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Ökológia története, kérdései, alapelvei és 

főbb területei 



Ökológiai története  

. Arisztotelész (ie. III. sz): mezei egér csapások (gradációk) az egerek magas 

szaporasága miatt vannak, amit a ragadozók nem tudnak csökkenteni. Csak a 

heves esőzések csökkenthetik a létszámukat. 

 

Graunt (1662) Az emberi népesség szaporodási és halálozási rátái, ivar aránya 

és korstruktúrája kvantitatív mérésének fontossága a lakosság számának 

követésére. London lakossága 64 évente duplázódna bevándorlás nélkül. 

 

- Leeuwenhoek (1687) gabonabogarak, döglegyek és emberi tetvek szaporodási 

rátáját vizsgálta. 1 pár döglégy 746,496 utódot képes produkálni három hónap 

alatt. Az első próbálkozás az állati populációk növekedési rátájának 

kalkulációjára 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ökológiai története  

- Buffon (1756) Hasonló populációs folyamatok az embernél, 

állatoknál, növényeknél. 

A fajok jelentős mértékű szaporodását, számos faktor korlátozhatja 

pl. A mezei egerek gradációját betegségek és táplálékhiány is 

kontrollálhatja – nem csak az esők (Arisztotelész), hanem biológiai 

faktorok 

A populációk nagyságának szabályozásának problémáját vetette fel 

 

 

 

- Malthus (1798) „Az élőlények száma négyzetesen nő míg a táplálék 

mennyisége csak lineárisan növekedhet. A táplálék által kontrolált 

az egyedszám.”  

 

 

 

 



Ökológiai története  

 

 

- Möbius (1877) közösségek a tengerpartokon, biocönózis fogalma 

 

 

- Cowles (1899) Növényi szukcesszió 

 

 

- Humboldt (XIX sz. közepe) Éghajlat és növényzeti zónák kapcsolatának leírása 

 

 

 

 

 

 



Ökológiai története  

- Darwin (1859) Természetes szelekció 

 

 

 



. 
A XX. sz. elejére a populációk és közösségek szintjén jelentkező alapvető 

törvényszerűségek felismerése révén az ökológia elindult a tudománnyá 

fejlődés útján. Gyökerei a Természetismeret (Natural History), emberi 

demográfia, biometria, és a mezőgazdaság és orvostudomány alkalmazott 

problémáin alapulnak. 

 

Megfogalmazása: 

 

A szót először Henry Thoreau használta 1858-ban, definíció nélkül 

 

Haeckel (1869): Az ökológiai az élőlények kapcsolatát vizsgálja azok élő és 

élettelen környezetével. -> Túl általános megfogalmazás ! 

 

   Fiziológia 

  

Genetika Ökológia  Etológia 

 

   Evolúciótan 

 



. 

Elton (1927): Tudományos természetismeret 

 

 

Odum (1963): A természet struktúrájának és funkciójának ismerete 

 

 

Andrewartha (1961): Az élőlények egyedszámának és eloszlásának 

tudományos vizsgálata - statikus, kihagyja a kapcsolat feltételezését 

 

 

Krebs (1985): Az ökológia azon interakciók (kölcsönhatások) 

vizsgálatának tudománya, amely interakciók meghatározzák az 

élőszervezetek eloszlását és egyedszámát. Hol, mikor, mennyi és 

miért. 

 



. 

Juhász-Nagy Pál (1970): 

 

 

- Bizonyos szupraindividuális (SIO, SzupraIndividuális Organizáció) jelenségek 

érdeklik 

- Vizsgálati alapegysége a populáció 

 

 



Biológiai organizáció szintjei 



. 
Juhász-Nagy Pál (1970): 

- Bizonyos szupraindividuális jelenségek érdeklik 

- Vizsgálati alapegysége a populáció 

 

Centrális (null) hipotézis: 

Bárhol, bármikor, bármilyen populáció a természetben bármilyen 

mennyiségben megtalálható. 

 

Centrális tény: a CH hamis 

Centrális probléma: Milyen mértékben és miért hamis 

 

 



 



. 
Juhász-Nagy Pál (1970): 

- Bizonyos szupraindividuális jelenségek érdeklik 

- Vizsgálati alapegysége a populáció 

 

Centrális hipotézis: 

Bárhol, bármikor, bármilyen populáció a természetben bármilyen 

mennyiségben megtalálható. 

 

Centrális tény: a CH hamis 

Centrális probléma: Milyen mértékben és miért hamis 

 

Milyen mértékben, deviációs alapkérdés – szünfenobiológia 

 

Miért, kényszerfeltételi alapkérdés – ökológia 

 

Szünbiológia (Ecology): szünfenobiológia és ökológia együtt 

 

 



. A szünbiológia - Ecology tárgyalja mindkét kérdést 

 

szünfenobiológia - milyen mértékben 

- biogeográfia 

- populációdinamika 

- társulástan 

- produkcióbiológia 

 

ökológia – miért 



Az ökológia fogalma az MTA Ökológiai Bizottsága megfogalmazása 

alapján 

A biológiához, azon belül pedig az egyedfeletti (szupraindividuális) 

szerveződési szintekkel foglalkozó szünbiológiához tartozó tudományág.  

 

Tárgya:  a populációkra és populáció kollektívumokra hatást gyakoroló 

"ökológiai-környezeti" és az ezeket a hatásokat fogadó és ezekre reagáló 

"ökológiai-tűrőképességi" tényezők közvetlen összekapcsoltságának 

(komplementaritásának) vizsgálata. 

 

Feladata: azoknak a limitálással irányított (szabályozott és vezérelt) 

jelenségeknek és folyamatoknak (pl. együttélés, sokféleség, mintázat, 

anyagforgalom, energiaáramlás, produktivitás, szukcesszió stb.) a kutatása, 

amelyek a populációk és közösségeik tér-időbeni mennyiségi eloszlását és 

viselkedését (egy adott minőségi állapothoz kapcsolható változásokat) 

ténylegesen okozzák. 



Tér és idő léptékek az 

ökológiában 
 



Ökológiai alapelvek - 

a véletlentől való eltérés okainak feltárásához 

1. Általános indikáció elve 

-indikátor (élőlények) 

-indikandum, amit az indikátorok jeleznek 

 

 



2. Komplementációs elv 

- külső és belső környezet együttes kapcsolata 

 ható és hatást érzékelő 

exterior-interior komplexum, környék-élővilág 

 

-exterior komplexum, hatóképesnek tekinthető tényezők, környék 

- miliőspektrum, hatóképesnek minősíthető tényezők 

- miliő, ténylegesen ható tényezők – környezet 

 

-interior komplexum, fogadóképesnek tekinthető tényezők 

- toleranciaspektrum, fogadóképesnek tekinthető tényezők 

- tolerancia, ténylegesen felfogó tényezők  



.  

Külvilág - környezet és nem környezet 

 

Ökológiai környezet : a külvilág valamely szupraindividuális biológiai objektumra 

ténylegesen és közvetlenül ható elemeinek halmaza 

 

Környék - topológiai környezet  

 

Élőhely (habitat, biotóp): az a terület, ahol megfigyeléseink szerint a vizsgált 

szupraindividuális biológiai objektum előfordul 

 

3. Multiplurális környezeti elv 

 

Ökológiai környezetek sokasága egy adott topológiai és idő térben  

 

4. Limitációs elv 

 

- környezeti tényezők együttesen hatnak, szinergikus, bármelyik, amely eléri a 

tűrőképesség határát limitálóvá válik. Liebig-féle limitációs elv. 

 



Ökológiai vizsgálatok főbb típusai 

- Leíró 

Természetismeret, populációk, közösségek és azok kapcsolatának leírása 

 

- Funkcionális 

A kapcsolatok feltárására törekszik, igyekszik azonosítani és elemezni a térben 

és időben azonos jellegű folyamatokat, jellemzőket. A legközelebbi 

(proximális) okok felderítése. Hogyan működik a rendszer ? 

 

- Evolúciós 

Az alapvető-történeti okok feltárása. A természetes szelekció miért részesíti 

előnyben az  adott ökológiai megoldást ? 

 

Hiányosságaik: Leíró-el lehet benne veszni; Funkcionális- jelentősen 

eltávolodhat a valóságtól; Evolúciós-nehezen tesztelhető hipotézisek 



. 

. 

Növény és Állatökológia 

 Az állatok mobilisek, lényegesen több interakcióval 

 

Hidro és terresztris ökológia 

 

Viselkedésökológia 

 

Vizsgálati módszerek 

- Terepi megfigyelés 

- Kísérletezés 

- Modellezés 

Ökológiai vizsgálatok főbb típusai 



Főbb ökológiai kutatási területek 



A fajok előfordulását befolyásoló tényezők 



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

 



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

Nem elérhető terület   igen ←  Diszperzió → nem 

        ↓  

    



Diszperzió 
• Gyilkos méhek szétterjedése 

Dél-Amerikában 

 

Diszperzió: szétterjedés, 

irányítatlan mozgás 

 

- Születési (natális) 

- Születés és első szaporodás között 

- Szaporodási  

- Két egymást követő szaporodás 

között 

 

Migráció: ismétlődő hosszabb távú 

mozgás genetikai/környezeti 

hatásokra pl. madarak vonulása 



Diszperzió 
A biogeográfia területe 

 

Seregély észak-amerikai betelepítése 

1850-1889 között több helyszínen, de sikertelen 

1918-ban New Yorkban 80 hím+80 tojó, de csak 10 év múlva 

 terjedt el 

A fiatal egyedek a legfontosabb szereplők. 

 

Típusai: 

- Diffúz 

- Ugrásszerű 

- A diffúzió evolúciós skálán történik 

 

Akadályok (barrier) szerepe 

(Tengerek, sivatagok, magashegységek,…stb) 

 

Megtelepedés és kihalás, a diszperzió sajátja 

 

Evolúciós időben, Dél-Amerikai erszényesek (oposszum) 

 

Miért jó a diszperzió ? 

 

 

 

Főként az ideiglenes élőhelyeket használó csoportoknál jelentős mértékű pl. gyomok. 

 



Levéltetű szárnyas, szárnyatlan 

típusok, kedvezőtlen-kedvező 

körülményekhez való 

alkalmazkodás (szárnyas 

forma nagyobb diszperziós 

képesség) 

 



Terjedés sebessége 



Diszperzió 

Invázió 

 Az ember tudatos vagy az emberi tevékenység közvetett hatására- a faj 
természetes terjedési akadályait megkerülve jut be új területekre, ahol nagy 
számban szaporodik – Özönfajok 

 

A meghonosodott fajok kb. 10%-a válik özönfajjá 

 

Az özönfajok (invazív fajok) jelentős természetvédelmi és 

Gazdasági problémát jelentenek (pl. nílusi sügér,  

parlagfű, burgonyabogár,…stb) 

 

 



 



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

Nem elérhető terület   igen ←  Diszperzió → nem 

        ↓  

              Habitat  igen ← Magatartás → nem 

            Szelekció      ↓ 

          



Habitat (élőhely) szelekció - 

Sok esetben az adott helyen élhetne az élőlény, de ennek ellenére mégsem választja. 

 

Malária szúnyog, nyitott-fedett sűrű növényzetű tavak, akadályok a felszínen, 30 cm 

magasabb növényzet a vízfelszíne felett, a nőstény a petézést közvetlenül megelőzően a 

víz felett a levegőben rituális táncot jár, és erre már nem alkalmas a magasra növő 

növényzet 

 

 

 

 

Bíbic, a szürkés-barna színű mezőket választja inkább kora tavasszal 

 

Erdei és mezei pityerek - erdei pityernek mező kell, ahol van néhány magas fa. 

 

 
 



Habitat szelekció 

Fretwell (1972) Ideális szabadeloszlás modellje három különböző minőségű 

élőhely esetén 

Vízszintes tengely a populáció sűrűsége, Függőleges tengely az élőhely 

alkalmassága (a) ábra,  (b), Az egyedek száma az adott élőhelyen (b) ábra, 

Élőhelytípusok: 1. A, 2. B, 3. C, ahol 1. A legjobb, 3. C a legkevésbé alkalmas   

a 



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

Nem elérhető terület   igen ←  Diszperzió → nem 

        ↓  

            Habitat  igen ← Magatartás → nem 

                Szelekció      ↓ 

         Igen  ←         Más faj → nem 

                                       Predáció    

                           Kompetíció    

                                       Parazitizmus 

             Betegség    

             Mutualizmus   

 



Más élőlényekkel való kapcsolat szerepe 

Ausztrál patkánykenguru előfordulása (szürke terület) a kontinens felfedezése 

előtt és jelenleg (fekete pontok) – róka (predáció) és üregi nyúl (kompetíció) 

hatása 

 

 

 

 



Más élőlényekkel való kapcsolat szerepe 

Kompetíció 

Piros szárnyú csiröge (Redwing) territóriumok (felső ábra) mielőtt a háromszínű 

csiröge (Tricolored blakbird) faj egyedei megérkeznek, majd azt követően 

(alsó ábra). 

 

 



Más élőlényekkel való kapcsolat szerepe 

Kompetíció 

 



Más élőlényekkel való kapcsolat szerepe 

Allelopátia 

fű-almafa, alma-barack, dió, Kaliforniában chaparral- tűz után gyors fejlődés, 

majd ismét kevés mag kikelés 

 

 

 



Más élőlényekkel való kapcsolat szerepe 

Parazitizmus 
 

Pl. Szúnyogok és rénszarvasok a tundrán 

 

 

Mutualista kapcsolat 
 

Pl.. 

Hangya (Pseudomyrmex triplarinus) fák (Triplaris americana) 



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

Nem elérhető terület   igen ←  Diszperzió → nem 

        ↓  

            Habitat  igen ← Magatartás → nem 

                Szelekció      ↓ 

         Igen  ←         Más faj → nem 

                                       Predáció   ↓ 

                                       Parazitizmus  ↓  

                          Kompetició   ↓ 

                                       Betegség   ↓ 

             Mutualizmus   ↓ 

      Fizikai Kémiai faktorok 

     Hő   Víz 

     Fény   Oxigén 

     Talaj szerkezet  Só tartalom 

     Tűz, áramlás, …stb Ph, talaj  

        tápanyag… 



Fizikai kémiai faktorok 



Fizikai kémiai faktorok 

. 

Tolerancia görbe és tartományai  

 

                                                     optimum (szaporodás) 

 

                                             peiusz – szuboptimum (növekedés) 

 

                                                  pesszium (túlélés) 
 

 



Fizikai kémiai faktorok 

. 

Euriök -  generalisták 

 

sztenők - specialisták 



Fizikai kémiai faktorok 

. 

fiziológiai – ökológiai optimum 



. 
Klimatikus, edafikus (talaj), hidrológiai tényezők 

 

Fény 

-heliofil, fényigényes, kukorica 

-helio-szkiofil, árnyéktűrők, cukorrépa 

-szkiofil, árnyékigényesek, odvas keltike, levelibéka 

-szkotofil, sötétségigényes, földigiliszta 

 

-hosszúnappalos, búza 

-rövid -”-, rizs 

- spektrum 

 

Hőmérséklet 

 pl. C4-es fotoszintézisű növények elterjedését a 

legmelegebb nyári hónap minimum hőmérséklete 

befolyásolja (C4-es növények fotoszintézise meleg és 

fényben gazdag körülmények között a legmagasabb) 

 



Hőmérséklet 



. Hőmérséklet 

  Seregély – Mynah. Ez a seregély faj azért nem tudott elterjedni Észak-

Amerikában, mert az alacsony hőmérséklet miatt kisebb a kelési siker  

Több tojás sikeres kikelése (92%) a melegítés hatására Vancouverben, mint 

ahogy az melegítés nélkül lenne (64%).  



