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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 €s 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) Hasonld 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 élélények szama négyzetesen né mig a taplalék
mennyisége csak linearisan novekedhet. A taplalék altal kontrolalt
az egyedszam.”




Okologiai torténete

- Mobius (1877) kdzosségek a tengerpartokon, bioconozis fogalma

- Cowles (1899) Novényi szukcesszio
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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:

A sz6t el6szor Henry Thoreau hasznalta 1858-ban, definicid nélkul

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 éldlények egyedszamanak és eloszlasanak [&
tudomanyos vizsgalata - statikus, kihagyja a kapcsolat feltetelezeset g

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
érdeklik

- Vizsgalati alapegysege a populacio



Bioldgiai organizacio szintj
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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 populaciémintazatok

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” tényezdk 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

—

b-f=-:r‘q =




2. Komplementacids elv
- kuls6 és bels6 kornyezet egyuttes kapcsolata

hato és hatast érzékel6

exterior-interior komplexum, kornyék-¢élévilag

—
—
-

- .
rd exterior komplexum

("a _p;ic:;*i“ hatdképesnek N
tekintheté tényezdic)

—
“.‘h

milidspeit rum
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interior komplexum
("a priori" fogaddképesnek
tekinthetd tényezsk)

kbrnyezet s——4 tlirSképesség

Ukoldgial faktorok

A kbrnyék hatdképesnek tekinthets ténye-
z81 (exterior komplexum) kBziil kerillnek

ki az adott szervezldési szinten hatdképes-

nek minfsithetd (azaz & miliSspektrumot

———

alkotéd) tényezlk, majd ezek kbzlil a legklz- ™
vetlenebbill (per se) hatdé k&rnyezeti ténye-

z8k (mili&faktorok).

10.

Az_élﬁvi;ég fogadSképesnek tekinthetd té-
nyezol (iuterior komplexum) kbzUl keril-

nek ki az edott szervezsfdési szinten fogadd-
képesnek mindsithetd (azaz a tolerancia-'
spektrumot alketd) tulsjdonsédgok, majd ezek
kbzill a direkt hatdsokat kdzvetleniil felfogé
tirdképességi tényezdk (toleranciafaktorok)

dbra: A kirnyezet-tolerancia fogalompdr értelmezése (Jakucs-Dévai-
-Précsényi 1985. nyomén)



Kulvilag - kornyezet €s 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
tir6képesseég 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; Evolucidos-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



FObb okoldgial kutatasi teruletek
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Az Gkologiai kutatasok f6bb teriiletei. Az abra nem 6rekszik teljességre.






A fajok elofordulasat befolyasolo tenyezok



Mitdl fugghet egy faj eléfordulasa egy adott helyen?

S o sl o
T il

4. abra A diszjunkt areaju feketefeny® (Pinus nigra) elterjedesi térkepe
(MeuskL, 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)
- Szuletés és elsd szaporodas kozott

- Szaporodasi

- Két egymast kovetd szaporodas
kozott

Migracio: ismetlodd hosszabb tavu
mozgas genetikai/kornyezeti ._
hatéSOkra pl. madarak VonUIésa Figure 3.1 Spread of the African honey ;n-u- in South America since 1956, Southward and

tward e xpansion has been sli

| | Armentina i

ght since 1971, Further northward spread is occurring,
Atter Michener 1975 and personal communication



Diszperzio
A biogeografia terulete /rm -

Seregély észak-amerikai betelepitése \\ L
1850-1889 kozott tobb helyszinen, de sikertelen iTT\q e
1918-ban New Yorkban 80 him+80 tojo, de csak 10 év mulva [Fuw e i Winser 14191931
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 amerikal kukoricabogar terjedési sebessé-
ge. A pontokra illesztelt egyenes a variancia 98%-at ma-
gyardzza

3. tdblazat Megfigyelt terjedési sebességek kiilon-
bézd fajok esetén (GrROSHOLZ 1996 nyomidn).

Megfigyelt P i oW %, =
Latin név Magyar név Eaejeciin) ; o ' 5 Wi
BY sebessig W
(km/lév) 14, &bra A pestisjarvany terjedése Eurdpaban 1347 és 1350 kazotl. A grbek -
az olterjedés| terilet hatarat jeizik a feltintetett idopontokban (Lancer 1964). & e b

Impatiens glan- bibor nebdncsvirdg 94-32,2 A " .';‘

dulifera
Lymantria dispar | erdei gyapjaslepke 9.6
Ondatra zibethica | pézsmapocok 09-254
Oulema mela- vetésfehéritd bogir 26,5-89.5

nopus
Pieris rapae répapillangd 14.7-170

roka veszettség virus | 30-60

Sciurus caroliensis | szlirke mokus 7,66
Streptopelia balkini gerle 437

decaocto
Sturnus vulgaris | seregély 200
Yersinia pestis | pestis 400 6/18. kép. A burgonyabogar

(| eptinotarsa decemlineata.



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

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

lajok az Gshazahan

A meghonosodott fajok kb. 10%-a valik 6zonfajja behurcolas

Az 0zonfajok (invaziv fajok) jelentés természetvédelmi és

Gazdasagi problémat jelentenek (pl. nilusi siigé o N
azdasagi problémat jelentenek (pl. nilusi stigér,
rr ’ Kivadulas
parlagfd, burgonyabogar,...stb)
s : oo T sikprieler
. ".. ) mogielepedas
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- iy 3
16. abra A Praga kozelében elengedeft 5 darab észak-amerikal eredetil fakd pézsmapocok (Ondatra zibethica) egyed 1 ozonia|
allal alapitolt populacio teredese Kozep-Europaban 1905 és 1927 kazdit A kér sugara 11,8 km-rel nétt éventa (Case 13. Abra Az GzOnfajja valas 10-es szabdlya (WiLLiaumsOoN
1879 mvomdn &5 FirTeRr 1896 nyoman)



2. tiblizat Példdk 6zonnbvényekre és behurcolt kirtevdkre Magyarorszagon
(BALOGH ¢s mtsai 2004, TOROK és misai 2003, BOTTA-DUKAT és mtsai 2004 nyoman).

Természetvédelmi problémikat okozd niévények:

Fassziriak

akic (Robinia psewdoagcacin)
balvinyfa (Ailinthus altissina)
gyalogakac (Amorpha fruticosi)
kései meggy (Prusus serotina)
keskenyleveld eziistfa (Elacagnus angustifolia)
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis)
parti sz616 (Vitis riparia)

vadszdlS fajok (Parthenocissus spp.)
viris kéris (Fraxinus pennsylvarnica)
z0ld juhar (Acer negundo)

Eveld ligysziriak

alkérmads (Phytolacea americana)

hibrid japinkeserifd (Fallopia x bohemica)
kanadai aranyvesszi (Solidago canadensis)
kaukdzusi medvetalp (Heracleum mantegazzianum)
magas aranyvesszd (Solidago giganted)
magas kipvirdg (Rudbeckia laciniata)
Gszir6zsa fajok (Asler spp.)

selyemkord (Asclepias syriaca)

vadesicstka (Helianthus tuberosus agg.)
Egyévesek:

betydrkord (Conyza canadensis)

bibor nebdncsvirdg (Tmpatiens glandulifera)
egynyiiri seprence (Erigeron annuus)

japdn komlé (Humulus scandens)
keresztlapu (Erechtites hieraciifolia)

stntok (Echinocystis lobala)

irémleveld parlagf (Ambrosia artemisiifolia)

Mezbgazdasagi gyomok :

Eveld ligyszdni:

selyemkord (Asclepias syriaca)

Egyévesek:

atoktiiske (Cenchris incertus)

betyarkdrd (Conyza canadensis)

fenyércirok (Sorghum halepense)

gyomkdéles (Pamicum miliaceum subsp. ruderale)
hajszialagi kiles (Panicum capillare)

iva (fon xanthiifolia)

karcsd di i (Amaranthus chlprostachys)
kicsiny gombvirdg (Galinsoga parviflora)

olasz szerbtovis (Xanthium italicun)
selyemmilyva (Abutilon theophrasti)

sz0ros disznoparé] (Amaranthus retroflexus)
szuirGs szerbtivis (Xanthium spinosym)
iirdmleveld parlagf (Ambrosia artemisiifolia)

Természetvédelmi problémikat okozd dllatok:
muflon (Owvis ammon ammon)

Allati kirtevdk:
burgonyabogir (Leptinofarsa decemiinmenta)

naphal fLepomis gibbosus) fehér medvelepke (Hyphaniria cunea),

cifrardk (Orconectes limosus) szologyikértetd vagy filoxéra (Viteus vitifolin)
amerikai kukoricabogér (Diabrotica virgifern)
vadgesztenye akndzémoly (Cameraria ohridella)

Korokozdk:

2016 peronoszpora (Plasmopara viticola), sz616 lisztharmat (Uncinula necator), almasterméstek hizelhaldsat okozd

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

R e

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

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

PITYEREK




Habitat szelekcio

Fretwell (1972) Idealis szabadeloszlas modellje harom kilonb6zd mindséegu
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
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- ~ o gerlék idedlis szabad eloszldsa esetében.
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rd
/
/

egyed), illetve (b) egylittesen abrazolt ket eltérd

A foltokon beliili denzitas min&ségl foltban (4 és 6 egyed). Tovabbi
magyarazat a szbvegben.




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 (kompeticio)
hatasa

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

Australia, This small kangaroo is now exrinct on the mainland and survives on only three
islands. (From Owvington 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 kovetben

(also6 abra).

March 15, 1959

o Hedwing
territories

3 Tricolored
En:a blackbird

[ l! ony

March 20, 1959

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




Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Kompeticio

= —— - L -.-‘- » A"“‘: fn- 8
Zaldszarnyd galamb Stephan-gala Aranymellii csillagosgalamb
(Chalcophaps indica) (Chaleophaps stephani)  (Gallicolumba rufigula)

I =3 —
Ocedn Tengerpartl Nyitott EsSerddk

bozdtosok |,  erdék
]
]

.,..........:nml\l\]llllhl\f“m mm

MNew Guinea

Bagabag

New Britain,
Tolokiwa,
Karkar

Espiritu Santo

12/9. abra. Harom uj-guineai foldigalambfaj éléhelyfelosztasa. A fészigeten a
zoldszarnyu galamb (Chalcophaps indica) a parti éléhelyeket, a Stephan-galamb

(C. stephani) a nyitott erd6ket és az aranymell( csillagosgalamb (Gallicolumba
rufigula) pedig a szarazfold belsejében elhelyezkedd esderddket népesiti be.
Uj-Guinea szigetén mindhdrom 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

Wike=r

W ot
ﬂ ut.;-:-ﬁﬁlr “"l”j 80 -
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| ik e ¢4 i'il ‘4 60
LT Water RN .
Water N . [ B X
) i AL
: id irip ‘“ e o
: ] .’ipp]r' tree ¥ : B - E
y - W
seedlings L
s ARG SRR 2 &
| i
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() (b) (c) o
= . . . 3 ; 20+
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) 0
and (c). Apple tree seedlings do not grow properly when the water has passed through grass
: : : p : Festuca Koeleria

first (b,

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 zéldek a kontroll magvakat jeldlik
[Bais és mtsai (2003) nyoman maodositval.




Mas elolenyekkel valo kapcsolat szerepe

Parazitizmus

Pl. Szdunyogok és rénszarvasok a tundran

Mutualista kapcsolat

PI..
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
HGb Viz
Fény Oxigén
Talaj szerkezet S6 tartalom
Tlz, aramlas, ...stb Ph, tala;

tapanyag...



