
BiotikusBiotikus tényezőktényezők

Populációk jellemzésePopulációk jellemzése

Populációk kölcsönhatásaiPopulációk kölcsönhatásai
((intraspecifikusintraspecifikus és és interspecifikusinterspecifikus khkh.).)

Populációk együtteseiPopulációk együttesei



Populációk csoporttulajdonságaiPopulációk csoporttulajdonságai

méretméret
egyedszám, egyedsűrűség  egyedszám, egyedsűrűség  
mérésmérés

natalitásnatalitás, mortalitás, mortalitás

koreloszláskoreloszlás
korfa, típusokkorfa, típusok

térbeli eloszlástérbeli eloszlás

Populációdinamika: az egyedszám 
időbeli változását vizsgálja

Demográfia: a népesedés 
számszerűen megadható adatait 
(összetételét, változását) elemző 
tudomány





Az egyed fogalmaAz egyed fogalma

unitér szervezetekunitér szervezetek
-- zárt egyedfejlődési programzárt egyedfejlődési program
-- nem különíthető el olyan makroszkopikusnem különíthető el olyan makroszkopikus
egység, amelyből redukálható az egyedegység, amelyből redukálható az egyed
-- ált. szabadon mozgókált. szabadon mozgók

moduláris szervezetekmoduláris szervezetek
-- nyílt egyedfejlődési programnyílt egyedfejlődési program
-- modul modul regenerregeneráálhatlhatóó az egyedaz egyed
-- ált. ált. helytülőkhelytülők



Moduláris szervezetek

a) Növekedés közben darabokra 
esnek: Lemna és Hydra

b) Vegetatív hajtásokkal 
szaporodnak (eper indázása, 
hidrakolóniák)



c) sűrűn egymás mellett lévő egyedek (kőtörőfűféle, 
csalánozó (Tubulária))

d) hosszú távon fennmaradó, zömében halott anyagon 
alapuló



unitér szervezetekunitér szervezetek
-- zárt egyedfejlődési programzárt egyedfejlődési program
-- nem különíthető el olyan makroszkopikusnem különíthető el olyan makroszkopikus
egység amelyből redukálható az egyedegység amelyből redukálható az egyed
-- ált. szabadon mozgókált. szabadon mozgók

moduláris szervezetekmoduláris szervezetek
-- nyílt egyedfejlődési programnyílt egyedfejlődési program
-- modul modul regenerregeneráálhatlhatóó az egyedaz egyed
-- ált. ált. helytülőkhelytülők

Az egyed fogalmaAz egyed fogalma

Genetikai egyed – Fiziológiai egyed

EGYED

GENET ≠ RAMET







A populációk tulajdonságaiA populációk tulajdonságai
egyedszám (N, [db])egyedszám (N, [db])
egyedsűrűség (D, egyedsűrűség (D, denzitásdenzitás, [egyed/m, [egyed/m2(3)2(3)])])

MÉRÉSEMÉRÉSE
kvadrát módszerkvadrát módszer
csapdázáscsapdázás
jelölésjelölés--visszafogásvisszafogás



LincolnLincoln--indexindex
EgyedszámbecslésEgyedszámbecslés jelölésjelölés--visszafogás módszer alapjánvisszafogás módszer alapján

Feltevés:Feltevés:
Az újrafogásban kapott mintapopulációban Az újrafogásban kapott mintapopulációban 
ugyanolyan arányban vannak jelölt egyedek, ugyanolyan arányban vannak jelölt egyedek, 
mint az egész populációban.mint az egész populációban.

m/nm/n = M/N= M/N

N=(n*M)/mN=(n*M)/m

populáció mérete

visszafogásban a 
megjelöltek száma

összes megjelölt egyed 
száma

visszafogás során befogott 
összes egyed száma



A populáció méretének változásaiA populáció méretének változásai

születés = születés = natalitásnatalitás
adott időintervallumban létrehozott utódok számaadott időintervallumban létrehozott utódok száma

halálozás = mortalitás halálozás = mortalitás 
adott időintervallumban elhalálozott egyedek adott időintervallumban elhalálozott egyedek 
számaszáma

bevándorlás = bevándorlás = immigrációimmigráció
kivándorlás = emigráció kivándorlás = emigráció 





A mortalitás korfüggőA mortalitás korfüggő
Túlélési görbékTúlélési görbék

Túlélési programokTúlélési programok
PearlPearl: 3 fő (elméleti) : 3 fő (elméleti) túlélésigörbetúlélésigörbe--típustípus..
1. típus: élete nagy részében kis halálozás, 1. típus: élete nagy részében kis halálozás, 
öregkorban nagy.öregkorban nagy.
pl. ember.pl. ember.
2. típus: állandó halálozási ráta.2. típus: állandó halálozási ráta.
pl. egyes madarak, magbank a talajban.pl. egyes madarak, magbank a talajban.
3. típus: nagy fiatalkori halandóság, később 3. típus: nagy fiatalkori halandóság, később 
kicsi.kicsi.
pl. halak, rovarok, tengeri gerinctelenek.pl. halak, rovarok, tengeri gerinctelenek.



Svédország lakossága énekesrigó atlanti makréla

Túlélési görbékTúlélési görbék





Túlélési görbékTúlélési görbék



Koreloszlás, korfa



Koreloszlás
Korfa

b-d=-0,004!



koreloszlás (korcsoportszerkezet): 
= az egyes korosztályok relatív részesedése a populáció-méretben; nemek szerint 
(gyakorisági eloszlás)

korfa szerkesztése - három alaptípusa: növekvő, stabil, csökkenő. 
Változatlan környezetben a populációk a stabil koreloszlás felé tartanak.
A stabil korcsoportszerkezet fajra jellemző, azt elsősorban az élőlény életmenet-

sajátosságai határozzák meg. 
A populációra jellemző, stabil fennmaradását biztosító koreloszlás ismerete gyakorlati 

szempontból is fontos, pl. 
természetvédelem: megőrizendő kis populációk vagy az élőhelyről kiveszett populációk 

visszatelepítése, 
vadgazdálkodás: a kilövéseknél kor szerinti válogatás úgy, hogy a populáció megőrizze 

szaporodóképességét.   
Jelentős a környezet szerepe is: 
pl. szélsőségesen száraz élőhelyen a csapadékjárás csak bizonyos években engedi meg a 

magról felújulást, 
egyes angliai erdőben a tölgy makkról újulása csak azokban az időszakokban 

lehetséges, mikor az egyébként a tölgymagoncokat visszarágó üregi nyúl 
populációja drasztikusan lecsökken a periódikusan ismétlődő mixomatosis
járványok idején; 

amennyiben valamilyen kártevő egy szűkebb korosztályt tizedel meg, annak hiánya a 
továbbiakban is megmarad a korfán a korcsoportok foghíjasak.





Populációk térbeli eloszlása:Populációk térbeli eloszlása:
a a diszpergáltságdiszpergáltság

Véletlen, 
random

Egyenletes, 
szegregált

Csoportos, 
aggregált





véletlen, véletlen, randomrandom: egy egyedtől a szomszédos egyed előfordulása egyforma valószín: egy egyedtől a szomszédos egyed előfordulása egyforma valószínűségű a űségű a 
terület összes pontjában. A természetben a legritkább. Térben hoterület összes pontjában. A természetben a legritkább. Térben homogén élőhelyen, sokszor mogén élőhelyen, sokszor 
szukcesszionálisanszukcesszionálisan pionír stádiumban. pionír stádiumban. 
szabályos, szabályos, szegregáltszegregált: az egyedek igyekeznek a lehető legtávolabb elhelyezkedni egymá: az egyedek igyekeznek a lehető legtávolabb elhelyezkedni egymástól a stól a 
korlátozott térben (pl. erős korlátozott térben (pl. erős intraspecifikusintraspecifikus kompetíciókompetíció, , territorialitásterritorialitás, stb.). , stb.). 
csoportos, csoportos, aggregáltaggregált: az egyedek közötti távolság növekedésével csökken az előfordul: az egyedek közötti távolság növekedésével csökken az előfordulási ási 
valószínűség. A természetben a leggyakoribbvalószínűség. A természetben a leggyakoribb
A A csoportképzés csoportképzés lehet lehet előnyöselőnyös (pl. együtt vadászva könnyebb zsákmányejtés, védelem a (pl. együtt vadászva könnyebb zsákmányejtés, védelem a 
ragadozóktól, szexuális szaporodásnál az ellenkező nem megtaláláragadozóktól, szexuális szaporodásnál az ellenkező nem megtalálása könnyebb, növényeknél sa könnyebb, növényeknél 
mikroklíma kedvező befolyásolása [pl. párnanövények]) illetve mikroklíma kedvező befolyásolása [pl. párnanövények]) illetve hátrányos hátrányos is (pl. is (pl. intraspecifikusintraspecifikus
kompetíciókompetíció intenzívebb lehet, kórokozók könnyebben terjedhetnek). intenzívebb lehet, kórokozók könnyebben terjedhetnek). 

