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ELOSZO

Foldiink ma ismert él6vilaga hosszu fejlédés soran alakult ki. Létrejotte a foldkéreg, a 1égkor és az él6lények sziin-
telen kolcsonhatasanak, a kontinensek vandorlasanak, éghajlatvaltozasoknak koszonhet6. Ennek a lettint foldtor-
téneti korokbdl szdmos bizonyitéka van. A légkor 6sszetételének dtalakuldsdban (légkori CO,-szint csokkenése,
O,-szint emelkedése) példdul dridsi jelentSségti volt a fotoszintetizdlo élélények megjelenése kb. 2,7 millidrd évvel
ezel6tt. Akkortdl az élévilag donté szerepet jatszott az élettelen kornyezet véltozasaban. Az addigitdl eltérd osszeté-
teld légkor létrejotte pedig meghatarozta az éldvilag tovabbi ,,sorsat”. A foldtorténeti 6id6 végérdl szarmazo leletek
viszont azt példazzak, hogyan alakul dt az élévilag a geologiai, valamint az éghajlati tényezék megvdltozdsdnak
hatdsdra. A foldtorténetnek ebben az iddszakaban az északi féltekén a nedves, paras éghajlatot szarazabb kovette.
Ennek az volt az oka, hogy a kéregmozgasok hatasara hatalmas f6ldrésszé, Pangeava 6sszekapcsolodo korabbi kon-
tinensek északabbra tolddtak, ahol szarité hatasa légaramlatok valtak uralkodéva. Mindezek kovetkeztében a ha-
rasztokat (a ma él6 pafranyok, zsurlok elddeit) felvaltottak a nyitvatermd novények (a mai ismert fenyok elédei),
a kétéltlieket pedig az igazi szarazfoldi allatok, a hiillok.

A mai vdltozatos élévildg tehdt a kornyezeti feltételekhez, a sajdtos életlehetdségekhez valo sorozatos alkal-
mazkodas, illeszkedés révén jott 1étre. Az 6kologia a természetben zajlo folyamatokkal és azok torvényszertisége-
ivel foglalkozik.

Miért sziikséges a leendd pedagdgusok szamara is az 6koldgia? Azért, mert ha nem tudjak - legalabb alapjaiban
- a természet mikodésének mibenlétét, természeti kornyezetiink folyamatait, ha nem ismerik fel és nem ismerik
meg a természeti és az épitett kornyezet értékeit, negativ valtozasainak okait, nem alakul ki a rendszerszemléletiik,
okoldgiai gondolkodasuk, amely a nevelési folyamatban elengedhetetlen.

A 20 hetes — 12 éves kor az az életszakasz, amikor az éléket tisztels, a kornyezetet 6vo magatartdsi, viselke-
dési szokdsok alapjai megteremthetdk, a fenntarthatd jovo felépitéséhez sziikséges tudas, készségek és képessé-
gek intézményes fejlesztése megkezdGdhet. Mivel ezen alapok lerakdsaban, e képességek, készségek fejlesztésében
a pedagdgusokra nagy felel¢sség harul, kiemelt fontossagua, hogy az ezekhez sziikséges ismeretekkel, szemlélettel
és értékrenddel rendelkezzenek. Az altaluk — és természetesen a csalad altal — lerakott alapokra épiilhetnek a gye-
rekek késobbi tanulmanyai soran azok a szemlélet-, magatartas- és gondolkodasbeli vonasok, életviteli szokasok,
amelyek az emberiség jovéjének szempontjabol nélkiilozhetetlen korszerii kornyezeti kultiira jellemzdé jegyei.

Az irodalomjegyzék e jegyzetben is olyan alkotasokat tartalmaz, amelyek a kiilonb6z6 témakban valé alapos
elmélyiilést, illetve a kornyezeti nevelésre valo kozvetlen felkésziilést, a fenntarthato fejlédés eszmeiségének felis-
merését és elsajatitasat szolgaljak.

A szovegben 1év6 idegen szavak, illetve ismeretlen fogalmak értelmezését, magyarazatat itt is csak azok elsé
eléforduldsakor tintettik fel.

Olvasnival6 cimsz6 alatt a témadra vonatkozo érdekességek talalhatok. Ezek figyelemfelkeltdk, illetve az ajanlott
szakirodalom tanulmanyozasara 6sztonzok.
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1. AZ OKOLOGIA TARGYA

Az él6lényegyiittesek (életkozosségek) és a kornyezetiik kolcsonhatasanak, illetve ezen beliil az él6lénycsoportok
(populaciok) egymasra gyakorolt hatasanak vizsgalata. A tudomanyag megnevezése Haeckel (1834-1919) neves
német természettudds, természetfilozofus nevéhez fliz6dik. Annak ellenére, hogy a megnevezés 1866 6ta ismert,
a tudomanyag csupan az 1970-es években indult gyors fejlédésnek, akkor, amikor vilagszerte jelentkeztek a kor-
nyezeti valsag jelei.

Az okoldgia interdiszciplinaris tudomany. Ez azt jelenti, hogy nem egyetlen tudomany eredményeit hasznositja,
hanem az Osszes érintett résztudomany (a bioldgia, a fizika, a geoldgia, a novény- és allatfoldrajz, a tarsulastan,
a matematika stb.) szempontjai alapjan és modszereinek 6sszehangolt alkalmazasaval foglalja rendezett, egységes
egészbe az ismereteket. Jellemz6 vonasa, hogy vizsgdléddsai nem a novény- és allatfajok egyes egyedeire, hanem
azok meghatarozott csoportjaira, egylitteseire és a kornyezetiikkel valo kapcsolatukra terjednek ki. A hazankban
ismét meghonosodni latszo farkast mint fajt a zoologus vizsgalja, az 6kologus pedig a zsakmanyallatokkal, a buvo-
helyet, taplalékforrast adé novénytarsulassal, a térség mezo-, esetleg mikroklimajaval, vizviszonyaival, a populacié
tagjai mozgasteriiletének 9sszes jellemzéivel egytitt tanulmanyozza.

Az angolszasz ,ecology” nem szinonim fogalma a magyar 6kologia kifejezésnek, mert az egyrészt a jelensé-
geket vizsgalja, masrészt oksagi kapcsolataikat tarja fel. Juhdsz-Nagy Pal (1980, 1984, 1986) ezért az ,ecology”-
ra a sziinbiologia elnevezést javasolta. Az dkoldgia eurdpai értelmezésben foként az oksagi hattérrel foglalkozik,
a sziinbiologiai kényszerfeltételeket vizsgalja. Ebben a felfogasban az dkolégia a sziinbioldgia egyik aldiszciplindja.
A sziinfenobioldgiai tudomanyag pedig a jelenség szintjén irja le a populaciok viselkedését. A sziinfenobioldgia és
az 0kologia viszonya jelenség (okozat) — hattér (ok) kapcsolat.

Az 6kologia tehat: ,,...a sziinbioldgia korébe tartozé tudomdny, amelynek feladata azoknak a hattérjelenségeknek
és folyamatoknak a kutatdsa, amelyek az élolénykiozosségek viselkedését (példaul tér- és idobeli eloszldsat, ennek di-
namikdjat) behatdaroljak. Igyekszik feltdrni és értelmezni az él6lénykozdsségekre hatdst gyakorlo okoldgiai kornyezeti
és az ezeket felfogd, ezekre reagadlo okoldgiai toleranciai tényezdk kozvetlen dsszekapcsoltsigdt (komplementaritd-
sdt...”!

1 LANG Istvan (2002, f6szerk.): Kornyezet-és Természetvédelmi Lexikon II. Akadémiai Kiado, Budapest. 178. p.
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2. OKOLOGIAI ALAPFOGALMAK

2.1. Az egyed feletti (szupraindividualis) szervez6dési (organizacios) szintek

A természetben az egyedek csoportokka, az élettelen kornyezeti tényezdkkel egytitt biologiai rendszerekké szerve-
z8dnek. Ez az egyittélés az egyedi életjelenségektol kiilonbozo tér-idé dimenzioju, szabélyozott folyamatok révén
valésul meg. A folyamatok rendezettsége, 6sszehangoltsaga a bioldgiai organizacio.

A szupraindividudlis organizacié alapegysége a populdcio. Ez a fogalom a kiilonb6z6 novény- vagy allatfajok
egyedeinek olyan csoportjat jelenti, amelyek adott idében, adott helyen egyiitt élnek, egyedeik egymassal szaporo-
dasi kozosségeket alkotnak. Az utédok biztositjak a populacié fennmaradasat. Egy populacié példaul a Varosliget
feketerigdinak, a budai Hars-hegy gyongyvirag egyedeinek vagy tolgyfainak, a gemenci erd gimszarvasainak 6sz-
szessége.

Az életkozosség (tarsulds, bioconozis) egy adott éléhelyen €16 6sszes populacionak (a kiilonféle novény-, allatfa-
joknak és egyéb élélényeknek) az egyiittese. Eletkozosségeket alkotnak példaul egy to, egy erdd, egy foly6part, egy
sovény vagy akar egy fa él6lényeinek populacioi. A Hars-hegy tolgyes erdeiben példaul - sok egyéb kozott — a cser-
és kocsanytalan tolgy (fak), husos som, fagyal (cserjék), odvas keltike, orvosi tiidof(i, salamonpecsét, harangvi-
rag (lagy szaru novények) novénypopulacioi, illetve az erdei voroshangya, a futrinkak, a széncinege, a feketerigo,
a csuszka, a nagy fakopancs, a mokus, az 6z allatpopulacioi élnek.

Egy kocsanytalan t6lgyon eléfordul(hat) taplogomba, nagy hdscincér és larvaja, tolgy gubacsdarazs, tolgyszovo
lepke, szarvasbogar, fakusz, szajkd, nagy fakopancs, kék cinege, mokus, pele stb.

A bioszféra az egyed feletti szervez6dési szint csticsa. Magaba foglalja az él6vilag talajban, vizben és leveg6ben
taldlhatd Osszes életkozosségét. A bioconodzisok kozotti kapcsolat a szinte az egész Foldet atfogd légkori és geologiai
folyamatok, mozgasok révén alakul ki. A bioszféra fogalom a foldi élet szinterét is jeloli.

2.2. Kornyezet, kornyék, tliroképesség

A populéciok kornyezeti igénye eltéré. A jegesmedve az Eszaki-sark kornyéki hideg vizekben érzi jol magat, a nés-
tény hobol készit menedéket maganak és utddainak. A barna medve a mérsékelt Gvezeti stiri erdéségek lakoja,
a zord téli napokon barlangokban, kidélt fak gyokerei kozt szunyokal (nem alszik valodi téli almot), és a bére alatt
felhalmozddott zsirtartalékot hasznalja fel az életben maradasédhoz. A strucc az afrikai szavanndk, a tizok az eurd-
pai fiives pusztak futomadara. A kocsanytalan tolgy a mérsékelt 6vezet lomberd6 zonajaban, a hegy- és dombvidéki
erdéségek kb. 250-600 méteres tengerszint feletti magassagaban honos. Az olivaolajat ad6 olajfa a mediterran zéna
egyik jellemz6 termesztett nvénye. A kokuszpalma a tropusi éghajlati 6vezet nyilt, homokos tengerpartjain él. Az
emlitett él6helyeken (biotop) masok a hé-, a fény-, a talaj-, a csapadékviszonyok, mas a flora és a fauna Osszetétele.

A populaciok egyedeit koriilvevo kiilsd, lehetséges tényezok Osszessége a kornyék. Ezek egy része hat a popula-
ciokra, mas része pedig jelen van ugyan, de a populdcié egyedeire hatastalan. A populaciok egyedeire ténylegesen
hat¢ élettelen és é16 kornyezeti tényez6k alkotjak az 6koldgiai kornyezetet. A hato tényezok dsszessége befolyasolja
az élolények eléforduldsat, tomegviszonyaikat, viselkedéstiket.

A gazdag aljnovényzetl erd6kben, kertekben, bokrosokban €16 baratposzatak szamara kornyezet példaul a fész-
kelShelyet és fészekanyagot ado cserjés, csalanos, a taplalékot biztosité rovarok és rovarlarvak, a kornyék pedig
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2. OKOLOGIAI ALAPFOGALMAK

a kozeli odvas, oreg tolgy, az agrol agra ugrald6 mokus stb. A cinegefajoknak a kornyezetet azonban éppen az idds,
odvas fak jelentik, az erddszéli cserjések, csalanosok pedig a kornyéket. A vakondnak a talaj, a benne 1évé rovarok
és a larvak adjak a kornyezetet, a novények gyokerei a kornyéket.

A kornyezet térben és idében allanddan valtozik. A valtozasra az él6lények kiillonbozé mértékben reagalnak,
vagyis alkalmazkodoképességiik a kornyezeti tényez6khoz igen eltéré. Egyes kornyezeti tényezék esetenként ha-
tdrt szabnak az élélények elterjedésének, vagyis limitdljdk azt.

Ismeriink olyan névény- és allatfajokat, amelyek egy-egy kornyezeti tényezé jelentds valtozasat is atvészelik, mig
masok a legkisebb eltérésre is érzékenyen reagalnak. Az él6lényeknek és a populaciokbol allo életkozosségeknek az
igen hosszu fejlodés soran kialakult 6rokletes sajatsaga a tiiréképesség (tolerancia). Ez a kornyezeti hatasok felfo-
gasat és a populaciok arra vald reagalasat jelenti. Példaul egy tavi életkozosségben a viz kémhatasanak egy 0,5 pH
egységnyi savanyodasa is mar pusztulasra itéli a kagylokat, a csikbogarak viszont a 3 pH egységnyi savanyodast is
tulélik. A kagylok tehat — a viz kémhatasat mint kornyezeti tényez6t tekintve — szik tlirésd, a csikbogarak tag tiré-
st allatfajoknak tekinthet6k. A foltos maldriaszunyog tag tlirést a levegé homérsékletére, a paratartalmara viszont
sziik tlirésii. Erdekesség, hogy a mérsékelt 6vezeti darazsfajok imagoi kevésbé érzékenyek a hémérséklet-véltozas-
ra, mint a larvaik, amelyek sztik tlréstek e kornyezeti tényezére. Ugyancsak szik tiirésti fajok a zatonyképzé ko-
rallok, amelyek csak 20 °C-os és dllandé sotartalmu tengerekben képesek élni. A széncinegék tlir6képessége szinte
minden kornyezeti tényez6vel szemben tag hatarok kozott mozog, hiszen sokféle életkzosségben — lombos erdd,
gyumolcsoskert, fenyves — el6fordulnak. Jellemzden tag tlirést allatfaj a hazi veréb, a hazi légy és a vandorpatkany
is, de ez utébbi a szélséségesen szdraz teriileteket keriili. Azsia macskaféle ragadozéja, a tigris a szibériai tajgatdl az
egyenlitd menti es6erdokig el6fordul, tehat a hémérsékletre nézve tag tlirésa.

A novények kozil tag tiirésti a nagy utifli, amely minden foldrészen fellelhetd, valamint a pazsitfafélék is, ame-
lyek a legkiilonfélébb él6helyeken képesek megélni, a magas hegységek legel6itél a tropusi szavannakig. A legtobb
élohely megfelel a pasztortaskanak és a gyermeklancftinek is. Fontos megemliteni, hogy nem minden tag tiirést,
sokféle tarsulastipusban el6fordulé faj gyakori az adott él6helyen. Ilyen példaul a nalunk is €16 fecskefarku lepke,
amely szinte minden tarsulasban lathato, de csak kis egyedszamban. Ezért védett.

Adott populaciot tekintve egy adott kornyezeti tényezd jelenléte maximum- és minimumértéket mutathat.
E kettd kozépértékének tartomanya az optimum. A faj legtobb egyede ebben él. A maximum-, illetve a minimum-
érték kozelében van a kérdéses populacio egyedeire nézve az elviselhetdség hatdra, tehat sem a tdl sok, sem a tal
kevés nem jo. A minimum és a maximum kozotti tavolsag a tiirés- (tlir6képesség-) hatar, amely faji tulajdonsag.

elviselhetéség stressz- a populacié egyedei nagy stressz- elviselhet6ség
hatara tartomany szamban vannak jelen tartomany hatara
egyedek kevés egyed, optimumtartomany: kevés egyed, egyedek
hianya az aktivitas csokken fajbéség az aktivitas csdkken hianya
A
Tlréstartomany
Minimum Optimum Maximum

Elettevékenység / gyakorisag

>

Kornyezeti tényezd mértéke

1. abra. A populdciok tlréképességének alakulasa
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2.3. ELOHELY, TERMOHELY, LELOHELY

Minden novény- és allatfaj — de kiillonosképpen a szlik tlirést fajok — viselkedése jelzi bizonyos kornyezeti té-
nyezOk hatasanak feler6sodését, illetve valtozasait. Ezekbdl kovetkeztetni lehet az él6hely okoldgiai viszonyaira. Az
egy-egy Okologiai faktorra sztik tlrési, a valtozasokra gyorsan reagalok az indikdtor fajok. Ilyen példaul a sebes
pisztrang, amely a vizben oldott oxigén igen kis mértékili csokkenésére is érzékeny. Az elsé osztalyu vizmindsé-
get tegzesek, alkérészek fajainak larvai, kovamoszat (Meridion circulare) stb., a harmadosztalyut a papucsallatka,
a viziaszka, néhany vizben él6 gomba (Mucor racemosus) jelenléte jelzi. A nagy csalan, a csattané maszlag, a fekete
bodza, az erdei madarsdska, a beléndek stb. a talaj bolygatottsagara, gazdag nitrogéntartalmara utal. A nad és az
enyves éger a viz jelenlétét, a tézegmoha mészhianyos, savanyu talajt jelez. A nad a rozmaringleveli fliznek a sziir-
ke kakaval valo egyiittes el6fordulasahoz hasonldéan a magas talajvizszintrdl is tajékoztat. Ezeknek a jelzéseknek
gyakorlati hasznuk is van. Iranyadok példaul az épitkezéseknél vagy erdei kirandulasokon forraskeresésnél. A va-
rosok levegdjének szennyezettségére figyelmeztet a zuzmok elttinése. (A sarga falizuzmo a kéndioxid-szennyezést
még bizonyos szintig elviseli, a szakallzuzmo csak tiszta levegdben él meg.) A tobb kornyezeti tényez6vel szemben
tag tlrésl, a taposast, bolygatast jol elvisel6 fajok (pl. az akac, az aranyvessz6, a selyemkodrd, a gyomnovények)
elszaporodasa az adott tarsulds degradacidjanak (leromlasanak) kezdetérdl ad tajékoztatast.

Néhany évvel ezel6tt a Balaton vizmindségének romlasat, ,taltaplaltsagat” azonnal jelezte a vizben megjelend,
»vizviragzast” okozd egysejtii- és zoldalgatomeg.

2.3. Eléhely, terméhely, leléhely

Az él6hely (biotdp): ,,...az életkozdsség térbeli alapegysége, az élettérnek az a legkisebb része, amelyen beliil a kor-
nyezeti viszonyok azonosak, egyformdk, de eltérnek mds, szomszédos éléhelyek kornyezeti viszonyaitol. Sajdtos, mind-
ségileg és mennyiségileg jellemezheté egységes élovildagot tartalmaz. Az él6hely a maga abiotikus és biotikus tényezd-
ivel alkotja az életkozosség kornyezetét. Az él6hely és a bioconozis egymadstol elvdlaszthatatlan..” ,A novényfajok
egyedeinek, illetve populdcidinak élettere a termdhely, amely meghatdrozott 6kologiai feltételeket biztosit...”* Példaul
a Hars-hegy csertolgyeinek a termdhelyet a szaraz, meleg klima, a tapanyagokban szegény savanyu talaj jelenti.
A hegy- és sikvidéki erd6k nagyfakopancs-populacidjanak éléhelye a fak torzse, ahol az egyedek taplalékot keres-
nek, illetve amelyekbe koltésre alkalmas odut tudnak kopacsolni. Az erdék, mezok talaja tobbek kozott a foldi-
giliszta, a vakond él6helye. A lassu folyasu vizek, tavak parti savjaiban mindeniitt el6fordulé nadas a nadirigé él6-
helye. Szamara taplalékul az itt él6 rovarvilag szolgal (pl. a szinyogok), fészkét a nadszalak kozé épiti. Nadas az
él6helye a torpeegérnek is, amelynek egyedei szintén nadszalakra készitik a fészkiiket fiszalakbdl, nad- és sasleve-
lekbdl. Az emlitett példak érzékeltetik, hogy az él6hely (a termdhely) és az életkozosség valoban elvalaszthatatlan
fogalmak, egyik vizsgalata a masiké nélkiil értelmét veszti.

Ha abbdl a szempontbdl vizsgaljuk az él6helyeket, hogy azok milyen kozeget jelentenek egy-egy populacio tag-
jainak, azt tapasztaljuk, hogy ez lehet talaj (foldigiliszta), levegd (szunyog) vagy viz (halak). Kiilonbségeik féként
fizikai sajatsagaikbol kovetkeznek. A kiilonbozé kozegek az é161ények, illetve életkozosségeik evolicidja soran limi-
talo és szelektalo tényezok voltak. Megszabtak a testalkatukat, a mozgas- és 1égzészerveik felépitését, a mozgasuk és
légzésiik modjat (pl. a vizi allatok kopoltyuval, a szarazfoldiek tiid6vel 1élegeznek). A kozeg tehat az élhely egyik
jellemz6 vonasa. Egy adott él6hely, termohely tulajdonsagait ugyanis alapvetden a talaj-, a viz- és a fényviszonyok,
valamint a leveg6 tulajdonsagai (hdmérséklete, paratartalma stb.) hatarozzak meg. E sajatossagok kozvetleniil hat-
nak az életkozosség tagjaira.

Az él6hely adottsagainak elsddleges meghatdrozé voltarol példaul a Széchenyi-hegyre tett kiranduldson is meg-
gy6zédhetiink. Csillebércrdl az Irhds arokba sétalva el6szor déli iranyban enyhén lejtd, fiives térségre jutunk. Ez
a napfényes, meleg teriilet in. pannon-gyep, amelyben melegkedvel6 novényeket, mint példaul tavaszi héricset,
firtos gyongyikét és killonféle arvalanyhajfajokat figyelhetiink meg. A fiives lejtét karsztbokor erdd 6vezi. Fas
szaru novényeinek, példaul a galagonyanak, a kokénynek, a mezei juharnak, a cserszomorcének jellemz6 tulajdon-
saga az alacsony termet. E bokros, bozétos erddszélen lathatjuk egyik érdekes madarunkat, a tovisszard gébicset.

2 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet-és Természetvédelmi Lexikon I. Akadémiai Kiado, Budapest. 268. p.
3 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet-és Természetvédelmi Lexikon II. Akadémiai Kiad, Budapest. 429. p.
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2. OKOLOGIAI ALAPFOGALMAK

(Hazénkban 2002-ben az év madara volt.) Altaldban a kinytil6 agakon iildogél, és rovarzsdkmanyra les, amelyet, ha
elkap, a galagonya vagy a kokény toviseire tliz. Nevét errdl a ,,szokdsardl” kapta.

Tovabbmenve a volgy iranyaba, tolgyes erd6be jutunk. A htivos, paras Irhas arokban biikkerdé fogad benniin-
ket.

Mi a magyarazata annak, hogy nem a magasabban 1év6, hanem az alacsony tengerszint feletti magassagu régi-
6ban jelenik meg a biikk? Az, hogy Csillebércrdl az éjszakanként lehtl6 levegé az Irhas arok sziik volgyébe jut le,
ahol az igy kialakul6 pards, hiivos mikroklima idealis kornyezet a biikk megtelepedésének és fennmaradasanak. Ez
az idGjarasi helyzet a hdmérsékleti inverzio (forditott léghdrétegzés).

A leldhely az él6lény észlelésének, el6fordulasanak foldrajzi helye. A banati bazsardzsa példaul a Zengén (Me-
csek), a bakszarvu lepkeszeg és a magyar kikerics a Villanyi-hegységben, a rakosi vipera a Kiskunsagban és a Han-
sagban fordul el6. A fogalomnak nincs 6kologiai tartalma.
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

3.1. Elettelen (abiotikus) kérnyezeti tényezék

A kornyezet a kornyezeti tényez6k révén hat az él6lényekre. Azokat az él6k érzékelik, felfogjak, és viselkedésiikkel
valaszolnak ra. Ez a jelenség a tolerancia (1. a jegyzet 2.2. pontjat). A hatd (kornyezet-) és a hatast felfogd (toleran-
cia-) tényezOk egymast kiegészitik (komplementerek), csak egymasra vonatkoztatva értelmezheték. A kdrnyezeti
faktorok kozott vannak olyanok, amelyek kozvetleniil (pl. a talaj vizellatottsaga a magok csirazasanal) és olyanok,
amelyek kozvetett mdédon (pl. a zsdkmanyallatok populacidjanak egyedszama befolyasolja a ragadozokét) hatnak.

A kornyezeti tényezok lehetnek élettelenek (abiotikusak) és élok (biotikusak). Az elébbiekhez tartozik példaul
a szarazfoldon él6knél a fény, a hémérséklet, a levegd, a viz, a talaj, a vizi életkozosségeknél a fény, a ho, a viz oxi-
génellatottsaga, sokoncentracidja stb. Az €16 kornyezeti tényezok az él6lényeknek és azok populdcidinak (tarsula-
sokban) a kolcsonhatdsai. Az él6 és az élettelen faktorok legtobbszor egyiittesen hatnak, van, amikor felerdsitik,
maskor gyengitik egymas hatasat.

Az élettelen kornyezeti tényezéket mas dsszefliggésben (pl. mint iddjarasi elemek; mint a hidro- és a pedoszféra;
mint a Nap szerkezete) mar targyaltuk a Természetismeret tantargy keretében.

3.1.1. A fény (napsugarzas)

A Nap energiaja korpuszkularis, kozmikus és elektromagneses sugarzas formajaban éri el bolygonkat. A foldi élet-
re az elektromagneses sugarzasbol az ultraibolya (UV - 380 nm-ig), a ldthato sugdrzds (fény — 720 nm-ig) és az
ennél hosszabb hullimhossztsagu infravoros vagy hésugdrzds van hatdssal. Az él6lények szamadra a felsoroltak
koziil a fény a legjelentdsebb. Okolégiai szempontbol a megvildgitds erdsségének, idétartamdnak, a spektrdlis
energiaeloszldsnak (a fény hullimhosszanak) hatasai a donték.

A megvildgitds eréssége hat a szintestek szamara, méretére, a novény szoveti felépitésére, alakjara. Az erés fény
inkabb novekedésgatlo. Fényigény szempontjdbdl vannak fényigényes fajok (napfénynoévények), arnyéktliré nap-
fénynovények (mérsékelten fényigényesek) és arnyéktiirok. A napfénynovények novekedéséhez és fejlddéséhez
kozvetlen fény, teljes megvilagitas sziikséges. Ilyenek a nyilt gyeptarsulasok, a sivatagok, a sztyeppek, a tundrak,
az utszéli gyomtarsuldsok fajai, a lombos erd6k kora tavaszi geofitonjai (pl. tavaszi kankalin, odvas keltike, szel-
16rézsa, salataboglarka). A geofitonok még a lombkorona zarddasa el6tt kifejlédnek és viritanak. A mérsékelten
fényigényesek / mérsékelten drnyéktiirék novekedése és fejlodése mérsékelt arnyalasnal is végbemegy, de példaul
a viragzasukhoz teljes megvilagitas sziikséges. Ilyen faj a veresgylirisom, a hamvas éger, a juharfajok, a csere-
galagonya, a babér- és a farkasboroszlan, a csikos és a bibircses kecskerdago, a kozonséges fagyal, a vadalma, a ko-
csanytalan tolgy, a nagyleveld hars, a luc- és a feketefeny6 stb. Az drnyéktiird fajok egyedfejlodése szort fényben,
allando arnyékolasban is lehetséges. Szamukra a teljes megvilagitas karos. Ide tartoznak a kozonséges gyertyan,
a buikk, a tiszafa, a kisleveldi hars, a szilfajok, a borostyan, a lényelvii csodabogyo, az erd6k aljnovényzetének tagjai,
igy a kiillonb6z6 moha- és pafranyfajok. Az arnyéktirdk levelei nagy feliilettiek, fotoszintézisiitkhoz a koronaszin-
ten athatolo fény is elegendd. Mivel ezeken keresztiil sok vizet képesek parologtatni, leveleik soha nem meleg-
szenek fel annyira, mint a lombkoronaszintben névéké. Nincs sziikségiik az erds sugarzas ellen védé bérszoveti
eredetd szérokre sem.

A mérsékelt 6vezeti lomberdékben ugyanazon fa kiilonb6z6 helyen 1évé leveleinek fényigénye egymastdl eltérd.
A lombkorona szélén 1évok fényigényesek (fénylevelek), a belsejében fejléddk arnyéktiirék (ezek az arnyéklevelek).
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

A trépusi esGerd6k fafajai un. fényspecialistak. Ez azt jelenti, hogy a tobbszint(i lombkorondban az adott fényviszo-
nyokhoz (erésség, mennyiség) alkalmazkodtak a fajok (l. e jegyzet 1.5.1.1.1. pontjat).

A novénytdrsuldsok szintekre tagoloddsa is a fény kihasznalasaért folyo versengés eredménye. A hazai lomb-
erdéknek lombkorona-, cserje-, gyep-, avar-, moha- és talajszintjitk van. Léteznek olyan fas tarsulasaink is (pl.
a gyertyanos-tolgyesek), amelyekben kettds a lombkoronaszint (l. e jegyzet 1.3.2.2.4. és 1.3.2.2.6. pontjait).

Ismertek olyan novények (pl. a fagyongy, a réti perje, a réti fiizény, a tavaszi hérics), amelyek magvainak a csira-
zasahoz fény sziikséges. Sok hagyma- és dohanyfajta, a sargarépa, salata stb. magjai annak hatasara intenzivebben
csiraznak. Mas fajoknal, igy az illatos ibolyanal, a toknél stb. a fény gatolja ezt az életfolyamatot.

A fény erdsségének fotoszintézis-ikologiai hatdsa is van. Amikor gyenge a megvilagitas eréssége, akkor a meg-
vilagitassal linedrisan novekszik a fotoszintézis. Er6sebb megvilagitasnal viszont, részben masodlagos okok miatt
(légrészarodas, magas testhdmérséklet stb.), csokken a fotoszintézis intenzitasa. E folyamat fényenergia-hasznosi-
tasa csak ritkan haladja meg a 2-3%-ot. Nagyon Iényeges, hogy a fényerdsség elérje azt az értéket, amelynél a létre-
jott szerves anyag ellenstlyozni képes a 1égzéskor keletkez6 veszteséget.

Az dllatvilag szempontjdbdl is fontos okoldgiai faktor a fényerdsség. A vizek és vizpartok kozismert rovara,
a dalos szunyog naplemente utan, kb. 40 lux fényerdsségnél rajzik. Ennek fiiggvényében (0,1-100 lux) ébrednek
és kezdenek dalolni a madarak. Erdeinkben aprilis végén és majusban egész éjjel szol a fiilemiile, még sotét van,
amikor az erddszélen hallatja hangjat a pacsirta, a hajnali félhomalyban kovetkezik a vorosbegy, 6t koveti a kakukk
és az orvosgalamb. Mdr erésen pirkad, amikor megszoélalnak a széncinegék és az erdei pintyek. A varosban is meg-
figyelhetiink hasonl6 ,,maddrorat”. Els6ként, harom és négy ora kozott a feketerigot hallhatjuk, vele csaknem egy
idében kezdenek énekelni a kerti és a hazi rozsdafarkaak. A varosban is a nap els6 sugaraira dalolnak a széncine-
gék és az erdei pintyek, s mire teljesen kivilagosodik, a verebek is csiripelni kezdenek.

