponaldk)

Taplaléklanc alaptipus:

- Herbivora
- Parazita
- Szaprofita
. Harmadiagos fogyasztok
A szintek szama a korabban feltételezett Ragadozgy
4-5 |épésnél tobb,akar 6-8 is lehet
. . . . , Masodlagos fogyaszték
A omnivoria gyakorisaga lényegesen Ragadozok
magasabb, mint ahogy korabban
gondoltak Eis6dieges fogyasztok

Novényavik

A termeldkt6l a csucsragadozok felé
haladva altalaban egyre csokken a
fajszam, de n6 az egyedek testmérete _  lagyszarank

10. abra Egy észak-amenkai lombhul-

Inkabb trofikus magassag, mint szintek at6 erdd taplalékpiramisa (Elton-

piramis)




Taplalékhalozatok abrazolasa — valosag és egyszerisités
Megfelel6bb abrazolas:

- Funkcionalis csoportokba 6sszevonasa a fajoknak pl. zooplankton,
fitoplankton

- Kulcs fajok (pl. szurke farkas, tengeri vidra, 0koszisztéma mérnok fajok pl.
hod)
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11. &bra Két szélsdséges példa taplalékhalozatok abrazolasara. (a) Elemi tankonyvi illusztracioként szolgalé tapla-
lékhalézat, ami ugyan vertikalis teljességre torekszik, de csak az alkoté szemében lényeges, féleg gerinces fajokat
mutatja. (b) Phyllonorycter levélaknazok és azok hartyasszarnyl parazitoidjainak gazda-parazitoid kapcsolatai. Min-
den kor egy faj, az als6 sorban a levélaknazé molyok, a felsében a parazitoidok lathaték. Minden vonal egy gazda-
parazitoid kapcsolatnak felel meg (RotT és Goorray 2000 nyoman; JORDAN és mtsai 2003).



Eletkozdsségek és jellemzésiik

A fajok populaciéi mas fajok populacioival egyutt |étezhetnek, a kozottuk l1evé
kolcsonhatasok:

- Versengés/Kompeticio -/ -
- Predaci6 +/-
- Kommenzalizmus, +/0
- Amenzalizmus, allelopatia 0/-
- Mutualizmus, kolcsonosen +/+

- Neutralizmus 0/0




Eletkdzosségek és jellemzésik

Faguésziet

4

Abiotikus Biotikus
pH S20rk Verseny
Homérséklet | Specializéltsig
N-glérhetoség Szezonalitds
.l Méretviszonyok

21/3. abra. Az abiotikus és biotikus sz(ir6k
mukodése egy kozdsség kialakulasaban. A
fajok a fajkészlethdl a szlir6k pozitiv és negativ
hatasa alapjan kerililhetnek a kézosségbe.



Eletkdzdsségek — tarsuldsok — biocéndzisok

Kozosseégek: Olyan kulonb6z6 faji minésitést populacidk csoportja, amelyben a
populaciok kozott kolcsonhatasok vannak - azonos id6ben jelen levo és
adott terben korulhatarolhato populacidkra ertjuk

(de vonatkozhat annak egy-egy részére (pl. madar, novényi, saska, kétszarnyu
stb. k0zOsségek) is.

- Fizikailag definialt kozosseg (pl. Biomok)
- Taxonomiailag definialt kozosség (tarsulasok)

- Statisztikusan definialt kozosseg -> fajegyuttesek (assembly), kdlcsonhatasokat nem
veszik figyelembe

- Interakciokkal definialt kozosség

Koaliciok: egy életkozosségen bellul valamely szunbiologiai szempont szerint
osszerendelt, egyutt élé populaciok halmaza (pl. egy erdé lombkoronaszintjét vagy
gyepszintjét alkotd ndvények)

Guild: Ugyanazt a forrast hasonlé médon hasznal6 fajok csoportja (pl. rovarevé
madarak)



Biomok
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] Tropusi esterds

] Trépusi lombhullatd erdd (monszunerdd)
] Tuskés erts félsivatag

{T7] Szavanna

Bl s:ubioposi sivatag

] Mediatran cserjés vegetacio

i Marsékeit Ovi sivatag

2. abra (a) A f6bb, szarazfoldl biomok eloszissa a Fol-
don. Erzékelhetd egy szélessagi kordkkel parhuzamos
tagozddas: tundradv, tajgaby, stb. Emellett [Sthatd,
hogy @ domborzat 4s az ocednokidl vaid tavoisag is
fonlos befolyasold tényezd, (b) A biomok elosziasat je-
lends ménékben a kiima hatdrozza meg. Az dbrdn a kli-
mét csak két fontos valtozdjaval jeliemezzik, 8 homér-
séklet és csapadék évi atlagaval ~ figyelmen kivil
hagyva pl. az éven belili csapadékelosziast, vagy a ho-
mérsékleti szélséségeket -, de a biomok igy is jol elhe-
lyezhettk: kor(thatarolt terlileleket foglainak el. A szag-
gatolt vonalon belili terlleten jellemzd, hogy a kiima
mellett mas tényezdk s fontos szerephez jutnak (pl.
alapkizel, legeltetés, t0z) (forrds: GUREVITCH &5 misai,
2002)

300 50 100 150 200 250 300

I Magashegyi novényzet (tleveld erdd és magashagyl sziklagyep)
SN Babérombi erdd (szubtropusi drokzild endd)

[ Mérsikeit ovi lombhullato erdd

B Toiga 65 mérsdkelt bvi tileveld erdd

{555 Tundra

[ITITT] Mérsakait ovi fivespusztak (sztyopp, prén, pampa, veid)

EEE] Asanddan havasfeges terilet

I (b)

350 <400 450
avi csapadékmennyiseg (cm)




Eletkdzdsségek — tarsuldsok — biocéndzisok

l1I/1. abra. A kozosségek mint vizsgalati egységek. A térbeli méretnek csak a
vizsgalat raforditasi feltételei szabnak hatart [Begon és mtsai (1990) nyoman
modositval.



lzeltldbd ragadozok

Arancidas (21 faj) Mymenopieca (1 faj)
Coleopters (22

- >
Diptera (21 fal) Neuroptera |2 1)

Memiptera (3 s Phalangidae (1 taj)

Hiperparazitoidok

. Asaphes

és mas fajok
Parazitoidok Parazitoidok Parazitoidok
Microctonus ‘m Digeretiello
fajok @1 mds fajok &3 mas fajok
t ¢ 4
gl

i e v o

Képosztalevél

21/15. dbra. A kaposztan (Brassica oleracea) €l herbivor rovarfajok, parazitoidjaik,
ragadozoik és hiperparazitoidjaik altal alkotott guildek. A sarga mezdkben a herbivor
rovarcsoportok, a rézsaszind mezdkben a herbivor rovarokon €16 parazitoidok és

a rajtuk él6 hiperparazitoidok, illetve a szamtalan ponton ragadozoként megjelend
fajok egy-egy guildet alkotnak, mert ugyanazt a forrast hasznaljak, bar kissé

eltéré médon. A kaposztabolhék (18 faj) a Phyilotreta genus (Coleoptera) tagjai, a
lepkefajok (17 faj) legfontosabb képvisel&i a kaposztamoly (Plutella maculipennis)
és a répalepke (Pieris rapae), a levéltetvek kozott a kaposzta levéltetl (Brevicoryne
brassicae) és a zold 6szibarack-levéltetd (Myzus persicae) a leggyakoribb, a
poloskak kozott pedig a kdposzta poloskak (Eurydema-fajok) (levéltetvekkel

egyltt 57 faj). A parazitoidok a Braconidae csaladba, a hiperparazitoidok pedig a
femflrkészek (Chalcidoidea) szupercsaladba tartoznak (mindketté a Hymenoptera
rend tagja) [Root (1973) nyoman médositval.

21/16. abra. Vizi makrogerinctelenek funkcionalis
csoportjai [Cummins (1974) nyoman modositval.



Tarsulasok - asszociacio
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Tarsulastipusok:

Fuves szikes puszta
(Achilleo-Festucetum pseudovinae)

Urmés szikpadka tarsulas
(Artemisio-Festucetum pseudovinae)
Mézpazsitos szikfok tarsulas
(Puccinellietum limosae)
Borjupazsitos szikfok tarsulas
(Camphorosmetum annuae)
Ecsetpazsitos sziki rét
(Agrosti-Alopecuretum pratensis)

6. abra A szikes puszta novényzetének foltmintazata a Hortobagyon, egy
70 x 70 m?-es tertileten. Jellemzd, hogy akar kis tavolsagon (10-20 cm-en) belll
jelentésen megvaltozhatnak a talajtulajdonsagok, és ennek megfeleléen a no-
vényzet is. A ndvényzetre haté legfontosabb — egymassal részben 6sszefliggd —
tényez6k: a térszini magassag, a talajviztél valé tavolsag, a talajviz
soosszetétele, a feltalaj sétartalma, vizatereszté képessége, és az erozid in-
tenzitasa. Minthogy tobb, lokalis tényezé hat egyszerre, nem meglepd, hogy a
novényzet mintazata annyira bonyolult: vannak benne nagy és kis foltok, ke-
rekded alakok és hosszu, kanyargds savok, fokozatos, illetve éles atmenetek
(forras: TOTH és RAJKAI 1994).



Zonacio
A Karpat-medence jellemz6 zonalis
novenytarsulasai a tengerszint
fuggvényében:
100m > az Alfoldon tatar juharos
|0sztolgyes,
200—400 m kozott cseres-tolgyes,
400-600 m kozott gyertyanos—tolgyes,
600—800 m kozo6tt szubmontan bukkos,
800—-1000 m kozott montan bukkos.

A [he 45 5

© Boloni Janes
© METAfototar




Eletkdzdsségek (biocondzisok) — tarsulasok — jellemzése

Diverzitas

- Fajkészlet (fajok szama)
- Textura

- Diverzitas fuggvények

Szintezettség

(b) m
40+

=

304 (

(@ m NG DTN

7. abra (a) Egy tipikus, mérsékelt 6vi lomberdd fold feletti szintezetisége. A, felsé lombkoronaszint, A, also lombkoro-
naszint, B cserjeszint, C gyepszint, D moha- és avarszinl. (b) Tropusi, sikvidéki esderdd. A kovetkezd szinteket lehet
elkiilbniteni: oridsfak lombkoronaszintje, feisd lombkoronaszint, alsé lombkoronaszint, feisd cserjeszint vagy bambusz-
szint, alsd cserjeszint, gyepszint, mohaszint (Pocs 1981 nyoman; a lombkoronaszintet id. még az 1. szines képen)



Eletkdzdsségek — tarsuldsok — biocéndzisok - jellemzése

Diverzitas
- Fajkészlet (fajok szama)
- Textura (fajok szama és tomegesseguk)

1. abra A fajok tomegességi sorrendje négy no-
vénytarsulasban: A - nyilt homoki gyep (Fllop- 10-
haza, Kiskunsag), B - szikes puszta (Hortobagy),
C - erdéssztyepprét (Belsébarand, Mezd6fold),
D - I6szpusztagyep (Viragosvélgy, Erdélyi Mez6-
ség). Erdemes észrevenni, hogy a fliggéleges
tengely skalazasa logaritmikus, tehat az egyes
fajok tomegességei kozt igen nagy kulonbségek
vannak. A vizszintes tengely a rangot mutatja
csokkend tdmegesség szerint.

