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Szabo Miria

Bevezetés az okologiaba
Alapfogalmak

Az ember szinte megjelenése 6ta valamilyen mdédon haszndlja
a természelet, a kérnyezetét. A természettel vald ,egytittélés” sokdig,
évszdzadokon dt zavartalan, szinte tiinetmentes volt. Az elsd komoly
kérnyezetrombolé haids kezdete az angol ipari forradalom idejére
tehetd, amikor az elsd kohdk, gydrak, kezdetieges erémiivek miikodni
kezdtek s ezzel kezdetdt vette a levegd, majd a vizek és a talajok
szennyezése. Ez a folyamat az elmiilt fé] évszdzadban jelentds
mértékben felgyorsult: nagymériékii és durva zavard hatdsok
(perturbdciok) érick az emberiség beavatkozdsa nélkiil,
onmagdban is meglehetGsen bonyolult él6
természeli rendszerekel.

vissza, hogy a bioldgiai szervezddési szintekre szamos szabalyozdsi és vezérlési
folyamat, illetve ezek Gsszehangoltsiga a jellemzd. Zavard hatasra a bioldgiai
szervezettség, az organiziltsdg miatt a rendszer valaszol. Az élovildg harom nagy, egy-
masra épiild szervezddési szintjén — az egyed alatti, egyedi és egyed feletti szervezédési
szinteken — a kiilonbdzd dimenziéjd folyamatokban kilénbdzd mechanizmusok révén
jon létre az organizacio.
E rész alapvetben és részletesen csak a populdcié- és tarsulasokologia egyes kiemelt
alapelveivel, illetve fogalmaival foglalkozik, a terjedelem sziikissége miatt kényszeriien
clhanyagolva az dkoldgia nem kevéshé fontos egyéb alapfogalmait.

ﬁ bonyolultsdg, dsszetettség, mds szdéval a komplexitds alapvetben arra vezethetd

Szervezddési szintek a biolégiaban

Az egyed alatti (infraindividudlis) szint magiban foglalja a molekuldris, a sejtes, a sz5-
veti €s a szervek szervezoddesi szinteket; az egyedi (individudiis) szint a szervezetek szer-
vezddési szintje; az egyved feletti (szupraindividudlis) szintbe pedig a populacidk, tarsuléd-
sok, élolénykozosségek (bioctndzisok) és a bioszféra szervezddési szintek tartoznak.

Az egyed feletti szervezddési szintek jelenségeivel, folyamataival, illetve az élélények
egyiittélésének tdrvényszeriiségeivel az dholdgia, pontosabban a sziinbiologia tudomé-
nya foglalkozik.

Az egyed feletti szervezbdés alapegysége a populdcic, amely az egy fajhoz tartozo
egyedek térben €s iddben egyiitt eldfordulo és szaporodasi kdzdsséget alkoto csoportja.
A populaciot alkotd egyedek kitisé megjelenésiiket és genetikai készletiiket tekintve tib-
bé-kevéshé kiilonbdznek egymastél, ezt nevezziik variabilitdsnak. A populdcié nemcsak
tkoldgiai-sziinbioldgiai, hanem genetikai és evolicids alapegység is. A populdcidra jel-
lemzd sajatsagok tobbek kizétt a populaciénagysag (=egyedszam), populdcidsirliség
(=denzitas), populiciondvekedés, kormegoszlas €s a szaporodasi rata.

Az éldlénykozdsség (=életkizdsség, bioctindzis, tarsulds): a térben és idében szamos
€s kiilénb6zd viselkedési populacié (ndvények, allatok, mikroorganizmusok, gombaik)
meghatarozott szervezddésii egyiittélése. A killonbozo viselkedés itt azt jelenti, hogy az
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életkozdisséget alkotd populaciok tobb tulajdonsag tekintetében — pl. mozgas, tapidlko-
Zas, szaporodas — eltémek egymdstol.

A biocondzisban a szerves anyag felépitése, felhasznalasa és lebontasa egy viszonylag
teljes korfolyamatban valdsul meg: a novényi, allati és mikrobidlis szervezetek populé-
cidi tekinthetdk az él8lénykdzésség 6 komponenseinek, amelyek révén az anyag- és
energiaforgalom megvaldsul.

A kozbsségekre jellemzi: a fajdsszetéiel és fajgazdagsag, a biologiai sokféleség (=bio-
diverzitds), a tér- és idészerkezet, valamint a populcidk kbzdtti kapesolatok, amelyek a
kizosség (in. kapcsolatszerkezetét (=relaciostruktarajar) adjak. E populdciés kapcsolatok
révén kialakult organizdcié biztositja a természetes, illetve természetkdzeli bioconozi-
sokra jellemzd dnszabdlyozast.

A bioszféra kettds jelentéssel bir. Szd szerinti és dltalanos értelmezése: az élet szinte-
re bolygénkon. A Fold felszinének az a vékony rétege (15--16 km-re becsiilik a vastagsa-
gat), amely magaban foglalja a litoszférat, az atmoszféranak és hidroszféranak azt a ré-
szét, amelyet élolények népesitenek be. Ez a teriileti (topografiai) jelentés, amely egyben
a kéritlhatarolast is magaban foglalja, a bioszférdt, mint a legmagasabb biolégiai szerve-
z0dési szintet is jelenti. Magdban foglalja a Fold dsszes €lolénykdzdsségét, amelyek a
nagy geologiai és légkori folyamatok révén egyetlen szervezbdési szintet alkotnak. A bio-
szféra szabilyozé mechanizmusairdl vald ismereteink ma még nagyon csekélyek, annak
ellenére, hogy néhany, ezen a szinten lejatszédé folyamat, mint példaul a biogeokémiai
ciklusok mar viszonylag jol feltirtak.