A felszinre lejut6 napsugdrzds kozvetlen (pl. magas hegységekben, sivatagokban) és szort fénybél tevédik dssze.
Néhany példa a kozvetlen és a szort fény hatdsara, hogy a novény- és az allatvilag tobbsége a szort fényt részesiti
elényben, ugyanis a kozvetlen fény altalaban magas h6hatassal is egyiitt jar. Vannak azonban kivételek. A novények
koziil példaul a ndsziromfélék vagy a korai (platanlevelil) juhar a direkt (kozvetlen) fény kedvel6i, hasonléképpen
az allatok koziil példaul a gyikok. Vannak azonban olyan allatfajok is, mint a f6ldigiliszta, amely, ha huzamosabb
ideig éri kozvetlen fényhatas, elpusztul. Ha a Nap a horizont felett alacsonyan 4ll, akkor a szért fény erésebb, és
tobb a hosszu hullamu sugarzas benne. A szort fény azért is kedvezébb a névényeknek, mert tobb benne a fotoszin-
tézisben igen hatdsos, a spektrum narancsvords és voros hullimtartomanyaban (hossza hullimuak) 1évé energia.

A spektrdlis energiaeloszlds, mint az el6bb leirtakbdl is kitiinik, a Nap horizont feletti magassagatol fiiggéen
napszakonként és évszakonként is valtozik.

A fény egyes hullamhossztartomanyai eltéré hatassal lehetnek a kiilonb6z6 novények fotoszintézisére. A fehér
mustaréra példaul a gyenge voros fény jobban hat, mint a gyenge kék fény.

A fény hulldmhosszdnak és az él6vilagnak a kapcsolata jol érzékelhetd a tavak és tengerek életkdzosségeinél.
A Nap sugarai nem hatolnak mélyen a vizbe (kb. 150-200 m-ig). Nagy résziiket visszaverik a viz molekulai és a viz-
ben lebegé részecskék. Lefelé haladva kb. 20-30 m-ig a voros, a narancs, a sarga fény a jellemz8, nagyobb mélységig
hatol le a z6ld, a kék és az ibolya. A fényviszonyok valtozasanak megfeleléen a 100-150 méter koriili vizrétegben
élnek a tengerek fotoszintetizald élélényei, igy a novényi planktonok tagjai és kiilonféle moszatok. (A z6ldmoszatok
a hosszabb hulldimhosszu voros fényt, a vorosmoszatok a zold fényt, a barnamoszatok a rovidebb hullimhossza
kék fényt kotik meg.) Tehat a szelektiv abszorpcié az okozoja az algak vertikalis elkiiloniilésének a tengerekben.
Természetesen a felsorolt moszatok pigmentjeinek ez az un. kromatikus adaptdciéja hossza fejlédési folyamat
soran alakult ki. 150-200 méter mélységbe mar csak az energiaban leggazdagabb ibolyaszinii fénysugarak képesek
lejutni. 400 m alatti vizmélységben teljes a sotétség. A spektrdlis energiaeloszlds a tengerszint feletti magassagtol
is figg. Magas hegységekben a fényben tobb a rovidhullamu sugar, és erésebb az UV-sugarzas. Ezért tobb a sotét
viragu, erésen sz6rozott, alacsony novény.

A fény hullamhossza mint 6koldgiai tényez0 szerepet jatszhat az azonos fajhoz tartozé allategyedek kapcsolatte-
remtésében is. Példaként az erdei pintyeket emlithetjiik, amelyek szarnyan repiilés kozben fehér csikok lathatok. En-
nek a fajfelismerésben akkor van jelentésége, ha az egyébként jellegzetes (fahéjszinti) begytollazat nem vehetd észre.

A fény hullamhossza jelent6s példaul a viraglatogatd rovarok szamara, ugyanis a szines viragok kiilonféle tapla-
lékforrast jeleznek. Erdekesség, hogy a piros virdgokat altalaban nappali lepkék keresik fel (és porozzék be), mert
ezek sokkal jobban érzékelik a voros szineket, mint a méhek vagy a legyek.
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3.1. ELETTELEN (ABIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

A mérsékelt és a hideg 6vezetben évszakonként jelentdsen valtozik a nappalok hossza, tehat a megvildgitds
idétartama. Az él6lények belsé orajukat ehhez igazitjak, ez mint idémérték mutikodteti a novények és allatok
testét szabalyozo folyamatokat. Tehat az €16 szervezetek ezért a megfelelé idében a megfeleldt teszik. A nappalok
hossza sok életfolyamat idejét jelzi. Az él6k erre érzékenyebben reagalnak, mint a hémérséklet, illetve a csapadék
mennyiségének véltozasara. Ez inditja el a novények viragzasat, gyiimolcsképzését. A rovidnappalos novények-
nél, igy a tropusokon él6knél csak akkor indul el a viragképzddés, ha a nappalok rovidek. A mérsékelt Gvezeti
hossziinappalos novényeknél viszont legalabb 12 6ras megvilagitas sziikséges a viragzashoz. A lombozat 8szi
szinvaltozasanak egyik kivaltoja szintén a nappalok hosszanak, tehat a fény mennyiségének és erésségének csok-
kenése.

A fény biztositja az allatok latoszervekkel valo tajékozdodasat, tehat ez is a fényfelhasznalas formaja. Az életfo-
lyamataikra szintén hat. Ez ébreszti fel az alvokat, ez tajékoztatja a vonulé madarakat az elvonulds megkezdésérdl,
a téli szallasrol, a koltéhelyrél — még akkor is, ha a pillanatnyi idéjaras mast sugall. Sok allatnal valtja ki a szapo-
rodasi aktivitast, tojasrakast, téli almot, inditja el az agancs- és a sz6rvaltast. A mérsékelt 6vezeti erdékben a ro-
varevd madarak sokféle és nagyobb mennyiségt taplalékhoz (hernyd, bab, mas rovarlarva, imago) jutnak, mint
a tropusi erdékben. Egyrészt ezért éri meg a hosszu utat megtennitik és itt koltenitik, masrészt azért, mert a hosz-
szt nappalokon 4-6 oraval tobb id6 all a madarsziil6k rendelkezésére a fiokanevelés nehéz idészakaban a tapla-
lékszerzésre.

3.1.2. A hémérséklet

A napsugarzas fényspektruma (ibolya, kék, tiirkiz, zold, sarga, narancs, voros) a még lathat6 vorosbdl az infravo-
ros tartomdnyba megy at. Az élélények ezeket a lathatatlan hésugarakat melegnek észlelik. Ez hat a viz, a talaj,
kozvetve a leveg6 és az él6lények hdmérsékletére, megvaltoztatja a viz halmazallapotat. Ez a valtozas nemcsak a fel-
szini vizekben, hanem az él6lények sejtjeiben 1évé vizre is vonatkozik. 0°C alatti h6mérsékleten a sejtekben jégkris-
talyok képz6dnek, amelyek tonkreteszik azok szerkezetét. A fagyérzékeny szervezetek eltavolitjak sejtjeikbdl az ott
1év4 vizet, és latens allapotba keriilve, vagy allatok esetében téli alomba meriilve vészelik at a szamukra kedvezétlen
hideg napokat, honapokat. A novények normalis életfunkcidi csak akkor miikodnek ismét, amikor felmelegszenek,
és képessé valnak viz felvételére. Ez a kémiai reakciokbol is alld folyamat a tobbihez hasonléan hdmérsékletfiiggd.
A masik véglet a tartdsan 40 °C-nal, a fajok egy részénél 45 °C-nal magasabb hémérséklet. Ez a sejtekben 1év6 fe-
hérjemolekulak kicsapddasa miatt valhat végzetessé (héhalal). Bolygonk kiilonbo6z6 térségeinek hdmérsékletét sok
tényez0 alakitja, illetve befolyasolja. Fligg a foldrajzi szélességtdl, a tengerszint feletti magassagtol, a domborzati
viszonyoktdl, befolyasolja a levegé vizgdz- és szén-dioxid-tartalma (iiveghazhatas).

A novény- és allatvilagnak a hémérséklettel szembeni igényei a fényhez hasonléan nagy valtozatossagot mutat-
nak. A trépusi es6erd6kben €16 banan, a kakad, a csimpanz, a gorillafajok, a krokodilok példaul melegkedveldk.
A tajgaerddket alkotd lucfajok, a balzsamfeny6k, az ott vadaszo coboly, a hermelin, a sarkkorok vidéken él6 jeges-
medvék, a balndk, a pingvinek kifejezetten a hideget szeretik. Az él6lényeknek a hétiiré képessége is eltérd (1. e
jegyzet 1.2.2. pontjat). A tdg tiirésiiek, példaul a puma vagy egyes cetfajok hideg és meleg teriileteken is megtalaljak
az életfeltételeiket, mig a sziik tiirésiiek, példaul a jegesmedvék, a pingvinek, a kolibrik csak kis hdingadozasokat
tudnak elviselni. A mérsékelt ovezeti él6lények, amelyeknek nydron gyakran nagy meleget, télen erés fagyokat kell
elviselniiik, sokféle modon alkalmazkodtak a hémérséklet jelentds ingadozdsdhoz. Lombos faink példaul télire
lombjukat lehullatva nyugalomba vonulnak, lagy szara névényeink egy része magvai segitségével, masok hagymak,
gumok, tarackok stb. révén telelnek at. A hdmérséklet évszakos valtozasaval fiigg 6ssze egyes allatfajoknal, mint azt
mar az el6bbiekben kifejtettiik, a téli alom. A nalunk is j6l ismert kozonséges siin a tartds hideg bekoszontése el6tt,
oktdber végén a fak gyokerei kozott 1évo iiregekben, farakasok vagy sovények ala faleveleket hord, vackot készit, és
egészen marcius végéig alszik. Az lirge a fold alatt 1-1,5 m mélységben 1év6 telelokamrdjaban meriil alomba. Az
ugyancsak téli almot alvé denevérfajok fejjel lefelé 16gva padlasokon, templomtornyokban, barlangokba htuzddva
toltik a telet. K6lt6z6 madaraink, mint példaul a fecske- és a golyafajok taplalkozasa és szaporodasa szintén fiigg
a hémérséklettdl. Ezzel is kapcsolatos az 6szi elvonuldsuk és tavaszi visszatérésiik. Osszefiiggés figyelhets meg
a madarak és az emlésok korében a homérséklet és a testnagysdg, illetve egyes testrészek méretének alakuldsa
kozott. Az Egyenlit6 kozelében él6 pingvinfajok példaul joval kisebb termettiek (a galapagosi pingvin 50 cm), mint
a Déli-sarkon él6k (a csaszarpingvin 120 cm). A kodiakmedve (a barna medve alaszkai alfaja) 1ényegesen nagyobb
termet(, mint a délebbre el6forduld grizzly medve, ez pedig termetesebb, mint a még ennél is délebbre é16 europai
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

barna medve. A felsorolt példak jol bizonyitjak, hogy az egymassal rokonsagban 1év6 fajok koziil a hidegebb terii-
letek lakoi terjedelmesebbek a melegebb vidékeken €16 rokonaiknal. Ugyanis a nagyobb test a tomegéhez képest
viszonylag kisebb feliilettel rendelkezik, igy hdleadasa joval kisebb. Tehat a hdszabalyozasban fontos szerepe van
a testtomeg/feliilet-aranynak. Ez az un. Bergmann-torvény (méretszabdly).

Eszaki sarkkor

Raktérits

Egyenlité

\ [ 1. Galdpagoszi pingvin (Spheniscus mendiculus): Galdpagos-szigetek, 53 cm }
o

\J
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2. Humboldt pingvin (Spheniscus humboldti): Chile, Peru, 40-60 cm
- @ 3. Papaszemes pingvin (Spheniscus demersus):

6. Csdszarpingvin (Aptenodytes forsteri):
4. Szakallas pingvin Antarktisz, 90-110 cm

(Pygoscelis antarctica): 5. Kiralypingvin
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3. dbra. Az Allen-torvény
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3.1. ELETTELEN (ABIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

Ha példaul az allatkertben a sarki rokat 6sszehasonlitjuk a trépusi forré sivatagok lakojaval, a sivatagi rokaval
(3. dbra) és a mérsékelt 6vezeti voros rokaval, akkor rogton feltlinik, hogy a harom faj koziil a sivatagi roka fiilei és
végtagjai a leghosszabbak. A jelentds héleado feliiletet képez6 nagy, lapos fiilek, karcsu labak képesek csokkenteni
a forrdé nappalokon a test hémérsékletét, és megdvjak az allatokat a tulheviiléstdl. Az Allen-torvény (ardnyszabdly)
szerint az azonos rokonsagi korbe tartozé allatfajok meleg éghajlaton él6 egyedeinek testfiiggelékei hosszabbak
a htivosebb él6helyeken él6kénél. Nagyobb feliileten ugyanis tobb hé adhato le.

Az élolények egy része képes testhomérsékletét fiiggetleniteni a kornyezet hdmérsékletétol. Ezek az dllandé
testhomeérsékletiiek (pl. a madarak és az eml6sok). A hdmérséklet belsd valtoztatasanak nagy ara van! Azt ugyan-
is az allatok a taplalékuk kb. 80%-anak elégetésébdl felszabaduld energiabol fedezik. A taplalék megszerzése azon-
ban sok id6t és energiat igényld tevékenység. A vdltozé testhomérsékletiiek (pl. a rovarok, a halak, a kétéltiek,
a hillok) életfolyamatait, igy anyagcseréjiiket, novekedésiiket, szaporodasukat, mozgasukat a kiilsé6 hémérséklet
szabja meg. A tiicskok, kabocak, saskdk stb. alacsony nyari hémérsékletnél nem ,,zenélnek”, a békafajok brekegése
is alabbhagy. A gyikok, a kigyok olyankor lelassulnak, képtelenek védekezni. Ekkor konnyen kézbe vehet6k és
tanulmanyozhatok.

A magok csirazasanak viszonylag alacsony a héigénye, de fajra jellemz6 érték, a riigyfakadashoz hasonléan.
Tobbek kozott ez is okozza a fa- és cserjefajok eltéré id6pontu viragzasat, kilombosodasat. Az is jol megfigyelhetd,
hogy ugyanannak a névénynek a virag- és levélriigyei is eltéré idépontban pattannak ki a héigényiik killonb6z6-
sége miatt. Példaul a hisos som kénsarga viragai a leveleket megel6zve mar februarban-marciusban kinyilnak,
a kozonséges mogyord porzds barkainak hosszira nyult tengelyén kb. ugyanebben az idében jelennek meg a sarga
portokok, a hiisos somhoz hasonldan a lombfakadas el6tt.

A novények fotoszintézise tobb hét igényel, mint a csirdzds, intenzitdsa a hdmérséklet valtozasanak fiiggvénye.
A melegebb éghajlaton éloknek a CO -felvétele mar 0 °C felett ledll, a mérsékelt és a hideg 6vezet névényei 0 °C
alatti hémérsékletnél is képesek fotoszintetizalni, tehat a novekedésiikhoz sziikséges szerves anyagot el6allitani.
A hegységek magasabb régidiban, a hideg mérsékelt 6vben és a hideg 6vezetben, ahol f6ként az éjszakai hémér-
séklet alacsony, ott a névények rovid szaruak, kistermettiek, levélzetiik stir@i. Tehat az alacsony hémérséklet lassitja
a novekedést.

A hémérséklet alakulasa befolyasolja a novények parologtatasat is, amely hészabalyozo.

Jelentds a kiilonbség a domb- és a hegyvidékek északi és déli lejtéinek hdmérsékleti viszonyai kozott, ami kihat
az azokon €16 novények tavaszi megjelenésére és viragzasanak idépontjara. Az északiakon késébb olvad el a ho,
igy kés6bb bujnak el6 a talajbol a lagyszaraak, bontanak riigyet a fasszaruak, mint a délieken. Az északi és a déli
hegyoldalak kozotti hémérséklet-kiillonbség kovetkeztében az utdbbiakon elébb, mar februar végétdl kezdenek
dobolni, tehat part keresni a harkalyfélék (pl. a nagy, a kis, a kozép fakopancs, a fekete harkaly, a zold és a sziirke
kalld), dalolni a csuszkak.

Az erd6s tarsulasokban télen a talaj viszonylag jobban felmelegszik, mint nyéron, ugyanis ebben az évszakban
tobb hdenergia tud bejutni az erdék belsejébe a fak lombtalansagabdl kovetkezden. Nyari éjszakakon az erdds
részeken a talaj és a felette 1évG légréteg kevésbé hiil le, mint a tisztasokon. A kisugarzott hGenergiat ugyanis a lom-
bozat visszatartja.

Ha a télvégi, kora tavaszi napsugarak felmelegitik az avart, ott mar februarban-marciusban mozgalmas élet kez-
dédik. Apré pokok, legyek, néhany erdei ganéjturo stb. éled fel téli pihenésébdl, és valik ismét lathatova. Ha felhdk
arnyékoljak be a tdjat, akkor hiivosebb lesz az avar és a talaj, ilyenkor ismét visszahuzédnak rejtekhelytikre az
avarlakok.

A héviszonyokhoz valé alkalmazkodds egyik példdja a hivos vidékeken €16 néhany hiill6faj szaporodasa. Pél-
daul a viperak, az elevensziilé gyikok nem bizzak a szeszélyes id6jarasu kornyezetre a tojasaik kikeltetését, hanem
azokat sajat szervezetitkben koltik ki. ,,Sztiléskor” a tojasok szaruhéja felpattan, és az utodok kifejletten bujnak ki az
anyaallat szervezetébdl. Masik példaja a jegesmedvék szérzetének alakulasa. Naluk a kiilsd, meredeken 4llo, iireges,
levegdvel telt szOrszalak alatt 1év6 tomott, alsé gyapjas szdrzet oly modon is védi a testet a lehtilést6l, hogy meg-
akadalyozza a testmeleg kisugarzasat. Ugyanis az allat fekete szin(i bére elnyeli a szértakardn athaladd infravords
sugarakat, és azoktol felmelegszik.
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3.1.3. Aviz

Az élet nélkiilozhetetlen vegyiilete, az élévilag jelentds részének allando vagy idészakos tartdzkodasi kozege, tap-
lalékforrasa. Mennyisége és mindsége egyarant limitalja és szabalyozza egy adott klimadvezet és az azon beliili
klimaovek novény- és allatfaj-Osszetételét, a csapadék évi eloszlasa pedig a vegetacio eloszlasat.

A csapadék mennyiségén, a levegé pdratartalmdn kivil a vizi éléhelyek homérséklete, oldott gaz- és tdp-
anyagtartalma, szennyezéanyagainak mennyisége és mindsége, mozgdsai mind-mind fontos kérnyezeti ténye-
z0k.

Az él6lényeknek igen eltéréek az igényeik mind a csapadék mennyiségét, mind a levegd pdratartalmat ille-
téen. A kaktuszok kozismerten szarazsagtiré novények, a tevék akar 8-10 napig is kibirjak viz nélkil, a sivatagi
aprobékak, a kistermetd tiindérbaglyok (kb. 15 cm-esek), a sivatagok apré termetii ragcsaldi (pl. a tasakos ugro-
egér, a szocskeegér) szintén kivaldan alkalmazkodtak a szérazsaghoz. Példaul az Eszak-Amerika sivatagjaiban é16
asobékak 8-9 honapig vannak a légmentesen lezart fold alatti tiregeikben, amelyekbdl csak egy kiados esé utan
bujnak eld. Egyrészt a talaj, masrészt a testiiket burkol6 nyalkas anyag védi éket a kiszaradastol. A pokokra, ro-
varokra, ragcsalokra vadaszd tiindérbaglyok a nappali forrdsagot a magasra nové kandeldberkaktusz tiregeiben
toltik. A ragcsalok nappal htivos vackukban tartézkodnak, amelyeknek a nyilasait gondosan betomik. Az abban
tarolt taplalékuk magukba szivja az tireg paratartalmat. Alkalmazkodasuk kovetkezménye az igen tomény vizelet
kivélasztasa is.

A csapadékpotlo kod és a harmat szintén hat a novények vizgazdalkodasara.

A novények vizhaztartasuk alapjan lehetnek vdltozo (poikilohidraturas) és dllandé (homoiohidraturas) vizdl-
lapotiiak. A valtozé vizallapotiiak sejttulajdonsagaikbdl kovetkezden nem képesek 6nallé vizhaztartas kialakita-
sara, ezért vizallapotuk dont6en kornyezetfiiggd. Ide tartoznak a kiilonb6z6 kiszdradds-tolerdns fajok (moszatok,
mohak, zuzmoak, a pafranyfajok egy része stb) is. Vizhiany esetén nem pusztulnak el, csak lelassulnak az életfolya-
mataik, amelyek a vizhez jutasukkor helyreallnak.

Az dllandé vizallapotiiak (kevés kivétellel a harasztok, a nyitva- és a zarvatermok tartoznak ide) képesek a kor-
nyezettdl fiiggetleniteni a vizhaztartasukat. Vizkészleteiket sokféle médon 6rzik meg. Példaul parologtatasuk a sejt-
jeik ozmotikus koncentraciojanak novelésével, testiik sz6rozottségével.

Az e csoportba tartozé novények termohelyiik, illetve szarazsagtiiré képességiik alapjan lehetnek vizinové-
nyek (hidatofitonok), mocsdriak (helofitonok), kozepes vizelldtottsdgiiak (mezofitonok) és szdrazsdgtiirék
(xerofitonok).

A vizindvények két nagy csoportjdt a lebegé és a talajban rogziilt, gyokerez6 hinarnévények alkotjak. A lebe-
g0k kozott vannak olyan fajok, amelyek a felszinen usznak és olyanok is, amelyek alameriilnek a vizbe. E csoport
tagjai a békalencsefajok, a vizidara (hazank legkisebb méreti - 1 mm-es - virdgos novénye), a rucadrom, a ko-
zonséges rence (rovarfogd), a kolokan stb. A gydkerezé hindrok is lehetnek alameriilék (pl. a siill6hinarok, a hi-
naros békasz6ld, a békaliliom) és #szoleveliiek (pl. a tiindérfatyol, a tiindérrozsa, a vizitok, a sulyom). A tap-
anyagot gyakran a leveleiken keresztiil veszik fel, gyokereikkel elsésorban kapaszkodnak. Az uszoleveltieknek
altalaban nagy a levélfeliiletiik, amelyeken a gazcserenyilasok feliil talalhatok. A novények egésze ezeken keresztiil
szellozik at. A vizre teriil levelek fonakja pedig a vizzel valé kozvetlen érintkezés révén a tulzott felmelegedéstol
6vja a novényt. Az éveld hinarok a talajiszapban fekvé gyoktorzseikben taroljak a vegetacios idében feleslegben
eléallitott tapanyagokat.

A mocsdri novényeknek mind a vizfelvétele, mind a parologtatasa jelentds intenzitasu. Leveleik nagy feliilettiek,
a novény a vizbdl kiemelkedik. Ide tartoznak a nad, a gyékény- és kakafajok, a sarga nészirom, a mocsari golya-
hir, a nyilfd, a lapi csalan stb. A ndd és a kdaka 6koldgiailag is kiemelkedd jelentdségii. A kaka képes megkotni és
artalmatlanitani az igen veszélyes fenolvegyiileteket. A nad biomassza-produkcidja szamottevé. A vizek parti sav-
jaban né, biztonsagos koltési helyet, fészekanyagot biztosit példaul a nadiposzatanak (az er8s nadszar elbirja a fész-
ket), a vorosgémnek, a bolombikanak, a kocsagoknak, él6helyet vizi kisemldsoknek. Halaknak ikrdazo-, a nadszar
pedig sok gerinctelen allatnak attelel6helyet. A mocsari novények partvédé hatasuak is.

A kozepes vizelldtottsdgiiakhoz tartozik a virdgos ndvények tobbsége. Altaldban rendelkeznek pérologtatds-
csokkentd berendezésekkel, amelyek hozzajarulnak vizallapotuk megdrzéséhez. A kiegyenlitett vizgazdalkodasu
termdhelyeket kedvelik. Ilyen fajok a korai, a hegyi juhar, a bibircses nyir, a kozonséges gyertyan, a biikk, a sze-
lidgesztenye, a madarcseresznye, a vadalma, az erdei iszalag, a babérboroszlan, a borostyan, az iide erdok, rétek
lagyszardjai stb.
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A szdrazsdgtiiré novények csapadékszegény teriileteken fordulnak el6. Nem azonosak az eléz6ekben mar tar-
gyalt kiszdraddstiiré (poikilohidraturas) fajokkal. Gyokereik mélyre nyulnak le a talajban, apré gazcserenyilasaik,
redukalt parologtato feliiletiik (némely fajoknal, pl. kaktuszok, jukkak, varjuhaj- és egyes kutyatejfélék), gyakran
tovissé modosult leveleik vannak. Dus, borszoveti eredett szérzet vagy vastag kutikula is védi a névényeket a ttizé
napsugaraktdl és a tulzott parologtatastol. Az el6bbiekben emlitett fajok életformatipusainak neve: szukkulens
(latin eredetd szo, jelentése: folyadék) vagy pozsgds. Ezekre még nyalkagazdag viztartd alapszovet is jellem-
z6. Kivalo vizraktarozo képességiiket kiilonleges anyagcsere-folyamataik biztositjak. Ennek lényege a kovetkezd.
A pozsgasoknal a gazcserenyilasok éjszaka nyilnak ki. Az ekkor a sejtekbe jutd szén-dioxid almasav formajaban
ideiglenesen megkotédik. Nappal, amikor a nagy melegben a sztémdk bezardédnak, az éjszaka megkotott szén-
dioxidot hasznalja fel a novény a szénhidratok szintéziséhez. Annak alapjan, hogy a szarazsagtlir6 névény mely
szerve képes a vizraktarozasra, két csoportra osztjak azokat, levél-, illetve torzsszukkulensekre. Mds életformati-
pusok is alkalmasak a szdrazsdg eltiirésére. A szaraz, hosszu nyaru vidékeken éléknek kemény leveleik vannak,
amelyekkel képesek a parologtatasuk csokkentésére. Rovidebb aszalyt ldgy, szérokkel stiriin fedett levelekkel is
el lehet viselni. A szdrazsdgtiiré novények meleg, szaraz lejtok, homokpusztak, sivatagok, iiltetetten pedig sza-
raz, szennyezett levegdju telepiilések novényei. Néhany példa az e csoportba tartozo nalunk is él6k koziil: viragos
kdris, madarbirs, cserszomorce, torpemandula, aranyesd, bordka, séskaborbolya, gyalogakac, sajmeggy, bokros
koronafiirt, pukkand dudafiirt, balvanyfa, borzas peremizs, szarazsagtird pazsitfiivek, festdpipitér, baranypirosito,
molyhos napvirag, farkaskutyatej stb.

A viz az allatpopuldciok elterjedését is befolyasolja. Az dllatok vizhez valé viszonyuk alapjan lehetnek vizben
él6k, pdrads és szdraz kornyezetben eléforduldk. A vizben élok (ez a novényekre is igaz) szempontjdbdl fontos oko-
logiai tényezd a viz hémérséklete és azzal szoros Osszefiiggésben az oldottgdz-, valamint a tdpanyagtartalma. Az
allatoknak a viz hdmérsékletéhez val6 viszonyuldsaban is nagy valtozatossagot tapasztalunk. Sokszor igen sziik hé-
meérsékleti hatarok kozott fordulnak csak elé. A hideg tengerek lakoi a cetek, a levestekndsok viszont csak azokban
a tropusi tengerekben élnek meg, amelyekben a viz h6foka legalabb 20 °C. A hideg, sebes folyasu, oxigénben gaz-
dag vizli patakok kedvelGje a sebes pisztrang. A csuka inkabb a lassu folyasu, kozepes hdmérséklett, novényekben
dus vizekben él. Mint az el6z6 példabdl is kitlinik, a hideg vizekben mind az oxigén, mind a szén-dioxid jobban
A szén-dioxid pedig egyrészt fizikailag oldottan, masrészt hidrogén-karbondt-ion (HCO,) formdjban. A vizek
gaztartalma még a sebességiikkel is Osszefiigg, pl. tobb van a gyorsabb, szintkiilonbségeket zuhatagban legy6z6
vizfolyasokban.

A pards kornyezet 1akai (pl. a foldigilisztak, a csigak tobbsége, a kétéltiiek) csak magas vizgéztartalmu kozegben
élnek meg. Ennek idészakos hianyahoz a foldigilisztak ugy alkalmazkodnak, hogy a talaj mélyebben 1év6, nedve-
sebb részébe huzddnak, a csigak pedig a hazukba.

A szdraz levegdn é16 allatokra e fejezet els6 részében olvashatok példak.

A vizek mozgdsa, az aramlasok a tapanyagoknak és bizonyos esetekben éllényeknek, terméseknek, s6t szennye-
z8déseknek a széllitasaban jelentdsek (pl. egysejtii él6lények, meduzak, kokuszpalma termése).

Jol megfigyelhet6 a budapesti Duna-szakaszon példaul az, hogy a folyamba a csatornakon bejuté eheté hulladé-
kok mely fajoknak jelentenek kozvetlen tapanyagforrast. A siralyok (danka-, vihar-, eziistsiralyok stb.) a befolyok
koriili koveken tilve varjak az érkezo falatokat, amelyekhez sokszor egymas kozotti kemény harc aran jutnak hozza.
A maradékot a Duna tovabbviszi, s az majd Gjabb él6lényeknek jelent taplalékot.

3.1.4. A levegd

A novény- és dllatvildg élet- és mozgéstere a novények egyik tépanyagforrdsa. Okoldgiailag azért jelentdsek a fizi-
kai-mechanikai tulajdonsagai, a kémiai Osszetétele, vendéggazainak és szennyezddéseinek (a nyomanyagok-
nak) a mennyiségen, illetve azok valtozasai, mert ezek befolyasoljak az él6lények életjelenségeit, elterjedésiiket,
tarsulasbeli viselkedésiiket.

A levegd alapgdzai koziil a molekuléris allapott nitrogén (N,) az életfolyamatokra kdzdmbds, nincs korlétozo
szerepe, tehat nem okoldgiai tényezé. A 1égkori oxigén, mint azt el6z6 tanulmanyaikbol mar tudjak, a légzéses
disszimildcio faktora, igy az élélények szamdra nélkiilozhetetlen. A levegében 1év¢ jelenlegi mennyisége elegendd,
s6t a sziikségesnél tobb, tehat ez sem korlatozza az él6lények elterjedését. A talajban azonban a hidnya lehet korla-
tozo tényezd (l. e jegyzet 1.3.1.5. pontjat).
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

A vendéggdzok kozill a szén-dioxid (CO,) a fotoszintetizdlé novények egyik ,tdpanyaga’, ezért szintén nélkii-
lozhetetlen kornyezeti tényez6. Mennyisége napjainkban, f6ként az ember gazdasagi tevékenysége révén novekvo
tendenciat mutat. Ez fokozza az iiveghazhatast (a vizgéz és a metan szintén iiveghdzgazok) azaltal, hogy megval-
toztatja az infravords sugarak 1égkori elnyelddését. Ennek kovetkezménye a légkori hé-korfolyamat zavara, amely
a légkor felmelegedéséhez, végsé soron globalis éghajlatvaltozashoz vezet.

Az 6zon (O,) - ez is vendéggdz — foként a sztratoszférdban képzddik, de a napsugdrzds hatdsira végbemend
kémiai reakciokban a troposzféraban is felszabadulhat. Az el6bbi l1égkorrétegben a mennyisége csokken, az utdb-
biban pedig novekedik. Az 6zon ilyen aranyvaltozasa az élévilagra katasztrofalis hatasu.

A levegd szennyezd anyagai koziil jelentds a kén-dioxid (SO,) élettani hatdsa. Ez a gaz a leveg® pdratartalmaval
egyesiilve kénessavat, illetve kénsavat alkot, amely a novényekkel érintkezve roncsolhatja azok szoveteit, gatolhatja
a fotoszintézist, a pollenképzddést. A talajba jutva elpusztithatja az erd6alkoté fak gyokereivel szimbidzisban é16
mikorrhiza (gyokérkapcsolt) gombdkat, ami felgyorsitja az erdépusztulast (1. e jegyzet 1.3.2.2.2. fejezetét). A levegd
savasoddsahoz mds szennyezdédések, igy a nitrogén-oxidok (NO, NO,) is hozzdjarulnak.

A novények kén-dioxid-érzékenysége valtozo. A hagyma, a burgonya, a zab példaul igen kis mértékben karo-
sodik altala, nagyon érzékeny ra viszont a jegenye- és a lucfenyd, a biikk, a gyertyan, a harsfak, a gabonafélékhez
tartozo arpa és a buza, a gyiimolcsfak kozil az alma. Eltiri a jelenlétét a fagyal, a nyir, a nyarfajok, a platan stb.
A zuzmok killonosen érzékenyek a kén-dioxid-szennyezddésre, ezért a 1égszennyezés indikatorai (1. e jegyzet 1.2.2.
fejezetét).