A homoki gyeptarsulasban és a sziki novényzet- O 10 20 30 40 50 60 70 80
bgn a fajok szémq nem tul magas (k?vesebb fajok rangsora

mint 20, Id. a vizszintes tengelyen). A tdmeges-

ség eloszlasa er6sen hierarchikus: egy-két faj nagyon gyakori, a tobbi ritka. Ezzel szemben a 10szpusztagyep
és erdbssztyepprét tarsulasokat joval tobb faj alkotja. Sok a kbézepesen gyakori faj. Az 6sszkép azt sugallja,
hogy joval kiegyenlitettebbek a fajok kozti eréviszonyok.

Az A és B kozosségek élbhelyét az ers abiotikus stressz jellemzi: a vizhiany, illetve a talaj magas sotartalma
és erdsen lugos kémhatasa. A C és D kozosségek kedvezdbb életfeltétetelek kdzott, viszonylag jo vizellatott-
sag mellett alakultak ki (BARTHA S., HORVATH A., RUPRECHT E. és VIRAGH K. adataibol szerkesztette VIRAGH K.).

tdmegesség (%)

C

o
TA
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18/20. abra. Rang—abundancia gorbek x :

:

altalanositott alakjai. Az E-érték az
egyenletesség. A fliggdleges tengely
logaritmikus beosztasu [Begon és mtsai (1990
nyoman modositval.

g

Fajok rangsora

18/22. abra. Teljes kozosségek rang—abundancia eloszlasai. 1 = Tropusi es6erdé
az Amazonas mentén; 2 = Tropusi szaraz lombhullato erdé Costa Rica-ban; 3 =
Tengeri planktonikus Copepoda kdzosség az Csendes-6cean északi térségébdl;
4 = Szarazfoldi madarkozosségek Angliaban; 5 = Egy tropusi denevér kdzosség
Panamaban. Jelentés kiilonbségek lathatok a gorbéklefutasaban. A fliggéleges
tengely logaritmikus beosztast [Hubbell (2001) nyoman moédositval.



Eletkdzdsségek (biocondzisok) — tarsulasok — jellemzése

Diverzitas
Fajkészlet (fajok szama)
Textura

Diverzitas fliggvények L .
_ *
Shannon-fliggvény H = _Z pi*In pi
i=1

n: a fajok szama
pi: az i-ik faj relativ gyakorisaga



A
Faj

széncinege
kékcinege
fekete rigod
csuszka
nagy
tarkaharkaly
szajko
egerészolyv

S
N
H
Hmax
E

B
Faj

széncinege
kékcinege
fekete rigd
csuszka
nagy
tarkaharkaly
szajko
egerészolyv

S
N
H
Hmax
E

Ni

13

N

32

Ni

20

32

pi relativ
gyakorisag
0.406
0.250
0.125
0.094

0.063
0.031
0.031

pi relativ
gyakorisag
0.625
0.156
0.094
0.031

0.031
0.031
0.031

In pi

-0.901
-1.386
-2.079
-2.367

-2.773
-3.466
-3.466

In pi

-0.470
-1.856
-2.367
-3.466

-3.466
-3.466
-3.466

pi * In pi
-0.366
-0.347
-0.260
-0.222

-0.173
-0.108
-0.108

1.584

pi * In pi
-0.294
-0.290
-0.222
-0.108

-0.108

-0.108
-0.108

1.239

1/s

0.143
0.143
0.143
0.143

0.143
0.143
0.143

1/s

0.143
0.143
0.143
0.143

0.143
0.143
0.143

In (1/S)
-1.946
-1.946
-1.946
-1.946

-1.946
-1.946
-1.946

In (1/S)
-1.946
-1.946
-1.946
-1.946

-1.946
-1.946
-1.946

(1/S) * In (1/S)
-0.278
-0.278
-0.278
-0.278

-0.278
-0.278
-0.278

1.946
0.814

(1/S) * In (1/S)
-0.278
-0.278
-0.278
-0.278

-0.278
-0.278
-0.278

1.946
0.637



Kozossegek dinamikaja

1. Ciklikus valtozasok
 Aszpektusok

évszakos valtozas — pl. kora tavaszi aszpektus
*  Fluktuacio

klimatikus kornyezeti tényez6k okozzak,
nehezen josolhato

2. Iranyult valtozasok
 Szukcesszio
« Degradacio




Kozosségek dinamikaja — Szukcesszio

A tarsulasok id6beli egymas utan kovetkezeése, valtozik a fajosszetétel,
a kO0zosseg szerkezete és mikodeése

erdotalaj

alapkozet

- Els6dleges szukcesszid — a tarsulas fejlédése a ,,nullardl” indul,
nincsenek emléknyomok semmiféle korabbi ndvényzetrdl

- biotikus szukcesszio valtozatlan makroklimatikus viszonyok kozott
zajlik
- természetes szukcesszio emberi beavatkozas nélkul

A szukcesszio kezd6 stadiuma a pionir tarsulas (keveés, féként r
stratégista fajjal, alacsony diverzitas) végs6 stadiuma a klimax
tarsulas, amely az adott terulet klimaviszonyai mellett a
legbonyolultabb, legnagyobb szervezettségl (diverzitasu) tarsulas

(féként k stratégista fajokkal) (Magyarorszag teruletének legnagyobb
reszen ilyenek a lombos erdétarsulasok)



Els6dleges szukcesszio

Kanada ,
.-~ Mlaszka
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1. abra A Gleccser-6bol térképe. Az egyes vonalak mu-
tatjak a jég visszahuzodasanak allapotat a kilonbozé
idépontokban (CROCKER s MaJOR 1955 nyoman).
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a felszin becstlt kora (év)

2. 4bra Atalaj nitrogéntartalmanak valtozasa a Gleccser-
Obdlben (forras: CROCKER és MaJor 1955).
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Szukcesszio

A kezdeti, pionir tarsulasokban
az r stratégistak dominalnak a
végso, klimax, tarsulas felé
haladva n0 a K strategistak
aranya a tarsulasban
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térbeli dimenzi6 (kvadratok sora)
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! révidéletl fajok + falanx fuvek
% éveld, magas kétsziklek O bokrok — lidnok
O gerilla fuvek n fak

6. abra A funkcios csoportok valtozasa
egy kvadratsorban 26 év alatt



Kozosségek dinamikaja — Szukcesszio folyamata

A tarsulasok id6beli egymas utan kovetkezeése, valtozik a fajosszetétel,
a kO0zosseg szerkezete és mikodeése

erddtala)  5)apuézet tavi iiledék

- Masodlagos szukcesszid a folyamat nem a ,nullardl”, vannak
emléknyomok a valtozas el6tti novényzetrél (pl. emberi beavatkozas
utan, tlzek, aradasok utan)

- Ha a szukcesszio a klimax felé halad, akkor progressziv, ha a
leromlas felé halad (pl. gyomosodas), akkor regressziv iranyu
(Degradacio)
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stinfenyd uralta tarsulas

Termesztett novények (gabonafélék, dohany)

Egyéves fajok (betyarkord, pirok ujjasmuhar)
uralta pionir tarsulasok

Rovid életd kétéves és éveld lagyszaru fajok
(tilevel( gerebcsin, murok) uralta pionir tarsulasok

Hosszu élet(l éveld fifajok
(virginiai tenyérfd) uralta tarsulas

Pionir cserje- (kbkény, szeder) és
fafajok (fenyG, nyir, szil, k6ris, juhar) kolonizacitja

Fiatal fenySerddk, koral szukcesszios
cserje- és fafajok uralta tarsulasok

Szaraz él6hely: Nedves élGhely:

keleti sargafeny6 uralta tarsulas

Feny6erdd és a masodik lombkoronaszintben pionir lombos fafajok

Siinfenyd
amerikai ambrafa

Keleti sargafenyd
kelet-amerikai judasfa
amerikai tulipanfa kelet-amerikai fehér koris

voros juhar voros juhar

. .

Késoi szukcesszios fafajok kolonizacioja

. .

Késoi szukcesszios fafajok uralta erddtarsulasok

fehér tolgy fehér tolgy
keresztkaréju tolgy savanyufa
hikoridi6 fajok hikoridio fajok
viragsom viragsom

7. abra Parlagszukcesz-
szid sémaja az USA ke-
leti partvidekén. A szuk-
cesszio ot, fébb sza-
kaszra bonthaté (I-V).
Az eltelt évek szama a
fliggbleges vonal men-
tén lathatd. Erdekes, hogy
a folyamat kepes elagaz-
ni (az 1. blokkban bemu-
tatott, elsddleges szuk-
cesszids példahoz ha-
sonléan). A szaraz- és
nedves élohelyeken mas-
mas feny6faj lesz uralko-
do, s ezek eltérdé modon
terelik tovabb a szuk-
cessziét. Erdemes meg-
jegyezni, hogy a zarotar-
sulas legtobb fafajanak
mar a megjelenéséhez is
kb. 75 évre van sziikség,
és a tipikus, sokszintd,
fajgazdag erdotarsula-
sok kialakulasahoz leg-
alabb 150 év sziikséges.

Masodlagos szukcesszio



Masodlagos szukcesszio

707 (a) 707 (b)

60 60
= 50 =501
* X
o 401 « 30
£ 301 £ 30-

201 220

10 10

0‘ T 1 O T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
a felhagyas ota eltelt id6 (év) a felhagyas o6ta eltelt ido (év)
I -~ egyévesek =3 rovid életll éveldk -&- hosszu élet( éveldk ]

8. abra A fajok boritasanak valtozasa szaraz parlagok szukcesszidja soran (a) Csehorszagban (OSBORNOVA és mtsai
1990 nyoman), és (b) Eszak-Amerikaban (Minnesota, TiLman 1990 nyoman). A fajok alapjan gy tinne, a két szuk-
cesszio teljesen eltérd, ha azonban a fajok helyett az életformakat tintetjuk fel, azt latjuk, hogy a két szukcesszio me-
nete hasonlé. Altalaban is igaz, hogy ha a kdzosségek leirasara a fajlistat hasznaljuk, akkor a tavoli teriiletek k6zossé-

gei nagyon kilonbozni fognak. Ha viszont valamilyen szarmaztatott jellemzét hasznalunk, akkor altalanos érvény( sza-
balyokat talalhatunk.



Masodlagos szukcesszio
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17. abra Specialista és generalista fajok aranyeltolodasa
egy parlagszukcesszié soran (forras: MOLNAR e€s BOTTA-
DUKAT 1998).