. 
Víz 

- hidafitonok, vízi, békalencse 

- heliofiton, mocsár, nád 

- mezofiton, közepes vízellátás, ibolya 

- xerofiton, szárazságtűrő, pozsgások 

- halofiton, sótűrő, sóvirág 

 

- Oxigén tartalom 

- Ph 

- Tápanyag tartalom 

- ….. 

  

Talaj 

- Szerkezet 

- Vízháztartás 

- Tápanyag tartalom 

- ….. 

 



 



 



. 
Tűz gyakorisága is fontos szereppel bírhat   



Mitől függhet egy faj előfordulása egy adott helyen? 

Nem elérhető terület   igen ←  Diszperzió → nem 

        ↓  

            Habitat  igen ← Magatartás → nem 

                Szelekció      ↓ 

         Igen  ←         Más faj → nem 

                                       Predáció   ↓ 

                                       Parazitizmus  ↓  

                          Kompetició   ↓ 

                                       Betegség   ↓ 

             Mutualizmus   ↓ 

      Fizikai Kémiai faktorok 

     Hő   Víz 

     Fény   Oxigén 

     Talaj szerkezet  Só tartalom 

     Tűz, áramlás, …stb Ph, talaj  

        tápanyag… 



Populáció fogalma, Populációökológiai 

vizsgálati módszerek Populációdinamikai 

paraméterek 



Populáció ökológia 

- Biológiai és statisztikai populáció fogalom 

  

 Biológiai populáció: Azonos fajhoz tartozó egyedek, amelyek szaporodási 

közösséget alkotnak 

 

 Statisztikai populáció: Adott időben és adott területen lévő egy fajhoz tartozó 

egyedek 

 

- Méret (N) 

egyed, pár, biomassza (genet-klonális fajoknál), telep (szociális rovarok) 

 

- Denzitás (D) 

- Terület/térfogategységre eső egyedszám 

     



Egyedszám, denzitás mérése 

Abszolult módszerek 

 - teljes számlálás (census) 

  A vizsgált területen lévő valamennyi egyed felmérése 

  Ritka, kis denzitású fajoknál alkalmazható 

 

 - mintavétel alapján történő becslés 

  A vizsgált területen kijelölt mintavételi kvadrátok/sávok felmérése, 

 majd azok eredménye alapján becslés 

  - Sűrűség becslés alapján 

   feltételek 

    - Kvadrát állományát pontosan fel kell tudni mérni 

    - Minden kvadrát méretét tudni kell 

    - Kvadrátoknak reprezentatívnak kell lennie a 

    vizsgált területre nézve 

     Megfelelő mintavételi stratégia a becslés 

    hibájának minimalizálására 

   

   



Mintavételi stratégiák 

 

 

Random (a) 

 

 

 

Rétegzett random (b) 

 

 

Rendszeres (c) 

   

 

 

Kerülendő a szubjektíven történő mintavételi hely kiválasztás 

   



Egyedszám, denzitás mérése 

- fogás-visszafogás alapján 

Pl. Lincoln index: 

  

  

 

N: populáció egyedszáma 

n1: első alkalommal megjelölt majd visszaengedett egyedek száma 

n2: második alkalommal megfogott egyedek száma 

m2: második alkalommal megfogott egyedek között a jelölt (első alkalommal 

megjelölt egyedek száma) 

  

N’: becsült populációnagyság 

  

 

 



Egyedszám, denzitás mérése 

 

Relatív módszerek - Populációs indexek használata 

• Egységnyi idő alatt fogások száma 

• Ürülék nyomok száma 

• Egységnyi idő alatt látott/hallott egyedek száma 

• Begyűjtött bőrök száma 

• Rágásnyomok száma 

• Kérdőívek alapján közölt szubjektív állománybecslések 

• Növényzet borítása 

• Elfogyasztott táplálék mennyiség 

  

 

  



Partifecskék hosszú távú vizsgálata a Tisza mentén (1986- ) 

 
MME Riparia Ökológiai Kutatócsoport, Nyíregyházi 

Egyetem, Környezettudományi Intézet 

 
 

Célok 

• A hosszútávon vonuló énekes madarak egyedszámát és eloszlását 

befolyásoló hatások feltárása 

• A telepes fészkelésben szerepet játszó hatások vizsgálata 

• Új módszerek fejlesztése a monitoring számára 

• Új módszerek fejlesztése a telelő/vonuló területek feltárására 

• Természetvédelmi célú kutatások 

 

Részletes ismertetés a Mindenki Akadémiája keretében tartott előadásban: 

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

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


 



  



 





Fészkelőhelyek eloszlása a Tiszán, 1990 

 Eltérő sűrűségű és 

nagyságú partfalak folyó 

mentén 

 

 Legtöbb, legnagyobb 

partfal a Tiszabecs-

Tiszaújváros szakaszon 

 

 Jelentős szakasz a 

Tiszakécske-Szeged 

szakaszon 

 

 Kis sűrűségű, kicsi 

méretű falak Tiszaújváros-

Tiszakécske között   



Partifecske állomány eloszlása a Tiszán 1990 

 Jelentős állomány a Tuzsér-

Tiszaújváros szakaszon 

 Jelentős denzitás a Tuzsér-

Tokaj szakaszon 

 

 Számottevő állomány a 

Martfű-Szeged szakaszon 

 

 Elhanyagolható nagyságú 

állomány a Tiszaújváros-Martfű 

szakaszon 

 

Lehetőség a Tiszán fészkelő 

állomány teljes (census) 

felmérésére 

 

 



Partifecske fészkelő állománya Tisza 600 km-es hazai szakaszán  

– 2021-ben az 1990-es állománynak csak 6%-a fészkelt! 
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A legtöbb faj esetében mintavételezésen alapuló mérések 

Pl. Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) országos 

állományváltozás (trend) vizsgálat 

MMM: 

A felmérők véletlen alapon kiválasztott 2.5*2.5 km 

UTM négyzetben lévő, véletlen módon 

elhelyezkedő 15 db 100 m sugarú területen 

számolják az 5 perc alatt látott madarak számát 



Mintavételi terület kiválasztása I.  
A felmérendő 2.5*2.5km-es UTM négyzetek szemi-random 

kiválasztása: 
– A megfigyelő min. 100 km2 területe(ke)t ad meg, amelyen belül random 

módon jelölik ki a felmérendő 2.5*2.5 km UTM négyzete(ke)t 



Mintavételi terület kiválasztása II. 
• A véletlen alapon 

kiválasztott 2,5*2,5 km 

UTM négyzetben, előre 

megadott (latin négyzet) 

15 db 100 m sugarú 

felmérő ponton történő 

számlálás 

 

• Térképek, koordináták a 

pontos helyszín 

megadásához 

• A kiválasztott kvadrátok és 

pontok adatai GIS-ben 

nyilvántartva és kezelve  

 



Standard felmérési módszer 

 

 

 
5 perces számlálás mind a 15 ponton két 

alkalommal a fészkelési időszakban 

 

• Első felmérés április 15. és május 10. 

között 

• Második felmérés május 11. és június 

10. között  

• Az első és második felmérés között 

minimum 14 nap 

 

• A felmérés reggel 5 és 10 óra között 

• A szélerősség a Beaufort skála szerinti 

0 és 2 fokozat között 

• Esőmentes napokon 

• Ugyanazon személy végzi a két 

felmérést egy éven belül 

 

 

 

 



• Több, mint 1000 regisztrált felmérő 

• Közép-, Kelet-Európa első és legnagyobb adekvát adatbázisa  

• >16 millió rekord (UTM, pont, faj, dátum, pd)  

• Évente átlagosan ~ 200-300 db felmért négyzet (Az ország területének 
~2%-án rendszeres felmérés!) 



On-line adatbázis 
http://mmm.mme.hu  

• Adatok bevitele, ellenőrzése 

• Eredmények, térképek lekérdezése 

http://mmm.mme.hu/


Füsti fecske - változás 1999-2019 között: -

30%  

(min:-45%, max:-12%) 



Füsti fecske - állományváltozás 

1999-2019 között: -30%  

(min:-45%, max:-12%) 



Molnárfecske - változás 1999-2019 

között: -33%  

(min:-54%, max:-3%) 



Molnárfecske - változás 1999-2019 

között: -33% (min:-54%, max:-3%) 



Csak a fecskék száma csökken? 

Az MMM révén több, mint 110 hazai 

fészkelő madárfaj esetében nyílik mód 

vizsgálni megfelelő statisztikai 

módszerekkel a magyar állomány 

helyzetét 

 

 



Élőhely használat és fészkelő állomány trend (TRIM 

kategóriák: növekvő, stabil, csökkenő) 

Agrár (36 
faj): 
Nagy kócsag 

Vörös vércse 

Gyurgyalag 

Búbosbanka 

Szarka 

Dolmányos varjú 

Seregély 

Tengelic 

 

Egerészölyv 

Barázdabillegető 

Karvalyposzáta 

Mezei poszáta 

Kis őrgébics 

Mezei veréb 

Kenderike 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bölömbika 

Fehér gólya 

Barna rétihéja 

Fogoly 

Fürj 

Fácán 

Bíbic 

Piroslábú cankó 

Búbospacsirta 

Mezei pacsirta 

Füsti fecske 

Sárga billegető 

Rozsdás csuk 

Cigánycsuk 

Hantmadár 

Réti tücsökmadár 

Foltos 
nádiposzáta 

Énekes 
nádiposzáta 

Nádirigó 

Tövisszúró gébics 

Sordély 

 

 

 

Erdei (17 faj): 
Fekete harkály 

Nagy fakopáncs 

Közép fakopáncs 

Vörösbegy 

Énekes rigó 

Csilpcsalpfüzike 

Örvös légykapó 

Barátcinege 

Kék cinege 

Csuszka 

Szajkó 

Erdei pinty 

Meggyvágó 

 

Ökörszem 

Sisegő füzike 

Rövidkarmú fakusz 

 

Erdei pacsirta 

 

 

 

 

 

Vegyes (30 
faj): 
Tőkés réce 

Örvös galamb 

Balkáni gerle 

Nyaktekercs 

Zöld küllő 

Házi rozsdafarkú 

Fekete rigó 

Kis poszáta 

Barátposzáta 

Őszapó 

Széncinege 

Holló 

Zöldike 

Citromsármány 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parlagi galamb 

Molnárfecske 

Erdei pityer 

Fülemüle 

Nádi tücsökmadár 

Fitiszfüzike 

Sárgarigó 

Nádi sármány 

 

 

Vadgerle 

Kakukk 

Berki 
tücsökmadár 

Cserregő 
nádiposzáta 

Kerti poszáta 

Szürke légykapó 

Házi veréb 

Csicsörke 

 

 

 

 



Élőhely használat és fészkelő állomány trend 

típusok Magyarországon 1999-2019  

(TRIM trend kategóriák: csökkenő, stabil, növekvő) 



Magyar agrárélőhelyen fészkelő fajok állapota, (FBI) 

Jelentős csökkenés, átlagosan évi -1,5% (SE=0,3%, P<0,01).  

Az eltelt 21 év során az állomány -30,2%-al csökkent (min: -17,7%, max: -42,7%) 

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



Vonulási stratégia és fészkelő állomány trend (TRIM 

kategóriák: növekvő, stabil, csökkenő) 

Állandó (21 faj): 
Balkáni gerle 

Zöld küllő 

Fekete harkály 

Nagy fakopáncs 

Közép fakopáncs 

Őszapó 

Barátcinege 

Csuszka 

Szajkó 

Szarka 

Dolmányos varjú 

Holló 

 

Egerészölyv 

Parlagi galamb 

Rövidkarmú fakusz 

Mezei veréb 

 

Fogoly 

Fácán 

Búbospacsirta 

Házi veréb 

Sordély 

 

 

Részlegesen 
rövidtávon 
vonuló (32 
faj): 
Kárókatona 

Nagy kócsag 

Tőkés réce 

Vörös vércse 

Örvös galamb 

Búbosbanka 

Vörösbegy 

Házi rozsdafarkú 

Fekete rigó 

Énekes rigó 

Barátposzáta 

Csilpcsalpfüzike 

Kék cinege 

Széncinege 

Seregély 

Erdei pinty 

Zöldike 

Tengelic 

Meggyvágó 

Citromsármány 

 

 

 

 

 

 

Barázdabillegető 

Ökörszem 

Kenderike 

Nádi sármány 

 

 

Bölömbika 

Fürj 

Bíbic 

Piroslábú cankó 

Vadgerle 

Erdei pacsirta 

Mezei pacsirta 

Cigánycsuk 

Csicsörke 

 

 

 

 

 

 

Hosszútávon 
vonuló (30 faj): 
 

Gyurgyalag 

Nyaktekercs 

Kis poszáta 

Örvös légykapó 

 

Molnárfecske 

Erdei pityer 

Fülemüle 

Nádi tücsökmadár 

Karvalyposzáta 

Mezei poszáta 

Sisegő füzike 

Fitiszfüzike 

Sárgarigó 

Kis őrgébics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fehér gólya 

Barna rétihéja 

Kakukk 

Füsti fecske 

Sárga billegető 

Rozsdás csuk 

Hantmadár 

Réti tücsökmadár 

Berki tücsökmadár 

Foltos nádiposzáta 

Énekes nádiposzáta 

Cserregő 
nádiposzáta 

Nádirigó 

Kerti poszáta 

Szürke légykapó 

Tövisszúró gébics 

 

 

 



Vonulási stratégia és fészkelő állomány trendek 

1999-2019 
 (TRIM trend kategóriák: csökkenő, stabil, növekvő)  

 



Vonulási stratégia és állomány trend 
 

Csökkenő értékek az elmúlt években! Tartós változások ????? 



Hosszútávon vonuló madarak  

kettő, három, … „világ” élőlényei 

Partifecske (13g)  
  

~ 4 hónap fészkelés (Máj.-Aug.) 

 

~1 hónap őszi vonulás (Szept.-Okt.) 

  4-6 ezer km 

~ 6 hónap telelés (Dec.-Feb.) 

 

~ 1 hónap tavaszi vonulás (Ápr.-Máj) 

  4-6 ezer km 



Növekvő természetvédelmi 

problémák 
• Ember általi közvetlen élőhely rombolás, módosítás 

 

 

 

 

 

• Klímaváltozás 

–  A megszokott időjárási mintázatok átalakulás – 

rendkívüli helyzetek szaporodása  

–  Változó élőhelyek 

 

 



Milyen szerepe lehet a vonulási/telelési 

területeknek a jelentős éves változásokban ? 

 Afrikai szárazságokat 

követően drasztikus 

állománycsökkenések: 

 

– Kis poszáta 

– Partifecske 

– Foltos nádiposzáta 

– Vörösgém 

– Fehérgólya 

 



Milyen módon lehet a közvetlen vonulási/telelési 

hatásokat detektálni ? 

                            Bevándorlás más fészkelő állományokból 

                                             + 
 

                                                                           Túlélési ráta 

Szaporodás        + Fészkelő állomány    -       Pusztulás 

ez előző évben               nagysága                a vonulás/telelés  

         során   

        - 
                    Kivándorlás más fészkelő állományokba 



Milyen módon lehet a 

vonulási/telelési hatásokat 

detektálni ? 