Fizikai kémiai faktorok

11. abra A kislevel( hars (Tilia cordata) elterjedése Nagy- f
Britanniaban. A fekete pontok azokat a populaciokat jel-
zik, melyekben csiraképes magvak képzését ismetlodd-
en megfigyelték. A folytonos vonalak az augusztusi atla- 6
gos napi maximum hdmérsékleti izotermak. A csiraképes
magképzés hatara alig nyulik a 20 *C-os izoterma ala
(PicoTT és HunTLEY 1981). 5

194 °C

1 2

10. abra A sz0616- vagy Moesz-vo-
nalat jelzé nehany nbvenylaj elter-
jedésének északi hatara (Moesz
1911 nyoman)

1 molyhos tolgy, Quercus pubes-
cens; 2 kek iingo, Eryngium
planurm; 3 mezei fejvirag,
Cephalaria transsylvanica; 4 ma-
gyar zsalya, Salwia aethiopis, 5
latarjuhar, Acer tataricum, 6 aprd

kereszifl, Galium pedemontanum,



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 (ndvekedés)

pesszium (tulélés)



Fizikai kémiai faktorok
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Fizikai kémiai faktorok
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dbra: A vizelldtottsde hatdsa flvek nivekedésére Konkurencis mentes

fs egylttes termesztés esetén (Léng E. nyomén)

fiziologiai — Okologiai optimum



Klimatikus, edafikus (talaj), hidrologiai tényezok

Fény

-heliofil, fényigényes, kukorica

-helio-szkiofil, arnyéktlrdk, cukorrépa

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

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

Homeérséklet

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 helyi fidraban a legmelegebb
honap napl minimumhomeérsekletének fuggvényében. Az x tengely metsze-
e az elterjedesi terulet halarat adja meg. O és ---- kizOsségek Eszak-
Amerika nyugati partvidéken Del-Kaliforniatd! Alaszkaig, B és - kelatan,
Kozep-Mexikotol a Labrador-félszigetig (Wan és Sace 2001)

Cy-es flfajok részesedése (%)

100+

B0

5 10 15 20

juliusi minimum ("C)

25 30



Homeérséklet
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8. abra Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) (a) terjedése 1992 és 2000 kozott

Ry, <1 <5 <15>15
x O @ @

{http/fwww.mkk szie_hu/dep/nvtt/wernet/wernet-2.htm), (b) élethosszi szaporodasi sikere Eurdpa kiilonbozé teriiletein,
M — kukoricabogar terjedési terlilete 2000-ben, x* — jeldlt helyeken a kartevé nem tud megtelepedni

(HEmeRIK s mtsai 2004 nyoman).
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9. abra Az amerikai kukoricabogar hémérsékletfliggl életmenet-komponensei. (a) Peteszam korcsoporigtrbék
homeérsékletfiggése, (b) tilélés homérsékletfiiggése, (c) élethossz hémérsékletfiiggése (HEMERIK és misai 2004 nyo-

man).



Homeérséklet

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 %)
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Figure 7.15  Comparss W nanve [Honp Ko In, and introduced (Vancouver) home of the Figure 7.16 }“l rinent with altered nest m iimate in Vancouver: at five cresis | mynah
crested mah (Swrmns cristareling I!|-. climatoerams are comstructed by connecting mcans wets, 4 beater was [nstalled and nest emperature was mamtained @t Hong Kodg lev
r g ¢ - manth 1ir VINE &Frte 1
sir tempetature and photoperiod] for sueceeding calendar months, Epg laying starts in I87°C). Hatching stccess at I| s¢ nests 18 contrasted with the controls exposed to narural

April ar borh localivies, [Afver Johnson 1971, mperatuse '|||.‘.||.|'.|-'I:'| Afrer Johnson 1971,




Viz

- hidafitonok, vizi, békalencse

- heliofiton, mocsar, nad
- mezofiton, kdzepes vizellatas, ibolya

- xerofiton, szarazsagtird, pozsgasok

- halofiton, sotré, sovirag

- Oxigén tartalom
- Ph
- Tapanyag tartalom

Talaj

- Szerkezet

- Vizhaztartas

- Tapanyag tartalom

8.0

6.5

0.0

1

Myrnioph yllum
— & M. alterniflorum
seeer O M. spicatum

== 8 M. verticillatiom

| l | |

10

20

h11]

40 30 6l 70 80
Calcium concentration (mg/liter)

Figure 9.10 Occurrences of
the three species of Myr-
iophyllum in the lakes of cen-
tral Sweden in relanion ro cal-
cium concentration and pH.
The shaded envelope encloses
the points for all the lakes
studied in the region. (After
Hutchinson 1970.)



pH3 4 5 6 7 8 9

1/8. abra. A novények szamara fontos
elemek elérhetéséege (ionos allapotukban) a
talajnedvesseg pH értekenek fliggvényében.
A savok szélessége aranyos az elérhetéseg
meértékével [Begon és mtsai (1990) nyoman
modositval.
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1/9. abra. Eltér6 sotlrékepessegl felemaslabu rakok (Gammarus-fajok) gyakorisagi
eloszlasa egy tengerbe torkollo folyo kilonbdz6 sotartalmu szakaszain [Begon és misai
(1990) nyoman modositval.




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
HGb Viz
Fény Oxigén
Talaj szerkezet S6 tartalom
Tlz, aramlas, ...stb Ph, tala;

tapanyag...



Populacio fogalma, Populaciookologiai
vizsgalati modszerek Populaciodinamikai
parameterek



Poprulamo okologla
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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

- SUrldseég becslés alapjan
feltételek
- Kvadrat allomanyat pontosan fel kell tudni mérni
- Minden kvadrat méreteét tudni kell

- Kvadratoknak reprezentativnak kell lennie a
vizsgalt terlletre nézve

Megfelel6 mintaveételi stratégia a becslés
hibajanak minimalizalasara



Mintaveteli stratégiak

Random (a) 1 x

Rétegzett random (b)

()

(€)

Rendszeres (c)

Kerllendd a szubjektiven torténé mintavételi hely kivalasztas

27



Egyedszam, denzitas merése

- fogas-visszafogas alapjan
PI. Lincoln index:

M oh

n, N

N: populacioé 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
H,



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=SBJm4qtsj k



https://www.youtube.com/watch?v=SBJm4qtsj_k
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Fészkelbhelyek eloszlasa a Tiszan, 1990

. Fal 1980

200

. ) 100
¢ 20

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
meretl falak Tiszaujvaros-
Tiszakécske kozott



Partifecske allomany eloszlasa a Tiszan 1990

B Jelent6s allomany a Tuzser-

." : Tiszaujvaros szakaszon
: L B JelentOs denzitas a Tuzseér-

p Tokaj szakaszon

) B Szamottevo allomany a
e Martf(-Szeged szakaszon

? B Elhanyagolhat6é nagysagu
allomany a Tiszaujvaros-Martf(
szakaszon

Lehetdség a Tiszan fészkeld
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!
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A legtobb faj esetében mintavételezésen alapuldé meresek

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

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

=t -~ MMM:
i A felmérdk véletlen alapon kivalasztott 2.5*2.5 km
w15 L UTM négyzetben lévd, véletlen modon

e elhelyezked6 15 db 100 m sugaru teruleten
N, Tﬂ szamoljak az 5 perc alatt latott madarak szamat

&

»! Molnarfecske (DELURB), csbkkend, enyhén, %
' -3.2% évente (-5.4% , -0.9%) valtozas 18 év alatt: -44% (-64%,-14%) —
190%

120% -
100%
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Mintaveételi terulet kivalasztasa |I.

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

— A megfigyelé 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
kivalasztott 2,5%2,5 km
UTM négyzetben, el6re
megadott (latin negyzet)
15 db 100 m sugaru
felmérd ponton torténd
szamlalas

« Térképek, koordinatak a
pontos helyszin
megadasahoz

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




Standard felmérési modszer

5 perces szamlalas mind a 15 ponton ket
alkalommal a fészkelési id6szakban I e (9

« 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
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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, ellenbrzese
Eredmeények, terkepek lekérdezése

Beveratd | Mirel | Programiemertetd | Terspnaplok  Fajfellsmeresi adatok  Terképek Oraflkonok GYIK  Imprestnen | Letdiieack | Adstbazivok

e ik Pellasenmlasaval vegeett allomanyvaltozes vizugalatok sredmeny

e Eren mr oldalon interaktng 'rjhhunnhun tekinthetosk meg a Mindennapl Madarsink I‘DI‘I"!UFIH[_‘.I [MMAMLY [prospr mimt
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http://mmm.mme.hu/

MMM

E

Fusti fecske - valtozas 1999-2019 kozott: -
30%
~ (min:-45%, max:-12%)

HIRRUS allomanyindex, éves valtozas: -1.8% (-3%,-0.6%), cs6kkend trend (p<0.05)

Becsilt allomany Index 95%-0s megbizhatasaai intervallummal (1999; 100%)
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MMM

E
Molnarfecske - valtozas 1999-2019
kozott: -33%
(Min:-54%, max:-3%)

DELURB allomanyindex, éves valtozas: -2% (-3.9%,-0.12%), p= 0.05099 , stabil allomany

150

100 —

Becsilt allomany Index 95%-0s megbizhatasaai intervallummal (1999; 100%)
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*quak 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 fészkelo allomany trend (Triv Mum
kategoriak: novekvo, stabil, csokkend)

Agrar (36

Nagy kécsag
Voros vércse
Gyurgyalag
Bubosbanka
Szarka
Dolmanyos varju
Seregély
Tengelic

Egerészolyv
Barazdabillegeto
Karvalyposzata
Mezei poszata
Kis 6rgébics
Mezei veréb
Kenderike

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

Parlagi galamb
Molnarfecske
Erdei pityer
Fulemiile

Nadi tuicsokmadar
Fitiszfuzike
Sargarigé

Nadi sarmany

Vadgerle
Kakukk

Berki
ticsokmadar

Cserreg6
nadiposzata
Kerti poszata
Sziirke légykapo
Hazi veréb
Csicsorke



El6hely hasznalat és fészkelé allomany trend  "{"
tipusok Magyarorszagon 1999-2019
(TRIM trend kategoriak: csokkend, stabil, nb'vekvb')

Fajok szama

B Csokkend OAstabil BNovekvd

Mezogazdasagi (36 faj)

Erdei (17 faj)

Eléhely hasznalat Magyarorszagon

Vegyes (30 faj)




Magyar agrarélohelyen fészkelo fajok allapota, (FBI) uun

Jelent6s csokkenés, 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%!

HHH ' ] ;
&g — FBI_HU {16 faj) (simitott/smooth)] ‘%*

110 +*

100 -
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Biodiverzitas Indikatorok (Bazis év 1999:
100%)
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Vonulasi stratégia és fészkelo allomany trend (triv  mum
kategoriak: novekvo, stabil, csokkeno)
Alland6 (21 faj):  Részlegesen HosszUitavon
Balkani gerle rovidtavon vonuld (30 faj)'
Zsd kiillé vonulo (32 '
:ea';?/t?arll:)r:éarli)::s faj) : Gyurgyalag Fehér golya
Ko6zép fakopancs Karokatona Barazdabillegets ~ Nyaktekercs Barna rétihéja
&szapé Nagy kécsag Okorszem Ifis poszata Kakukk
Tokés réce Kenderike Orvos légykapé

Baratcinege

Voros vércse

Nadi sarmany

Fusti fecske

k . 2 ill 6
Csu_sz’ 2 Orvos galamb Molnarfecske Sarga I,)I egeto
Szajké ) . Rozsdas csuk

Bubosbanka Erdei pityer .
Szarka Vorosbe 516mbi Flilemule Hantmadar
Dolmanyos varju L. 9y . Bolombika f e . Réti ticsokmadar
. Hazi rozsdafarku Fijrj Nadi ticsokmadar e .
Hollo o, R Berki tucsokmadar
Fekete rigo Bibic Karvalyposzata . .
Enekes rigé iroslabu 5 Mezei poszata Foltos nadiposzata
Egerészolyv , 9 Piroslabu canko S Enekes nadiposzata

- Baratposzata Vadgerle Siseg6 fuzike .

Parlagi galamb Csi fiizi g ] Fitiszfiizik Cserregb
Rovidkarmu fakusz §|Ipc_:salp uzike  Erdei pacsirta I,t sziuzike nadiposzata
. . Kék cinege Mezei pacsirta Sargarigo Nadiriaé
Mezei veréb . e Kis 8raébi g
Szenc[nege Ciganycsuk is drgébics Kerti poszata
Fogoly Seregel.y Csicsorke Sziirke légykapé
Facan Erdei pinty Tovisszuré gébics
. . Zoldike
Bubospacsirta i
.. . Tengelic
Hazi veréb Me 406
Sordély ggyvag

Citromsarmany



Vonulasi stratégia és fészkel6 allomany trendek  mmm
1999-2019 *q

(TRIM trend kategoriak: csbkkend, stabil, novekvo)

B \
‘L{ B Csokkens DStabil ENovelkvs %
d L h'ﬁ."-
0

18
16
14
12
10

Fajok szama

e R =T =1 R = =

Allandé (21 faj) Reszleges, rovidtavavonule  Hosszutavon vonulo
(32 faj) (30 faj)

Vonulasi stratégia




Vonulasi strategia es allomany trend -

Biodiverziats Indikator ertékek (Bazis év 1999: 100%)

Hosszatavon vonulok (37 faj) (simitott/smooth)

Allanddk (26 faj) (simitott/smooth)

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

Partifecske (139)

~ 4 honap fészkelées (Maj.-Aug.)