A bioszféra mai szervezettsége a foldtdrténeti korok soran, egy geologiai léptékii iddska-
14n nagyon lassan, fokozatosan alakult ki a Fold keletkezésétd] napjainkig. A bioszféra evo-
licidjanak folyamata szervesen dsszekapesolodik a foldi légkor és az élévilag evoliicidjaval.

Az 8kolégia mint tudomany

Az egyed feletti szervezidési szintekre ténylegesen hatd kérnyezeti tényezdk vizsga-
latdval az skoldgia mint szinbioldgial tudomdny foglalkozik. Azt vizsgalja, bogy példa-
ul az éidlények tér-idd eloszlasat, osszerendezettségét, az él6lénykozbsségek mint rend-
szerek anyag- és energiaforgalmat és milkodését mely tényezdk és hogyan befolyasoljak.
Répodta ismeretes tény, hogy az é16lények a természetben nem véletlenszeriien forduinak
eld. Masként fogalmazva: nem igaz az, hogy az é161ények egyedei a Fold tetszbleges he-
lyén, barmely idépontban, akarmilyen mennyiségben eldforduihatmak. Fentieket szamta-
lan nyilvanvald tény cafolja, amelyek kozitl igen kizismert példdu] a nagy névényzeti z9-
nik (illetve biomok) zondlis elhelyezkedése Foldiinksdn; hogy vannak kihalt és ma is él6
(récens) fajok; s hogy ismeretesek ritkds és gyakori, tbmeges novény- ¢s allatfajok. Az
dkoldgia feladata, hogy feltirja a populdciok, illetve élélénykdzdsségek és kdrnyezetitk
kozotti okozati osszefliggéseket.

A populéciok, élolénykozisségek, illetve a bioszféra jelenségeit leird €s vizsgald tudo-
manyok: & novény- és allatfoldrajz (=biogeografia), a populaciédinamika és a tarsulastan
(=cbnolégia). Ezek a sziinfencbioldgia kirébe tartozo tudomanyteriiletek ugyanigy, mint
az dkologia a sziinbioldgiai tudomany korébe tartoznak, egymdshoz valé viszonyuk:
okozat-ok, vagyis jelenség (sziinfenobiologia) és hattér (Skologia).

Az angolszasz ,ecology” és a fenti tkologia terminoldgia nem teljesen azonos egy-
massal: az ,ecology” magaban foglalja mind a jelenség, mind a hattér vizsgalatat, ily mé-
don a sziinbiologidval azonosithatd. A sziinbiologia két tudoményteriiletre toriénd szét-
valasanak Kézép-Eurdpaban alapvetden tudomanytorténeti oka van: a leiré jellegfi sziin-
fenobioldgiai tudoméanyok — pl. novény- és allatfoldrajz, s tarsulastan - mér a szdzad hu-
szas-harmincas éveiben erbteljes fejlodésnek indultak és 6nalldsodtak. A jelenségek hat-
terének megismerése és kutatasa alarendelt szerepet jatszotl, s csak igen szérvanyos volt
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egeszen a hatvanas évekig. A sziinbiologiai jelenségeket el6idézd okozati hdttérvizsgala-
toknak, vagyis az Skologianak egy, a kirnyezetszennyezés, a bioszférakrizis vagy kor-
nyezeti valsag néven kdzismert globalis méreti problémaegyiittes adott nagy lendiiletet
az utébbi hiisz-huszondt évben.

’
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A kirnyezet és a tircképesséy. Az ékologial tényezik

Kozmapi értelemben kirnyezeten azt a valds, topogréafiai teret értjitk, amely az él31énye-
ket koriilveszi. A sziinbiolgidban a kdrnyezetnek egy sziikebb értelmezése van: adott
szupraindividualis objektumra ténylegesen hatd tényezék Osszessége, amely tényezdk
megszabjak hogy térben hol; idében mikor és milyen mennyiségben milyen élélények él-
hetnek egylitt. Azokat a tényeztket, amelyek a fenti feltételek kialakitisaban nem jatsza-
nak szerepet, de jelen vannak: kornyéknek, mas néven miliének nevezzik. Az skologiai
kornyezet fogalomkorébe tehdt azok a

ténylegesen haté, vagyis korlatozé kiilsd . . - e s
tényezék tartoznak, amelyek a sziinbiolé- A kornyezeti iényezok hatdsdt

giai jelenségekért feleldsek. Egy élélényko- _az éloleny e,kf elfogz die és B
zisségben az dkolégiai kémyezetek soka-  Véldszolnak rd. Bzt a jelenségel
siga hat (pluralis kérnyezet elve). példaul ~ nevezziik nirGképességnek, mds
mas-mas kiils tényezék szabjak meg atar-  néven folerancidnak. A bioldgiai

suldst alkotd populacick egyedszamat, an- objekiumok sajdtos belsd
nak valtozasat, a szervesanyagtermelését, kirnyezetiik révén sziirik meg
megint méasok a populdcids kapcsolatokat, a kiilsG kOrnyezetbdl Gket
a tarsulds anyag- és energiaforgalmat stb. dlilandoan éré haidsokat.

A tovabbiakban a kémyezet alatt min- Az 615 szervezetek belsé,

dig Bkolégiai kirnyezet értendd majd. Itt
hivjuk fel a figyelmet arra, hogy tébbféle
kdrnyezet Iétezik: példaul az emberi popu-
lacior tekintve pszicholdgiai, tarsadalmi,

a kiilsé hatdsokra ténylegesen
reagdlo tényezdinek 6sszességet
toleranciatényezdknek nevezziik.

szocidlis stb. komyezet. A kornyezet és a tolerancia
A komyezet a kornyezeti tényezdkon egymassal romplementer

keresztiil fgjti ki hatésat, amelyek hagyo- viszonyban van, s csak

ményosan élettelen (abiotikus) és él§ kolcsonosen értelmezhetéh.