A mintázat léptékfüggőA mintázat léptékfüggő: pl. egy gyümölcsösben a levéltetvek számát felvéve a fák : pl. egy gyümölcsösben a levéltetvek számát felvéve a fák 
léptékében véletlenszerű, adott növényen belül csomós, a kolóniáléptékében véletlenszerű, adott növényen belül csomós, a kolóniájuk szintjén egyenletes.juk szintjén egyenletes.

Az Az aggregációaggregáció okai: okai: 
foltos terjedés (gyűjtögető magterjesztők, közelre szórt mag (álfoltos terjedés (gyűjtögető magterjesztők, közelre szórt mag (ált. t. maxmax. 10. 10--30 m), 30 m), klonálisklonális
terjedés), terjedés), 
egy környezeti háttérmintázat foltos (pl. szikfokegy környezeti háttérmintázat foltos (pl. szikfok--szikpadka, égeresben szikpadka, égeresben lábasfáklábasfák), ), 
interinter-- >> >> intraspecifikusintraspecifikus kompetíciókompetíció hatása.hatása.
Szegregáció okai:Szegregáció okai:
egyenletes terjedés (egyenletes terjedés (klonálisklonális növények), növények), 
a a denzitásfüggődenzitásfüggő korai ritkulás (öngyérülés), korai ritkulás (öngyérülés), 
interinter-- << << intraspecifikusintraspecifikus kompetíciókompetíció, , 
allelopátiaallelopátia, , 
territorialitásterritorialitás..



Populációk csoporttulajdonságaiPopulációk csoporttulajdonságai

méretméret
egyedszám, egyedsűrűség  egyedszám, egyedsűrűség  
mérésmérés

natalitásnatalitás, mortalitás, mortalitás

koreloszláskoreloszlás
korfa, típusokkorfa, típusok

térbeli eloszlástérbeli eloszlás

Populációdinamika

Demográfia



PopulációdinamikaPopulációdinamika

N(tN(t) ) a populáció egyedszáma t időpillanatbana populáció egyedszáma t időpillanatban

BB születések számaszületések száma

DD halálozások száma halálozások száma 

II bevándorlók számabevándorlók száma

EE kivándorlók számakivándorlók száma

Általános mérlegegyenlet:Általános mérlegegyenlet:

∆∆NN = B = B –– D + I D + I –– E E 



Exponenciális növekedés

N db egyedből k db osztódással 2k∗ N db egyed lesz.



NNt+1t+1==λλ NNtt
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Szezonálisan szaporodó populációkban a növekedés sebességét a 
bruttó növekedési rátával, λ-val jellemezzük, ami azt adja meg, hogy 
hányszorosára növekszik a populáció egyik szaporodási periódusról a 
másikra.



Aszinkron szaporodó populációAszinkron szaporodó populáció
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ÉletmenetÉletmenet--stratégiákstratégiák

fejlettfejletlenIvadékgondozás
nagykicsiUtód mérete

kevéssokEgy szaporodásból 
származó utódok száma

több
(iteroparitás)

egy
(szemelparitás)

Szaporodások száma
későnkoránIvarérettség
hosszúrövidÉlettartam 
lassúgyorsEgyed növekedése
nagykicsiTestméret

K-stratégiar-stratégiaÉletmenet-tulajdonság



rr--stratégistastratégista KK--stratégistastratégista
A gyorsan változó élőhelyeket hamar A gyorsan változó élőhelyeket hamar 
benépesítikbenépesítik
Pocsolyákban, sivatagokban, boreális és Pocsolyákban, sivatagokban, boreális és 
arktikus övben…arktikus övben…
Gyors nemzedékváltás, sok utódGyors nemzedékváltás, sok utód
Gyors egyedfejlődés, korai ivarérettség, Gyors egyedfejlődés, korai ivarérettség, 
gyakran csak egyszer szaporodnak gyakran csak egyszer szaporodnak 
((szemelparitásszemelparitás))
Rövid élettartamRövid élettartam
Fejletlen társas viselkedésFejletlen társas viselkedés
Kis testméretKis testméret
A pop. mérete csak ritkán éri el a A pop. mérete csak ritkán éri el a környkörny. . 
eltartóképességételtartóképességét; nagy ingadozás; nagy ingadozás
Gyenge Gyenge kompetícióskompetíciós képességképesség
A A környkörny változásához csak igen változásához csak igen 
kismértékben képesek alkalmazkodni kismértékben képesek alkalmazkodni 
Pl. sáska, rágcsálók, muslica, Pl. sáska, rágcsálók, muslica, 

egysejtűek, gyomokegysejtűek, gyomok

A stabil vagy előreláthatóan A stabil vagy előreláthatóan 
változó élettereket részesítik változó élettereket részesítik 
előnybenelőnyben
Tartósan megtelepszenek, Tartósan megtelepszenek, 
megközelítik a környezet megközelítik a környezet 
eltartóképességételtartóképességét
Kevés utód, hosszú Kevés utód, hosszú 
egyedfejlődés, hosszú egyedfejlődés, hosszú 
élettartamélettartam
Fejlett társas viselkedésFejlett társas viselkedés
Nagy testméretNagy testméret
Ivaros szaporodás egy hosszú Ivaros szaporodás egy hosszú 
terméketlen időszak után, de terméketlen időszak után, de 
többször (többször (iteroparitásiteroparitás))
Kis szaporodási ráta, főleg a Kis szaporodási ráta, főleg a 
nagyobb fajoknálnagyobb fajoknál
Erős Erős kompetícióskompetíciós képességképesség
elefánt, ember, elefánt, ember, jávorszjávorsz, sas, sas



rr--KK kontinuumkontinuum

r K



GrimeGrime--féle Cféle C--SS--R stratégiák a R stratégiák a 
növényvilágbannövényvilágban

- (nem lehetséges)

ruderális (gyom) 
stratégia - Rnagy

stressztoleráns
stratégia - S

kompetitív stratégia 
- Ckicsi

Zavarás-
tűrés

nagykicsi

Stressztűrés

(Két tényező-csoport befolyásolja a növények növekedését és szaporodását:

„stressz”: források hiánya (pl. fény, víz, nitrogén), hőmérsékleti stressz, más fizikai-kémiai 
tényezők;

„zavarás”: legelés, kórokozók, széltörés, tűz, stb.)



ReprodukcióraVédekezésre, 
fennmaradásraNövekedésreAllokáció

Főleg a magbankban van 
a raktár, gyors indulás + a 

kedvezőtlen időszakok 
átvészelése a célja

Raktározás speciális 
szervekben; 
kedvezőtlen 

időszakok átvészelé-
sére, védőeszközök

Nem raktároz, csak 
ritkán; a raktár a gyors 
indulást szolgálja, mag-

és rügybankot képez.

Raktározás

Sok kicsi mag.Kevés mag.Kevés, nagy mag.Magtermés

Hamar virágzik.Amikor van rá
lehetőség.Sokára virágzik.Virágzás

GyorsLassú
(kis termet)

Gyors 
(nagy termet)Növekedés

Rövid (sok lágyszárú, 
1éves).Hosszú.Hosszú (sok fa).Élettartam

Nem túl forrásszegény, de 
vannak rossz időszakok. 

pl. időszakos v. 
gyomtársulások

Tartósan 
forrásszegény, erősen 

stresszelt élőhely, 
kondicionáló tényező

kedvezőtlen.

Fajgazdag, zsúfolt 
társulások, nincs 

bolygatás és nincs 
stressz sem.

Termőhely

RSC



Grime’s CSR



Populációk közötti interakciókPopulációk közötti interakciók

intraspecifikusintraspecifikus kölcsönhatásokkölcsönhatások
egy faj populációi között (populáción belül)egy faj populációi között (populáción belül)

versengés, kannibalizmus, altruizmusversengés, kannibalizmus, altruizmus

interspecifikusinterspecifikus kölcsönhatásokkölcsönhatások
különböző fajok populációi közöttkülönböző fajok populációi között

versengés, versengés, mutualizmusmutualizmus, , 
táplálkozási kölcsönhatások …táplálkozási kölcsönhatások …





Fajon belüli versengésFajon belüli versengés
((intraspecifikusintraspecifikus kompetíciókompetíció))

egy időbenegy időben
korlátozott forrásértkorlátozott forrásért
kölcsönösen kedvezőtlenkölcsönösen kedvezőtlen

Az Az interspecifikusinterspecifikus versengés sűrűségfüggő versengés sűrűségfüggő 
hatás hatás 

a popula populáácicióómmééretet visszacsatolretet visszacsatoláással      ssal      
szabszabáályozzalyozza



DEF: DEF: A versengés olyan kölcsönhatás, A versengés olyan kölcsönhatás, 
amelyben a résztvevő populációk igényeik amelyben a résztvevő populációk igényeik 
kielégítésekor egymás növekedését, túlélőkielégítésekor egymás növekedését, túlélő-- és és 
szaporodóképességét kedvezőtlenül szaporodóképességét kedvezőtlenül 
befolyásolják.befolyásolják.