~1 hoénap 6szi vonulas (Szept.-Okt.)
4-6 ezer km

~ 6 honap telelés (Dec.-Feb.)

~ 1 hénap tavaszi vonulas (Apr.-M4j)
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 - o : A#

— Foltos nadiposzata E .y T e ‘

— Vorosgém § e = I RN |

— Fehérgolya P YN e AN WA



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
@—0@—@

P2 P3

= 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
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Milyen szerepe lehet az afrikai vonulasi/telelési teruleteknek az
allomany valtozasban?

A partifecskék tulélési rataja jelentésen meértékben fugg az afrikai Szahel-
ovezetben lehullé csapadék mennyiségétél (Szep 1995, Ibis), rovidtavon a
tulélési rata modellezheté a Szahelben lehullé csapadékkal..
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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 csokkend trend a fészkel6 egyedek tuléleési ratajaban 7!
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Vonulasi és telelési terulet ismerete az intenziven vizsgalt
tiszai partifecske allomany esetében

« Kozel 150 ezer méggyﬁrﬁzbtt
partifecske a Tisza mentén
1984 6ta

— 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 percenkéent meri a
fény mennyiségét

- ~ egy évig folyamatosan tarolja
az 5 percenként mert adatokat

- Ajelolt madarat visszaérkezése utan
be kell fogni a geolokatort levenni és
adatokat letolteni




Selar noon
(indicales longitude)

5571 .
5 ol 4 1% Daylength

" (indicates latitude)
i e, =t Y ide

Light intensity
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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 tartéozkodasi hely koordinataja * 300 km-es pontossaggal,

potencialisan, megallapithato minden nappalra és estére




Geolokator

4 geolokator szolgaltatott egyeduilallé adatokat 2013-ban a partifecskekrol
— Informacidk az 8szi és tavaszi vonulas soran hasznalt régidkrol
— A vonulas sebességeérdl (400-800 km/nap, tavasszal)
— Uj lehetdségek !!!
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Allomanynagysag (par)
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Populacid nagysaga a Tisza magyar
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A fészkelési sikernek dont6 része lehet az allomanyvaltozasban















Fészkelési siker vizsgalata endoszkoppal
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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

——Atlagos fiokaszam  -m-Tiszaiallomany
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Atlagos fiokaszam (+-SD) a vizsgalt
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Fészkelési siker vizsgalata

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

Zoldarak (1998, 2006, 2010) jelentds hatasa - fészkek omlasa
Novekvd kullancs fertbzes
Kismértékben novekvd predalt fészek

—4—Sikeres fészkek aranya - Kullancsos fiokas fészkek aranya

—8-Predalt fészkek aranya ——|eomlott 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

(Szép és Mgller 1999)

« Kozvetlenul befolyasolhatjak az
egyedek fejl6dését, szaporodasi
sikeret, tuleleseét

(Szep és Mgller 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 folyo aradasai kisebb intenzitasuak az utdbbi évtizedben — a
korabbinal tobb régi partfal és fert6zott Greg marad meg

—4—Sikeres fészkek aranya - Kullancsos fiokas fészkek aranya

—8-Predalt fészkek aranya ——|eomlott fészkek aranya
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JelentBs valtozast josolnak a partifecske
eloszlasaban Europaban

A klima modellek predikcioi alapjan 2100-
ra hazank déli tertletein el fog tinni

Partifecske eloszlasa Eurépaban
-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

1990 2021
/: o "' :".‘ L:', — ,.&;;a\,«oﬁé‘ ?‘j‘»\WM’
..... r ‘
o
‘o 9 | e
...-
%
®

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 utédszam (F,)

Elettabla

|,: Tulél6k aranya a. korban, I,=n_/n,
g,: mortalitasi arany a. korban
m,: Fejenkénti nettd utdodszam a. korban

1. kiblézat Elettabla

S ; Haldlozdsok il - e st G- e ol
s Korcsoport | korcsoportol ,1- i h;?.l_al aré_ﬁ?’ a kortol net’%.n..utﬁd tonkénti
orcsoport | oo deaea i szamaa es |gésa+l kozt sdi s szam Whdszim
a BYE a ¢ ; .fg a+1 kizt g, ' X '8 m, ' “; B
a y j = ) 8 a: . .
{fennmara- “a im:]:?_lhiﬁb’ tilélési i:.lf;;::vg’;wj (fekunditis)
didsi arany) y arany YSEE
1 100 1,00 40 0.4 0,6 i 100
2 60 (0,60 30 0.5 05 2 120
3 30 0,30 21 0.7 0,3 2 fl)
4 9 0,09 9 1 0 | g
A 0 0 - - - -
(a] (b) (c)
1,20 1,24
|
0,80 - = 4
= g >y
0,40 =~ 044
0.00 CoTiE e T ey g T | 0 I X e
0 1 2 3 4 5 B 0 1 2 '3 4 6 Q. G o 5B
korcsoport korcsoport korcsoport

16. abra Az eletlablahoz tarlozd gorbek az 1. lablazal alapjan. (a) Fennmaradasi gorbe, (b) termékenysegl gorbe,
(e} natto szaporodasi teljesitmény garbe.




Elettabla tipusok

Dinamikus/kohorsz élettabla:

Kozel egy id6ben szuletett/kikelt, kellben 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

lalélsk ara- _ | Tilélék s |
Fejenként i Fejenkeénti y
nya as ] I I | | z I\. drdnya I‘\\'”'l hl'l["l."l—'
- o ¢ alalpzaso halal. ardny nettd utdd- g
: Korcsoport korcsoportol : o T i kortol tonként
Kor f szamad es |gésa+l kozt szAm
epyvedszama a-ig 3 | a+1-ig utddszam
¢ a+1 kézt a 4 m :
I 4 s . # . ) - - £
i (mortalitasi il N (effektiv ter- | e
(fennmara- | - I tilélési I : v (Ffekunditis)
T arany) : | mékenyseg) |
d:'l.‘":i :IT:'”'I_\-" | i ﬂl'ﬂn}'
100 1.00 40 0.4 0.6 l 100
2 60 0,60 30 0,5 0,5 ' 120
3 30 (.30 21 07 0,3 | 60
4 Y 0,09 a9 ] 0 [ g
5 0 0




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

X: stadium

n,: X stadiumban levé n6k szama
d,: elpusztult nOk szama az x és x+1 id6épont kozott
q,: 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 g.)
=1 173,400 1651 9.52
14 685,900 340 0.50
4 876,600 218 0.25
10-14 980,300 234 D.24
1519 1,164,100 568 0.49
20-24 1,136,100 619 0.54
2529 1,029,300 578 0.56
30-34 933,000 662 0.71
35-39 739,200 218 1.11
4044 627,000 1039 1.66
4549 622,400 1664 2.67
50-54 615,100 2574 4.18
5550 596,000 3878 6.51
B0-64 481,200 4853 10.09
B5-69 423,400 6803 16.07
70-74 325,600 B421 25.86
75-79 235,100 10,029 42.66
80-84 149,300 10,824 72.50
8% and above 119,200 18,085 151.70

fore, 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 1380 for the same age groups
source: Sfatistics Canada (1982)




Tulélesi gorbe

1. tipus jelentés mortalitas csak idés korban (pl. ember)
2. tipus a mortalitas alland6 a kulonb6z6 korosztalyokban (pl. madarak)
3. tipus a mortalitas fiatalkorban a legnagyobb (pl. rovarok)

(@) 1000 o (b) < 1.0
. tipus il AT
m 0 ;5 0.8+
= = L.
a8 4 o 3. tipus
§ g os-
@ 107 £ 2. tipus
< T 0,4 i
$ =
|: =l
7 3. tipus E 0,2+
C S
0*1 T T Eﬁ 0.0 , T T T T 1
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
kor kor

18. abra A halandosag jellemzése. (a) Fennmaradasi gorbék fébb tipusai, (b) az egyes fennmaradasi gor-
békhez tartozo fejenkénti halalozasi valésziniiségek. A 0. korcsopartba a frissen keletkezett utédok tartoznak

(Kress 2001).



Fekunditasi program

|.: az x. stadiumot megelt egyedek aranya a szuletettekhez képest
a,/a,
m,: x korban létrehozott néstények utdodok szama (a tablazatban b,-el jelolve)
, max .kor
Elethosszi szaporodasi siker Ro = Z(l *m.)
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 MNo. Female ~ 0.8

Midpoint surviving to ﬁHEnJinc} per - e ,, 5_ ',l,'j.:gl.: R
Age or Pivotal Pivotal Age Female Aged x Productof = e
Group Age x I Per S5-Year Time Unit (b,) I, and b, (V) y } i
§ S0 00,9854 -0 D C ._ i
& " 09836 000 30 0.0023 £ n2l |
5 17.5 0.9816 0.131( 1286 :
225 0.9785 808 2748 A
25 7.5 0.9751 500 2730 S = i
30 325 19713 478 1436 : 7777 L
i ¥7.5 09663 173 0457 E | | Y
10 19583 0S8 0.0094 " 7 A
{5 },9453 105 0005 : f ! !
1§ i ¥ I
T | | ;
T .{ L..._:':!. |
i L L]
ScCE 1 it 1 e Crei)
Figure 11.7 E i feita prring each female in the United States,

1978, Data trom Table 11.3. The area wnder the curve s the net 1 productive rate (R



NGk korcsoportonkeénti utddszama egy XX.sz eleji ausztral vizsgalat alapjan -
netto szaporodasi teljesitmény, korcsoportonkénti utédszam (F,)

(It ]

Reproductive value (v, )

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




Koreloszlas

(a) kor Férfiak NGk (b) kor Férfiak N6k
a8t ——
75-79 | B Fekete Afrika ?5??5 B Fejlett orszagok
6569 e 70-74 | myila
o84 65-69 g
55-59 ggjg‘é
50-54 50-54
49-49 45-49
35-39 25.39
3232 30-34
25-29
20-24 20-24
15-19
15-19
i 10-14
ﬂ-‘l 5:?‘ FE SR S e S T TR e A ) ]
DR TS 432 TN 2234567858 08T 685432101 23456788
teljes nepesség %-a teljes népesség %-a

15. 4bra A korfak jobb oldalan a n6k, bal oldalan a férfiak korcsoportonkénti aranya lathato. (a) Gyors novekedésu
orszagok (r=2%), (b) lassu novekedési orszagok (r= 0,3%) a globalis megoszlashoz hasonlitva (Global Population
Profile 2002).

45-85+ IﬁE]
(a) i=1,025 (b) A=1,000 {e) 4=0,9601 male femalé I

=1 : f

o - L

& 15-44 '

w

[=1]

L]

0-14
Rapid Growth Slow Growth  Zero Growth Negative Growth

20. abra A korfa jellegzetes alakjai: (a) nGvekvd popula- Kemya United States Cenmark Germany
cig, kardcsonyfa alak, (b) stagndld populdcio, (¢) csdkke- Migeria Australia Austria Bulgaria

nd populacit, urna alak Saudi Arabia Canada Italy Hungary



Korcsoport dinamikai modellezese

 Leslie 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)

PI.