A levegé mozgdsainak, igy a vizszintes iranyu szélnek és a fiiggleges dramldsoknak is sokféle kologiai ha-
tasuk van. A mérsékelt és a hideg éghajlati 6vezetben jelentds szamu a szélporozta novényfaj, amelyek altalaban
lombfakadas el6tt viragoznak. Példaul a nyitvatermdk, a lomboserdei fak, fiivek, sasok. A szél széllitja sok novény
— altalaban kicsi, konnyt vagy repit6késziilékkel rendelkezd — termését, magjat (kdzonséges aszat, gyermeklanctd,
juharok, kdrisek, feny6magok stb.), hozzajarulva ezzel az elterjesztésitkhoz. A széljarta térségekben novéknél eld-
fordul, hogy a novény egészét viszi tova a szél, és ekdzben szorodik ki bel6le a mag. Nalunk ilyen példaul a mezei
iring6, amelyet a népnyelv talaléan 6rdogszekérnek nevez.

A sz8] is szerepet jatszik a természeti katasztrofak (pl. vulkankitorések) utan kihaltta valo tajak, zatonyok, ba-
nyak, kohok, szénosztalyozdk stb. melletti meddéhanyok novényekkel, s6t allatokkal valé benépesiiléséhez is. Az
utébbira példa az ,,0kornyal” mozgatasa, amely, mint tudjak, a pokivadékok szallitéfonala.

A szél mechanikai hatdsdnak kovetkezményei nagy viharoknal a legszembettinébbek. A szél ereje képes to-
vest6l kitépni a talajbol az erddk fait, sét egész hegyoldalak névény- és allatpopulacidit is elpusztitani és/vagy az
utébbiakat eltzni él6helyiikrol. Az egyiranyt szelek a fakon kisebb-nagyobb mértékii alakvaltozast idézhetnek eld.
Szélsbséges esetben féloldalassa, ,,szélzdszlossd” is valhatnak. A tartdsan nagy ereju légmozgas megakadalyozhatja
egy teriilet ujboli beerddsiilését is.

A szél kozvetett okologiai hatdsa példaul a talajpusztitd tevékenysége, a futohomok szallitésa, illetve killonb6z6
nagysagu teriileteknek azzal valé beboritasa, hullamzas kivaltasa a vizfeliiletek felszinén. Ez utébbinak az energiaja
igen jelentds, az ebbdl kovetkezd partalakito hatasa kozismert. A magasra emelkedé hullamok vize a vizesésekhez
hasonloan (l. e jegyzet 1.3.1.3. pontjat) nagyobb feliilleten érintkezik a levegével, igy abban tobb oxigén és szén-
dioxid tud feloldddni, ami a vizi 6koszisztémak szempontjabol fontos. A szél kozvetett 6koldgiai hatdsa a csapadé-
kot hozo felhok szallitasa is.

A levegd fiiggileges dramldsa egyrészt befolyasolja a légkor h6haztartasat, masrészt segiti a ragadozé madarak
zsakmanyszerzését. Azok ugyanis napkozben az alacsonyabban fekvd teriiletekrél a magasabban l1évok felé aramlo
meleg levegé (termik) felhajto erejét kihasznalva, vitorlazva figyelik a terepet. A termikek révén a madarak 6szi és
tavaszi vonulasukkor sok energiat takaritanak meg.

3.1.5. A talaj
A kiilonbozo talajképzo tényezdk, példaul az anyakdzet, az éghajlat, a novényzet, a domborzat, a felszini vizek
kolcsonhatdsaként létrejott talaj telfogja és 6sszegezi a foldfelszint éré fizikai, kémiai és bioldgiai hatasokat. Fontos
szerepe van a Fold energiaforgalmaban, az anyagok tarolasaban, az emberi civilizdcidban, a kiillonb6z6 természeti
tényezOk kiegyenlitésében stb.

A Természetismeret studium keretében megismert fizikai és kémiai tulajdonsdgai koziil 6koldgiai szempontbol
a kovetkezdk jelentosek:
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3.1. ELETTELEN (ABIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

A talaj kémhatdsa (kémiai tulajdonsag), amelyet a pH-értékkel fejeznek ki. Osszefiigg a talajoldat és az ad-
szorpcids komplex allapotaval. A talaj kémhatasa akkor erdsen savanyu, ha a pH-értéke < 4,5; 4,5-5,5 pH kozott
savanyu, 5,5-6,8 pH kozott gyengén savanyu. A 6,8-7,2 pH-érték semleges, a 7,2-8,5 pH gyengén lugos, a 8,5-9,5
pH lugos, a > 9,5 pH pedig erésen ligos kémhatast jelez. A talajok nagy része savanyu, melyet a H* ionok idéznek
el6. Ezek az dsvényi savakbol, az él6lények 1égzésekor felszabadulé CO,-bdl létrejévo szénsavbdl (H,CO,) és a hu-
muszvegyiiletek bizonyos csoportjaibdl (pl. fenolos, karboxil) szarmaznak. A talajok pH-értéke térben és idében
valtozik, az egyes szintekben sem azonos. A valtozas a hdmérséklettel és a csapadékeloszlassal (éghajlati tényezok)
fiigg Ossze. A talaj kémbhatasa befolydsolja egyes anyagok oldékonysagat és ezaltal egyrészt a mallaskor képz6do
termékek sorsat, masrészt a talaj tapanyagtartalmat, azok felvehetéségét és mozgasat. Példaul a foszforvegyiiletek
kevésbé oldodnak az erésen savanyu és erésen lugos kozegben, a mangan vegyiiletei pedig savasban jol, ligos-
ban rosszul. Hat a talajkolloidok adszorpcids képességére is. A talaj pH-értéke az eldbbieken keresztiil korldtozo
kornyezeti tényezo lehet a novények szamdra. Savanyisdgkedveld (acidofil, mészkeriilé) novényfajok példaul
a molyhos nyir, a csarab (avarhanga), a fekete lonc (Zempléni-hegység), az erdei fenyd, a babérfiiz, a seprézanot
(6shonossaga vitatott), a fiizlevelii gyongyvesszo, a fekete, a tézeg- és a voros afonya, a madarsoska, a korpafiivek.
Ismeriink olyan fajokat is, amelyek inkdbb mészkeriilék (acidoklin), f6ként savanyt kémhatasu talajon élnek, de
megjelennek semlegesen, esetenként gyengén lugosan is. Példaul a jegenye-, a voros és a lucfenyd, a kozonséges
(bibircses) nyir, a szelidgesztenye, a biikk, a kutyabenge (kutyafa), a kozonséges bordka, a zselnicemeggy (majusfa),
a rezgbnyar, a kocsanytalan tolgy, a madarberkenye.

Liigos kémhatdsii talajon eléfordulo novények (bazifil, mészkedveld): a fanyarka, a s6skaborbolya, a pukkané
dudafiirt, a husos som, a cserszomorce, a csikofark, az aranyesd, a szards és a lonyelvl csodabogyd, a parti fiiz,
az ostorménfa stb. A fajok egy része inkabb mészkedvel6 (baziklin), tehat a ligos talajokat részesitik elényben, de
megtaldlhatok semleges, ritkan gyengén savanyu talajokon is. Ilyenek példaul a hegyi és a tatar juhar, a balvanyfa,
a gyalogakac, a keskenylevelt eziistfa (az el6bb felsoroltak enyhén sétiirék is), a térpe mandula, a veresgytirt-
som, a kdzonséges mogyord, a madarbirs, a babérboroszlan, a havasi éger, a csikos és a bibircses kecskeragd, a ma-
gas és a viragos kdris, a feketefenyd, a fehér nyar.

Semleges (k6zombos) kémhatdsi talajon él6 (neutrofil) fajok: a mezei, a zold (korisleveli) és a korai juhar,
a mézgas és a hamvas éger, a kozonséges gyertyan, a madarcseresznye, az erdei iszalag, az egybibés galago-
nya, a farkasboroszlan, a kozonséges fagyal, a borostyan, a vadalma, a fekete nyar, a kokény (tovista), a kocsanyos
tolgy (sotiird is!), a piros ribiszke, a fehér akac, a fekete bodza, az erdei malna (az utébbi harom nitrogénkedveld
is), a rekettyeftiz, a kosarkot6fiiz, a kisleveld hars, a szilfajok, a kanyabangita stb.

A talaj tapanyagainak mind a mindsége, mind a mennyisége okologiailag fontos tényezd, hat a populaciok,
illetve a tarsulasok sajatsagaira. A novények a valtozé mennyiségben (gyarapodhat bioldgiai felhalmozodassal, szél
és viz altal, csokkenhet erdzioval, kimosodassal, a biomassza elhordasaval) jelen 1évé tapanyagokat a talajbdl ionok
formdjaban veszik fel. A felvételt a mar emlitett kémhatason kiviil befolyasolja a novény igénye (faji sajatsagai stb.),
az egyes elemek koncentracidja, egymashoz vald aranya, felvehetdsége. Az ezzel kapcsolatos limitdcios elv egyéb
kornyezeti tényezdkre is érvényes, tehat az dkologia egyik alapelve. A limitdcios elvet (,,minimumtorvény”) a no-
vényekre vonatkozoan Liebig ismerte fel 1840 koriil.

Eszerint: ,,...a novények fejlédési iitemét, produkciojat, a legkisebb mennyiségben jelen 1évé dsvinyi tapanyag ha-
tdrozza meg.”*

Altaldnositva, a limital, gitld, meghatdrozé tényezd, vagyis a minimumfaktor:

»..-0Z, az él6lényekre hato kiilsé tényezd, aminek mennyisége a szaporoddst vagy novekedést meghatdrozza, ami az
ardanylag legkisebb mennyiségben van jelen.”*

Szamos novényfaj populacioi bizonyos tapanyagok meghatarozott mennyiségéhez alkalmazkodtak, és ahhoz
kototten fordulnak eld. Példaul a talaj N-szegénységéhez a tézegmohalapok savanyu talajan él6 rovarfogd nové-
nyek (pl. harmatfti). A nitrogénbdséget a nitrogénkedvel6 (nitrofil) fajok jelzik (pl. csaldn, a bodza- és libatopfajok,
a sz0ros disznoparéj, a csattan6 maszlag, a fehér akac). Cinkgazdagsagot az ibolya és a tarsokafajok, a K*-ionoknak
az atlagosnal nagyobb mennyiségi jelenlétét pedig a did és a szelidgesztenye.

4 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi lexikon II. Akadémiai Kiado, Budapest. 36. p.
5 Uo. 37.p.
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

A talajok levegdgazddlkoddsa a kovetkez6 okok miatt jelentds 6koldgiailag. A talajélet csak jo atleveg6zés ese-
tén megfelel6. Az oxigénhidny befolyasolja egyes ionok felvételét, és vezethet mérgezd vegytiletek képzodéséhez.
Leveg6hianyban elpusztulnak a talajlako allatok. A mikrobiologiai folyamatok is kedvez6tlen iranyuakka valnak.
A gyomok leggyakrabban oxigénhianyos talajon szaporodnak el. Ismert tény, hogy a magvak csirazasanak is fel-
tétele a megfelel oxigéntartalom.

A talaj jo vizgazddlkoddsa szintén alapvetSen fontos feltétele az él6lénytarsulasok fennmaradasanak. A talajok
viztartalma az éghajlati viszonyok fiiggvénye. A talajviz mélysége limitalo (korlatozd) tényez6 a fahatar kialaku-
lasaban. A talajlaké dllatfajok - toldigiliszta, vakond, tirge, horcsog stb. — jelentds talajtomeget mozgatnak meg,
jarataikkal javitjak a talaj viz- és levegdgazdalkodasat, alakitjak termdéképességét.

A talaj hémérséklete a benne végbemend kémiai folyamatok és életmikodések, valamint az ott 1év viz halmaz-
allapota miatt 1ényeges okoldgiailag. A talajba juté hé hatasa fligg egyrészt a talajtipus hékapacitasatol (az a ho-
mennyiség, amely 1 cm® eredeti szerkezet(i talaj hdmérsékletét 1 °C-kal emeli), masrészt a hovezetd képességétol.
Az utébbit a talaj leveg6- (csokkenti) és viztartalma (noveli) befolyasolja.

A talaj fizikai tulajdonsagai koziil még a talajszerkezet van szoros kapcsolatban, illetve kélcsonhatasban az
edafonnal (a talajban él6, f6leg mikroszkopikus novényi és allati szervezetek Osszessége).

A talaj lepusztuldsdt, erdzidjat megdllitja, a viz- és a szélerdzié hatasat mérsékli, gatolja egy adott térség no-
vényzettel, f6ként erdkkel valo boritottsaganak a mértéke.

3.2. El6 (biotikus) kérnyezeti tényezék

3.2.1. Populacio (népesség, egyedsokasag)
Az élovilag 6koldgiai, genetikai, evolacids alapegysége. A fogalom meghatarozasat l. a jegyzet I..2.1. pontjaban.

A populdciok sajdtossdgai a kovetkezok:

1. Egyes populdciok egyedei mind kiilsé6 megjelenésitkben (nagysag, szin stb.), mind genetikai sajatsagaikban
kismértékben kiilonbozhetnek egymastdl. A természetes populaciokra tehat jellemzé a bizonyos hatarok kozott
mozg6 vdltozékonysdg (variabilitds). Ez a sajatsag a populdcionak a kdrnyezethez valé fokozottabb alkalmazko-
ddsat teszi lehetdvé, kiillonosen a valtozo — vagy esetleg ember altal megvaltoztatott — feltételekhez.

A populaciok tagjai kozott folyamatos a géndramlds, vagyis a genetikai anyag kicserélodése. (A gének sokféle
valtozatban fordulhatnak eld, amelyeket allélnek neveznek. Ezek lehetnek eltéréek vagy egyformak.) A génallo-
many nemzedékrél nemzedékre vald valtozasa a természetes szelekcio soran megy végre. Ez a kivalasztodas érint-
heti mind a minéségi, mind a mennyiségi tulajdonsagokat. A természetes szelekcio tipusai a kovetkezok: a stabili-
zdlo szelekcio soran a szélsdséges adottsagu egyedek szelektalodnak ki. Az irdnyito szelekcioban valamelyik széls6,
a szétvdlaszté tipusban pedig mindkét szélsd értékli egyedek a ratermettebbek, és az atlag koriili sajatsagokkal
birok szelektalddnak ki. Az ember altal irdnyitott novény- és allatnemesitd tevékenység soran az uj fajtak mester-
séges kivdlasztdssal jonnek létre, a természetes kivalasztddastol eltérden, rovid id6 alatt. Ezek szintén egyarant je-
lenthetik egy populdcié mindségi (viragok sziromszine, toll-, ill. sz6rszinvaltoztatas stb.) és mennyiségi (tobb hust
ado sertés, magasabb tejhozamu szarvasmarha) tulajdonsagainak valtozasat. Sziikséges megemliteni a génerdzio
fogalmat is, amely az allélek szamanak csokkenését, az allélkészlet szegényedését jelenti. Ez maga utan vonja a po-
pulacié alkalmazkoddképességének, egyedszamanak negativ iranyu valtozasat, amely esetenként az elttinésiikhoz,
kipusztulasukhoz is vezethet.

2. A populaciot alkoto egyedek szama adja meg a populdcié nagysdgdt. A pontos egyedszam ismerete a fokozot-
tan veszélyeztetett él6lények esetében kiemelten fontos. Ha egy populdcié nagysaga (egyedszama) ugyanis a fajra
jellemz6 un. kritikus érték ala csokken, akkor mar nem képes 6nmagat fenntartani, és a faj kipusztul. Hazankban
erdsen megfogyatkozott néhany névény-, (pl. a tornai vértd, a gyapjas gytisziivirag, a korai szegfii, a méhbangd),
hiillé- (pl. a viperafajok, kiillonosen a parlagi) és ragadozé madarfaj (pl. rétisas, parlagi sas, vandorsélyom) éllo-
manya. Populacionagysaguk mar elérte vagy legalabbis nagyon megkozelitette a kritikus als6 hatart. A hazai ter-
mészetvédelem ezeknek a fennmaradasara nagy gondot fordit, segiti populacidik megfelel6 1étszamanak a helyre-
allitasat.

Gyakran megfigyelhet6 egy-egy populdcié nagysdgdnak évenkénti vagy éven beliili szabalyszert és kismértéki
vagy nagymértékd és szabalytalan valtozasa. Az utébbi jelenség neve a fluktudcid, amely kiillonb6z6 okok miatt
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3.2. ELO (BIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

(pl. gyors fejlddés, kis testméret, az er6forrasok — tapanyag-, vizkinalat — kimeriilése, a megnovekedett 1étszamhoz
képest az él6hely kis teriilete) a populdciok dsszeomlasahoz, egyedszamuk drasztikus csokkenéséhez vezet. Ilyet
tapasztalunk példaul az egereknél, a lemmingeknél, a havasi nyulaknal. Ezeknél az 6sszeomlasig tart6 idé6 néhany
év. Iddszakos tulszaporodads jellemez néhany lepkefajt (kovetkezmény a szinte minden falevelet leragd hernyo-
invazio), saskafajt (saskajaras).

A populaciok nagysagat alapvetGen a sziiletések (natalitas) és a haldlozdsok (mortalitas) ardnya szabja meg.
Modositja az esetleges bevdndorlds (noveli) és az elvdndorlds (csokkenti).

A populdciok szaporodoképessége kozott igen nagyok a kiilonbségek. Vannak olyanok, amelyeknek egy évben
csak egyszer sziiletnek utddai, vagy teremnek magvai, vannak, amelyeknek évente tobbszor is, s6t olyan élélé-
nyek is ismertek, amelyek allando6an, folyamatosan szaporodnak. Egy ndstény termékenysége (fertilitasa) az 6sszes
utddjanak a szamaval jellemezhet6, amelyben szintén jelentdsek az eltérések az egyes fajok kozott. A halak példaul
egyszerre tobb ezer ikrat, a madarak altalaban csak 1-20 tojast raknak, az emlésok pedig alkalmanként tobbnyire
tiznél kevesebb utddot hoznak vilagra. A gyengébb szaporoddképességli populaciokat mar csekélyebb mértéka
szennyezés, bolygatas is fenyegetheti a teriiletr6l valé id6szakos elttinéssel vagy teljes kipusztulassal.

A természetes populaciok méretét csokkenti a haldlozdsok szdma. Ez fugg a rajuk jellemz6 orokletes élettar-
tamtdl és a kiilsé koriilményektdl, igy példaul a tapanyagok mennyiségétdl vagy az egytitt é16 populaciok kapcso-
lataitol. A népesség pillanatképét, élettorténetét, jovojét jol érzékelteti az életkorfa, amely az egyedek korcsoport-
megoszldsdt, a populacid szerkezetét mutatja be (4. dbra). Az egyes korcsoportok aranya meghatarozza a népesség
szaporodasi képességét.

Eletkor Nijvelfv_ﬁi’ Stabﬂ 3 Hanyatlfi
A populdcid populdcié populdcio
(fiatalodd) (Bregeds)
70 év
Idés, reprodukciora
60 év [ mar nem képes
{ szakasz
50 év
/ﬂ }\ - \ AL Y
40 év R e I e
, . || Reprodukaits
30¢ev : ﬁ: ﬁ: :ﬁ :ﬁ : ﬁ_ : ﬁ_ ﬁ_ : ﬁ: ﬁ: ﬁ: B :ﬁ :ﬁ :ﬁ R szakasz
. Tl B {| ¥
: - o R
bz 7 iatal, reprodukciora
10¢év / I még nem képes
szakasz
l;:érﬂak szama N(‘)’kszém; F‘(.érﬂak szdma N(‘ikszém; Férﬁak szama Nﬁkszém,a

4. abra. Populacio-¢életkorfa (1. piramis alak: sok a fiatal egyed; 2. harang alak: az id6s és a fiatal egyedek
aranya azonos; 3. urna alak: sok az id&s egyed)

Az emberi faj - mint az él6vilag része — szintén populdciokat alkot. Kenydban stb. a sziiletések szama megha-
ladja a halalozasokét, tehat sok a fiatal egyed, itt novekvé a populacid. Svédorszdagban stb. ahol kozel ugyanannyian
sziiletnek, mint ahanyan meghalnak, vagyis az idds és a fiatal egyedek aranya kozel azonos, stabil a népesség. Ma
Magyarorszdgon az évenként elhunytak szdma tobb, mint a sziiletetteké. Igy a hazai népesség fokozatosan eloreg-
szik, orszagunk a hanyatlé, csokkend lélekszdmuiak kozé tartozik.

Minden populdcié adott id6ébeni dllapotdt a kovetkezok ismeretében jellemezhetjiik: é16- vagy termdéhelye,
egyedszama, azok elhelyezkedésének tipusa, kormegoszlasa, szaporodoképessége.
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3. A populaci6 tovabbi sajatossaga a siiriiség (denzitds). Ez azt jelenti, hogy egységnyi teriileten, példaul 1 m?-en,
1 hektaron, 1 km?-en vagy a viznek egységnyi térfogataban az illetd populacionak hany egyede fordul eld. Egy
tolgyes erdében 1 m? teriileten tolgyfat nem mindig talalunk, vagy esetleg egyetlenegyet, viszont odvas keltikébdl,
gyongyviragbdl akar 6tven vagy szaz egyedet is.

4. A populacid egyedei szamuktol fuggetlentl kiilonbozéképpen helyezkednek el a rendelkezésiikre allo é16-
vagy termdéhelyen. Az egyedek térbeli eloszldsa nem véletlen és nem rendezetlen! Az eloszlds alaptipusai a lined-
ris (vonal menti) és a szort. Mindegyik lehet tartds, alkalmi és id6szakos. Az utdbbi kettd csak az allatpopulaciokra
jellemzd, a helyhez kototten él6 névényekére nem. A szért tipus lehet egyenletes, véletlenszerii (egyenlStlen) és
csoportos (szigetszer(i).

A linedris példaul a hegyi patakok menti égerfakra, illetve az alattuk nové lagyszartakra — hegyi gdlyahir,
struccpafrany stb. — jellemz6. Vonulasuk el6tt igy helyezkednek el a villanydrétokon gyiilekezé parti fecskék stb.,
amelyek addigi térszerkezete csoportos volt. Ez arra is ramutat, hogy a populdciok térbeli eloszldsa szintén vdl-
tozhat. Egyéb példak erre a kovetkezdk: a ragadozé madarak, emlésok stb. egyiitt mozognak potencialis prédaal-
lataikkal, igy a nagytestli novényevok taplalkozasi szokasaitol (pl. mely napszakban legelnek, mekkora létszama
csoportban) fiigg azok térszerkezete is. Ez egyben mdr a tdrsuldsok vizszintes elrendezédésére, a mintdzatra is
példa!

Egyenletes (ekvalis) akkor a populacid szerkezete, ha kb. azonos tavolsagra vannak egymastol az egyedek. Ez
nem tal gyakori tipus. Lombos erdeink territériumot (revirt) tarté6 madarai koziil az énekesrigora, bitkkoseink
biikkfdira, a mocsarrét gyepjében a réti ecsetpazsitra stb. jellemzo.

Az egyenlétlen vagy véletlenszerii (inekvalis) eloszlasnal rendszeresség nem tapasztalhatd. Ilyen figyelhetd
meg a homokbuckak, medd6hanyok oldalan megteleped6 novényeknél, a sokféle névényt fogyaszto rovarfajok-
nal stb.

A természetben a csoportos térszerkezet a leggyakoribb. Ez kapcsolatos tobbek kozott a szaporodasi saja-
tossagokkal, a kornyezeti tényezdk, az él6hely mikroadottsagainak stb. hatasaival. A vegetativ Gton - indakkal,
korlatolt novekedésii gyoktorzzsel, gyokérsarjakkal stb. — szaporodd novények kovetkezé nemzedéke az anyano-
vény kozelében alkot csoportot. A magvak szdrddasa is csak bizonyos tavolsagon belill teszi lehetévé az ujulat
megjelenését. Az erd6 aljnovényzetében a fénynek vagy a levegd paratartalmanak egyenetlen eloszlasa, a 1ég-
mozgas erdsségének kiillonbozosége stb. jellegzetes csoportosulasokat hozhat létre. Ahova csak kevés fény jut
be, ott arnyéktiiré és arnyékigényes novények populacioi, a fényben bdvelkedd tisztasokon a fényigényes nap-
fénynovények, az erds szélnek kitett hegytet6kon alacsony, altalaban sz6rozott novények alkotnak csoportokat.
A felsoroltak egyben a tdrsuldsok vizszintes elrendezédésére, a mintazatokra is példdk. Ez az eloszlasi forma az
allatvilagban is sokszor megfigyelheté. Ilyenek az dllamalkoté hangydk, termeszek, méhek, a tengeri halrajok,
a Balatonban ¢é16 gardak csoportjai, a vaddisznofalkak, a szavannak nagytestt patasainak csordai, a farkasfalkak,
télen a varjicsapatok, magevé verebek, kenderikék alkalmi csoportjai. Oszi vonuldsukkor a seregélyrajok, a 16sz-
falakban csoportosan fészkel6 parti fecskék, gyurgyalagok, a parzas és az utddnevelés idején az oroszlanfokak,
pingvinfajok stb. koloniai.

A csoportokba tomdriilés a tamadoktol vald sikeres védekezés jo tulélési stratégia is, ugyanis ,,t0bb szem tobbet
lat”. A predatorok egyrészt nem alkalmasak egy nagyobb csoport megtamadasara, tobb préda egyidejli zsakma-
nyolasara, masrészt a prédak, ha csoportban vannak, jobban meg tudjak osztani a megfigyelést.

3.2.2. Tarsulas (bioconozis, életk6zosség)

3.2.2.1. Altaldnos sajdtsdgok

A tdrsuldsok kiillonb6z6 novény-, gomba- és allatpopulaciok halmazai, amelyek nem véletlenszertien jonnek létre.
Egységes, szabdlyozott, természetes okologiai rendszerként miikodnek, tehat 6koszisztémat képeznek (1. e jegy-
zet 1.2.1. és 1.4. pontjat). A populaciok kozott, illetve koztiik és az élettelen kornyezeti tényezék kozott kiilonféle
kapcsolatok, kolcsonhatasok jonnek létre, ami egymasra utaltsagot is jelent. A mifkodés lényege a kiils6 hatasokra
valé valasz. Azok szintén sokfélék lehetnek. Tehat egy rendszert, igy a tarsulasokat is adott idében adott allapot
jellemez. Fennmaraddsuk, miikodésiik a stabilitdsuktol tigg. A stabil tdarsuldsokban nagyobb kornyezeti valto-
zasok utan is megmaradnak a populdciok jellemz6 tulajdonsagai (sokféleség, trofikus szerkezet stb.). A sériilé-
keny, kis stabilitast bioconoézisok gyenge kiilsé hatasokra is alapvetd véltozasokkal valaszolnak. A stabilitds, az
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egyensulyi dllapot (amelyet dlland6 mozgas jellemez, ezért dinamikusnak mondhato) hosszu fejlédési folyamat,
evolucio eredménye. A fokozatos, lasst valtozas, igy példaul a biotikus szukcesszio (1. e jegyzet 1.3.2.2.5. pontjat)
folyamataban is stabil az életkozosség, és okologiai egyenstlyban van a kornyezetével. Ez azonban nem tekinthetd
statikus allapotnak. A tdrsuldsokra jellemz6 a rugalmassdg (reziliencia) is, amellyel ideig-6raig képesek kivédeni
a kedvez6tlen kornyezeti hatasokat.

Az egyensiilyi dllapot megbomldsdnak lehetnek belsé és kiilsé okai. Belsé ok példaul, amikor a tarsulas vala-
melyik populacidjanak egyedszama tulszaporodas (gradacid) miatt megnovekszik. Ilyenre, illetve az egyensuly
helyreallitasara vannak példak az 1.3.2.1. fejezetben. A kiilsé ok valamilyen emberi beavatkozas, mint példaul
a kaszalas, a taposds, a tarvagas, idegen faj véletlen behurcolasa vagy szandékos betelepitése. Az utdbbira pél-
da a dolomitkoparok feketefenyG6vel vald betiltetése. Ez a tevékenység a nyilt dolomitsziklagyepek jellemzd fajainak
eltinéséhez vezetett. Ennek a tarsuldsnak ugyanis kisfokii a rugalmassdga, a torékeny (fragilis) okoldogiai rend-
szerek egyike.

Az egyensuly megbomldsa, f6ként emberi beavatkozasok hatasara vezethet a bioconozis leromlasdhoz, vagyis
degraddciéjdhoz. Ez a populaciok vitalitasanak valtozasaban, egyedszamanak csokkenésében, gyomosodasban,
bizonyos fajok tilszaporodasaban stb. érzékelhetd. Erdéromlast jelez példaul a gyertyanos tolgyesekben a magas
kéris, a bitkkosokben a nyir jelentds egyedszam-emelkedése. E folyamatban minden esetben megvdltozik a tdrsu-
ldsok sokfélesége is, csokkenhet, de novekedhet is (1. e jegyzet 1.3.2.2.2. pontjat). A degradacié a tarsuldsok barme-
lyik fejlodési szakaszaban kialakulhat.

Az életkozosségekre jellemz6 a fajosszetétel, amely annal gazdagabb, minél valtozatosabb életfeltételeket biztosi-
tanak a kornyezeti tényezok. Ha tobbféle lagyszaru alkotja példaul egy fatlan tarsulds gyepszintjét, akkor valtozatos
lesz a rovarfauna, amely viszont béviti a veliik taplalkozé madar- és emlésfajok szamat. A lagyszaruak termé-
szetesen buvo- és lakohelyet stb. is jelentenek az allatpopuldcioknak. Hazai télgyes erdeinket példaul 6-10 fafaj
(példaul csertolgy, kocsanyos tolgy, kocsanytalan tolgy, molyhos tolgy, magyar tolgy, gyertyan, juhar-, hars-, szil-
fajok), 10-15 cserje- és 100-150 lagy szaru novényfaj, kozel 3000 rovar-, mintegy 40-45 madar- és 13-15 emlsfaj
jellemzi. A téliink északra és keletre elteriilé hatalmas tajgaerdékben ezzel szemben 3-5 fafaj, a luc-, a jegenye,
a voros- és a erdeifenyd, valamint a nyir él. Az emldspopulacio viszont gazdagabb, akar 15-20 faj is megfigyelhet6
ott. A t6liink délre esd tropusokra a rendkiviili fajgazdagsag jellemz8. Példaul Amerika tropusi teriiletein 90 000
viragos novényfaj létezését tételezik fel a kutatok.

Jellemzdjiik tovabba a sokféleség (diverzitas). Ez egyrészt vonatkozik a faj-, masrészt az egyedszamra. Tehat
a ,,...biodiverzitds, biologiai sokféleség: az él6 természet eredendd létezési formdja, amely a biolégiai szervezddés tobb
szintjén is kifejezésre jut. Az él6lények roppant vdltozatossdganak végsé formdja a gének mutdcioja.”

Annal nagyobb diverzitdsii egy tarsulas, minél tobb fajbol all. A tobb faj soksziniibb kapcsolatrendszert alakit ki
egymassal, ezaltal a fajgazdagabb biocondzisok stabilabbak, konnyebben kivédik a kdrnyezet valtozasait. A szaraz-
foldon az egyenlitdi esGerdd, a vizekben a meleg tengerek korallzatonyai a legnagyobb diverzitasiak. Az elébbinek
nemcsak a fajgazdagsaga, hanem térszerkezete is igen valtozatos. A tarsuldsok egy-egy dsszetevéjének karosodasa
megmutatkozhat a diverzitas csokkenésében. A bioldgiai sokféleség megdrzése a hazai génkészlet védelmét is je-
lenti. Ez azért nagyon lényeges természetvédelmi feladat, mert az egyes novény- és allatfajok gazdag génkészlete
magaba rejti — a romlé kornyezeti viszonyok kozott —, az alkalmazkodas esélyét, s igy az él6vildg minél nagyobb
szazalékban val6 megmaradasanak lehetdségét.