Túlélési ráta (fészkelő szezonok közötti) kitüntetett szerepe 

Vonulási és telelési körülmények közvetlen hatásának 

mérhetősége 

 

 

 

 Fogás-visszafogás adatok alapján becsülhető 

Φ túlélési ráta, p fogási ráta 

Nagyszámú, rendszeres gyűrűzés 

Számítógépes adatnyilvántartás 

Fogás-visszafogás eljárások, programcsomagok (MARK, U-

CARE, M-SURGE) alkalmazása a modellezéshez és becsléshez 



Partifecskék gyűrűzése 

 Évente 2-10 ezer madár gyűrűzése 1986 óta a Tisza 

Tokaj-Tuzsér szakasza mentén 

 Több, mint 150 ezer meggyűrűzött madár 

 Részletes biometriai adatok felvétele 

 Több száz önkéntes közreműködése a jelentős fizikai 

erőfeszítést igénylő munkához 



Akció Riparia tábor 







  



Milyen szerepe lehet az afrikai vonulási/telelési területeknek az 
állomány változásban? 

 

A partifecskék túlélési rátája jelentősen mértékben függ az afrikai Szahel-
övezetben lehulló csapadék mennyiségétől (Szép 1995, Ibis), rövidtávon a 
túlélési ráta modellezhető a Szahelben lehulló csapadékkal.. 



Jelentős természetes pusztulás a vonulás/telelés során 

• Átlagosan a fészkelő egyedek ~40%-a éli túl a vonulást/telelést 

• Kedvezőtlen vonulás/telelést követően a túlélő egyedek aránya akár  

30%-nál is kisebb lehet 

•  Nincs csökkenő trend a fészkelő egyedek túlélési rátájában 



Vonulási és telelési terület ismerete az intenzíven vizsgált 

tiszai partifecske állomány esetében 

• Közel 150 ezer meggyűrűzött 
partifecske a Tisza mentén 
1984 óta  

–  Nincs afrikai megkerülés ! 

 



• Geolokátorok alkalmazása (0.6g) (Swiss 

Ornithological Institutes)  

• 2012-ben 50 partifecske egyedet jelöltünk meg 



Geolokátor 

 
Fényérzékelő, óra, memória, elem – együtt akár 0,3-0,6 g 

össztömeg 
   alkalmas kistestű (<20g) madarak jelölésére 
 

 
- Fényérzékelő 5  percenként méri a  
     fény mennyiségét 

 
- ~ egy évig folyamatosan tárolja  
      az 5 percenként mért adatokat 
 
- A jelölt madarat visszaérkezése után  
     be kell fogni a geolokátort levenni és az  
     adatokat letölteni  
       



Geolokátor: 

Nappal/éjszaka hossza – É/D-i távolság az egyenlítőtől (szélesség) 

Napkelte/nyugta ideje – K/Ny-i távolság , Londontól (hosszúság) 

- A tartózkodási hely koordinátája ± 300 km-es pontossággal, 
potenciálisan, megállapítható minden nappalra és estére 

 



Geolokátor  

4 geolokátor szolgáltatott egyedülálló adatokat 2013-ban a partifecskékről 

–  Információk az őszi és tavaszi vonulás során használt régiókról 

–  A vonulás sebességéről (400-800 km/nap, tavasszal) 

–  Új lehetőségek !!! 

        Ősz/Tél        Tavasz                            Tavaszi 

vonulás időzítés  



Partifecske, 7GD, 

tojó 

Ősz: 4557 km 

 18 nap 

  

 

Tavaszi: 5692 km

 18 nap 

Mozgás:  7,5 nap 

Pihen: 10,5 nap 

 812 km/nap 



Populáció  nagysága a Tisza magyar 

szakaszán 

A fészkelési sikernek döntő része lehet az állományváltozásban 

 











Fészkelési siker vizsgálata endoszkóppal 









Fészkelési siker vizsgálata 

Évente 800-2000 üreg heti ellenőrzése endoszkóppal 1995 óta a 

Felső-Tisza mentén 

- Zöldárak (1998, 2006, 2010)  jelentős hatása 

- Nincs csökkenő trend 

- Jelentős variancia az fiókaszámban 

 



Fészkelési siker vizsgálata 

Évente 800-2000 üreg heti ellenőrzése endoszkóppal 1995 óta a 

Felső-Tisza mentén 

- Zöldárak (1998, 2006, 2010)  jelentős hatása - fészkek omlása 

- Növekvő kullancs fertőzés 

- Kismértékben növekvő predált fészek 

 



Paraziták 
• Ixodes lividus kullancsfaj – csak a 

partifecske fészkekben található, 

gazdaspecifikus vérszívó 

ektoparazita 

 

• Betegségeket, költséges immun és 

viselkedési válaszokat válthatnak ki  

(Szép és Møller 1999) 

 

• Közvetlenül befolyásolhatják az 

egyedek fejlődését, szaporodási 

sikerét, túlélését  

(Szép és Møller 2000) 

 



Partifecske válaszok a kullancs okozta 

kedvezőtlen hatásokra: 

• Kitüntetett szerep a fertőzött 

partfalak elkerülésének – új 

üregek ásása friss partfalakon 
 

 

    



- Növekvő kullancs fertőzés különösen az utóbbi évtizedben 

 

- Enyhébb telek kedvezőbbek a kullancs lárvák áttelelésében 

 

- A folyó áradásai kisebb intenzitásúak az utóbbi évtizedben –  a 

korábbinál több régi partfal és fertőzött üreg marad meg 
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Jelentős változást jósolnak a partifecske 

eloszlásában Európában  

A klíma modellek predikciói alapján 2100-

re hazánk déli területein el fog tűnni 

 

 Partifecske eloszlása Európában 

-felső ábra: XX század vége  

-alsó ábra: XXI század vége a klíma 

modellek alapján 

Huntley et al. 2007. A Climatic Atlas of 

European Breeding Birds. 

1990 2021 

1990 

~2050-2100 



Elsődleges populációs paraméterek 

 

     Immigráció 

                           + 

      natalitás    +    N   -   mortalitás 

                                   - 

                  Emigráció 

- natalitás 

 potenciális fekunditás embernél (9-11 hónap) 

 realizált - " – embernél (8 évente egy) 

  natalitási ráta – utód/időegység 

- mortalitás 

 potenciális élettartam 

 realizált - " - 

 nők (Róma 21 év, 1780 UK 39 év, 1976 USA 77 

- immigráció-emigráció 

 



Másodlagos populáció paraméterek 

- Ivararány 

 

- Korarány 

 

- Elterjedési mintázat 

 pl. random, egyenletes, 

     csoportos,…stb. 

 

 

Populáció genetikai összetétele 

 

Populáció demográfia 

  
– a populáció korcsoport összetételével és populációgyarapodási 

összefüggéseivel foglalkozik 

 



Élettábla 

la: Túlélők aránya a. korban, la=na/n1 

qa: mortalitási arány a. korban 

ma: Fejenkénti nettó utódszám a. korban 

la*ma: Korcsoportonkénti utódszám (Fa) 

 



Élettábla típusok 

Dinamikus/kohorsz élettábla: 

 Közel egy időben született/kikelt, kellően nagyszámú csoport (kohorsz) 

valamennyi nőstény egyede sorsának követése alapján nyert adatokon 

alapszik 

 

Statikus élettábla: 

 Egy adott időintervallumban vesszük fel minden korosztály esetében a 

halálozási és születési eseményeket és ezek alapján hozzuk létre az 

élettáblát 



Élettábla a Kanadában élő nők adatai alapján (1980-as 

adatok) 
. 
x: stádium 

nx: x stádiumban lévő nők száma  

dx: elpusztult nők száma az x és x+1 időpont között 

qx: mortalitás az x és x+1 stádium között 

 



Túlélési görbe  

1. típus jelentős mortalitás csak idős korban (pl. ember) 

2. típus a mortalitás állandó a különböző korosztályokban (pl. madarak) 

3. típus a mortalitás fiatalkorban a legnagyobb (pl. rovarok) 

 



Fekunditási program 

lx: az x. stádiumot megélt egyedek aránya a születettekhez képest 

 ax/a0 

mx: x korban létrehozott nőstények utódok száma (a táblázatban bx-el jelölve) 

 

Élethosszi szaporodási siker  

Ha R0=1, a populáció nagysága nem változik 
)(

.max

1

0 



kor

x

xx mlR



. Nők korcsoportonkénti utódszáma egy XX.sz eleji ausztrál vizsgálat alapján -  

nettó szaporodási teljesítmény, korcsoportonkénti utódszám (Fa) 

 

 



Koreloszlás 

. 



Korcsoport dinamikai modellezése 

• Leslie modell 

– Minden korosztályra (a) megadható a túlélési 

esély (pa) és a termékenység (ma) 

– A korosztályok (na), így a teljes populáció 

egyedszáma megbecsülhető a következő 

időszakra (t) 

Pl.  

n1(t+1)=n1(t)*m1+n2(t)*m2+….  

n2(t+1)=n1(t)*p1  

n3(t+1)=n2(t)*p2 

. 

.  

 



Növénydemográfia sajátosságai 

• Koreloszlás nem egyezik meg a méreteloszlással 

minden esetben 

 

 

 

 

 

 





• A növények maghozama nem a kortól, 

hanem főként a növény méretétől függ 

– Helyi körülmények (víz, fény, tápanyag, a 

többi élőlénnyel való kapcsolat) jelentősen 

módosíthatja az azonos korú egyedek közötti 

különbséget a maghozam esetében 



Populációnövekedési modellek 



Populációk növekedőképessége 

Exponenciális növekedés 

- Escheria coli baktérium állományának 

növekedése 

- Ha nincs pusztulás akkor a 20 percenként 

osztódó faj egy tenyészete egy nap alatt 

egy sejtréteg vastagságban beborítaná ez 

egész Földet! 

 

Az exponenciális növekedés ütemét az 

időegységre eső születések és 

halálozások száma szabja meg 

Növényeknél a biomassza növekedésével is 

mérik 

A baktériumok növekedés üteme ideális 

esetben (nincs pusztulás): 

Nt+1=2*Nt 
Ahol:  

- Nt a t-ik időpontban lévő egyedszám 

- Nt+1 a t+1-ik időpontban lévő egyedszám 

 



Populációnövekedési modellek 

Az exponenciális növekedés ütemét az időegységre eső 

születések és halálozások száma szabja meg 

 

Folyamatosan szaporodó (aszezonális) 

populációknál (pl. ember) 

 

r: egyedenkénti növekedési ráta (egy egyedre 

viszonyítva mennyi a populáció nettó növekedése 

(dN) adott időegység alatt (dt)) 

 r = b - d 

 ahol  b: egyedenkénti születési ráta dt időegységre 

  d: egyedenkénti halálozási ráta dt időegységre 

dN 

----  = r *N 

dt 



Populációnövekedési modellek 

 

Szezonálisan szaporodó populációknál 

(pl. burgonyabogár) 

 

λ : (lambda) bruttó növekedési ráta 

(hányszorosára növekszik a populáció 

egyik időegységről a másikra, értéke =1, 

amikor állandó a populáció nagysága, >1 

ha növekszik, <1 ha csökken) 

 

λ= Nt+1/Nt 

 

Nt=N0* λ
t 

 

Ahol:  

- N0 a kezdeti időpontban lévő egyedszám 

- Nt a t-ik időpontban lévő egyedszám 

- Nt+1 a t+1-ik időpontban lévő egyedszám 

 



COVID-19 

 



Covid-19 fertőzés növekedése 

λ : (lambda) bruttó növekedési ráta (hányszorosára növekszik a fertőzött személyek 

száma időegységenként (pl. 5 naponta), értéke =1, amikor állandó a populáció 

nagysága, >1 ha növekszik, <1 ha csökken) 

λ= Nt+1/Nt 



Populációnövekedési modellek 

Az exponenciális növekedés/csökkenés 

várható, ha 

• egyedenkénti növekedési ráta (r)   

állandó és értéke nem egyenlő nullánál  

• bruttó növekedési ráta (λ) állandó és 

értéke nem egyenlő 1-el 

 

dN 

----  = r *N        Nt=N0* λ
t 

dt 

 

 

 



Populációnövekedési modellek 

 

 

 

 

 

 

 

A humán népesség esetében állandó növekedési (r) érték volt a jellemző 1960-as 

évekig, 1990 évek óta csökkenő r érték 

 

Növekedési kapacitás r0, λ0  Adott populáció növekedési ráták maximális értéke 

adott környezetben (pl. járványok/katasztrófák után, új élőhelyek benépesítésekor) 

 



Populációnövekedési modellek 

 

 

 

 

Növényeknél vegetatív relatív növekedési 

ráta (RGR) 

              1       dB 

RGR= -----  *  ----- 

              B       dt 

 

Ahol: 

 

B: egyedek biomasszája 

dB: egyedek biomasszájának növekedése dt 

időegység alatt 

 

Algáknál: RGR= 1.4/nap 

Gyomtársulásban: RGR= 0.38/nap 

 



Populációnövekedés 

A populációk növekedését az ökológiai korlátozó tényezők befolyásolják 

Ökológiai tűrőképességi/tolerancia tartomány, ahol az adott populációban 

r0>0, illetve  λ0 >1  ---> a populáció növekedni képes 

 

Főbb válaszgörbe típusok 

(a) Optimum 

(b) Pl. Toxikus elemek változó koncentrációjának hatása 

(c) Pl. Nyomelemek változó koncentrációjának hatása 



Populációnövekedés 

A populációk növekedését az ökológiai korlátozó tényezők befolyásolják 

Ökológiai tűrőképességi/tolerancia tartomány, ahol az adott populációban 

r0>0, illetve  λ0 >1 ==> a populáció növekedni képes 

 



Ökológiai tűrőképesség 

. 

Euriök -  generalisták 

 

sztenők - specialisták 



Populációnövekedés 

A populációk növekedését az ökológiai korlátozó tényezők befolyásolják 

Ökológiai tűrőképességi/tolerancia tartomány, ahol az adott populációban 

r0>0, illetve  λ0 >1 ==> a populáció növekedni képes 

 



Populációnövekedés 

A populációk növekedését az ökológiai korlátozó tényezők befolyásolják 

Ökológiai tűrőképességi/tolerancia tartomány, ahol az adott populációban 

r0>0, illetve  λ0 >1 ==> a populáció növekedni képes 

 



Populációk terjedőképessége 

 



 



Exponenciális növekedés 

Jellemző a nagy területeken 

szétterjedő populációkra 

 

• Özönfajok (idegen fajok) 

– Pl. parlagfű, burgonyabogár 

 

• Terjedés sebessége függ a 

növekedési kapacitástól (r0)  



Terjedés sebessége 



Terjedés 

típusai: 

a- egy gócból 

b- több gócból 



 



Szabályozott populáció növekedés 

Malthaus: élőlények exponenciálisan, táplálék 

lineárisan növekszik 

 

A populációk növekedését szabályozó tényezők 

olyan környezeti tényezők lehetnek, amelyek 

mennyisége a populáció egyedszámának 

függvényében változnak 

– Pl. 