Ny (T 1)=n4 (1) my+ny() ' my+..... Lt
nz(t+1)=n1(t) P+ _Jj, _L {
n3(t+1)=n,(t)"p, (! P () e

4 N / " S
N I e ! ¢ R g

e

22. abra Sematikus Caswell-graf. A korokbe irt sza-
mok szemléltetik a korcsoportokat vagy egyeb fejl-
dési- vagy méretstadiumokat. p,: korcsoportfiggd tal-
élési valosziniség, 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) héarom kilGn- 60 m™ 1440 m 2 3600 m™—
béz8 egyedslriségben velet! populdcidjanak mérelel- 404 |

oszldsa hat héttel a kelést kivelben. A vékony fekele osz-
lop az dtlagos egyedméretat jeldli (Becon &5 misai 1986)

egyedszam (db)
o]
o

N | |

BO 240 400 80 240 80 240
160 320 160 160
egyed szaraztomege (mg)

100

24. dbra Egy trdpusi esberdei fafaj, Pentachlethra 10 o

macroloba (Fabaceas) dllomanyanak egyediejiGdasi alla- £

pot (stadium) szerintl szerkezele a panamai Barmmo Colo- 2

rado-szigeten 'E

2-7: magoncok kategorianként 50 cm-rel vovekvd hajtds- 8 1
magassaggal; £ M
B-15: kifejlett fak mellmagassagi torzsatmérd szerinti & i
kategoriakban; a

8: 2-5 cm; 0,14

9: 5-10 cm;

10: 10-20 emy;

11-14: 20 cm-kénl,

15: > 100 cm. Az y tengely logaritmikus skalazasa miatt 0,01

egy egységnyi klilbnbség az abréan egy nagysagrendnyi Mag2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

killinbsége! jelent. (GurReVITCH és misai 2002), egyedfejiddési allapot
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25. abra Az egyedméret (alapi toatmérd) és az évgylrliszamlalassal megallapitott kor kozotti 6sszefuggés 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 misai 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

létszam, N, (ezer db)

"
. ®
(leesepeeeee et

g 1 2 3 4 5 B 7
t (Ora)
1. abra Egy baktériumtenyészet expo-
nencialis novekedese. Az egyetlen sejt-
tel inditott tenyeszet letszama 20 per-
cenkeént duplazédik, igy 6 6ra 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):

N,.,=2*N,

Ahol:

- N, a t-ik id6pontban lév6 egyedszam
N,,, a t+1-ik idopontban lévd egyedszam



Populacionovekedesi modellek

25000-
Az exponencialis novekedés utemét az idéegysegre esd
200004 "<0 i szlletések és halalozasok szama szabja meg
I
5 )
= 15000 ] .
2 [\ Folyamatosan szaporodé (aszezonalis)
| e ” Y4 /4
8 100004 r=0 populacioknal (pl. ember)

2000 r: egyedenkénti novekedési rata (egy egyedre

viszonyitva mennyi a populacio netté novekedeése

0

0 200 400 600 (dN) adott idoegyseg alatt (dt))
generacio _
2. abra Exponencialisan novekvé r=b-d
(7= 0,02); OSOIKRNIG (F:= = Q) 1, o ahol b: egyedenkénti sziiletési rata dt id6egységre
lando meretl (r = 0) populaciok nove- _ ) L o ’
kedési gorbéi d: egyedenkenti halalozasi rata dt idoegysegre
— *
- =1 *N

dt



Populacionovekedesi modellek

25000-

20000 r<ig r=0
|
i
15000 --‘H
"

[ 1
10000+ r=0

létszam N, (db)

5000

0 . :

0 200 400 600
generacio

2. abra Exponencialisan novekvo

(r=0,02), csokkend (r = — 0,02), ill. al-

landd meéretl (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,
—NI * )\t
N=N,* A
Ahol:
- N, a kezdeti id6pontban 1évo egyedszam

- N, a t-ik id6pontban lév6 egyedszam
- N4 a t+1-ik idopontban levd egyedszam



COVID-19

Az aktiv fert6zottek szamanak napi alakuldsa Magyarorszagon
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Adat forrasa: koronavirus.gov.hu - utoljara frissitve: 2020. szeptember 25. 9:15



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
)
o A
= 15000
- |
& \
N 10000 r=0
D ¥
5000 ",‘
LY
0- T = - -——
0 200 400 600
generacio
2. abra Exponencialisan novekvo

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

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

e =r*N

dt

4, abra A vilag népessageénak no
vekadase. A nyilak alathi szamok az
1 milliardos novekmenyhez szukse
jes iddtartam hosszat adjak meg
(Global Population Profile, 2002
MYOITIEN

N=N,* A

népesseg letszama (milliard)
10

2048
g 2028~
) 2013~
19ge”| - 20 |
19877 FiEl av
19747 74| &
195¢ 12| v
1922 L__J13jev
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1800 1850 18900 : 1950 2000



Populacionovekedesi modellek

népesseég letszama (milliard
10

4. abra A vilag népessagenak no

1922 __— <
vekedédse. A nyilak alatti szamok az '”__.ﬂ_________,_._————""'_:_ e ¥
1 milliardos novekmenyhez szukse = i o il av
" badd : b 118 ay
jes idolartam hosszet :||.]|;|"- m "3__I 1 T —
oulation Profle, 2002 1800 1850 1800 1950 2000 2050

t{ev)

7. abra A teljes emberi napassag
novekades: uleme. A Kiugraan ala
] . csony értékeket 1960 kordl egy ki
= 0,020 o 'o,. nai éhinség magyarazza (US Cen
= L w5 Bureau adatai alapjan)
& ; L ] \\“ 1
i L]

L]

0,015

aves gl

2060

[ (aVv)

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

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



Populacionovekedesi modellek
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9. abra Maximalis vegetativ novekede-
si rdta (RGR_,,) kilénb6z novénycso-
portokban. n — az egyes csoportok faj-
szama (GRiME és HUNT 1975 és TiLMAN
1988 nyoman).

Novényeknél vegetativ relativ novekedési
rata (RGR)
1 dB

7 s
e
B dt <@ ——
6. abra m; eay indds ni-
vemymal,

ramet ganat

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
r,>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) 4
= & o
i ]
L L 0L
o G &
[44] i3] m
o o o
© M m
- L. =
: : =
& @ @
i - -
o 0 10
- c =
- > .
kornyezetl valtozo kormnyezeti valtozo kornyezeti valtozo

13. abra Valaszgorbe-tipusok.



Populacionovekedes

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

relativ tdbmegesseg (%)

>0, illetve Aj>1 =

20-

10-

3

dendi 8 . ¥
talajsavanyusag, pH

2

relativ tomegesséqg (%)

fd
o
]

-
o2
i

3 4 & & 7
talajsavanyusag, pH

=> a populacio novekedni kepes

8

14. abra A meszkerulé repcseny
retek (Raphanus raphanistrum) és
a vadrepce (Sinapis arvensis) va-
laszgorbéi egyfaji veteményekben
(monokulturdban). Egy-egy vonal
egy-egy kiserlet eredménye (MuL-
LErR-Domeols, ELLENBERG1974).



Okolégiai tiirképesség
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147 . .ﬁbra: Az €181ények csoportositdsa tirdshatéruk
sgerint (Wurmbach nyom#n)

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 populacio novekedni képes

0,80 1 Nedvességtartalom (%) 4
] o\
W
o N
5 0,60- \
a . 1
S AN (.
- 0,40 4 "o
oot ®
® Caland
alanara
7&:} 0,20 | o ; oryzae
: ®
2 s 10,5%
0 . = — o
10 15 20 25 30 35

hémérséklet (°C)
11. Abra Nedvességtartalomtél fliggé valaszgorbeék a ho-
meérsékletre 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 populacio novekedni képes

il 10. 4bra Okoldgiai tirdképességi
= tartomanyok. A két bogarfaj a gor-
© bék feletti hémérséklet- és nedves-
E . =
© ségtartalom-tartomanyban kepes a
& 12 novekedésre (BircH 1953a nyo-
[= / man).
b Calandra I
m 4
o
5

Rhizopertha 2 10 Calandra

' Zae

dominica = Rhbizopertha oryza
o
=t
=
@ 81 : AP H 2

10 15 25 35

hémeérséklet ("C)



12. abra Az elterjedési terulet hatara ---- az elterjedési
terulet hatara, /l: nyel6, @ forraspopulaciok. A nyilak
a szetszorodast mutatjak.



fajok az Gshazaban

behurcolas [
|
1000 behurcolt faj
kivadulés L
: 900 | sikertelen
N, | megteiepedés

100 alkalmilag meglelepedett faj
tartos [
megtelepedés |
atmanetileg

Exponencialis novekedeés

Jellemz6 a nagy teruleteken

szétterjed6 populaciokra

Ozo6nfajok (idegen fajok)
— Pl. parlagfli, burgonyabogar

Terjedés sebessége fugg a
novekedési kapacitastol (r,)

A e t : 100+ |
. 490 T IFTEQFEJE,{_)SIJH. nyir |
1] = majd eltinik -
aeie JUNBT
10 meghonosodott faj o
pop. novekedés ' _| 3 ot
és terjedés B B Ihare
NG 1- meghonosodott, o kris| |
LY. e de nem terjedé faj ‘E
2 g
1 6z6nfaj B |’0n?6
13. dbra Az 6zonfajja valas 10-es szabalya (WILLIAMSON %’ | | pelsta
és FiTTer 1996 nyoman) c  fhikoridio
= 0,14 | som
17. dbra Az Appalache-hegység déli részén honos fa nemzetsédgek terje-
desi sebességénak figgése a populacidk ndvekedési kapacitasatol. A, filg- '
gileges vonalak a nemzetségbe tartozo fajok terjedés| sebességeinek lar- 0,01+ T ' )
Jedelmét jelzik. Az adatok a szélszorddas és az életmenet jellemzdk sza- 0,05 0,10 0.50

badfildl vizsgalatabdl szdrmazd becskések (CLarK és misal 2001) niivekadasi kapacitas, r; (1/év)
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15. abra Az amerikal kukoricabogar terjedési sebessé-

ge. A pontokra illesztelt egyenes a variancia 98%-at ma-

gyardzza

A, a becsilt megtett hvolsag (km)

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

Terjedés sebessege

Neamet-Ramal
Birodalarm

i | \ : .. . :I'
W

Megfigyell
S terjedési
Latin név Magyar név sebessés
(km/év)
Impatiens glan- bibor nebancsvirdg 04329
dulifera
Lymantria dispar | erdei gyapjasiepke 9.6
Ondatra zibethica | pézsmapocok 09-254
Oulema mela- vetésfehéritd bogir 26,5-89.5
nopus
Pieris rapae | répapillango 14,7-170
roka veszettség virus | 30-60
Sciurus caroliensis | sziirke mokus 7,66
Streptopelia balkini gerle 43,7
decaocto
Sturnus vulgaris | seregély 200
Yersinia pestis pestis 400

14. abra A pestisjarvany terjedése Eurdpaban 1347 és 1350 kdzotl. A girbék
az elterjedasi teriilet hatarat jelzik a fettintetett idGpontokban (Lancer 1964).



Szabalyozott populacio novekedés

80 1
80 A
70 - Malthaus: él6lenyek exponencialisan, taplalék
60 - linearisan novekszik
< 40 4 A populacidk novekedését szabalyozoé tényezok
30 - olyan kornyezeti tényez6k lehetnek, amelyek
20 - mennyisége a populacio egyedszamanak
10 flggvényeében valtoznak
0 "v"“*"‘\qfl‘#‘#i _ PI
0 9 1IIIJ ‘.rl5 20 i "
t (év) « Tapanyag
1. dbra Az exponencialis (=) és a line-
aris (») novekedes o0sszevetese ¢ Hely

« Ragadozok
» parazitak

Szabalyozott nbvekedés a |

populaciok tartds fennmaradasanak y NS

feltétele 2, abre_: %rﬂ-g}'f-.'{:-ﬁ'."lkéﬂ[.i pillanatnyi no-
vekedesi rata haromféle denzitasfiig-
gese (konkav, linearis, konvex). A fligg-
vény alakjat a szabalyozas mechaniz-
musa hatarozza meg



Szabalyozott populacido novekedés

7 - :
o 3 IL e ¥ 5 T |

Okologiai korlatozé tényezok: e 71
P rg r g7 ,, , ryr v o 9
- Médosito tényezok (csak modositjgkaz =
egyedszamot) £ 3l
o 2
2 4

- Szabalyoz6 tényezoék (a populacio £ ) S —— i

denzitasa fuggvényeben befolyasoljak a Sl i S e e i

populacié novekedését)

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

tényezdk

okologiai korlatozé

T

maodositd tényezdk

szabalyoz6 tényezbk

7. abra Az okoldgiai korlatozé tényezdk osztalyozasa.