A tdrsuldsokat jellemzi szerkezetiik dllando valtozdsa is (1. e jegyzet 1.3.2.2.5. pontjat).

3.2.2.2. Kapcsolatok a tarsuldsokban
A tarsulasok szervezettsége az azokat alkotd populaciok kozotti kapcsolatokban valdsul meg. Ezek lehetnek mind-
két populacionak elényosek (mutualizmus), hatranyosak (kompeticid, allelopatia), k6zombosek (neutralizmus),
illetve az egyiknek el6nyos, a masiknak hatranyos (predacio, parazitizmus), az egyiknek k6z6mbdos, a masiknak
el6nyos (kommenzalizmus).

A populdciok kozotti kolcsonisen elonyis kapcsolatok 6sszefoglalé neve mutualizmus. Sokféle forméja koziil
legismertebb a szimbiozis, amely tartés, szoros populacios kapcsolat. Szimbiontak példaul a moszatok és gombak
sejtjeibdl felépiilo telepes zuzmok. A jelzett élélénycsoportok kozotti egytittélés idovel oly szorossa valt, hogy az

6 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi lexikon II. Akadémiai Kiadd, Budapest. 139.
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egylittélésbol 1étrejovo egyedek az Oket felépitoktdl eltérd alaktani, élettani és dkologiai tulajdonsagokkal rendel-
keznek. Szintén ismert a pillangdsviraguak és a gyokereiken giimdket képezd nitrogéngytjté Rhizobium baktéri-
umok, valamint az égerfak gyokereinek és a sugargombaknak (ezek is baktériumok) a szimbidzisa. Az égerfaknak
a fuzekkel és a nyarakkal, illetve a kdrisekkel és szilekkel szembeni konkurenciaképessége éppen ezen egyiittélés
kovetkezménye. A ligeterddk fai koziil ugyanis csak az égerek képesek a sugargomba révén a levegd szabad nitro-
génjének megkotésére. A sugargombak pedig a fak altal vizhez és tapsdhoz jutnak.

Nemcsak névények-gombak, hanem allatok-dllatok, illetve novények-allatok kozott is kialakulhat a mindkét
fél szamara el6ny0s egyiittélés. Ilyen figyelheté meg példaul egyes remeterakok és viragallatok kozott. A rakok iires
csigahdzba bujva rejtéznek el (ez eddig a 1épésig rejtegetd kolcsondsség), a viragallatokat a haz tetejére telepitik.
Azok csalansejtjeinek valadéka megvédi a rdkot a tamadotol. Az egyébként helyhez kototten €16 viragallat pedig
a rak mozgasa és taplalkozasa révén tobb és valtozatosabb falathoz jut. A capak és a kalauzhalak egytittmiikodése is
inkabb szimbidzis, mint tisztogato alliancia. A 25-30 cm nagysagu kalauzhalak csapata gyakran kisér egy-egy ca-
pat. Kapcsolatuk abban rejlik, hogy a kis hal részesiil a capa zsakmanyanak maradékaibdl, egyszersmind tisztogatja
a capa borét az é16skodoktdl. A nyulak, lovak, tirgék vakbelében, a szarvasfélék, szarvasmarhafélék stb. benddjében
szimbiontaként olyan baktériumok élnek, amelyek képesek lebontani az emészthetetlen novényi anyagokat (pl.
a cellulozt), és azokat az allat szamara hasznosithato vegyiiletekké alakitani. A tolgyek korhadé részében fejloda,
azok faanyagat fogyaszto szarvasbogarlarvak beleiben szintén szimbionta baktériumok telepednek meg.

A gombak képesek a mohak, a harasztok és a virdgos novények jelentds részének (kb. 80%-anak; Jakucs E., 1997)
gyokereivel is szimbidzisba 1épni. Az ilyen tipust kolcsonhatas neve mikorrhiza, amelynek mai formai hosszu evo-
lacids folyamat soran jottek létre. Tipusai az ekto- (ektotrof) és az endomikorrhiza (endotrof). Ektomikorrhiza
akkor, ha a szertedgazé gombafonalak szovedéke a gyokércsticsok egy részét boritja, de nem hatol be az é16 sej-
tekbe. Ez a tipus féként a mérsékelt ovezet erdeinek faira jellemz6. Példaul a tolgyek gyokérkapcsolt gombai az
izletes varganya, a gyilkos galdca, a fenydkkel a rizike és a 1égyolé galdca (nyirrel és tolgyekkel egyiitt is el6fordul),
a fiifélékkel a mezei szegfligomba él egyiitt.

Az endomikorrhizdndl nem alakul ki gombakopeny a gyokér koriil, hanem a gombafonalak behatolnak, bele-
nének a szerv sejtjeibe. Ez a tipus a mi éghajlatunkon elsésorban a lagyszaruakra, koztiik mezégazdasagi novénye-
ink egy részére jellemzd.

A novények a gombak altal a talajbdl olyan ionokhoz (pl. Zn*, Mo*, Cu*) és vegyiiletekhez (pl. foszforve-
gytiiletekhez) is hozzajutnak, amelyeket a gyokérsejtek egyaltalan nem, vagy csak nehezen képesek felvenni.
A mikorrhizak az egymas kozelében 1év6 novények gyokereivel is kapcsolatba 1épnek, vagyis a talajban haldzatot
képeznek. ,,A mikorrhizdlt gyokerekkel dtszétt talaj tehdt egységes anyagfelvételi rendszernek tekinthetd.””

Igy mér érthetd, hogy a kdrnyezetszennyezés, példaul a savas esé (1. e jegyzet L. 3.1.3. pontjat) miért jar eseten-
ként jelentGs erd6pusztuldssal.

Valészintileg az 1980-as évek nagy tolgyfaelhalasa is a savas tilepedéstél karosodott gombafonalakra vezethetd
vissza.

A gyikérkapcsolt gombdk kologiai jelentésége csak az utobbi néhany évtizedben valt ismertté, annak ellenére,
hogy a jelenséget, valamint annak a fak novekedésére és egészségi allapotara vald pozitiv hatasat mar 1883-ban
GIBELLL illetve 1885-ben FRANK felfedezte.

A fémionokkal is szennyezett talajok rekultivacidjat mesterségesen mikorrhizalt névények telepitése segitheti.
Tehat kornyezetvédelmi szempontbol is jelentds ez az egyiittélési forma.

Kiilonleges mutualizmus a szimfilia, amikor az egyik populacié egyedei egy masiknak a testnedveivel taplal-
koznak. A taplalékért védelem a ,fizetség”. Ilyen kapcsolat van példaul a lombkoronaszintben él6 levéltetvek és az
azokat apolé és védo, az ellenségiiket (katicabogarakat) elriaszté hangyak kozott. A levéltetvek a fak szallitoszove-
tének hancsrészébdl elszivott édes oldat egy részét valtozatlan formaban leadjak. Ezt nyalogatjak fel a hangyak, de
jut bel6le a vadméheknek és mas rovaroknak is.

Alkalomszerii, de az egyik populdcionak létfontossdgii mutualizmus az allatok — példaul rovarok, csigak, kolib-
rik, denevérek - altali viragmegporzas. A kora tavasszal az erdei avar kozott viragzo kapotnyakot csigak, a lucerna-
kat néhany poszméhfaj, az Orgona-hegységben (Brazilia) 6shonos, de nalunk is kedvelt disznovényt, a karacsonyi

7 Jaxucs Erzsébet: Egy kolcsonosen elényos kapcsolat: a mikorrhiza. Természet Vildga, 1997. jinius. 265. p.
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kaktuszt az 6shazajaban kolibrik porozzak be. A példaként emlitett lucernaknal az evolucié folyamataban a virag-
felépités oly mdédon valtozott meg, hogy csak néhany poszméh képes a virdgba bejutni.

Szintén alkalmankénti, laza de mindkét populdcio egyedeinek nélkiilozheté mutualizmus az alliancia. Tipu-
sai: a riaszto, a tisztogatd és a rejtegetd kolcsonosség.

Riaszto kolcsonosség figyelhetd meg a jo hallast zebrak és a kivald latasa struccok kozott. A csoportok érszeme-
inek jelzésére mindkét csapat menekiil. Hazai lomboserdeink egyik szép madara, a szajké az erd6 6re. Ha idegent,
példéul embert vesz észre, azt hangos rikoltozassal adja tudtara az erdé mds lakéinak. Azsia eséerdeiben a tigris
megjelenését a vadpava szintén hanggal jelzi allattarsainak.

Nézziink a tisztogaté kilcsonisségre néhany példat! A flirészessiigért a parazitaktdl és az elhalt pikkelyek-
tél a tisztogatohalak szabaditjdk meg. A tengeri naphalak vizbdl kiallo hatabdl siralyok, az ambrascetekébdl
a laposcs6rii viztaposok szedegetik ki az éldskodoket. A piroscsOri nytivagok az afrikai szavannak patasainak
(antilopok, zsirafok, zebrak, varacskos disznok stb.) borét tisztitjak meg példaul a kullancsoktdl, a rovarlarvak-
tol, atkaktol, de elfogyasztjak az odarepiilé vérlegyeket is. A nilusi krokodiloknak is vannak madarsegitdik, az
egyiptomi lilék, amelyek a ragadozo tagra nyitott szdjabol, illetve fogaik koziil szedik ki a taplalékmaradvanyokat.
A Galapagos-szigeteken €16 tengeri leguanokat a boriikben 1év6 kullancsoktdl a voros sziklarakok szabaditjak meg,
amelyeknek ez az allat pompas csemege. Nagyon érdekes a szajko viselkedése. Ez a madar a boly mellett felborzolt
tollal tilve hangydkat enged, és olykor a csdrével tesz is magara. Azok a varukat védve hangyasavat bocsatanak
a szajko borére, mely elpusztitja a tollak kozott él6 parazitakat.

A rejteget6 kilcsondosség egyik példaja a szabdrak, amely voros szivacsallatokbol ollojaval levagott darabot tesz
a pancéljara. A szivacs folyamatos novekedésével elobb-utdbb befedi a rak testét, amely igy eltiinik az ellenségei
szeme eldl.

A populaciok kozotti kozombos (neutralizmus) kapcsolat ritka. Példaul egy erdei tarsulasban nagy valészind-
séggel nem talalkozik fekete golya a hangydkkal, gimszarvas a kakukkal, igy nem alakulhat ki kozottitk semmiféle
kapcsolat.

A kommenczializmus (asztalk6zosség) olyan populaciok kozotti laza kapcsolat, amelyben a gazdaéllatnak, no-
vénynek a kommenzialista él6lény jelenléte sem elényt, sem hatranyt nem jelent, de az utébbinak ,haszna” szar-
mazik beldle.

A keselyti-, a hiéna- és a sakalfajoknak el6ny, ha hozzajutnak az oroszlanok éltal elejtett vad maradékahoz. Az
oroszlannak k6zombos, hogy az dltala mar otthagyott részeket mely allatok eszik meg. Ha azonban nagyobb dara-
bokat lopnak el téle, az mar eldnytelen szamara. A tarandszarvas a ho alol képes kikaparni {6 taplalékat, a zuzmot,
amelybdl jut az azokat kisérd hofajdoknak is, amelyek e tevékenységre képtelenek.

A pasztorgémek a nagytestii kafferbivalyok altal felzavart rovarokat (pl. tiicskoket, szocskéket) osszeszedik
a fti koziil, s ezeket sokszor az allat hatan allva fedezik fel. A nalunk is é16 lappantyuk egyrészt a kecske- és bir-
kanydjak altal felvert rovarokat, masrészt a haszonallatokat folyamatosan zaklatd csipdlegyeket és bogolyoket
ejtik zsakmanyul. Asztalkozosség alakult ki erdeink ismert nagyvadja, a vaddiszno és a vorosbegy kozott. A vad-
diszno6 taplalékanak javarészét a talajban él6 férgek, rovarok adjak. Turas kozben olyan apro férgek és rovarok
is felszinre keriilnek, amelyeket a vorosbegy fogyaszt. Igy azutan a vaddiszndkondakat gyakran kovetik ezek
a madarak.

A kommenzalizmus tovabbi tipusai a bekoltozés, az egyiittlakds, a rdtelepedés, amelynek érdekes formaja a vi-
tetés. A bekdoltozés 1ényege az, hogy az egyik populacio koltd-, lakd-, peterakd- stb. helyiil egy masik populacio altal
készitetteket foglalja el. Példaul a nagyméreti golyafészek oldalaban verebek koltenek, a vetési varjak elhagyott
tészkeibe kékvércsék koltoznek, harkalyodukat széncinegék, olykor mokusok népesitenek be. Az egyiittlakdsra
példa a madarfészkekben él6 sokféle rovar. Ezek szallashoz és taplalékhoz jutnak. A rdtelepeddk példaul a tropusi
esderddk epifita novényei (az orchideak egy része, bromélidk). A mi erdeinkben ilyenek a fak kérgein é16 zuzmo- és
mohafajok. Ezek a barazdalt fakérgen lassan lecsurgd csapadékvizbdl részesednek. A vitetés sz6 szerint értendd!
Egyik faj egy masikba akadva (pl. eml8sszérbe termés), kapaszkodva jut tavolabbi helyekre.

Az allelopdtia (,egymas elszenvedése”) a természetes tarsulasokban a novénypopulaciok kozotti negativ kol-
csonhatas. Ez vizzel kioldodo vegyiiletek révén valosul meg, tehat ,,kémiai fegyver”. Példaul a farkaskutyatej ga-
tolja a szOl6 viragzasat, a rozs akadalyozza a buza csirazasat, a didfa levelében 1évé vegyiilet pedig a fa kornyé-
kén €16 novények novekedését (pl. a paradicsomét). Bar elsdsorban a kétszikiiek érzékenyek erre a vegyiiletre, az
egysziki fu is kipusztul a didfa aldl. A holgypafrany leveleibdl kimosddé fenolos vegyiiletek kiszaritjak a csirazo
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lucfenyémagvak gyokocskéjét, és gatoljak a vele mikorrhizat képezé gomba fejlodését. A feny6félék tileveleibol
felszabaduld novekedésgatld anyagok (cseranyagok stb.) miatt is hianyzik az ilyen erdék aljnovényzete. Gatlo-
vegyiileteket termel a platan, az ostorfa, s6t a tolgy is. A leggyakoribb allelokémiai vegyiiletcsoportok a fenoloidok,
az alkaloidok, a terpének stb.

A kompeticio (versengés) akorlatozottan jelenlévé 6kologiai faktorért — taplalékért, vizért, fényért, fészkelShelyért
stb. — foly6 verseny, amely az abban részt vevé minden populaciéra hatranyos. A tarsulasban fontos szabalyozd,
hat annak fajosszetételére. Ugyanis a versenyképesebb populacié marad meg az adott tarsuldsban, a ,vesztes” vagy
elpusztul, vagy kiszorul, esetleg alkalmazkodassal beilleszkedik az életkzosségbe. Az élGvilag fejlddése soran az
életkozosségek kialakulasaval a populaciok kozotti versengés mérséklddott, bizonyos mederbe terel6dott. Ezért
nem talalunk példaul a lombos erdék életk6zosségében dltalaban tobb, teljesen azonos taplalkozast vagy azonos
fészkelési szokasokkal biré madarat. A széncinege, a csuszka, a nagy fakopancs mind oduban kolté madar, de az
odu mérete, bejarati nyildsanak nagysaga stb. eltér egymastol. A széncinege a testnagysaganak megfelel, mar eleve
meglévo természetes vagy mesterséges odvakban (faiiregek, levélszekrény, ember dltal osszeallitott odu) fészkel.
A harkalyfélék maguk véjjak koltShelyiiket a fak torzsébe, a csuszka bekoltozik a harkalyok altal készitett, de mar
elhagyott fészeknek valoba. A bejaratot pedig olyan méretiire tapasztja be sarral, hogy éppen csak beférjen rajta.
Hasonl6 a helyzet az emlitett madarak taplalkozasi szokdsaiban is. A kékcinege a vékonyabb agak kozott kutat
a rovarok petéi és larvai utdn, a széncinege a vastagabb agakon vagy a bokrok aljan teszi ugyanezt. A csuszka a fak
torzsén sokszor fejjel lefelé haladva szedegeti ki az agak alsd, a fakuszok az dgak fels6 oldalainak repedéseibdl a lar-
vakat, a nagy fakopancs a fa torzsén felfelé kiszva kutatja a kéreg alatt és a fa belsejében 1év6 rovarlarvéakat, rovaro-
kat. A felsorolt példakbdl kittinik, hogy a populaciok az evolicié folyamatdban megtalaltdk a maguk térbeli helyét
a tarsulasokban, tehat kialakult az ékostdtusuk (6koldgiai niche — ejtése: nis). Ez egyrészt meghatarozhato teret,
masrészt a populacio szerepét jeloli. A niche-t részben a kornyezeti adottsagok, részben pedig az él6hely biotikus
tényez6i hatarozzak meg. Arra a kérdésre, hogy egy éléhelyen két populacio elfoglalhatja-e ugyanazt a niche-t,
egyértelmtien nem valasz adhaté.

A versengés egy adott életkozosségben dtmenetileg felerdsidhet, ha példaul valamely kornyezeti tényezé meg-
valtozasaval taplalékhiany lép fel. Mindig feler6sodik akkor, amikor az utédok felnovekedtek, és maguk is territo-
riumot akarnak foglalni. Ez azonban a tapldlékhiany megsztinésével, a fészkelShelyért folyé harcokbol vesztesen
kikeriil6k elvandorlasaval vagy a populacié tagjainak természetes pusztulasaval kiegyenlitédik. A versengés tartos
kiélezddését okozhatja az életkozosségbe idegen novény- vagy dllatfaj betelepiilése, illetve ember dltali betelepi-
tése. Néhany évtizeddel ezel6tt igy keriilt be hazai természetes vizeinkbe a névényevé busa és az amur. Ezzel ere-
detileg a hindrtarsulasok tulszaporodasanak — melynek oka egyébként vizeink szennyezettsége — féken tartasa volt
a cél. Az amur és a busa azonban nemcsak a hinarosok, hanem az életkdzosség mas tagjainak taplalékaul szolgald
nadas tarsulas novényeit, még a zsenge nadhajtasokat is felfalja. Ha az adott életkdzosségben a busa és az amur
elszaporodik, tiplalkozdsuk megsziinteti az életkdzosség bizonyos tagjainak létfeltételeit. Igy azok visszaszorulnak,
s az életkozosség egyensulyi allapota megbomlik.

A versengés kiélez6désére a novényvilagban is szamos példat talalunk. A Duna menti homokos zatonyokon, er-
déirtasokon és dltaldban laza talaji bolygatott teriileteken figyelheté meg a sziriai selyemkoro terjeszkedése, amely
a 17. szdzadban Eszak-Amerikdbdl keriilt hozzank.

A populdciék kiozotti egymadsra hatdsok legjelentdsebbjei a tapldlkozdsi kapcsolatok. Ezek lényege az, hogy
az egyik populacié tagjai taplalékul szolgalnak egy vagy tobb masik populdcidonak, tehat a taplaléklanc, illetve
-hélozat egy-egy lancszemei. A tdpldlék, illetve a tdpldlkozds tipusa szerint lehetnek novényevék, ragadozok,
mindenevdk, éloskoddk és korhadékevik. Nézziink néhany példat a felsorolt tipusokra!

Hazai életkozosségeinkben novényevik a fonalférgek, a puhatesttiekhez tartozo csigak, szamos rovarfaj, mint
példaul a szocskék, a saskdk, a burgonyabogar és larvdja, a lepkék hernyoi stb. Az utébbiak erés ragoikkal fel-
apritott és elfogyasztott fehérjegazdag levelekbdl épitik fel testiik szoveteit. A gyapjaslepke fak kérgeire rakott
petéibdl aprilisban kifejlédé larvak szinte minden lombos fat tarra ragnak. A lepkék a méhekhez hasonléan
a viragok nektdrjat fogyasztjak. A szarvasbogarak, a szipdkasok stb. éhségét cukortartalma névénynedvek csil-
lapitjak. A makktermések (pl. tolgyfajok, biikk, szelidgesztenye, kozonséges mogyoro) keményitében, zsirban
dds magjaihoz a kemény termésfal feltorésével, szétropogtatasaval jutnak az azokat kedvelé madarak (pl. szajko)
és emldsok (mokusok, pelék, egerek, szarvasok, 6zek stb.). A dunantuli tolgyesek makkjan hizlaltak szazadokig
a ridegen tartott bakonyi sertésfajtat (makkoltatas). Hoban gazdag, hideg téli napokon a nyulaknak, 6zeknek,
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szarvasoknak a fogukkal lehantolt fakéreggel is meg kell elégedniiik, mert a lagyszaruak ilyenkor nem elérhetdk
szamukra. A télen beéré fenydmagok példaul a keresztcsdriieket latjak el tdpanyaggal, energiat ad6 olajjal. A hod
szintén igazi novényevd (vizindvények, hajtasok), a mezei pocokhoz (kultirnévények magvai, gyokerek, hajta-
sok) hasonldan.

Sziikebb értelemben ragadozok mindazon él6lények, amelyek elsdsorban mas allatokkal taplalkoznak. A tdp-
lalékallat a zsdkmdny vagy préda.

A novények koziil ragadozok a rovarfogo fajok. Ilyenek példaul a nélunk is el6fordulé harmatfii- és rencefajok,
a hizdkak, és az igen ritka, fokozottan védett aldrovanda (lebeg6 hinarnévény). A harmatfiivek és a hizokak a rova-
rokat mirigysz6rés, ragacsos feliilet(i, az aldozatra gongyo6lodé, raboruld leveleikkel fogjak meg (tigmotropizmus),
és mirigyvaladékukkal oldjak fel azok testének anyagait, a kitinvaz kivételével. A harmatfiivek (hazankban a kerek-
levelt él) mirigyszoreinek valadékcseppjei csillognak a napfényben. Részben ez, részben pedig a mirigysejtek piros
festékanyaga (antocian) csalogatja a gyandtlan rovarokat. A rencefajok a viz alatti leveleiken 1évé fogohdlyagokkal
szippantjak be annak belsejébe zsakmanyaikat, a vizibolhakat, kandicsrakokat. Az emésztés is a holyagokban megy
végbe. Az aldrovanda levelei, miutan a rajtuk 1év6 érzékserték érzékelték a prédat (vizibolha, kandicsrak), dssze-
csapddnak.

A trépusokon €16 kancsokak rovarfogd szervei a levelek modosulasaval 1étrejott, ,,kancsok’

Az ismertetett novények élhelyén (vizek, dagadolapok, alhavasi gyepek) a rosszul szell6zott, oxigénhianyos ta-
laj, a denitrifikdlo baktériumok tevékenysége miatt szervetlen nitrogénvegyiiletben szegény. Tehat ezek a fajok csak
az allati zsakmany révén jutnak hozza a fehérjéik eléallitasahoz nélkiilozhetetlen vegyiiletekhez.

Vannak ragadozo gombafajok is, amelyek az avarban vagy a talajban él6 paranyi gerinctelen allatok elfogasara
képesek fonalaikkal vagy ragados sporaik tomegével.

A rovarok kozott is szép szammal taldlunk ragadozokat. Példaul a sargaszegélyt csikbogar minden nala kisebb
termet( és lassabban mozgé allatot megtamad a viztiikor alatt. A gyors mozgasu, oriasi ragokkal bir6 futrinkak
is elkapnak minden nem tul nagy allatot. A gyerekeknek kedves katicabogarak szintén ragadozok. A darazsak
»szakosodtak” bizonyos zsakmanyra. Vannak koztiik olyanok, amelyek pdkokkal, hernyokkal, de olyanok is, ame-
lyek bogarakkal és larvakkal taplalkoznak. A szitakotdk kiting légi vadaszok. Nagy szemeikkel messzirdl észlelik
a repiil6 rovarokat — legyeket, méheket, darazsakat stb. —, és miutan lecsapnak rajuk, hatalmas ragoikkal még re-
piilés kozben megkezdik az elfogyasztasukat. Vizben fejlddé larvaik szintén ragadozok, képesek még kisebb halak
elfogasara is. Az imadkozé saskak tiiskés, kamps eliils6 fogolabaikkal ragadjak meg a zsakmanyukat. A pokok egy
része haloval vadaszik, majd csapragdik tovében 1évé méregmirigyeik valadékaval pusztitjak el a prédaikat. Kiilsé
emésztéssel szivjak ki az aldozataik testnedveit.

Az édesvizi halak koziil ragadozok példaul a halakra, békakra stb. lesbél tamadé csuka, a vizfenék kozelében
él6, kagylokkal, csigakkal, rovarlarvakkal taplalkozé kecsege, a vizi gerincteleneket, olykor halakat fogyaszto sebes
pisztrang, a nalunk fokozottan védett lapipoc, amely szintén lesbdl kapja el a bolharakokat, szunyoglarvakat, hal-
ivadékokat. A Balaton hires ,latott hala” (HERMAN Ottd, 1980), a garda iddsebb korban valhat ragadozdva, akkor
foként kiiszre vadaszik. Fiatalon planktonok és a vizre hullott rovarok jelentik a taplalékat. A tengerekben él16
capafajok (pl. poroly-, macska-, driascapa) elsésorban halakra, igen ritkan vizi madarakra, tekndsokre tamadnak.
A rajafajok tobbsége a tengerfenék mas allatait (tiiskésboriiek, rakok, puhatestiiek) eszi. A nyilt vizhez alkalmazko-
dott 6rdograja a felszin kozelében kis halakat ejt el. Rovarokkal, illetve azokkal is taplalkoznak a kiilonboz6 kétél-
tiiek (meztelencsigat, hernydt, pokot is esznek). A nalunk is €16 hiillék (kigyok, gyikok, teknsok) rovarok mellett
térgeket, kétéltiieket, ragcsalokat stb. is elkapnak.

A madarak egy része allanddan vagy csak a fiokanevelés id6szakaban fogyaszt allati eredett taplalékot. Az utob-
biak tagabb értelemben ,,mindenevék” Nézziink néhany példat a ragadozokral!

A hazai természetvédelem szimboluma, a nagy kdcsag taplalékai a vizirovarok, saskak, halak, cickanyok, ragcsa-
16k, madarfiokak. A csokak atvizsgaljak a fakat, bokrokat tojasok és fiokak utan kutatva, de a varosokban megeszik
a balkani gerléket, feketerigokat is, amellyel ezek allomanyainak természetes szabalyozdi. A mezei verebek (2007-
ben ez a faj az év madara) a koltés idején nagyon sok rovart és rovarlarvat pusztitanak, ezekkel taplaljak fidkaikat.
Mindenevék! Az énekes rigo, ha a talajon csigat talal, annak hazét egy kemény térgyhoz iitdgetve széttori. Igy mér
konnyen hozzajut a csiga testéhez (mindenevd). A sargarigd (nem rigoféle!) a lombkoronaban gytjti zsakmanyat,
a kiillonb6z6 sz6ros hernyodkat, de kedveli a cserebogarakat is. A zold kiill (harkalyféle) eldnyben részesiti a han-
gyabolyok lakéit. A gyurgyalag f6leg darazsakat, méheket, olykor lepkéket, szitakotéket, az éjjeli ragadozé madarak

31



3. KORNYEZETI TENYEZOK

(pl. kuvikok, baglyok) kisemldsoket, kisebb madarakat, esetenként rovarokat, a nappali ragadozok (héja, 6lyv, ka-
nya, rétisas, halaszsas, sélyomfajok stb.) is féként élve zsakmanyolt gerinceseket (némely fajok halakat, a tobbség
kisemlGsoket, madarakat stb.) esznek. Télen a kiralykak és az dszapok a fak riigyein megtaldljak és elfogyasztjak
a pokok altal lerakott petecsomdkat, a madarakat pedig a karvalyok kapjak el.

Hazai emldseink koziil rovarokat fogyasztanak a cickanyfajok és a denevérfajok tobbsége. A vakond a f61d alatti
jarataiba pottyant rovarokat, larvaikat és foldigilisztakat pusztit. Az utébbibdl jelentds mennyiséget tarol télre az
élelemraktaraban. Kisebb eml6sok, madarak a prédai a vords rokanak, a menyétnek, a hermelinnek, a vadmacs-
kénak, az Eszaki-kozéphegység néhany részére fokozatosan visszatelepiild farkasnak, a jol isz6 vidranak stb. Mds
kontinensek ragadozéi koziil az oroszlan (a prédat altaldban megfojtjdk), a parduc vagy leopard, a tigrisfajok,
a puma, a gepard stb. els6sorban patasokra vadasznak. Tengeri ragadozék a fogascetek, igy a szardiniarajokat
1ld6z6 palackorru delfin, az drids polipokat, halakat fogyaszté nagy ambrascet, a tintahalakra, rakokra, lepény-
halakra ,specializalodott” beluga (fehér delfin), a tengerfenéken eléfordulo labasfejtiekkel, rakokkal taplalkozd
rozmar, a f6leg halakra, fokdkra, fiatal rozmarokra veszélyes jegesmedve stb. A fokafajok {6 taplalékai a kiilonbo-
z6 halfajok.

OLVASNIVALO

Ertelmetlen gyilkossagok

A roka, a gorény és a menyét latszélag értelmetlentl gyilkol. Egy tydkélban a roka sokkal tébb
csirkét 8l meg, mint amennyit meg tudna enni. Ezért Ugy tlinik, csak a vérengzés kedvéért végez
aldozataival. Csakhogy nem a réka bine, ha csirkével koérilvéve taldlja magat! Az ember gydjtotte
egy helyre az allatokat ilyen abnormalisan nagy mennyiségben. A vadaszosztdn nem engedi nyu-
godni a rékat, mig az inger — az ijedt szarnyasok csapkodasa — meg nem sz(inik. Ha nem zavarjak
meg, akkor a roka elviszi a tetemeket, és elassa 6ket. Ugyanezt teszi az oroszlan a marhaval és
a farkas a juhokkal. A zsakmany altaldban olyan ritka, hogy a ragadozék nem tudnak ellenallni
egy ilyen lehet&ségnek, és igyekeznek a lehetd legjobban kihasznalni a helyzetet.

Forras: BrigHT, M. (1993): Vadaszod vadak. Aquila Kiadd. 137. p.

A kannibalizmus a ragadozas széls6séges tipusa. Az allatok sajat populacioik egyedeit faljak fel vagy csonkitjak
meg. Lehet a kdros agresszid kovetkezménye, de kivalthatja a stresszhatas is (pl. zstfoltan tartott tyukok, nyulak ko-
z0ott). A rovarok koziil példaul az ajtatos mano nésténye parzas kozben el6szor a him fejét harapja le, majd az egészet
elfogyasztja. A kozonséges falipok elpusztult ndstényét az utddai eszik meg. A kannibalizmus legmegddbbent6bb
példait a tigris- és a makrélacapaknal talaljuk. Ott ugyanis magzati kannibalizmus van. Az er8sebb, nagyobb, éles
fogt embriodk széttépik és elfogyasztjak kisebb testvéreiket. Végiil egyetlen embrié marad, amely maga inditja meg
a sziiletését. Az oroszlanoknal, ha Gj him veszi at a csapat feletti uralmat, megoli és felfalja el6dje utddait, majd sajat
utédokat nemz.

A taplalkozasi tipusok egy szélsGséges esete a dogfogyasztas. A dogevik a ragadozok altal elejtett zsakmany
maradvanyaival enyhitik éhségiiket. Ilyenek példaul a keselytik, amelyek az élelemre a szaga alapjan taldlnak ra,
vagy a leveg6ben korozve mar nagy tavolsagbdl latjak meg. Koziiliik a legnagyobb testméretii és tomegti az Andok-
hegységben (Dél-Amerika) el6fordulé kondorkeselyti. Az afrikai keselytifajok kozott ,,munkamegosztas™ alakult
ki. A griff keselyt a husos, puha részeket, a 16gofejii keselyti az elpusztult allat borét, emészthetd egyéb szoveteit,
az egyiptomi keselyli pedig a maradékot eszi meg. Inséges id6ben pedig pl. a nagymacskak iiriilékét. Dogevok
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a hiénafajok (a foltos, a barna, a csikos) is, amelyek koziil a 3-15 {6s falkaba tomoriil foltos hiéndk képesek a nagy-
testli novényevok elpusztitasara is. Természetesen ez a faj szintén féként dogoket fogyaszt.