• Tápanyag 

• Hely 

• Ragadozók 

• paraziták 
 

Szabályozott növekedés a  

populációk tartós fennmaradásának 

feltétele 



Szabályozott populáció növekedés 

Ökológiai korlátozó tényezők: 

 - Módosító tényezők (csak módosítják az 

egyedszámot) 

 

 - Szabályozó tényezők (a populáció 

denzitása függvényében befolyásolják a 

populáció növekedését) 

 

 



Szabályozott populáció növekedés 

- Növekedés szabályozás elemei 

 

 

 

 

 

 

 

- Denzitás függő növekedés 





Logisztikus modell 

dN                  K-N 

----- = r0*N * ----------- 

dt                     K 

        r0 

Ahol K: a környezet eltartó képessége    K= --------- , a: denzitás függésének  

      a mértéke (egyenes meredeksége) 

         



Logisztikus modell 

dN                 K-N 

----- = r0*N * -----------                    K=r0 /a  

dt                    K 

 

Minél erősebb a denzitás függése a növekedésnek (a: az egyenes 

meredeksége a baloldali ábrán) annál alacsonyabb az egyensúlyi 

egyedszám (K) 



Logisztikus modell 

Az egyensúlyi helyzetben tapasztalt 

állománynagyság fluktuáció függ a 

denzitásfüggés erősségétől  

 

K=r0 / a 

 

 

 

 

dN                 K-N 

----- = r0*N * ----------- 

dt                    K 

 

Ahol K: a környezet eltartó képessége 



Logisztikus modell 

Implicit modell: a szabályozó tényezők dinamikáját nem tartalmazza 

 

 

dN                 K-N 

----- = r0*N * ----------- 

dt                    K 

 

Ahol K: a környezet eltartó képessége 



Optimális „lehalászás”  

• A maximális populációnövekedési egyedszám 

szintjét kell biztosítani a fenntartható 

halászáshoz 

• Ennek mértékéhez pontosan ismerni kell N, 

r0, a és/vagy K értékeket – Sajnos nehezen 

biztosítható feltételek az eddigi gyakorlat 

alapján. 

optimális hozam: 

- ½ K 

- r0/2a 



Forráslimitált növekedés: Monod modell 

Explicit modell: a szabályozó tényezők 

dinamikáját is tartalmazza 

                 c 

r(b)= r0 * ------- 

                c+k 

Ahol  

r(b):relatív biomassza növekedési ráta 

r0: a maximális növekedési ráta 

c:  a limitáló forrás koncentrációja (R) 

k: féltelítési konstans, az a 

    tápanyag-koncentráció, 

    ahol a növekedési ráta 

                  r0/2 





Növények: öngyérülés/önritkulás  

A populációk egyensúlyi denzitásának növekedésével az 

egyes növényegyedek biomasszája csökken – 

öngyérülés 

 

Az egyedek közötti versengés 

megváltoztatja az egyedeken 

belüli biomassza eloszlást 

A növények a szűkös forrás 

felvételére fordítják inkább 

a fejlődésüket (pl.hajtás vagy 

gyökérzet) 



Növekedés szabályozás jellemzése 

Populációkban fontos megállapítani, hogy a 

szabályozó tényezők  

-    mely szezonban hatnak a növekedésre 

- mely stádiumok, korcsoportok érzékenyek 

a denzitás változásra 

- Mely stádiumok, korcsoportok létszáma 

kritikus  a denzitás függés szempontjából 

 

 

A pisztrángok esetében a nyár végi pusztulás 

lehet denzitás függő 

 



Növekedés szabályozás demográfiai jellemzése 

Kritikus korcsoportok, stádiumok: amelyek denzitása befolyásolja a túlélést/születést 

Szenzitív korcsoportok, stádiumok: amelyek túlélése/szaporodása érzékeny a 

denzitásra 

 

Pl. Influenza hatása pápua-újguineai népességben 

 szenzitív: csecsemők, idősek túlélését befolyásolja a leginkább 

 kritikus: kamaszok, fiatal felnőttek száma befolyásolja leginkább a terjedését 

 

Ha az egyedek közötti versengés a denzitással változik akkor a versengés típusától 

függően változik a növekedés: 

- Helyfoglaló (contest) versengés – pontosan  

     kompenzált denzitás függés 

 

- Tülekedő (scramble) versengés – túlkompenzált 

     denzitás függés 



Növekedés szabályozás jellemzése 

Tenyésztési sémák (r, K szelekció) 

Szabályozás mikéntje: 

- szaporodási időszakon kívül (r) 

- szaporodási időszakban (K) 

  

 



. 

Magas r érték 

- extrém élőhelyeken élő 

- elsősorban abiotikus tényezők által limitált, múlékony élőhelyekhez 

alkalmazkodott 

 

Élőhely gyors felfedezése 

Gyors elfoglalása 

Túlélni a változásokat 

 



. 

Életmenet stratégiák 

 

R stratégisták 

- exponenciális növekedés 

-III. típusú túlélési görbék 

- Ossziláló pop. Méret 

- gyenge kompeticiós képesség 

- rövid élettartam 

- kis test 

- korai ivarérettség 

- Jó megtelepedési képesség 

 

K stratégisták 

- logisztikus növekedés 

- jó kompeticiós képesség 

- I- II. típusú túlélési görbék 

- hosszú élettartam 

- kései ivarérettség 

- nagy test 

- szülői gondoskodás 

- Rossz megtelepedési képesség 

R-K kontinuum 





Evolúció és ökológia  



 Evolúció és ökológia 

A fajokon, populációkon belül az egyedek száma többszöröse lehet a 

rendelkezésre álló források által „eltartható” egyedszámnak 

 

A populáció egyedszámát befolyásoló ökológiai tényezők jelentősen befolyásolják 

az „eltartható” egyedszámot 

  

A fajokon, populációkon belül az egyedek között jelentős különbségek vannak 

minőségi (pl. színezet) és mennyiségi jellegeikben (pl. testméret) – fenotípus 

különbségek 

 

A populációk mennyiségi, térbeli és időbeli eloszlását az ökológiai tényezők 

mellett a populációt alkotó egyedek fenotípus összetétele befolyásolja, amely a 

természetes szelekció révén változik 

 

A természetes szelekció evolúciós folyamatokat generál az öröklött jellegek 

(genotípus) alapján 

 

A fenotípust az öröklött genotípus mellett az egyed fejlődése során ért környezeti 

hatások is meghatározzák (fenotípusos plaszticitás) 

 



 Evolúció és ökológia 

Biológiai evolúció a populációk jellemzőinek időbeli 

változását jelenti. A géneknek a populációban lévő 

frekvenciájának generációról-generációra történő 

változása révén. 

 

Színház- analógia (HUTCHINSON 1965):  

- előadás: evolúció 

- színészek: élőlények  

- színpad, díszlet: ökológia 

- rendező: természetes szelekció 

 

Természetes szelekció:  

evolúciós időléptékű változások  

legfőbb mozgatója és  

mechanizmusa (jelenben 

 is zajlik) 

 

  



. 

Araszoló lepke fajoknál (~800 faj) a sötét 

változatok (~ 100 faj) gyakorisága 

növekedett a XX. sz. elején Angliában - 

ipari melanizmusa 

Az evolúciós folyamat gyors is lehet 

 

A városi környezetben kiengedett sötét 

változatokat kétszer nagyobb 

valószínűséggel fogták vissza, mint a 

fehéret 

Falusi környezetben fordított helyzet 

 



. 

Araszoló lepkék ipari melanizmusa 

Angliában 

Többet ettek meg a fehér 

változatból a szennyezett 

erdőkben a fák törzsén (trunk), 

míg a fekete változatot 

gyakrabban ették meg a nem 

szennyezett erdőkben a 

fatörzsön 

Ökotípusok – helyi feltételekhez 

alkalmazkodó változatok 



Ökotípusok 



Evolúció és ökológia 

 Darwin a természetes szelekcióval magyarázza az Evolúciót: 

 

1. variációk, az egyedek nem egyformák  

2. Az utódok száma lényegesen nagyobb, mint a szükséges  

3. Versengés az utódok között 

4. A leginkább megfelelő fog megmaradni 

5. Ha a legmegfelelőbb jellegei öröklődnek, akkor azok átadódnak a következő 

generációra 

 

Rátermettség (fitnessz): relatív utódszám (evolúciós „siker”) 

 egész élettartamra vontakozik, komponensei: 

- túlélés  

- szaporodási siker 

Ha egy tulajdonság magas rátermettséggel jár->terjed,  

 ha alacsony rátermettség->ritkul, eltűnik 

Adaptáció: a természetes szelekció révén olyan tulajdonságok terjednek el, 

amelyek jelentősen segítik hordozóik túlélését és szaporodását – ezek az 

ADAPTÍV JELLEGEK 





Adaptáció 

Természetes szelekció 

révén ha a fenotípus és 

a genotípus között 

korreláció, kapcsolat 

van. 

- (a) nincs szelekció 

- (b) irányított szelekció, a 

leggyakoribb 

mesterséges szelekció 

típus 

 

- (c) stabilizáló szelekció 

 

- (d) szétválasztó szelekció, 

főként izolációs 

mechanizmusok révén 

történik 

 



Stabilizáló szelekció az újszülöttek testtömege esetében 

. 



film 

. 

Darwin pintyek, Galapagos szigetek 

Adaptív radiáció – szétválasztó 

szelekció 

  

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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Szelekció – gyors lezajlás is bekövetkezhet 

Természetes körülmények között akár néhány év alatt is jelentős 

változások 

Emberi tevékenység hatására is gyors folyamatok 



Speciáció - Fajképződés 

- Allopatrikus, földrajzi 

elkülönülés 

 

- Szimpatrikus, élőhelyi 

elkülönülés 

 

- Parapatrikus, széli 

területeken 

 

 

Genetikai sodródás: a populáció genetikai összetételének 

(allélgyakoriságának) változása a szaporodó populáció véges mérete miatti 

véletlenszerű változás miatt 



Szelekció egysége Szelekció a fenotípusra hat 

Egysége: 

Faj ? 

Csoport ? 

Egyed? 

Gén ?! 

 másolatok formájában hosszú ideig létezik, 

elterjedhet 

- adaptáció: a konkurens allél rovására történő 

felszaporodást szolgálja („Önző gén” elmélet, 

WILLIAMS 1966, DAWKINS 1976) 

- Az egyed az egyedet alkotó gének „túlélőgépe” 

- Az egyed nem, de az egyedet alkotó gének hallhatatlanok 

lehetnek 

- Olyan génnek találkozunk akik a vetélytársaikhoz képest 

sikeresebbek (nagyobb fitness) 
- Több saját  életképes és szaporodó utód – akár más egyedek kárára is       

(pl. oroszlánok) 

- Önző gének és altruisztikus viselkedések 
- Önzetlenség a közeli rokonok esetében a leggyakoribb – hasonló 

géneket hordozó egyedek 



Példa: Serengeti NP (Tanzánia) oroszlánjai 

3-12 nőstény: rokonok 

1-6 hím: általában rokonok, 2-3 évig uralnak egy csoportot 

 
 

 

Megfigyelések: 

 
1. Szaporodás szinkronizált (falkán belül) 

• azonos korú utódokat könnyebb felnevelni, közös szoptatás, fiatal hímek egy 

időben együtt hagyhatják el a csoportot 

 

2. Fiatal kölyköket a falka új hímjei elpusztítják 

• nőstények hamarabb válnak újra fogamzóképessé, szinkronizáltan tüzelnek 

 

3. Szaporodási időszakban egy nőstény sorozatosan (15 percenként) párosodik a 

csapat hímjeivel, de 3000 párzásból átlagosan egy utód 

• a hímek között csökken a párzásért folyó vetélkedés 



 

Példa: Struccok látszólag önzetlen magatartása 



Csoport – egyéni érdek? 

. 



Evolúciósan Stabil Stratégia (ESS) 

Egyéni <-> csoport érdek 

Optimális <-> stabil magatartás 

Galamb (Dove) – héja (Hawk) modell 

győzelem: 50 pont; várakozás: 10 pont; 

sérülés: -100 pont 

Győzelem esélye ha két azonos típusú egyed 

találkozik 50% 

 
galamb-galamb 

győztese: 40 pont 

vesztese: -10 pont 

héja-galamb   

győztese: 50 pont 

vesztese: 0 pont 

héja-héja  küzdelem 

győztese: 50 pont 

vesztese: -100 pont ,  

 



- stabil stratégia arány, ha van héja és galamb is és az átlagos nyereségük 

megeggyező 

- pl.  h - héják aránya  

  1-h - galambok aránya 

Költség-haszon: 

héja H = -25h + 50(1-h) 

galamb G = 0h + 15(1-h) 

Stabil stratégia arány esetén: H = G 

  hhéja = 7/12 

  hgalamb = 5/12 

vagyis Evolúciósan Stabil Stratégia (ESS) ha: 

1. Az egyedek 7/12-e  héját az egyedek 5/12-e galambot játszik (tiszta stratégia) 

vagy 

2. Minden egyed vagy héját vagy galambot játszik 7/12 ill. 5/12 valószínűséggel 

(kevert stratégia) 



- nettó nyereség ESS esetén (héja és galamb): 6,25!  

 - héja: (-25 x 7/12) + 50 (5/12) = 6,25 

 - galamb: (0 x 7/12) + 15 (5/12) = 6,25 

 

- nettó nyereség - csak galamb: 15! – optimális, de nem stabil!!! 

  - ESS: 6,25 – nem optimális, de stabil!!! 



1. A legjobb stratégia mások viselkedésétől függ (frekvencia 

függő). Nincs legjobb stratégia, csak ESS, amely az adott 

populációban jelenlévő stratégiáktól és azok költség/haszon 

jellemzőitől függ. 

 

2. Az ESS startégia az egyes viselkedési egységek 

költség/haszon értékétől függ (pl. a megadott számoktól a 

modellben - pl. ha a haszon >>> veszteség - tiszta héja 

stratégia). Ez a természetben sok tényezőtől függ és időben 

és térben változhat. 



Példák a természetben: 

 

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

 

- pl. Gímszarvas 

- pl. Narvál - 60%-on sérülés 

- pl. Oroszlánfókák 

 

Csak lovagias tornák (túlsúlyban a galamb stratégia) – nyereség <<< veszteség 

- pl. Csörgő kígyó 

 



Evolúció a mindennapokban 

Konfliktusok: 

- Ivarok között (az egyik ivar lényegesen többet ad a leendő utódnak ezért 

kevesebb utóda lehet mint a másik ivarnak, amely így több utódra tehet szert) 

 

- Szülő-utód között (az utódgondozás a szülők további utódainak terhére történik) 



. 

A kevesebb potenciális utódra 

számítható ivar számára 

döntő fontosságú a 

megfelelő pár kiválasztása – 

ők választanak 

 

Szexuális szelekció: 

 

Olyan jellegek szelekciója, 

amely a párzási, 

párválasztási sikerességet 

növelik azon ivarnál, amely 

a másik ivarnál több 

potenciális utódra számíthat 

 

Ivarok között és Ivaron belül 



Szexuális szelekció 

Ivaron belül 



Spermium kompetíció 

. 
Ivaron belül – párzás után is zajló versengés a hímek között 



Szexuális szelekció 

Ivarok között - Hölgyválasz 



Ivarok közötti szelekció 

Füsti fecske 

- Tojók a hosszabb farok 

tollú hímeket 

preferálják 

- Tojók a 

szimmetrikusabb farok 

tollú hímeket 

preferálják 

 

Hölgyválasz 

 

Handicap (hátrány) 

hipotézis 



. 
Miért nem hosszú 

minden hím 

faroktolla? 

 

A mesterségesen 

meghosszabbított 

faroktollú hímeknek  

rövidebb faroktoll a 

következő évben, 

több vedlési hibával 

– túlélési 

nehézségek 

 

Csak a legjobb 

kondícióban lévők 

engedhetik meg 

maguknak a hosszú 

faroktollat.  

 

Nemcsak a toll hossza, 

hanem a tollak 

szimmetriája is 

fontos 



Hímek esélye -> nőstények gyengéjének felderítése (sensory exploitation) 

- zebrapinty 

A hímek fejének tetejére ragasztott fehér toll 

növelte a tojók érdeklődését a párválasztás során. 

 

Sikeresek lehetnek olyan viselkedési/morfológiai 

jellegek, amelyek vonzóak a másik ivar számára, 

ezért azok elterjedhetnek. 



Az ember valami más ??? 

Mit várnak el (want) a férfiak (Men) és a nők (Women) a párkeresési 

hirdetésekben a leendő partnertől (bal oldali két oszlop), milyen 

tulajdonságaikat emelik ki (offer) magukról (jobb oldali két oszlop) 

Piros oszlopok- jó kinézet, Kék oszlopok – jó anyagi körülmények  

Az állatvilágban 

jellemző hím-nőstény 

szerepektől való 

eltérés az embernél 



. 