Szabalyozott populacido novekedés

- NOvekedés szabalyozas elemei

I"*rlﬂpanyag: ﬂ

3. dbra A niivekedésszabalyozas elemsi. A tapanyag (S), a tapnévény (N), a gazda (G) és a zsakmany (Zs), mint sza-
béalyozd tényezdk (0). A ndvény (N), a ndvényevd (H), a parazita (P) és a ragadaozd (R) pnupula;i:_ﬁk () hamak_ szaba-
lyoz tényezbjiik mennyiségére, mikdzben novekedési ratajuk érzékeny ra. A jobb és bal oldali abrazolas akv:valens
A tovabbiakban piktogramként a jobb oldall abrakat hasznaljuk. —= a denzitas halasa a szabalyzo tenyezd meny-

nyiségére, ----#= a szabdlyzd tényezd hatasa a populacid novekedesi ratajara.

novényevd [r;}
=] G

B, i L &
| noveany |I N

- Denzitas fugg6 novekedeés

,- — — =y
e 60 '6
: 50 ’ 5
. 4 15 .,
g ; 5
E 40+ N 14 3
g | 5
w 30 L/ 43 =
e ©
£ 20f 2 2
a /
w10 [P 11
s /
E D v 1 L i i D
0 20 40 60 BO 100120
t (6ra)
4. dbra Az éleszidtenyészetek noveke-
dése. —— populdcié ndvekedese,

- --- alkoholkoncentracio (Krees 2001).

i parazita

4

1 gazda

(o]

L?guadnzﬂ

v

Zsakmany

populaciédenzitas TH

. J

szlletési rﬂtﬂj\! ‘ halalozasi rétaTT

L

mpuléciﬁnﬁv&k&désiu

rata

populaciodenzitas ‘J\L

5. abra

Szabalyozott ndvekedés. A vas-

tag nyilak a valtozas iranyat jelzik.
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4/9. abra. Az enekes verébsarmany (Melospiza
log Kiindulsi egyedszam/m?

melodia) denzitasfliggd szaporodasi sikere a
kanadai Mandarte Szigeten 1975 és 1986 kozott. /8. abra. Kiinduldsi denzitastél fliggd (ivadékokra vonatkozo) tulélés a sebes

A2 80rdn 87565 86 KOZO SZAMOK LA e o, st st
eveket jelentik. Tovabbi magyarazat a szovegben

[Begon es mtsai (1990) nyoman modositval.

Foto: Rododendrites.
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4/10. abra. (a) A szilletési (szaggatott vonal) es halalozasi (folytonos vonal)
egyedszam kilonbsége megadija a nettd Uj egyedek szamat. (b) A nettd
egyedszamvaltozas gorbéje. K (kdrnyezet eltartoképessége)érték utan az elpusztult
egyedek szama meghaladja a szlletések szamat [Begon és mtsai (1990) nyoman
modositva).



Logisztikus modell

dN K-N
_____ = rO*N X e
dt K
o
Ahol K: a kornyezet eltarto képessége K= --------- , a. denzitas fuggésének
a meértéke (egyenes meredeksége)
(a) . (b)
600 . = 2,4,
. & j_; - |
500 1 3 - 2 0
400 - - 1,64
300+ AN 12
N At

200-

populaciomeret (N)

100+

T T T 1 T ﬂ L | T L] L L] L
0.;2. 4, .8 .8 10,12 14 18 04] 190 200 300 400 500 * 60
t (nap) : populaciémeret (N)
8. abra A papucsallatka (Paramecium aurelia) populacio logisztikus ndvekedési gorbeéje. (a) A sejtszam iddbeli valto-
zasa. (b) A sejtenkenti nivekedesi rata linearisan csokken az egyedszammal. Mindkét abran lathaté, hogy az egyen-
sulyi denzitas 552 koril van (Gause 1934 nyoman, Case 2000).




Logisztikus modell

_____ - rO*N o K=r0 /a

Minél er6sebb a denzitas fuggése a novekedésnek (a: az egyenes

meredeksége a baloldali abran) annal alacsonyabb az egyensulyi
egyedszam (K)

(@) 0,25+ (b) 45
o 4
K.
0.2- 25 - r 2
207
< 0,15 g Py
; :
= "'ﬁ 15 = : KT-
g - c ® =
1
o S 10{ &
12. abra A novekedeési rata 0,057 2 K K2 5
kiilonboz6 mértéki denzitas- ﬁg
fliggése (a), valamint az (a) ab- 0 : —— s : : . 07 : - :
rahoz tartozd novekedési gor- 0 5 10 15 20 256 30 0 20 40 60 80

bék (b). denzitas (N) idb (1)



Logisztikus modell

Az egyensulyi helyzetben tapasztalt
allomanynagysag fluktuacioé fugg a
denzitasflggés erésségéetél

—
a
o

gyenge denzitasfliggés — nagy fluktuaciok

a fluktuacio
tipikus nagysaga

szuletesi és
halalozasi rata

]
I populaciémeéret, N

a sziletési ratak a halalozasi ratak
ingadozasi tartomanya ingadozasi tartomanya

K=r,/ a

(b) erGs denzitasfliggés —» kis fluktuaciok

o
pr
70
Z
szilletési és
halalozasi rata

—

dt K populdciéméret, N

10. abra Denzitasfligg6 sziiletési és
halalozasi ratak logisztikus novekedés
eseten. (a) Gyenge denzitasfliggés,
(b) erbés denzitasfliggés (CAse 2000
nyoman).

Ahol K: a kornyezet eltartdo képesseége



Logisztikus modell

Ahol K: a kornyezet eltartd képesseége



EXPONENCIALIS NOVEKEDES!
GORBE

AZ EGYEDEK SZAMA (N} —

Optimalis ,lehalaszas”

A maximalis populacionovekedesi egyedszam
szintjét kell biztositani a fenntarthato
halaszashoz

Ennek mértéekéhez pontosan ismerni kell N,
ry, @ €s/vagy K értékeket — Sajnos nehezen
biztosithato feltételek az eddigi gyakorlat
alapjan.

LOGISZTIKUS NOVEKEDESI GORBE

N
dt

=r|u]m

K=o kbrnyeze! ellartd képessége

optimdlis hozam
— [21/2K)

oldali gtrbe)

(Wilson-Bossert nyomén)

optimalis hozam:
-2 K
- ry/2a
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populacioméreat
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32. Abra A populacid méretének noveke-
désa (lehalaszhatd novekmény) a popu-
lacié aktudlis méretének flggvényében.

1975

Del-Gaorgia |

ﬂ 4
1870
L

|

Déli Nagy Zatonyok

1980

1960

1980

33. dbra Az Abrdkon az Eszak-atlanti (Gkehal (Gadus morhus) populdcitkban egységesen bekbvetkezetl gyors
fogascsokkenés kivethetd nyomon az 50-es evekiGl napjainkig, kilonbozd dceani régiokban (DLseN és misai

megielenes alatl),



Forraslimitalt novekedés: Monod modell

Explicit modell: a szabalyozo6 tényezdk R
dinamikajat is tartalmazza |

-5
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O
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1
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1
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1

1

1

1

1

relativ biomassza

novekedesi rata r (H)

Ahol
r(b):relativ biomassza novekedési rata
r,: @ maximalis novekedesi rata tapanyagmennyiség,
c: a limitald forras koncentracidja () 19: S0 e\ Monac-Tiggveny
k: féltelitési konstans, az a

tapanyag-koncentracio,

b)
ahol a novekedesi rata 3
I 5
it L
r0/2 > b 1 s N T Af |
] 24 °C - 10"
gl r',P"_‘_—-l— -r—_._ﬂ_\_* | ._ -
_ : 10
. - N v *+ ) =Te- r.\.-....lh -.' TAE ¥ AL .
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idd (nap) a0 (nap)
11. abra Synedra ulna (a) és Asterionalla formosa (b) kovamoszatok tiszta tenyeszeleinek ndvekedese 85 a sraba

s0z0 szilicium-dioxid-koncentracid valtozasa az idoben, 24 “C-on (TiLman 19871 nyoman)



allagos omassza (gindveny)
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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 WL
beliili biomassza eloszlast 3
| A ndvények a sz(ikés forras voO\MY Y\ A
10° 0 10° 1 ‘1! .

denzitas (ndveny/m") fe|Véte|ére ford itja’k |nkébb m
a fejlodésuket (pl.hajtas vagy A e PP Ss  Ag

\‘ -
\
\ gyokeérzet) Ex
! ; E
- P 5 s
= 0. |
W 0.4
_ 03 )
21, abra Ongyériilés (a) a libatop (Chenopodium album) populécit- 5 7 Ar
ban (Keggs 2001), (b) 6t kilonbézd denzitdson velatt angolparja o u PE
(Lalium perenne) populdcioban. A pontok egymas utani iddpontokban f 4 - 2
X learatoll ismétlések, tehal a vonalak a kilénbéezd vetésl denzitaso po- e U .
: AT Ve pulacidk idébeli valtozasal mutaljak (az irany mindig & jobb also pont- .
10 10 10 16l 2 bal felsd felé mutat) 1000 (=), 5000 (o), 10000 (), 50000 (D) W .n i =
a luleldk denzitasa/m® 100000 (4) mag/m® (LoNsSDALE &8 Warkinson 1882) §= : <

gytker tbmege (g/m”)



Novekedés szabalyozas jellemzése

140
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Populaciokban fontos megallapitani, hogy a
szabalyozo tenyez6k
- mely szezonban hatnak a novekedeésre

- mely stadiumok, korcsoportok érzékenyek
a denzitas valtozasra

- Mely stadiumok, korcsoportok létszama
kritikus a denzitas fuggés szempontjabdl

-
=
=

o
o

gﬂ —

60

=

kora nyari l&étszam

20

letszam

(o Ll S R
késd nyan

0 3 T T =¥ T o
1867 1970 1974 1978 1982
25. abra Sebes pisztrang (Salmo frutta) populacié kora
nyari (2) és késd nyari (e) létszadma (ELLioTT 1984,
Becon és misai 1986 nyoman).

A pisztrangok esetében a nyar végi pusztulas
lehet denzitas fuggd
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4/14-1. abra. A kis téliaraszolo lepke
(Operophters brumata ) (a) denzitasanak s (b) az
egyes mortalitasi tenyezdk, kulcsfaktorok

(.5 ) ertékeinek valtozasa 1950 &5 1962 kizott,
A generacios mortalitds: K=k +k.+ko+ Kk +
o+ k.. Az 2gyes mortalitasi ertekek jelentése:
I, =teli mortalitas, k , = a Cyzenis parazitoid
altal ckozott mortalitas, k . = méas rovarok altali
parazitaltsag, k , = a larvak mikrosporidias
betegsége miatti maortalitas, k ; = ragadozok
babfogyasztasa, k . = a Cratichneumon
b&bparazitoid dltal okozott mortalitds [ Varley és
mtsai 1973 utdn modositval.

A k-faktor analizishez, hasonldéan az élettablak
készitéséhez, kulonb6z6 idészakokban (éven belll és
éevek kozott), illetve stadiumokban mintavételezzik a
populaciokat és az elemzéssel a legfontosabb
mortalitasi okokat keressuk.
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4/14-2. dbra. A kis téliaraszold lepke (Operophtera brumata) kulénbozd mortalitas-
értékeinek denzitasfliggése. Ak, ers denzitasfiiggést mutat, a k,-ra viszont inverz

denzitasfiiggés jellemzd. A tobbi faktor fiiggetlen a denzitastdl [Varley és mitsai
1973 utdn modositva.
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4/15b. abra. A macskabagollyal (Sirix aluco) végzett kulcs-fakior analizis
eredmeényei (felsd abra). A denzitast a fiatal baglyck szamaval becsiiliék, a
denzitasfiiggd faktor az also abran lathatd [Dempster 1975 nyoman modositval.
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4/15c. abra. A kafferbivallyal (Syncerus caffer) végzett kulcs-faktor analizis eredményei (bal oldali abra). A denzitasfiiggé faktor
a jobb oldali abran lathato [Begon és mtsai 1990 nyoman modositval.