Restauracios okologia — degradalt él6helyek mesterseges javitasa,
természetkozeli eldhelyek helyreallitasa, regeneracio elésegitése
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fajok rangsora

8. abra Atomegességi rangsor valtozasa 40 év alatt, egy
felhagyott szantofold beerddsiilése soran (Dél-lllinois,
USA). A fliggbleges tengelyen boritasadatok szerepelnek
logaritmikus skalan. Lathato, hogy a parlag szukcesszi6-
ja soran né a fajszam, és egyre kiegyenlitettebbé valnak
a fajok kozotti tomegaranyok. A korai stadiumban (elsé
év) a mértani sorozat szerinti eloszlas jellemzd. A 40 éves
parlagnal mar lognormal eloszlast latunk (BAazzaz 1975
nyoman, modositva).



Bolygatasok szerepe a novenykozosségekben

Foltdinamika
Erd6tuzek szerepe

[a78 ar adott évben lmdgett

;e [] 1864-nen lesgen
13. abra Egy minnesotal (USA) erdbs ta] foltmintazata
(forrds: HEmseLMAn 1973 és PeTerken 1996).
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6
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t0z ota eltelt id6 (év)

14. abra .T({z utani regeneracié (CLEVE és VIERECK 1981

nyoman).




(Suserup Skov erddrezervatum, Dania) foltmintazata-
r6l kilénbozo fejiodési fazisokkal: 1. a lékben megin-
dul a felGjulas; 2. a lékben az Gjulat eléri a 3 m-es ma-
gassagot; 3. a fak magassaga eléri a felss lombkoro-
na-szintet; 4. az idds, nagymeéretd fak az uralkodok; 5.
a lombkoronaban lékek jelennek meg (forras: Emeors
és mtsai 2000).

15. abra Néhany f6bb bolygatasi tipus az
erddkben. A vizszintes tengelyen a bolyga-
tas térbeli kiterjedését latjuk, a figgdleges
tengelyen pedig a gyakorisagat, melyet az-
zal jellemzink, hogy atlagosan hany éven-
ként fordul el6 (Gn. visszatérési idd). A ten-
gelyek logaritmikus skalazasuak, az abra-
zolt régiok mindossze durva, nagysagrendi
becslést adnak. Lathato, hogy a térbeli és
az idébeli lépték kozott osszefuggés van:
nagy teruletd bolygatas altalaban ritkabban
kovetkezik be. A vagasos erddgazdalkodas
(----) a viszonylag nagymeérvi bolygatasok
nagysagrendjébe esik (SPiES és TURNER
1999 nyoman).

visszatérési idd (év)

A természetes idGbeli és terbeli lepteki
bolygatasoknak fontos szerepuk van az adott
tertletre jellemzb novenytarsulasok tartos

12. bra Pillanatfelvétel egy természetkozel bikkes fennmaradasa érdekében

teriilet (m?)



Degradacio

(a) Intenziv mUtragyazas hatasa egy gyepteruleten, 1856-1949

(b) Legeltetés hatasa (a-nincs legelés, b- erés legelés, c- mérsékelt
legelés, d- enyhe legelés)

(a) 100 - PR 100 - (b)
! Sy ek 3
|
= 10% - 10
> | =
R @ 1-
o o
o o :
5 | E
= 044 \1949\1919\ 1903\ 1872 e DA
A B C D
QO s s 0.011—

fajok rangsora fajok rangsora

9. abra Két példa a valtozasra: a lognormaltol a mértani sorozat fele.



Szukcesszio

- szekularis szukcesszio a klimatikus viszonyok hatasara alakul és

soha nem ismetlédik meg

19. abra A holocén fébb korsza-
kai (JAra-KomLoDi 1997 nyo-
man).

18. abra Eurdpa feltételezhetd novényzele lizezer dvvel

* Novenyzeti Régészeti | Idbskala
Hegyvidék Alfdid korbeosztas korbeosztas | (BP)
A vaskortol 0
Bukk II. napjainkig
| Vaskor _ | 2500
BiikK 1. 1 B o)
Rézkor
"""""""" 5000
Tolgy Ujkékor
TS+ 8000
Mogyoré Kozépsd
kékor 9000
Fenyb-nyir
R R s e ek B S et - 10 000
- 15 000

.. 0.,

tolgy,
biikk szil,
gyertyan hars

seeion tlarss. L 1904, ez kw1207, Medenceben a jégkorszaktol

mOogyors  wess  sriyapp
Szekularis szukcesszio fobb fazisai a Karpat-




Okolodgiai rendszerek anyag- és energia
forgalma



Okologiai rendszerek anyag- és energia forgalma
Okoldgiai rendszer szervez6deése
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Okoldgiai rendszerek anyag- és energia forgalma

Okolbgiai rendszer szervez6deése
Okoszisztéma — élélények és az
élettelen kornyezet, valamint
kapcsolataik rendszerszemlélet(
reprezentacioja
- Nyilt rendszerek

Kompartmentek kozaotti anyag és
energiaaramlas vizsgalata

Kompartmentek:

- Abiotikus kornyezet

- Termeldk (producensek)

- Fogyasztok (konzumensek)
- Lebonto6 szervezetek

- Trofikus szintek

- Onszabalyozo rendszer, negativ
visszacsatolas jelentésége

Anyagok -> korforgas, léptektél fuggden
Energia -> egyiranyu aramlas



Természetes Okologiai rendszerek - onszabalyozé rendszerek

Fontos sajatossagaik a zavarasok/bolygatasok (diszturbancia)
nyoman:

- Perzisztencia, az az id6é amig a kozosség ,ellenall” a zavarasnak

- Reziliencia, az az id0 ami szukséges, hogy a zavaras utan az
eredeti allapot helyre alljon

- Rezisztencia, a zavaras okozta valtozas helyreallitasi képessége

A perzisztencia reziliencia

disztyrbacio
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Biomassza
Biomassza az okoszisztémaban az él6 szervezetek testébe épitett 0sszes
szervesanyag (g szarazanyag/m?, g szén/m?)
Primer produkcio — alapvet6 forras

Fotoautotrof és Kemoautotrof szervezetek allitjak elé6 CO,, viz, asvanyi anyagok
és kuls6 energia felhasznalasaval

Fitomassza
Nekromassza - a fitomassza mar nem termel6 elhalt része

Szekunder produkcid, a masodlagos (szekunder) szervesanyag termeldk
(konzumensek) altal
Zoomassza

Fitomassza 120-szor nagyobb a zoomasszanal szarazfoldon
Erdokben 70-80% a fold felett
Gyepekben 50-70% a talajban

Brutté Primer Produkcié (BPP) — nettd (NPP) produktum, egységnyi ido (év) alatti
biomassza képzb6dés

Autotrofok Iégzése vesztesége a BPP 15-75% lehet (lagyszaru:15-25%,
mersekeltovi erdd: 50-60%, tropusi erdé 70-75%)

A fold BPP-je 223 gigaT szén/év, szarazfold: 120 gigaT/év, 6ceanok: 103 gigaT/év

A fold NPP-je 112 gigaT szén/év

Nettd szekunder produkcid (NSP) 1-2 nagysagrenddel alacsonyabb, mint az NPP



Global net primary productivity
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NPP pattern on land calculated from temperature and precipitation
averages wilh the equations of the MIAMI-MODELL (LIETH 1973)
and corrected for soil fertility by a table function based

on the FAO/UNESCO-world soil map from S. Stegmann.

NPP pattern on the ocean adapted [rom KOBLENTZ-MISHKE,
VOLKOVINSKI and KABANOVA (1970).

Map source : hitp://www.usl.Uni-Osnabrueck.DE/~hlieth

J. Berlekamp
S. Stegmann
H. Lieth

Institute of Environmental
Systems Research
Universitdt Osnabriick
D-49069 Osnabriick
Germany



1. tdbldzat A netté primér produkcié (NPP) és a fitomassza (B) értékei ndvényi szdrazanyagban kifejezve
az egyes biomokban. (Forrds: WHITTAKER 1975).

Teriilet Nett6 Primér Produkcié (NPP) Fitomassza (B)

x 10" | Sziraz- | Egységnyi Foldi Sziraz- | Egység- | Foldi | Szdraz-
km?® | foldi, ill. | teriiletre osszeg | foldi, ill. | nyi terii- | Gsszeg | foldi, fll.

Biom Ocedni | atlagosan (giga- Geedni letre (giga- | Ocedni
Nemzetkozi Biologiai dsszeg | (g/m?/év) [tonna/év) | Osszeg | dtlagosan | tonna) | Osszeg
hanyada- hanyadé- | (kg/m?) hanyada-
Program (IBP) ban (%) ban (%) ban (%)
kel’etében mél'ték Orokzold tropusi esSerds 170 114 2200 374 325 45 76'»5 417
Iddszakos (lombhullatd) 75 50 1600 12,0 104 35 260 142
az NPP-t tropusi erdd
Mérsékeltivi lomboserdd 70 47 1200 84 73 30 210 1n4
Mérsékeltivi drokzold erd6 5,0 34 1300 6,5 56 35 175 95
Nyilt erddk és cserjések 85 57 700 6.0 52 6 50 27
Tajga 12,0 5,1 800 9.6 83 20 240 13,1
Tropusi szavanndk 150| 101 900 135 1,7 4 60 33
Mérsékeltivi gyepek 90 6,0 600 54 47 1.6 14 08
Sivatagok és félsivatagok 180 121 90 1.6 14 0.7 13 0.7
Tundra 80 54 140 L1 1,0 0,6 5 0,3
Kopirok (extrém sivatagok, | 240| 16,1 3 0,07 0,1 0,02 0,5 0,03
szikla- vagy jégfelszinek)
Mezogazdasdgi teriiletek 140 94 650 9,1 79 1 14 08
Mocsarak és lapok 20 13 2000 4.0 35 15 30 1.6
Tavak és folyovizek 20 13 250 0,5 04 0,02 0,05 0,003
| Osszes szérazfoldi 149 115 1837
Nyilt 6cedn 332 920 201 415 75,5 0,0025 1.0 25,5
Feldramlisi z6ndk 04 0,11 700 0.2 036 0,053 0008 21
Kon;inenspemnu sekélyten- | 266| 74 400 96 17,5 0,02 027 | 69
gere
Algadgyak és zatonyok 06 0,17 2200 1.6 29 022 1,2 308
Torkolatvidékek 14 039 1850 21 38 031 14 358
Osszes tengeri 361 55,0 39
Mindbsszesen (szérazféld | 510 170 1841

és tenger egyiitt)




Nettd okoszisztéma produkcio (NOP)

Okoldgiai rendszer egészének szénmérlege (megkotott-kibocsatott szén mennyisége)
Tropusi eséerddkben 70-590 g szén/m?/év, mérsékeltovi erd6kben 80-700 g
szén/m?/év, globalisan 10 gigaT szén/év
- A bolygatasok (tlz, fakitermelés, aratas,..stb) csokkentik majd azt kovetd
regeneracios folyamatok novelik mértékét
- Ha nincs bolygatas akkor BPP évszakos valtozasa befolyasolja
- Vegetacios idészakban C-elnyelé (NOP >0)
- Szaraz/téli idészakban C-forras (NOP <0)