. 

- A férfiak számára mind Arizonában és mind 

Indiában van preferált korosztály a nőknél – a 

legtermékenyebb korosztály  

 

- A nők esetében más, idősebb, korosztályú 

férfiak a preferáltabbak a házassági 

hirdetések kínálata és kereslete alapján 



. 

. 

-A férfiak esetében a szexuális partner 

„intelligenciájával” kapcsolatos elvárások 

alacsonyak az alkalmi esetekben, de a 

tartós kapcsolat/házasság esetében a 

nőkhöz hasonlóan „igényesek”  

 

- Az állatvilágban jellemző hím-nőstény 

szerepektől való eltérés az embernél 



. 

Örökség nagysága befolyásolja, hogy a 

fiú és lány gyerekek miként részesülnek 

az örökségből- kanadai adatok alapján 

 

Az állatvilágban gyakori, hogy a vonzó 

hímmel párbaálló nőstények utódai 

között nagyobb arányban vannak hímek, 

mint nőstények, a hím utódok több 

gondoskodást kapnak. 

  



Ivadékgondozás 

Szülői ráfordítás: A szülő minden olyan ráfordítása az utódjára, amely 

növeli annak túlélési esélyét, ugyanakkor más utód rovására történik. 

 

 

Monogámia – szociális monogámia -> mindkét ivar részt vesz az utódok 

gondozásában 

 

Poligínia -> csak/döntően a nőstény végzi az utódgondozást 

Poliandria -> csak/döntően a hím végzi az utódgondozást 

Promiszkuitás -> a fajon belül valamennyi párzási utódgondozási típus 

megtalálható 

 

Ember -> Szociális monogámia 



Fajok közötti kapcsolatok, Niche elmélet, 

kompetíciós modellek 



Fajok közötti kölcsönhatások 

A fajok populációi más fajok populációival együtt létezhetnek, a közöttük lévő 

kölcsönhatások:  

 

- Versengés/Kompetíció  - / - 

 

- Predáció   +/- 

  

- Kommenzalizmus,   +/0 

 

 - Amenzalizmus, allelopátia 0/- 

 

- Mutualizmus   +/+ 

 

- Neutralizmus   0/0 

 

 

 

 

 



Közösségek szerveződése. Niche elmélet alapjai. 

Kompeticiós modellek. 

• Életfeltételek és források, amelyek az elterjedést és 

abundanciát befolyásolják 

– Életfeltételek, amelyek az élőlény állapotától függetlenek, 

mennyiségét, illetve elérhetőségét az élőlények általában nem 

képesek befolyásolni: pl. hőmérséklet, nedvességtartalom, talaj 

és víz pH értéke, sótartalom, szennyezések 

– Források: bármi, aminek mennyisége csökkenthető, azaz 

„elfogyasztható” egy élőlény által 

 



. 
FORRÁSOK 

 

Napsugárzás 

Szervetlen anyagok  

CO2 

ásványi anyagok 

Oxigén 

más szervezetek 

N tartalom 

Odúk 

magok 

…..stb, 

 

források osztályozása 

- esszenciális 

- helyettesíthető 

 - teljesen mértékben helyettesítő 

 - kiegészítő 

 - antagonisták 

 - gátló 

 



Niche 
A populációknak/fajoknak nagyszámú (N) forrásra van szüksége a fennmaradáshoz 

   

Niche: N dimenziós hipertér, amelyben az adott populáció/faj előfordul (Hutchinson) 

- Fundamentális niche, az N dimenziós térnek az a része,ahol az adott faj/populáció 

életlehetősége biztosított 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Realizált niche, az N dimenziós térnek az a része,ahol az adott faj/populáció 

ténylegesen előfordul  



Niche 

Niche: N dimenziós hipertér, amelyben az adott populáció/faj előfordul 

- Fundamentális niche, az N dimenziós térnek az a része,ahol az adott 

faj/populáció életlehetősége biztosított  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Realizált niche, az N dimenziós térnek az a része,ahol az adott 

faj/populáció ténylegesen előfordul  







Versengés - kompetíció 

- fajon belüli, denzitás függés 

 lásd. logisztikus növekedés 

  

- fajok közötti 

 Közvetlen, beavatkozó komp. (contest, 

interference) 

Közvetett, forrás komp. (scramble, exploitative)   

 

 

 

Versengéses kiszorítás 





Két faj populációja hasonló forrásokat 

használ, akkor a niche-ük 

átfedésbe kerül 

A niche átfedés mértéke a két 

populáció közötti versengés 

mértékét jelezheti 

Jelentős mértékű niche átfedés, 

versengés esetén: 1-niche 

elkülönülés/szegregálódás 

következik be vagy 2-a kevésbé 

„versenyképes” faj nem fog tudni 

együttélni 

 

Amennyiben olyan források 

használatában van hasonlóság -

niche átfedés - amelyek nem vagy 

kismértékben szabályozzák a 

populációk növekedését -> nincs 

jelentős versengés, niche átfedés 

lehet 

 





. 

. 





Mi befolyásolja, hogy mely fajok élnek együtt? 

Magevő Darwin pintyek a Galapagos szigeten (6 faj) 

- Nem véletlenszerű az egy szigeten együtt élő pintyfajok közössége 

- A versenytársak jelenléte megakadályozhatja egy-egy faj előfordulását egy-

egy élőhelyen 



Verseny egyetlen szabályozó tényező esetén 

Ha két faj verseng, amelyek egyedszámát egyetlen közös 

szabályozó tényező befolyásolja akkor a 

Legnagyobb egyensúlyi denzitást (K) fenntartó faj kerül ki 

győztesen. 

Egyetlen szabályozó tényező mellett versengő populációk 

közül csak egy marad fenn. 



Versengés kimenetele környezet függő 
Zsizsikek esetében a hőmérséklet befolyásolta, hogy melyik faj 

marad meg 

 

 

 

 

 

 

 

 



Versengés kimenetele forrás hasznosítás 

hatékonyságától függő 

 

Egyetlen szabályozó tényezőért versengő populációk 

közül az marad meg, amely a legalacsonyabb 

tápanyag koncentráción kerül egyensúlyba. 



Versengés kimenetele környezet függő 
Kovamoszatok esetében alacsony hőmérséklet esetén (8 C) az Asterionella 

formosa (A.f.) marad meg, míg magas hőmérséklet esetén (24 C) a Synedra 

ulna (S.u.) mivel az egyensúlyi tápanyag koncentráció változik a két fajnál a 

hőmérséklet függvényében. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.f. S.u. 



Versengés kimenetele a táplálkozási 

hatékonyságtól függő esetekben 

A betolakodó gekkófaj (Hemigdactylus frenatus) több rovart fogyaszt el 

egységnyi idő alatt a hazai (USA keleti parti területén) gekkófajhoz 

(Lepidoctylsu lugubris)  képest és így kiszorítja azt a versengésben 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Versengés kimenetele a ragadozó/parazita 

elkerülési hatékonyságtól függő esetekben 
Ugyanazon ragadozó faj által szabályozott két zsákmány populáció közül az marad 

fenn, amelyik magasabb ragadozó sűrűségnél éri el az egyensúlyi egyedszámot - 

látszólagos versengés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Verseny több közös szabályozó tényező esetén 

Lotka-Volterra-féle kompetíciós modell 

A versenytárs fajok növekedési rátái egymás denzitásától másképpen 

függenek, mint a fajtársak denzitásától (legalább két közös szabályozó 

tényező van) 

1. Faj növekedési egyenlete 

 

 

 

 

2. Faj növekedési egyenlete 

 

 

 

 

α12, α21: kompetíciós együtthatók, interspecifikus (fajok közötti) versengés 

mértéke az intraspecifikus (fajon belüli) versengéshez képest 

Ahol:  N2 darab 2. faj egyed -> α12*N2 darab 1. fajú egyednek felel meg 

          N1 darab 1. faj egyed -> α21*N1 darab 2. fajú egyednek felel meg 

1

21211
11

1 )(

K

NNK
Nr

dt

dN 


2

12122
22

2 )(

K

NNK
Nr

dt

dN 




Logisztikus modell 

dN                  K-N 

----- = r0*N * ----------- 

dt                    K 

         

Ahol K: a környezet eltartó képessége 

        



Két faj együttélésének modellezése 

 N1 -> α12N2 

 N2 -> α21N1 

 

d: 1 faj marad 

meg 

e: 1 és 2 faj 

együtt él 

f: bizonyos 

esetben 1 

és 2 faj 

együtt él, de 

a legtöbb 

esetben 1 

vagy 2 faj 

marad meg 





Az együttélés lehetősége 

Annál nagyobb, minél eltérőbb a két faj forrás 

igénye 

 

Az intraspecifikus (fajon belüli) kompetíció 

erősebb az interspecifikus (fajok közötti) 

kompetíciónál 

α12 < 1,  α21 < 1 

 

 

 



Hány faj élhet együtt ? 

A stabilan együtt élő populációk száma nem haladhatja meg 

a szabályozó tényezőik számát – kompetitív kizárás 

véges sok forrásra vonatkozó tétele 

(C számú szabályozó tényező esetén maximum C számú faj 

élhet együtt) 

 

A versengő populációk növekedésszabályozó 

komponenseinek (hatás, érzékenység) elég 

különbözőnek kell lenni a tartós együttéléshez. 

 

 



Hány faj élhet együtt ? 

Annál tartósabb az együttélés, mennél többféle környezeti feltétel mellett 

lehetséges. 

A környezet elkerülhetetlen ingadozásai lehetetlenné teszik a túlságosan 

hasonlóan szabályozódó versenytársak tartós együttélését – korlátozott 

hasonlóság általános tétele 

 

Gause féle kompetitív kizárás elve, tökéletesen egyforma forrásokat használó 

versenytársak, jelentős niche átfedésű fajok nem élhetnek együtt  

 



Az élőlények sok esetben nem találhatóak meg 

minden olyan helyeken, ahol a létfeltételek, arra 

módot adnának 

Niche elkülönülés, niche szegregáció 



Niche elkülönülés – niche szegregáció 

Térben és időben heterogén környezetben lehetőség az együttélésre 

 

Amerikai lombjáró (Dendroica genus) madárfajok niche szegregációja 



Együttélést befolyásoló 

tényezők 

• Környezet inhomogenitása 
– A foltok közötti esetleges környezeti különbségek 

– A foltok térbeli elkülönülése révén 



Ragadozó-préda modell, táplálék hálózatok 



Fajok közötti kölcsönhatások 

A fajok populációi más fajok populációival együtt létezhetnek, a közöttük lévő 

kölcsönhatások:  

 

- Versengés/Kompetíció  - / - 

 

- Predáció   +/- 

  

- Kommenzalizmus,   +/0 

 

 - Amenzalizmus, allelopátia 0/- 

 

- Mutualizmus, kölcsönösen +/+ 

 

- Neutralizmus   0/0 

 

 

 

 

 



Ragadozó-préda modellek 

Predáció formái: 

 

 

- Ragadozás, karnivoria 

 

- Növényevés, herbivoria 

  A fogyasztott nem pusztulnak el 

 

 

 

- Élősködés, parazitizmus <-> parazitoidizmus 



Lotka-Volterra ragadozó-zsákmány egyenletek 

 

Ragadozó egyedszám változása: 

 

dN1 

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

dt 

 

Zsákmány egyedszám változása      

 

dN2 

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

dt     

 

B: születési ráta 

D: halálozási ráta 



Lotka-Volterra ragadozó-zsákmány egyenletek 

 

Ragadozó: 

 

dN1 

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

dt 

 

Zsákmány:     

 

dN2 

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

dt     

 

Volterra elv: Ha a zsákmány és ragadozót ugyan olyan mértékben pusztítjuk el 

akkor zsákmány arányosan fog szaporodni, míg a ragadozó arányosan fog 

csökkeni. 

 



Lotka-Volterra ragadozó-zsákmány egyenletek 

 

Ragadozó: 

 

dN1 

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

dt 

 

Zsákmány:     

 

dN2 

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

dt     

 





Lotka-Volterra ragadozó-zsákmány egyenletek 

 

Ragadozó: 

 

dN1 

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

dt 

 

Zsákmány:     

 

dN2 

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

dt     

 

A kanadai hiúz és sarki nyúl rendszerben nem a hiúzok száma, hanem a 

nyulak által fogyasztott tápnövény által termelt toxin játssza a fő szerepet, 

amely a nyulak szaporodását befolyásolja. A növények toxin termelése 

(polifenolok) növekszik a növekvő számú nyulak okozta rágásokkal.  



Táplálék hálózat – stabilitás 

 

 

 

 

 

 

Stabilitás növekszik: 

 

- Ragadozó terjedését csökkentő, a 

zsákmánynak menedéket adó nagyobb 

térbeli heterogenitással 

- Életszakasz időzítés (pl. tömeges rajzás, 

tömeges termésérlelés) 

 



Táplálék hálózat – stabilitás 

 

 

 

 

 

 

Stabilitás növekszik: 

 

- Ragadozó terjedését csökkentő, a 

zsákmánynak menedéket adó nagyobb 

térbeli heterogenitással 

- Életszakasz időzítés (pl. tömeges rajzás, 

tömeges termésérlelés) 

 



Táplálék hálózat – stabilitás 

 

 

 

 

 

 

Stabilitás növekszik: 

 

- Ragadozó terjedését csökkentő, a 

zsákmánynak menedéket adó 

nagyobb heterogenitással 

- Életszakasz időzítés (pl. tömeges 

rajzás, tömeges termésérlelés 

- Több zsákmány fajjal – 

változatosabb  táplálékhálózattal 

 



Herbivoria 

• A herbivorokat alapvetően a növények parazitáinak tekintjük, mert – a 

mag és a magból éppen kikelt kis növény (magonc) kivételével – a 

növényt általában nem pusztítják el, hanem különböző mértékű 

szövetvesztést okoznak, amely természetesen csökkenheti a növény 

rátermettségét, azonban ennek hatása több tényezőtől függ. 

 

– legelészők (grazers) 

– „csipegetők” (browsers) 

– Lombfogyasztó 

– magfogyasztó (granivoria) 

– floem-folyadék fogyasztó 

– Virág- (florivorok), nektár- és pollenfogyasztó 

– gyümölcsfogyasztók (frugivorok) 

– Gyökérfogyasztó 

– rejtett (kriptikus) herbivoria, levélaknázás, gubacsképzés, szárban furkálás 

 



Herbivoria 

• A növényi kémiai komplexitás 

 

– A primer anyagcsere során a fotoszintézis termékei keletkeznek 

(cukor, majd keményítő, alkoholok, aminosavak), azok az 

anyagok, amelyek létfontosságúak a növény számára. 

 

– A másodlagos növényi anyagok (MNA) 

A növényeket a az MNA termékek hatalmas diverzitása jellemzi, 

összefoglaló nevük az allelokemikáliák. A szerkezetileg azonosított 

vegyületek száma jóval több mint 100 ezer, de vannak kutatók, akik csak 

a még nem ismert alkaloidok számát becsülik ennyire. 



Herbivoria 

A másodlagos növényi anyagok 

(MNA) funkciói: 
• az allelopátia, azaz egy másik növényfaj 

növekedésének befolyásolása a környezetbe 

bocsátott anyagokkal (fitoncidek); 

• a napfény által okozott sérülések elleni védelem 

(pl. Close és McArthur 2002);  

• az energia- és esszenciális tápanyagtároló 

jelleg, ami feltételezi egy vegyület 

létrehozásának, lebontásának és újra 

felhasználásának (turnover) képességét. 