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‘[
2101 250 ‘
- Tuleked6 (scramble) versengés — tulkompenzalts | ¢ S /
= 24 2104/
"y . ’ S5 £ =
denzitas fugges e g T G R Kol
3264 128 256 3264 128 256
kezdeti denzitas kezdeti denzitas

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



Novekedés szabalvozas iellemzése

26. abra Tenyésztési sémak. A szaggatolt vonalak a tenyeszet kis denzi-
tésra csokkentését jeldlik. Az r-szelekcids séma atlagosan alacsony denz-
itdson, a K-szelekciés séma atlagosan magas denzitason tarija a tenye-

{Eﬁ szetel. (Az y tengely a denzitds logaritmusat mutatja!)
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27. abra Szencinege (Parus major) parok atlagos tojasszamanak flggése a feszkeld parok denzitasatdl (parhektar),
3 killonbgdzs odutelepen. Egy-egy pont egy-agy év adata (Botd 2000 nyoman)

énakes verdébsarminy (Molospiza melodis} populéci-

ban 1985-ben. A szamok a pontok mellett az adatfelve-
tel dudt jeldlin (Ancese &5 Saime 1688, Beoow és misai

1886 nyomain).



EXPOMEMNCIALIS NOVEKEDES LOGISZTIKUS NOVEKEDESI GORBE
GURBE

AMA [MN]

optimdlis hozam
— [21/2K]

Z EGYEDEK 57

bty —

két alapvetd formédja:

Magas r erték
- extrém él6helyeken élo

- elsGsorban abiotikus tényezOk altal limitalt, mulékony éléhelyekhez
alkalmazkodott

Eléhely gyors felfedezése
Gyors elfoglalasa
Tulélni a valtozasokat



Eletmenet stratégiak

R strategistak

- exponencialis novekedés

-1, tipusu tulélési gorbék

- Osszilalo pop. Méret

- gyenge kompeticios képesség
- rovid élettartam

- kis test

- korai ivarérettség

- JO megtelepedési képesség

K stratégistak

- logisztikus novekedeés

- j6 kompeticids képesség

- |- 1l. tipusu tulélési gorbek

- hosszu élettartam

- kései ivarérettség

- nagy test

- szul6i gondoskodas

- Rossz megtelepedési képesség

R-K kontinuum

EXPONENCIALIS NOVEKEDES LOGISZTIEKUS NOVEKEDESI GORBE
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alapvetd formédja:
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18. abra A halanddsag jellemzése. (a) Fennmaradasi giirbék Bbb tipusai, (b) az egyes fennmaradésl gir-
békhes tartoed lsenként haidlozas) valdsziniségek. A 0. korcsoportba a frissen keletkezett ulddok taroznak
(Kress 2001)



Szaporodas

Phirsrerzés

Ievriioris s
Mispvinelhedes
Masadlagos ivan jeBegek
Fieszekepates ¢ -vdelem
Piarzas

Pirdreis

Camdrakipats

L todoey i

Névekedés,
fejlédés,
ivarérés ideje

5/1. abra. Az életmenet f6 komponensei. A kék korong az egyed altal felvehetd
Osszes energiat jelképezi, melyet az egyedszétoszt a komponensek kozott (a
komponensekhez tartozo korongszeletek nagysaga itt nem mérvado). A fé
komponensek altalaban osszetettek, sokszor részben atfeddk is. Az 0sszetettséget
csak a szaporodasnal jelezzik néhany alkomponens feltintetésével, melyek
mindegyike fontos dsszetevdje a sikeres szaporodasnak.



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 szukcesszio jellemzo fajai (b) Kései szukcesszio jellemzo fajai
— — &
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10. abra Lomboserdei szukcesszid (a) korai- és (b) késdi fajainak fény-fotoszintézis valaszgorbéi teljes napfényen (—),
il. 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: 0kologia

- rendezd: természetes szelekcid

Természetes szelekcid: S @ e
evollcios idOleptekiivaltozasok & & & & &« @ ® @ @ @
legfbbb mozgatoja és by e KX ez el i
mechanizmusa (jelenben : ibé i ' ‘; " '
is zajlik) @ & @ e s o0 @ @
% % e e see e
seoee @6 Bee



~ Dark math

- Light math

10 The salt and pepper moth Biston betularia. One typical (light
caloration) individual and one melanic {black) individual are shown in each

phetograph. Photographs (left) by Michael Tweedie; {right) photograph by
Bruce Grant,

Araszolo lepke fajoknal (~800 faj) a sotet
valtozatok (~ 100 faj) gyakorisaga
novekedett a XX. sz. elején Angliaban -
ipari melanizmusa

13, abra Manchester komydkannk [atképa (a) 1730, (b)
1860 é&& [c) 18954-ben. Ar a é8 b képel ugyanaron a he-
Iyan A8va keariletidk, mig a ¢ vgyanannak a loriletnek a
kidpln mdahannan fbnykeparaae (RuDaE 208 Ayormiling

2. tabldzat Sziirke pettyesaraszolo lepkék tilélése

varoson és vidéken.

Az evolucios folyamat gyors is lehet

sotét valtozat

vildgos viltozat

varos
elengedett (db) 154 82
A varosi kornyezetben kiengedett sotét :qzzlfr;ic;t (db) ._;; s ; 6
valtozatokat kétszer nagyobb f 1 = '
y r , . . 4alu

van’szmuseggeI fogtak vissza, mint a leigaait (db) 173 196

fehéret visszafogott (db) 30 62
visszafogds 6,30% 12,50%

Falusi kornyezetben forditott helyzet




~ Dark math

Bruce Grant.

Araszolo lepkeék ipari melanizmusa

10 The salt and pepper moth Biston betularia. One typical (light
caloration) individual and cne melanic {black) individual are shown In each
phetograph. Photographs (left) by Michael Tweedie; {right) photograph by

Anglléban Polluted woodland

Tobbet ettek meg a fehér 0k
valtozatbdl a szennyezett
erd6kben a fak torzsén (trunk),
mig a fekete valtozatot
gyakrabban ették meg a nem
szennyezett erdbkben a
fatorzson

Okotipusok — helyi feltételekhez
alkalmazkodo valtozatok Typica

20

10

Number eaten of 50 presented

B Trunk

13, abra Manchester komydkannk [atképa (a) 1730, (b)
1860 é&& [c) 18954-ben. Ar a é8 b képel ugyanaron a he-
Iyan A8va keariletidk, mig a ¢ vgyanannak a loriletnek a
kidpln mdiahonnan Tl.';ll',.-kr'qm:.-l;r {RuDaE 2008 oIl

Monpolluted woodland

30

10

Typical Melanic



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 utddszam (evollcids ,siker”) >
egész élettartamra vontakozik, komponensei: g |
- tulélés
- szaporodasi siker o A
Ha egy tulajdonsag magas ratermettséggel jar->terjed, R
ha alacsony ratermettseg->ritkul, eltinik

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






Adaptacio

Természetes szelekcio
révén ha a fenotipus és
a genotipus kozott

(a) 19. dbra A ritermetltség fuggvény és a mennylseégl jellegeken folyd ter-
y s 0.5+ mészetes szelekcid, A szaggatolt vonal & ritermeitséget, a folylonos
ko rrelaC|O, ka pCSOIat giirbe a fenolipusos értékek szelekcit elotli eloszlasal, a pontozott gor-
e 0.4 . be pedig a fenotipusos éridkek szelakcd uldni eloszlasat jeiéli. A nyilak
Van . ] | B a szelekcid iranyat mutatiak. (a) Nincs szelekod, (b) irdnyild szalekcio
203 p====f==p==——— ] ] {g) stabllizald szelekcid, (d) seétvalaszto szelekoid (Bell 1997 nyoman)
. . [ 2]
- P':
(a) nincs szelekcio 50,1 I
= |
- (b) iranyitott szelekcio,a .
leggyakoribb i L7 S CRG WSES
mesterséges szelekcio ToHoNS et
tr (b) (e) (d)
ipus i = ’
g 0d g1 g
g -18 £ g & g
T sy s 4 g n- il 2 | = 2
- (c) stabilizal6 szelekcio § %2 1§ @ O $
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- (d) szétvalaszto szelekcio, L R, S Y i, S e B N
fokent izolacios fanotipus érték fanotipus érték fanotipus arték
mechanizmusok révén
torténik



Stabilizalo szelekcio az ujszulottek testtomege esetében

18 PART ONE WHAT IS ECOLOGY?
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4 Figure 2.3 Stabilizing selection for
birth weight in humans, The shaded his.
togram gives the distribution of birth

A4 '_I weights in the population. The curve

2 represents percent mortality at birth.
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)
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Szelekcio — gyors lezajlas is bekovetkezhet

Természetes korulmények kozott akar néhany év alatt is jelent6s

valtozasok
Emberi tevékenység hatasara is gyors folyamatok
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15, fibra Az 1977-8s aszdly hatdsai Daphne-szigetén. (a) A kizdp fGidipinty-poputacid marate, (b) az ehetd magvak
genzitdsa, (¢) @ magvak keménységi indexe, (d) a pintyek merele . A poniok az atlagos ériékeket, a vonalak a 85%-08
konfidenciaintervallumokiat jelzik (Granl 1986 nyoman)

pesrlicidrezisziens fajok szama

200 7 o rovarok és atkék s
o novényi pathogénak - o
4004 * gyomok .
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0 L _aq o o® 009, j0e0
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14, dbra Az ismert pesziicidrezisziens fajok szamanak
nivekedésa 1938 és 1992 kazolt (Conner és Harmu 2004
nyoman)
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8. abra Az ivarerés koranak alakulasa
1920 és 1980 kozdtt a koztnséges to-
kehal (Gadus morhua) északi sarki po-
pulacidjaban (Law 2000 alapjan).



Speciacio - Fajkepzddes

Allopatrikus, foldrajzi
elkulonules

Szimpatrikus, éléhelyi
elkulonulées

Parapatrikus, széli
terdleteken
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Figare 2.8  Three genceal | yportheses of speciation. Allopatric speciation is probably the

Genetikai sodrodas: a populacio genetikai osszetételének
(allélgyakorisaganak) valtozasa a szaporodo populacié véges merete miatti

véletlenszer( valtozas miatt



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

elterjedhet

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

- Az egyed az egyedet alkotd genek ,tulélégepe”

- 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)
- Onzd 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

/?'}k{

\:_.,,) F.;
Meqflqvelesek e s e o DB, TS B S 0 i TN
rezéregyede lesz, akkor megdli azokat a fiatalokat, amelyek elSdjétsl szdrmaz-
nak. Alful: egy néstény a sajitja mellett a testvéregyed kolykét is szoptatja
1. Szaporodas szinkronizalt (falkan beldl)
. azonos koru utodokat konnyebb felnevelni, kozos 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 parzasert folyo vetélkedés



Példa: Struccok latszélag onzetlen magatartasa
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9.4, abra

Acstruceok kozos [észke. A f6tojo kolti ki és orzi a tojasokat. A melléktojok to-
Jasait a feszek peremeére guritja, ahol azok aldozatul esnek a ragadozoknak;
vagy nagyvon felmelegedve elpusztulnak



Csoport — egyéni érdek?

Frseon




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

Galamb (Dove) — héja (Hawk) modell

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

GyoOzelem esélye ha két azonos tipusu egyed

r . 0
talalkozik 50% |a] Pay-otts: Winner +50 [njury ~100

Loser 0 Display —10
galamb_galamb (b) Pay-oft Matrix: average pay-offs in a fight to the attacker

gyoztese: 40 pOl’lt Opponent

vesztese: -10 pont . S

Attacker Hawk Dove
h¢ja-galamb — - —_— .
gyOztese: 50 pont la) (b)
vesztese: 0 pont Hawk 5(50) +3(—100) +50
= 25
héja-héja kiizdelem (c) d)

gyoztese: 50 pont Dove 0 Y50 — 10) + (- 10)
vesztese: -100 pont = +15 "




- stabil stratégia arany, ha van hé¢ja és galamb is €s az atlagos nyeresegiik
megeggyezo

- plL h - h¢jak aranya
1-h - galambok aranya

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

hy .. =7/12

h =5/12

héja
galamb
vagyis Evoluciosan Stabil Stratégia (ESS) ha:

1. Azegyedek 7/12-e h¢jat az egyedek 5/12-e galambot jatszik (tiszta stratégia)

vagy

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



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

- nettd nyereseg - 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 >>> vesztes¢g - tiszta h¢ja
strategia). Ez a természetben sok tényezotdl fiigg s 1doben
¢s térben valtozhat.