(biotikus) tényezékre oszihaték fel Koz-
vetleniil hat6 abiotikus kémyezeti tényezo
peldaul a fény, a ho, tovabba a levegd kémiai Ssszetétele, a szubsztrat oxigén-, viz- és
tapanyagellatottsiga, s6koncentracidja. Biotikus kérmnyezeti tényezok a populécié egye-
dei és az élélénykozosséget alkotd populdciok kbzotti kapesolatok. Az €18 és élettelen té-
nyezbk nem vilaszthatok el élesen egymastol: az abiotikus tényezdk gyakran a
biotikusakon keresziiil fejtik ki hatasukat.

Egy tjabb felosztas szerint a kibmyezeti tényezdk két nagy csoportjat kilsnitjitk el. E
szerint vannak forrdstényezdk és az (n. kondiciondld, mas néven a mediator tényezék. A
forrastényezok (=asszimilacids faktorok) a tobb populicié altal kozésen hasznositott
(jobbara taplalék)forrasok, amelyek tobbnyire korlatozott mennyiségben vannak jelen a
komyezetben, igy hasznositasukért versengés folyik. Ilyen forrastényezok példaul a no-
vények szdmdra a talaj felveheté nedvesség- és dsvanyianyag-tartalma, a novényevé al-
latokndl a legelnivald, a ragadozoknal a zsakmény, a lebontd baktériumoknal az elhalt
szerves anyag. A kondicionald tényezoket nem veszik fel a novények, illetve nem fo-
gyasztjik el az allatok, hatasukat a forrastényezdkon keresztill fejtik ki. Ilyenek tobbek
kdzitt a hé, a talaj pH-ja és redox potencialja. E két utébbi killon-kiilon is, de egyiitte-
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sen is befolyasolja a tdpanyagok — elssorban a foszfor, nitrogén, mangan, molibdén, alu-
minium, valamint a toxikus nehézfémek oldékonysagat, s ezaltal azok felvehetdségét.

A komyezeti tényezok hatdsat az él8lények felfogjk és vilaszolnak rd. Ezt a jelensé-
get nevezzitk tirdképességnek, mas néven tolerancidnak. A biologiai objektumok sajétos
belsd kirnyezetitk révén sziitik meg a klilsd kdrnyezetbol dket allanddan €ré hatasokat.
Az 818 szervezetek belsd, a kiilsé hatasokra ténylegesen reagald tényezdinek Ssszességét
toleranciatényez6knek nevezzilk. A kbrnyezet és a tolerancia egymassal komplementer
viszonyban van, s csak kolcsdnosen értelmezhetdk.

A kérnyezeti tényezok (amelyek kiilsok) és a tir6képességi tényezbk (amelyek belsdk,
és a kiilvilag hatasait felfogjak} egyiitt alkotjk az dkoldgiai tényezdket. A populiciok va-
laszreakcidit valamilyen komyezeti tényez( véltozdsdnak hatasara altalaban opti-
mumgdrbékkel jellemezziik, ami egy olyan fiiggvény, amely példdul adott populécié
egyedeinek eloszlasat jellemzi a kornyezeti tényezd mentén. Az eloszlas maximuma je-
16li ki a populacié szdmdra kedvezd, (n. optimélis tartornényt. A k8myezeti tényezoknek
azt az értéktartomanyat, amelyen belill a populicié egyedei még €letképesek, dhologiai
tirsképességi (lolerancia) tariomdnynak vagy okoldgiai valencidnak nevezzik.

A komnyezeti tényezdknek a populacié egyedei szdmdra még éppen elviselhetd also és
felsé értékei jelolik ki a tiiréshatarokat. Az ezeknél Kisebb vagy nagyobb értékek mellett
a populacié életképtelen.

Tagtiirés(i, mas néven euwrodcikusnak vagy generalistdnak tekinthetjilk a populaciot
akkor, ha a tiirdképességi tartomanya t8bb kornyezeti tényezére nézve is tag hatarok ko-
26t mozog. Ily madon ezek az élélények a kérnyezet nagyobb mértékii valtozasait tud-
jak elviselni, nagy elterjedésiiek és kiilonbozi kiriilmények kozott Eletképesek. A tobb
tényezdre szliktlirésii fajok a sztendeikus vagy specialista szervezetek, amelyek a kbmye-
zetnek csak viszonylag kismértékil véltozasait tudjak elviselni.

Indikdcio, indikdtor szervezetek

A komyezeti tényezok valtozdsai a populaciék szamos tulajdonsdgaban is valtozast
okoznak. E viltozasok, amelyek valamilyen jelenségben nyilvinulnak meg, valamint a
jelenséget ¢loidézd okok mint skoldgiai hattér kizotti kapesolat az dkeldgiai indikdcid,
vagyis a jelzés. Az élévilagban minden fenetikai (pl. morfologiai, tiplallkozasbeli, visel-
kedéstani, tdrsulastani) jelenség mogott egy vagy tobb dkologiai jelenség all. A klasszi-
kus 8kologiai szakirodalom azokat a szélsségesen specialista populaciokat nevezi indi-
katoroknak, amelyek a kiimyezeti tényezok sziik tartomanydhoz alkalmazkodtak, igy eld-
fordulasukkal vagy hianyukkal jol jelzik a tényeztk bizonyos értékeit.

Régéta ismert talajsavanyisagot jelzd nivények példaui a tdzegmoha (Sphagrum fajok),
jonéhdny lombosmoha faj (Leucobryum, Dicranum fajok), a korpafiivek (Huperzia,
Lycopodium). A magasabb rendii novények koziil az afonyak (Vaccinium), a kortikék
(Pyrola) és a perjeszitty6k (Luzula) igen készismert indikdtorai a savanyu termohelyeknek.
Erdsen savanyl tbzegmohaldpokon élnek €s a szubsztrat igen korlatozott felvehetd nitro-
génlartalmat jelzik a sajatos taplalkozdsmodi rovarfogé novények, mint példiul a harmat-
fii {Drosera), a hizoka (Pinguicula) és a rence (Utricularia) fajok. Velilk szemben a nitro-
génben gazdag talajt a csalan (Urtica dioica), a fekete bodza (Sambucus nigra), tovabba
szdmos gyomndveény (Chenopodium, Chelodonium, Afriplex, Amaranthus) nagy gyakorisa-
gii erléforduldsa jellemzi. A kétbrbfiivek (Saxifraga-fajok) és az erdei gyongykoles (Lithos-
permun purpureo-coeruleum) tomeges jelenléte a talaj magas kalciumtartalmat indikalja.