Például a csillagfürtfajok (Lupinus spp., 

Leguminosae) kinolizidin alkaloidokat hoznak 

létre, melyek a magvak csírázásakor nitrogén 

forrásként szerepelhetnek (Wink és Witte 1985); 

• antimikrobiális és antivírális funkció 

• Herbivorok elleni védelem. 



 



Fajok közötti kölcsönhatások 

A fajok populációi más fajok populációival együtt létezhetnek, a közöttük lévő 

kölcsönhatások:  

 

- Versengés/Kompetíció  - / - 

 

- Predáció   +/- 

  

- Kommenzalizmus,   +/0 

 

 - Amenzalizmus, allelopátia 0/- 

 

- Mutualizmus, kölcsönösen +/+ 

 

- Neutralizmus   0/0 

 

 

 

 

 



Kölcsönösség-mutualizmus 

a fajpárok szoros együttélése 

 

Endoszimbióták -> zuzmó 

 

Kérődzők, termeszek, mikorrhízák 

 

Hidrák – algák mutualista kapcsolata 

 

N2 fixáció mutualizmus (Rhizobium baktériumok) 

 

Mitokondrium az eukariótákban 

 

Pollináció 

 

Koevolúció 



Kölcsönösség-mutualizmus 

A mutualizmus formáinak és tulajdonságainak vázlatos ábrázolása 



Fajok együttélését befolyásoló kölcsönhatások 

. 



Burnupena papyracea, 2-4 cm Jasus lalandii, 30-50 cm 

Photo: Derek Keats 

Kürtcsiga (zsákmány?) Homár (ragadozó?)  



Marcus Island 

(whelks) 

Malgas Island  

(rock lobsters) 



A homárfaj egyes szigeteken az adott kürtcsiga fajjal 

táplálkozik, azonban ha a kürtcsigák száma lényegesen 

nagyobb, mint a homároké, akkor a kürtcsigák eszik a 

homárokat 

 
Photo: Derek Keats 



Fajok együttélését befolyásoló kölcsönhatások 

. 



. 

. 



. - Táplálkozási, trofikus kapcsolatok 
- Ragadozó-zsákmány, növényevő-növény, 

parazita-gazda 

 

- Nemtrofikus kapcsolatok 
- Minden egyéb 

 

- Közvetett populációs kölcsönhatások 
- Forrás kompetíció és Trofikus kaszkád 

 
Áthelyezéses kísérletek a feltáráshoz 



10 faj és 12 közvetlen kapcsolatot tartalmazó táplálékhálózatban százféle 

fajkölcsönhatás lehet. 

 Ebből: 24 direkt oda-vissza hatás 

    10 az egyes fajok másokon önmagukra keresztül kifejtett hatás 

    66 a közvetlen kapcsolatban nem álló fajok közötti oda-vissza hatás 



. 

Példa a trofikus kaszkádra 

• 1980-1990 az alaszkai partok menti halászat intenzívebb lett 

• Kevesebb hal – kevesebb fóka – kevesebb Orca 

• Orca-k délebbre vadásznak, ahol növekvő lett a tengeri vidrákkal való táplálkozásuk  

• Tengeri sünök elszaporodtak 

• Hínár erdők eltűntek - sünsivatagok 



Trofikus kaszkád – probléma a beavatkozások 

következményeinek megismerésében 

Halászat – fókák – fókák megtizedelése 

Namíbia menti partoknál (Benguela-öböl) 

– hatás lehet, hogy ellentétes lesz a 

várthoz képest 

 

Ha nyolc lépés hosszáig veszik figyelembe a 

lehetséges hatásláncot, akkor 28 millió 

hatást kellene feltérképezni 

 

 

 



Táplálékhálózat – stabilitás 

Termelők, Fogyasztók, Rekuperálók,  

Lebontók (reducensek, 

dekomponálók) 

 

Tápláléklánc alaptípus: 

- Herbivora 

- Parazita 

- Szaprofita 

 

A szintek száma a korábban feltételezett 

4-5 lépésnél több,akár 6-8 is lehet 

A omnivoria gyakorisága lényegesen 

magasabb, mint ahogy korábban 

gondolták 

A termelőktől a csúcsragadozók felé 

haladva általában egyre csökken a 

fajszám, de nő az egyedek testmérete 

Inkább trofikus magasság, mint szintek  

 



. Táplálékhálózatok ábrázolása – valóság és egyszerűsítés 

Megfelelőbb ábrázolás: 

- Funkcionális csoportokba összevonása a fajoknak pl. zooplankton, 

fitoplankton 

- Kulcs fajok (pl. szürke farkas, tengeri vidra, ökoszisztéma mérnök fajok pl. 

hód) 

 

 



Életközösségek és jellemzésük 

A fajok populációi más fajok populációival együtt létezhetnek, a közöttük lévő 

kölcsönhatások:  

 

- Versengés/Kompetíció  - / - 

 

- Predáció   +/- 

  

- Kommenzalizmus,   +/0 

 

 - Amenzalizmus, allelopátia 0/- 

 

- Mutualizmus, kölcsönösen +/+ 

 

- Neutralizmus   0/0 

 

 

 

 

 



Életközösségek és jellemzésük 



Életközösségek – társulások – biocönózisok 

Közösségek: Olyan különböző faji minősítésű populációk csoportja, amelyben a 

populációk között kölcsönhatások vannak - azonos időben jelen lévő és 

adott térben körülhatárolható populációkra értjük 

(de vonatkozhat annak egy-egy részére (pl. madár, növényi, sáska, kétszárnyú 

stb. közösségek) is. 

 

- Fizikailag definiált közösség (pl. Biomok) 

- Taxonómiailag definiált közösség (társulások) 

 

- Statisztikusan definiált közösség -> fajegyüttesek (assembly), kölcsönhatásokat nem 

veszik figyelembe 

- Interakciókkal definiált közösség 

 

Koalíciók: egy életközösségen belül valamely szünbiológiai szempont szerint 

összerendelt, együtt élő populációk halmaza (pl. egy erdő lombkoronaszintjét vagy 

gyepszintjét alkotó növények) 

Guild: Ugyanazt a forrást hasonló módon használó fajok csoportja (pl. rovarevő 

madarak) 

 



Biomok 

 



Életközösségek – társulások – biocönózisok 

 

 

 

 

 





Társulások - asszociáció 

 
 



  



Zónáció 

 A Kárpát-medence jellemző zonális 

növénytársulásai a tengerszint 

függvényében: 

100m > az Alföldön tatár juharos 

lösztölgyes, 

200–400 m között cseres-tölgyes, 

400–600 m között gyertyános–tölgyes, 

600–800 m között szubmontán bükkös, 

800–1000 m között montán bükkös. 



Életközösségek (biocönózisok) – társulások –- jellemzése 

 

Diverzitás 

- Fajkészlet (fajok száma) 

- Textúra 

- Diverzitás függvények 

 

Szintezettség 

 

 



Életközösségek – társulások – biocönózisok - jellemzése 

 

Diverzitás 

- Fajkészlet (fajok száma) 

- Textúra (fajok száma és tömegességük)  

 

 



Textúra 



Életközösségek (biocönózisok) – társulások –- jellemzése 





n

i

pipiH
1

ln*

 

Diverzitás 

- Fajkészlet (fajok száma) 

- Textúra 

 

Diverzitás függvények 

  Shannon-függvény 

n: a fajok száma 

pi: az i-ik faj relatív gyakorisága 

 

 



A 

Faj  Ni pi relativ  

   gyakorisag ln pi pi * ln pi 1/S ln (1/S) (1/S) * ln (1/S)  

széncinege 13 0.406 -0.901 -0.366 0.143 -1.946 -0.278  

kékcinege 8 0.250 -1.386 -0.347 0.143 -1.946 -0.278  

fekete rigó 4 0.125 -2.079 -0.260 0.143 -1.946 -0.278  

csuszka 3 0.094 -2.367 -0.222 0.143 -1.946 -0.278  

nagy  

tarkaharkály 2 0.063 -2.773 -0.173 0.143 -1.946 -0.278  

szajkó 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

egerészölyv 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

         

S  7        

N  32        

H     1.584     

Hmax        1.946  

E        0.814  

 

B 

Faj  Ni pi relativ 

   gyakorisag ln pi pi * ln pi 1/S ln (1/S) (1/S) * ln (1/S)  

széncinege 20 0.625 -0.470 -0.294 0.143 -1.946 -0.278  

kékcinege 5 0.156 -1.856 -0.290 0.143 -1.946 -0.278  

fekete rigó 3 0.094 -2.367 -0.222 0.143 -1.946 -0.278  

csuszka 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

nagy  

tarkaharkály 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

szajkó 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

egerészölyv 1 0.031 -3.466 -0.108 0.143 -1.946 -0.278  

         

S  7        

N  32        

H     1.239     

Hmax        1.946  

E        0.637  

 



Közösségek dinamikája 

1. Ciklikus változások 
• Aszpektusok 

 évszakos változás – pl. kora tavaszi aszpektus 

• Fluktuáció 

 klimatikus környezeti tényezők okozzák, 
nehezen jósolható 

 

 

2. Irányult változások 
• Szukcesszió 

• Degradáció 



Közösségek dinamikája – Szukcesszió 

A társulások időbeli egymás után következése, változik a fajösszetétel, 
a közösség szerkezete és működése 

 

 

 

 

 

 

- Elsődleges szukcesszió – a társulás fejlődése a „nulláról” indul, 
nincsenek emléknyomok semmiféle korábbi növényzetről  

 - biotikus szukcesszió változatlan makroklimatikus viszonyok között 
zajlik 

 - természetes szukcesszió emberi beavatkozás nélkül 

A szukcesszió kezdő stádiuma a pionír társulás (kevés, főként r 
stratégista fajjal, alacsony diverzitás) végső stádiuma a klimax 
társulás, amely az adott terület klímaviszonyai mellett a 
legbonyolultabb, legnagyobb szervezettségű (diverzitású) társulás 
(főként k stratégista fajokkal) (Magyarország területének legnagyobb 
részén ilyenek a lombos erdőtársulások) 



Elsődleges szukcesszió 



Szukcesszió 

A kezdeti, pionír társulásokban 

az r stratégisták dominálnak a 

végső, klimax, társulás felé 

haladva nő a K stratégisták 

aránya a társulásban 



Közösségek dinamikája – Szukcesszió folyamata 

A társulások időbeli egymás után következése, változik a fajösszetétel, 
a közösség szerkezete és működése 

 

 

 

 

 

 

- Másodlagos szukcesszió a folyamat nem a „nulláról”, vannak 
emléknyomok a változás előtti növényzetről (pl. emberi beavatkozás 
után, tüzek, áradások után)  

 

- Ha a szukcesszió a klimax felé halad, akkor progresszív, ha a 
leromlás felé halad (pl. gyomosodás), akkor regresszív irányú 
(Degradáció) 



Másodlagos szukcesszió 



Másodlagos szukcesszió 



Másodlagos szukcesszió 

Időigény 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Restaurációs ökológia – degradált élőhelyek mesterséges javítása, 

természetközeli élőhelyek helyreállítása, regeneráció elősegítése 





Bolygatások szerepe a növényközösségekben 

Foltdinamika 

Erdőtüzek szerepe 



A természetes időbeli és térbeli léptékű 

bolygatásoknak fontos szerepük van az adott 

területre jellemző növénytársulások tartós 

fennmaradása érdekében 



Degradáció 
(a) Intenzív műtrágyázás hatása egy gyepterületen, 1856-1949 

(b) Legeltetés hatása (a-nincs legelés, b- erős legelés, c- mérsékelt 

legelés, d- enyhe legelés) 



Szukcesszió 

- szekuláris szukcesszió a klimatikus viszonyok hatására alakul és 

soha nem ismétlődik meg 

Szekuláris szukcesszió főbb fázisai a Kárpát-

medencében a jégkorszaktól 



Ökológiai rendszerek anyag- és energia 

forgalma 



Ökológiai rendszerek anyag- és energia forgalma 

Ökológiai rendszer szerveződése 

 



Ökológiai rendszerek anyag- és energia forgalma 

 Ökológiai rendszer szerveződése 

. 
Ökoszisztéma – élőlények és az 

élettelen környezet, valamint 

kapcsolataik rendszerszemléletű 

reprezentációja  

- Nyílt rendszerek 

Kompartmentek közötti anyag és 

energiaáramlás vizsgálata 

Kompartmentek: 

- Abiotikus környezet 

- Termelők (producensek) 

- Fogyasztók (konzumensek) 

- Lebontó szervezetek 

 

- Trofikus szintek 

 

- Önszabályozó rendszer, negatív 

visszacsatolás jelentősége 

Anyagok -> körforgás, léptéktől függően 

Energia -> egyirányú áramlás 

 



Természetes ökológiai rendszerek - önszabályozó rendszerek 

 

Fontos sajátosságaik a zavarások/bolygatások (diszturbancia) 
nyomán: 

 

- Perzisztencia, az az idő amíg a közösség „ellenáll” a zavarásnak 

- Reziliencia, az az idő ami szükséges, hogy a zavarás után az 
eredeti állapot helyre álljon 

- Rezisztencia, a zavarás okozta változás helyreállítási képessége 

 
 
 



Biomassza 
Biomassza az ökoszisztémában az élő szervezetek testébe épített összes 

szervesanyag (g szárazanyag/m2, g szén/m2) 

Primer produkció – alapvető forrás 

 Fotoautotrof és Kemoautotrof szervezetek állítják elő CO2, víz, ásványi anyagok 

és külső energia felhasználásával 
- Fitomassza  

  Nekromassza - a fitomassza már nem termelő elhalt része 

Szekunder produkció, a másodlagos (szekunder) szervesanyag termelők 

(konzumensek) által 
- Zoomassza 

Fitomassza 120-szor nagyobb a zoomasszánál szárazföldön 

Erdőkben 70-80% a föld felett 

Gyepekben 50-70% a talajban 

 

Bruttó Primer Produkció (BPP) – nettó (NPP) produktum, egységnyi idő (év) alatti 

biomassza képződés 

Autotrófok légzése vesztesége a BPP 15-75% lehet (lágyszárú:15-25%, 

mérsékeltövi erdő: 50-60%, trópusi erdő 70-75%) 

A föld BPP-je 223 gigaT szén/év, szárazföld: 120 gigaT/év, óceánok: 103 gigaT/év 

A föld NPP-je 112 gigaT szén/év 

Nettó szekunder produkció (NSP) 1-2 nagyságrenddel alacsonyabb, mint az NPP 



. 

. 



. 

Nemzetközi Biológiai 

Program (IBP) 

keretében mérték 

az NPP-t  



Nettó ökoszisztéma produkció (NÖP) 

Ökológiai rendszer egészének szénmérlege (megkötött-kibocsátott szén mennyisége) 

Trópusi esőerdőkben 70-590 g szén/m2/év, mérsékeltövi erdőkben 80-700 g 

szén/m2/év, globálisan 10 gigaT szén/év 

- A bolygatások (tűz, fakitermelés, aratás,..stb) csökkentik majd azt követő 

regenerációs folyamatok növelik mértékét 

- Ha nincs bolygatás akkor BPP évszakos változása befolyásolja 

- Vegetációs időszakban C-elnyelő (NÖP >0) 

- Száraz/téli időszakban C-forrás (NÖP <0) 

 

- Produkció/Biomassza arány (P/B) 

- A vizekben magas (P/B: 20) 

- Szárazföldön alacsony (P/B: 0.13) 

- Szárazföldön a szukcesszió során 

 csökken 

Jelentős különbség a vízi és 

szárazföldi rendszerek között 

a biomassza piramisban, de nincs 

különbség az energia piramisban. 