- Produkcié/Biomassza arany (P/B) e
- Avizekben magas (P/B: 20)
- Szarazfoldon alacsony (P/B: 0.13)
- Szarazfoldon a szukcesszid soran

csokken
Jelent6s kulonbség a vizi és
szarazfoldi rendszerek kozott

3OS ragadozok

Energia

E fleges ragadozok

a biomassza piramisban, de nincs :
KUIONDSEQ az energia Piramishan. o i e et o st ey
A foldi fitomassza 99.8%-a iy s : |

a szarazfoldeken
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3. abra A nettd primér produkcié (NPP) legfébb meghatarozoi szarazfoldi okoszisztémakban. (a) Csapadeékfigges.
A tundraktél, ill. sivatagoktdl a tropusi esderddkig novekvd csapadékellatottsaggal né az NPP mennyisége
(g szarazanyag/m?/év), am igen magas (> 3000 mm) évi csapadékmennyiség felett mar csokken olyan kozvetett hata-
sok miatt mint a talaj sz(ikds oxigénellatottsaga, ill. az asvanyi tdpanyagok kimosddasa a talajbdl. (b) Homérsékletfig-
gés. A vizlimitalt sivatagokat nem tekintve az NPP mennyisége nd az évi atlaghémérseéklettel. (c) A levélzet mennyi-
ségének hatasa. Eszak-Amerikaban kimutattak, hogy a sivatagoktdl a tilevel(i erdékig terjedd, széles skalan nd az 6ko-
szisztéma NPP-je a levélzet mennyiségével. Vegylk észre, hogy mindkét skala logaritmikus, tehat az abra nagyon szé-
les intervallumot dlel fel (forras: CHAPIN és mtsai 2002; GUReEVITCH €s mtsai 2002).

Az NPP fébb meghatarozoi: csapadék, asvanyi tapanyagok, hdmeérseklet, levélzet
mennyisége

- A bolygo felszinének 80%-an (nyilt 6ceanok, sivatagok) keves biomassza

- Tropusi es6erdbk az NPP és B 40%-at adjak a fold 11%-an, mas erd6k tovabbi 20-30%

- A gyepek a B-ja mérsékelt (az 0sszes 20%-a) de az NPP 40%-at adjak a szarazfoldon

IBP program (1964-1974) a biomassza és produkcié mérésére



Global net primary productivity

N P P , , 1 120 30 0 0 ) 6 [ 18
. s an Land NPP |g/m Bl al Ozcan b PP NPP pattern on land caleulated from temperature and precipitation J. Berlekamp
E A I ~ I f I s [ g /fm-~/ al averages with the equations of the MIAMI-MODELL (LLIETH 1973) 5. Stegmann
= g yS e g n yl e ru e ro a O J— and corrected for soil fertility by a table function based H. Lieth
nodata I:l 1000 =1500 |: < 80 on the FAO/UNESCO=world soil map from S, Stegmann.
<50 B 1500-2000 | | 80-120  NPP pattem on the ocean adapted from KOBLENTZ-MISHKE, Institute of Environmental

Systems Research

500 —1000 > 400 Map source : hip://www ust.Uni-Osnabrueck. DE/~hlieth

fe I SZ |’n en éS a ta I aJ ba n IéV6 so-250 Il 20002500 | [ 120-200  VOLKOVINSKIand KABANOVA (1970). Universitat Osnabriick
0 250-s00 M >2500 | [ 200-300 D-49069 Osnabriick
f— ‘ . Germany

novenyi anyag mérése

- Tavérzékelés, NDVI index (Normalizalt Novényzeti Kilonbség Index), a klorofil
mennyiségét mérik a voros szintartomanyban mért visszaver6deés alapjan

http://earlywarning.usgs.gov/fews/africa/index.php

- Vizekben a klorofiltartalom vagy az oxigén tartalom méréseével


http://earlywarning.usgs.gov/fews/africa/index.php

Energia aramlas

A nap a f6 energia forras a fotoautotrof
szervezetek révén, de bizonyos
rendszerekben (mélytengerek és

kozetekben él6 kemoautotrof
szervezetek) kémiai energia is [ it i | B
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Kozéphegyseégi cseres-tolgyesben
0.95% 4. abra AFold energuaﬁmérlege. A légkor kllsé hatarara érkezb napsugarzas egy
) része (31%, 107 W im?) kdzvetlendl, rovidhullamu sugarzas formajaban verodik
vissza (a légkorben talalhatd, szamottevd felszinnel rendelkezé részecskekrdl,

Félszaraz homokpuszta gyepben
P gyep a felhGzetrdl vagy a Foldfelszinrdl), nagyobbik hanyada viszont (69%, 235 W /m*)
bolygonk felszinérél hosszuhulldma sugarzas formajaban visszaverédve hagy-

bsszel 1.2%
_ YT IUAT . 0 ja el a légkort. A légkori tveghazgazok elnyelik a felszinrdl visszaverddd infra-
Szantofoldi monokultiraban 4% voros sugarzast (az elektromagneses spektrum egy szik tartomanya, az un
légkori .ablak” kivételével), majd minden iranyban — beleértve a Foid felszinét is

— visszasugarozzak azt (Uveghazhatas). A szamértékek az energia menynyise-
gét mutatjdk W /m? egységekben (forras: IPCC 2001).



Okologiai rendszerek magasabb Trofikus
szintjeinek Energiaatviteli Hatékonysaga
(TEH):

Az n-edik trofikus szint

nettdé produktuma

Légzési hdveszteség

az n-edik trofikus szinten
Salakanyag veszteség

az n-edik trofikus szinten
Energia bevetel az n-edik
trofikus szinten

Az n-edik trofikus szinten
asszimilalt energia
Fogyasztasra rendelkezésre
allé netté produktum az n—-1
trofikus szinten

TEH = FH * AH * PH

2-24% kozott, atlagosan 10%

- Fogyasztasi hatékonysag (FH) (5-50%)
- Asszimilacios hatékonysag (AH) (
novényevok: 20-50%, husevék: 80%)

- Produkcids hatékonysag (PH) asszimilalt El nem
energianak az uj biomassza termelésre —jl
forditott hanyada (1-60%) Pt
- Mikroorganizmusok >60% T mgmsanm
- Gerinctelenek 30-40% szervezeteknél

- Ektotherm gerincesek 10%
5. abra Energiaaramlas a k6zosségszint 6koszisztéma

- Endotherm gerincesek 1-2% egy trofikus szintjién (melyet sotétsziirke négyzet jeld).
Az egyes hatékonysagi valtozdkat a kovetkezéképp sza-
mitjuk: fogyasztasi hatékonysag (FH) = | /P_, ; asszimila-
cios hatékonysag (AH) = A /I produkcios hatékonysag
(PH) = P/A,; eredd trofikus energiaatviteli hatékonysag
(TEH) =FH - AH - PH = P/P_, (TOWNSEND és mtsai 2003
nyoman).



Az okologiai rendszerek folyamatos energia bevétel altal fenntartott nyilt rendszer
A taplaléklanc hossza nem lehet korlatlan

A taplaléklancon felfelé haladva egyre kisebb a tarolt energia, a biomassza esetében
kulonboz6 jelleg a szarazfoldi és vizi 6koszisztémak kozott

A szukcesszio el6re haladtaval novekszik a tarolt energia mennyisége az adott
kO6zOsségben
Biomassza

Szarazfoldi okoszisztéma . 3 Vizi okoszisztéma
e Masodlagos ragadozdk S i

- Elsédleges ragadozok ]
H ___— Novényevok —__ LHJ
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1. dbra A kozosségszint( okoszisztéma energiagazdalkodasat szemléletesen jeleniti meg az energiapiramis (szokas
Elton-piramisnak is hivni), amiben az egyes szintek energiadsszegét jelzi az emeletek szélessége. A trofikus szinten
folfelé haladva rendre csokken az energia mennyisége a mindegyik szinten fellépé veszteségek (légzés, salakanya-
gok, stb.) miatt. Bar az energiapiramis szemléletesen mutatja az 6koszisztéma energiagazdalkodasat, nincs benne al-
talanosan elfogadott alkaimas hely a lebonté szervezetek feltiintetésére. Erdekes megfigyelés, hogy a kiilbnbdzé —
akar mas-mas rokonsagi korbe tartozé — novények egységnyi tomeg( biomasszajanak teljes energiatartalma feltiing-
en hasonlonak bizonyul. Ezért gyakran nem az energiat, hanem a jobban mérhetd, azzal aranyosnak tekinthetd bio-
massza tomeget (gramm szarazanyagot vagy gramm szenet) tintetik fel az energiapiramison. Amennyiben nem ener-
gia-, hanem biomasszapiramist rajzolunk, feltesszik, hogy egy egységnyi tomegl biomassza a piramis minden eme-
letén egyenerték( energetikai szempontbol. Vegyiik észre ugyanakkor a nyilt vizi okologiai rendszereknél az energia-
és a biomasszapiramis markans kulonbségét (forras: CHaPIN és mtsai 2002)!



Anyagforgalom: a biogeokémiai ciklusok

Az él6 szervezetek felépitéséhez makrotapanyagokra (C, N, H, O, P, szarazanyag >
1%), és mikrotapanyagokra (pl. S, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu,..stb) van szUkség

A tapanyagok korforgast végeznek az okoldgiai rendszerekben, azok kiterjedésétol
fuggben, igy a teljes bioszféraban, de kisebb teruleteken nyilt rendszerek (pl. viz).

