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Bevezetfs, torténet és meghatdrozdsok

Minden tndomidnyban, igy az dkologidban is
érdemes idBnként szimvetést késziteni: hol
tart, merre tart a fejlédés, A jelen dttekintés
két okbél is id3szenl, Egyrészt a hazai ko-
lagia ax elmuilt években ugrdsszeni feflodes-
nek indult mind mas hazai természettudo-
minyos kutatisokhoz viszonyitva, mind a
nemzetkdzi okologiai cikkek kdzott része-
sedések tekintetében.! A miésik ok, immdra
szitkebb kozidsségi dkologiit (vagy kdzds-
ségikologidn ekintve, hogy e tudominyig-
ban alapvetd viltozisok térténtek az elmilt
években.

! ErclSs Sarolta (Magyar Temészetiudominyi Mdaze-
utn) és Bildi Anceis az Oktatdsi Miniszérium EISZ
rendszerében az I5] Web of Sciencealapfin a kivvetke-
z6 kereséseket végezie el 197518l 2002-ig &ven-
ként: (1) 2z ,address” rovatba betrtdk, hogy Hun-
gary, majel {2) ugyanezt a keresést elvégeziék a har-
niinenyole, dhaluk legfontosabbnalk tartott Skoldgiai
folysiratra, fgy azt kaptik, hogy 1975-161 az taszes
magyar (=magyarorszigi cunel publikils) szerzé
kdzatt az Skoldgiai folytiratokban publikilok arinya
az utébbi években jelentSsen ndtt, Hasonkd niveke-
dést mutatott az Skolbgiai folySiratok dsszes szerz6i
kdzin a magyar szerzds dkoldgiai cikkek ardnya.
Lévén tudaiban az JST Web of Science korltainak
illetve az elektronilus adatbézisokban vald keresés
hélindinek, eredményeink eléggé robuszmsak ah-
hogz, hogy e problémidk ellenére megalapozownak
tartsuk a hazaj dkologiai kutatisok gyors {itemd fejl3-
désér nutaté elemzésiinket,

Elészér nézzisk, mi is lesz e tanulmany

thrgya. A kzosségi dkologia durva megko-
zelitéssel az egylin &5 fajokkal foglalkozik.
Ez a néhiiny sz6 rengeteg izgalmasndl izgal-
masabb kérdést vet fel: miért vannak egyiin
a fajok? Miént van egyiit egy terileten oly
sok, egy mésikon oly kevés fap Mennyire be-
folyisoljik egymis eléfordulisit, gyakorisa-
git, viselkedésé? Milyenek a diverzitis, gya-
korisag, elterjediség sib. mintizaai? Milyen a
mintizatok dinarnikiia, hogyan lehet ezt kvan-
tifikAlni? Milyen trvényszeriiségek alakitik
ki ezeket? llyen & hasonld kfrdések tntoznak
a kdzosségkologishoz. Bzzel azis nyilvin-
valovi vilt, hogy a kéwvetkezs néhiny oldalon
levSketa legjobbindulatta! is csak s2emelvé-
nyeknek lehet tekinteni, melyben a szerz8k
egyéni érdekladése jol felismerhetS.

A kzssségbkologia gyoskerei évsziza-
dokra nytlnak vissza, a nagy felfedez6k és
természettuddsok kordig. Tobbek kéziut
Alexander von Humboldinak &s Charies Dar-
winnak is felttinta fajok sokfélesége, illetve
a sokféleségnek egyes markins mintizatai,
példdul a szélességi kdrék mentén viliozé
fajgazdagsig vagy a lokalisan gyakoribb fajok
szélesebb kard elterjedtsége, Ha mir maga-
nak a szikebb értelemben vett kézésségi
dkoldgidnak a tdrténetét nézzirk, akkor egy
olyan kettséget lehet észrevenni, ami a XX,
szizad elsGfelétdl mostandig ivel it Az egyik
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felfogas korai megfogalmazéia Frederic Cle-