Korlátozott forrásKorlátozott forrás
Növény: fény, tápanyag, víz, megporzók, helyNövény: fény, tápanyag, víz, megporzók, hely
Állat: táplálék, víz, partner, terület (búvóhely, Állat: táplálék, víz, partner, terület (búvóhely, 

fészkelőhelyfészkelőhely, telelőhely …), telelőhely …)



Az Az intraspecifikusintraspecifikus kompetíciókompetíció hatásahatása

populáció méreteloszlása torzul populáció méreteloszlása torzul (kis egyedek)(kis egyedek)

elvándorlás (diszperzió)elvándorlás (diszperzió)

öngyérítés (öngyérítés (selfself thinningthinning))
→→ sok kis egyed sok kis egyed →→ kevkevéés nagy s nagy 
denzitdenzitááscsscsöökkenkkenééss



Bókoló indiánfű vetési kísérlet



SorghastrumSorghastrum nutansnutans (Indian grass) was grown (Indian grass) was grown 
at both low [7 plants/pot] and high [100 at both low [7 plants/pot] and high [100 
plants/pot] densities and the low density plants plants/pot] densities and the low density plants 
grew much larger than high density plants.  grew much larger than high density plants.  
There was competition for a limited nitrogen There was competition for a limited nitrogen 
supplysupply..

((Until very high nitrogen levels were reached, Until very high nitrogen levels were reached, 
at which point the plants had all of the at which point the plants had all of the 
nitrogen they could use.nitrogen they could use.))



Fajok közötti kölcsönhatásokFajok közötti kölcsönhatások

mutualizmuskommenzalizmus
predáció

növényevés
parazitizmus

+

kommenzalizmusamenzalizmus0

predáció
növényevés
parazitizmus

amenzalizmusversengés-

+0-

(előjel: egyedszámra, szaporodóképességre, méretre gyakorolt hatás)



1.1. Ökológiai hatásának mérése laboratóriumbanÖkológiai hatásának mérése laboratóriumban
2.2. Kompetitív kizárás elveKompetitív kizárás elve
3.3. A versengés hatása  a közösség szerkezetéreA versengés hatása  a közösség szerkezetére

Különbség van aközött, hogy potenciálisan Különbség van aközött, hogy potenciálisan 
milyen hatása lehet és a valóságban milyen milyen hatása lehet és a valóságban milyen 
hatása van a versengésnek (Laboratóriumban hatása van a versengésnek (Laboratóriumban 
a fajok könnyen kényszeríthetők versengésre. a fajok könnyen kényszeríthetők versengésre. 
A természetben azonban sokkal nehezebb A természetben azonban sokkal nehezebb 
megállapítani, hogy mekkora jelentősége van a megállapítani, hogy mekkora jelentősége van a 
versengésnek.)versengésnek.)

InterspecifikusInterspecifikus kompetíciókompetíció





Két Két kovamoszatfajkovamoszatfaj versengése:versengése:

A kovamoszatok növekedésükhöz A kovamoszatok növekedésükhöz SiSi--otot igényelnek, igényelnek, 
ezért a SiOezért a SiO22 lehet limitáló faktor számukra, ha lehet limitáló faktor számukra, ha 
korlátozott mennyiségben van jelen.korlátozott mennyiségben van jelen.
KülönKülön--külön növesztve, folyamatosan konstans külön növesztve, folyamatosan konstans 
mennyiségű SiOmennyiségű SiO22--ot adagolva a vizükbe a populációk ot adagolva a vizükbe a populációk 
mérete egyensúlyi szintre beáll, a fajra jellemző mérete egyensúlyi szintre beáll, a fajra jellemző 
alacsony szilikátszintet létrehozva.alacsony szilikátszintet létrehozva.
A A SynedraSynedra alacsonyabb szintre csökkentette a SiOalacsonyabb szintre csökkentette a SiO22--
koncentrációt.koncentrációt.
Együtt tartva a két fajt a Együtt tartva a két fajt a SynedraSynedra képes olyan képes olyan 
alacsony szinten tartani a SiOalacsony szinten tartani a SiO22--koncentrációt, hogy az koncentrációt, hogy az 
AsterionellaAsterionella már nem képes szaporodni, kihal.már nem képes szaporodni, kihal.
Számos Számos fajpárrafajpárra hasonló eredmények.hasonló eredmények.



Két faj versengése két forrásértKét faj versengése két forrásért



Kompetitív kizárás elve (Kompetitív kizárás elve (GauzeGauze--elvelv))
két versengő faj csak két versengő faj csak 
nicheniche--differenciációvaldifferenciációval
élhet együtt  állandó élhet együtt  állandó 
környezetbenkörnyezetben

⇒⇒ két faj egy forráson két faj egy forráson 
nagy nagy nicheniche--átfedésselátfedéssel
nem élhetnem élhet
ha nincs a két faj között ha nincs a két faj között 
megfelelő különbség, megfelelő különbség, 
akkor az egyik faj akkor az egyik faj 
kompetitívekompetitíve kizárja a kizárja a 
másikatmásikat
csak homogén csak homogén 
környezetben igaz!környezetben igaz!



VersengésVersengés
guildguild--ekek
közöttközött

Versengés nemcsak 
közelrokon fajok 

között alakulhat ki, 
hanem fajok 

közösségei között is.

(DNY-USA: magevő 
hangyák és 
rágcsálók a 
sivatagban.)





NicheNiche--
differenciációdifferenciáció

• állatok
sokféle forrást sokféleképpen

• növények
hasonló források



GyökérGyökér-- és és hajtáshajtás--kompetíciókompetíció növényeknélnövényeknél

gyengébb faj biomasszája



Kiskapuk az együttélésreKiskapuk az együttélésre

heterogén környezetheterogén környezet
-- térben (különböző foltok)térben (különböző foltok)
-- időben (időszakos források, zavarás)időben (időszakos források, zavarás)

SkálakülönbségekSkálakülönbségek
Ragadozók hatása (Ragadozók hatása (PisasterPisaster tengeri csillag tengeri csillag 
–– kagylók)kagylók)



KompetíciósKompetíciós stratégiákstratégiák

SpecialistaSpecialista

Kevésféle forrást jól hasznosít Kevésféle forrást jól hasznosít ((→→ KK--stratstratéégistagista))

GeneralistaGeneralista

könnyen átáll egyik forrásról a másikrakönnyen átáll egyik forrásról a másikra

OpportunistaOpportunista
igyekszik elkerülni a versengést, igyekszik elkerülni a versengést, 

versengésben nem sikeres, de versenytársak versengésben nem sikeres, de versenytársak 
hiányában nagyon elszaporodhat (hiányában nagyon elszaporodhat (→→ rr--stratstratéégistagista))



(0,(0,--) ) AmenzalizmusAmenzalizmus

Taposás, száraz ágak leeséseTaposás, száraz ágak leesése

allelopatikusallelopatikus kölcsönhatáskölcsönhatás

MéreganyagMéreganyag--termelés, gátló bomlástermékektermelés, gátló bomlástermékek

antibiózisantibiózis

pl. gombák baktériumölő anyagokat termelnekpl. gombák baktériumölő anyagokat termelnek



(0,+) (0,+) KommenzalizmusKommenzalizmus

asztalközösségasztalközösség

az egyik populáció a másik aktivitása az egyik populáció a másik aktivitása 

révén több forráshoz jutrévén több forráshoz jut

pl. : pl. : oroszlánok oroszlánok –– keselyűk, bivalyok keselyűk, bivalyok –– pásztorgémek pásztorgémek 

óriástatuóriástatu (felbontja a termeszvárat) (felbontja a termeszvárat) –– kisebb rovarevőkkisebb rovarevők





Egyéb (0,+) jellegű kapcsolatokEgyéb (0,+) jellegű kapcsolatok

dögevésdögevés
dögdög--dögevő, ragadozódögevő, ragadozó--dögevődögevő

ürülékevésürülékevés
lebontók (lebontók (gyűrűsférgekgyűrűsférgek, ízeltlábúak, gombák), ízeltlábúak, gombák)

mimikrimimikri



mimikri mimikri (álcázás)(álcázás): a ragadozóját elkerülendő : a ragadozóját elkerülendő 
egy élőlény evolúciósan olyan alakot ölt, ami egy élőlény evolúciósan olyan alakot ölt, ami 
nagyon hasonlít egy olyan másik fajra, amit a nagyon hasonlít egy olyan másik fajra, amit a 
ragadozó kerül (pl. egyes zengőlegyek ragadozó kerül (pl. egyes zengőlegyek 
darázskülleműek). A kópiaként szolgáló darázskülleműek). A kópiaként szolgáló 
populáció számára semleges, a másolónak populáció számára semleges, a másolónak 
előnyös ez a technika (0,+). Viszont ha előnyös ez a technika (0,+). Viszont ha 
túlságosan felszaporodik az álcázó, akkor a túlságosan felszaporodik az álcázó, akkor a 
ragadozó megtanulhatja, hogy az esetek egy ragadozó megtanulhatja, hogy az esetek egy 
jelentős része csak becsapás, és ilyenkor már jelentős része csak becsapás, és ilyenkor már 
hátrányos a hatása a kópia populációjárahátrányos a hatása a kópia populációjára



Prey avoid 
predation 
in several 
different 

ways. The 
caterpillars 
may startle 
potential 
predators 
because 

they 
resemble 
snakes.