- Gazciklusok (N,C,0) — f6 tarolo a légkor

- Uledékes ciklusok (Ca, P, S) de a C is — f6 tarol6 a foldkéreg
- Tapanyagmeérleg

- Ciklusok sebessege eltérd a Fold kulonbozd biomjaiban

SZEN 6. abra A szen koriorgasa. Az elole-
nyek testének alkotasaban legn:
gyobb mennyiségben reszt vevo
elem globalis biogeckémial ckiusa
szamos raklarral rendelkezik. Ezek

f

kozul messze kiemelkedik a 10idke-

req kdzeleiben, karbonétok formaja

raraziond ) ban taroll szer najd ezt koveb az
novenylakar Nott n JI alé Oceanok viziesieben, 1okent O {
B0 1 ogots majaban oldott szén mennyisegs
*#é " peasis 3 ): A szén korforgasanak O motorja a
2o vaj q,}, .t'* 8 Folya z0ld novények foloszintezise, mely
! hordaies nek soran légkon CO.-t kotnek meqg
Talaj Tenger “S92es és alakitanak szerves anyagga. Nag
Fosszils 1500 x 1 7 | :--.,. - 3 ; jaink rohamos klimavaltozasanak f
nzeidanyagok Bruttd prime 5 3 %1 ) (38.0( 0"g oka, hogy a fosszilis energiahort
K produkcd = 20k eléqetésével révid ids alatt juttat-
3 ja vissza az emberiség a légkdrbe azt
—= Tartos a CO.-t ami évmilliok soran épiilt be
gitematodés 2

az él0 szervezelekbe, mad temeto
dott el elhalt szerves anyagkent
A nyilak mellett feltintetett mennyise
gek merekegysege gigatonna/ey

(forras: Lt HNER 2005)
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A talaj szerves C tartalma jelenti szamos, pl. a mérsékeltovi, tundra
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6. abra A szén korforgasa. Az élolé-
nyek testének alkotasaban legna-
gyobb mennyiségben részt vevd
elem globalis biogeokémiai ciklusa
szamos raktarral rendelkezik. Ezek
kozil messze kiemelkedik a foldke-
reg kdzeteiben, karbonatok formaja-
ban tarolt szén, majd ezt koveti az
6ceanok viztestében, fékent CO, for-
majaban oldott szén mennyisége.
A szén korforgasanak f6 motorja a
z6ld novények fotoszintézise, mely-
nek soran légkori CO,-t kotnek meg
és alakitanak szerves anyagga. Nap-
jaink rohamos klimavaltozasanak f6
oka, hogy a fosszilis energiahordo-
zOk elégetésével rovid ido alatt juttat-
ja vissza az emberiség a légkorbe azt
a CO,-t ami évmilliok soran épllt be
az él6 szervezetekbe, majd temetd-
dott el elhalt szerves anyagként.
A nyilak mellett feltintetett mennyisé-
gek mértékegysége gigatonnalev
(forras: LEUSCHNER 2005).



Biogeokémiai ciklusok

Viz — a legnagyobb anyagmennyiség mozgatasa
F6bb raktarak: 6ceanok (97%), jég (2.5%), légkdrben (0.08%), folydk tavak

(0.01%)

Emberi hatasra csokken a szarazfoldi 6koszisztémak vizmegtarté képesséege
(monokulturak, urbanizacio), felgyorsult a viz korforgasa

7. abra A viz korforgasa.Valameny-
nyi biogeokémiai ciklus kozul a viz
korforgasa mozgatja a legnagyobb
anyagmennyiséget. F6 hajtéereje a
nap energiaja taplalta fizikai folya-
matok, az evaporacio és kondenza-
ci6. A nyilak mellett feltintetett
anyagaram mertekegysege: ezer
kmd/év (forras: LEUSCHNER 2005).

Netté ocean — szarazioldi transzport

viz |
40
Csapadék Evapolranspiracio Légkor
(13000 km® )
111 71
Csapadék Evaporacio
XR
Jeg T\

385 425
Qas 000 000 xm“)¥\L ? # ?% Folyami

& MF"" oo b 2 122 000 ki )l h‘;’ga""‘
: -

Oceanok

(1,35 x10° km* )

Talajviz
(15300 000 km® )




Nitrogén Biogeokémiai ciklusok

szarazfoldi N-fixacié (millié tonna/év)

9.

A ciklus f6 természetes mozgatdja a mikrobialis N fixacio, 30-300 millio t/év
(vizek), 90-150 millié t/év (szarazfold)
Emberi hatasra (mdtragyak, ipari tevékenység-fosszilis tuzel6anyagok)
jelentdsen megnétt a novéenyek szamara felhasznalhatd N mennyisége

— Eutrofizacio, novény kdzossegek atalakulasa, Uveghaz hatas

A novények biomassza termelesét .. / N [NITROGEN]
NH NO, NH NO

mobdizalas
blomassza Bjologiai '

. I V74 Il L4 I V' I egetes N-fixacio v(xb(‘:r.f:;t‘nﬁ ' l.;lf":n(:dl‘"w ; VS k
jelentosen limitalo elem % Kboc podes Logktr
fikdcid 3 \“1 { 39« w g )
1. i .
32 15( NH, hO
Tragya- 'chp 20és
2as 1478130 \‘araz olm ﬁovp—ﬂ akaro
\ & \33x ¥ 0"g ) Denitri-  Biclogiai
s » g » 80 fikac N-fixdcid
150+ Teljes antropogén N-fixacié ‘\ ) i ;
—————————————————————————— - - g —— - q0
| | 1otk .. : o
Természetes N-fixacio : > \T‘“’“”” i e o I
¥ ' ("Vam Ocednok
N-mitragya : cildun hordalék Feipy
- vizhe Tartés
MBS e Bt a0 - s . I:‘:ﬁ“ Talaf szerves N w sitemetbdés
9510~ 1r,\‘~"_:D 14|
' ¢ Tengeri uledék
R 4 (57 10%0 )
501 ———" Fosszlis tiizeléanyagok | | 570--10 "9 J
- : 5 8. abra A nitrogén korforgasa. A Foldi élet magas N-tartalmu biomolekulakra
Pillangds haszonnovenyek (fehériék, nukleinsavak) épill. A N legfbb raktara a légkdr (78% N.), &m ez a
N-forma az élblények nagy része szamara hozzaférhetetien. A N korforgasa-
T r - ) ay
1960 1970 1980 1990 nak motorjia a mikrobidlis N-fixacio, ami felvehetd N-formakat biztosit az elok

Id6 (év) szamara. A N-ciklus mas részein is kizarolagos a mikrobak tevékenysége (pl

X nitrifikacié, denitrifikacid, ammonifikacid). Napjainkban az ipari N-fixacio a ter-
abra Az antropogén N-fixacié legfontosabb kompo-  meszetes N-megkotéssel Gsszemérhets extra N-t juttat a mez6gazdasagi kul-

nensei (forras: CHAPIN és mtsai 2002). tarakba, ezzel nagyobb népesség élelmezését teszi lehetdvé, de jelentds kor-

nyezeti problemakat is okoz (N-eutrofizacio). A nyilak mellett feltintetett meny-
nyiségek mértékegysége megatonnal/év (forras: LEuscHNER 2005)



Foszfor

novenyeknel

hozzaférhetd formak

10. abra A foszfor korforgasa. Az
élélények szamara a szénnél és nit-
rogénnél ugyan kisebb mennyiség-
ben szikséges, am nélklulozhetetlen
elem korforgasanak f6 jellemzdje a
mersékelt mobilitas. Ciklusa szigoru-
an uledékes, légkori raktarral nem
rendelkezik. Oldott allapotban révid
ideig hozzaferhetd a novények sza-
mara, mert vagy megkotédik a talaj-
kolloidok felszinén, vagy mikroorga-
nizmusok veszik fel. A P az egyik je-
lentés korlatozéja a NPP-nak. A nyi-
lak mellett feltiintetett mennyiségek
mertékegysége megatonna/év (for-
ras: LEUSCHNER 2005).

Biogeokémiai ciklusok

Kbzetek (apatit) jelentbs szerepe a ciklusban
Szimbiotikus gombakapcsolat (endomikorrhiza) fontos szerepe a

Jelentés emberi hatas (mitragyak, mososzerek) a novények szamara

mennyiségenek novekedéseben

Eutrofizacio, novény kozosségek atalakulasa,
A novények biomassza produkcigjat jelentésen limitald elem

FOSZFOR Lo L AR Légkor \
Szarazioldi 1 ( nem jelentds P raktar )
novenytakaré
( 3000 x 102 g) Tragyazas ‘ ,\
e e & i 12 4-* L\
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hordalék

Belsd : Oceanok
i Qidctt |, A"
eieviy
Banyaszhato w
( 200 000 x 10" g ) kozetek o 2 L

Szervetien és C 10 000 x 10" g) Tengeri (ledék
szerves P : Tartds
a talajban 4 < 10" g ) eltemetddés



Természetes es Mesterseges okologiai
rendszerek, A biologiai sokfeleseg, a
diverzitas értelmezése



Biologiai sokféleseg, biodiverzitas csokkenése
Napjaink jelent6s globalis kornyezeti problemaja

A tudomany jelenleg tobb, mint 1.75 millic €l6 és 300 ezer kihalt fajt
ismer (irt le). A foldon élo fajok jelentbs részét nem ismerjuk még

A foldon él6 fajok szama minimum 10 millié, azonban ez az érték 25-
150 millié faj is lehet

| | o | | S oy o (O

|
‘2 e = , il R
S — = = : (= () | ‘ ’
e L] - pes
jellemzd méret, L (meter) dooak | TS 3

2. abra A kiilonb6zs mérettartomanyokba esd, ismert fa-
jok szama (May kézleménye nyoman 1992)



Biodiverzitas a foldon

N // i ”‘{ A fek legdiverzebb szarazfoldi és
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13. dbra A 18 korallzatonyok és a korallzatonyokon kivili, egyéb diverzitasi kozpontok a Fold trépusi-szubtropusi ten-
geri (6ceani) terlietein. Az Indial-6cedn és a Csendes-0cean nyugati terlleteinek koraillzatonyait sokkal 1obb korallfa
épiti fel, mint a geologiailag joval fiatalabb Atlanti-Oceanban talalhatokat. Az elGbbieken t6bb mint 50 korallgenusz for-
dul ei6, mig a Karib-tenger kornyékén csak kdriilbellil 20. Terlletét tekintve a legnagyobb osszefliggo korallmezd az
Ausziralia keleti partjainal elteriilé Nagy-korallzatony. Fajgazdagsaga megdobbentd: 16bb mint 300 korailfaj, 1500 hai-
faj, 4000 puhatesti-, 252 maddar- és 5 tekndsfaj lakdhelye (JUCN/UNEP 1988). Itt fordul eld a Foldon ismert halfajok
8%-a, holott a teriilet a vilagtengereknek minddssze 0,1%-a (forras: GoLoman és Tawsor 1876)



Biodiverzitas a foldon

A biodiverzitas az egyenlit6 felé novekszik, a tropusokon a legnagyobb

« Nagy biomassza produkcio, nagy fajszam lehetdsége (taplalék
piramis)

« A tropusokon tobb idé allt rendelkezésre a specializaciora

* Fajoknak kisebb az area-ja, specialisabb niche

« Stabilabb klima helyzet a mérsékelt ovihez képest. Az olykor
jelent6s valtozasok nem teszik lehetove a tulzott specializaciot.

« A parazitak, ragadozok lényegesen nagyobb hatasa jellemzd, kis
egyedszam, de valtozatos fauna, fléra

fészkeld madarfajok fafajok emlosiajok
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12. abra A fajszdm a sarkoktol a tropusok felé novekszik. Ezt az altalanos rendet péidazza harom elGléenycsopon
Eszak-Amerikaban. Az csziopdiagramokon megjelenitett fajszamok a térkep megfeleld foldrajzl szélessegeihez tartoz-
nak. Néhany alacsony foldrajzi szélességl helynél nem allt rendelkezésre elegendd adat a fafajok szamarol (forras

Gs 1995



Biodiverzitas csokkenése

Dramai folyamatok

Természetes kipusztulas uteme, 10 millio fajjal szamolva, évenként 1-10
faj (Egy faj kb. 1-10 millié évig él, mieldtt kihal vagy atalakul)

Csak 1850-1950 kozott 100 madar emlés faj pusztult ki, 1000-szer tobb
faj pusztult ki, mint a természetes pusztulas lenne e fajok esetében

A Kipusztulas becsult sebessége napjainkban:
Tropusi esderdok kituntetett szerepe a kalkulaciokban

esOerdok 1%-at évente kivagjak, 10 milli¢ fajjal szamolva a fajok 0.2-
0.3% pusztul ki évente, 20-30000 faj/év, naponta 68, éranként 3 fa;

A kipusztulo fajok tobbsége ugy tlnik el, hogy nem is ismerjuk azokat !