ments volt, aki szerint a kézdsségek szuper-

organizmusként mikédnek, amita popu-
laciok kozotti erds interakcidk alakitanak ki,
A misik felfogist ezzel egyiddben Henry A.
Gleason és L. G, Ramensky (orosz botanikus)
egymistol fliggetlentit fogalmazta meg, akik
szerint a fajok individualisztibusan visel-
kednek a kézosségekben, azaz egyszerten
a hasonlé kémyezeti igények miatt egy ten-
leten egy idShen elSforduls populiciok Bsz-
szességénck tekintették a kdzdsségeket. Fz
a kettSsség a kozdssdgl Skoldgia szdmas
definiciéfa kozot is megtalilhatd annak
megfelelSen, hogy mit vettek figyelembe 2
populiciok fajok kozitti kélesdnhatisaibol,
ésa fajok rokonségi viszonyaibdl (McIntash,
1995). Tehita definiciok az ,egy iddben egy
helyen él6 populiciok™tél az egymissal
kélcsonhaté populiciok™ig terfjednek. E
meghatirozisokbél lithato és nyilvinvaléan
elfogadhat6, hogy egy kiszdsség, azazaz egy
adott helyen és adott idsben egyiltt &16 po-
puliiciok korébe az dllatok, névények, gom-
bék és mikrobak is beletartoznak. Gyakran
azonban az kol6giit mesterségesen szétvi-
basztjak sllawkologidra, névényskologira, és
mikrobislis Skol6gira, amj természetesen a
késztsségokoldgiir isigaz. Ez elsésorban ott
tontént meg, ahol az dkolégiai kutats ersen
abotanika, a zoolégia illetve a mikrobiolégia
hagyoményaira épiilve alakult ki. Bér tanul-
minyunkban szimos dltaldnos temit tekin-
tlink 4t, a hangstily az dllatok kézdsségko-
16gidia felé woladik.

A kdzdsségokologithoz tudomdnyte-
ridletek széles skdldja kapcsolodik, igy a bio-
geogrifia, az evolicits, populiciés szintd,
tjszinii és viselkedéstkologia, a taxondmia,
tlletve 16bb élettelen diszciplina, mint pél-
diul a geogrifia és az éghajlattan,

Amultra visszatekintve a hazat, z0ocs-
nologia”, azaz az dllatok kézosségokoldgisia
méltin érdemel emlitést. A XX, szizad késze-
peutin ugyanis a kont megel6zs kutatasok

€s gondolatok sziilettek Balogh Jinos, Jenmy
Tibor, Szelényi Gusztiv és misok révén., Saj-
nosa késdbbiekben ez alendiilet megakadt,
58t megtort, tovabba a nemzetkéz irodalom-
ba is csak kismértékben keriilt At. Szerencsére
az udbbi években ismét elindult a fejlédés,
mint [4thaté a Fekete Gabor dltal szerkesztett
kotetben (Fekete 1998), illetve példizza a
Magyar Okolégusok Tudomanyos Egyesiile-
tének 2000-ben inditott, egyre rangosabb
nemzetktzi lapja, a Community Ecology
(www.akademiaikiado.bw). A botanikusként
dolgoz6 néhai fuhidsz-Nagy Pilnak az Alla-
tok kozésségokologiai kutatisira is jelentss
hatisa volt. Méra vezet& nemzetkézi lapok-

ban publikilé hazai kutatégirda alakult ki az
dllatok kozdssegikologidia teniletén, kutatisi

tertiletiik a talaj mikrobilis kéztsségeits], val-

tozatos gerinctelen és gerinces kézosségeken
dtamodszertani s szimulicios vizsgilatokig

tart. Az 1997-es pécsi [V, &s a 2000-es debre-

ceni V. Magyar Okolagus Kongresszusok tébb

mint $isz4z abszeraktia alapian a hazai paletta

még szélesebb, a kisebb rovartaxonokon

végzett diverzitisi vizsgilatoktol a térskalan,

élshelyfoltossagon, fajkompozicion stb, ke-

resztill a prediicibig és parazitizmusig tart.

A tovibbiakban réviden ismertetjik a
kdzdsségek fabb vordisait, a szigeti tkologiat,
majd ritériink a kidzésségi Skolégia fejlodé-
sének néhiny nehézségére, illetve a végén
akibontakozé 0ij irdnyokat ismertetjik.