Ismeretesek réz- és arany- (pl. bizonyos lombosmohafajok), kobalt- (Silene cobaltico-
la), cink- (Viola calominaria), mangan-, krom-, nikkel- és vasércjelzd novények is.

A magas sokoncenirdciat jelzik, illetve ehhez alkalmazicodtak a 503 €s szikes terméhe-
lvek sotiird és sokedveld ndvénvei. A sotlirék az in. fakultativ halofitonok, amelyek op-
timalis éldhelye (mas szoval fizioldgiai optimuma} a kevésbé sos terméhely, de rossz
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versenyképességiik miatt errél az optimalis term8belyré] toleranciatartomanyuk szélére
szorultak ki. A sékedveldk, az in. halofitonok normalis életfolyamataikhoz igénylik a s6s
termdhelyet, a kevésbé sos komyezetben életképességiik csokken,

A légszennyezés mértékének jelzésére a gyakorlatban mar régéta alkalmazzak a
zuzmbindikdcict, amely az epifiton zuzméfajok megléien, tomegességén vagy hianyan
alapszik. Ezek a névények nagyon érzékenyek a levegd kén-oxid-(elsosorban a kén-di-
oxid-jtartalmanak a megnivekedésére. Ennek kovetkeztében a nagyvarosok és ipari kor-
zetek erdsen szennyezett levegdjil teriileteirdl a zuzmdok teljesen eltiniek, s un. zuzmdsi-
vatagok alakultak ki.

Az ivovizmindség egyik fontos jellemzéje az un. kéli-szam, amely a szennyezett ivo-
vizben eléfordulé Escherichia kolibaktériumok el6éforduldsat jelzi. A felszini vizek
eutrofizalodasat pedig a ndvényi és allati lebegd életmédot folytatd élélények (a fito- és
a zooplankton) mennyisége, Ssszetétele és sajatsagos rétegezodése indikalja.

Szdmos jol ismert indikétor fajt taldlunk a magasabb rendii allatok korében is: a sebes
pisztrang (Salmo trutta fario) csak az oxigéndis, gyors folyash hegyi patakokban él, s ik-
rija mar az enyhén savanyd (plI=6,0-6,5) vizekben is kéarosodik. A szitakotélarvak
(Odonara) 2z 5.5 pH-értéknél savanylibb vizet mar nem viselik el, s egyes kagylofajok a
6.0 pH-n4l savanytibb vizekben mér elpusztulnak. Egyik legszebb hazai madarunk, a gyur-
gyalag (Merops apiaster) csak a meredekldsz- s homokfalakban taldlja meg fészkelési fel-
tételeit. J6 példaként szolginak az indik4cidra az Gn. tapndvényspecialista lepkeék is, ame-
lyek hernyoi csak egy bizonyos nvényfaj jelenlétében, azt fogyasziva képesek kifejlodni,

Szitkséges, hogy az indildciot legalabb elvben kiterjesszitk. Ennek értelmében ki-
mondhatd, hogy a természetben minden faj populacicja indikdtor-érieki. A kiterjesztett,
n. dltaldnos indikdtor elv értelmében tehdt minden lényeges kdrmyezeti hatas indikals-
dik s elvileg leolvashato. Bizonyos gyakorlati korlatok miatt azonban a természet. jelzé-
seinek csak egy kis toredékét tudjuk az indikicié soran megragadni.

Nemcsak a populiciok, hanem a térsuldsok (bioctnézisok) s a biomok is jelzik a kérnye-
zeti tényezbket. Ezzel kapcesolatos a zoralitds jelensége, amely a nagyobb nivényzeti egy-
ségek (a formdcidk), illetve a biomok megkézelitéleg szabilyos dvezetes elrendezddése a
Foldon. (A zonalitas felismerése &s elsé megfogalmzasa 4. von Humboldt német természet-
udés nevéhez fiizddik). Ez az elrendezddés két makroklimatikus kiimyezeti tényezd, az évi
atlaghomeérseéklet és a csapadék mennyisége, illetve eloszlasanak alakulasat jelzi.

Iskolakuitura 1997/2

A kdrnyezeti tényezdk korldtozé hatdsa: limitdcic és limitdltsag

A populédcidk és a tarsulasok (élolénykizisseégek) tér- és iddbeni eléforduldsat és visel-
kedését kommyezeti tényezok korlatozzak, limitaljak. Az dkologiai limitacio a kdrnyezeti
¢s a toleranciatényezdk kapesolatai révén valosul meg. A kbmyezeti tényezdk barmelyi-
ke, amennyiben valamilyen irdnyban meghaladja vagy megkozeliti a tiiroképesség hatara-
it, korldtozd (limitdlo) tényezdvé vilik, A limitacids elv felismerdje €s elsé megfogalma-
z0ja J. Liebig, német vegyész volt, aki a gyakorlatbdl vett tapaszialatai alapjan 1840-ben
felismerte és megfogalmazta a rola elnevezett minimum-elver (,,A gazdasdgi novények tes-
méshozamat mindig a novény sziikségleteihez képest legkisebb mennyiségben jelenlevo,
azaz a viszonylag minimumban levé tapanyag szabilyozza, illetve korlatozza, annak elle-
nére, hogy az dsszes ttbbi tdpanyag esetleg korlitlan mennyiségben van jelen.”)