Biodiverzitas csokkenése

F& okok:

Szarazfoldi Netté Primer Produkcio 50%-at az ember hasznalja fel, a
teljes NPP 25%-at.

- Termeészetes él6helyek pusztulasa (erddirtas, tullegeltetés, .
fragmentacios hatasok, vizes €lohelyek megszlntetése, az édesvizi
és tengeri élérendszerek szennyezése)

« Noveények és allatok tulzott vadaszata, halaszata illetve begyUjtése

« Szigetek bennszulott faunajat fenyeget6 hatasok (idegen fajok
betelepitése, betelepulése)



Globalis valtozasok - 0sszeflggések

4 y ey e . ,
080 " Rendkivil jelentds emberi hatasok:
5000 - A s
099« Népesség ndvekedése
4000 - = P g
= - 2500 8
e [}
Ne) . - 2 = ’ e T p ry 7
= "9 5« Természetes él6helyek atalakitasa
2000 - - 1500 °E — Troépusi esderddk teriilete 35%-al
L 1000 csokkent 1700-1990 kozott
1000 ... .
0 RTINS TS 0 « Fokozott biomassza, energia,
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 asvanyi anyag felhasznalas
1. abra Az emberiség létszamanak (——; bal oldali ten-
gely), valamint a szanto6- és legelbterlletek nagysaganak N i
alakulasa 1700 és 1990 kozott (—— - szanto, - lege- *  KOrnyezetszennyezés
I6; jobb oldali tengely). Ezen idészak alatt az emberiség — Klimavaltozas

létszama megtizszerez6dott, a mezdgazdasagilag hasz-
nositott terlilet meghatszorozédott, és a ma hasznositha-
to terllet kb. felét foglalja el. Oszehasonlitasképpen a

szarazfold ossztertlete 13410 millio hektar, ebbdl 2410 Biodiverzités Csékkenése

novényzetmentes sivatag vagy héval van boritva, 3200 o ) .
pedig hegységnek szamit (forras: GOLDEWIJK és BATTJES — Fokozott hasznositas (halaszat, vadaszat,

1997, HYDE - Land Cover, US Census Bureau). k?re’Sk_e(_j_eler’n)_ o ,
— Bioldgiai invaziok novekedése

— Természetes él6helyek leromlasa



Okoldgiai rendszerek — bioldgiai sokféleség

- Mi a sokféleség funkcidja az Okologiai rendszerek mikodéseében és
funkcidiban ?

- Produktivitas emelkedik a fajszammal sok esetben,
- niche komplementaritas noveli a forrasok jobb hasznositasat
- Interspecifikus kolcsonhatasok, facilitacio révén

- A funkcids csoportok sokfélesége a dontd (pl. gyep: C;-as fuvek, C,-es
fUvek, ketsziklek, pillangosok)

- Okoldgiai rendszerek stabilitasa

- Okoszisztéma szolgaltatasok

- Talajok termdképessege, primer produkcio, lebontas —
Tamogato szolgaltatasok

- Oxigén termelés, tiszta viz, élelmiszer, gydgyszer, ipari
nyersanyag, energia — Ellato szolgaltatas

- Eghajlat kiegyenlités, arvizek mérséklése, szél-, vizerézio
csokkentés, Biol. Sokféleseg fenntartas — Szabalyozo
szolgaltatasok

- Esztétikai, oktatasi, szabadidds, kutatasi igények — Kulturalis
szolgaltatasok



Okoszisztéma szolgaltatasok

Husveét szigetek — termeészetes okologiai rendszer atalakitasa,

tonkretetele és kovetkezmeényei

- A szigetre i.sz. 300-500 érkeztek az els6 emberek
- Foldmuavelés egyre intenzivebb 1200-1600 kozott
- Kultikus szobrok — erddk eltinése 1680-ra
- 1680-tdl éhezés, haborus konfliktusok, 0sszeomlas

https://www.youtube.com/watch?v=3JBCUDMvSQc
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https://www.youtube.com/watch?v=3JBCUDMvSQc

Okoszisztéma szolgaltatasok

New York 9 milliés lakossaganak
vizellatasa

- 5 000 km? vizgyjt6é

- Telepulesek és mez6gazdasag
novekvd szennyezeése

- Dontés (1996)

- avizgylijto természetes okologiai
rendszerének megorzése, 1.5
milliard $

- mesterséges viztisztitd, 6 milliard $

https://www.nycwatershed.orqg/abo
ut-us/overview/croton-
catskilldelaware-watersheds/

Catskill/Delaware .4

NVC -
Protection

Watersheds

® et

.........

Croton
Watershed

t—(www.nyc.gov/dep )

New York City's
Water Supply System

[ Catskill / Delaware Watershed Area
[ Croton Watershed Area

I Rivers and Reservoirs

Catskill Aqueduct and Tunnels
Croton Aqueduct

Delaware Aqueduct and Tunnels
County Borders

State Borders
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Okoldgiai rendszerek - Okoszisztémak

Okoszisztémak szervezédése az ember nélkil zajlott az elmalt 3 milliard év
soran

Napjainkban mar a természetes okologiai rendszerek is kozvetve emberi
hatas alatt allnak (pl. savas esok, CO, novekedeés, 6zon pajzs séruléese) —
Antropocen kor

A természetkozeli rendszerek az erddmuvelés, kaszalas, legeltetés,
vadgazdalkodas, turizmus és mas kozvetlen emberi hatas alatt allnak, de
szervezddésuket alapvetden természetes folyamatok hatarozzak meg

Agrar okolégiai rendszerek — ultetvényszeriien mavelt tertletek

Urban- vagy technookoszisztémak (fabrikalt Okoszisztémak)
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Az egyes boxok méretei az él6tomeget jelzik. Hullamos nyil energiat, egyenes vonal anyagot,
kettds vonal energiadus anyagot (tapanyagot) jelol. A viz kalon nincs jeldlve, mely minden
boxba be- és kilép. A természetes Okoszisztémara az anyagok zarodo ciklusa a jellemzd,
mig az agrar-, illetve urbanrendszerekre az ataramlas. (Mindharom rendszer abrazolasaban
nagyfoku leegyszerisitésekkel éltink, kevésbé jelentds nyilakat nem is tuntettlink fel. (Vida
G. 2004. Helyunk a bioszféraban http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm )



http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm
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Az egyes boxok méretei az él6tomeget jelzik. Hullamos nyil energiat, egyenes vonal anyagot,
kettés vonal energiadus anyagot (tapanyagot) jeldl. A viz kilon nincs jeldlve, mely minden
boxba be- és kilép. A természetes Okoszisztémara az anyagok zarodo ciklusa a jellemzd,
mig az agrar-, illetve urbanrendszerekre az ataramlas. (Mindharom rendszer abrazolasaban
nagyfoku leegyszerUsitésekkel éltunk, kevésbé jelentds nyilakat nem is tuntettunk fel. (Vida
G. 2004. Helyunk a bioszféraban http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm )
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Bioszféra kisérelt

- 1.27ha
- Arizona
- 80% természetes bioconodzisok
- 16% agrar i
= € i lmf IIIIIA’M’I ’ﬂ‘
- 4 % 8 ember lakhelye e A R e

http://www.youtube.com/w
atch?v=l4DX994NonE

https://www.youtube.com/
watch?v=-yAcD3wuY 20



http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Tucson05_BiosphereFogDesert.jpg
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Bioszféra kisérlet

1.27ha

Arizona

80% természetes bioconodzisok
16% agrar

4 % 8 ember lakhelye

A betelepitett 25 gerinces fajbdl 19 kipusztult, majd a beporzo rovarok is
Hangyak, csotanyok,saskak és lianok szaporodtak
Viztestekben eutrofizacio

Oxigén koncentracié vészesen csokkent 21%->14%, jelentds CO, ingadozas,
NO, szint nGvekedés

2 ev utan be kellett fejezni

Tanulsagok:

Embert tartésan fenntarté okoszisztémat nem tudunk létrehozni
Nem ismert, hogyan miikodik a természetben
Miikodoképes foldi bioszféra nem pétolhaté

http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere 2

http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/bioszfera0010.html



http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2
http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/bioszfera0010.html

Okologiai rendszerek - Okoszisztémak

-  Természetes

-  Természetkozeli — emberi hatas alatt allnak , de szervezddésuket
alapvetden természetes folyamatok hatarozzak meg

- Agrar

- Urban — heterotréf folyamatok dominalnak, fenntartasuk csak mas
Okoszisztemak terhére torténhetnek

1. tablazat A természetes- és az agrookoszisztéma kiilonbségei

Osszevetési szempont

Természetes okoszisztéma

Agrookoszisztéma

Fajszam

altalaban magas

alacsony, tobbnyire monokultira

Genetikai diverzitds

altalaban magas

alacsony, gyakran egyetlen genotipussal

Alkalmazkodas

van

csak fenotipusos

Biomassza

altalaban nagy

altalaban kicsi

Energiaforras

napfény

napfény + miivelés

Anyagforgalom

kiegyenstilyozott, csaknem zart ciklusok

terményelszallitas, miitragyabevitel, kimo-
sodds, humuszfogyas, er6zié

Szervezddés

sokmillié év soran kialakult evolicios infor-
macio alapjan

emberi tudas alapjan




Agrarokoszisztema

* A kezdeti alapvetoen emberi és allati munkaval
fenntartott rendszert napjainkban gepekkel és
kemikaliakkal tartjak fent

— Az egyseégnyi terllet kezelésére felhasznalt energia
tobb, mint ami a terményekbdl megteérul (3kal->1 kal)

— Rendkivul alacsony faji sokféleseg
— ,Kartevok” lehetosegei
— Rendkivul alacsony genetikai sokféleseg

— Alacsony biomassza produkcio — az év jelent0s
reszeben nincs jelentos novenyzet

— Mesterséges potlas szukseéges az anyagforgalomhoz

— A jelenleqgi agrarokoszisztémak nem tekinthetek
fenntarthato okoldgiai rendszereknek



Urban okoszisztémak:

- A szarazfold alig 2%-an

- Heterotrof rendszer

- Teruletuk tobb szazszorosa kell a fenntarthatésagahoz
- A bioszféra parazitai

1. dbra A Balti-tenger vizgy(ijtSteriletén levé nagyobb
varosok ,6kolégiai labnyoma™: a varos koré rajzolt kor te-
rilete azt mutatja, hogy lakossagat, iparat, stb. tekintve
legalabb mekkora produktiv foldteriletre van szilkség a
fenntartasahoz (forras: FoLke és mtsai. 1997).