A kdzdsségek leirdsa

Akdztsségek leirisa, szerkezeriik feltirisa,

a szerkezet téxbeli, illetve id&beli ismétlGdé-
se dltal kialakuld mintazatok keresése a kész-
ponti témdia kdzdsségdkologianak (példiul
Southwood, 1996). A kézdsségek leirisaa
fajszim, abundanciz &s a fajkompozicié ki
csoportosithatok,

A fafszdma legegyszeribb és leggyak-
rabban hasznélt paraméter. Egyszeriien egy
adott tertileten elSfordulé fajok szimit adja
meg, példiul egy tdlgyerdsben wbb madir-
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faj fészkel, mint egy fenySerdében. Persze
a fajszamot alapvetSen befolydsolja, hogy
mekkora mintanagysdgon alapul a becsiés,
példiul mekkora terillet, illetve hiny egyed
keriilt 2 mintiba. Kénny( belatni, hogy ha
egy kéthektiros wigyes fészkels Fajait ha-
sonlitom &ssze a Karpitok fenyveseiben
feszkeldkkel, akkor a nagyobb teritletd fe-
nySerdskben tobb fajt kaphatok, minta tol-
gyesben. Azonos fajszimt kézdsségek is
nagyban ktlénbézhetnek egymdstd], ha -
1é16 a kiszodsségekben eléfordul6 egyedek
szima, illetve 2z egyedszimok (abundancia)
eloszlisa a fajok kozott. Ez utdbbi Gsszefilg-
gésnél régota isment, hogy egy kdetisségben
néhiny faj nagy egyedszimmal képviselteti
magat, mig a tbbség nem gyakori, illetve
kifejezetten ritka. Olyannyira, hogy Gallé
Liszl6 szerint ahhoz, hogy példiul a Kiskun-
sig egyes terlileteinek hangyafajait megfe-
lelGen felmérhessuk, sok tizezer egyedet kell
azonositani. Papp Liszl6 becslései szerint az
igazin ritica légyfajok kimutatisa egy kzts-
ségbal milliés nagysigrendd egyed megha-
tArozisit igényli. Szimos fllggvénnyel pro-
baltik a faj-abundancia Gsszefiggéstleimi
(példaul geometrikus, ot pélea, logarit-
mikus, lognormélis eloszlisok), gyakran tko-
16giai elméletet is hozzirendelve magyard-
zatnak egy-egy fiiggvényhez. J6! éntelmez-
het, egységes tirvényszerliség, mely mind-
egyik mintizatot magyarizna, illetve a hittér
mechanizmust is feltims, nem szOletett, Ed-
dig, mert a késSbb ismertetendS neutrilis
tedria eme tesz kisérletet.

Kozésségek leirisinak harmadik nagy
csoportja a fajkompozicicval foglalkozik,
azaz milyen fajok alkotjik az adott kdztissé-
get, vannak -e fajok amelyek vonzzak”, illet-
ve ,taszitjik” egymast? Milyen a fajok egy-
mishoz viszonyitott arinya? A kompozicits
clemzések viszonylag kis szima médszertani
problémaknak is betudhatd. A fajparok po-
ziti illetve negativ asszocidltsdginak kimu-
tatisival mutualizmusra, illetve kompetcitn

utalé mintizatot lehet regiszicilni. Csakhogy
kozsségi szinten ez ([N*-NI/2) fajpir
ssszehasonlitist igényel, ami gyakorlatban
lehetetlenné teszi a megértést. Tobbek k&-
28t Juhdsz-Nagy Pal kompoziciondlis di-
verzitdsa, iletve az egymasba agyazott faj-
készleteket feltételezd modellek révén le-
het kozosségi szintl kompozicionilis elem-
zéseket elvégezni. Ez utdbbi modellek felté-
telezik, hogy az egy adoit kozdsségben
eléfordulé fajok a fajgazdagabb kozosség faf-
készletének egy nem random részhalmaza.
{gy a fajgazdagstig ismeretében a fajkompo-
Zici6 megjosolhatd.