(+,(+,--) kapcsolatok) kapcsolatok

ragadozás (ragadozás (carnivoriacarnivoria))

növényevés (növényevés (herbivoriaherbivoria, , fitofágiafitofágia))

parazitizmus, parazitizmus, parazitoidparazitoid viselkedésviselkedés

exoparazitaexoparazita, , endoparazitaendoparazita

predáció



A A predátorpredátornaknak sok, rövid időtartamú sok, rövid időtartamú 
kapcsolata van számos prédaegyeddel, megöli kapcsolata van számos prédaegyeddel, megöli 
és megeszi őket. pl. oroszlán és antilop és megeszi őket. pl. oroszlán és antilop 
populációk kapcsolata. populációk kapcsolata. 
A A parazitoidparazitoid állat életciklusa jelentős részét állat életciklusa jelentős részét 
egy gazdaegy gazda--egyedben tölti, abból táplálkozik, és egyedben tölti, abból táplálkozik, és 
kifejlődése során szükségszerűen megöli azt kifejlődése során szükségszerűen megöli azt 
A A parazitaparazita –– más néven élősködő más néven élősködő ----
életciklusának jelentős részét a gazdaéletciklusának jelentős részét a gazda--egyeden egyeden 
((--benben) éli, abból táplálkozik, csökkenti annak ) éli, abból táplálkozik, csökkenti annak 
túlélési és szaporodási esélyeit, esetleg túlélési és szaporodási esélyeit, esetleg 
tünetekkel jellemezhető betegséget is okoz. A tünetekkel jellemezhető betegséget is okoz. A 
paraziták rendszerint nem ölik meg a gazdát. paraziták rendszerint nem ölik meg a gazdát. 





PredációPredáció csoportosításacsoportosítása

Táplálékpreferencia szerint a ragadozóTáplálékpreferencia szerint a ragadozó

specialista specialista –– generalistageneralista
vagy vagy monofágmonofág –– oligofágoligofág –– polifágpolifág

NövényevésNövényevés
levél levél –– gyökér gyökér –– faanyag faanyag –– mag  mag  



Védekező technikák növényevés ellenVédekező technikák növényevés ellen

mechanikai (tüskék, tövisek)mechanikai (tüskék, tövisek)

kémiai (íz, méreg)kémiai (íz, méreg)

időbeli kitérésidőbeli kitérés

tömeges termeléstömeges termelés



A hiúz és havasi nyúl populációk változása 
a Hudson Bay Company adatai szerint



MutualizmusMutualizmus (+,+)(+,+)

lazább kapcsolatlazább kapcsolat
•• megporzás, termésterjesztésmegporzás, termésterjesztés
•• levéltetvek levéltetvek –– hangyák hangyák 
•• levélvágó hangyák levélvágó hangyák –– gomba gomba 
•• tisztogatóktisztogatók
•• riasztásriasztás

szimbiózisszimbiózis











MutualizmusMutualizmus (+,+)(+,+)

lazább kapcsolatlazább kapcsolat

szimbiózisszimbiózis
ektoekto-- vagy vagy endoszimbiózisendoszimbiózis
pl. zuzmók, pl. zuzmók, mikorrhizamikorrhiza

pillangósvirágúak+Rhizobiumpillangósvirágúak+Rhizobium fajokfajok
kérődzők gyomorkérődzők gyomor-- és bélbaktériumaiés bélbaktériumai
termeszek cellulózbontó bélbaktériumaitermeszek cellulózbontó bélbaktériumai

OBLIGÁT/FAKULTATÍVOBLIGÁT/FAKULTATÍV





Populációk együtteseiPopulációk együttesei

Életközösség (=társulás, biocönózis)Életközösség (=társulás, biocönózis)
meghatározott szerkezetű, az alkotó meghatározott szerkezetű, az alkotó 
populációk között kapcsolatrendszer vanpopulációk között kapcsolatrendszer van

Asszociáció (=növénytársulás, fitocönózis)Asszociáció (=növénytársulás, fitocönózis)

Cönológia (=Cönológia (=társulástantársulástan))



Biocönózisok tulajdonságaiBiocönózisok tulajdonságai

fajgazdagság (fajszám)fajgazdagság (fajszám)
fajlistafajlista
diverzitásdiverzitás (sokféleség)(sokféleség)

A) TEXTÚRA

B) STRUKTÚRA

térbeli szerkezettérbeli szerkezet
vertikális és horizontálisvertikális és horizontális

kapcsolatrendszerek kapcsolatrendszerek 
C) VÁLTOZÁS

időbeli változás (szukcesszió, zavarás)időbeli változás (szukcesszió, zavarás)
stabilitásstabilitás



DiverzitásDiverzitás



Melyiknek nagyobb a Melyiknek nagyobb a diverzitásadiverzitása??



ShannonShannon--féleféle diverzitásidiverzitási indexindex

H = H = --ΣΣii( p( pii loglog ppii))
ahol pi az i-edik faj relatív gyakorisága 

(1-nél kisebb szám)

Egyenletesség: E = H / log(N)

0≤ E ≤ 1



H minél nagyobb, annál nagyobb a H minél nagyobb, annál nagyobb a diverzitásdiverzitás
E minél nagyobb, annál egyenletesebb (független NE minél nagyobb, annál egyenletesebb (független N--től  és a től  és a 
loglog alapjától)alapjától)
Az egyenletesség azt fejezi ki, hogy a társulás Az egyenletesség azt fejezi ki, hogy a társulás 
összegyedszámaösszegyedszáma mennyire egyenletesen oszlik meg a fajok mennyire egyenletesen oszlik meg a fajok 
között.között.
Főbb fajgazdagsági ill. Főbb fajgazdagsági ill. diverzitásidiverzitási trendektrendek: : 

-- természetes közösségek > ember alkotta / befolyásolta természetes közösségek > ember alkotta / befolyásolta 
élőlényegyüttesekélőlényegyüttesek, környezeti , környezeti -- szélsőségek fokozódásának szélsőségek fokozódásának 
irányában csökken a irányában csökken a diverzitásdiverzitás,,

-- -- szélességi és magassági trendek. szélességi és magassági trendek. 
-- DiverzitásDiverzitás és produktivitásés produktivitás: korábban általánosítottak: a : korábban általánosítottak: a 

produktívabb élőhelyek egyben produktívabb élőhelyek egyben diverzebbekdiverzebbek is. Ez így nem is. Ez így nem 
igaz! igaz! 

-- Az Az állatközösség állatközösség diverzitásadiverzitása összességében a helyi összességében a helyi 
növényközösségnek nem elsősorban a fajnövényközösségnek nem elsősorban a faj--egyed egyed 
diverzitásávaldiverzitásával, hanem az általa létrehozott , hanem az általa létrehozott szerkezeti szerkezeti 
diverzitásssaldiverzitásssal ((mikroélőhelyekmikroélőhelyek sokfélesége) arányos. sokfélesége) arányos. 



Biocönózisok tulajdonságaiBiocönózisok tulajdonságai

fajgazdagság (fajszám)fajgazdagság (fajszám)
fajlistafajlista
diverzitásdiverzitás

A) TEXTÚRA

B) STRUKTÚRA

térbeli szerkezettérbeli szerkezet
vertikális és horizontálisvertikális és horizontális

kapcsolatrendszerek kapcsolatrendszerek 
C) VÁLTOZÁS

időbeli változás (szukcesszió, zavarás)időbeli változás (szukcesszió, zavarás)
stabilitásstabilitás



Vertikális szintezettségVertikális szintezettség



1. 1. tölgymakkormányostölgymakkormányos
2. 2. övrvösövrvös légykapólégykapó
3. közepes fésűsbagolylepke 3. közepes fésűsbagolylepke 

hernyójahernyója
4. széncinke4. széncinke
5. négypettyes hernyórabló5. négypettyes hernyórabló
6. nagy tarkaharkály6. nagy tarkaharkály
7. hegyi sáska7. hegyi sáska
8. 8. farkaspókfarkaspók
9. földigiliszta9. földigiliszta
10. vakond10. vakond
11. rezes futrinka11. rezes futrinka
12. feketerigó12. feketerigó
13. fácán13. fácán
14. zöld lombszöcske14. zöld lombszöcske
15. mezei poszméh15. mezei poszméh
16. kockás húslégy16. kockás húslégy
17. cincérlárva17. cincérlárva



gyepszint
mohaszint

5

10

15

20

25

30

35

40

45

alsó 
lombkoronaszint

középső 
lombkoronaszint

felső 
lombkoronaszint

liánok



A tajgaerdő szintezettségeA tajgaerdő szintezettsége



Míg az erdők szintezettsége növényeken alapul, a 
korallzátonyoké állatok telepein:



ÁrÁr--apályapály
zónazóna

szintezettségeszintezettsége



Társulások horizontális tagozódásaTársulások horizontális tagozódása
Términtázat (mozaikosság)Términtázat (mozaikosság)

finomszemcsésfinomszemcsés durvaszemcsésdurvaszemcsés
(A horizontális elrendeződés az abiotikus faktorok alapján alakul ki. )



Biocönózisok tulajdonságaiBiocönózisok tulajdonságai

fajgazdagság (fajszám)fajgazdagság (fajszám)
fajlistafajlista
diverzitásdiverzitás

A) TEXTÚRA

B) STRUKTÚRA

térbeli szerkezettérbeli szerkezet
vertikális és horizontálisvertikális és horizontális

kapcsolatrendszerekkapcsolatrendszerek
C) VÁLTOZÁS

időbeli változás (szukcesszió, zavarás)időbeli változás (szukcesszió, zavarás)
stabilitásstabilitás



A társulások A társulások trofikustrofikus szerkezete szerkezete 

táplálkozási szintektáplálkozási szintek
termelők, termelők, 
elsődleges, másodlagos és harmadlagos fogyasztók,elsődleges, másodlagos és harmadlagos fogyasztók,
lebontóklebontók

táplálékláncoktáplálékláncok

táplálékhálózattáplálékhálózat



A biocönózisban a táplálkozási kapcsolatok bonyolult rendszere A biocönózisban a táplálkozási kapcsolatok bonyolult rendszere 
alkotja a alkotja a táplálékláncokat. táplálékláncokat. A táplálékláncok a növények A táplálékláncok a növények 
szervesanyagszervesanyag--produkciójára épülnek, a produkciójára épülnek, a heterotrofheterotrof szervezetek szervezetek 
csak ezt tudják felhasználni. A táplálékláncon belüli szerepük csak ezt tudják felhasználni. A táplálékláncon belüli szerepük 
alapján beszélhetünk alapján beszélhetünk producensproducens (termelő), (termelő), konzumenskonzumens
(fogyasztó) és (fogyasztó) és reducensreducens, , dekomponálódekomponáló (lebontó) (lebontó) 
szervezetekről. szervezetekről. 
A A termelők termelők a a fotoszintetizálófotoszintetizáló növények, tevékenységük növények, tevékenységük 
meghatározza a meghatározza a szervesanyagotszervesanyagot felhasználó állatok létszámát. felhasználó állatok létszámát. 
A A fogyasztók fogyasztók a a heterotrofheterotrof szervezetek, amelyek vagy növényszervezetek, amelyek vagy növény--
vagy húsevők. A növényevők az elsődleges, a húsevők a vagy húsevők. A növényevők az elsődleges, a húsevők a 
másodlagos vagy harmadlagos másodlagos vagy harmadlagos konzumensekkonzumensek. Sajátos szerepe . Sajátos szerepe 
van az elhalt szervezeteket, végtermékeket fogyasztó van az elhalt szervezeteket, végtermékeket fogyasztó 
állatoknak, amelyek dögevők vagy korhadékkal, ürülékkel állatoknak, amelyek dögevők vagy korhadékkal, ürülékkel 
táplálkozók, ezek visszaforgatják a körforgalomból már kiesett táplálkozók, ezek visszaforgatják a körforgalomból már kiesett 
tápanyagokat. tápanyagokat. 
A A lebontók lebontók az elpusztult állatot és növények az elpusztult állatot és növények szervesanyagátszervesanyagát
szervetlenné alakító, többnyire talajlakó mikroszervezetek. (A szervetlenné alakító, többnyire talajlakó mikroszervezetek. (A 
folyamatról a talajról szóló fejezetben már beszéltünk.) folyamatról a talajról szóló fejezetben már beszéltünk.) 



TáplálékláncTápláléklánc--típusoktípusok
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A táplálékláncok  A táplálékláncok  
hosszahossza

energetikai okokenergetikai okok

területigényterületigény

nagyság hipotézisnagyság hipotézis

optimális táplálkozás optimális táplálkozás 

hipotézishipotézis

stabilitási problémákstabilitási problémák



TáplálékhálózatokTáplálékhálózatok

tápláléklánc

P

K1

K2

K3



TáplálékhálózatokTáplálékhálózatok

P

K1

K2

K3

kevés féle termelőn alapuló

1 ragadozó



TáplálékhálózatokTáplálékhálózatok

P

K1

K2

K3

specialisták generalisták



Tölgyerdei táplálékhálózat



Édesvízi táplálékhálózat





A biocönózisok tulajdonságaiA biocönózisok tulajdonságai

fajgazdagság (fajszám)fajgazdagság (fajszám)
fajlistafajlista
diverzitásdiverzitás

A) TEXTÚRA

B) STRUKTÚRA

térbeli szerkezettérbeli szerkezet
vertikális és horizontálisvertikális és horizontális

kapcsolatrendszerek kapcsolatrendszerek 
C) VÁLTOZÁS

időbeli változás (szukcesszió, zavarás)időbeli változás (szukcesszió, zavarás)
stabilitásstabilitás



A biocönózisok változásaA biocönózisok változása

aszpektusokaszpektusok
évszakos változás évszakos változás –– pl. kora tavaszi pl. kora tavaszi aszpektusaszpektus

fluktuációfluktuáció
klimatikus környezeti tényezők okozzákklimatikus környezeti tényezők okozzák

1. ciklikus változások1. ciklikus változások

2. irányult változások2. irányult változások
megváltozik az összetételmegváltozik az összetétel

szukcessziószukcesszió
degradációdegradáció



ciklikusciklikus:: ismétlődő, a társulás összetételében nem jár ismétlődő, a társulás összetételében nem jár 
változással, csak az egyes alkotók relatív tömegessége változással, csak az egyes alkotók relatív tömegessége 
módosul.módosul.
aspektusaspektus = = évszakos változásévszakos változás, a társulás megjelenési , a társulás megjelenési 
képe évszakos klímában az egyes alkotó populációk képe évszakos klímában az egyes alkotó populációk 
eltérő fejlődési ritmusának ill. időjárási igényeinek eltérő fejlődési ritmusának ill. időjárási igényeinek 
megfelelően változik. Évről évre ismétlődik. Egymegfelelően változik. Évről évre ismétlődik. Egy--egy egy 
aspektust a meghatározó fajról (esetleg életformáról) aspektust a meghatározó fajról (esetleg életformáról) 
neveznek el (pl. a hazai üde neveznek el (pl. a hazai üde lomboserdőklomboserdők kora tavaszi kora tavaszi 
geofitongeofiton aspektusaaspektusa: az aljnövényzetben fényigényes : az aljnövényzetben fényigényes 
hagymáshagymás--gumós lágyszárúak. Ezt követi a nyári gumós lágyszárúak. Ezt követi a nyári 
aspektus árnyéktűrő lágyszárúakkal a zárt lombsátor aspektus árnyéktűrő lágyszárúakkal a zárt lombsátor 
alatt). alatt). 
fluktuációfluktuáció = = ingadozásingadozás, az egyes évek eltérő , az egyes évek eltérő 
időjárásának, vagy egyes időjárásának, vagy egyes biotikusbiotikus kölcsönhatásoknak kölcsönhatásoknak 
(pl. kártevők elszaporodása) tulajdoníthatóan.(pl. kártevők elszaporodása) tulajdoníthatóan.



SzukcesszióSzukcesszió

Időlépték szerintIdőlépték szerint
szekulárisszekuláris (földtörténeti időskálán)(földtörténeti időskálán)
biotikusbiotikus (lokális)(lokális)

Kiindulási állapot szerintKiindulási állapot szerint
Primer (pl. vulkáni láva, meddőkőzet)Primer (pl. vulkáni láva, meddőkőzet)
Szekunder (pl. erdőtűz után, hurrikán után)Szekunder (pl. erdőtűz után, hurrikán után)

Változás eredete szerintVáltozás eredete szerint
autogén (talajképződés, autogén (talajképződés, talajtalaj--pHpH--változásváltozás, , 
humuszfelhalmhumuszfelhalm.).)
allogénallogén (külső hatásra (külső hatásra -- nem az élőlényközösség a nem az élőlényközösség a 
változás forrása, pl. változás forrása, pl. szárazodásszárazodás, , vízmélységváltozásvízmélységváltozás
stb.)stb.)