Globalis valtozasok - 0sszefuggesek

A jelenlegi trendek alapjan varhato:

* Az onfenntartd, természetes okoldgiai rendszerek (Okoszisztémak)
visszaszorulasa

« Ember altal létrehozott, mesterséges okoszisztémak eldtérbe kertulese
— Ezek rendkivul instabilak, nem onfenntartéak- lasd Bioszféra kisérletek !

« Okoszisztéma szolgaltatasok jelentds visszaesése
— Fokozodo veszélyek és koltségek

Lehetéseg a kedvezdbtlen folyamatok feler6sodésének
merséklése, visszaforditasa érdekeben - Fenntarthato
fejlddés koncepcio



10~ Magas fejlettségi szint a Fold kapacitasat meghaladé 6kolégiai labnyommal
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2. abra Egyes orszagok lakosainak atlagos Human Fejlettségi Indexe (Human Development Index) a lakosok &tlagos
Okologiai labnyomanak fliggvenyében. Az ,egyéb” kategoria teriileti besorolas nélkili fejlédd orszagokat jelent. A Hu-
man Fejlettségi Index egy dsszetett mutato, elemei a sziletéskor varhaté életkor, az irastudas és iskolazottsag, vala-
mint az egy f6re juté nemzeti 6ssztermék. Az Eurdpai Unié mind a 27 tagallama az (n. ,elfogadhaté fejlettségi szint’
foltt van. Az 6kolégiai labnyomot tn. globalis hektarban mérjiik, mert az igénybe vett javakat — fogyasztast ill. szolgal-
tatast — teruletegységre valtjuk at. Egy globalis hektar a javaknak az a mennyisége, melyet egy hektar teriileten meg-
ujithatd modon elé iehet allitani. A szamitasok szerint ha a Fold termékeny terliletét elosztjuk a Féid jelenlegi lakossa-
gaval, egy fore 1,8 hektar jut, tehat a fenntarthaté modon igénybe vehetd javak mennyisége 1,8. globalis hektar / 16
(fuggdleges, ----). Lathaté, hogy a Fold szamos orszagaban a fejenkénti 6koldgiai labnyom jéval meghaladja ezt az
ertéket (a vonaltdl balra esé rész). Az dkologiai labnyom és a fejlettség kdzott szoros az dsszefliggés, de az adott or-
szagq ipari strukturaja és fogyasztasi szokasai is lényegesek. Példaul Japan lakosainak atlagos 6kolégiai labnyomanal
masfélszer nagyobb a kevésbé fejlett Esztorszag lakosaié. A fenntarthato fejl6dés” régidjaban csak egy orszag talal-
haté, Kuba, ahol magas a varhat6 élettartam és az iskolazottsag, ugyanakkor viszonylag alacsony a nem megujul6 for-
rasok (Uzemanyag és épitéanyag) hasznalata (forrds: Europe 2005).



2. téblézat Okoldgiai ldbnyom a Fold killonbizd orszdgaiban
(Wackernagel és munkatdrsat, 1999)

Dél-Afrikai Koztdrsasdg 43,325 32 13 -1,9

* A vildg 1993-as dtlagtermését ad6 terilletben

i

Népesség 1997-ben,

Japéan 125,672 43 09 -34
Jordénia 5,849 19 01 -1,8
Kanada 3,101 7,7 96 19
Kina 1 247,315 1,2 08 -04
Kolumbia 36,200 20 41 21
Korea, Népi 45,864 34 0,5 -29
Lengyelorszég 38,521 41 2,0 -2
Magyarorszig 10,037 3,1 21 -1,0
Malajzia 21,018 33 37 04
Mexiké 97,245 26 14 -1,2
Németorszig 81,845 5.3 19 -34
Nigéria 118,369 LS 06 -09
Norvégia 4,375 62 63 0,1
Olaszorszag 57,247 42 1,3 -29

(Vida G. 2004. Helyunk a bioszféraban http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm )



http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm

Globalis klimavaltozas és okologiai
kovetkezmenyel



Klimavaltozas — sajnos nem vicc!  PEFINITIVE PROOF OF
GLOBAL WARMING!

Century 1900~ 1950 1970 1980 1990 2006
LN it ek “ PR |



Novekvo karok!

Thanks to climate change,

billion-dollar disasters
2017 are on the rise in America.
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Klimavaltozas es okologiai kovetkezmeényei

Meteorologiai mérések a XIX. Szazad kozepe o6ta allnak a

rendelkezésre — novekvo hdmeérseklet és tengerszint
emelkedes

(a) Globally averaged combined land and ocean surface temperature anomaly
0<d I L L L L L L L L L L L L L L) L L

A fold atlagos felszini
homeérsekletének és
a tengerek atlagos

szintjének valtozasa 1850 Woo, el A 2000
(b) Globally averaged sea level change
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|dOjarasi jellemzoOk valtozasa hazankban
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Klimavaltozas es okologiai kovetkezmeényei

A szarazfoldek atlaghémeérséklete 0.6 C-al novekedett 1970 és 2005 kozott

- Atlaghdmérséklet ndvekedése az
utobbi harom évtizedben
egyenletesen nagymerteki

http://www.met.hu/doc/IPCC jelente
s/HREX jelentes-2012.pdf

http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/KlIi
mavaltozas-2011.pdf

- Torténelmi feljegyzések,
kronikak alapjan rekonstrualt
adatok alapjan

Els6 év novekedése

Eso6s id6észak —=
Szaraz idészak

Egési sériilés
erdétiiz miatt

1,U o sl = i 3T “F=ri— 0 11 T T T T T T T
Mért adat (1902-1999)
1998-as
Rekonstrualt adat (1000-1980) mért adat
- Rekonstrualt adat, 40 éves simitas (1000-1980) '
05" Lineans trend (1000-1900)

0,0

eltérés az 1961-1990-es évek atlagatol ("C)

= A - l blfs b el
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1. abra Az északi félgomb szarazféldjeinenk atlaghémer-
séklete 1000 és 2000 kozott. A vilagosszurke sav az
évenkénti becslés szérasat mutatja. A viszonylag nagy
sz6rodas ellenére a 40-éves atlag keskeny savban ma-
radt. Jol kirajzolédik az abran az 1400-as évek kozepéen
a kis jégkorszak”. 1900 el6tt ez volt az egyetlien alkalom,
amikor 100 éven belll tobb mint 0,3 °C volt a 40-éves at-
lag valtozasa. Az abra azt sugallja, hogy 1900-t6l kezdve
mas klimavaltozasi trend uralkodik, mint korabban (for-
ras: MANN és mtsai 1999).


http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf

Antarktisz, Gronland jégmintai alapjan

. ’ ’ . P CH,
tobb szazezer évre visszamenden
(hidrogén/deutérium aranyabdl ]
szamitott) hdmérseéklet az utdbbi po:
évtizedekben minden eddiginél £ %
gyorsabb emelkedés 85
A legkori CO, CH, és a hémeérséklet 3
valtozasa kdzott szoros kapcsolat = £s
van foo z
2018-ban a CO, koncentracidja elérte a  ° ...
408 ppm szintet! Can B 8B BW @ s @ W ©
B 1d6 (ezer évvel ezelbtt) Jelen
i Globa! Temperature and Carbon Dioxice o
| Temp. in v
degreos F Carbon
Dioxide,
cs “ 355
Globar
Temperature
co + 3N
05 £O2 Mt 205
: parts
per
Fasts million
i A0 4 v . - . Y Y 80
’ 1880 1900 1920 1840 1960 1980 2000

1.5. abra. Antarktiszi jégturatminta a Dome C kutatéallomasrol. (Foté: Laurent Augustin,
CNRS/LGGE, Grenoble, France)
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Antarktisz, Gronland jégmintai
alapjan (hidrogén/deutérium
aranyabol szamitott
hémérséklet) az utdbbi
evtizedekben minden eddiginél
gyorsabb emelkedés

A legkori CO, és a hdmeérséklet
valtozasa kozott szoros
kapcsolat van

|parosodas id6szaka el6tti (1750)
id6szakhoz képest 2018-ban:

- CO, koncentracioja 147%
- Metan (CH,) 259%
- Nitrogén oxidok 123%

Az utdbbi években e gazok Iégkori
koncentraciéjanak novekedése
nem lassult!
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szén-dioxid-koncentracio (ppm)

az atlaghémerseklet eltérese
1961-1990-es évek atlagatoél (°C)
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2. abra A légkor hdmeérséklete és szén-dioxid-tartalma az
elmult 420 ezer évben, az utolsé eljegesedés ota eltelt
id6szak csaknem felében. A hémérseékletet a fekete vonal
mutatja, a szén-dioxid-koncentracioét a szurke vonal. A
hémérsékletet a felhalmozddott hé izotép-analizise (D/H
és 80/'®0 alapjan becslilték meg; a hémintak egy 3300
m meély furatbdl szarmaztak, az antarktiszi Vosztok kuta-
toallomas kozelébdl. A szén-dioxid-tartalmat ugyanebbdl
a mintabdl, a hoba bezart levegd elemzésével becsultek.
Latszik, hogy a két mintazat szorosan Gsszefugg egy-
massal. A hémintabdl még a levegd metankoncentracio-
jat is meghataroztak, ami a 300 és 800 ppb (parts per bil-
lion, milliardod rész) tartomanyban hasonlé mintazatot
mutatott, mint a szén-dioxid és a homérseéklet (forras: Pe-
TIT és mtsai 1999, STeFFeEN és mtsai 2004).
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3. abra A légkor szén-dioxid-tartalma 900-2000 kozott.
A Mauna Loa adatsor egy m(iszeres méréssorozat ered-
ménye Hawaiirdl. A tobbi adatsor hdmintakba zart levegé
szén-dioxid-tartalmanak mérésén alapul. Az abrardl leol-
vashatd, hogy 900 és 1800 kozott a szen-dioxid koncent-
raciéja nem valtozott a Iégkorben. 1800-t6l kezdve gyor-
sulé novekedés indult meg, és a jelenlegi szint 35 %-al
magasabb a korabbi stabil szintnél. Az emelkedés egybe-
esik a fosszilis tizel6anyagok hasznalatanak emelkede-
sével (forras: IPCC 2001).
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Klimavaltozas es okologiai kovetkezmeényei

(c) Globally averaged greenhouse gas concentrations
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Az emberi tevékenység okozta évenkénti CO, forgalom valtozas a természetesnek
csak 3%-a — a természetes folyamatok azonban immaron nem képesek
kompenzalni az energiatermelés és a novényzet pusztitasa okozta 6.8 Gt szén/
év szén-dioxid kibocsatast (szarazfoldek és tengerek szén-dioxid felvétele 3.6
Gt szén/év)