A mindenevd rozsomdk szivesen eszik csontokat, elhullott dllatokat. Az utdbbiakra néha a barna medve is rafa-
nyalodik.

._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

Hiénakrol, oroszlanokrol, sakalokrol...

...A foltos hiénak kegyetlennek néznek ki, de a néstény vadaszok igazi szovetséget alkotnak.
Tobbnyire éjszaka vadasznak. Barmit elfognak vagy ellopnak, és szinte mindent megesznek,
a csontokat, a szarvakat, a patakat és a sz6rt is beleértve. Ok Afrika , szemetesladai”, megemész-
tik a csontokat és kis adagokban kihanyjak a megemészthetetlen anyagokat. Kiléndsen erés
allkapcsaik és éles fogaik eltépik a hust és eltorik a csontot...

...A hiénak nemcsak dogevok, de hatékony vadaszok is. Egy maganyos hiéna 5 kilométeren
keresztll képes Uldodzni egy gnut 60 km/éras sebességgel, majd egyeddl ejti el zsakmanyat. A ki-
tartds és a sebesség jobban meghozza eredményét, mint az évatossag. Egy 10-15 egyedbdl allo
falka képes legyézni a sokkal nagyobb és erésebb zebrat.

...Ahiénak bekeritik a csordat. Farkukat feltartva futnak, és szétszoéréddasra késztetik a zebrakat.
A z(rzavarban kilénvalasztanak egy zebracsikét. Vakkantast hallatva a vezérhiénak ravetik magu-
kat, 6vatosan kikerllve az anya éles patainak vad rugasait. Az anya és egy kozelben lévé csédor
megtamadja a hiénakat, de mar tul késé. A falka Ujrarendezédik, és letiporjak a csikot. Az anya
csatlakozik a csordahoz, mely fejvesztetten menekil. Az oroszlanok ekdzben Ugy érzik, itt a ked-
vez§ alkalom, hogy meglepetésszerien tdmadjanak. Az anya zebra nem veszi észre kdzeledtiket.
A n6stény oroszlan lecsap, és elejti prédajat. Nem messze az anyatol, a csikd tetemét mar kibe-
lezték és szétdaraboltak. A hiénak teleeszik magukat, mindent eltakaritanak az utolsé morzsaig.

Forras: BrigHT, M. (1993): Vadaszo vadak. Aquila Kiadd. 22-23. p.
'

A mindenevdk életiik minden szakaszaban fogyasztanak névényi és allati eredet( taplalékot. A rovarok kozott
vegyes taplalkozastak példaul a csotanyok, a hazi- és az ormanyos tiicskok. A rdkokndl a garnélarak (moszatok,
szerves tormelékek, apro allatok), a halaknal a compo (férgek, rovarlarvak, vizinévények) stb.

Mindenevé maddr a szajko (taplaléka a kinalattol fiigg), a vetési varju (rovarok, kis ragcsalok, haszonnévények
magvai, friss vetés), a feketerigé (gilisztak, rovarok, termések), az énekes rigd (z6ld novényi részek, rovarok, termé-
sek, férgek, csigak), a tékés réce (vizi és vizparti novények, magvak, férgek, csigak, békak), a hazankban féleg télen
megjelend siivolté (magok, termések, rovarok, pokok, riigyek), az Alpokban €16 alpesi hofajd (riigyek, hajtasok,
magok, rovarok) stb.

Hazai emlésdllataink koziil ilyen példaul a siin, amely foldigilisztakat, csigakat, madartojast, fiokakat, felszinre
hullott gytimolcsoket, s6t néha dogoket is eszik. A kozonséges mokus, a nyuszt sem valogatds. Az el6bbi a ma-
gokon, a terméseken kiviil kedveli a gombakat, a madartojast és a fiokakat, az utobbi a felsoroltak mellett még
a kis ragcsalokat is. A borz és a vaddiszné barmilyen taplalékot elfogyaszt (névényrészeket, gytimolcsoket és mas
terméseket, magokat, sokféle rovart, madarfiokat, kiseml6soket), a borz 6 kedvencei a foldigilisztak. Mindenevék
a ndlunk nem él6k koziil a dogevésnél mar emlitett barna medve, a rozsomak, a repiilé erszényes mokus (nektar,
rigyek, rovarok), a makik (rovar, gytimolcs, levél) stb.
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Az él6skodbk vagy parazitdk taplalékukat mas €16 szervezetekbdl — novényekbdl és allatokbol — nyerik. A gazda-
szervezet testén él6k a kiilsé (ektoparazitak), a belsejében megtelepeddk a belsé éldskodék (endoparazitdk), a hiper-
parazitdk pedig az él6skod6k él6skodéi (pl. a fémfiirkészek egy része). Az tin. idéleges parazitdk csak a taplalékfel-
vételkor jelennek meg a gazdaszervezeten (pl. a dalos sziinyog ndsténye). Ha az él6skodék korokozokat is juttatnak
a megtamadott él6lény testébe, akkor patogénia a jelenség neve.

FEl6skidé gomba példaul a halpenész, amely békdkon, s6t az ebihalakon is megtelepszik, és jarvanyokat okoz.
A peronoszpoérak tobbsége un. obligat (kizarélagos) parazita, tehat egyféle gazdanovényhez ragaszkodé (pl. bur-
gonya, sz06l6, salata). A lisztharmatfélék a megtamadott novény (pl. rézsa, észibarack, mandulafa, sz616, mogyord,
tolgyfa) sejtjeibe hatold szivokkal jutnak taplalékhoz. Az iisz6ggombdk fajnevei egyrészt jelzik a gazdanovényt
(kukorica golyvas iszogje, zab, arpa iiszog stb.), masrészt azt, hogy milyen elvaltozasokat okoznak azokon. Az
él6skod6 nyalkagombak féként a kaposztafélék gyokerein valtanak ki daganatos elvaltozast (gyokérgolyva). A tap-
légombak kozott szintén van parazita, a tobbségiik azonban korhadékevo (szaprofita). Pusztuld tuskokon, agakon,
torzseken jelennek meg. Az él6skodok is altalaban beteg, legyengiilt egyedeken élnek.

Lombos fak gyokerein (biikk, gyertyan, szil, mogyord stb.) éléskodik a halvanypiros viragi kényavicsorgo.
A vajviragokra (biboros-, 16here-, galajfojtd vajvirag) is ez a taplalkozasi tipus jellemz6. Ezek specialis gazdanové-
nyeik gyokereihez kapcsolddnak. Két faj neve ezt jelzi is, a biborosvajviragé nem. Cickafarkon, tiromon, szaratlan
babakalacson fordul el6.

Az dllatvildgban is sok példajat talaljuk az éléskodo életmodnak. A legismertebbek a belso éléskodéshez alkal-
mazkodott galandférgek, amelyek tobbsége horoggal ellatott rogzitGszervvel tapad ra a gazdaszervezet (pl. a kutya,
sertés, szarvasmarha — ezen nincs rogzit6) tapcsatornajanak nyalkahartydjara. A landzsas métely féként juhok és
kecskék epeutaiban él. Fejlodéstikhoz koztes gazdak (avarcsiga, hangya) sziikségesek. A vérszivo pidcak csak a tap-
lalkozas idejére tapadnak a vizhez jaré emlésokre. Ha teleszivtak magukat, akkor levalnak roluk. Kiilsé éléskodik
még a sziinyogoknak az emlésok vérét szivo ndstényei, a bolhak (madarakon, emlésokon a larvaik elhalt szerves
anyagot fogyasztanak), az agyi poloska (haziallatokon is él), a teti, a kullancsok stb. Az él6skod6k betegségek
koérokozdit is terjeszthetik. Ilyenek példaul a malariaszinyogok, a sargalaz-szunyog (a sargalaz virusat hordozza),
a bolha, amely nyalaval bejuttathatja a pestis, a tet(i a tifusz korokozoit az ember és az eml6sok szervezetébe. A kul-
lancs a virusos agyvelégyulladas és a Lyme-kor virusat terjeszti. A kozonséges fiirkészlégy larvai a bagolylepkék
hernydiban él6skodnek. A fiirkészdarazsak larvai, néhany fajnak pedig a petéi mas rovarok és pokok parazitai (pl.
nyarfacincérfiirkész, tarkalepkefiirkész, vértetli fémfiirkész, petefiirkész). Csak a gazdarovarok populacidinak ter-
jedését gatoljak, ezért a biologiai védekezésben hatékonyan alkalmazhatok.

Kiilonleges él6skoddk a vampirok, Dél- és Kozép-Amerika kistermet(i denevérei. Ezek éles fogaikkal képesek
felhasitani dldozatuk borét, és annak vérét nyalogatjak.

A novények kozott vannak féléloskoddk is, példaul a kozismert sarga és a fehér fagyongy. Az elbbi tolgyeken
és szelidgesztenyén el6fordulé lombhullato, az utébbi mas lombos fakon megjelend 6rokzold faj. A féléloskodés
lényege az, hogy a gazdanévénytdl ,,csupan” a vizet és az asvanyi sokat veszik fel, a szerves anyagot maguk allitjak
el6. Az azonban kevéssé ismert, hogy erdeink, erddszéleink, kaszaloink gyepszintjének névényei kozott is vannak
téléloskodok. Ilyenek példaul a kakascimerek (csorgd, borzas), a csormolyafajok (taréjos, kékiistoki), a kozon-
séges szemvidito, a fogft. Ezeknél a gyokereiken fejlodé szivogyokerek hatolnak be a gazdanovény gyokereinek
farészébe.

Az elpusztult novények és allatok maradvanyai, a talajra dsszel lehullott faleveleknek, terméseknek és magoknalk,
tobozoknak stb. az allatok taplalkozasa utan megmarado részei, riilékek stb. a korhadékevé (szaprofita) szerve-
zetek taplalékai. Ezek az elhalt, bonyolult szerves anyagokat egyszerd, tjra felvehetd anyagokka alakitjak at, ezaltal
a talajt oxigént, hidrogént, nitrogént, foszfort stb. tartalmazé vegyiiletekkel gazdagitjak. Tehat valéjaban lebonto
tevékenységet végeznek. Ilyenek példaul a baktériumok, a gombak egy része, a férgek (pl. foldigiliszta), a szazlabu-
ak, a temetébogarak. Az életk6zosségek miikodésében igen fontosak.

34



3.2. ELO (BIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

OLVASNIVALO

Michael Scott igy irja le a lebonté szervezetek tevékenységét

Az erd6 talajszintjén foldigilisztak, csigak, meztelencsigak, atkak, fulbemaszok, hangyak és boga-
rak taplalkoznak a felllrél alahulld levelekbdl.

Az apré darabokra bontott leveleket mikroszkopikus fonalférgek, gombak, egysejtliek és bak-
tériumok aprézzak tovabb, mig beldlik a talajbdl felvehetd tdpanyag nem lesz. Egy gramm erdei
féldben négymilliard baktérium él.

A talajlaké allatokra pokok és szazldbuak vadasznak, és amikor elpusztulnak, az aszkardkok
taplalkoznak bel6luk. E fajok Grlléke segiti a tdpanyagok visszajutasat a talajba.

Az elpusztult fakat szintén megtdmadjak a lebonté szervezetek. A gombak finom fonalai vaj-
nak utat maguknak a korhadé faban, és csak termétesteik lathatok a fatérzseken.

A szU larvai jaratokat vagnak a faban, ezzel segitve tovabbi bomlasat. Néhany gomba és bogar
él¢ fakat is megtamad, ami végil azok pusztuldsahoz vezethet.

A lebonto szervezetek érdeme az, hogy altaluk felszabadulnak az elpusztult névények és alla-
tok tapanyagai, és visszakerllnek a talajba. gy alakul ki a humuszban gazdag, barna erdei talaj.
A tdpanyagokat azutan gyorsan megkdti a névényvilag, és a kdrfolyamat tovabb folytatodik.

Forrés: Scotr, M. (1996): Okoldgia. Fiatalok Oxford Kényvtara, Hollo és Tarsa Konyvkiadd, Budapest. 76. p.

A taplalkozasi kapcsolatok téma bevezetd részében (38. p.) mar utaltunk arra, hogy az egyes populaciok a tapla-
léklancok, illetve taplalékhalozatok részei.

Hazai erdeink életkiozosségeiben példaul a kovetkezd taplaléklancok figyelhetok meg:

Fak (torzse és lombja) > rovarlarvdk > cinegék - karvaly

Gytmolcsok, magvak > mokus > nyuszt } novényevd (herbivora) lanc
Erdei lagyszaruak > erdei egerek, pockok - fiilesbagoly

Avar > gombak > csigdk > siin

Avar > foldigiliszta > vakond > egerészolyv korhadékev§ (szaprofita) lanc

Erdei fitvek > gimszarvas > kullancs > €él6skodé virus « éldskodd (parazita) lanc

Taplaléklanc egy mezdgazdasagi életkoziosségbol.:

Burgonya névény > burgonyabogar és larvaja > facan > roka

iy . . . novényevo ldanc
Gabonafélék szemtermése > mezei pocok > roka } 4

Taplaléklanc egy zoldségeskertbdl:
Salata > csigak > rigok > karvaly < novényevé lanc
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A példakbdl kittinik, hogy a tdplaléklancoknak hdarom alaptipusa — névényevd, korhadékevd, éléskodd — van.
Az is nyilvanvald, hogy a novények terméseit, magvait, leveleit, a korhadé novényrészeket stb. nemcsak a példaként
emlitett allatok kedvelik, és azokat sem csak a felsorolt ragadozok fogyasztjak. A valdsagban tehat a populaciok az
egymas kozotti kapcsolatok révén bonyolult taplalékhalézatot alkotnak. Ezt mutatjak az alabbi abrak.

Fatyolka

A

Tolgylevél
é kk
és ma r:{;

Levéltet(i

5. dbra. Egy tolgyes erd6 leegyszerUsitett taplalékhalozata

tékésréce halaszsas
ponty csuka
A
evezdlabu
rak AN kerekesféreg
hinar alga

6. dbra. Vizi életkdzodsség taplalékhaldzata
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Ha a taplaléklancokat, illetve -halozatot figyelmesen tanulmanyozzuk, azt tapasztaljuk, hogy annak elsé tagjat
»ldncszemét” olyan él6lények alkotjak, amelyek szervetlen anyagbol szerves anyagot hoznak létre a Nap sugarzo
energiajanak felhasznalasaval (fotoszintézis). Ezek a z6ld novények a kapcsolatrendszerben a termeldk (producen-
sek). Azokat legelik, ragjak stb. a novényevé allatok, mint példaul a szarvas, az erdei egér, az 6z, a facan, a tengelic,
a zoldike. Ezek az allatok az elsddleges fogyasztok (konzumensek). A facant, az egeret stb. elejti a roka, a héja,
karvaly stb. E fajok tehat ugyancsak fogyasztok, de egy masodik lépcsdben. Ezek a mdsodlagos fogyasztok. A har-
madlagos fogyasztok a husevokkel taplalkozé ragadozok. Ilyenek példaul a vakond, amely tobbek kozott ragadozd
rovarokat is fogyaszt, vagy a vizisikld, amely kecskebékat ragad el, vagy a vadmacska, amelynek taplalékai példaul
a hernydkat kedveld énekesmadarak. Osszel lehullanak a fak levelei, a lagy szard névények elszdradnak, s anyaga-
ik a talajra, a talajba keriilnek. Hasonloképpen oda jutnak az allatok anyagcsere-végtermékei, sot elpusztulva 6k
maguk is. Ezeket a lebonté szervezetek visszaalakitjak szervetlen anyagokka. Igy azokat ismét felhasznalhat6va
teszik a novényvilag szamara.

3.2.2.3. Tomegviszonyok, anyag- és energiadramlds

Az életkozosségekben a taplaléklancok, illetve -hdldzatok révén anyag- és energiadramlas megy végbe. Ez te-
szi miikodoképes egységgé. Minden bioconozisban a termel6dott novényi szerves anyag mennyisége és mind-
sége hatarozza meg a beldle él6 (eltarthatd) allatok mennyiségét és mindségét. Legnagyobb tomegben mindig
a novények vannak, ennél kevesebb a tomege a novényevoknek, még kevesebb az ket fogyasztd ragadozoké.
A termel6ktdl az elsédleges fogyasztokig (ndvényevok), onnan tovabb a masodlagos és harmadlagos fogyaszto-
kig (ragadozok, csucsragadozok) haladva a taplaléklanc tagjainak dsszes testtomege (biomasszdja), egyedszama
egyre csokken, az egyedek testnagysaga viszont altalaban novekszik, ahogy ezt az ugynevezett taplalék- vagy
biomassza-piramis szemléletesen abrazolja. A parazitalancban forditott a helyzet, ott a lanc végén van a legkisebb

testméret( egyed.
\ egyedszam

cstcsragadozok ik b
testméret harmadlagos fogyasztok \
novekszik egﬂyedszalm

masodlagos fogyasztok novekszik

elsddleges fogyasztok

termeldk

7. dbra. Az életkdzdsségek taplalékpiramisa

Erdekességként tekintsiik at egy forré dtmeneti 6vbe tartozo életkdzosség tapldlékpiramisat is. A Tanzdnidban
1évé Serengeti siksagain az oroszlanok nagy teriileteket barangolnak be taplalék utan. Tobbnyire 13 km?-re jut egy
oroszlan. Ekkora teriileten kb. 350 gnu, zebra és Thomson-gazella szamara van elegend6 taplalék. A 13 km?-en
6800 tonna fi n6, amely kb. 55 tonna legel6 allatot tart el (a patasok az elsédleges fogyasztok). Ez a mennyiség
0,2 tonna oroszlannépességnek biztosit elegendé téplalékot (mésodlagos fogyasztd). (ScoTt, M. (1996): Okoldgia.
Fiatalok Oxford Konyvtara, Holl6 és Tarsa Kiadd, Budapest. 25. p. abrdja alapjan.)

A tomegviszonyok tehdt a tapanyag és energia hasznositdsaval vannak osszefiiggésben. Az anyag- és az ener-
giaforgalom mind az egyed, mind a tarsulas szintjén egymastdl elvalaszthatatlan. Az anyagkorforgalom, az anya-
gok biologiai ciklusa a termeld, a fogyaszto és a lebonto tevékenységet végz6 populaciok kozotti kapcsolatokban
realizalédik. Ezek a lokélis anyagforgalmak részei a bioszféra szintjén végbemend, az egész Foldre kiterjedd legna-
gyobb léptékii biogeokémiai ciklusoknak. Ezek jelentik a kapcsolatot az €16 és az élettelen vilag kozott (1. e jegyzet
1.3.2.3. pontjat).
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Az anyagforgalom és az energiadramlds kozotti kiilonbségek a kovetkezok. Az energia titja a tarsulasokban az
anyag korforgasatol eltéréen egyirdnyii. A Nap fényenergidjat megkotd zold novényektdl, vagyis a termeld szer-
vezetektdl indul ki, majd a kiilonboz6 szintli fogyasztokon at jut el a csiicsragadozokba és végiil a lebonto szerve-
zetekbe. Tehat a termel6k 4ltal a szerves vegyiiletekben megkotott napenergia a taplalkozasi (trofikus) szinteken
haladva kertil a fogyasztok szintjére. A rendszeren valé ataramlas kozben energiaveszteség keletkezik, illetve ener-
giaformak egymasba valo atalakuldsa megy végbe. Harom tton halad az energia. Egy része szerves vegyiiletként
(kémiai energia) beépiil a fogyaszté szervezetek testébe, mas része légzéskor, vagyis az életmtikodések kozben
felszabadul, és héenergiaként szétszorodik. Harmadik utként az egyedekben képz6dé salakanyagokkal mint ko-
tott kémiai energia tdvozik a kornyezetbe. Az elpusztult él6lényekben és a szerves hulladékokban (pl. tiriilék) 1évé
kémiai energia a lebontd szervezetekbe jut. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a tarsulasba beépiild, szerves anyag-
ként tovajuto energia taplalkozasi szintrdl szintre egyre kevesebb lesz, tehat a taplaléklanc alacsonyabb szintjei
energiagazdagabbak a felsébbeknél. Masrészt pedig az, hogy a taplaléklancok nem lehetnek barmilyen hosszuak.
(Természetesen a tarsulasokra is érvényesek a termodinamika torvényei!)

A taplaléklancok akkor a leggazdasdgosabbak, ha az elsé tagot kozvetleniil hasznaljuk fel. A mezégazdasagi és
az élelmiszer-termelésben ilyen eljarasokat kellene kidolgozni az energiaveszteség elkeriilésére, mert masként nem
lehet 1épést tartani azzal a nyomasztd élelmiszerhiannyal, amelyet az emberiség 1élekszamanak alland6 novekedése
idéz eld.

A térsulasok mukodéséhez az energiaveszteséget potolni sziikséges. Ezt biztositja a 1égkoron at tartdsan, ki-
egyenlitetten érkez6 napenergia.

A bioconoézisokban az energia egyiranyu aramlasaval ellentétben anyag dllandé kirforgdsban van. Ekozben
atalakul ugyan, de 6sszmennyisége valtozatlan marad. Ez a megallapitas a bolygoénkon 1év6 Gsszes anyagra is igaz,
ez ugyanis az él6vilag evolucidja soran nem valtozott.

3.2.2.4. A tarsuldsok térstruktirdja

A térsulasokban a populaciok bels6, vizszintes (horizontdlis) elrendezédése adja a sziinteleniil valtozd, sokrétl
mintdzatot, amelyet az azt alkoté populaciok térbeli elhelyezkedése szab meg. Kialakulasat befolyasoljak a kiilon-
féle populacids kolcsonhatasok. Példaul a novényevé rovarok kovetik a tapnovényeiket, igy azok elrendezédése
taplalékuk elhelyezkedésének a fiiggvénye.

A novénypopulaciok horizontdlis térbeli eloszlasa fiigg a magvak terjedési, a novény ivartalan szaporodasi
madjatol, az erdd gyepszintjében a talaj viz- és tapanyagtartalmatol, a fényviszonyoktdl stb. Az aktiv helyvaltoztatd
allatpopulaciok modositjak a tarsulas mintazatat.

A névénypopuldciok eltéré novekedési formaibol adodik az életkozosségek fiiggoleges (vertikdlis) szintezett-
sége. Az egyes szinteken az élettelen kornyezeti tényezok értékei eltérhetnek. A trépusi eséerdében talaj-, moha-,
gyep-, cserje- (e kett6 hianyozhat), kisebb, kozepes és oriasfak, rajtuk lidnok és epifotonok szintjei kovetik egy-
mast (L. e jegyzet 1.5.1.1.1. pontjat). Hazdnk lomberdei talaj-, avar-, moha-, gyep-, cserje- és lombkoronaszintre
kiilloniilnek. A talajszint a talajéletnek, a lebonto folyamatok tobbségének régidja. A novények gyokerei kozott
a viz- és a tapanyag-utanpatlast biztosito ,elfoglalhato teriiletért” erés a konkurenciaharc. Az avarszintet a le- és
elhullott novény- és allatmaradvanyok, az izeltlaba fauna (pl. pokok, futrinkak) jelentds része és a gombak stb.
foglaljak el. Vastagsaga tarsulasonként eltérd. A mohaszint (van olyan tarsulds, ahol 6nall6an is jelen van, nemcsak
az avarszinttel egyiitt) fontos a talajfelszini mikroklima kialakitdsaban, a vizmegG6rzésben. A mi éghajlatunkon e
szint novényei télen is fotoszintetizdlnak. A gyepszint lagyszartit magassaguk szerint alj- és szdlfiivekre tagoljak.
Kora tavasszal fénykedveld, a lombkorona zarddasa utan arnyéktiiré és arnyékkedvel6 fajok e szint alkotdi. Aljfii
példaul a boglaros szell6rdzsa, a salataboglarka, a szagos miige, szdlfii a nad, a gyékényfajok stb. Vannak olyan
tarsuldsok, ahol csak egy-egy faj egyedei jelentik a gyepszintet (pl. a bitkkosben). A gyepszint lehet zdrétdarsulds is
(pl. a sztyepp, a préri, a pampa). Sokféle izeltlabu (sz6cskék, saskak, lepkefajok és hernydik, poloskak stb.), néhany
madar- (pl. mezei pacsirta, facan) és emldsfaj (pl. siin) taldlja meg e szintben az életfeltételeit. A cserjeszint no-
vényei altalaban korabban riigyeznek és fejlesztik ki lombozatukat, mint a felettitk magasodo fak, igy azok ekkor
még nem tudjak elvenni téliik a fényt. Poszméhek latogatjak viragaikat, leveleiket gyakran ragjak lepkehernyok,
nedveiket kabocak szivjak stb. E szintben fészkel a feketerigo, az énekes rigd, az 6korszem stb. A legfels6, vagyis
a lombkoronaszintben termel6dik a legtobb biomassza. Nalunk ez lehet kétszintd is. A masodik koronaszintben
alacsonyabb fak vannak. Torzseikben példaul cincérlarvak fejlédhetnek, fakopancsok, csuszkak keresik ott a tap-
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lalékukat, a lombok kozott, az agakon, gallyakon levéltetvek, hangyak, lepkék hernydi, szén- és kékcinege, 6rvos
légykapo, mokus stb. élnek.

3.2.2.5. A tarsuldsok idébeni viltozdsai

Az életkozosségek populacidinak idébeni valtozasai killonb6z6 id6tartamokhoz kétottek. Rovid idejii, periodikusan
ismétl6do vdltozds a populaciok élettevékenységével kapcsolatos napi ritmus. Bolygénk tengely koriili forgasabol
kovetkezden ugyanis a foldfelszinre érkez6 fény mennyisége napszakonként valtozik. A napi ritmus az él6lényeknek
ehhez val6 alkalmazkodasa. Néhany példa a nappal és éjszaka aktiv él6lényekre: nappal aktivak a gytiimolcsfak,
a lagy szaru novények donto tobbsége, a méhek, a kaposztalepke, a nappali pavaszem, a kis rokalepke, a poszmé-
hek, a sdskak, a tavi békdk, a gyikok, a feketerigd, a mokus, az iirge stb. Ejjel aktivak az éjjeli pavaszemek, a gyap-
jas-, a puposszovoilepkék, a bucsujardlepkék és a kis Apollo-lepkék hernydi, a csdtanyfajok tobbsége, a barna és
a z0ld varangy, a siinok, a denevérek, a nagy pele, a gim- és a damszarvasok, a vaddisznok stb.

A példaként felsorolt él6lényekbdl kittinik, hogy szinte minden rendszertani egység fajai kozott vannak hajnal-
ban és nappal, alkonyatkor és éjszaka taplalékot, illetve part keresok.

A napi ritmus igen szembetliné a viragok nyilasaban. Vannak olyan fajok, amelyek csak a nap néhany érdjaban
és néhany oraig (altalaban ugyanabban az idépontban) bontjak szirmaikat. Linné (a rendszertan atyja) allitotta
Ossze Uppsalaban (Svédorszag) az elsé ,viragérat” az egymastdl eltérd idépontokban nyilo6 viragokbol. GARDONYI
Géza Mai csoddk cim mtvében ezt irta: ,, Persze, az ilyen 6ra szerint nem tandcsos a vastitra menni, mert vagy koran
érkeznénk, vagy elkésnénk.”® Hajnalban és kora reggel virit példaul a cserlevel salata (4-10" kozott), a pongyola
pitypang (5-12" kozott), a katangkoro (6" koriil), tobb csenkeszfaj (6-7" kozott), az illatos borjapazsit (7-8" ko-
ril). Délelétt figyelhet6k meg a biirok gémorr és a pipacs (mindketté 8-12" kozott), a kovér porcsin (9-11") stb.
virdgai. Délben és kora délutdn nyilik derilt id6ben a mezei tikszem, a zab (15-16"), a tarackbuza (17" koriil).
Alkonyatkor és éjjel lathatok a ligetszépe (18 6Oratol), az estike (18" koriil), a fehér mécsvirag (19-24"), a kisviragu
csodatolcsér (csak éjszaka) szép viragai.

Az aszpektusok a tarsulas hosszabb id6tartamu (évszakos) ismétl6dé valtozasai. A latin eredetti fogalom a tar-
sulasok fajainak id6ében egymas utani megjelenését, vagyis a tarsulas ,,pillanatnyi” képét jelenti.

Miért valtozik ez a kép jol megfigyelhetéen évszakonként, miért latunk szinte hdnaponként mas-mads viragzo
lagy- és fasszarut, miért érlelik terméseiket mas-mas évszakban a novényfajok, miért rajzanak eltéré idépontban
a gerinctelenek allatok, kezdenek part keresni, utédot nevelni a madarak, az eml8sok stb.? A sok miértre a valasz
egyszert. Az aszpektus kialakulasa az élettelen kornyezeti tényezoktdl, igy a nappalok hosszatol és ezzel ossze-
fiiggésben a megvilagitas idétartamatdl, er6sségétol, a levegd, a talaj hémérsékletétdl, a csapadékellatottsagtol stb.
(L. e jegyzet 1.3.1.1. — 3.1.5. pontjait) és természetesen az él6lényeknek ezekre vonatkozé eltérd igényeitdl fligg.
Mivel ezek évszakonként masok, igy hol az egyik, hol a masik populacié jelenik meg, illetve ,tlinik el”, huzédik
vissza. Ahogy évrdl évre ismétlddnek az évszakok, ugy valtozik, ismétlédik a tarsulas , képe” is. Ekozben a szerke-
zete valtozatlan marad.

Lomberdeink, igy példaul a gyertyanos-tolgyesek kora tavaszi aljnévényzetére a fénykedvel hagymas, gumos
fajok jellemzok. Példaul a hovirag, a keltikék, a szellordzsak, a galambvirdg. Ezek megjelenése a koronaszinten
ekkor még béségben bejutd fénytdl fiigg. A fold alatti szerveikben — gumo, hagyma, gyoktorzs stb. — az el6z6
tavasszal elraktarozott tapanyagokbol képesek megkezdeni vegetacids idészakukat. A fak kilombosodasaval ezek
ismét visszahuzodnak a talajba, és helyliket a tavasz végére, nydr elejére jellemzd arnyéktlré fajok, igy ftfélék,
harangviragok, szagos miige, méhfi stb. foglaljak el. Folyamatosan rajzanak a rovarok, amelyek koziil sokan ke-
resik fel a viragokat pollenért, nektarért. Visszatérnek a vonulé madarak, megkezdik tojasaik kikoltését, utodaik
felnevelését stb.

Az augusztus végéig tartd nydri aszpektusban mar tomegesen virit a katdngkord (legelékon, utszéleken stb.),
a tolgyesekben, a gyomtarsuldsokban az aggofiivek, a kozonséges cickafark, a ligeterdékben a sédkender, az erd6-
széleken, a cserjésekben a kis ezerjofi stb.

A szeptember elejétdl kb. november elejéig az dszi aszpektus novényei — példaul bokorerdékben, erdészéleken
a csillagdszirdzsa, hegyi réteken, tolgyesekben stb. az észi kikerics - jelennek meg, a még virdagzé nyarutdi egyéb
fészkes és ernyds viragzati novény mellett. Fokozatosan elcsendesednek a madarak, egy résziik a telel6helyére

8 MoOLNAR V. Attila: Szirmos idémérék. Természetbiivdr, 2005. 4. sz. 32. p.

39



3. KORNYEZETI TENYEZOK

vonul, téli pihendre késziilnek vagy elpusztulnak az izeltldbuak (az imagdik). Rejtekhelyiikre hizédnak a kétél-
tiek, a hiillék, a téli almot alvd emlésok. Az Gszi erdd visszhangzik a him gimszarvasok bégésétdl, a damvadak
barcogasatol, mert ezeknek a fajoknak ez a parzasi iddszaka.

A novembertSl marciusig tarto téli aszpektusra a hajtasos novények nyugalmi allapota jellemz6. A gerinctelenek
tobbsége, a gerincesek egy része, mint arra mar utaltunk az el6z8ekben, szintén passziv allapotban van. A tarsula-
sok madarfaj-osszetétele ideiglenesen az északi, északkeleti tajakrol érkezé madarvendégekkel gyarapodik. Ilyenek
példaul a csonttolld, a zsezse, a sarkantyus sarmany, a pusztai 6lyv, a kis s6lyom, a kis bukd, a fiistos, a hegyi réce.