Primer szukcesszió



Szekunder szukcesszió



Szukcessziós sorok (Szukcessziós sorok (szérieszekszérieszek))

pionír növényzet (mohák, zuzmók)pionír növényzet (mohák, zuzmók)

egyéves növényfajok egyéves növényfajok 

évelő fajokból álló nyílt homokpusztai gyepévelő fajokból álló nyílt homokpusztai gyep

zárt homokpusztai gyepzárt homokpusztai gyep

nyílt homoki tölgyesnyílt homoki tölgyes

zárt homoki tölgyeszárt homoki tölgyes

Pl. futóhomok Pl. futóhomok beerdősülésebeerdősülése

PIONÍR TÁRSULÁS

ZÁRÓTÁRSULÁS
= KLIMAX



Feltöltődési szukcesszió
organogén (pangóvizes) sorozat társulásai
lebegő hínárok, gyökerező hínárok, nádas, magassás társulások,

láp- és mocsárrétek, fűzbokor ligetek, fűz-nyár ligeterdő



Feltöltődési Feltöltődési szukcessziósorokszukcessziósorok

organogén (pangóvizes) sorozat társulásai



Társulások határa:
ökotón

(Ökotónok: függőleges övezetességet mutató 
átmeneti területek a szf és a tenger között)



Feltöltődési Feltöltődési szukcessziósorokszukcessziósorok
mineralogén (frissvizes) sorozat
iszaptársulások,
fűzbokorligetek, 
fűz-nyár ligeterdők, 
tölgy-kőris-szil ligeterdők, 
gyöngyvirágos tölgyes

(Alexay Z.: Ezer sziget 
országa)



Társulások vizsgálataTársulások vizsgálata

NÖVÉNYTÁRSULÁSTANNÖVÉNYTÁRSULÁSTAN

növénytársulás=fitocönózis=asszociációnövénytársulás=fitocönózis=asszociáció
törvényszerűen ismétlődő, állandó megjelenésű, törvényszerűen ismétlődő, állandó megjelenésű, 
faji összetételű és meghatározott környezeti faji összetételű és meghatározott környezeti 
igényű növényközösségigényű növényközösség

növénytársulások elnevezésenövénytársulások elnevezése
11--2 jellemző faj alapján (latin név)2 jellemző faj alapján (latin név)
nemzetségnév +nemzetségnév + etumetum fajnév + fajnév + birtokos esetbirtokos eset

Pl. Pl. AceriAceri tataricotatarico quercetumquercetum petreaepetreae cerriscerris
(tatárjuharos lösztölgyes)(tatárjuharos lösztölgyes)



Társulás alatti egységekTársulás alatti egységek

szubasszociációszubasszociáció ((--etosumetosum))
faciesfacies
szinuziumszinuzium

Társulások rendszerezése Társulások rendszerezése 
asszociációcsoport (asszociációcsoport (--ion)ion)
assziciációsorozat/rendassziciációsorozat/rend ((--etaliaetalia))
asszociációosztály (asszociációosztály (--eteaetea))
divízió (divízió (--eaea))



A társulások bélyegeiA társulások bélyegei

terepen becsültterepen becsült

AbundanciaAbundancia (A) 1(A) 1--55

Dominancia (D)  %Dominancia (D)  %

egyszerűsített egyszerűsített 
AA--D skála D skála 

SzociabilitásSzociabilitás (S)(S)

Vitalitás (V)Vitalitás (V)

terepi adatok alapjánterepi adatok alapján
számolt, több felvételbőlszámolt, több felvételből

Konstancia (K)Konstancia (K)

FidelitásFidelitás (hűség)(hűség)

ANALITIKUS SZINTETIKUS



Növénytársulások felvételezéseNövénytársulások felvételezése

a felvételező próbaterület (kvadrát) a felvételező próbaterület (kvadrát) 
kijelölésekijelölése

fás 20m x 20m, cserjés 10m x 10m, gyep 2m x 2mfás 20m x 20m, cserjés 10m x 10m, gyep 2m x 2m

a minta adataia minta adatai
felvételi sorszám, dátum, társulás neve,felvételi sorszám, dátum, társulás neve,
felvételező , pontos hely, földrajzi paraméterekfelvételező , pontos hely, földrajzi paraméterek

összborításösszborítás szintenkéntszintenként
teljes fajlistateljes fajlista
egyes fajok populációinak jelenléti, minőségi egyes fajok populációinak jelenléti, minőségi 
adataiadatai



Borítási értékekBorítási értékek

<1%, 1<1%, 1--2 egyed2 egyed rr
<1%, több egyed<1%, több egyed ++
1% 1% -- 20%20% 11
21% 21% -- 40%40% 22
41% 41% -- 60%60% 33
61% 61% -- 80%80% 44
81% 81% --100%100% 55







Az előző táblázat 
rövidítéseinek magyarázata

(Növényismeret, 236-245. o.)



A: a fajok földrajzi elterjedéséről, az állomány növényföldrajzi karakteréről ad 
felvilágosítást

B: mely társulásokra jellemző a faj, melyeknek tagja eredetileg, felvételünk 
fajkészlete melyik növénytársuláséhoz áll a legközelebb



Az egyes fajok környezeti 
igényéről tájékoztat







SørensenSørensen--féleféle hasonlósági hasonlósági 
hányadoshányados

Ha KHa Kss>80 és a domináns fajok többsége >80 és a domináns fajok többsége 
megegyezik, a két felvétel valószínűleg megegyezik, a két felvétel valószínűleg 
azonos társulásban készültazonos társulásban készült



SzociabilitásSzociabilitás

szálankéntszálanként 11

kis csoportokbankis csoportokban 22

foltokat alkotvafoltokat alkotva 33

nagy, összefüggő telepekbennagy, összefüggő telepekben 44

zárt tömegekbenzárt tömegekben 55



VitalitásVitalitás

•• •• •• •• csírázócsírázó

•• •• •• fejletlen vegetatfejletlen vegetatíívv

•• •• fejlett vegetatfejlett vegetatíívv

•• termterméést st éérlelrlelőő

⇒⇒ kköörnyezeti vrnyezeti vááltozltozáásoksok

⇒⇒ r/Kr/K stratstratéégistagista



Szintetikus bélyegek számításaSzintetikus bélyegek számítása

Konstancia (állandóság) KKonstancia (állandóság) K
Adott faj a társulás több állományából vettAdott faj a társulás több állományából vett
felvételek hány %felvételek hány %--ábanában van jelen.van jelen.

8080--100% konstans faj 100% konstans faj VV
6060--80%   80%   szubkonstansszubkonstans fajfaj IVIV
4040--60%60% IIIIII
2020--40%40% IIII
--20%20% véletlen elemekvéletlen elemek II



Fajok csoportosítása társulások Fajok csoportosítása társulások 
jellemzése szempontjábóljellemzése szempontjából

Uralkodó v. domináns fajokUralkodó v. domináns fajok
Jellemző v. karakterfajokJellemző v. karakterfajok

abszolút / relatívabszolút / relatív
Differenciális v. megkülönböztető fajokDifferenciális v. megkülönböztető fajok
Állandó v. konstans fajokÁllandó v. konstans fajok



ProdukcióbiológiaProdukcióbiológia

TárgyaTárgya

biológiai termelés a bioszféra SIO biológiai termelés a bioszféra SIO 
szintjeiben (biocönózis, szintjeiben (biocönózis, biombiom, bioszféra), bioszféra)

élő szervezetek anyagélő szervezetek anyag-- és energiaforgalmaés energiaforgalma



Ökoszisztéma Ökoszisztéma 
(ökológiai rendszer)(ökológiai rendszer)

egy populáció vagy egy populáció vagy populációkollektívumpopulációkollektívum
ökológiai szemléletű tanulmányozására ökológiai szemléletű tanulmányozására 
létrehozott, absztrakción alapuló létrehozott, absztrakción alapuló 
rendszermodell.rendszermodell.
((trofikustrofikus kapcsolatok, energiaáramlási kapcsolatok, energiaáramlási 
folyamatok folyamatok vizsgvizsg.).)



Biológiai produkcióBiológiai produkció

Az élő Az élő rszrsz--ekek által egységnyi idő által egységnyi idő 
alatt létrehozott ill. asszimilált alatt létrehozott ill. asszimilált 
élőanyagélőanyag--mennyiség.mennyiség.