A kovetkezSkben egy rtvid kibzosség-
dkologiai példit mutatunk be. A Kis-Balaton
nadi-mocsiri élGhelyein masfél évtizede veé-
gez madartani felméréseket az MTa-MTM
Allatdkologini Kutatbcsoportia. A teriilet viz-
szintjét 1992 8szén jelentdsen megemelék,
ami a ndvényzet kiritkuldsat és elszegénye-
dését okozta. A fajgazdagsdg, abundancia,
illetve a kompozici6 vizsgilata alapjén a faj-
egyiities viltozisait nyomon lehet kdvetni,
fgy a Kis-Balaton madérviliginak dtalakuld-
st énékelni tudjuk. A jelenis ktmyezet vil-
tozisokat a Fajszim viltozisa nem igazin ko-
vette nyomon. Ennek oka a kompoziciondlis
viltozisokban kereshets, minthogy a faj-
tsszetétel jelentsen megviliozolt, egyes fa-
jok ritkesibbak lettek (péidiul a foltos nddipo-
sziita), misok gyakoribbak lettek (példaul a
nidirigs), azaz az egyes minkikban més fajok,
mas abundancidval fordultak el6. A fenti, fa-

vetkezett, A kis-balatoni eldrasztisra tehdtaz
egyes fajok eltérden, fajspecifikusan reagil-
tak, amnit a kézisségek atfogé vizsgilata alap-
jin megfeleléen nyomon lehetett kvetni.

A koztissigek lefrdsanak nehézségei

A kozosségi dkolégia szépségét és ,izgal-
massagil” is 2 nehézségek ésaz ezek lekiiz-
dése utin kaphatd vilaszok adjik, csakagy,
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mint mads tudominyoknil. A megvilaszolat-
lan nagy kérdések jelentik az igazi kihivist.
‘Tébb ilyen izgalmas™ probléma kéz(il hdrom
nchézségre hadd mutassunk rd.

Els6 a mintavétel problémdja. Nézzilk,
milyen gondokkal szembestiliink, ha egyte-
rillet kiyztsségét fel akarjuk imi. A Bikkben
példiul kozel 8500 Allatfajt taliltak a Magyar
Természettudorményi Mizeum 4ltal koordi-
nilt faunisztikai feltiris sordn, pedig jelentds
csopontok (példiul a pokok) kimaradtak. A
van volt! Dan Janzen szerint egy minden
rendszenant egysévet a ndvényvektsl a gom-
bidkon dt az dllatokig magdba foglalo terdi-
letfelmérés alkair 15bb tzmillio dolldr kbitsé-
8it is lehet. Vaiojiban a legtobb allatcsoport
speciilis mintavételi eljirisokat &s taxon6-
mus specialistit igéryel, Emiatt az Sllatktztis-
ségek fajspektrumdt gyakran a kényszerd-
ségbd leszOkitett mintavétel korlitjai &s a
rendelkezésre 31k tixonémusok dltal feldol-
gozhaté rendszertani egységek adjik meg.
Igaz, ezek néha Skolégiailag egységes cso-

portot alkomnak, igy a praktikus korlit nem
okoz torzitist. Ilyen csoport p&ldiul a han-
gyik. A kdlts Enekesmadarak” kdzissége
viszont heterogén, melybe az énekesmada-
rak rendjén (Passeriformes) kiviil a harilyok
(Piciformes) &s a galambok (Columbiformes)
is beletartoznak. Ennek oka, hogy 2 madir-
szfimlilis sorin a temritérivmtantd ésaz énck-
ket vagymds hangadissal jelz5 fajokatdetek-
tiljuk, és eza mindhdrom rendben elfordulé
fajokra dhaliban igaz. Tovibbi példaleheta
ulajcsapdizis, mely sordin a talajon mozgé
illatok, els8sorban bogarak, csigik, de gyi-
kok és kisemlSsok is amintikba kerithetnek,
vagy a f0hilés rovargydités, melybe szinte
minden fiszilakon £16 gerinctelen (bogarak,
siskik, lephék, pokok, csigik sth.) bekerll-
het. A feldolgozis hatalmas munka- és szak-
értelem igénye miatt legtobbszdr mér csak
egy rendszertani csoportra, példiul a siskeik-
ra koncentril a kutatds tovabbi része, Min-

denképpen szlikséges volna tillépni azon,
hogy ne a gyakorlati kord4dtok, hanem a valds
dkologiai szempontok domindljanak a vizs-

ghlatok tervezése &s megval6sitasa sorin,

azonban a szilkséges forrisck redéke sem

ill rendelkezésre. Nem véletlen, hogy Law-

ton (2000) vastagon szedte kényvében: En-

tire communities are almost impossible to

study”.? .