Ez a Liebig-féle minimum-ely barmelyik kornyezeti tényezére érvényes és kiterjeszthe-
t6. A'korlatozoé tényezdk a kdmyezet szabdlyozo szerepét érvényesitik a populaciok és a tar-
sulasok eléfordulasaban és viselkedésében, Az tkoldgiai vizsgalatok végso célja a korlate-
z6 tényezok és ezek hatasanak felismerése és feltirasa a nagyszami kornyezeti tényezd ko-
ziil. A fentiek alapjan megallapithaté, hogy a lényeges (relevins) kismyezeti tényezdk azok,
amelyek limitalnak, a relevans tolerancia tényezdk pedig azok, amelyek limitaltak. A kor-
litozas és korlatozottsag tehat lilén-killon nem, csak egyiitt kezelhets és érielmezhetd.
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A limitdciés vizsgalatok soran szdmos nehézség abbol adédik, hogy a szupraindi-
vidudlis objekturnok eldfordulasa, viselkedése ¢s jelenségei csak kevés esetben hozhaték
kazvetlen Gsszefiiggéshe egyetlen kirnyezeti tényezovel. Ez az in. extrémum limitdcid
ritkdn, tébbnyire az élettelen kérnyezeti tényezok altal szabalyozott (mds szdval az abi-
otikusan stresszelt} tirsuldsokban figyelhetd meg, ahol alapvetten valamilyen szélsosé-
ges éghajlati vagy talajtényezd szabalyoz6 szerepe érvényesiil. Ilyen életktzdssegeket ta-
lalunk a szukeesszidsor elején (pl. a nyilt gyepek), sivatagokban, félsivatagokban, a tund-
ran és a tapanyagszegény (oligotréf) vizekben. Ezek ltalaban igen fajszegények, a popu-
lacios kélcsénhatasok gyengék és kisszamuak. Tobb kirnyezetl tényezd dsszerendezett
hatdsdra torténd egyiittes korlatozds — amely az elézénél sokkal gyakoribb jelenség a ter-
mészetben — az Un. relativ limitdcid. Fajgazdag tarsulasokban inkabb a biotikus jellegil
kérnyezeti tényezdknek, a populacios kolcsonhatdsoknak van dontd szerepe a szabalyo-
zasban. Iyen koziosségek példdul a tropusi esderddk, mérsékeltivi lomberdok, hegyvidé-
ki kaszalorétek, laprétek, laszgyepek; vagyls dltaldban a szukcesszidsor végen allg, illet-
ve a klimax el6tti tarsulasok.

Néhdny kiragadott példa a limitdcidra: szarazfoldi névényeknél a talaj kémhatasa
(pH-ja) jelentts korlatozé tényezé lehet. A savanyil talaj példaul kézvetlentil is meghata-
rozza szdmos noveényfaj elterjedését, gyakorisdgat. A talajlaké mikroorganizmusok
mennyisége is jelentds mértékben lecstkken a talaj savanylisiganak fokozédasaval. A
semleges vagy ligos talajokban a baktériumszam igen nagy, mig savanyd talajokban a
gombak és a sugargombak szaporodnak el, s ezzel parhuzamosan a baktérivmszam jelen-
tésen csokken. Ennek eredményeképp a savanyu talajban a mikrobdk segitségével vég-
bement folyamatok — az elhalt szervesanyag lebontasa, a humifikacio sebessege nagy-
mértékben megvéltozik (csékken).

A talaj oxigéntartalma is gyakran lehet korlatozo tényezd: példaul a talajlakd nitrogén-
kot és nitrifikalé baktériumok tevékenysége is megfeleld O, szintet igényel. igy a rosz-
szul szellézott, oxigénhidnyos laptalajokban a felvehetd nitrogén hidnya erdsen korlatoz-
za a ndvények elterjedését (rovaremésztd novények!), illetve a tarsuldsok faji dsszetéte-
1ét. Az oxigénben szegény, anaerob koriilmények kozott a szerves anyag lebomlasa is
erdsen korlatozott (t6zegesedés!).

Természetes felszini vizekben a kémhatis (pH) adott mértekii eltolédasa jelentdsen
megvaltoztatja a vizi élélények eldfordulasat, szaporodasit, témegviszonyait, a popula-
ci6 taplalékhalézatban betdltott szerepét, s ezaltal az éldlénykodzosségek eredeti szerke-
zetét, funkcidjat és dinamizmusat.

A Foldon a populaciok 1étét, elterjedését és egyiittlétezését alapvetten éghajlari ténve-
z8k korldgtozzak; ezek az évi kozéphomeérseklet, az évi hdingds, a csapadék éves mennyi-
sége és eloszlasa. A nagy vegetdciézondk kialakuldsa éghajlati adaptacio eredménye. A
hétolerancia mindegyik bioldgiai szervezidési szinten jelentds szerepet kap. A szélsésé-
ges hémérsékletek a populédciok részleges vagy teljes pusztulasat okozhatjik. Az liveghdz-
hatas novekedése a meteorologiai modellek szerint a 1égkir jelentds felmelegedését ered-
ményezi mar a kozeli jov8ben is, ami minden bizonnyal probéra teszi az éldlények tiirs-
képességét €s erdsen befolyasolja a tarsuldsokat alkotd populacidk versenyképességét.

Az élovilag torzsfejlodése és az élolénykozisségek evolicidja, illetve a természetes
kivalasztddas (szelekcid) €s az tkoldgiai alkalmazkodds (adapticio) sordn létrejdtt Alla-
pot az élévilag alkalmazkodottsdga. Ez voltaképpen az élolények igényeinek, belsd tu-
lajdonsagainak és a kémyezet nyajtotta lehetdségeknek a sikeres bsszehangolasa, vagyis
a megfeleld toleranciak és a kdrnyezeti tényezdk kapcesolata.