IdőegységIdőegység
egyed életeegyed élete
pop. generációs idejepop. generációs ideje
vegetációs periódusvegetációs periódus

fotoszintetizáló
szervezetek

fényenergia

kémiai energia

növényevők

ragadozók



Az élőlények csoportosításaAz élőlények csoportosítása
energiaforgalom szempontjábólenergiaforgalom szempontjából

elsődleges termelők; elsődleges termelők; autotrófautotróf szervezetekszervezetek
fotoszintetizálókfotoszintetizálók
kemoszintetizálókkemoszintetizálók

másodlagos termelők; másodlagos termelők; heterotrófheterotróf
szervezetekszervezetek

fogyasztók (fogyasztók (konzumensekkonzumensek) ) 
élő szerves anyagot fogyasztanakélő szerves anyagot fogyasztanak

visszaforgatók (visszaforgatók (rekuperálókrekuperálók))
anyagcseretermékeket, holt szerves anyagotanyagcseretermékeket, holt szerves anyagot



Primer produkcióPrimer produkció

Bruttó PPBruttó PP
Nettó PPNettó PP
Respirációs veszteségRespirációs veszteség

NPP=BPP NPP=BPP –– R R 

MérésMérés
Direkt módszerek Direkt módszerek 

((szárazanyagmérésszárazanyagmérés))
Indirekt módszerek (gázok Indirekt módszerek (gázok 

mérése /COmérése /CO22 felvétel felvétel --
OO22--leadás/, leadás/, 
klorofiltartalomklorofiltartalom--mérés mérés ––
távérzékelés)távérzékelés)

A A fotoszintetizálófotoszintetizáló növények biomasszanövények biomassza--termelése.termelése.



egységnyi területre ésegységnyi területre és
egységnyi időreegységnyi időre

fitomasszábafitomasszába beépített Ebeépített E
EfficienciaEfficiencia %= 100 %= 100 

sugárzási energiasugárzási energia

(1% igen jó természetes állományokban, a (1% igen jó természetes állományokban, a 
termesztettekben elérheti a 4termesztettekben elérheti a 4--6%6%--ot)ot)

PAR PAR –– fotoszintetikusan aktív radiáció: a napfény azon része, fotoszintetikusan aktív radiáció: a napfény azon része, 
amelyet a növények hasznosítanakamelyet a növények hasznosítanak (~45%)(~45%)

A primer produkció hatékonyságaA primer produkció hatékonysága



Fitoplankton NPP és állandósult foszfor-tartalom



Negatív összefüggés

primér produktivitás és szélességi fok között



Potenciális nettó primer produkcióPotenciális nettó primer produkció





Primér produkció
szezonális változása 
különböző égövek 
alatt



A biomassza A biomassza 
és aés a
NPPNPP

szintezettségeszintezettsége

cseres-tölgyes erdő 
(magyar adatok)



BPP csökken a vízmélységgel

Eufotikus (jól 
megvilágított, trofogén) 
vízréteg: 
fotoszintézismérlege
pozitív

Afotikus (sötét, 
trofolitikus) zóna: 
fotoszintézismérlege
negatív

A kompenzációs szintben 
BPP=R és NPP=0. Ide a 
felszíni fénynek kb. az 1%-a 
jut le.



EUFOTIKUS ZÓNA
(NPP-ra képes mélység)



Másodlagos produkcióMásodlagos produkció



A szekunder produkció függése a NPP-tól



A szekunder produkció függése a A szekunder produkció függése a NPPNPP--tóltól

vízben és szárazföldön egyaránt: a vízben és szárazföldön egyaránt: a herbivorokherbivorok
szekunder produktivitása egy nagyságrenddel szekunder produktivitása egy nagyságrenddel 
kisebb, mint az alapul szolgáló kisebb, mint az alapul szolgáló primérprimér
produktivitásproduktivitás

→ piramisszerű rendszer, ahol a növények → piramisszerű rendszer, ahol a növények 
produktivitása széles alap, a produktivitása széles alap, a primérprimér fogyasztók fogyasztók 
produktivitása ennél jóval kisebb, és még kisebb produktivitása ennél jóval kisebb, és még kisebb 
a szekundér fogyasztókéa szekundér fogyasztóké



Energiafelhasználás egy Energiafelhasználás egy trofikustrofikus szintenszinten

OdumOdum általános modellje általános modellje 

Raktározás

Növekedés

Bio-
massza

Ür
ül

ék
Lé

gz
és

Felvett szerves anyag



Energiaáramlás a Energiaáramlás a 
trofikustrofikus szintek közöttszintek között

BPP NPP

Társulás
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Pl.: Pl.: MichiganiMichigani prérinprérin

vándorsáska

menyét

pocok

Poa
compressa



EltonElton--piramispiramis

(Kivételek vannak: 
fitoplankton produkción 

alapuló láncok: kis 
számú, rövid életidejű, 
de nagyon produktív 
algasejtek, amelyek

hosszabb életidejű, de 
biomasszában nagyobb 
zooplanktont tartanak el)



300 ember

9.000.000 sáska

333.000 kg búza

600 ember

333.000 kg búza

A
z 

em
be

ris
ég

 tá
pl

ál
ás

a



A Föld teljes biomasszájaA Föld teljes biomasszája

ΣΣ 2452,2*102452,2*101919 t szárazanyag ~ 2,5*10t szárazanyag ~ 2,5*102222



A bioszféra anyagforgalmaA bioszféra anyagforgalma

a bioszféra anyagforgalma zártnak a bioszféra anyagforgalma zártnak 
tekinthetőtekinthető
cirkuláció biocönóziscirkuláció biocönózis-- és bioszféraés bioszféra--szintenszinten

Termelők
Fogyasztók

Lebontók
Életettelen raktár



Elemek körforgásaElemek körforgása

gázciklusokgázciklusok
ciklus nagy részében gázként van jelenciklus nagy részében gázként van jelen
szén (COszén (CO22), nitrogén, oxigén, víz), nitrogén, oxigén, víz

üledékes ciklusoküledékes ciklusok
üledékes kőzetekben hosszabb ideigüledékes kőzetekben hosszabb ideig
raktározódnakraktározódnak
foszfor, kén, kálium, …foszfor, kén, kálium, …



A szén körforgásaA szén körforgása
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A biomasszában kötött nitrogén túlnyomórészt fehérjékben van. A A biomasszában kötött nitrogén túlnyomórészt fehérjékben van. A holt szerves holt szerves 
vegyületek mineralizációja során (hidrolízis) a nitrogén egy résvegyületek mineralizációja során (hidrolízis) a nitrogén egy része ismét anorganikus ze ismét anorganikus 
alakban, mint ammónia jelenik meg. Ez a alakban, mint ammónia jelenik meg. Ez a szervesnitrogénszervesnitrogén––ammóniaammónia--átalakításátalakítás az az 
ammonifikációammonifikáció. . 
A nitrifikációt mikroorganizmusok végzik, a rendelkezésre álló aA nitrifikációt mikroorganizmusok végzik, a rendelkezésre álló ammóniát nitráttá mmóniát nitráttá 
oxidálják. A oxidálják. A nitrifikálóknitrifikálók aerobaerob légző baktériumok, redukált szervetlen vegyületek légző baktériumok, redukált szervetlen vegyületek 
(NH(NH33, NO, NO22––) kémiai oxidációs energiáját hasznosítják, és a levegő szén) kémiai oxidációs energiáját hasznosítják, és a levegő szén--dioxidjával dioxidjával 
mint egyedüli szénforrással mint egyedüli szénforrással szénautotrófszénautotróf életmódot folytatnak. Élettani szempontból életmódot folytatnak. Élettani szempontból 
két két csoporbacsoporba : a : a NitrosomonasNitrosomonas, , NitrosococcusNitrosococcus, , NitrosolobusNitrosolobus végzik azvégzik az ammónia ammónia 
nitritténitritté alakítását. alakítását. 
NitrobacterekNitrobacterek a a nitritnitrit nitráttánitráttá oxidálásában tevékenykednek. A nitrifikáció semleges oxidálásában tevékenykednek. A nitrifikáció semleges 
és alkalikus közegben, jó Oés alkalikus közegben, jó O22--ellátás mellett optimális. pH=4 alatt a talajban nem ellátás mellett optimális. pH=4 alatt a talajban nem 
megy végbe. megy végbe. 
Egyes növényeknél jelentős többletnitrogénEgyes növényeknél jelentős többletnitrogén--forrás lehet a gyökereken szimbiózisban forrás lehet a gyökereken szimbiózisban 
élő baktériumok ill. sugárgombák által megkötött nitrogén. Hüvelélő baktériumok ill. sugárgombák által megkötött nitrogén. Hüvelyesek yesek 
gyökere:gyökere:RhizobiumokRhizobiumok, az égerén egyes sugárgombák képesek nitrogénkötésre., az égerén egyes sugárgombák képesek nitrogénkötésre.
A A nitrátredukciónitrátredukció a nitrifikáció fordítottja. A legtöbb növény el tudja végezni, a nitrifikáció fordítottja. A legtöbb növény el tudja végezni, így a így a 
nitrát teljes értékű nitrogénforrás a fehérjeszintézishez. nitrát teljes értékű nitrogénforrás a fehérjeszintézishez. 
Egyes Egyes baktbakt--okok, pl. a , pl. a PseudomonasokPseudomonasok, , AchronobacterekAchronobacterek, , BacillusokBacillusok és és MikrococcusokMikrococcusok
oxigén hiányában nitrátot redukálnak.oxigén hiányában nitrátot redukálnak.
DenitrifikációDenitrifikáció alatt a alatt a nitrátkészleteknitrátkészletek NN22, N, N22O vagy NO alakban bekövetkezett, gáz O vagy NO alakban bekövetkezett, gáz 
halmazállapotú nitrogénveszteségét értjük; főleg halmazállapotú nitrogénveszteségét értjük; főleg -- de nem szükségszerűen de nem szükségszerűen -- biológiai biológiai 
hatásra megy végbe. A hatásra megy végbe. A nitrátlégzésnitrátlégzés biológiai biológiai denitrifikációhozdenitrifikációhoz vezet, ahol Nvezet, ahol N22 vagy vagy 
NN22O szabadul fel. A O szabadul fel. A denitrifikációdenitrifikáció nemcsak a vízzel telített, levegőtlen, oxigénszegény nemcsak a vízzel telített, levegőtlen, oxigénszegény 
talajokban mehet végbe, hanem jól levegőzött talajokon is, ha a talajokban mehet végbe, hanem jól levegőzött talajokon is, ha a talajoldatnak nagy talajoldatnak nagy 
az ammóniakoncentrációja. az ammóniakoncentrációja. 
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OxidatívOxidatív reakciókreakciók

nitrifinitrifikációkáció (NH(NH33 NONO22
-- NONO33

--)) *  *  

* CSAK * CSAK ProkariótákProkarióták

A nitrogén körforgásának A nitrogén körforgásának 
részfolyamatai 1.részfolyamatai 1.