Amisik jelentSs nehézséget a kozosségi
Skologia gyakran _embertelen” tér- és ido-
Ipedheielenti, azaz a vizsgilatok akar kon-
tinentilis térskildja, illetve évszizados id6-
skilsja (Iisd 2 makroshkolgiit Fekete Gibor
e kitetben levs bevezet&iében - 2, 0,). Igaz,
22 ismeretek béviilése itt is elGrelépést
eredményez. Példiul Nicholas Gotellinek
tirsszerzokkel késziil egy cikke (Gotelli et
al. 1997), melyben Auszirilia madirfajainak
cgylittes elSfordulisit elemezték 812 darab
10 000 (azaz tizezer) kmP-es négyzetben.
Ehhez az 1977 és 1981 kozon, a Kirdlyi
Ausziril Madartani Egyestilet szervezésében
végzett felmérések eradményeit hasznaltik
fel, Ez mir hatalmas lépés a térskila hatirai-
nak kiterjesztésélxen, de vegyiik észre, hogy
a hatalmas terepi munka nema kutatisi pro-
jekt része volt.

A harmadik nehé&zséget a kdzdsségek
mintizatinak értékelése jelenti. A fafszdm-
terilet dsszefiigges példiul a kozosségi
skol6gia egyik alapvets tbrvényszerisége,
mely szerint minél nagyobb terlileten vagy
térfogatban veszitnk mintit, illetve mérjiik
fel az ot el6forduld egyedeket és fajokat,
anndl] Bbb fajt fogunk az adott teriletrd]
kimutatni. A ndvekedés ménéke 100 %-0s
teriiletndvekedés esetében ~25 %-os faj-
szimnbvekedés. Ez az énék meglepden il-
landé a mikroorganizmusoktd] kezdve a nt-
vényeken és gerincteleneken dta gerincese-
kig. Cszkhogy a fajszim nivekedése a terli-
lette] valSfiban evidencia. Teljesen véletlen-

! Teljes hbztaségeket lenyegében nem lehet vizsgilni.
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szerden elhelyezkedd killdnbozé fajhoz tar-
toz6 egyedeket mintizva is megkapijuk a
névekedést, Az izgalmas probléma tehat
nem ez, hanem annak a keresése s éntéke-
lése, hogy az evidenciin tl vanr-e valamilyen
skolégiai tényez6, mely befolyisolja a faj-
szam-teriilet dsszefilggést? Ehhez a megfi-
gyelt mintizatot egy null modellhez kell vi-
szonyftani. Valojabana XX szizad vége felé
érett meg azid6 a megfelel§idedk és elidri-
sok széleskard elterjedésére. Jél jelzik ezt a
relevans konyvek elmiit néhfiny éven beltl
tértént megjelenése (Gotelli — Graves, 1996;
Weiher — Keddy 1999; Hubbell, 2001). A
null modell Nicholas J. Gotelli és Gary R.
Graves (1996) szerint egy olyan mintézat-

speciacid

1213 1

f22 122

e s20r6 1
kihalas

generilé modell, ami valés adatok vagy is-
mert eloszlasck randomizacidjin alapul. A
null modell az egy adott skolégiai mechaniz-
mus hisnyakor kialakulé mintizatot illitia
el&, amelyhez a megfigyelések adatait ha-
sonlitani lehet. E kétféle mintdzat osszeve-
tése alapjan indirekt médon kdvetkeztetni
lehet a mechanizmus meglétére, Természe-
tesen null modellek korabban s voltak (érde-
mes itt megemliteni Daniel Simberloff ne-
véD), de csak az elmlt években vilt minden-
napi gyakorlattd a hasznslatuk. Tobbelk ki-
zisit mostanra letick eléthettk ésaz intemnet-
(81 letslthetdk a kdzdsségek mintizatinak
leirdsira és tesztelésére kidolgozot és test-

reszabott programok (példaul Nicholas J.