A populdciok sajdtségai
Populdciénak (vagy népességnek) egy adott faj térben és idoben egyitt eldforduld
egyedeinek dsszességét tekintjitk. A populdcié mint egyed feletti szervez6dési szint
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t6bbek kozdtt a tarsulastan (conolégia) és az tkolbgia vizsgdlati alapegysége. A po-
pulicidknak t6bb olyan tulajdonséga van térben és idében, amelyek tin. csoporttulgj-
donsdgok, csak a populaciokra jellemzék, az egyes egyedeken nem tanulmanyozha-
tok. Ezek a tulajdonsagok a populacié struktirajara és dinamikdjara vannak hatdssal,
s amelyek az alibbiak:

Szilletési rdta [ardny] (vagy natalitds, jele ,,b"). Azt fejezi ki, hogy idéegység alatt a
populici6 egy egyedére hany \ij egyed jut, méds szoval: az iddegység alatt egy egyedre ju-
t0 sziletési szam. A natalitési réta fajonként igen eltérd, értckét az él6lény biologiai
adottsigai €s a kirnyezeti hatdsok egyiittesen hatarozzak meg. A természetben megfi-
gyelhetd n. realizilt sziiletési ardny mindig kisebb az élélény élettani képességeinél, az
n. maximaélis sziiletési ratanal.

Haldlozdsi rdta [ardny] (vagy moridlitds, jele ,d”). Az idbegység alatt a populacié
egy egyedére jutd elpusztult egyedek szdma. Az élettanilag lehetséges mortalitas mindig
kisebb, mint a kérnyezeti tényezok altal korlatozott halalozasi arany. Mas széval: a kor-
nyezeti hatdsok miatt az egyedek realizalt élettartama rovidebb a fiziologiailag lehetsé-
ges maximumnal. A szitletdsi és a halalo-
zési rdta kozti kiilonbség adja meg a popu-
lacid tiszta (nettd) szaporoddsi fitemdt. A
halalozasi réta minden esetben az életkor
fiiggvénye. Altalanossagban elmondhato,
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A talaj oxigéntartalma is
gyakran lehet korldlozd tényezd:
példdul a talajlakd nitrogénkos

hogy az élélénycek jelentds részénél (pl. al- és nitrifikdlc bakiériumok
gak, gyomnovények, bizonyos rovatok, levékenysége is megfelels
halak, kagylck, polipok) az életkor elején, Oxszintet igenyel. Igy a rosszul
tehdt az egyedfejlédés nagyon korai stadi- szellézétt, oxigénhidnyos
umaban a legnagyobb a haldlozasi valoszi- ldptalajokban a Jfelvehels
niiség. Az ilyen populdciéknal egy bizo- nitrogén hidnya evésen
nyos kor elérése utin csdkken a haldlozdsi horldtozza a novények

ardny. Emellett vannak olyan fajok is, ahol
amortalitds minden életkorban azonos (pl.
énekesmadarak nagy része), illetve olya-
niok is, ahol a halalozasi rata idés életkor-
ban a legnagyobb (pl. ember, illetve allat-

P

elterjedését (rovaremészts
novények!), illetve a tdrsuldsok
Jaji dsszetételét. Az oxigénben
szegeny, anaerob kérillmények

kertekben, fogsdgban tartott fajok). kdzott a szerves anyag lebomldsa
Egyedsiiriség (denzitds). A populacick is erdsen korldtozoti
alapvett jellemzéje a méretik vagy nagy- (i6zegesedés!).

saguk, amely az egyedek szdmaval adhato
meg. Leginkabb a terillet- vagy térfogat- :
egységre jut egyedszdm, mas néven az egyedsiriiség ad e tekintetben eligazitdst. A po-
puldcibk jo részével a népesség teljes megszamlalasa kivitelezhetetlen, ezért a denzitast
mintavételezés utjan allapitjuk meg. Ez esetben a populaciénak csak egy kis részét vesz-
szik figyelembe, feltételezve, hogy ez a minta hiien reprezentalja a teljes népességet.

Korcsoporiszerkezet (mds néven kormegoszls). A populicickat kiilonbozé kori egye-
dek alkotjék, amelyek eltéré mértékben jarulnak hozzi a szaporulathoz. Az ¢lélények
tdbbsége csak meghatédrozott korban szaporodik: a til fiatal és a tal id8s egyedek nem ké-
pesek utédok létrehozasara. A populacion beliil a kiilénbszd korcsoportok ardnya meg-
hatarozza a populacié szaporodasi képességét s ezaltal annak jovsiét. A korcsoportok el-
térd szaporodasi képessége alapjan harom fontos populdciorészt kiilonithettink el:

1. még nem szaporoddképes, juvenilis;

2. kifejlett és szaporod6, ivarérett;

3. a mar nem szaporodoképes, dreg. A kormegoszlas szerint megkillonboztettink no-
vekvd, stabil és hanyatlo populaciokat. Az egyes korosztdlyokra jellemz5 szilletési és ha-
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lalozdsi titem eredményeképp a popul4ciok a stabil koreloszlas felé tartanak, béar a kér-
nyezet megakadalyozhatja annak elérését. Az egyensulyi populaciéban a korcsoport
megoszlds hosszabb tavon dllandé marad.

A populdciéméret id6beni valtozdsa. A populacidk allanddan viltoznak: 4j egyedek
szilletnek, az iddsek elpusztulnak, emellett egyedek allandéan be- és kivandorolnak. Ez
| eredményezi az egyedszam idGbeni véltozasat. Az egyedszam valtozasat alapvetden a
sziletések és a halalozasok kozti killonbség (a populdcié belsé ndvekedési ratdja, az un.
malthusi paraméter, jele ,,» ") szabja meg. A populiciomeéret id6beli valtozasait ¢s azok
oksagi hatterét a populdciédinamika vizsgalja. Eszményi esetben — ba a komyezeti
anyag- és energiaforras a populdciora nézve nem korlétoz6 — a populdcio névekedése az
egyedszam emelkedésével egyre gyorsabb lesz, ezt nevezziik exponencidlis ndvekedés-
nek Pozitiv ,,r” esetén a populdcié mérete (nagysdga, egyedszama) exponencialisan nd,
negativ ,,#”-nél ugyanilyen ltemben csokken ¢s ,,»"=0 esetén valtozatlan marad.