A földi fitomassza 99.8%-a  

a szárazföldeken 



. 

Az NPP főbb meghatározói: csapadék, ásványi tápanyagok, hőmérséklet, levélzet 

mennyisége 

- A bolygó felszínének 80%-án (nyílt óceánok, sivatagok) kevés biomassza 

- Trópusi esőerdők az NPP és B 40%-át adják a föld 11%-án, más erdők további 20-30% 

- A gyepek a B-ja mérsékelt (az összes 20%-a) de az NPP 40%-át adják a szárazföldön 

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

 



NPP mérése: 

-Egységnyi területről a föld  

felszínen és a talajban lévő 

növényi anyag mérése 

 

- Távérzékelés, NDVI index (Normalizált Növényzeti Különbség Index), a klorofil 

mennyiségét mérik a vörös színtartományban mért visszaverődés alapján 

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

 

- Vizekben a klorofiltartalom vagy az oxigén tartalom mérésével  

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


Energia áramlás 

A nap a fő energia forrás a fotoautotrof 

szervezetek révén, de bizonyos 

rendszerekben (mélytengerek és 

közetekben élő kemoautotrof 

szervezetek) kémiai energia is 

számottevő  

 

 

A nap energiájának 0.2-0.5%-át 

hasznosítják a növények globálisan 

 

• Elsődleges energiahasznosítási 

hatékonyság (EEH) 

– Középhegységi cseres-tölgyesben 

0.95% 

– Félszáraz homokpuszta gyepben 

ősszel 1.2% 

– Szántóföldi monokultúrában 4% 

 

  



. 
Ökológiai rendszerek magasabb Trofikus 

szintjeinek Energiaátviteli Hatékonysága 

(TEH): 

 

TEH = FH * AH * PH 

 

2-24% között, átlagosan 10% 

 

- Fogyasztási hatékonyság (FH) (5-50%) 

- Asszimilációs hatékonyság (AH) ( 

növényevők: 20-50%, húsevők: 80%) 

- Produkciós hatékonyság (PH) asszimilált 

energiának az új biomassza termelésre 

fordított hányada (1-60%) 

- Mikroorganizmusok >60% 

- Gerinctelenek 30-40% 

- Ektotherm gerincesek 10% 

- Endotherm gerincesek 1-2% 

 



. 
- Az ökológiai rendszerek folyamatos energia bevétel által fenntartott nyílt rendszer  

- A tápláléklánc hossza nem lehet korlátlan 

- A táplálékláncon felfelé haladva egyre kisebb a tárolt energia, a biomassza esetében 

különböző jelleg a szárazföldi és vízi ökoszisztémák között 

- A szukcesszió előre haladtával növekszik a tárolt energia mennyisége az adott 

közösségben 



Anyagforgalom: a biogeokémiai ciklusok 
Az élő szervezetek felépítéséhez makrotápanyagokra (C, N, H, O, P, szárazanyag > 

1%), és mikrotápanyagokra (pl. S, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu,..stb) van szükség 

A tápanyagok körforgást végeznek az ökológiai rendszerekben, azok kiterjedésétől 

függően, így a teljes bioszférában, de kisebb területeken nyílt rendszerek (pl. víz).  

- Gázciklusok (N,C,O) – fő tároló a légkör 

- Üledékes ciklusok (Ca, P, S) de a C is – fő tároló a földkéreg 

- Tápanyagmérleg 

- Ciklusok sebessége eltérő a Föld különböző biomjaiban 



Biogeokémiai ciklusok Szén 

• Légkör (CO2, CH4) 

• Szárazföldi és vízi növénytakaró 

• Óceánok vízteste 

• Legjelentősebb raktár a széntartalmú üledékes kőzetek 

• A talaj szerves C tartalma jelenti számos, pl. a mérsékeltövi, tundra 

ökoszisztémák legnagyobb szénraktárát 



Biogeokémiai ciklusok 

Víz – a legnagyobb anyagmennyiség mozgatása 

Főbb raktárak: óceánok (97%), jég (2.5%), légkörben (0.08%), folyók tavak 

(0.01%) 

Emberi hatásra csökken a szárazföldi ökoszisztémák vízmegtartó képessége 

(monokultúrák, urbanizáció), felgyorsult a víz körforgása  



Biogeokémiai ciklusok Nitrogén 

• A ciklus fő természetes mozgatója a mikrobiális N fixáció, 30-300 millió t/év 

(vizek),  90-150 millió t/év (szárazföld) 

• Emberi hatásra (műtrágyák, ipari tevékenység-fosszilis tüzelőanyagok) 

jelentősen megnőtt a növények számára felhasználható N mennyisége 

– Eutrofizáció, növény közösségek átalakulása, üvegház hatás 

• A növények biomassza termelését 

 jelentősen limitáló elem 



Biogeokémiai ciklusok 

Foszfor 

• Kőzetek (apatit) jelentős szerepe a ciklusban 

• Szimbiotikus  gombakapcsolat (endomikorrhiza) fontos szerepe a 

növényeknél 

• Jelentős emberi hatás (műtrágyák, mosószerek) a növények számára 

hozzáférhető formák mennyiségének növekedésében  
– Eutrofizáció, növény közösségek átalakulása, 

• A növények biomassza produkcióját jelentősen limitáló elem 

 



Természetes és Mesterséges ökológiai 

rendszerek, A biológiai sokféleség, a 

diverzitás értelmezése 



Hány faj él a földön ? 

Földünk története során, jelenlegi ismereteink alapján, a legtöbb faj az utóbbi 
évezredekben élt 



Hány faj él a földön ? 

Jelenleg ~1.750.000 faj ismert, de az újabb becslések alapján kb. 3-5 millió lehet. 

Évente 1-2% -al növekszik a megismert újonnan leírt gerinctelen fajok száma 

A rovarok a legkiterjedtebb, ~750,000 van leírva.  

 

A fajok tényleges számát nem ismerjük, csak becsülni tudjuk: 

Egy trópusi fafajon kb. 600 specialista rovarfaj él, a közel 50,000 trópusi fa fajon akár 30 
millió rovarfaj. 

 

Európában 6* több gombafaj, mint növény, de lehet, hogy a föld 270,000 növényfaján 
akár 1.7 millió gombafaj. 

 

A növény és rovar fajokra specializálódott baktérium, 

 egysejtű, féreg, vírus fajok száma milliárdot meghaladó 

 lehet (?) 

Hengeresférgek, 80 faj (1860-ban) 20,000 faj (1992-ben) 

 

Akár 25-150 millió – 1012 faj, 10 millió faj biztosan  

valószínűsíthető 

 

Csak az utóbbi évtizedekben feltárt  

társulások 

- Lombkorona – trópusi esőerdő 

- Tengerfenék 

- Földben 



Biológiai sokféleség, biodiverzitás csökkenése 

Napjaink jelentős globális környezeti problémája 

 

A tudomány jelenleg több, mint 1.75 millió élő és 300 ezer kihalt fajt 

ismer (írt le). A földön élő fajok jelentős részét nem ismerjük még 

 

A földön élő fajok száma minimum 10 millió, azonban ez az érték 25-

150 millió faj is lehet 

 



 



Biodiverzitás a földön 

A biodiverzitás az egyenlítő felé növekszik, a trópusokon a legnagyobb, 

okok: 

• Nagy biomassza produkció, nagy fajszám lehetősége (táplálék piramis) 

• A trópusokon több idő állt rendelkezésre a speciálizációra 

• Fajoknak kisebb az area-ja, speciálisabb niche 

• Stabilabb klíma helyzet a mérsékelt övihez képest. Az olykor jelentős 

változások nem teszik lehetővé a túlzott specializációt. 

• A paraziták, ragadozók lényegesen nagyobb hatása jellemző, kis 

egyedszám, de változatos fauna, flóra 



Biodiverzitás a földön 

A föld legdiverzebb szárazföldi és 

tengeri/óceáni élőhelyei 

 

• Trópusi esőerdők, 7%-a a 

földnek, de a világ ismert fajainak 

a fele, a rovarok esetében 90%,  

növények 66%, madarak 30%-a 

 



Biodiverzitás csökkenése 

Drámai folyamatok 

 

Természetes kipusztulás üteme, 10 millió fajjal számolva, évenként 1-10 

faj (Egy faj kb. 1-10 millió évig él, mielőtt kihal vagy átalakul) 

 

Csak 1850-1950 között 100 madár emlős faj pusztult ki, 1000-szer több 

faj pusztult ki, mint a természetes pusztulás lenne e fajok esetében 

 

A kipusztulás becsült sebessége napjainkban: 

 

Trópusi esőerdők kitüntetett szerepe a kalkulációkban 

 

esőerdők 1%-át évente kivágják, 10 millió fajjal számolva a fajok 0.2-

0.3% pusztul ki évente, 20-30000 faj/év, naponta 68, óránként 3 faj 

 

A kipusztuló fajok többsége úgy tűnik el, hogy nem is ismerjük azokat ! 



Biodiverzitás csökkenése 
Fő okok: 

 

Szárazföldi Nettó Primer Produkció 50%-át az ember használja fel, a 
teljes NPP 25%-át. 

 

• Természetes élőhelyek pusztulása (erdőirtás, túllegeltetés, 
fragmentációs hatások, vizes élőhelyek megszüntetése, az édesvízi 
és tengeri élőrendszerek szennyezése) 

 

• Növények és állatok túlzott vadászata, halászata illetve begyűjtése 

 

• Szigetek bennszülött faunáját fenyegető hatások (idegen fajok 
betelepítése, betelepülése) 

 



Globális változások - összefüggések 

Rendkívül jelentős emberi hatások: 

 

• Népesség növekedése 

 

• Természetes élőhelyek átalakítása 
– Trópusi esőerdők területe 35%-al 

csökkent 1700-1990 között 

 

• Fokozott biomassza, energia, 
ásványi anyag felhasználás 

 

• Környezetszennyezés 
– Klímaváltozás 

– Természetes élőhelyek leromlása 

 

• Biodiverzitás csökkenése 
– Fokozott hasznosítás (halászat, vadászat, 

kereskedelem) 

– Biológiai inváziók növekedése 

 



Élőhelyek pusztulása 



. Trópusi erdők – Dél-Amerikán kívül 
is jelentős csökkenések: 

 

Ázsiában jelentős csökkenés 
(Banglades, Sri Lanka, Vietnám , 
„pozitív” helyzet Malajzia, 
Indonézia 

 

Afrikában hasonló Gambia, Ghana, 
Ruanda vs. Kongó, Zimbabwe 

 

 



Élőhely-fragmentáció 

Diszperzió és fragmentáció 

 

Szegélyhatás 

 -mikroklimatikus 

 -tűzveszély 

 -fajok közötti kapcsolatok 

 

Ganajtúró bogarak 
Amazóniában 

 

 



. 

- Elszigetelődés növekedése 

- Mortalitás növekedése 

- Magatartási hatások 

- Fizikai környezet 

- Kémiai környezet 

- Idegen fajok terjedése 

- További emberi élőhely pusztítás 

 



. 
Élőhelyleromlás 

Erdők: alomgyűjtés, vadkár 

Gyepek: túllegeltetés, kaszálás elmaradása, műtrágyázás 

 

Szennyezés: 

 

Peszticidek 

 

 



Túlhasznosítás 
Már a lőfegyver előtt is jelentős 

 - momo madár fejdísz Hawaii 

 - nagytestű emlősök 

 - nagytestű madarak Moa Új-Zéland 

 - Dodó 

 

- díszállat kereskedelem (10 milliárd $), díszhal 500-600 millió egyed 

- Mahagóni fa – eltűnt a Karib szigetekről, libanoni cédrus  csak néhány kis foltban van már 
csak meg 

 

Halászat 

 

 

 

 



. 
Kihalási örvények 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Napjaink jelentős dillemája: 

 

Kis populációkkal vagy a csökkenő létszámú populációkkal kell foglalkoznunk? 

Small population paradigm (SPP) < - > Decliining population paradigm (DPP) 

 

TRIAGE – Katonaorvosok döntése a front kórházakban – kivel foglalkozzanak?  A még 
biztosan gyógyítható katonákkal vagy a kis eséllyel menthető sebesültekkel, akkor 
amikor a mentéshez szükséges lehetőségek nem elegendőek. 

 



Kihalással való fenyegetettség  
-Nagyon kis areájú fajok 

-Egy vagy kevés populációval 

rendelkező fajok 

-Kis populációk 

-Csökkenő populációk 

-Kis egyedsűrűség 

-Nagy territórium 

-Nagy testméret 

-Rosszul terjedő 

-Vándorló 

-Kis genetikai diverzitás 

-Speciális élőhely igény 

-K-stratégista 

-Kolóniában élő 

-Embertől elszigetelten élő 

- Hasznosított 
 



Fajvédelmi programok 



Védett területek 

•Nemzeti Park 
•Tájvédelmi Körzet 
•Természetvédelmi terület 
(országos/helyi) 
•Természeti emlék 
 

•Ex lege védett területek 

Közel 140 000 védett terület a 
Földön (területe 13%-án)  
Ebből Grönland teszi ki 3%-ot 



Ökológiai rendszerek – biológiai sokféleség 
- Mi a sokféleség funkciója az ökológiai rendszerek működésében és 

funkcióiban ? 

- Produktivitás emelkedik a fajszámmal sok esetben,  

- niche komplementaritás növeli a források jobb hasznosítását 

- Interspecifikus kölcsönhatások, facilitáció révén 

- A funkciós csoportok sokfélesége a döntő (pl. gyep: C3-as füvek, C4-es 

füvek, kétszikűek, pillangósok) 

- Ökológiai rendszerek stabilitása 

 

- Ökoszisztéma szolgáltatások 

- Talajok termőképessége, primer produkció, lebontás – 

Támogató szolgáltatások 

- Oxigén termelés, tiszta víz, élelmiszer, gyógyszer, ipari 

nyersanyag, energia – Ellátó szolgáltatás 

- Éghajlat kiegyenlítés, árvizek mérséklése, szél-, vízerózió 

csökkentés, Biol. Sokféleség fenntartás – Szabályozó 

szolgáltatások 

- Esztétikai, oktatási, szabadidős, kutatási igények – Kulturális 

szolgáltatások  
 



Ökoszisztéma szolgáltatások 

Húsvét szigetek – természetes ökológiai rendszer átalakítása, 

tönkretétele és következményei 

- A szigetre i.sz. 300-500 érkeztek az első emberek 

- Földművelés egyre intenzívebb 1200-1600 között 

- Kultikus szobrok – erdők eltűnése 1680-ra 

- 1680-tól éhezés, háborús konfliktusok, összeomlás  

 

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

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


Ökoszisztéma szolgáltatások 

New York 9 milliós lakosságának 

vízellátása 

 

- 5 000 km2 vízgyűjtő 

- Települések és mezőgazdaság 

növekvő szennyezése 

- Döntés (1996) 

- a vízgyűjtő természetes ökológiai 

rendszerének megőrzése, 1.5 

milliárd $  

- mesterséges víztisztító, 6 milliárd $ 

 

https://www.nycwatershed.org/abo

ut-us/overview/croton-

catskilldelaware-watersheds/   

 

https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/
https://www.nycwatershed.org/about-us/overview/croton-catskilldelaware-watersheds/


Ökológiai rendszerek - Ökoszisztémák 

- Ökoszisztémák szerveződése az ember nélkül zajlott az elmúlt 3 milliárd év 

során 

 

- Napjainkban már a természetes ökológiai rendszerek is közvetve emberi 

hatás alatt állnak (pl. savas esők, CO2 növekedés, ózon pajzs sérülése) – 

Antropocén kor 

 