4 {5

415 16 14 5 f6 Jagid s
13 113 2t i1 n2fid 11 M2 14
qirzrsfe S| mn2eans 1> nen7ns sz
H5 116 f17 118 15 16 117 118 o
19 120 21 19 e

5zZ{ré 2 s20r5 3

teljes regiondlis fajkészletbl (f1-£22: fajok). A

regiondlis fajkészletbdl a biogeogrifiai vagy clter-']?d&i szﬁrG (S'zﬁnﬁl liakialakitja a t:{:lsm ntd
fajkészletet. Példdul a Karpit-medence gerinoes fajaib6l, mint mglonfﬂi‘tséﬂ ikesztelbdm - ahmfa]ok
el&forduldkra szakiti a k. Az 4tfedd eléfordulisok még nem feltétentl je

i hiszen i komyezet, Elhelyi sziirsk is vannak (Sziirs 2), példaul
ey cléforasuast lenyegikom leféldi). A Pilisben el6fordulé fajok

ek irfinti alapvetS igény (vizi vs szira dulo f
fo:mzogé?sd;:ﬂtsgelglavam pgcsolyéfd:an &lckre sziikidl a lfér, amcly §Wn l:;eéta?;p%
jelent. Es végill a fajok kozotti interakciok jelentik a harrnadlk fajkslesonhatisi snﬂ. - vz;::s :
3). Ezlehet példaul a predicio, illetve kompetici6. A példinil rnamd’va, azegyesp :,iak >
Kkikban el&fordulé helyi békakozosségeket nagymértékben bcfolyas:ol]a, hogy va at -€

adott a tavacskiban szitakoté larvik, melyek predicidja mgwnértckben csokl(en1a e; rz:)z
ebihalak abundancigjit, A sz0r0k" mas ter- €s idGskalan mikadnek (Lawton, 2000 alapjan).

1. Gbra » A helyi kozosségek kialakuldsa a
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Gotelli és Gary L. Entsminger: EcoStm: Nud{
Models Saftware for Ecology, Wirt Atmar és
Bruce Patterson: Nestedness Temperature
Caiculator, vagy magyar szerz8ktél a diver-
zitasi indexek vizsgilatim, Tothménész Béla:
DivOrd, illetve 1zsik Jinos Diversi prog-
ramjai).

A kozodsségek szerkezete, illetve a kiala-
kul6 mintizatok leirdsa izgalmas, sok terepi
kutatist igénylé feladat. Kérdés azonban, mi
alakitia ki a megfigyelt mintizatokat? Hogyan
alakul ki egy kiszdsség? Milyen wrvényszerd-
ségek szabélyozzik? Egyiltalin van-e valami
mechanizmus, vagy csak véletlenszerien
alakulnak ki a mintézatok? Valéiban szimos
tényez6 jitszhat kdzre a figyelembe vett tér-
&s idBskila figgvényében.

Nagyobb tér- és idSléptékeknél a model-
lezés fegyvertira segithet az Ssszefliggések
feltirisiban (}isd Scheuring Istvin tanulms-
nyiite kiitet 59. oldalin). A kéwetkezdkben
néhfny alapvetd ismeretre tériink ki, majd
egy ), nagy hatist elméletet mutatunk be.
A minidzarokat kinlakito

‘mechanizmusok és a biodiverzitds
egvséges neulrdlis elméicte

A ktzosségi mintizatokat abiotikus és bio-
tikus hatisck alakitjik ki. A tovibbiakban a
helyszike kényszere miatt csak a biotikus
mechanizmusckkal foglalkozunk. Minden

tkologiai tankdnyv elején ott szerepelnek a

legegyszertibb kézisséghen (a két fajt tartal-

mazd ktztsségben) levd lehetséges interak-
ciGkmodozatai (+,—, 0: egyik faj szimira ked-
vezd, kedvezdtlen, illetve semleges hatis):

+ + mutualizmus (példiul a beporzis, ahol
az adott ndvény szaporodisit el6segitik a
méhek, .cserébe” a méhek tiplalékot,
nektist kapnak)

+ — predici6, parazitizmus, herbivoria (a
rOkidnak kedvezd, ha megeszia nyulat, a
nytilnak mar kevésbé)