A valosagban a populaciok novekedése csak nagyon kis egyedszam mellett torténhet
exponencialisan. Ennek nagyon gyorsan véget szabnak a korlétozott mertékben rendel-
kezésre 4116 forrasok (hely, taplalék stb.). A természetben az egyre ndvekvd egyedszama
populdciot a kérnyezet egyre nehezebben tartja el. Emellett a nagyobb egyedszim esetén
erdteljesebbé valé populdcion belili, illetve a méas populaciokkal vald kolcsonhatdsok
miatt a ndvekedés lelassul, majd elér egy olyan egyedszdmot, amelynél tobbet adott kor-
nyezet mar nem képes eltartani a korlitozds miatt. Azt a populacioméretet, ahol a sziile-
tési és a halalozdsi rata egyenld (igy a populacié novekedése zérus) a kornyezer
eltartéképességének nevezzilk, s jele ,, K. Ezt nevezziik logisztikus novekedésnek, mivel
ekkor a populacio egyedszdmvaltozasa idoben a logisztikus egyenletiel irhato le. A, K™
értéknek megfeleld egyedszamnal a populacié a kdmyezetével egyensulyban van, ami
azonban nem jelent véltozatlansagot. A népesség egyedszdma idSben a K" érték koriil
kisebb-nagyobb ingadozasokat mutat. A populacié novekedése az egyensulyi egyedszam
felénél [, K/2"] a leggyorsabb.

Az é16lények — genetikailag meghatdrozott életmenet-stratégidjuk szerint — rendkivil
sokfélék lehetnek. A bizonytalan vagy rovid ideig rendelkezésre ll6 él6helyek az olyan
fajok szamara kedvezek, amelyek gyorsan szaporodnak (nagy ,,7 "}, sok, de rovid €letd
utédot hoznak viligra, amelyek nagy tavolsagokra képesek eljutni. Az ilyen €l8lényeket
r-stratégidhnak, az ket 1étrehoz6 evolicids folyamatot r-szelekcidnak nevezzik. Ilyen
tobb egyéves ndvény — kozillitk szémos gyom —, az algdk nagy része, a saskak, a hazi ve-
réb, szémos kisragesalé stb.

A kevésbé valtozékony, viszonylag allandé éldhelyeken az olyan fajok vannak eldny-
ben, amelyek képesck az erés versengésben az egyensilyi populéciémeéret (,, K"} tartos
fenntartasdra. Ezek az él6lények hosszi életiiek, melynek folyaman tébbszor is szaporod-
nak, s egyszerre csak kevés utédot hoznak létre, ivadékgondozédsuk és tdrsas viselkede-
siik fejlett; a névényeknél a magvakban sok a tartalék tapanyag. Az ilyen tulajdonsaggal
rendelkezd szervezeteket K-strarégidinalk, evolicios kivalogatodasukat K-szelekcidnak
nevezzilk, Ide sorolhatok a fak és a cserjék, szamos évelé ndvény, a ragadozo nagy testii
madarak és emlésok, de bizonyos ragadoz6 hangydk is. Valéjdban az » €s a K stratégia
két életmenet-szélsdség: a természetben a kettd kozott szamos dtmenet figyelhetd meg, a
fajok nem tisztdn csak r vagy fisztdn K stratégiara jellemz6 tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, hanem ezek keverednek (ezért is beszéltink inkabb r—K kontinuumrol).

A populdcick térszerkezete: a populacié egyedei a valos (topografiai) térben. Ez a no-
vényeknél és a helytiil§ (szesszilis) dllatoknal feltiing, a mozgekony allatoknal és nové-
nyeknél (pl. planktonikus algak) mar nem olyan szembetiind és nehezen vizsgalhato, il-
letve kimutathat6. Az egyedek térbeli elrendezddése, a térszerkezet (mintazatnak is szo-
kds nevezni) egyrészt a kornyezeti tényez6k ithomogenitasanak egyiities hatasara (pl. ta-
lainedvesség, fénvviszonyok, a gazdaszervezet, illetve a tapndvény eloszlasa), masrészt
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a populacié belsé sajatsagainak (pl. magszéras, utédok mozgékonysaga, vegetativ szapo-
rodds) eredményekeént jon létre. Jelentés szerepe van a populacios kolcsonhatdsoknak is.
A népesség egyedeinek horizontilis eloszldsa, a diszpergdlisdg nagyon sokféle Ichet, de
harom alaptipusét kiilnboztetjiik meg:

L. Véletlenszerd (random): egy egyed minden ponton egyforma valésziniiséggel fordul
el6 és ebben nem befolydsolja a masik egyed jelenléte. Mas sz6val: az egyedek elhelyez-
kedése térben egymastol fliggetlen. Leirhaté a véletlenszeril (Poisson) valdsziniiségi el-
oszldssal. Az ilyen térbeli szerkezet a természetben meglehetésen ritka.