- A természetközeli rendszerek az erdőművelés, kaszálás, legeltetés, 

vadgazdálkodás, túrizmus és más közvetlen emberi hatás alatt állnak, de 

szerveződésüket alapvetően természetes folyamatok határozzák meg 

 

 

 

- Agrár ökológiai rendszerek – ültetvényszerűen művelt területek 

 

- Urbán- vagy technoökoszisztémák (fabrikált ökoszisztémák) 

 

 



Az egyes boxok méretei az élőtömeget jelzik. Hullámos nyíl energiát, egyenes vonal anyagot, 

kettős vonal energiadús anyagot (tápanyagot) jelöl. A víz külön nincs jelölve, mely minden 

boxba be- és kilép. A természetes ökoszisztémára az anyagok záródó ciklusa a jellemző, 

míg az agrár-, illetve urbánrendszerekre az átáramlás. (Mindhárom rendszer ábrázolásában 

nagyfokú leegyszerűsítésekkel éltünk, kevésbé jelentős nyilakat nem is tüntettünk fel. (Vida 

G. 2004. Helyünk a bioszférában  http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm ) 

http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm


Az egyes boxok méretei az élőtömeget jelzik. Hullámos nyíl energiát, egyenes vonal anyagot, 

kettős vonal energiadús anyagot (tápanyagot) jelöl. A víz külön nincs jelölve, mely minden 

boxba be- és kilép. A természetes ökoszisztémára az anyagok záródó ciklusa a jellemző, 

míg az agrár-, illetve urbánrendszerekre az átáramlás. (Mindhárom rendszer ábrázolásában 

nagyfokú leegyszerűsítésekkel éltünk, kevésbé jelentős nyilakat nem is tüntettünk fel. (Vida 

G. 2004. Helyünk a bioszférában  http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm ) 

http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm


Bioszféra kísérelt 

-    1.27ha 

- Arizona 

- 80% természetes biocönózisok 

- 16% agrár 

- 4 % 8 ember lakhelye 

 

- http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2  

 

 

http://www.youtube.com/w

atch?v=l4DX994NonE  

 

https://www.youtube.com/

watch?v=-yAcD3wuY2Q  

http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Tucson05_BiosphereFogDesert.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=l4DX994NonE
http://www.youtube.com/watch?v=l4DX994NonE
https://www.youtube.com/watch?v=-yAcD3wuY2Q
https://www.youtube.com/watch?v=-yAcD3wuY2Q
https://www.youtube.com/watch?v=-yAcD3wuY2Q
https://www.youtube.com/watch?v=-yAcD3wuY2Q


Bioszféra kísérlet 

-    1.27ha 

- Arizona 

- 80% természetes biocönózisok 

- 16% agrár 

- 4 % 8 ember lakhelye 

 

- A betelepített 25 gerinces fajból 19 kipusztult, majd a beporzó rovarok is 

- Hangyák, csótányok,sáskák és liánok szaporodtak 

- Víztestekben eutrofizáció 

- Oxigén koncentráció vészesen csökkent 21%->14%, jelentős CO2 ingadozás, 

NO2 szint növekedés 

- 2 év után be kellett fejezni 

Tanulságok: 

- Embert tartósan fenntartó ökoszisztémát nem tudunk létrehozni 

- Nem ismert, hogyan működik a természetben 

- Működőképes földi bioszféra nem pótolható  

 http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2  

http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/bioszfera0010.html  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2
http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/bioszfera0010.html


Ökológiai rendszerek - Ökoszisztémák 

- Természetes 

 

- Természetközeli – emberi hatás alatt állnak , de szerveződésüket 

alapvetően természetes folyamatok határozzák meg 

 

- Agrár 

- Urbán – heterotróf folyamatok dominálnak, fenntartásuk csak más 

ökoszisztémák terhére történhetnek  

 

 



Agrárökoszisztéma 

• A kezdeti alapvetően emberi és állati munkával 

fenntartott rendszert napjainkban gépekkel és 

kemikáliákkal tartják fent 

– Az egységnyi terület kezelésére felhasznált energia 

több, mint ami a terményekből megtérül (3kal->1 kal) 

– Rendkívül alacsony faji sokféleség 

– „Kártevők” lehetőségei 

– Rendkívül alacsony genetikai sokféleség 

– Alacsony biomassza produkció – az év jelentős 

részében nincs jelentős növényzet 

– Mesterséges pótlás szükséges az anyagforgalomhoz 

– A jelenlegi agrárökoszisztémák nem tekinthetőek 

fenntartható ökológiai rendszereknek 



. Urbán ökoszisztémák: 

- A szárazföld alig 2%-án 

- Heterotróf rendszer 

- Területük több százszorosa kell a fenntarthatóságához 

- A bioszféra parazitái  



Globális változások - összefüggések 

A jelenlegi trendek alapján várható: 

 

• Az önfenntartó, természetes ökológiai rendszerek (ökoszisztémák) 
visszaszorulása 

 

• Ember által létrehozott, mesterséges ökoszisztémák előtérbe kerülése 
– Ezek rendkívül instabilak, nem önfenntartóak- lásd Bioszféra kísérletek ! 

 

• Ökoszisztéma szolgáltatások jelentős visszaesése 
– Fokozódó veszélyek és költségek 

 

 

Lehetőség  a kedvezőtlen folyamatok felerősödésének 
mérséklése, visszafordítása érdekében - Fenntartható 

fejlődés koncepció 



. 

Ökológiai lábnyom: az a 

terület amely a 

fogyasztás/szolgál-

tatás szükségleteit 

fenntartható módon 

ki tudja elégíteni 

(1.8 globális ha/fő) 



 

(Vida G. 2004. Helyünk a bioszférában  http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm ) 

http://mek.oszk.hu/05000/05033/html/index.htm


Globális klímaváltozás és ökológiai 

következményei 



Klímaváltozás – sajnos nem vicc! 



 

Növekvő károk! 



A föld átlagos felszíni 

hőmérsékletének és 

a tengerek átlagos 

szintjének változása 

 

http://www.ipcc.ch/pdf/a

ssessment-

report/ar5/syr/SYR_A

R5_FINAL_full.pdf  

Klímaváltozás és ökológiai következményei 

Meteorológiai mérések a XIX. Század közepe óta állnak a 

rendelkezésre – növekvő hőmérséklet és tengerszint 

emelkedés 

http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf


Időjárási jellemzők változása hazánkban 

Évi középhőmérséklet változása 

Magyarországon, meteorológiai 

mérések alapján 



Időjárási jellemzők változása hazánkban 

 

Hőhullámos napok 

száma (napi 

középhőmérséklet > 

25°C) az 1980-2009-

es időszakban 



Időjárási jellemzők változása hazánkban 

 



Klímaváltozás és ökológiai következményei 

A szárazföldek átlaghőmérséklete 0.6 C-al növekedett 1970 és 2005 között 

 

- Átlaghőmérséklet növekedése az 

utóbbi három évtizedben 

egyenletesen nagymértékű 

http://www.met.hu/doc/IPCC_jelente

s/HREX_jelentes-2012.pdf  

http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Kli

mavaltozas-2011.pdf  

- Történelmi  feljegyzések, 

krónikák alapján rekonstruált 

adatok alapján 

 

http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/HREX_jelentes-2012.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf
http://nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf


. 
Antarktisz, Grönland jégmintái alapján 

több százezer évre visszamenően 

(hidrogén/deutérium arányából 

számított) hőmérséklet az utóbbi 

évtizedekben minden eddiginél 

gyorsabb emelkedés 

A légköri CO2 CH4 és a hőmérséklet 

változása között szoros kapcsolat 

van 

2018-ban a CO2 koncentrációja elérte a 

408 ppm szintet!  

 



Főbb üvegházhatású gázok: C02, CH4, N2O 



. 
Antarktisz, Grönland jégmintái 

alapján (hidrogén/deutérium 

arányából számított 

hőmérséklet) az utóbbi 

évtizedekben minden eddiginél 

gyorsabb emelkedés 

A légköri CO2 és a hőmérséklet 

változása között szoros 

kapcsolat van 

 

Iparosodás időszaka előtti (1750) 

időszakhoz képest 2018-ban: 

- CO2 koncentrációja 147% 

- Metán (CH4) 259% 

- Nitrogén oxidok 123% 

 

Az utóbbi években e gázok légköri 

koncentrációjának növekedése 

nem lassult! 

 

 



. 



 



Az üvegházhatású 

gázok (C02, CH4, 

N2O) koncentrációja 

 

Globális CO2 

kibocsátás (-fosszilis 

forrás, - erdő és 

tájhasználat)  

 

http://www.ipcc.ch/pdf/a

ssessment-

report/ar5/syr/SYR_

AR5_FINAL_full.pdf  

Klímaváltozás és ökológiai következményei 

http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf


Az emberi tevékenység okozta évenkénti CO2 forgalom változás a természetesnek 

csak 3%-a – a természetes folyamatok azonban immáron nem képesek 

kompenzálni az energiatermelés és a növényzet pusztítása okozta 6.8 Gt szén/ 

év szén-dioxid kibocsátást (szárazföldek és tengerek szén-dioxid felvétele 3.6 

Gt szén/év) 

 

 
• Évente 3.2 Giga tonna szénnel növekszik a 

légköri C tartalom az emberi tevékenység 

hatására 

• Legjelentősebb raktár a kőzetekben tárolt szén 

• A talaj szerves C tartalma jelenti számos, pl. a 

mérsékeltövi, tundra ökoszisztémák legnagyobb 

szénraktárát 



Várható klímaváltozás előrejelzése, IPCC (Kormányközi 

Klímaváltozási Bizottság) 
Nemcsak a CO2 hanem az attól jelentősebb üvegházhatású metán 

figyelembevétele mellett a vízpára, légköri por, aeroszolok , szárazföldek és 

óceánok hőforgalmának figyelembevétele a különböző intenzitású és típusú 

emberi tevékenységek alapján 

Forgatókönyvek (scenáriók) 

A1: gyors gazdasági növekedést jelent. A globális népesség az évszázad közepéig 

nő, utána csökken. Gyors az új és hatékonyabb technológiák bevezetése. 

Csökkenő regionális jövedelemkülönbségek. Az A1-en belül a technológiai 

hangsúlyok különböztetik meg a három alcsoportot: erősen fosszilis (A1FI), 

illetve nem fosszilis energiaforrások (A1T) vagy egyensúly az összes forrás közt 

(A1B). 

A2: folyamatosan növekvő népesség. A gazdasági növekedés régióorientált. A 

technológiai változás térben változatosabb és lassúbb. 

B1: A1-el azonos globális népesség változás trend, azonban a gazdasági struktúra 

gyorsan változik a szolgáltatás és az IT gazdaság irányába. Tiszta és 

forráshatékony technológiák bevezetése jellemzi B1-et. A hangsúly a környezeti 

fenntarthatóság globális megoldásain van. 

B2 : a hangsúly a gazdasági, társadalmi és környezeti fenntarthatóság helyi 

megoldásain van. A globális népesség folyamatosan nő, de A2-nél kisebb 

mértékben, a gazdasági fejlődés szintje közepes és a technológiai változás 

kevésbé gyors. 



Forgatókönyvek (scenáriók) 

A1F: minden úgy zajlik, ahogy 

eddig 

A1B: - „ - alternatív 

energiaforrások is 

felhasználva, környezeti 

szempontok is már 

A1T: - „ - Gyorsabb átállás az 

alternatív  energiaforrásokra 

A2: Egyenlőtlen növekedés a 

földön, lokális érdekek 

B1: Globális környezeti tudatosság 

B2: Lokális fenntarthatóság 



Forgatókönyvek (scenáriók) 

A1F: minden úgy zajlik, ahogy eddig 

A1B: - „ - alternatív energiaforrások is felhasználva, környezeti szempontok is 

már 

A1T: - „ - Gyorsabb átállás az alternatív  energiaforrásokra 

A2: Egyenlőtlen növekedés a földön, lokális érdekek 

B1: Globális környezeti tudatosság 

B2: Lokális fenntarthatóság 



 



 



Várható változások előrejelzése 

Bizonytalanságok (akár nagyobb mérvű, 1-2 C-os plusz melegedés) - filmek: 

– Arktikus területek a tőzeg és metán sorsa 

– Tengeri üledékben lévő metánhidrát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bizonyos: 

• Globális hőmérséklet- és csapadéknövekedés 

• Szélsőséges időjárási jelenségek (hurrikán, aszály, hőhullám, árvíz) 

gyakoribbá válása 

 



Várható változások előrejelzése 

 

Lokális előrejelzések, bizonytalanabbak 

• A sarkokhoz közelebbi helyeken jelentősebb melegedés, legjelentősebb az 

Északi-sarkvidéken 

 

• Csapadék növekedése várható az afrikai és ázsiai szubtrópusi sivatagok 

területén – félsivatagi klíma 

 

• Csapadék csökkenés várható napjaink mediterrán éghajlatú területein 

 

• Golf áramlat gyengülése/megszűnése – hűvösebb telek Európában? 

 

 



 



 



Európai várható helyzet 

 



Európai várható helyzet 

 



 

Európai várható helyzet 



 



 



Várható változások előrejelzése 

• Közép-Európában 

 

– Több C fokos hőmérséklet emelkedés 

 

– Csapadék mennyisége nem, de időbelisége változik  (télen több, 

nyáron kevesebb – aszályos nyarak), mediterrán jellegű klíma 

 

– Növekszik az évek közötti különbségek 

 

– Aszályosabb időjárás 

 

– Rendkívüli időjárási helyzetek gyakoriságának növekedése 

(árvizek, aszályok, viharok, tornádók) 

 

 

 



Klímaváltozások ökológiai következményei 

Globális ökológiai hatások 

 

• Intenzívebb elsődleges produkció – a magasabb CO2 szint miatt, 

több csapadék, hosszabb vegetációs időszak 

 

• Az eddigi CO2 szabályozó mechanizmusok rövidtávon nem tudnak 

megfelelően működni: 

– N és P limitáló hatása 

– Víz limitáló hatása – bár növekszik a csapadék, de nagy mennyiségű 

vízelfolyás 

– Erdőirtások miatt a legproduktívabb ökológiai rendszer kisebb területet 

foglal el 

– A tengerek/óceánok asszimiláló képessége csökken a fokozott 

halászat, szennyezések, hőmérséklet és savasság növekedés miatt 

 



Klímaváltozások ökológiai következményei 

Lokális ökológiai hatások 

 

• Élővilág változása 

– Adaptáció az új feltételekhez 

– El-,bevándorlás felgyorsulása 

– R stratégistáknál gyorsabbak az alkalmazkodás 

– K stratégistáknál lassabb alkalmazkodás 

 

• Szárazföldi fajok elterjedése évtizedenként átlagosan 6 km-el 

tolódhat a sarkok felé a mérsékelt égövben, 6 m-el feljebb a 

hegységekben 

 

• Európában száz éven belül változás a Klimax társulásokban 

– Nyíres-fenyves tajga erdők –> zárt fenyves tajgaerdők 

– Lucosok –> bükkösök 

– Bükkösök –> tölgyesek 

• Korallzátonyok pusztulása a hőmérséklet és a vízszint gyors 

növekedése miatt 

 



Klímaváltozások ökológiai következményei 

Lokális ökológiai hatások 

 

• Tömeges fajkihalás (a fajok 18-35%-a) 

– Tengerszint emelkedés – korall 

– Refúgiumok növekvő szerepe a hatás mérséklésében 

 

• Kórokozók terjedése (pl. Malária, Nyugat Nílusi láz, …) 

 

• Jelentős társadalmi feszültségek – migráció felerősödése 

 



Klímaváltozás - 

társadalmi 

feszültségek 

felerősödése 