+ 0 detritivria, kommenzalizmus (az elefint
szamira semleges, hogy az elpottyantot

«elefintlepényben” a koprofig rovarok
dézsdlhetnek)

- — kompetici6 (cinegefajok versengése a
koltGodaért vagy gyikfajok versengése a
tiplilékérn)

-0 amenzalizmus (nagytestd dllatok elta-
possik a gyepet)

00 neutralizenus (altaldban nem tiargyalt k-
csdnhatis; az eldize kategériakat kiegészits,
mesterséges kapcsolatnak tartjik)

Hatalmas terepi, kisérletes és modellezé
erSfeszitések wréntek és wrténnek e kol-
csonhatisok kutatisira, Sokiig a kompeti-
cidt, a versengést tartottik a legfontosabb
kiiztisségszervezs erdnek, mely meghati-
rozza a guildeket, az llatkozosségek funk-
ciondlis egységeit. K€sSbb, a 80-as évektd]
az egymist segité fajkolesdnhatisok fontos-
sdgitemelték ki, a kompeticié kazpont ké-
ztsségformilé szerepét kétségbe vontik. A
legtifabb elmélet azonban mindezeknek a
kolcstnhatisoknak a jelentSségét vitatja, €s
a neutralitis alapjin értelmezi az oly sok ve-
rejtékkel leirt kozdsségi mintizatokat.

Ez az elmélet a blodiverzitds egységes
neutralis elmélete (BENE) (Hubbell, 2001),
melyet az elmult Stven év egyik legfonto-
sabb Skolégiai munkijaként aposztrofilt Ed-
ward O. Wilson. A BENE szerinta kézésségi
Skolégia szimos mintizatit egyszerien meg
lehet magyarizni a rendelkezésre all6 faj-
készletbdl a kézésségbe 16rnénd véletlen-
szerll diszperzioval. Azaz az 1. dbran fel-
tiintetett szindk kézid a harmadik nem Jfunk-
ciondl”, véletlenszerden jutnak be fajok a
helyi kztisségbe. Ez alakitja ki az okologiai
sodrodist (ecological drift), mely fogaloma
genetikai sodrédis mintdjdra kapta nevét,
nios szilletési/bevandorlisi, illetve kihalasi
esélyét jelenti.

Neutrilis modellek kordbban is voltak,
de nem atfogdak. Egy-egy kisebb prob-
lémihoz rendelték mint null-modellt, azaz
amihez viszonyitani lehet a természetben
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megfigyelt mintizatot. A BENE viszont az
elsé egységes elmélet, mely a biodiverzitis
mintizatait, a fajok relativ abundancifjit, a
fajszam-teriilet sszefilggést &5 a specificiot
is egyesiti helyi és regionalis térskalikon is.
Meghtikkentd pontossiggal modellezia faj-
abundancia dsszefiiggést vagy a fajszim-
terillet Gsszefliiggést. Az eldbbinél a kiilonféle
elaszisok Jogaritmikus, lognomal stb.) el6-
forduldsit is megmagyarizza. Tehit bar-
menayire is nehéz elfogadni a BENE Gjszerl
elméletét, nem lehet figyelmen kiviil hagyni.
Afajkdlesdnhatisok egy részére nem ér-
vényes a BENE, mivel az elmélet limitilt a
horizontalis, azaz az azonos trofikus szinten
4ll6 fajokra, fajegylUrtesekre (tehit példiul
az énekesmadarakra, edényes novényekre,
futébogarakra stb. érvényes, de ragadozé—
zsikminy, gazda-parazita stb. kapesolatok-
ra nem). A BENE egész tijnak szimit, igy korai
lenne drminem( dllisfoglalAst tenni érvé-
nyességérdl. Fusl Stephen P. Hubbell kédny-
vének ismerntetdi is bdlesen tandzkodnak.
Graham Bell (2001) j6slata szerinta neutraliz-
musnak kétféle jovGje lehet: vagy mint null
modell fog szerepelni, és a kizosségdkols-
giai vizsgilatok egylk rutinszerd 1épése lesz,
hogy a neutrilis modellhez viszonyitva ke-
ressék a kutatk a feliéielezett mechanizmu-
sokat, vagy pedig elfogadottd vilik, hogya
neutrilis tedriik 2 mechanizmust is azono-
sitottdk. Ez viszont a kéetisségdkologia Uj
koncepdonilis alapozisit igényli.
A taplalkozdsi kapesolatok
rendszerének fellegretességet
Eddig elsésorban a kézisségek leirasival
foglalkoztunk, illetve a hasonl6 tiplilkozasi
fajokbol 4116 koztssegeket vizsgiltuk, A to-
vibbiakban egy alapvetSen fontos vertikilis
kapcsolatrendszert vesziink gbresGal, még-
pedig az egymassal tiplilkozisi kapesolat-
ban 4llé fajok rendszerét. Kérdésiink, hogy
taplalékhdlézatok kutatisa mennyiben se-
githet a kizdsségek életének megérésé-