A szukcesszio (latin eredeti sz6, jelentése egymasutdnisag) a tarsuldsok hosszabb idétavi megvaltozasa, amely
a populaciok kicserélddésével, Gj Osszetételd masik tarsulds 1étrejottével jar. Tipusai a szekuldris és a biotikus.
A szekuldris foldtorténeti 1éptékd, sok ezer év alatt bekovetkezo, igen jelentds valtozasokkal jard egyiranyu fo-
lyamat. Erre példdk hazank teriiletén az éghajlatvaltozasokat kovetd tarsulasvaltozasok a jégkor végi késéglacialis
klimaszakasztdl napjainkig (l. e jegyzet 1.3.2.2.6.1. pontjat). A biotikus szukcesszié a tarsuldsnak a szekularisnal
rovidebb id6 alatt, valtozatlan éghajlati adottsagoknal végbemend torvényszeri fejlédési folyamata. E folyamatban
kolcsonosen megvaltoznak az él6hely €16 és élettelen tényez6i. A mar ott 1évé populaciok mddositjak az élettelen
Osszetevoket, megteremtve ezzel Uj populaciok életfeltételeit. A biotikus szukcesszionak van egy kiindulasi és egy
végpontja. A kettd kozott valtozik a fajosszetétel, a diverzitas (altalaban novekszik), né a biomassza. A tarsulasok
valtozasa tehat az egyszeritdl az osszetettebb, a valtozatosabb felé¢ halad. A végpont a zdrd- vagy klimaxtdrsulds,
amelyben igen sokrétiiek a populacios kolcsonhatasok. Az adott teriilet 6kologiai viszonyai szamara ez a legjobban
megfeleld, legosszetettebb és legstabilabb tarsulas. A fény- vagy energiahasznosulas mértéke is ezekben a legna-
gyobb, ugyanis hatékonysaga Osszefiigg a tarsulds szintekre tagoltsaganak szamaval (minél tobb a szint, annal
hatékonyabb a fényelnyelés). Tipusa fiigg az éghajlattol, a talajtol. Ebbol kovetkezden az egymastol eltérd adottsaga
él6helyeken mds-mas tarsulasok kovetik egymast.

A futohomok biotikus szukcesszidjdnak lépései a kovetkezOk: zuzmok, mohdk (pionir tarsulds) megjelenése >
egyéves, egynyari fajokbol (pl. fedélrozsnok) allé gyep > éveld, nyilt homokpusztai gyep (itt még mozaikszertien
valtozik a gyep és a homok; jellemzé faja a magyar csenkesz) > zart homokpusztai gyep (arvalanyhajfajok stb.) >
homoki tolgyes, amely lehet nyilt és zart (ez a klimaxtarsulas, amely kocsanyos tolgyekbdl all, gyepszintjét f6ként
gyongyvirag alkotja).

Az dllovizek szabad vizfeliiletének feltoltédése, novényzettel vald boritottsaganak valtozasa is biotikus szuk-
cesszio. Ennek 1épései a kovetkezok: iszaposodas meginduldsa az elpusztult szervezetek szerves anyagainak felhal-
mozo6dasabol > gyokerezé hinarnévények (pl. békaszoléfajok) > nadastarsulas novényei (nad, kaka, széleslevelii
gyékény stb.) > zsombékos (sasfajok stb.) > mocsarrét vagy laprét — bokorfiizesek > fliz-nyar puhafas ligeterdé
(ez a zardtarsulds). E folyamatban a tavi életkozosség alakult at erdeivé.

Biotikus szukcesszio a folyami feltoltések, medd6hanyok, sziklak, felhagyott kdbanyak stb. beerdéstilési folya-
mata, de egy kidolt fa talajja alakuldsa is.

OLVASNIVALO

Mi is a szukcesszio?

Egy korhadd farénk amilyen kicsi, olyan leny(igdzé, s szinte teljesen 6nalld életkdzdsségnek adhat
otthont. J6I megfigyelhetjuk rajta a szukcesszié folyamatat: fajok kilénbodzé egylttesei valtjak
egymast, mig végul stabilizalodik a fajosszetétel (ez esetben Ugy, hogy a kivajt faronk maradva-
nyai visszajutnak a talajba). A gyakorlott természetbuvar a barmely adott idépontban fennallé
fajosszetételb6l meg tudja allapitani, mikor pusztult el a fa.

1. Amikor kidél a fa, els6ként a nedvességkedveld allatok — meztelencsigak, aszkak — talalnak
benne menedéket, amelyek éjszaka jonnek eld, és a kornyezet bomld ndvényzetével taplalkoz-
nak. Hamarosan kovetik 6ket a ragadozok: szazldbuak és pokok. A félelmetes Dysdera (podk) asz-
kakat kebelez be hatalmas allkapcsaival.
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2. Egy év mulva a fa még felismerhetd, de mar sebhelyes a bogarak jarataitél, mohak boritjak,
és gombak tenyésznek rajta. Kéregpoloskak préselik be lapitott testliket a pattogzé fakéreg ala.
A nagy biborbogar larvaja a korhadé faval, a kifejlett bogar nektarral él.

3. Két év mulva a faronkdt most mar szitava lyuggattak a farontd rovarok, béségesen ellatvan
csipkednivaléval a harkalyokat. A fémdarazs erdei darazsak fészkébe rakja a petéit. A kapardda-
razs kis legyeket raktaroz el a koltékamraiban. A szarvasbogarlarvak kifejlédése tobb évig tart.

Forras: DureLl, G. — DureeLL, L. (1984): Az amat6r természetbuvar. Gondolat Kényvkiadd, Budapest. 116. p
'

A biotikus szukcesszio irdnya lehet progressziv (elérehalado) és regressziv. Az el6bbiekben leirt folyamatok
a progressziv szukcesszio példai. A regressziv szukcesszio kivaltdja elsésorban valamilyen emberi beavatkozas.
Ilyen példaul a dolomitkoparok fasitasa, a futbhomok megkotése a tajidegen fehér akaccal, az artéri tolgy-, koris-,
szil-, keményfas ligeterd6k kivagasa, amely utan a fehér nyar visszaszoritja az eredeti tarsulas fainak novekvé sarjait
és az artéri cserjések fajait.

3.2.2.6. Hazdink néhany jellemzd zondlis és intrazondlis (edafikus) fas és fatlan tdrsuldsa

3.2.2.6.1. Hazank vegetacidtorténete a jelenkorban

Teriiletiink jelenlegi természeti képének alakuldsa a jégkor (pleisztocén, amelyben glacialis-interglacialis klimaciklu-
sok valtakoztak) utdn kezdédd jelenkorban (holocén) ment végbe. A jégkor végi késdglacidlis idején (Kr. e. 15000-
8300 év) mar megkezd3dott az éghajlat javuldsa és a térség beerddsiilése. (E korszak hidegperiodusait, a magcsakd
novény latin nevérdl Dryas L, II., III.-nak nevezik.) Eurépa északi felén ekkor tundravegetacio volt, hazdnk siksdgain
nagy valdszintséggel fatlan vagy ligetes puszta. E korszakbdl fennmaradt novényeink (reliktumok vagy maradvany-
fajok) példaul a medvefiil kankalin, a zergeboglar, a lisztes kankalin, a t6zegafonya (KARAszZ, 1990). A jelzett klimasza-
kaszok az 6sk6kornak (paleolitikum) felelnek meg. A Karpat-medencében él6 népcsoportok gytijtogetd-vadaszo élet-
modot folytattak. Nagy valoszintséggel rajuk is a szelektiv vadaszat, vagyis egy-egy allatfaj kozos elejtése volt jellemzé.

A jelenkor preboredlis (hagyomanyos nevén feny6-nyir-korszak) fokozatosan melegedé klimaszakaszaban
(Kr. e. 8300-6800 év) az Alfoldon nyires erddsztyepp, a domb- és hegyvidéki teriileteinken dsszefiiggd fenyvesek
és lombos erddk fordultak el6. Az egyes korszakok hagyomanyos elnevezése a dominans fa-, illetve cserjefajok
neve. A jégkor utani névényzetben ugyanis el3szor a pionir fafajok, a nyirek és fenyodk (pl. erdeifeny6) telepedtek
meg, a lombos fak megjelenése ezeket kiszoritotta. Ezt a folyamatot, amely a szekularis szukcesszidra (1. e jegyzet
1.3.2.2.5. pontjat) példa, dontéen éghajlati okok, igy a hdmérséklet és a csapadék valtozasa indukalta. Megkezdo-
dott a vizes él6helyek, foként a nyilt vizek benépesiilése is. E klimaszakaszban még élt néhany, a pleisztocén végére
jellemz¢ éllatfaj, igy példaul a rénszarvas, a szibériai pocok, gyakori volt az éstulok, a gimszarvas, a hod, a farkas,
és egyre tobb lett a rovarevd is. E korszak reliktumtdrsuldsa a fenydfoi erdeifenyves.

[A Bakonyban a Fenydfé és Bakonyszentldszlo kozotti homokvidéken 1évé erdeifenyves Gshonossiga a hazai
botanikai és erdészeti kutatdsok régota vitatott kérdése. MAJER Antal kutatdsai a vitdat eldontotték. A vilasz egyértel-
miien igen (MAJER Antal (1988): Fenyves a Bakonyaljan. Akadémiai Kiado, Budapest.) Itt talajtani és nem klima-
tikus oka van az erdeifenyé-dllomdny preboredlistol napjainkig valo megmaraddsdanak. A tipanyagban szegény
homoktalaj ugyanis nem biztositotta a lombos fik életfeltételeit. Az Osfenyves 1954 ota természetvédelmi teriilet.
Eredeti kiterjedése a térségben 1982-ben kezdddott bauxitbanydszat miatt valtozott. Az e tevékenységgel okozott kor-
nyezeti kdrok kivédhetetlenek.]

A boredlis (hagyomanyosan mogyoro6-kor) klimaszakaszra (Kr. e. 6800-5500) a hirtelen felmelegedés, a csa-
padék mennyiségének csokkenése és ezekbdl kovetkezden térségiink szarazabba valasa jellemzd. Az Alfoldet ek-
kor dontden fatlan sztyepp boritotta. Tolgy-, hars- és erdeifeny6-foltok csak mozaikosan voltak jelen. A hajdani
16szpusztakrol, sztyeppékrol napjainkban mar csak néhany lagy szart maradvanynovény, példaul az erdélyi hé-
rics (fokozottan védett faj, Oroshaza kornyéki populacidja mar csak kb. 200 egyedbdl all), a vetévirag, a magyar
kokorcsin, a tatorjan (ez a fokozottan védett névényilink Balatonkenesén, Pakson, a G6dolléi-dombvidéken stb.
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figyelhet6 meg) ad izelit6t. E korbdl fennmaradé tarsuldsok példaul a 16szgyepek (Dunafoldvar, Kalocsa térsége
stb.), a Kerecsend kornyéki tatarjuharos 19sztolgyesek (1. e jegyzet 3.2.2.6.2. és 3.2.2.6.3. pontjait).

Kozéphegységeinkben kevert lombhullaté erddk, tolgyesek, mogyordcserjében gazdag bokorerdék néttek.
Faszénmaradvanyokbdl tudjuk (SARKANY-STIEBER, 1950, 1952), hogy az akkori erddket tolgy-, kéris-, hars- és
juharfajok, tovabba szelidgesztenye alkottak. E korszakbdl maradt fenn a keleti gyertyan a Vértesben, a cselling
pafrany a Szent Gyorgy-hegyen (van olyan feltételezés is, miszerint a jégkor el6tti melegebb harmadidészaki re-
liktum). A vizek partjain szarazsagtiiré lagyszaruak jelentek meg, az allovizek, még a Balaton is elmocsarasodtak
(Z6ryomi, 1987). Erre a klimaszakaszra jellemz6 a kétélttiek, f6ként a varangyok és az aso-, a kecske-, a mocsari
stb. békafajok elszaporodasa. A bordas, a sokfogu, a haromfogu stb. csigafajok is jelzik térségiink mérsékelt 6vi
sztyeppi kornyezetét. A preboredlis és a boredlis klimaszakaszok a mezolitikummal (kozéps6 kékor) esnek egybe.
Az emberi tevékenységben még ekkor is a gytjtogetés és a vadaszat dominalt.

Az atlantikus (hagyomanyosan tolgy-kor) szakasz (Kr. e. 5500-3000 év) éghajlata Eurdpa egészén, igy Kozép-
Eurépaban is szélsdségektl mentes, a jelenleginél melegebb és csapadékosabb volt. Az Alfoldet erdds sztyepp
boritotta. Leggyakoribb fafaja a kocsanyos tolgy, cserjéje a borostyan és a magyal volt (JARAINE KoMLODI M.,
1968). Kozéphegységeink erdeinek fajosszetétele fokozatosan megvaltozott. Visszaszorult a mogyordcserje, az ala-
csonyabb régiokban dsszefiiggd tolgyesek, a magasabbakban gyertydnosok és biikkosok jelentek meg. A csapadék-
béség a folyo- és allovizek szintjének emelkedését, a lebegd (békalencse, békatutaj) és az aldmeriilé hindrvegetdcio
nagyobb teriileteken val6 megtelepedését vonta maga utan. A vizek partjain a feltoltédési szukcesszié sorozata
(L. e jegyzet 3.2.2.5. pontjit) a nddas, a zsombékos és a mocsdrrét kovették egymast. A magasabban fekvd, szara-
zabb részeken ligeterddk, a lefolyastalan, pangovizes medencékben ldperddk alakultak ki. Az egyes fafajok, igy
a tolgyek, a biikk jégkorszak utani Karpat-medencei visszatelepiilésére az éghajlati okok mellett terjedési sajatossa-
gaik is hatottak (MATYAs Csaba, 2006). Terméseik terjesztéséhez az azzal taplalkozo, azt raktarozo szamos gerinces
allat (pl. mokus, szajko), sot a prehisztorikus ember is hozzajarult. A nagyemldsik koziil az 6stulok egyedszama
ekkor volt a legmagasabb. A holocénnak ebben a fazisaban telepedett meg véglegesen a vaddiszno és az 6z, jelent
meg az lrge. JelentGs volt az erdei pocok és az erdei egér létszama is.

Az atlantikus szakasz a neolitikumnak (csiszolt vagy ujkékorszak) felel meg. Ekkor mar a Karpat-medencei nép-
csoportok foldet muveltek, haziallatokat tenyésztettek. Bevethetd teriiletet a nyilt sztyepp feltorésével és valdszind-
leg erdok felégetésével nyertek. Termeltek tonkoly és kozonséges buzat, arpat, kolest, borsot, lencsét is. Készitettek
textilt len- és kenderrostokbdl, s6t gyékényfajok leveleibdl is. Agyagbol edényeket formaztak.

A szubboredlis (hagyomanyosan tolgy-biikk-kor) klimaszakaszban (Kr. e. 3000-800 év) az éghajlat teriiletiin-
kon is htivosebb és még csapadékosabb lett. Ebbol kovetkezéen a sikvidékeken is kialakultak a kocsdnyos tolgye-
sek mellett a gyertydnos-tilgyesek, sot kisebb foltokban biikkdsok is. E kor maradvany sikvidéki biikkose Belso-
Somogyban (BorHIDI, 1958) figyelhet6 meg. A kizéphegységi erdikben a tolgyest gyertydnos és biikkos tarsu-
ldsok valtottak fel, amelyekben szalanként jegenyefenyd is élt. Mocsarak, dtmeneti ldpok, a vizek mentén pedig
ekkor is liget- és laperddk voltak. A tolgy-biikk-korban - elsésorban a siksagokon — egyre nagyobb teriileteken
jelentkezett az allattartd, foldmiivel6 ember tajalakité hatasa. Megjelentek a gyomtdrsuldsok is, benniik az utift,
a keser(ifti, a lérom voltak a leggyakoribb lagyszaruak.

A szubboredlis klimaszakra esik a réz-, a bronz- és a vaskor, vagyis a fémmivesség megjelenése és fejlodése.
Az éghajlat kedvezdtlenebbé valasaval a foldmivelés egyre inkabb visszaszorult, a sok termékfelesleget létrehozd
nagyillattarté pdsztorkodds tort elére. Megindult a jelentds helyvaltoztatassal, szallitassal egyiitt jaré kereskede-
lem. A fémmiivesség, az edényégetés, a halotthamvasztds, a foldvdrak épitése nagy természeti atalakitassal — igy
fakivagassal, ércbanydk, agyaglelohelyek, temetkezéhelyek (pl. mesterséges halmok), kohdk stb. - kialakitasaval
jart egyiitt. A vaskori népek a jobb hatasfoku mezégazdasagi eszkozokkel sokféle haszonnovényt termeltek. Példa-
ul buzat, arpat, kolest, lencsét, borsot, takarmanybiikkonyt, szilvat, barackot, borszdlét.

A szubatlantikus (hagyomanyosan biikk II. kor) szakasz nagyobbik része mar a torténelmi korra esik. Az ég-
hajlat kontinentdlisabbd és szdrazabba valt. Fébb vonasaiban mar a kezdetétdl hasonlitott a maihoz. A névényzet
a szubborealishoz képest az erd6k mennyiségében és a fafajok teriileti elhelyezkedésében valtozott meg. Az Alfold
erdds pusztdi a foldmiivelés és az allattenyésztés miatt egyre kisebb teriiletre szorultak vissza, a széls6ségesebb ho-
mérséklet- és csapadékviszonyok pedig a sikvidéki bitkkosok és gyertyanosok megfogyatkozasat vontak maguk utan.

A kozéphegységekben a gyertydnosok és a biikkiosok ove a magasabb régiokba hiizodott. Az alacsonyabban fekvé
lejtékon a maihoz hasonld fajosszetételti lombos erdék voltak. Az ember (e klimaszakasz a romai kort, a népvandor-
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las idejét és a kozépkort foglalja magaba) egyre nagyobb teriileteket igénylé gazdasdgi tevékenysége, a vizek szaba-
lyozasa, a mesterséges halastavak, utak kialakitasa, a vilagi és egyhazi épitkezések ujabb és tjabb erddk kiirtasaval,
szikesek, fatlan fiives pusztak megjelenésével jartak egyiitt. A Karpat-medence teriiletén folyamatosan zsugorodott
a természetes taj aranya, él6helyek sztikiiltek le, illetve szlintek meg folyamatosan, megniovekedett a kultirtdj ard-
nya. Ez a valtozas, valamint egyes fajok intenziv vadaszata maga utan vonta a fauna elszegényedését és egyes fajok ki-
irtasat. Elttint hazankbol az 6stulok, a hdd (visszatelepitése a WWF tamogatasaval 1996-ban kezd6dott), az eurdpai
bolény, a barna medve, a farkas, a nddifarkas (aranysakal) stb. A fléra- és a faunavaltozas napjainkig tart6 folyamat.

Hazdnk jelenleg a szubmediterran, a kontinentalis és az atlanti-alpesi klimatipus hatarteriilete. Az ennek meg-
telelé klimazonadlis vegetdciéovek a kovetkezOk (BORHIDI, 1999): erdds pusztdk, szubmediterrdn molyhos tolgye-
sek, szubkontinentdlis tolgyesek, gyertydnos-tolgyesek, biikkosok.

._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

A viragporszem sok mindent elarul

A talajban eltemetett, oxigéntdl elzart virdagporszemek rendkivil erés, ellendllé burka, az ugyne-
vezett exine tavoli foldtorténeti korok eseményeit, igy egész kontinensek elmozduldsat, a hegy-
ségképzédéseket, roppant jégtakardk nyomasat, a tengerviz boritasat képesek jelentés valtozas,
karosodas nélkdl atvészelni.

Ezért tudnak a viragporszemekkel foglalkozé palinolégus kutatok a sarki jégtakardkban, az
o6cednok mélyén, a lapok, mocsarak fenekén eltemetett, néha tobb szazmillié éves rétegekben
talalt virdgporszemek segitségével az egykor élt névényzetre és az uralkodd éghajlatra kbvetkez-
tetni. Ez a paleopalinoldgia.

...Minél tobb a virdgporszem egy adott réteg mintajaban, annal megbizhatébb, valésagosabb
a rekonstrukcié. Foldink mérsékelt 6vi [a kdnyv megjelenése idején még nem az dvezet, hanem
az 6v fogalmat hasznaltak] terlletein a névények zéme szélmegporzasu, s mivel ezek b&ségesen
termelik a virdgporszemeket, ezeken a terlleteken a paleopalinolégiai vizsgalatok informativab-
bak, hiszen a talajokban, k6zetekben talalt fosszilidk és a régészeti leletek pollentartalma statisz-
tikus kiértékelésre is alkalmas.

...Ha mar mikroszkop alatt van a pollenminta, a kutato ideje nagy részét a mikroszkdpba nézve
tolti, mert a paranyi viragporszemeket egyenként kell kiszamolnia és meghataroznia. Ez a pollen-
analizis.

...Virdgporszem-elemzéssel barhol ki lehet mutatni a foldmUvelés, a mez6gazdasagi kultura
kezdetét. Ahol a pollendiagramban hirtelen csokken a fapollen (erd8irtasos foldmuvelés), és ezt
kévetéen megjelenik, illetve emelkedik a gabona- és a gyomnovények, illetve a pasztorkodas-
sal jaro flvek és mas novények virdgporszeme, az mar az ember természetbe valé beavatko-
zasanak egyértelmU jele. Ha az elerd6tlenedés a libatopfélék (Chenopodiaceae) vagy utiflvek
(Plantaginaceae) virdgporszemeinek gazdagodasaval egyidejli, akkor nagyon valészinG, hogy
pasztorkodas nyomaira bukkanhatunk. Az erdét azért irtottak ki, hogy legelét nyerjenek, a lom-
bot gyakran alomnak, sét takarmanynak is hasznaltak. Az allattartas a talaj tomorodésével és
nitrogénben valé dusulasaval jar. A libatopfélék kdzott sok olyan nitrogénkedvels faj van, amelyek
elszaporodasanak ezek a korilmények kedveznek...

...Ha az erd§ eltlinését kutatva termesztett gabonaknak vagy gyomnévényeinek, példaul a bu-
zaviragnak (Centaurea cyanus) virdgporszemei kertlnek el8, nyilvanvald, hogy az erdét azért irtot-
tak ki, hogy szantofoldet kapjanak, tehat a féldmdvelés nyomaira bukkantunk...

Forras: JArRaNE Komiopl Magda (1988): Pollenhabord. Méra Ferenc Kényvkiadd, Budapest. 59-70. p.
'
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3.2.2.6.2. Hazai zonalis és intrazonalis fas tarsulasok

Klimazonalis erd6k

Magyarorszag teriiletén az elébbiekben mar emlitett tajalakité emberi tevékenység kovetkeztében az erddk ara-
nya a honfoglalaskori 35-40%-1dl (SoLymos Rezsd, 1997) a 17. szazadra 30%-ra, Trianon utan kb. 11%-ra csok-
kent. A II. vilaghaborud utdni jelentds erdételepitésekkel ez 1995-re 18,4%-ra, 2005-re pedig 19,8%-ra (BARTHA
Dénes 2002; TEMEsI Géza 2005), mig 2015-re mar 21% folé novekedett. Ennek azonban csak kb. az 50-55%-a az
un. természetkozeli, természetszert, tehat onregeneral6do, a tobbi telepitett, iiltetvényszer(i, onregeneralodasra
nem, vagy csak kis mértékben képes erdé. A klimazondlis erddk létrejottében a makroklima a meghatdrozo oko-
logiai tényezo. Nalunk a klimazonadlis erddk a kovetkezok: az erd6s pusztak vegetdcids 6vében a pusztai tolgyes,
a szubkontinentalis tolgyesek 6vében a cseres-tolgyesek, a gyertyanos-tolgyesek 6vében a gyertyanos tolgyesek
és a bitkkosok 6vében a kiilonbozo biikkos tarsulasok.

A valaha nagy kiterjedésti (9%) alfoldi tatarjuharos 16sztolgyesekbdl (alfoldi erd6) mara csak kis foltok ma-
radtak fenn. Példaul a Kerecsendi-erd6. Ugyancsak toredékek formajaban ismerjiik a mezei juharos-, a harsas-,
a homokos talajon kialakult pusztai és gyongyviragos tolgyeseket. A tolgyet a lombkoronaszintben altaldban négy
faj (kocsanyos, kocsanytalan, cser, molyhos - ez mediterran elem) képviseli. A tatar- a mezei juhar, a mezei szil az
alacsonyabb mdsodik lombkoronaszintet adjak. A cserjeszint novényei példaul a kokény, a cseregalagonya, a kecs-
keragok, a fagyal, a mandula, a parlagi rozsa. A ldgyszdriiak kozott megtalaljuk a barsonyos tiidéfiivet, a gyongy-
perjét éppugy, mint a kérisleveld ezerjofiivet, a szalkaperjét stb.

A cseres-tiolgyesek dombvidékeink és kozéphegységeink alacsonyabb térszineinek (kb. 250-450 m tszf. magas-
sagban) jellemzd tarsuldsai. A lombkoronaszint fdi a laza zarédasa kocsanytalan, cser- és molyhos tolgy, mezei
juhar, vadkorte, vadalma, barkdcafa. A j6 fényviszonyokbdl kovetkezGen gazdag cserjeszintet egybibés galagonya,
bibircses és csikos kecskeragd, varjutovis benge, ostorménfa, kozonséges fagyal, hisos som, kokény stb. alkotjak.
A ldgyszariak kozott tavasztdl késé 6szig szinte mindig talalunk viragzo fajokat (pl. tavaszi lednek, barsonyos
tiidofl, fehér pimpo, 6sztoriis veronika, salamonpecsét, barackleveli harangvirag, nagyviraga méhfti). A hazai
erdékben a cseres-tolgyesek ardnya a legnagyobb (kb. 30%).

A gyertydnos-tolgyesek (erdeink kb. 25%-at adjak) dontéen 400-600 m kozotti magassagban alakulnak ki,
de az északi lejt6kon ennél alacsonyabban, a délies kitettséglieken ennél magasabban is megjelenhetnek. Legna-
gyobb a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek aranya. Lombkoronaszintjiiket, amely zartabb, mint a cseres-tolgye-
seké, a tolgyfajok és a gyertyan mellett a szalanként nové bikk, korai és mezei juhar, mezei szil, kislevelt hars,
vadcseresznye stb. adjak. Az erddbe bejuto kevesebb fény miatt a cserjeszint kozepes fejlettségt. NG itt példaul
kozonséges fagyal, mogyoros holyagfa, iikorke lonc, kozonséges mogyoro, csikos kecskeragé. A lagyszaruak ko-
z0Ott sok a fényigényes, ezért lombfakadas el6tt viragzo hagymas-gumas (geofiton) faj, példaul a hovirag, az odvas
keltike, a boglaros szellérézsa, a medvehagyma.

Szinte teljesen zart lombkorondt képezd, stirti, sotét, htivosséget kedveld erd6 a biikkos. Féként a 600 m f61é emel-
kedd kozéphegységeink erdeje. El6fordulhat alacsonyabb tengerszint feletti magassagban is, az északi kitettségt
lejt6kon. A kb. 600-800 m kozotti magassagban a szubmontdn gyertydnelegyes, a 800 m feletti részeken pedig az
elegyetlen montdn (hegyvidéki) biikkdos a jellemzé. (A magyarorszagi erdéknek kb. 14%-a biikkos.) A szubmontdn
tipusiiban a bukkfak kozott, a gyertyan mellett eléfordulhat hegyi juhar, magas koris stb. is. Cserjeszintjét szinte
csak a felnovekvo fiatal fak alkotjak. A ldgy szdri szint itt is f6ként tavasszal fajgazdag, amikor nyilnak a gyertya-
nos-tolgyes tarsulasnal mar ismertetett geofitonok. Sokszor tomeges a szagos miige, az olocsan csillaghur, a széEIft.
Jellemz6 arnyéktliré névényfajai még a madarsoska, a kapotnyak, a bitkksas, a sarga arvacsalan, az erdei kutyatej stb.

A molyhos tilgyes erd6k és bokorerd6k hazank kozéphegységeinek délies lejtéin extrazondlisak. Extrazondlis
az olyan tarsulds, amely ,,...a sajdt vegetdcidjan kiviil jelenik meg valamilyen helyi hatds (lejté, volgy) felerdsodésének
kovetkeztében.™ A Mecsek, a Villanyi-hegység, a Balaton-felvidék 200-550 m kozotti részein a molyhos-tolgyes
szalerdok a hegygerincen is megtalalhatok. A névado tolgyfajokon kiviil a kocsanytalan, a cser-, néhol az olasz és
a sokmagvu tolgy, a viragos koris, a mezei juhar a domindns fafajok. A cserjeszintben leggyakrabban séskabor-
bolya, egybibés galagonya, bibircses kecskeragd, kokény, cserszomorce stb. él. A gyepszint névényei a bableveld
varjihdj, a soktérdd salamonpecsét, az ernyés margitvirag, a piros golyaorr, a nagy ezerjoft, a méreggyilok, a far-
kaskutyatej, a kozonséges galaj stb.

9 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon I. Akadémiai Kiad6, Budapest. 319. p.
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Dombvidéki és kozéphegységi erdeink taplalékot, buvo- és fészkeldhelyet nyujto éléhelyei szamtalan gerinctelen
és gerinces dllatfajnak, termdhelyei sok-sok gombafajnak. A talajban fonalférgek, gyurisférgek (foldigiliszta),
atkak, ugrovillasok, kiilonb6z6 rovarok (pl. cserebogar) larvai, szazlabuak, aszkak, pokok élnek, vagy néhany ge-
rinceshez (pl. borz, roka) hasonléan buavohelyiik van ott. A hangyabolyok részben a talajba nyualnak le, részben
felette emelkednek. Allandé gerinces talajlakéja a vakond. A nedves avartakaréban barsonylegyek, 16szinyogok
larvai fejlddnek, az avar alatt csigak, futébogarak élnek.

Novényfogyaszto rovarok kozott vannak olyanok, amelyek a gazdandvény nedveit (pl. poloskak, kabdcafajok)
szivjak, olyanok, amelyek larvai €16 és elhalt fas novényi részekben fejlédnek, vagy azt eszik (cincérek, szarvasbo-
garak, aknazo rovarok, ormanyosbogarak, levéldarazsak, lepkék hernydi stb.) (l. e jegyzet 1.3.2.2.2. fejezetét).

A talajon tapldlékkeresik kozé tartozé ragadozo futrinkdk, babrablok, erdei voroshangyak stb. lepkehernyokat,
mas larvakat, rovarokat, csigakat, a hajtason példaul a katicabogarak levél- és pajzstetveket fogyasztanak.

Oreg lomberddk tiszta vizii patakjainak kornyezetében, gazdag alindvényzetli szurdokokban €l a meztelencsi-
gakkal, kiillonb6z6 rovarokkal, férgekkel taplalkozo foltos szalamandra, az Aggteleki Nemzeti Park emblémaallata.
Hegy- és dombvidékek csapadékosabb teriileteinek, kisebb vizeinek, olykor pocsolyaknak békafaja a férgeket, ki-
sebb dllatokat fogyasztd sargahast unka. A szintén izeltlabuiakat kedvel6 zold levelibéka féként az apro vizfeliile-
tekben gazdag lombos és vegyes erd6k kétéltije.

A hazai gyikfajok kozil a rovarokkal, kisebb csigakkal, madartojasokkal taplalkozé z6ld gyik nemcsak erdd-
széleken, hanem utak menti bokrosokban, cserjés lejt6kon is megtalalja az életfeltételeit. A taplalékkal szemben
nem tul valogatds (pl. tiicskok, saskak, pokok, hangyak, darazsak) fiirge gyik erd6szélek, toltések, felhagyott ko-
banyak stb. lakdja. Kozéphegységi gazdag vegetdcidji gyep- és cserjeszintl erdeink gyakori hiilléje a szintén ra-
gadozo életmodu (meztelencsigak, foldigilisztak, pokok, rovarlarvak stb.) torékenygyik. A hazai kigyéfajok koziil
lomboserddk széli cserjésekben, aljnovényzetben bévelkedd ligetekben talalkozhatunk a kisemldsok, madarak és
kicsinyeik pusztitdjaval, az erdei sikloval. A rézsiklo f6ként a ritkas erdéket, a novényzettel fedett hegyvidéki lej-
tket, erdészéleket kedveli. E faj egyedei sem vetik meg a kisemldsoket, de a fiatal kigyokat sem. Az id6s, odvas
fakban bévelkedé elegyes lombkoronaszintd, dus cserjeszintl erdei, erdészéli életkozosségben sokféle maddrfaj él.
Igy péld4ul fakopancsok, zold kiills, cinegefajok, csuszka, 6kdrszem, légykapd, vorosbegy, feketerigd, meggyvago,
galambfajok, szajko, szarka, holld, baglyok, nappali ragadozok.