Példak a természetben:

Komoly harcok (talsulyban a h¢ja stratégia) - nyereség >>> veszteseg

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

- pl. Oroszlanfokak

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

- pl. Csorgo kigyo



Evolucio a mindennapokban

Konfliktusok:

- lvarok kozott (az egyik ivar [ényegesen tobbet ad a leend6 utdédnak ezért
kevesebb utdda lehet mint a masik ivarnak, amely igy tobb utddra tehet szert)

- SzUl6-utdd kozott (az utddgondozas a szulék 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
séilection via female choice was responsible for the evelution of elaborate
plurmage and remarkabile displays in male birds such as the quetzal {left] and
the sage grouse {top right). Darwin argued that the strange hors and snouts
of certain beetles (bottom right] also arcse via female choice, although males
actually use these structures primarily as weapans when fighting for mates
Fhatographs by Bruce Lyon; Marc Dantzker; and the author.

lvarok kozott és Ivaron belul




Szexualis szelekcio

lvaron belll




Spermium kompeticio

lvaron belul — parzas utan is zajlé versenges a himek kozott




Szexualis szelekcio

lvarok kozott - Holgyvalasz

38 Removal of eyespots from a peacock’s tail reduces his attractive-
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

—_——— e — e~

Experimental

Control



lvarok kozotti szelekcid
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Miért nem hosszu
minden him
faroktolla?

A mesterségesen
meghosszabbitott
faroktollu himeknek
rovidebb faroktoll a
kovetkez6 évben,
tobb vedlési hibaval
— tulélési
nehézségek

Csak a legjobb
kondicioban Iév6k
engedhetik meg
maguknak a hosszu
faroktollat.

Nemcsak a toll hossza,
hanem a tollak
szimmetrigja is
fontos

H

prey.size (mag)

Difference batwaen mate and femalke

Faull barg (%)
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FIG. 1 & Difference In median prey size (Mg} taken by males and thelr
mates 1o offspring aged B-12 d in their first brood in redation 10 Linil-s5i e
manipulation. Arrows indicate medians for each group, The difference in
prey size differed among groups [F=B825 P=<001) The group with
elongated tails differed from all other groups (P < 002, Duncan's multipie
range 1est], whereas other groups did not differ (P > 00100, &, Proportion of
migle swallows having faull bars. in their tall and wing feathers. in relation
to tad-sipe. maniputation dunng the preceding breeding Season The thin
white bar (arrow) on the drawing of the feather represents & fault bar
Sample sizes are 11, 9, 12 and 8 for the four groups. Frequency of mbakes
having fault bars differed among groups (P=394 % 10" Fisher exact
prooatillty test), All parwise comparsons betwesn males with elongated
tanls and other groups of males were statistically signiticant [P < 0,01, Fisher
exacl probability test), whereas other pairwise Comparisons wora non-
significant (P>0,10] ¢ Change in lail length of male swallows from ona
yveal 1o another as a result of moolt i relation to tail-size manipulation
during the preceding breeding season, Valugs are means [harizontal lines)
+%.0, (vertical bars), and ranges (vertical linas), Senpe sizés are 21, 9,12
and B for the four groups. Change |n tall length differed among groups
(F=2229, P=0.001, one-way analysis of varancel The group with
elongatad tails differsd froim all other groups [P <001, Duncan's multile-
range test), whereas all other comparisons ware nor-gignificant (P == 0,101
Tail kength did not differ among groups before treatment (P = 010, analysis
of variance], but did so after moult [F =441, F=001)



Himek esélye -> nOstények gyengéjének felderitése (sensory exploitation)

- zebrapinty
(B)
60 r
o)
:“f _5 40
g =
EE
=2 30
A himek fejének tetejére ragasztott feher toll Kz " o
novelte a tojok érdeklddését a parvalasztas soran. ¢
10
Sikeresek lehetnek olyan viselkedési/morfologiai
jellegek, amelyek vonzoak a masik ivar szamara,

White None Red Green
crest crest crest

ezért azok elterjedhetnek.

Male ornaments



Az ember valami mas ?7??

{A)

Az allatvilagban
jellemzd him-nGstény
szerepektdl vald
eltérés az embernél

M Womoen Men Women
Whal pelvertisers want; What advertisers offer:

M ivibid Diviokw .ﬁﬂﬂd ]Dﬂ]‘if\
| BRI TR 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, Kék oszlopok — j6 anyagi kortulmények



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 Mew 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].

/

//

=20 | 2= 1 | | 1 ] 1

I’referred range of ages relative lo advertiser’s age (yvears)

(B} India
10 - _
= e i,
Eill ] \ R
o i feyed 1 i |
20 Al 44) 5 20 3 40 50
Male Female

Advertiser’s age

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

- A nOk esetében mas, idésebb, korosztalyu
0.0 7 o ; - ' ferfiak a preferaltabbak a hazassagi

40 50 il

Age (years) hirdetések kinalata és kereslete alapjan




13 Sex differences 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 pariner (percentage)

e—a Males
65 -  e—e Females

",!I,'.':I = l 1 | |

Date Castal Steady Marriage
SEx date partner



Proportion of inheritance given to

0.30 - EES

0.20 F

Sons

0.10

0,10

Daughters

0.20

.30 : ! | o
=20 20-53 53-111 <111

Amount of inheritance (thousands of dellars)

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/déntéenanés'™  *~ ~ 7 00
BTN X Tuen 5 famslecheiesioratmdang male perivlst The e citio
Poliandria -> csak/dontéen a hir == P) = '

Promiszkuitas -> a fajon belll ve 57y Ty

EEALER 4
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Fajok kozotti kapcsolatok, Niche elmélet,
kompeticios modellek



Fajok kozotti kolcsonhatasok

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

- Versengés/Kompeticié -/ -
- Predacio +/-
- 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




FORRASOK

Napsugarzas
Szervetlen anyagok
CO,

asvanyi anyagok
Oxigén

mas szervezetek

N tartalom

Oduk

magok

forrasok osztalyozasa

- esszencialis
- helyettesithet6

- teljesen meértékben helyettesitd

- kiegészit6
- antagonistak
- gatlé

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.

f

(&) Esszencidlis

(b) Teljes mértékben
helyettesithetdk

[d) Antaganista

(&) Gathd
)
| |
-

Ey

[c) Kiegészitd

1/13. dbra. E,, E, és

E, azonos meértéki
forrashasznositast jelold
szintvonalak. A vizszintes
tengelyen az egyik (F,), a
fliggsleges tengelyen a
masik forras (F,) van jeldlve
[Begon és mitsai (1990)
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
életlehet6sége biztositott " 5

—_—
‘ |

Hémibrsbklat
[

"t |
. [
et - e R
e
)__. ri ;‘_‘ﬂl_
g i
1
yf=— - . |,r"'-'w|.
| RN -
| ! - \ Hamérsakiot
. \
SESE =
% .

2. dbra. Egy populdcio hasznositasl
tartomanyainak megjelenitése eqy (a), kettd (o)
45 hdram (c) niche-dimenzid esetén [Begon &5
mitsal {1990) nyaman modositval

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

2/2, dbra. Harom populacio ketdimenzios niche-e Venn-halmazzal abrazolva

Bal cldalon az elkildniit virtualis, jobb oldalon a realizalt niche-ek lathatak



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
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109, &bra: A vizelldtottsdz hatdsa [llUvek nivekedésére konkurencla mentes
és egylttes termesztés esetdn (Léng E. nyomédn)

- Realizalt niche, az N dimenzids térnek az a része,ahol az adott
faj/populacio tenylegesen el6fordul
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4, 4bra Hat, réteken eldforduld lagyszaru ndvényfaj relativ tomegessege (%) a talajvizszint fliggvényeben (a) mono-

kultaraban, illetve (b) a hat faj vegyes veteményében (SiLvERTOWN és CHARLESWORTH 2001).



Dendrocopos Dendrocopos Dendrocopos
major medius minor

[242) [171) (98]

<lem

1-3cm

3-5¢m

>3¢m |

Torzs Dm%

2/7. abra. Harom fakopancsfaj taplalékkeresési helyeinek szazalékos eloszlasa egy
hazai tolgyeerdében a szaporodasi id6szak alatt. Bal oldalon a farészek vastagsaga,
kozépen keresési helyek szazalékos eloszlasa, fellll a fajnevek alatt a mintaszam
lathato. Testhosszok: Dendrocopos major 23 cm, D. medius [jelenleg Dendrocoptes]
22 cm, D. minor [jelenleg Dryobates] 14 cm [T6rok J (1990) nyornan modositval.
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2/3. abra. A savanyu talajt kedvel6 négy
Polytrichum és harom Polytrichastrum mohafaj
(Polytrichaceae) két dimenzio (talaj pH és
megvilagitas) szerinti niche-atfedése [Hutchinson
(1965) nyoman modositval.



Versenges - kompeticio

1. 4bra A versengés fajtai. (a) Ket novénypopulacio (N.,

N,) egy tdpanyagért (S) verseng, (b) két zsakmanypopu-
lacié (Zs,, Zs,) egy ragadozdval (R) szemben verseng a
fennmaradasért, (c) egy ragadozd (R) és egy taplalék
(S) szabalyoz két populaciot. —= hatas ----3 ér-
Zekenyseq.

- fajon beldli, denzitas fuggés
lasd. logisztikus novekedeés

- fajok kozotti

Kozvetlen, beavatkozé komp. (contest,

interference)

Kozvetett, forras komp. (scramble, exploitative)

Versengeéses kiszoritas

100

75 1

50 -

25 1

az elfoglalt oduk hanyada (%)

T ]
kantroll kisérleti
3. 4bra Versengés az odukeéri. Egyes
odutelepeken csokkentették a széncin-
kek (Parus major) és a kékcinkek (F
caeruleus) szamat (sziirke oszlopok).
Ennek hatasara novekedett az orvos
légykapok (Ficedula hypoleuca) altal
elfoglalt odik szama (fehér aszlop)
(GusTarFson 1988).




Nincs Hajtas Hajtas és gyokér
verseny verseny verseny verseny
100 % B5% a7 % 31%

12/1. abra. Gyoker es hajtas versenges ket novenyfaj, a foldbenterm& here (Trifolium
subterraneum) és a nyulparégj (Chondrilla juncea) liveghazban nevelt egyedei kdzott.
Az oszlopdiagram a nyulparéj szaraz tomegben mért produktumat jeldli a versengd
partner hianyaban mért produktum szazalékaban. A cserepeken lathato okkersarga
hengerek atlatszoak voltak és az also résziikon a légaramlast segitd lyukakkal
rendelkeztek és a talajfelszintdl 10 cm-es magassagig fényvisszaverdreteg boritotta
Gket, ami megakadalyozta az oldalrdl jové fények bejutasat [Groves es 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 esetén: 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
populaciok novekedését -> nincs
jelentbs versengés, niche atfedés
lehet
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misik niche-dimenzid-tengely

a masik niche-dimenzio
szélessége

az elsd
dimenzio
szélessége

egyik niche-dimenzio-tengely

112. ébra: Egy adott bioctndzisdban egylitt €18 7 faj
niche-elkilltniilésének (-szegregdcidjdnak)
védzlatos 4dbrédzoldsa. (A kdrdk dtfedése kis=
mérvii konkurencidt érzékeltet) (Pianka 1981,
nyoman)



2/14. abra. Keresztcsorl (Loxia genus)
madarfajok csérének morfoldgiai adaptacidja

a taplaléekforras sajatossagaihoz. A csor

mérete aranyban all az elsédleges téplaléknak
szamito fenyéfaj tobozainak robusztussagaval,
melyekbdl a madarak lezart allapotban is képesek
a magvakat kiemelni. (a) erdei fenyé (Pinus
sylvestris) toboza és a nagy keresztcsorl (Loxia
pytyopsittacus) feje; (b) lucfenyé (Picea abies)
toboza és a keresztcsord (L. curvirostra) feje; (c)
voros fenyd (Larix decidua) toboza és a szalagos
keresztesor( (L. leucoptera) feje [Rabenold és
Bromer (1989) nyoman modositval.