2. Szabdlyos (infradiszpergdlisdg): a populicio egyedei egymdstdl egyenld tavolsag-
1a helyezkednek €l, azaz szabélyos eloszlast mutatnak. Ez a mintazat az egyenletes va-
l6szintiségi eloszlassal irhato le. Ezt akkor figyelhetjitk meg a természetben, ha vala-
milyen sajatos ,kényszer” hatdsara — ez lehet allatoknal a territérium fenntartdsa, no-
vényeknél kémiai gatldanyagok termelése
— egymastol elég nagy tdvolsagban he-

lyezkednek el, ily médon keriilik le a faj-
tarsakkal valé versengést, s ezaltal bizto-
sitjdk maguknak a szitkséges forrasokat.
3. Csoportosulo (szupra vagy aggregdlt
diszpergdltsdg): csoportokba rendezett
(szigetszerli) eloszlas, igy valamely egyed
nagyobb valésziniiséggel talathaté egy ma-
sik egyed kézelében, mint attél tavolodva.
Fz a diszpergiltsagi tipus a leggyakoribb a
természetben, s az Un. ragdly valésziniiségi
€loszlésok valamelyikével irhato le. Ilyen a
legtdbb nivényfaj eloszldsa a magszords,
illetve a klondlis névekedés miatt, tovabba
a falkdban €16 ragadozoké, a szocialis ro-
varoké {méhek, hangyak), de ilyen az em-
beri népesség eloszlasa is a Foldbn. A cso-
portban élésnek megvan az elénye €s a hat-
rinya is: a csoportosulas clénye a kirnye-
zeti szélsdségek konnyebb atvészelése,
aragadozok sikeresebb elkeriilése. Am
mindez egylitt jar a jarvanyok kénnyebb és
gyorsabb terjedésével, valamint a nagyobb
stirliség miatti erésebb versengéssel,

Az élélények ~ genetikailag
meghatdrozoit életmenet-
stratégidjuk szerint - rendkiviil
sokfélék lehetnek. A bizonytalan
vagy rovid ideig rendelkezésre
dilo élGhelyek az olyan fajok
szdmdra kedvezdek, amelyek
gyorsan szaporodnak (nagy ,r”),
sok, de vévid életii utddot
hoznak vildgra, amelyek nagy
tdvolsdgokra képesek eljutni,
Az ilyen élblényeket
rstratégidknak, az cket létrehozé
evoliicids folyamatot
rszelekcionak nevezziik. llyen
t6bb egyéves novény — kéziiliik
szdmos gyom -, az algdk nagy
része, a sdskdk, a hdzi veréh,
szdmos kisrdgcsdlo stb.

A fajon belill (intraspecifitus) kompeticié: a populacio korlatlan ndvekedésének a véges
mennyiségben rendelkezésre 41l forrdsokért a populdcio egyedei kbizti versengés, mas sz6-
val az intraspecifikus kompeticié szab hatart. A fajon beliili (intraspecifikus) versengés 4lta-
ldban erdsebb a populdcick kizittingl (intraspecifikus kompeticic), hiszen az azonos fajhoz
tartozd egyedek Skologiai igénye jobban hasonlit egymdashoz, mint a kiilonb6zéd fajuake.

A versengés csak olyan forrastényezéért folyhat, amelynek mennyisége vagy hozzafér-
hetdsége korlatozott. Egy nyilt sziklagyepben vagy a ritka, félsivatagi novényzet esetén
a fény nem korlatozé (limitdle) tényez6, de biikkdserdd vagy siirfi trépusi esderdd aljns-
vényzetében mar igen. Nem beszélhetiink oxigénért folyd versengésré! — noba az minden
€l6lény szamara Iétfontossagh — mert az olyan bségben talalhatd a természetben, hogy
jéval meghaladja az igényeket.

A kompeticids hatds s#irfiségfiiggd, ami azt jelenti, hogy a populdcio egyedeinek élet-
képesség- és termékenységesikkenése a versengésben részt vevok szamanak novekedé-
sével fokozodik. Ennek eredményeként példaul ndvényeknél az egyedek mérete és a po-
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pulacié siiriisége egymassal Hsszhangban véltozik a versengés sordn: a ndvények salyd-
nak (méretének) idébeni novekedésével linedrisan csokken az egyedsiiriiség. Ez azt je-
lenti, hogy mindig a leggyengébb egyedek pusztulnak el. E valiozds meredeksége — bar-
mely méretii névény esetén! — egységesen — 3/2. A jelenséget dnritkulasnak vagy éngyé-
ritésnek nevezzilk. A ,,—~ 3/2-ed térvény” magyarazata ma még nem teljesen ismert.

Okotipusok: fajon beliil az egyes populicitk a helyi komyezeti feltételekhez t6rténé
orokletes alkalmazkodas eredményeképp alakulnak ki. Az dkotipusok mindig a helyi sze-
lekeios nyomds eredményei €s a jellegzetességeiket a faj mas ckotipusaitdl azonos kdriit-
mények kozdtt nevelve is megtartjdk. Az dkotipusok létrejottének és fennmaradasinak
feltétele a populacio elszigetelddése, ily modon a géndramlas megakadalyozisa a faj ket
populécidja kozott, Az skotipusok kialakulasa a helytiilé szervezeteknél, igy a nvények-
nél, a rogzilt allatoknal, mint amilyenek példéul a korallok, kénnyebben megvalosul,
mint a mozgékony allatokndl. Az egy okotipusba tartoz6 populacion beliit is mutatkoz-
hat jelentds variabilitas az egyedi tiir6képességben. Ez a polimorfizmusnak nevezett sok-
féleség lehet atmeneti jellegii, de lehet tartds is, amelyet a szelekcid tart fenn. A popula-
¢idn belili sokféleség fokozza a kdrmyezeti valtozasokhoz vald alkalmazkodokepességet.
Azalaki sokféleség egyik jol ismert formdja az évszakos vagy szezonpolimorfizmus, ami-
kor a faj egyedeinek megjelenési forméja évszakosan mas ¢és mas. Az évente tobb nem-
zedékdi lépték esetén gyakori, hogy a nemzedékek mérete és rajzolata nagymértékben el-
tér egymastol; egyes sivatagi torpecserjéknél ilyen a levelek szezondlis valtakozdsa: sz4-
raz id6szakban aprd, bémemii leveleik vannak, mig nedvesebb koriilmények kozdtt na-
gyobb és vékonyabbak a levéllemezek.
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