A kistermetii emldsfajok kozott vannak rovarevok (siin, vakond, cickanyok), a szintén rovarokat fogyasztd, nap-
pal és télen a fak odvaiban (is) tartdzkodd denevérek, ragcsalok (pelefajok, egerek, pockok, mokus stb.) és ragadozdok
(pl. gorény, nyest, nyuszt, menyét, roka, vadmacska, hiuz). Az erdei életkdzosségben ma 6t faj tartozik a nagyemlé-
sokhoz. Koziiliik névényevok a gimszarvas, a ddmvad, az 6z, a betelepitett muflon, mindenevé pedig a vaddiszno.

|
OLVASNIVALO

Csondes helyen — Gondolatok a tolgyesrdl...

Az erd6 szélén kdszont a rezgényarfa, melynek ingds szaru levele akkor is mozog, ha az arcod
meg sem érzi a fuvalmat. A levél egyik oldala hofehér, a masik téli-zold.

Aztan megslrdsodik a sok fa, egy-egy galagonya még pereskedik az életért a berkenyék és ju-
harok kdzott, a csipkebokor is belevegydl a stirlibe, ahol még teheti, mintha tiskéivel meg akarna
neheziteni a belépést.

A javorfa' éppen hinti a szarnyas magot, mely hullas kdzben orsé médra forog s tovaszall, jelzi,
hogy a magasban, a fak korondiban a szell6 jatszik.

Ekkor megered az a titokzatos sugas-bugas, melyet az ingé levelek tamasztanak, s mely mas-
képpen hangzik a bukkben, masképp a télgyesben, és egészen hianyzik a fenyvesben.

Bekdszdntenek az alkonyat elsé arnyai.

Az erd6 szélén a feketerigo felkap a berkenye csticsara, az erdd belsejében ugyanazt teszi a ja-
vorfakon a harosrigo,? s elkezdédik az erdé zenéje: tilio-tililio-tililio-16.
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A kis pele folébred nappali 4lmabdl, mert a rigddallal elkdvetkezett az 6 ideje is. Kis fejét kidug-
ja az odubdl, neszel, aztan kill az agra, s kézszer mellsé labaival szépen mosakodik.

A nagy odvakbol szinte rajzani kezd a sok éjjeli pillango, némelyik Ugy surran, hogy a szarnya
mint valami kddfolt veszi koral, masok csapongva répulnek tova.

Egy majdnem kerepl6é hang azt mondja, hogy a szarvasbogar szintén elindult, kérilzsongja az
egyes tolgyeket, nehéz a feje, s csak Ugy apranként halad.

Az esti bogdr zugva siet, vaktaban nekimegy a fa derekdnak, egyet koppan, lepottyan, aztan
ott kapalédzik a foldon, mert a hatara esett.

A rig¢ dala sziinetelni kezd, jele, hogy beesteledett.

A koronak felett a denevér megkezdi csapongd, kanyargd, néha bukfencezé repllését.

Forras: Hervan Ottd (1986): Erdék, rétek, nddasok. Méra Ferenc Kdnyvkiadd, Budapest. 15. p.

! javorfa — juharfa
2 harosrigo — léprigoé

A blikkerdd

Gyermekéveim legszebb emlékei bikkerdébél mosolyognak felém. Hanyszor osontam ki a haz-
bol, mélyedtem be a bukkdsbe, az egyetlen templomba, amelyben igazan szivem és eszem szerint
tudok ajtatos lenni!

Es milyen is ez a templom! Foldjét halovanysarga levelek boritjak, oly szépen, mintha nem
is a szél, hanem gondos kéz hintette volna el. A sudarak oly egyenesen, oly merészen allanak,
mint a gét templom oszlopai, de nem oly komoran, mert kérguk szép vildgosszirke, fehérrel at-
futtatott, s a marvanyozast a moha végzi rajtuk. A korondk is gy érnek ¢ssze, mint a gét bolthaj-
tas ivezete; de a bukkerdd bolthajtasa kacagd zold, s mesterlyukain nem padlas szennye, hanem
a tiszta kék ég nézeget be, belopddzik rajtuk a napsugar, mely a rezgé levelek arnyékaval jatékot
z a sudarakon, s ha forrasra talal, mint tukorrél, Ugy pattan vissza réla, hogy valamelyik sudar
derekéra titokzatos Maridkat rajzoljon.

Fenn az 4g-bogas karzaton ekkor megszélal az aranybegy. Hangja oly mélazé, mint a furulya
szava, valdsagos ének — akar a Mozart miseszéldja. A csepp fitiszmadar szélama Ugy avatkozik
belé, mint a ministrans felelete. A csuszkak, cinegék, légykapok, rigok hivogatasa adja e kdzdsség
énekét. Most egyszerre megszolal a pintyéke, a templom csengettylje, mintha igazan leborulasra
intene.

Azalatt az apdcapillangd® — torzonborz bundajaba vonva fejét — Ugy szundikal, mint az ol-
vasdzo vénasszony. A szatiruszpille* sudarrél sudarra széllva pajkoskodik, mint a rakoncatlan
iskolasgyerek. Az irisz-pille®> pedig szarnyait nyitogatva ugy kényeskedik, mint az Uj ruhas kisleany,
kit csak a ruhdja vitt a templomba. A bikkfatapld is Ggy all ki a fa derekan, mint a szenteltviztartd
a got oszlopon. A kis sziklatdmb moh- és folydkadiszitésével az oltar, a korhadd térzsok, melyek
redvesedd kérgét az ifju sarjak zéldje fedezgeti, a keresztelémedence...”

Forras: Hervan Ottod (1986): Erdék, rétek, nddasok. Méra Ferenc Kényvkiadd, Budapest. 15. p.

3 apacapillangd — gyapjaspillefaj

4 szatiruszpille — nappali lepke, sotét szind, vildagos szarnyszegélyén két szemfolttal

® frisz-pille — nagy szinjatszélepke
'



3.2. ELO (BIOTIKUS) KORNYEZETI TENYEZOK

Néhany hazai intrazonalis (edafikus) erdé

Ezek megjelenéséért dontéen nem a makroklimatikus hatasok, hanem ,,...elsdsorban a szélséséges talajviszo-
nyok felelések”'® Vannak kozottiik olyanok, amelyeknek a kialakulasaban a helyi hidroldgiai, alapkdzeti viszonyok,
domborzati tényezok jatszanak szerepet. Tobb vegetacidovben is kialakulhatnak. A kovetkezékben csak azokat
jellemezziik, amelyeket nagy valdszintséggel felkeresnek a gyerekekkel az é6vodapedagdgusok.

A viz altal befolydsolt erddk a fiizligetek, a puhafds (fliz—nyar) és a keményfds (t6lgy—koris—szil) ligeterddk,
laperddk, szubmontdn égerligetek.

A puhafas ligeterddk a felszini vizfolyasok menti, évente tobbszor vizzel boritott, foként alfoldi teriiletek fas
tarsulasai. Gyakori fafajok itt a fekete és a fehér nyar, fiizek, zold juhar, enyves éger, vénic-szil. A cserjeszintben
fellelhetSk a veresgytirti som, a kisebb termett fiizek (rekettye-, mandulaleveld stb.), fakra, bokrokra felkuszo lia-
nok (pl. ligeti sz616, komlo, hamvas szeder, iszalag, stintok). A gyepszint fajai: a farkasalma, a ragados galaj, a nagy
csalan, a nyari tézike stb. Lombfogyaszté rovarok koziil gyakoriak a levélbogarak, az ormanyosok, a lepkék koziil
az araszolok, a bagolylepkék hernydi. A gémtelepeken bakesd, kis kdcsag, sziirkegém és egyre tobb kormoran fész-
kel. Latni fekete golyat, rétisast, barna kanyat. Odulaké madarak koziil a z6ld kiills, a balkani fakopancs, a fekete
harkaly a jellemzé.

A keményfas ligeterddk a folyoink melletti, tobbnyire armentes térségek zardtarsuldsai. Kialakulasuk a talajviz-
tl fiigg. Az arvizvédelmi munkalatok el6tt az orszag teriiletének mintegy 19%-an volt ilyen erdo, jelenleg 1% alatti
a teriileti részesedésiik. Erd6inknek viszont kb. a 10%-at adjdk. Lombkoronaszintjiikkben kocsanyos tolgy, magyar
koris, vénic-szil, zselnice, madarcseresznye, nyarfajok, ritkan gyertyan él.

Dus cserjeszintjének novényei a tatarjuhar, a veresgylirt som, a cseregalagonya, a kutyabenge stb. Gyepszintjé-
ben soska, drias csenkesz, sasfélék, gyepii bitkkony, tavasszal salataboglarka, hovirag, odvas keltike, t6zike virit. Fa-
undjdra csiga és lepkefajok (pl. puposszovok, diszes tarkalepkék, kis Apollé lepke), sokféle maddrfaj (kék galamb,
sziirke kiill6, nagy flilemiile, fekete gélya, rétisas stb.) és gimszarvas-populaciok jellemzok.

Az alapkézet dltal befolydsolt tarsuldsok a homoki (nyilt és zart homoki tolgyesek), a mészkeriil6 tolgyes és
biikkds erddk, a sziki tolgyesek.

Elsésorban a domborzati tényezék miatt kialakult erdék a mészkedvel$ tolgyesek, az elegyes karszterddk,
a melegkedveld tolgyesek, a sziklai és tormeléklejt6-erd6k (pl. harsas-korisesek, szurdokerddk, sziklai bitkkosok).

3.2.2.6.3. Hazai fatlan novénytarsulasok

Koziiliik klimazonadlis csak az alfoldi loszpuszta-gyep, amely jelenleg kis maradvanyfoltokban van jelen (pl. kun-
halmokon, 6si foldvarakon). Tatorjan, zsalyafajok, erdélyi hérics, piros kigydszisz, vetévirag stb. voltak a jellemz6
fajai. Ma védett ritkasagaink.

A tobbi fatlan tarsulds intrazonadlis, tehat valamilyen edafikus hatdsra (alapkdzet, talajjelleg, vizhaztartas vagy
a felsoroltak kombinacidi) jottek létre. Ezek a kovetkezdok: homoki gyepek (Nyirség, Duna-Tisza koze, Kisalfold,
Belsé-Somogy stb.), szikesek (az Alf6ldon), sziklagyepek (a Dunéntuli- és az Eszaki-kozéphegységben), amelyek
az alapkdzet szerint lehetnek szilikat- (vulkani kézeteken), illetve mészko- és dolomit-sziklagyepek (utébbin fordul
el tobbek kozott a magyar gurgolya és az endemikus pilisi len). A lejtésztyepprétek tipusai a szilikat, a mészko és
a dolomit lejtsztyepprét. A szilikdt sztyeppréteken keskenylevelii arvalanyhaj, pimpok, harangvirag, buzavirag,
szegftifélék, tejoltd galaj stb., a mészkd sztyeppréteken pusztai csenkeszek, kései perje, arvalanyhajak, tavaszi hérics
stb., a dolomit sztyeppréten pedig lappangd sas, pimpok, tavaszi hérics, leanykokorcsin, kakukkf, homoki nészi-
rom, csikofark, bunkds hagyma, napvirag stb. nyilnak.

Fatlan tarsulasokhoz tartoznak a hindrok (lebegd és gyokerezd v. rogziilt), (1. e jegyzet 1.3.1.3. fejezetét), a ndda-
sok (tavi kaka, gyékényfajok, vizi hidér, nyilfdi, sairga nészirom stb. a jellemz6 novényei) (1. e jegyzet 1.3.1.3. fejeze-
tét), a ldpok (lehetnek atmeneti, forras- és dagadolapok), a hegyi kaszdlorétek (sokféle flivel) és a gyomnovényzet
(van vetési és romtalajon kialakult).

10 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon I. Akadémiai Kiado, Budapest. 514 p.
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3. KORNYEZETI TENYEZOK

3.2.3. Bioszféra

A bioszféra altalanos értelemben az ,,...élet elterjedésének tere a Fold feliiletén, a litoszféra felsé részén, kiilonosen
a malldskérgen, a troposzféraban és a hidroszféraban. A bioszféra az élélények lakéhelye, amit élélények hoztak létre
élélények szamdra...”"!

Biolégiai értelemben magéba foglalja az egyedeket, a populaciokat és a tarsuldsokat, mindségileg a legmagasabb
egyed folotti szervez6dési szint. A bioszféra tehat Foldiink egységes, miikodo bioldgiai rendszere, épitegységei,
a tarsulasok, illetve tarsuldsegytittesek e nagy rendszer alrendszereinek tekinthet6k (Szerénvr G., 2003). A bio-
szféra képes — természetesen csak bizonyos hatarok kozott — az esetenként labilissa valo, egyensulyukat vesztett
alrendszerek valtozasainak kompenzalasara. Fennmaradasa, mikodése a tarsulasok, illetve az azokat alkotd popu-
laciok kozotti kapesolatokon, kdlesonhatasokon alapul.

El6z6 tanulmanyaikban mar részben megismerték azokat a folyamatokat, jelenségeket, amelyek a bioszféra
szintjén, illetve méretében értelmezhetdk. Ilyenek példaul az éghajlat és azzal 6sszefiiggésben a talaj, a vegetacio,
illetve az allatvilag, az dvezetesség (zonalitas), a biomok diverzitasanak az Egyenlit6tl a sarkok felé valé csok-
kenése. A tarsulasok anyagforgalma fejezetben (1.3.2.2.3.) mar utaltunk a bioszféra szintjén és méretében zajld
biogeokémiai ciklusokra, amelyek a foldkéreg, a vizburok és a légkor kozotti anyagforgalmat bonyolitjak. Ilyen
korforgast végez példaul a nitrogén, az oxigén, a szén és a viz, 6sszefoglalé neviikon a gdzciklusok.

Az iiledékes ciklusban részt vevo elemeket (foszfor, kén, kalcium, magnézium, vas stb.) tobbnyire az tiledékes
kdzetek taroljak. Lassabban, a gazciklusokhoz képest kevésbé egyenletesen keriilnek djra vissza az anyag korfor-
galmaba.

A nitrogén korforgdsa. A levegd molekuldris nitrogénje (N,) a légkori elektromos és fotokémiai reakciokban,
tovabbad nitrogéngytijt6 baktériumok tevékenysége révén nitrogén-oxidda, majd nitratokka alakul. A lehullott n6-
vényi részek, elpusztult allatok, iiriilékiik stb. fehérjetartalmi anyagait a lebontd szervezetek amméniava (NH,)
alakitjdk, a nitrifikdlo baktériumok pedig ezt is a novények szdmadra felvehetd nitritté (NO,) és nitrattd (NO,)
oxidaljak. Ezt a kotott nitrogént veszik fel oldat formajaban gyokereikkel a novények és hasznaljak fel a fehérje-
szintézisitkhoz. A novényi fehérjék a fogyasztok révén bekeriilnek a taplaléklancba, és atalakulnak allati fehérjékké.

Az ionok, a nitrit és a nitrat egy része a denitrikald baktériumok tevékenysége révén molekuldris nitrogénként
visszakeriil a légkorbe.

A szén korforgdsa. A 1égkori széndioxidot az autotréf modon (foto- és kemoszintézis) asszimilalo szervezetek
megkotik és szénhidratokka, vagyis szerves vegyiiletekké alakitjak. Ebbdl egyéb szerves anyagokat (fehérjéket és
lipideket stb.) allitanak eld. Ezek a vegyiiletek az allatok és az emberek taplalékai. A szén-dioxid természetes iton
az él6lények légzése, az elpusztult él6k szerves anyagainak lebontdsa, vulkani tevékenység, foldpatok mallasa révén,
mig emberi tevékenység hatasara kdszén, kdolaj, foldgaz égése révén jut vissza a légkorbe.

Kotott allapotban kiilonboz6 kézetekben (pl. mészko, dolomit) és a hidroszféraban (oldott formaban) van jelen.
Oceanok, tengerek tiledékeiben is raktarozodik.

Az oxigén a novények fotoszintézisekor keletkezik, illetve részben a szén-dioxid, részben a viz alkotérészeként
vesz részt az anyagok korforgasaban.

A viz korforgdsa. A foldfelszinrdl, a vizfelilletekrdl, a napenergia hatasara elparolog, a novények leveleik
gazcserenyilasain keresztiil elparologtatjak, az él6lényekbdl 1égzéskor vizgdzként tavozik. A vizgézmolekuldk a le-
vegbben 1év6 kicsapddasi magvakra keriilve felhdelemekké, majd felhévé alakulnak. Csapadék formajaban ismét
visszajutnak a szarazfoldre és a vizekbe. A talajba beszivargo viz egy részét a novények felveszik, mas része talajviz
vagy koézetviz formdjaban a felszin alatt halmozddik fel. Onnan vagy természetes (forras) vagy mesterséges (ku-
tak) uton jut a felszinre, illetve a korforgasba. Egy része pedig az dllati szervezetekbe keriilve lesz részese ennek
a folyamatnak. A novények a viz oxigéntartalmat a kornyezetbe juttatjak, a hidrogénjét pedig beépitik a szerves
vegyiiletekbe.

11 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon I. Akadémiai Kiad6, Budapest. 152. p.
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4. OKOSZISZTEMA

A tudomanyos kutatds, igy az 6koldgiai is miikodé matematikai modelleket, konstrukcidkat alkalmaz a vizsgalt
rendszer folyamatainak jobb megismeréséhez. Igy példaul a rendszerként miikédé térsuldsok anyagforgalmanak
tanulmanyozasara a valds kapcsolatokhoz hasonlé fiiggvénykapcsolatokat alkalmaznak. Az anyagforgalom kor-
folyamatat egyenletrendszerekkel irjak le, a biocondzisban végbemend kiilonbozé folyamatokat szamitogépes
szimuldciéval tanulmanyozzak. Tehat az okoszisztéma: ,,...rendszerként értelmezett, rendszermodellel reprezentalt
okolégiai objektum. Ha 0koszisztémaként értelmeziink egy bioconozist, akkor egyféle kitiintetést végziink. Kiemeliink
egy dinamikus aspektust — példdaul az anyag- vagy energiaforgalmat -, és azt rendszermodellel irjuk le és kezeljiik...”*

A Magyar Tudoményos Akadémia Okoldgiai Bizottsaga a kovetkezéképpen fogalmazta meg a fogalom tartal-
mat: ,Okoszisztéma (6kologiai rendszer) egy populdcié vagy populdcidkollektivum Gkoldgiai szemléletdi tanulmd-
nyozdsdra létrehozott, absztrakcion alapulo rendszermodell (hatdrozott modon elrendezett és Osszekapcsolt elemekbdl
allo kvantifikalhaté egység). Alkalmas arra, hogy a valésag bonyolult jelenségeibél az adott szempontbél leglényege-
sebb folyamatokat és dsszefiiggéseket (pl. trofikus kapcsolatokat, energiadramldsi folyamatokat) egyszeriisitett forma-
ban, hiien tiikrozze s a rendszerelemzés eszkoztdaraval leirhatova és tanulmdnyozhatéva tegye.”'

Természetesen Okologiai rendszerként, vagyis 6koszisztémaként vizsgalhatok az erdék, a rétek, a vizpartok,
a tavak, a telepiilések stb. életkozosségei vagy nagyobb léptékben az ezeket magdba foglalo bioszféra, amelynek
elemei, a biomok a nagy biogeokémiai ciklusokban vesznek részt.

Az okologiai rendszerek nyilt rendszerként mitkodnek, kornyezetiikbdl felvesznek, illetve oda leadnak anyago-
kat, vezéreltek és szabalyozottak (1. e jegyzet 1.3.2.2.1. pontjat).

Az 6koldgiai rendszerek karositasa az utobbi évtizedekben felgyorsult.

12 LANG Istvan (2002, fészerk.): Kornyezet- és Természetvédelmi lexikon II. Akadémiai Kiadd, Budapest. 152.
13 KARrAsz Imre (1990): Okoldgiai és kirnyezetvédelmi alapismeretek. KTM. 135-136. p.
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5. BIOMOK

A biom dkologiai és nem névényfoldrajzi fogalom. Nem egyed {6lotti szervezddési szint, tehat nem all a tarsulas és
a bioszféra szupraindividualis szintek kozott. Ugyanis a biomok sem felépitettségben, sem szerkezetben, sem tor-
vényszerliségeikben nem térnek el a tarsulasoktol, csak méret- és kiterjedésbeli, vagyis mennyiségi és nem mindsé-
gi killonbségek vannak kozottiik. A biomok tehat a szarazfoldi életkozosségeknek foldrészekre kiterjedé nagyobb,
hasonl6 megjelenésti egységei. Magukba foglaljak az életkozosséget alkotd novény-, allat- és gombapopulacidkat.
A novénytakaronak a biomoknak megfelel nagy egységei a formdciok. Mivel a biomok megjelenésében a novény-
zet a meghatarozo, ezért elnevezésiiket is azok adjak (pl. tropusi eséerdd, tajga, tundra).

A biomok kialakulasa az éghajlati tényezoktdl fiigg, ebbdl kovetkezden elrendezédésiik a klimadvezetekével
azonos. Ez az ovezetes elrendezddés a zonalitds. [Az éghajlat és novényzet dsszefiiggéseit el6szor Alexander von
HuMBOLDT német (1769-1859), a talajok zonalitasat Vaszilij DOKUCSAJEV orosz (1846-1903) tudds ismerte fel.]
A jelenség, marmint a zonalitas a hegységek novény- és allatpopulacidinak elrendezédésében is megfigyelhetd.

A forré (tropusi) éghajlati 6vezet 6veinek és vidékeinek biomjai az Egyenlit6tdl kiindulva a trépusi eséerddk
(egyenlitéi 6v), a lombhullaté monszunerddk (forr6 monszunvidékek), a szavannak (forré atmeneti 6v) és a siva-
tagok (téritéi 6v). A mérsékelt éghajlati 0vezet meleg-mérsékelt 6vében a babérlombu (monszun tartomany) és
a keménylombu (mediterran tartomanyok) erddk, valodi mérsékelt 6vében a mérsékelt 6vi sivatagok (szélsGsége-
sen szarazfoldi tartomanyok), a fiives pusztak (szarazfoldi tartomanyok), a lombos erdék (mérsékelten szarazfoldi
tartomanyok), hideg mérsékelt 6vében pedig a tajga (tlleveld erd6k) talalhatok. A hideg éghajlati ovezet jellemz6
biomja a tundra.

5.1. Nagy foldi biomok

5.1.1. A forro (trépusi) éghajlati 6vezet biomjai

5.1.1.1. A trépusi eséerd bk

Az Egyenlit6tol északra és délre, kb. a 10. szélességi fokig fordulnak elé. Nedves monszunvidékeken, dceani szi-
geteken ennél északabbra és délebbre is kialakulhatnak. A forr¢ (tropusi) éghajlati ovezetet egyenletes meleg (évi
kozéphémérséklet 15-27 °C), bdséges csapadék (1500-10 000 mm kozott), magas relativ (90-100%) paratartalom,
erdsen kilugozott, humuszban szegény talaj (vorosfold) jellemzi.

A trépusi eséerdonek két biomja ismert, a sikvidéki és a hegyvidéki. Tobb lombkoronaszintre tagolodo, ossze-
tett, bonyolult vertikalis tagozodasu, fajgazdag erdék. A legfelsd szintet ritkan allo, 40-50 m magas driasfak (egy
résziik lombhullatd), a masodikat 20-25 m magas, zart lombkoronaju, a harmadikat kistermetd, tobbnyire fiatal fak
alkotjak. Tobbségiik 6rokzold, fokozatosan valik meg leveleitdl. Ebbdl kovetkezden évgytirtiik altalaban nincsenek.
Az ériasfakat az eld6léstdl ,tampillérek’, Un. palank-, illetve panyvagyokerek védik. Tekintélyes nagysagu, fényes
feltiletdi, hegyes csucsu leveleikrdl lecsopog a viz az alsobb szintekre. Nagyméretdi, élénk szint viragaik gyakran
a torzson jelennek meg (pl. kakao-, kenyérfak). Azokat rovarok, kolibrik, mézmadarak, denevérek porozzak be.
A cserjeszintben bambuszok, palmafajok (pl. cukorpalma, szagopalma), a gyepszintben pafranyok, gyombér- és
kontyviragfélék, akantuszok stb. nének.
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5.1. NAGY FOLDI BIOMOK

A fényhiany kovetkeztében a tropusi esderdékben lidnok, epifitonok (fanlako) és hemiepifitonok is oriasi szam-
ban fordulnak el6. A lidnok szara egyenletesen vastag, kevéssé agazik el, kiilonféle, kapaszkodasra mddosult szer-
vekkel (tiiskék, kacsok, kapaszkoddgyokerek) birnak. A fakat atfogd, behal6zo, elfasodo és lagy szaru lianok szinte
athatolhatatlan akadalyt képeznek. A fdsszdriiak koziil a kaszopalma vagy rotang azért érdemel emlitést, mert
a beloliik el6allitott ,, rattan” butorok mar nalunk is kozismertek. Az iskolai fenyités egyik régi eszkoze, a nadpalca is
e novénybdl késziilt. Lagyszdri példaul a vanilia (éretlentil begyiijtott hiisos toktermését a napon megszaritjdk, majd
vizben dztatjik. E folyamat tobbszori megismétlésével nyerik a vaniliarudat) és sok borsféle (termésfiizére csonthéjas
termésekbdl all. A fekete borsot a zold, éretleniil szdritott, a fehéret a pirosra érett, szdritott és hantolt termésekbdl allit-
jak el6). Az epifitonok nemcsak a tobb fényért, hanem a fak leveleirdl alahullé csapadék jobb hasznositasaért tele-
pednek a fak torzsére, agaira. Gyokereik a talajig nem érnek le. Vizsziikségletiiket a fakrol lelogo, szerteagazo, stirt
léggyokereik a felesleges csapadékbol és a levegé paratartalmabél biztositjak. Asvanyianyag-igényiiket a fik kérgé-
nek malladékabol, valamint az itt el6fordulé rovarok altal odahordott talajszemcsékbdl elégitik ki. Az epifitonok
kozott sokféle orchidea-, pafrany-, moha- és zuzmofaj van. A hemiepifitonok olyan fan laké novények, amelyek
életiik egy iddszakaban a talajjal is kapcsolatba keriilnek. Ilyenek példaul a filodendronfajok (trépusi Amerika).

Az ember tevékenysége kovetkeztében létrejott mdsodlagos eséerdikben sokféle melegigényes haszonnévényt
termesztenek. A sikvidékiek teriiletén példaul a kakadt (toktermésben fejlédé magvait erjesztik, porkolik és 6r-
lik), a bandnt, a kékuszpdlmdt, a kamforfat (feldarabolt gyokerének és kérgének lepdrldsdval dllitjdk el6 az illat-
szer-alapanyagként és fajdalomcsillapitoként is hasznalt kamforolajat), a fahéjfat (kérgét édességek, italok izesitésére,
a leveleibdl, szdardabol, gyokerébdl nyert illoolajat ételizesitésre és illatszerként alkalmazzak), a kaukucsfdt, az aréka-
vagy bételpdlmat (a nagy magjabol késziilo bétel élénkitd, fogerdsitd, emésztést gyorsito élvezeti cikk), rizst. A hegyi
esderdézonaban (1000-2500 m magassagban) né a tea (0rokzold leveleit évente tobbszor szedik le a fiatal hajtdsokrol.
A fekete tedt szdritdssal és érleléssel, a zoldet csak szaritdssal dllitjak el6), a kavé (drnyékkedveld, orokzold, csonthéjas
termésében lévo két magjat szaritjdk és porkolik), a koka vagy kokaincserje (az illegdlis drogként ismert kokain a cser-
je levelében van, mdr igen kis mennyisége — 0,05 g - is hat a kozponti idegrendszerre) és a fatermetd, kinint adé kinafa.

OLVASNIVALO

A tropusi eséerd6krol

Nyugat-Afrika legnagyobb érintetlen eséerdével boritott terliletét a Tai Nemzeti Park foglalja ma-
gaba. Az erdd napsutdtte, mindent beboritd lombkoronajanak baldachinja alatti 6rok arnyék az
emlékezetbdl kitdrolhetetlen nyugalmat araszt. Koros-kordl fatorzsek emelkednek a homalybdl
a z6ldell6 magassagokba. Réluk lidnok és kuszéndvények légnak le, mint tekergd, kemény ko-
telek. A csendes és mégis élettdl kicsattano erdd titkaival éppoly torokszoritd érzést kelt, mint
a mozdulatlan, paras levegé. Tai menedéke marad azoknak az dllatoknak és névényeknek, ame-
lyeket Nyugat-Afrika nagy részén mdr kiirtottak. Ertékes keményfafajok nének Tai vilagtol tavoli
belsejében, és bar az orvvadaszoktdl haborgatva, de az elefantok tovabbra is koborolnak az erdék
aljan. A tébb mint 3500 km? kiterjedés(i Tai Nemzeti Park Elefantcsontpart délnyugati részén,
a Sassandra folyo és Libéria hatara kozott fekszik.

taplalja. A 26 °C-os éves atlaghdmérséklet korll csak jelentéktelen ingadozasok mérheték. Az esé
mennyisége még mindig béséges. A decembertél februarig terjed6 idészak altalaban szarazabb,
mint a tdbbi, de esétlen honapok nincsenek. Az erd6 névényzete allandd névekedésben van. A vi-
ragok és gyimolcsok mindig jelen vannak. A fak leveleinek nagyobb része a kdzepes méretl fak
lombkoronaszintjében taldlhaté. Elszértan, gyakran térnek a lombkoronaszint félé magas, alap-
jukon tamasztobordakkal megerésitett massziv torzsl fak, amelyek mint érszemek emelkednek
ki a napsutotte felszinbdl. A novényi élet sokfélesége csodalatos — csupan fakbol 600 kuldnbdzé
faj élhet itt.
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5. BIOMOK

Az allatvildg valtozatossaga a lombkoronaszinten, és a beléle kiemelkedd fakon figyelheté meg.
Itt szamtalan bogdr, méh és pok, gyik, kigyd és levelibéka nylzsdg. Az erdd csendjét a gylimal-
csot termd fak koré sereglé madarak magasbdl visszhangzé kialtasa tori meg. Az éré gyimolcs
az erdd tavoli pontjairdl is latogatokat hivogat. Nem szokatlan itt, ha egymas mellett téplalkozd
papagajokat, gyliimélcsevé galambokat, orrszarvi madarakat latunk. Osszeverédhetnek egy he-
lyen néhany kilénbdzoé fajbol allo, csevegd és taplalkozd majomcsoportok is, koztik a voros-,
a zold- és a tarka zdszlosfarki majmok, a kormos mangabék vagy szerecsenmajmok és az élénk
mintazatd Didna-majmoxk.

Harminc méterrel a lombkoronaszint alatt tavoli vildagnak tlnik a talajszint, arnyékhoz alkal-
mazkodott aljnévényzetével, a mohakkal, pafranyokkal és gombakkal boritott kidoélt ronkjeivel és
a fatorzsek tovében sotétlé bomld anyagok halmaival. A legtébb lombkoronaszinten é16 allat fél
alaszallni magas otthonabdl, mig a talajszint lakéi nem tudnak magasra kapaszkodni. Utébbiak
kdzUl sokan elébujnak rejtektikbdl, hogy az alacsonyabban 1évé névényzetet legelésszék, vagy az
avart kutassak at. A Nemzeti Park biztosit menedéket tobbek kdzdtt az drids erdei diszndnak —
ez a legnagyobb vaddiszné — és a térpevizildnak, amely nilusi rokondnak aranyosan kicsinyitett
unokatestvére.