2/16. abra. Példa a niche-felosztasra: adaptiv radiacio a Galapagos-szigeteken
€lé Darwin-pintyek esetében. A szigetek limitalt, de heterogén forrastipusokat
kinalo jellege alakitotta ki a harom nagy fajcsoport cséralakjat. A cséralak tilkrozi
a taplalék tipusat [Pianka (1988) nyoman maddositval.
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12/2. abra. Gause (1934) kisérletei szerint kemcsovekben kilon-kiilon tenyésztett
harom Paramecium-faj (bal oldali abraoszlop) populaciojanak novekedeése kb. két
hét alatt elérte a maximalis egyedszamot (K értek). Versengd korlilmények 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 dbrakon a kémcsovenkenti
egyedszamok lathatok az id6 (napok) fliggvenyeben [Gause (1941) és Begon és
mtsai (1990) nyornan maodositval.



Mi befolyasolja, hogy mely fajok eélnek egyutt?

Magevé Darwin pintyek a Galapagos szigeten (6 faj)
- Nem véletlenszeri( az egy szigeten egyutt él6 pintyfajok kozossége
- A versenytarsak jelenléte megakadalyozhatja egy-egy faj el6fordulasat egy-

egy él6helyen

I, tiblizat Hat foldi pinty faj eldforduldsa a galapa-
gosi szigetcsoport 1,5 km®-nél nagyobb szigetein.
Jeldlések: *: talin szaporodik, fekete: szaporodik,

selirke: kihalt, fehér: nem taldlhatd a :\.-'i:,_'lq_'h;-n,

; ity iag
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1. o G. mgnirostis, 2. faj: G. forfis, 3. faj: C. fuligingsa, 4
faj: G. difficilis, 5. faj: G. scandeis, b. faf: G. conirostris

2. Nibldzal A lehetséges s a meghigyelt (Geospiza) fajkombindciok Dsszevebise

Kyl kumll::::ﬂ?;fﬁima SRR SR Imr:h?:;ﬁ:'i}.f:inm P
5 [ & [ A LAl e i | =a00
T 3 = 15 2 0,004
Y 20 1 2 0m7
2 15 7 4 0,072
l 1 1 < (,(K1]
(&) & r=024962 (b} r =097

12004 P<0.01 JGDGI p<0,08

5
o 1000 : -
= | T 20
& @ 800 20004 -
5 0 o
§ S £
v E GO0 £%
£ 4004 1000 1 Pinta-sziget z Daphne-szigel
& 4 a
200 . 4
M
o= S — = - { e I S S R e e RN 4
0 200 400 600 8O0 0 1000 2000 3000 0 1 3 5 7 9

magvak mennyissoe qr1~.-._1.f:n"] magvak mennyisége (mg/m’) magvak mennyisége (mg/m")

7. dbra Az ehetd magvak mennyisége és a foldipintyek (Geospiza) biomasszéja (a) a szaraz iddszak végén 7 szige-
ten, (b) egy szigeten belul egy magassagl transzekt mentén 6 helyen, illetve (¢) egy-egy ddhelyen kiGnbozd dvek-
ber. Az dbrakon a komeldcid (r) nagysaga és az elsSfaji hiba (p) lathatd, (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.

novekedési rata, r

8. abra Awersengd fajok fejenkénti ndvekedési rataja (r) az dssziétszam flggvenyeben. (a) A két fajban al-
Ief0 a versenges erdssege, (b) a két fajban eltér a novekedési kapacitas



Versenges kimenetele kornyezet fuggo

Zsizsikek esetében a hdmérséklet befolyasolta, hogy melyik faj

marad meg

(a) 4  alacsony homerseklet (b) A magas homeérseklet

| i

- 400 - + 600 g
T 0 Rhizoperta S D |
B = 300+ L s Calandra
3y > 2 400+
oo g | ]
o= 200- 8 A AT
9 E 2 E 200- Rhizopertha Calandra
£ % 100+ %3 Rhi i
S N _ Calandra £ N izoperta dominica oryzae
ﬂ_“--'r = T T : - :|. _I:b D-. T T T T T T T B am—
6 14 22 30 38 46 0 40 80 120 160
id6 (het) idé (hét)

9. dbra Két zsizsik faj versengése a taplalékert (a) alacsony, (b) magas homersékleten. A hGmerséklet megvaltozta-
tasaval megfordithatd a versengés kimenetele (BircH 1953c).



Versengés kimenetele forras hasznositas
hatéekonysagatol fuggo

(a)
S

(b) . -y w s . oy
x 4 A Egyetlen szabalyozo tényezéért versengd populaciok
@ kozul az marad meg, amely a legalacsonyabb
(48] 4 /4 (4 L] 4
g: tapanyag koncentracion kerul egyensulyba.
o
c
9
Q

A A

1“1”.“2

tapanyagmennyiség

10. abra Kozos tapanyageért folytatott
versengés (exploitativ kompeticio) sé-
maja (a). A bemutatott esetben a rela-
tiv biomassza novekedési rata fugg a
rendelkezésre allo taplalék mennyisé-
geétdl, 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).



Versenges kimenetele kornyezet fuggo

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

1. abra A. formosa és Synedra (a) 8 °C (b) . 24 °C
uina kovamoszatok versengése a 10° . 10°
sziliciumert (a) alacsony (b) magas o &
homérsékleten (TiLman és mtsai N 104 "0 s S.u.
1981 nyoman) & © T
o Q .3 ’
S 107 © 107
2 ]
@ @
2 10° g 10
a S.u. - Af.
'”:]. | T L T 2 | W . 1|:|1—|—"' T T T T T "‘——'_I_
0O 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
idé (nap) id& (nap)
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18. dbra A 5. ulng (a) és A. formosa (b) kovamoszat-tenyésretek egyensilyl szilicium-dioxid-koncantracdya (-

kllna]n EUORbdaD homsrstklaslnkan, Eay &0y ponl kel inodculursban mart koncenirfcid tl o | TiL iy e i
1GR1



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

2504 —o— nincs gekko
' —e— alacsony hazai gekkodenzitas (14)
® —-=— magas hazai gekkodenzitas (28)
2 200+ +— alacsony betolakodé gekkodenzitas (14)
- magas betolakodd gekkodenzitas (28)
@
& 150-
=
<]
s 1004
e
2
o 50-
0 —»

0 1 2 3 4 5 6 7
mintavétel sorszama

14. dbra A rovarok tomegessének idébeli alakulasa a kisérleti hangarok-

ban elhelyezett ket gekkofaj otféle denzitasanak fuggvényében. Minden

pont négy azonos kezeleés atlaga, a bajuszok hossza az atlag szorasat je-

I6li. A jelmagyarazatban szereplé szamok az egyedszamokat jelolik

(PETREN @s CAse 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 ragadozoé slrliségnél éri el az egyensulyi egyedszamot -

latszolagos versenges

Pt S
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I ZE" . 257 )

= o

15. abra Egy ragadozo es ket zsak-

manypopulacio kozotti kolcsonhatasok.
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ragadozodenzitas, P
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 nOovekedési egyenlete

le—r (K - N,—a,,N,)
N

dt K,

2. Faj novekedési egyenlete
dN, _ (K, =N, —o, N))
=N,

a4, O,: kompeticids egyitthatok, interspecifikus (fajok kozotti) versenges
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 novekedesi gorbéje. (a) A sejtszam idébeli valto-
zasa. (b) A sejtenkenti nivekedesi rata linearisan csokken az egyedszammal. Mindkét abran lathaté, hogy az egyen-
sulyi denzitas 552 koril van (Gause 1934 nyoman, Case 2000).



Két faj egyuttelesének modellezése

N, ->a;,N,
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  M:»
a legtobb )
esetben 1
vagy 2 faj
marad meg

(L34 31
17.4bra A Lotka-Voltarra-modellhez tartozd fazisdiagrammok. (a) Az 1. faj nulla (egyensilyi) ndvekedési izoklinaja
Az egyenes alatti egyedszamok esetén novekszik, felettieknél pedig csdkken az egyedszam (nyilak). (b) A 2. faj nulla
novekedési izoklinaja. (c) Mindkét faj nulla nivekedési izoklingja, ha a két faj versengés szempontjabdl ekvivalens.
(d) A magasabb r, és K éréki fa] nyeri a versenyt. (e) Stabil egyiittélés, (f) Instabil egylttélés.

K: N faj=2. faj

1. faj
t!'.. ;:
== —p
7 K, N,
an
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12/4. abra. Versengd szén- (fekete egyenes) és
kék cinegék (kék szinli egyenes) nullklinai (azon
egyedszamparok 0sszessege, melyek mellett
nem novekszik, és nem is csdkken a populacio
nagysaga). A zold pontokaz egyes években

meért cinegedenzitasokat jelolik, a beldlik indulo
nyilak a kovetkezd évi adatok felé mutatnak.

A denzitasok, a piros pont és nyil kivételével a
nullklinak metszéspontja fele mozognak. Tovabbi
magyarazat a szdvegben [Dhondt (1977) nyoman
modositval. Fotok: Torok Miklos
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& (&) Kék cinege
210 Swéncinoge

Atfedés

12 910 1920 2930 3940 mm

Hernyoméret

12/5. abra. A hernyok méreteloszlasa (a) a
taplalékkészletben és (b) a két versengd cinegefaj
flokaknak hordott taplalékaban. A kisebb méret(
kék cinegék a készletben gyakoribb kisebb
hernyokkal, mig a nagyobb termetd széncinegék
a készletben joval ritkdbb nagyobb hernyokkal
etették a fickaikat [Torok és Téth (1999) nyoman
modositval.



Az egyiittélés lehetésége ' o O ¢

0,8-
5 he
Annal nagyobb, minél eltérébb a két faj forras £08]
igénye 5 041
0,2-
Len B
Az intraspecifikus (fajon belulli) kompeticio -2 3 48 87
erésebb az interspecifikus (fajok kozotti) g S
kompeticional (b)
— 0,5
A< 1, 0y <1 : I
Eoul
12/1. tablazat. Harom cinegefaj taplalkkeresési viselkedesének elkiiloniléese az Lg_?
Gszi-téli periodusban angliai erdékben [Betts (1955), Lack (1971), Gibb (1954) adatai B 1
alapjan). % 0.1- H
5 B

T 2 3 4 & &6 7
magmeret (mm)

21. abra Harom egyiitt eléforduld
Leggyakoribb 7.8 1-2 3.4 féldipintyfaj magfogyasztasanak jel-
taplalékméret (mm) ) ) i lemz6i. (a) A kiildnbtzt méretli mag-
vak elfogyasztasaval toltott idéhanyad.
(b) Adott id6 alatt megevett mennyiség
a kulonbozd meretl magvakbol. A baj-
szok hossza a becsult 95%-os konfi-
denciaintervallumot mutatja (ScHLUTER

Pontencialis Szén- -
Baratcinege

niche-tengelyek cinege

Atlagos keresési 88 10.2 77
magassag (m) ’ ' ,

FO keresési Talaj Vekony Kozepesen 1982 és GRaNT 1999 nyoman). Fekete:
mikroélShely agak vastag agak nagy foldipinty ( Geospiza magrinostns),

Ures: kbzepfoldipinty (Geospiza fortis),
savozott: kis foldipinty (Geospiza fuligi-
nosa).



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 verseng6 populacidok novekedésszabalyozé SN, S RNGAY EURIES Rk DAGYOR
specidlis feltételek kbzoit metszi egy

komponenseinek (hatas, érzékenyseg) elég mést egy pontban
kilonbozdnek kell lenni a tartds egyutteléshez.

26. abra A novekedesszabalyozas
KilsG kornyezeti parameterek (E) komponensel (MeszEna s misal
2006) nyoman

; Populaciodinamika it
( Populacitk létszamai ) ; = Ropiiaca
Wit ool =1 \ névekedési ratak /
: - ___,." ‘I""-\.__ Y .-""".
S = e . _1._. A W
A\, _Populéciéregulacié ",
% '-_____h__ RN Y.
hatds ™\ / érzékenység

W

/" Reguldlé valtozok () :
. (pl. keszletek, parazitak)