NitrosomonasNitrosomonas,,
NitrosococcusNitrosococcus

NitrococcusNitrococcus,,
NitrobacterNitrobacter



A nitrogén körforgásának A nitrogén körforgásának 
részfolyamatai 2.részfolyamatai 2.

Redukciós folyamatokRedukciós folyamatok

nitrogén redukciója nitrogén redukciója (N(N22 NHNH33))**

nitrátasszimilációnitrátasszimiláció (NO(NO33
-- szervesszerves nitrogénnitrogén))

nitrátredukciónitrátredukció (NO(NO33
-- NONO22

-- , , anoxianoxikuskus respirrespirációáció))

denitrifikációdenitrifikáció (NO(NO22
-- NO NO NN22O O NN22, , anoxianoxikuskus

respirrespirációáció))**



A nitrogén körforgásának A nitrogén körforgásának 
részfolyamatai 2.részfolyamatai 2.

RedukcióRedukció

nitrogén redukciója nitrogén redukciója (N(N22 NHNH33))**

SZABADONSZABADON

AzotobacterAzotobacter ((aerobaerob, , TT)), , AzospirillumAzospirillum ((aerobaerob, , TT))

Anabaena (Anabaena (aerobaerob, , VV)), , OscillatoriaOscillatoria ((aerobaerob, , VV)), , Clostridium Clostridium 

((anaerobanaerob, , TT))

SZIMBIÓZISBANSZIMBIÓZISBAN

RhizobiumRhizobium, , BradyrhizobiumBradyrhizobium, , AzorhizobiumAzorhizobium (pillangósok)(pillangósok)

FrankiaFrankia (égerfa), (égerfa), AnabaenaAnabaena (rizs)(rizs)



A nitrogén körforgásának A nitrogén körforgásának 
részfolyamatai 2.részfolyamatai 2.

Redukciós folyamatokRedukciós folyamatok

nitrogén redukciója nitrogén redukciója (N(N22 NHNH33))**

nitrátasszimilációnitrátasszimiláció (NO(NO33
-- szervesszerves nitrognitrogéén)n)

nitrátredukciónitrátredukció (NO(NO33
-- NONO22

-- , , anoxianoxikuskus respirrespirációáció))

AeromonasAeromonas, , AlcaligenesAlcaligenes, Bacillus, , Bacillus, EnterobacterEnterobacter, Escherichia,, Escherichia,

FlavobacteriumFlavobacterium, , VibrioVibrio

denitrifikációdenitrifikáció (NO(NO22
-- NO NO NN22O O NN22, , anoxianoxikuskus respirrespirációáció))**

AlcaligenesAlcaligenes, , ParacoccusParacoccus, Pseudomonas, Pseudomonas



A nitrogén körforgásának A nitrogén körforgásának 
részfolyamatai 3.részfolyamatai 3.

Egyéb reakciókEgyéb reakciók

ammonifikációammonifikáció ((szerves Nszerves N--vegyületekvegyületek NHNH33))

ammóniaammónia--asszimilációasszimiláció ((NHNH33 szerves Nszerves N--vegyületekvegyületek))
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Water CycleWater Cycle

A víz körforgása



Phosphorus CyclePhosphorus Cycle

A foszfor körforgása

Eső

Növények

Állatok

Lebontók

Foszfát a 
talajban

Kimosódás

Foszfát oldatban

Kémiai 
csapadék-
képződés

Aljzatra 
süllyedés

Üledékképződés –
új kőzetek

Geológiai 
felemelkedés

Lehordás

Kőzetek 
mállása



A foszfor körforgalmában fontos a nitrogénnel ellentétben, hogy A foszfor körforgalmában fontos a nitrogénnel ellentétben, hogy 
nincs jelentős kimosódás a talajból és gáz alakú nincs jelentős kimosódás a talajból és gáz alakú 
foszforveszteséggel gyakorlatilag nem kell számolni. A foszfor foszforveszteséggel gyakorlatilag nem kell számolni. A foszfor 
gyengén oldódó, stabil szervetlen vegyületek (kalciumgyengén oldódó, stabil szervetlen vegyületek (kalcium--, vas, vas-- és és 
alumíniumalumínium--foszfátok) formájában vagy adszorbeálva és foszfátok) formájában vagy adszorbeálva és 
kelátkötésekben van jelen a talajban. Ezek a vegyületek a kelátkötésekben van jelen a talajban. Ezek a vegyületek a 
növények számára csak részben hozzáférhetők, ezért gyakran növények számára csak részben hozzáférhetők, ezért gyakran 
léphet fel foszforhiány, elsősorban erősen meszes vagy erősen léphet fel foszforhiány, elsősorban erősen meszes vagy erősen 
savanyú talajokon.savanyú talajokon.
A talajok összes foszfortartalma az irodalmi adatok szerint 17A talajok összes foszfortartalma az irodalmi adatok szerint 17––

1400 mg/kg 1400 mg/kg 
A növények a foszfort foszfát formájában veszik fel. A talaj A növények a foszfort foszfát formájában veszik fel. A talaj 
foszfortartalma a talaj termőrétegében szervetlen és szerves foszfortartalma a talaj termőrétegében szervetlen és szerves 
foszforvegyületekre osztható. A felvett foszfor a növényekbe foszforvegyületekre osztható. A felvett foszfor a növényekbe 
ionként főleg ionként főleg észterkötésekbeészterkötésekbe épül be (épül be (nukleotidoknukleotidok, , 
foszfatidokfoszfatidok). Könnyen mozgósítható tápelem, leginkább a ). Könnyen mozgósítható tápelem, leginkább a 
reproduktív szervekben halmozódik fel. Az ismét a talajba kerültreproduktív szervekben halmozódik fel. Az ismét a talajba került
szerves foszfor több mineralizációs lépés végén foszforsav szerves foszfor több mineralizációs lépés végén foszforsav 
formájában szabadul fel és a talaj kationjaival leggyakrabban formájában szabadul fel és a talaj kationjaival leggyakrabban 
nehezen oldható foszforvegyületté alakul. A szerves foszfor nehezen oldható foszforvegyületté alakul. A szerves foszfor 
mellett a szervetlen vegyületek felvehetővé válásában ismét mellett a szervetlen vegyületek felvehetővé válásában ismét 
jelentős szerepük van a jelentős szerepük van a mikrooganizmusoknakmikrooganizmusoknak..
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• A kén mind biológiai, mind geokémiai szempontból a mozgékony 
elemek közé tartozik az ökoszisztémában, ahol viselkedését 
leginkább a nitrogénéhez lehet hasonlítani, míg a fotoszintetizáló
növények és az állatvilág aránylag kisebb mennyiségben 
hasznosítja. A kén különböző vegyületei számos baktérium- és 
gombafajnak szolgálnak energiaforrásul. A talajokban a kén 
összes mennyisége átlag 100–500 mg/kg, aminek kb. a fele 
oldható. A talajban a szerves nitrogén és a szerves kén aránya 
9:1, függetlenül a humuszformától, a pH-tól és a 
humusztartalomtól. 

• A növények a ként a talajból szulfátionként, a levegőből kén-
dioxidként veszik fel. A növényekben a szerves kötésű kén 
aminosavakban fordul elő, aránylag kis mennyiségben. A C/S 
arány kb. 15:1. A kén a növények leveleiben és magjaiban 
halmozódik fel.

• A nitrogénhez hasonlóan a kén mineralizációjakor is távozhat a 
kén gáz formában a levegőbe. Feltételezve, hogy a növényekben 
levő kén 10%-a a mineralizáció folytán a levegőbe kerül, ez 
Európában 2–4 kg/ha/év kénnek felel meg. Az antropogén eredetű 
légköri kén a kéntartalmú fosszilis tüzelőanyagok elégetésére 
vezethető vissza (lásd az 52. ábrát). A magyarországi kén-dioxid-
ülepedés átlagosan 23 kg/ha/év, míg a hat legnagyobb város 
területén 64 kg/ha/év (Mészáros, 1987). Szennyezetlen afrikai 
területeken 1 kg/ha/év.