Gyér szamu ragadozo, elsésorban leopdrd és arany macska vadaszik a talajszinten is, meg
a fakon is. A ritka, de fel-feltiné csimpanzok ugyancsak a talaj- és a lombkoronaszint kdzott
kéborolnak.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest. 115-117. p.

5.1.1.2. A lombhullaté monszunerddk
Az Egyenlit6tol tavolodva mar szaraz és nedves évszakok valtjak egymast. A jelzett biom ott jon létre, ahol a szaraz
id8szak 2-3 honap, a csapadék kb. 1000-2000 mm, a héingadozas kicsi, a talaj laterit. A fak alacsonyabbak, mint az
esderdékben, és kevesebb a fajok szama is. Viragaik a szaraz évszakban nyilnak, amely idészakot lombvesztéssel
vészelik at. A biomra az ausztraliai kontinensen eukaliptuszfak (a taplalékspecialista koaldk csak ezen fajok leveleit
fogyasztjak), Azsidban a hajéépitésre is alkalmas teakfa, az igen kemény vasfa, Kozép-Amerikéban a gazdasdgilag
jelentés mahagoni a jellemzok.

Azsia monszunerdeiben él a tigris, szamos szarvasfaj, ajakosmedve stb. A kiirtott erdok helyén cukornad-, rizs-,
kavé- és teaiiltetvények vannak.

5.1.1.3. A szavanndk

A szaraz évszak hosszabbodasa 1j biom, a szavanna létrejottét valtja ki. A tropusi eséerd6zonatdl tavolodva, ott,
ahol a szarazsag 4-6 honapig tart, az erdds, ligetes szavanna, ahol az el6bbinél hosszabb ideig, 7-9 hoénapig, ott
a nagytermet ftfélékbdl allo fiives (hosszii- és rovidfiivii) szavanna jelenik meg. A csapadék mennyisége 1500
mm-rél 400 mm-re csokken. A napi héingadozas nagy, a leveg6 alacsony paratartalmu. Rozsdabarna, illetve sotét
szavannatalaj jellemzi.

A szavannaerddk 15-20 m magasra novo fafajainak lombja lazdn zarodik. Afrikaban sokféle pozsgas kutyatejfaj,
a hordora emlékeztetd torzsti baobab vagy majomkenyérfa, az érdekes alaku terméseket hozo szalamifa és az eser-
nyG@szerten eltertild agrendszert akacidk, Ausztraliaban az utdbbiak mellett az eukaliptuszok, Mexikoban kaktu-
szok, Kozép-Amerikaban kiralypalma, legyezépalmafajok, Dél-Amerikaban feny6félék (pl. araukaria) a jellemz6
fafajok. A gyepszintet pazsiftifélék adjak.

A fiives szavanndkon a csapadék mennyiségének csokkenésével egyenes aranyban egyre kevesebb a fatermeti
fajok szama, majd teljesen eltlinnek. A szaraz évszak végére a fli kiszarad, és gyakran kigyullad. Ez a térség anyag-
forgalmaban azért fontos, mert a hamuban sok az asvanyi anyag. Az ujabban egyre gyakoribb szandékos szavanna-
tiizek és a tallegeltetés azonban az elsivatagosodast gyorsitja.

52



5.1. NAGY FOLDI BIOMOK

A szavanna dllatvildga faj- és egyedgazdag. Az afrikai kontinensen antilopok, gazellak, zebrak, kafferbivalyok,
afrikai elefant, fehér és fekete orrszarvuak legelnek, és jelentenek taplalékot a ragadozo oroszlannak, hiénanak, ge-
pardnak, leopardnak. A gyepszint futdmadara itt a strucc, a fakrol lelogé fantasztikus formaju fészkeket szovéma-
darak épitik. Ausztrdlia fiives szavanndjan élnek az erszényes emlésok, igy a novényevé kengurufajok, a rovarevé
hangyasz, a ragcsald vombat, a ragadozd erszényes farkas, az emuk (futémadar) a nagy szamban ott legeld, kivald
mindségli gyapjut adé juhok szomszédsagéban. Azsia erdds szavanndinak patdsai a bivaly, az elefant és igen kis
szamban az orrszarvu. Nevezetes macskaféle ragadozoja pedig a tigris. Dél-Amerika futdémadara a nandu, nagy-
termet( ragcsaldja a vizidiszno, foghijas rovarevéje a hangyasz és a tatu.

A szavannazénak ma a legjelentGsebb gyapot- és cukornadtermeld térségei a kontinenseknek.

OLVASNIVALO

A szavannarol...

...A Serengeti 1500 méterrel a tengerszint felett, nagy kiterjedésdi vulkani talajfelszinen kialakult
szavannai él6helyek egyUttese. A terllet kozepén kialakitott Serengeti Nemzeti Park 14 750 négy-
zetkilométernyi védett terlletet jelent, de a teljes Serengeti ennek mintegy kétszerese. A délrél
az Eyasi-to, keletrél magasfold, nyugaton a Viktoéria-té altal hatérolt terllet északon magéban
foglalja a Kenya hataran is atnydlé Maszaj Mara Vadrezervatumot (Masai Mara Game Reserve)
is. A kiterjedt délkeleti révidfives lapos siksag el6ébb magasfuvi terlletekbe, majd északon és
nyugaton az erdds szavanna széles savjaba megy at, ahol tlskés akaciak és a kdérnyezé flicso-
mok kuzdenek egymassal a helyért. Néhol a fuvek kerekednek felll, az akacidkat csak elszértan
engedve érvényesilni, mashol viszont a tlskés fak magas bozoétta zsufolédnak dssze, amelyek
alatt az alacsonyabb névényzet csak foltokban csoportosulhat. Bar az akaciaerdék valtozatossa
teszik a tajképet és jelentésen megnovelik a vadon fajainak szamat, a Serengeti uralkodé jelleg-
zetessége mégis a flves puszta, a gyep marad. A hatalmas csordak taplaloi féként a pazsitflifélék
és a kozottuk termd kisebb lagy szart névények. Ez biztositja kb. 15 millié gnu, tovabbi 1 millié
zebra, gazella és bivaly, valamint a termeszektél a struccokig szamtalan tovabbi teremtmény
taplalékat.

...A gyep hallatlanul rugalmas: tdri a tlzek okozta sérilést, a taposast, a legelést. Ameddig
a legelés nem megy tulzasba, leveleinek és szarainak lecsippentése utan Ujra és Ujra kihajt, meg-
Ujul. Ez azért van igy, mert a ndvény ndvekedd részei az alapjainal vannak, idésebb részei pedig
a csucsokon, amelyeket a ndvekedés sziintelendl felfelé nyom. De még a fi igénytelenségének is
vannak korlatai. A tulzott legelés hamar feléli a taplalékot, kiléndsen, ha kdzben szaraz évszakok
fosztjak meg a gyepet értékes nedvességtartalmatol. A valtozoé idéjarasi feltételek a vilag legel6
csordainak legnagyobbikat friss legel&t keresé dramai vandorlasra késztetik. Nagyaranyl mozga-
saik sok, a Serengetiben vellk egydtt él6 allatra is kihatnak.

...A libasorban északnyugatra tart6 kisebb csordak csatlakoznak egymashoz, és ahogy a csa-
pasok 6sszefutnak, a nagyobb csordék is egybeolvadnak. A gnik hamarosan 6riasi fekete had-
oszlopokba témorilnek, amelyek egyetlen céltédl vezérelve hompolydgnek a nyilt mezén at
a magasflvl zénakba, sét azokon tulra. A gnuk és a borjaik jobb legel6k felé tarté menetéhez
masok is csatlakoznak. Vildagosan felismerheté a zebrak csikozata és a gazellak homokszin(
kabatja. Bar mindannyian legelészok, ezek a kulonbozé allatok csak kevéssé harcolnak az éle-
lemért. Amikor a vandorld csordak pihenés és taplalkozas céljabdl sziinetet tartanak, megfi-
gyelhetd, hogy a fU kulonbozé részeit részesitik elényben. A zebrak beérik a hosszabb flvek
meglehetdsen durva cslcsi részeivel. Harapasaik hozzaférhetévé teszik az alsébb, lagyabb ré-
szeket. A gnuk tovabbi darabokat csipnek le a torzsokrol, de meghagyjak a legalso, legujabban
nétt részeket a Thomson- és Grant-gazelldknak. A vandorlok keresztezte siksag mas allatoknak
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allandé lakohelylk. Néhanyan kozuluk szintén legelészék, de nem vesznek részt a vandorlasban.
A bivaly, a ritka, fehér farkG gnu és a topi inkabb helyben marad, és ragcsal, amit tud a szaraz
évszakban.”

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest. 107-111. p.
|

5.1.1.4. A sivatagok

Bolygonk szélsdségesen szaraz — évi csapadékuk 0-150, illetve 150-300 mm -, talajjal és novényzettel hézagosan
fedett, gyér allatvilagu részei. A napi héingadozas jelentds, a levegd paratartalma alacsony (10-25%). A forr6 dve-
zeti sivatagok a passzat szélrendszer szaraz, leszallé agaban alakultak ki. Ilyen példaul Afrikaban a Szahara, a Li-
biai-sivatag, a Kalahari, Azsidban az Arab-sivatag, Dél-Amerikaban az Atacama.

A szukkulens életforma a szarazsaghoz val6 alkalmazkodas jellegzetes formdja (1. e jegyzet 1.3.1.3. pontjat). Az
amerikai kontinens sokféle alaku (oszlopos, faszertien elagazé stb.) kaktuszféléi és az agavék ilyenek. Afrikaban
ezekhez hasonldak a szavannak leirasanal mar emlitett kutyatejfélék és az aloe (az agavét helyettesiti). Ismeriink
olyan sivatagi fajokat is, amelyek a szaraz id6szakban latens allapotban vannak, vizhez jutva valnak ismét életképe-
sekké. Példaul a mannazuzmok, az arab sivatag jerikoi rdzsaja.

A fajszegény dllatvilagot tobbek kozott ugrdegerek, sivatagi egerek (rdgcsalok), mendeszantilopok, sivatagi ro-
kék és hitizok képviselik. Eletiik természetszertileg a hiivosebb éjszakai érakban zajlik, nappal tébbségiik a talajba
hazédik vissza.

A sivatagokban csak a forrdsok koriili oazisokban folyik 6ntdzéses ndvénytermesztés. Eszak-Afrikdban azokban
datolyapalmat termesztenek.

._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

A sivatagrol...

A sivatag sz6 hallatan sokak képzeletében sivar homoktenger képe jelenik meg. A buckdkon
tevekaravan halad, fehér lepelbe 6lt6z6tt hajcsarok kisérik az allatokat. Az emberek arcukat is
kendével bugyolaljak be, csak a szemuk elétt hagytak keskeny nyilast. A homokmezé vibral a hé-
ségtél, de sehol egy arnyat adé fa, ahol a faradt vandorok megpihenhetnének. Az ember torkat
kiszikkasztja a szaraz levegd, és kinzé szomjusag gyotri. Néha elhalvanyul a tlizé nap, s irtdzatos
homokvihar kerekedik. Mindez a sivatagnak csak az egyik arca. Van egy masik is, amely mar nem
ilyen zord, s6t ellenkezéleg: baratsagos, szivet-lelket gydnyorkddtetd. Feledhetetlen latvany pél-
daul egy napfelkelte a Szaharaban...

...Ré6tfényd, orias korong jelenik meg a horizont peremén. Atellenben a bizarr sziklatornyok
mintha langot fogtak volna — vorosiéen felizzanak. A tévolban néhany karcsu palma sziluettje
bontakozik ki. A napkorong mar derékig magasodik, mire a sziklatornyok levetik égé palastjukat,
és feldltik szUrke ko6znapi ruhajukat. ... A kifli alaki homokbuckak késébb ébredeznek, s aranysar-
ga mezbe 6ltdzkddnek. Amint a nap elsé sugarai a labunkhoz érnek, megelevenedik koruldttink
az élettelennek vélt homok. Szines potroht bogdr fut keresztll eléttink, és egy k6 tévében gyors
lapatolassal assa el magat a homokban. Ha szerencsénk van, megfigyelhetlink egy sivatagi vipe-
rat, mely oly Ggyesen temeti be magat, hogy csak a két nagy szeme latszik ki a homokbdl. Mig
az allatok a kozelgd héség eldl rejtézkddnek el, egy kavicsnak vélt kilonds névény éppen akkor
bontogatja ki lilds szirmait. Hirtelen egy ugréegér szokell 4t a homokfodrok f6l6tt. Kdzben a tavoli
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04azishol elnyujtott énekhangot hoz a hajnali szell6. A miezzin szélitja imara hiveit a minaret tor-
nyabdl. Enekét egy szentségtdrd szamar idzésa zavarja meg. Azutan csend, végtelen, siri csend
kovetkezik, csak a palmak levelei susognak a szellék leple alatt...

Forras: BalAzs Dénes (1982): A sivatagok vildaga. Méra Ferenc Kényvkiadd, Budapest. 7. p.

5.1.2. A mérsékelt éghajlati 6vezet biomjai

5.1.2.1. A babérlombii erdék

A mérsékelt és a forro 6vezet kozotti atmeneti 6vben mind az északi, mind a déli féltekén a 30. és a 35. szélességi
fokok kozott fordulnak eld. Ott az évi atlaghémérséklet kb. 15 °C, viszonylag kiegyenlitett a csapadék, htivos, de
0 °C alatti hémérsékletet ritkan eléré a tél. Az erddk talaja sarga és voros podzol. A biom nevét a fényes, bérnemd,
kozépnagy leveli novényfajokrol kapta.

Azsidban fajgazdag mind a lombkorona, mind a cserjeszint. Jellegzetesek a bambusz-, a tea-, a babér-, a magné-
lia- és a varazsdiofélék csaladjaiba tartozo fajok, a feny6florat kb. 20 nemzetség képviseli. Reliktumfajai a pafrany-
feny6 (Ginkgo biloba) és a kinai mamutfenyd (ezek a hazai botanikuskertekben, arborétumokban is élnek).

Eszak-Amerikdban a hikoridié, a virginiai tolgy- és a szilfajok vannak tébbségben, iiltetve pedig a tulipanfak
(magnoliafajok). A ligeterd6kben a felszinre emelkedd 1égzégyokereket fejleszté mocsarciprus, a vorosagu tupelo
(szinpompds Gszi lombozatu, apro, zold virdagu, csonthéjas termésii), az ambrafa (6sszel narancssarga, biborvoros szi-
neket oltenek a levelei, virdgai aprok, sdrgdszoldek, termése barna szinti tok) figyelheté meg.

5.1.2.2. A keménylombii erddék

A mediterran éghajlat valtozatos, fajgazdag erdei. Legnagyobb kiterjedésben a Foldkozi-tenger mentén talalhatok.
Ezt azonban az évezredes emberi tevékenység atalakitotta, a kivagott feny6kbdl és tolgyekbdl hajokat acsoltak, a ki-
alakult legel6kon allatokat tartottak. Az erd6k igy képtelenek voltak megujulni, helyiiket a tiiskés macchiacserjések
foglaltak el. Az eredeti, ma mar csak néhany helyen fellelheté keménylombu erdd jellegzetes fai a para- és a ma-
gyaltolgy, az erikafélékhez tartozé szamocafa (kérge vorosbarna, csupor alakii virdgai fiirtokbe dllnak a hajtdsvége-
ken, termése hiisos), a tengerparti mandulafenyd és az aleppoi fenyd, a nyugati életfa, az atlasz- és a libanoni cédrus.
Cserjéi a magyal, a babérmeggy, a mirtusz, a jizmin, a szomorcefajok stb. Gyepszintjében sok az illéolaj-tartalmu
félcserje, igy példaul a rozmaring, a levendula, a zsalya.

Kalifornidban a hatalmas (100 m-t is meghalad6 magassagu) parti mamutfeny6 a paradus volgyek névénye. Az
1000 m alatti dombvidékeken lombhullato tolgyek, sziirkefenyd, az efolotti térszineken sargafenyd, gyantas cédrus,
z0ld duglasz stb. nének.

A termesztett novények koziil jellegzetes az olajfa, a szentjanoskenyérfa, a fiige, a citrusfélék (citrom, narancs,
mandarin, grépfrat), a szol6 stb. A mediterraneum a gabonatermelés dshazaja is.

Az eredeti névénytakaréhoz hasonléan éllatvilaga is majdnem teljesen eltdnt. Oshonos itt a muflon (hozzdnk
betelepitették), a mezopotamiai ddmvad, macskaféléje a parduchiuz (veszélyeztetett faj).

5.1.2.3. A mérsékelt ovi sivatagok
Ilyenek példaul az el6- és a bels6-azsiaiak — igy a Gobi, a Kara-Kum, a Kizil-Kum, melyek a tengerektdl tavol,
a szarazfoldek belsejében vagy a tengerektdl, magashegységek altal elzart teriileteken, esdarnyékban jottek létre. Az
utébbiak az un. domborzati sivatagok (példaul az USA-ban a Nagy-Sds-t6 kornyéke). Hosszu, meleg nyar, hideg
tél, 0 °C koriili évi kozéphomérséklet, kevés csapadék jellemzi 6ket. Az igen nagy szarazsag miatt a rovid tavaszi
esdzések kivételével alig van novényzet ezekben a sivatagokban. Sziirke sivatagi talajukon a lagy szaru tiromfélék,
néhdany sotird cserje (pl. tamariszkuszfajok) viselik el e térségek szélsGséges idGjarasat.

Mongdlidban a vadon él6 kétpupt teve, a tatarantilop, a varanuszok és a kirgiz teknds stb. alkalmazkodtak a sza-
razsaghoz. Az utdbbi faj a homokban kb. 8 hénapi ,,nyari dlmot” alszik.
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._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

A mérsékelt éghajlati ovezeti sivatagrol...

A GObi sivatag egyeddlalléan vad természeti képét oriasi kopar sziklamezok, k&darabokkal tliz-
delt foldek, futéhomok jellemzik, amelyek hegyvonulatokkal és séval kivert mélyedésekkel valta-
koznak. Ez a roppant kiterjedést kontinentalis vidék Mongdlia és Eszak-Kina kézott oszlik meg.
Nemcsak éghajlatanak szarazsagarol, hanem az évszakok szélséséges hémérsékletérdl is hires. Bar
a nyar héje perzseld, a tél mégis fagyos hideget hoz. A Gébi sivatag a vilag egyik legnagyobb ki-
terjedés(i szaraz éghajlatd zénaja. A kérnyezé magas hegylancokbol folynak a vizek a Goébiba, de
egyetlen foly6é sem vezet kifelé. A folyok mind kiszaradnak a sivatag melegében, akar ugy, hogy
sos tavak vagy mocsarak mélyedéseibe vezetnek, akar Ugy, hogy egyszerlen eltlinnek a durva,
homokos tormeléktalajban.

A kiparolgasi zona alatt mindenUtt van talajviz a Gébiban. A féldfelszin azonban ennek ellenére
majdnem teljesen széraz, kevés termétalajjal. A névényvilag ritkasan, de mind a homokos, mind
a sziklas részeken jelen van a Gébi egész teriiletén. Rendszerint azonban csupan néhany flfélére,
lagy szarura és csenevész cserjékre korlatozédik, mint amilyen példaul a szaxaul. A sotiré névé-
nyek ennél stirlibb névényzetet alkothatnak az esévizet gyijtd sés mélyedések korul. A tamarisz-
kuszok mindenUtt megjelenhetnek, ahol mélyre haté gyokérzetikkel megcsapolhatjak a talajvizet.
A sivatag néhany allandé vize kdzll csak kevés korll alakultak ki nydrfék és szibériai szilek oazisai.

Ahol csak egy kis névényzet van, megjelennek a magvakat felhalmozé ragcsalok, példaul az
ugréegerek. Ezek fold alatti Uregeikben vészelik at a nappali meleget, hogy az éjszaka hiivdsében
jojjenek elé. Kis éjjeli gyikok, a gekkdk ugyanezt a stratégiat kovetik, bar 6k rovarokra, példaul
bogarakra indulnak vadaszni Gregukbdl.

A tél élesen kulonbozé allapotokat hoz. Magas foldrajzi szélességi foka miatt a Gobi télen
kdlénosen hideg. A sivatagot sopré hideg, északi szelek —40 °C-ra is lehlthetik a hémérsékletet,
pusztitd homok- és hoviharokat kavarhatnak. A hémérséklet hdnapokig O °C alatt marad.

A sivatagban él6 nagyobb emlésallatoknak a testik felhalmozott zsirkészlete és vastag bunda-
juk altal kolcsonzott sajatos hészigetelésre van sziikséguk, hogy a hideget tulélhessék. A Pallas-
macskanak példaul nemcsak hosszu szérli bundaja van, de laba és az orra révid, hogy a hidegnek
kitett testfelszinei a lehetd legkisebbre csdkkenjenek. A kétpupu teve, amely vadon csakis a Gobi
sivatagban él, kuléndsen vastag, bozontos bundat néveszt, amely barmilyen télben elegendd. Az
ilyen alkalmazkodas elkerllhetetlen, hiszen egy teve méret( allat semmilyen fedezéket nem talal
a nyilt sivatagi kérnyezetben. Néhany sivatagi madar, példaul a homoki lud, a sivatagi hantmadar
vagy a pacsirta az elvandorlast valasztja, hogy a legkeményebb teleket elkertilhesse.

Forras: Few, R.(1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub. 162-165. p.
|

5.1.2.4. A fiives pusztik
E vidék biomyjai ott jottek 1étre, ahol az évi csapadék kb. 200-550 mm, a té] hideg, a nyar pedig meleg. A névényzet
ezen évszakokban van nyugalmi allapotban. A csapadék tavasszal és dsszel hullik. A talaj j6 minéségt, névényter-
mesztésre kivaloan alkalmas fekete fold (csernozjom) és gesztenyebarna mezdéségi talaj.
A gyepeken, a pusztai kornyezeti feltételekhez jol alkalmazkodott pazsitfiivek (pl. csenkesz- és arvalanyhajfajok)
és sasok, illetve a csapadékosabb évszakokban virdgot bont6 hagymas-gumos liliomfélék, boglarkafélék stb. nének.
Azokban a szarazfoldi tartomanyokban, ahol 550-450 mm az évi csapadék, ott hossziifiivii, ahol pedig 450-300
mm kozétti, ott rovidfiivii mezdség van. Az utobbi megy 4t a félsivatagba. Eurdzsidban sztyepp, Eszak-Amerikaban
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préri (itt a pazsitfivek, a préri- és a bolényftiivek, az élesmosofti mellett pillangdsok és fészekviragzatuak stb. a jel-
lemz6 novények), Dél-Amerikaban pampa (itt pampaszfiivek, perjék, az erny6s viragzatiiakhoz tartozo iringok is
élnek) a fives pusztak biomjainak a nevei.

Az allatvildgot féként ragcsalo és patas emldsok képviselik. Eurazsia ragesaloi a pockok, egerek, horcsogok,
nyulak, {irgék, a foldikutya (hazankban a Hajdubagosi természetvédelmi teriileten él) és a mezei mormota, Eszak-
Amerikaé a prérikutya, a tengerimalac stb. Az észak-amerikai prérin él6 patasok az amerikai bolény, a villasszarva
antilop, az eurdzsiai sztyeppén a tatarantilop. Onnan valdk a hazi 16 (tarpan, taki) és a szarvasmarha (6stulok)
Gsei is. A pampak patdsa a lama. A madarak tobbsége a tyakidomuakhoz tartozik [pl. prérifajd, fogoly, fiirj, tuzok,
reznek (hazankbdl kipusztult)]. A pampak futémadara a nandu. A préri ragadozoja a fehér fejii rétisas (az USA
cimermadara).

A sztyepzdénaban a gabonatermesztésen beliil a buzatermesztés dominal, de jelentds a legelteto dllattartds is
(Mongolia, Argentina).

5.1.2.5. A lombos erddk biomjinak

kialakulasahoz évi 500-800 mm csapadék és legalabb 4-6 honapos vegetacids id6 sziikséges. A tél hideg, a nyar
szaraz és meleg. 9 °C az évi kozéphdmérséklet. Leggyakoribb a barna erdétalaj. Az északi féltekén a lombhullatd,
a délin az 6rokzold novényfajok vannak talstulyban.

Szintezettségiik illetve a cserje- és a gyepszint fajgazdagsaga az erddtipusok fényviszonyainak fliiggvényében
kiilonbo6z6. Leggyakoribb erdétarsuldsok az északi féltekén a tolgyesek és a bitkkosok, a délen pedig az un. Notho-
fagus erd6k (a biikk kozeli rokonai, nagyrészt 6rokzoldek). Eszak-Amerikaban (USA) a fehér és a voros tolgy stb.,
a tulipanfa, a hikoridid, kéris- és harsfajok, a tiilevelli erd6k biomjahoz kozeledve a cukorjuhar, az amerikai biikk
mar elegyedik a sima és a keleti hemlok feny6kkel.

Az eurdpai, azon beliil a kozép-eurdpai lomberddk tarsulasainak részletes jellemzése e jegyzet 3.2.2.6. fejezeté-
ben olvashato.

Valtozatos faundjukat sokféle faj alkotja (I. e jegyzet 3.2.2.6. pontjat).

Ezen éghajlati tartomanyban gabona-, z6ldség- és gytimolcsféléket, kapasnovényeket termesztenek a kiirtott er-
dok helyén (is) 1étrejott szantofoldeken.

5.1.2.6. A tiilevelii erdék (tajga)

Biomja féként az északi féltekén alkot Osszefiiggd erddségeket. Létrejottének kornyezeti feltételei a kovetkezok:
0 °C-os évi kozéphdmérséklet, hosszu, hideg tél, rovid, meleg nyar, 4 honapnal rovidebb vegetacios idd, 400-600
mm csapadék, amelybdl a legtobb a nyaron leesett esd. Igen nagy (30-70 °C) az évi kozepes hdingadozas. A feny6k
alatti talaj a savas kémbhatasu podzol. Diverzitasa a fas tarsuldsok kozott a legkisebb.

Az eurdpai tajga fafajai a luc-, az erdei feny6, Szibéria nyugati és kozépso részein a szibériai luc- és a jegenye-
fenyd, leghidegebb keleti térségein a lombhullaté vorosfenydk az erdeifenydkkel elegyednek. Kanaddban a fehér
és a fekete luc és a balzsamfenyd a leggyakoribb. A lombos fak koziil a nyir- és nyarfajok nének a fenydk kozott, az
aljnovényzetben torpecserjék, afonyak és kortikék, zuzma- és mohafajok élnek.

E biom jellegzetes emldsei a novényevé javorszarvas, a finn tarandszarvas, a kanadai karibu stb., a ragadozo
fehér hermelin, coboly, nyérc, rozsomadk, farkas, hitiz, a mindenevé barna medve. A maddrfaundt a kiillonb6z6
fajdfajok (siket-, ho-, nyir-), csaszarmadar, csonttolld stb. képviselik.

5.1.3. A hideg éghajlati 6vezet biomjai

5.1.3.1. A tundra
Biomja a sarkkorok mentén, kb. 100-300 km-es savban jelenik meg, a szarazfoldek és a tengerek eloszlasa miatt
szinte csak az északi féltekén. A tél hosszu és hideg, a rovid tavaszt, kb. 2 honapig tarté htivos nyar koveti. Mivel
ezen id6 alatt csak a talaj fels6 50-60 cm-es rétege tud felengedni, alatta dllanddan fagyott marad a talaj. Ennek
kovetkeztében a fels6 részen képz6dott viz nem tud a mélyebb rétegekbe beszivarogni, az alacsony nyari kozépho-
mérséklet miatt pedig nem tud elparologni sem. Ilyenkor mocsartengert latni mindenfelé.

A tajga biomja kozelében még vannak elszértan alacsonyra nové feny6- és nyirfacsoportok — ez az erdés tundra,
amelyet északabbra haladva a fiives tundra néhany cm magas, hidegtliré torpecserjéi (hangafélék, afonyak, torpe-
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nyir stb.) és rovid tenyészideji, hossztinappalos lagy szart novényei (pazsitfiivek, pillangdsok, boglarkafélék stb.),
még északabbra pedig a virdgos novények tarsuldsait moha- és zuzmogyepek valtjak fel.

Faundja csak a tengerkozeli részeken gazdag. Szamos vonul6 vizi- és gazlomadar (hattyu, darvak, ludak, récék,
lilék stb.), a magevé és mas novényi maradvanyokat fogyaszté hofajd, a ragadozd hobagoly talalja meg itt — sokak
csak idGszakosan - életfeltételeit. A tengerekbdl fokak, rozmarok, jegesmedvék taplalkoznak. A szarazfold zord
teleit néhany tireglakd ragesald emlés (pl. lemming, pocok- és iirgefélék), a nagytest(, hosszt gyapjat novesztd,
a tundra gyér novényzetével tapldlkozd pézsmatulok (Eszak-Amerika) vészeli at. A csorddkba ver6d6 rénszarvasok
télen az erdds tundrat keresik fel. A sarki roka a mar emlitett hobagollyal egyiitt f6ként ragcsalokat fogyaszt.

._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

A Vrangel-szigeti tundrarol...

A révid arktiszi nyaron szamos patak és folyo szallitja az elolvadt holét kis tavakon és mocsarakon
keresztUl a partokhoz. Az egyenetlen tundras tajat — a vordsesbarna és a barna arnyalataira festi
a tébb mint 10 cm magasra nové, ritkasan elhelyezkedd gyér vegetacio. Ezek kdzott a paranyi no-
vények kdzott szamos viragzo faj van — példaul pipacsok, mezei perjék, otlevel I6herék — amelyek
egyedulallok a maguk nemében.

A névények alacsony mérete két okra vezethetd vissza: az egyik a rovid ndvekedési id6szak,
a masik pedig az alkalmazkodas az ottani klimahoz. Az alacsony ndvények kisebb mértékben
vannak kitéve a téli viharoknak, és jobban védve vannak az erés hideg ellen. A legszivésabb nové-
nyek, mint a mohak és a zuzmok, képesek megélni a volgyeken és az alféldeken kivil is, de egyik
sem tud megmaradni a sziget legmagasabb részein.

A Vrangel-sziget az egyetlen hely az Eszaki-sarkvidéken, ahol nagy csapatokban fészkelnek
a kis sarki ludak. Majusban az egész égboltot elarasztjdk ezek a gyoényord, kis fehér madarak,
ide-oda ropkddve a tobbezres kolénidk kdzott. A hdbaglyok gyakran a telepek mellett fészkelnek.
A szandékos egylttélés kolcsdonds védelmet jelent a fészekrablok ellen. Az éber ludak gondos-
kodnak a korai riasztasrél, igy a baglyok — lecsapva a kozeledd rablo sirdlyokra, szkuakra és sarki
rokakra — el tudjak kergetni a betolakoddkat.

A parti jégpancél feltdredezése lehetéséget ad a tengeri emlésdknek a partok megkdzelité-
sére, ahol a sekélyebb vizben kénnyebben taldlnak élelmet. Amint megjelennek a jégen a repe-
dések, a szakdllas és gydrls fokak is feltlinnek a partokon. Juliusban a rozmarok is elvonszoljak
magukat a megszokott partjukra, hogy ott udvaroljanak, megverekedjenek a néstényért, paro-
sodjanak és felneveljék utddaikat. A Vrangel-sziget a rozmarok egyik legjelentésebb élettere, ahol
ebbdl a hatalmas, agyaras tengeri eml6sbél akar 80 000 példany is 6sszegydlik.

Egy masik gyonyord allat, a jegesmedve is a sziget lakdja. Vastag bundaja és bér alatti zsirrétege
védi, Uszé jégtablakon utazik és — dacolva a jeges vizzel — zsakmanyért még rovid Uszasokra is
hajlamos. Legfébb zsdkmanya a féka, amit vagy a jégen kap el, vagy megvarja, mig a jégréseken
a felszinre jon, és akkor a mancsaval ledti.

Novemberben, amikor a szigetre visszatér a tél, a néhany széz medve elindul maganyos Utjara
a sziget belseje felé, hogy elfoglaljak barlangjukat a havas hegyoldalakban. Sok a vemhes nés-
tény, akik a hosszu, sotét sarki tél folyaman szilik meg bocsaikat a vastag hotakard alatt. A bo-
csok aprilisig nem johetnek el6 a barlangokbal.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest. 12-13. p.
|
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