€ 380 - )

Ly /  Evente 3.2 Giga tonna szénnel ndvekszik a

L légkori C tartalom az emberi tevéekenyseég

g 280 % 00 * o VR T OOy By sy hatasara

X 260 auna Loa . ”” , % , 4

320 - Lauoome « Legjelentésebb raktar a kézetekben tarolt szén

50 o Daear « A talaj szerves C tartalma jelenti szamos, pl. a
Rl e mérsekeltovi, tundra 6koszisztemak legnagyobb

szenraktarat

4. abra A globalis szén-dioxid-forgalom megvaltozasa
emberi hatasra. A szamok Gt szén / év egységben kifeje-
zett szén-dioxid-forgalmat jelentenek (1 Gt szén 3,67 Gt
széndioxidot jelent, ami megfelel 0,5 ppm szén-dioxid-

koncentracionak). A névényzet pusztulasa tobb elembdl
energiatermalés ;

tevodik Gssze. Egyrészt az erdbkitermelést jelenti, ami- 6.0 / a . szénfelvétel
nek soran a novényi biomassza nagy részét felégetik. / | |asszimilacio  \ novekedese
Ugyanakkor az erdétertlet nagy részén novenytermelés- 1/ névényzet "' ‘. no'/e:f)}dese \ s

be kezdenek, ami a felszabadult széndioxid egy reszet //' PUSé“é'aSH/ \, 4

Ujra megkoti. A két hatas egyenlege a 0,8 Gt szén / év A ¥inf "
szén-dioxid-kibocséajtas. A szarazfoldi asszimilacio es a fosszilis szarazfoldi tenger
tenger szén-dioxid-megkotesi tobbletének oka a legkor tiizeléanyagok novényzet

35 %-0s szén-dioxid-koncentracié novekedese (VI.3.3.
abra). A négy abrazolt hatas egyenlege 3,2 Gt szén éven-
kénti légkori szén-dioxid-tartalom névekedés (VI1.1.6. ab-
ra). (forras: IPCC 2001, LEuscHNER 2005).



Varhato klimavaltozas elorejelzése, IPCC (Kormanykozi

Klimavaltozasi Bizottsag)

Nemcsak a CO, hanem az attdl jelentdsebb uveghazhatasu metan
figyelembevétele mellett a vizpara, 1égkori por, aeroszolok , szarazfoldek és
oceanok héforgalmanak figyelembevétele a kilonbozd intenzitasu és tipusu
emberi tevékenységek alapjan

Forgatokonyvek (scenaridk)

A1: gyors gazdasagi novekedeést jelent. A globalis népesseég az évszazad kozepeig
nd, utana csokken. Gyors az uj és hatékonyabb technoldgiak bevezetése.
Csokkend regionalis jovedelemkulonbségek. Az A1-en belul a technologiai
hangsulyok kulonboztetik meg a harom alcsoportot: er6sen fosszilis (A1FI),
illetve nem fosszilis energiaforrasok (A1T) vagy egyensuly az osszes forras kozt
(A1B).

A2: folyamatosan novekvd népesség. A gazdasagi novekedés régioorientalt. A
technoldgiai valtozas térben valtozatosabb és lassubb.

B1: Al-el azonos globalis népesség valtozas trend, azonban a gazdasagi struktura
gyorsan valtozik a szolgaltatas €s az IT gazdasag iranyaba. Tiszta és
forrashatékony technologiak bevezetése jellemzi B1-et. A hangsuly a kornyezeti
fenntarthatdsag globalis megoldasain van.

B2 : a hangsuly a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatésag helyi
megoldasain van. A globalis népesség folyamatosan nd, de A2-nél kisebb
meértékben, a gazdasagi fejlédés szintje kozepes és a technologiai valtozas
kevésbé gyors.



Forgatokonyvek (scenariok)
A1F: minden ugy zajlik, ahogy
eddig

AlB: - , - alternativ
energiaforrasok is
felnasznalva, kornyezeti
szempontok is mar

AlT: - , - Gyorsabb atallas az
alternativ energiaforrasokra

A2: Egyenldtlen nbvekedés a
foldon, lokalis érdekek

B1: Globalis kornyezeti tudatossag
B2: Lokalis fenntarthatdsag
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5. abra A szén-dioxid-kibocsatas alakulasa hat forgato-
konyv szerint (forras: IPCC 2001).



Forgatokonyvek (scenariok)
A1F: minden ugy zajlik, ahogy eddig

AlB: - , - alternativ energiaforrasok is felhasznalva, kornyezeti szempontok is
mar
AlT: - , - Gyorsabb atallas az alternativ energiaforrasokra

A2: Egyenlbtlen ndvekedés a foldon, lokalis érdekek

B1: Globalis kornyezeti tudatossag
B2: Lokalis fenntarthatdsag
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6. abra Az évi atlaghdmeérseklet valtozasa a kulonb6zé forgatokonyvek szerint (forras: IPCC 2001).

fmmmm oy

Az egyes forgato-
konyvekhez tartozo
modellek 2100-ra
vonatkoz6 eredmeé-
nyeinek terjedelme



_ B1:2011-2030

e * )
~~~~~~ e e 102

A1B: 2046-2065

A2: 2080-2099

('C)
2.6. abra. A felszinkozeli atlaghémérséklet becsiilt térbeli eloszlasa, referencia idészak:
1980-1999. (Forras: IPCC, 2007a)
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2.10. abra. A csapadékintenzitas és a szaraz napok szama (1880-2100) és térbeli eloszlasa (2080-
2099), referencia idészak: 1980-1999. (Forras: IPCC, 2007a)



Varhato valtozasok el6rejelzese

Bizonytalansagok (akar nagyobb mérvi, 1-2 C-os plusz melegedés) - filmek:

— Arktikus teruletek a t6zeg és metan sorsa
— Tengeri uledékben lév6é metanhidrat

Bizonyos:

Globalis hémérséklet- és csapadéknovekedés
Szélsbséges iddjarasi jelenségek (hurrikan, aszaly, héhullam, arviz)
gyakoribba valasa

Lokalis elGrejelzések, bizonytalanabbak

A sarkokhoz kozelebbi helyeken jelentésebb melegedeés, legjelentésebb az
Eszaki-sarkvidéken

Csapadek novekedése varhato az afrikai és azsiai szubtropusi sivatagok
tertletén — félsivatagi klima

Csapadek csokkenés varhato napjaink mediterran éghajlatu teruletein
Golf aramlat gyengulése/megsziinése — hlivosebb telek Europaban?



1.14. abra. A Fold tengeraramlasainak rendszere
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A természetes és az antropogén hatasok figyelembevételével futtatett modellek



Europai varhato helyzet

2.17. abra. Az évi kézéphomerséklet atlagos valtozasa (°C) 2021-2050-re (bal oldalon) és 2071-
2100-ra (jobb oldalon) az A1B szcenario esetén, referencia iddszak: 1961-1990. (Forras: van der
Linden és Mitchell, 2009)
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2.19. abra. A 40,7 °C-ot meghalado Hoség Index értékt napok atlagos szama 1961-1990 (balra),
2021-2090 (kdzépen), 2071-2100 (jobbra) idészakban 6t modellszimulacio alapjan. (Forras:
van der Linden és Mitchell, 2009)



Eurdpai varhato helyzet
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2.23. abra. Az évszakos csapadékmennyiségek atlagos valtozasa (%) 2071-2100-ra az A1B

szcenario esetén, referencia idészak: 1961-1990. (Forras: van der Linden és Mitchell, 2009)



1961-1990 (Reterencia idoszak) 2071-2100 (A2 szcenario)
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4.9. abra. A hohullamok vizsgalatara alkalmazott indikator (nap/év) teriileti eloszlasa a KNMI
szimulaciok alapjan



1961-1990 (Reterencia idoszak)

2071-2100 (A2 szcenario)
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4.7. abra. Az évi atlagos csapadékmennyiség (mm) teriileti eloszlasa a KNMI szimulaciok
alapjan




Varhato valtozasok el6rejelzese

« Kozép-Eurdpaban
— Tobb C fokos hdmeérséklet emelkedés

— Csapadék mennyisége nem, de iddbelisége valtozik (télen tobb,
nyaron kevesebb — aszalyos nyarak), mediterran jellegl klima

— Novekszik az eévek kozotti kulonbségek
— Aszalyosabb id6jaras

— Rendkivuli iddjarasi helyzetek gyakorisaganak novekedése
(arvizek, aszalyok, viharok, tornadok)



Klimavaltozasok okoldgiai kovetkezményei

Globalis 6koldgiai hatasok

* Intenzivebb elsodleges produkcié — a magasabb CO, szint miatt,
tobb csapadek, hosszabb vegetacios idészak

* Az eddigi CO, szabalyozé mechanizmusok rovidtavon nem tudnak
megfelel6en mikodni:
— N és P limitalé hatasa
— Viz limitalé hatasa — bar novekszik a csapadék, de nagy mennyiseégi
vizelfolyas
— Erdéirtasok miatt a legproduktivabb okoldgiai rendszer kisebb teruletet
foglal el

— A tengerek/6ceanok asszimilalo kepessége csokken a fokozott
halaszat, szennyezések, hbmérséklet és savassag novekedés miatt



Klimavaltozasok okoldgiai kovetkezményei

Lokalis okologiai hatasok

Elévilag valtozasa
— Adaptacio az uj feltételekhez
— El-,bevandorlas felgyorsulasa
— R stratégistaknal gyorsabbak az alkalmazkodas
— K stratégistaknal lassabb alkalmazkodas

« Szarazfoldi fajok elterjedése évtizedenként atlagosan 6 km-el
tolédhat a sarkok felé a mérsékelt égovben, 6 m-el feljebb a
hegységekben

» Europaban szaz éven belll valtozas a Klimax tarsulasokban
— Nyires-fenyves tajga erd6k —> zart fenyves tajgaerdok
— Lucosok —> bukkosok
— BUkkosok —> tolgyesek

» Korallzatonyok pusztulasa a hdmerseklet és a vizszint gyors
novekedése miatt



Klimavaltozasok okoldgiai kovetkezményei
Lokalis okologiai hatasok

« Tomeges fajkihalas (a fajok 18-35%-a)
— Tengerszint emelkedés — korall
— Refugiumok ndvekvs szerepe a hatas mérséklésében

» Korokozok terjedése (pl. Malaria, Nyugat Nilusi laz, ...)

« Jelentds tarsadalmi feszlltségek — migracio feler6sodése
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FIG. 1. (top) Observed time series of Mediterranean (30°-45°N; S8
10°W—40°E) cold season (November-April) precipitation for the 30
period 1902-201(}and (bottom) the observed change in cold season
precipitation for the period 1971-2010 minus 1902-70. Anomalies
(mm) are relative to the 1902-2010 period. Solid curve is the 29
smoothed precipitation time series using a nine-point Gaussian 15
filter. Data are from the GPCC.
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