ber? A tiplalékhilozat thbb mint pusztin
annak felsorolisa, mi mit eszik, hiszen impli-
cit modon egy sor jelentSs indirekt hatisrol
isinformal (példiul az azonoes vizi gerinctelen
taplilékén kacsik és halak kézoit lephet fel
forriskompetici®, de kbzvetlen kilcsdnhatis
akét faj populiciéi kézisi nincsen). Ugyan-
akkor nagyon fontos, tiplilkozishoz kapeso-
16d6 kdlestnhatasokrdl semmi informiciot
nem nytijt (példaul a ndvények és a fitofag
rovarck parazitii kozott étrejove kémiai
kommunikiciGilyen),

A tdplalékhilozatok kutatisival kapeso-
latban a vélemények erSsen megoszlanak.
Egyesek szerint a iipldidkhdlozatok kutatisa
lehet az Okoldgia egyre tdvolod6 részieriile-
teinek bizis nevezdie, hiszen ez atalin kicsit
elvont témakor alkalmas arra, hogy lekésse
a populiciébiolégusok, a rendszerdkologu-
sok, a viselkedésdkologusok vagy éppenaz
skol6gia irint érdeklSd6 fizilaisok figyelmét
is. Szép kihivis a fenti teriiletek ismereteinek
egységes képbe 6rénd illesztése, Misok
viszont azt gondoljik, hogy a médszertani
nehézségek miatt csak nagyon dvatosan ér-
telmezhetdk az eredmények, €s a hilézatok
inkdibb csak illusziricitként hasznosak. Az
egyik probléma a feladat bonyolulisigibol
adéddik, mint fentebbmar bemutattuk: nincs
ember (&s nem is volt), aki egymagsban ké-
pes ama, hogy egy kézdsség trofikus hildza-
titmegalkossa. Ehelyett hirom, j6l elkiilonit-
hets fizisra tagolodik a munka: terepi adat-
felvétel (példiul begytartalom elemzése, de
ide soroihatjuk a taxondmiai azonositist is),
sok alapadath6l a kapesolatok Hsszegzése
(leginkibb 16bb évtizedes kutatdbmunka
nyomén, irodalmi adatok alapjan), majd a
kész halozar vallarisa” (e sokszor fizilkusok
végzik, esetenként nagy szimitistechnikai
apparitussal). A feladatok ilyen megoszidsa
sokszor azzal a nehézséggel jir, hogy a te-
repen dolgozd ember nincs pontosan tisz-
tdban a felvett adatok sorsival, a linc végén
6 elmélet szakember pedig nemn hoz min-
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dig a realitisokat tikrdzS déntéseket. Azon-
ban igazi kézdsségi tkologust nem rettente-
nek el a bonyolult problémak, igy a tApldlek-
hilozatok kutatdsa —médszertand revizidkat
kovetSen — megujult erSvel lendill fel (egy
nagyszeri dsszefoglalé alapmunka: Polis —
Winemiller, 1996). Mara viltozatos, de igé-
nyes médszenan biztositja a terilet elisment-
ségét: a kdlestnhatisok erfsségének Rob-
ert Paine dltal javasolt terepi mérésétst a Ro-
bert E. Ulanowicz-csoport izotopos vizsgi-
latain 4t egészen a mikrokozmosz-kisérlete-
kig (Anglifiban a John Lawton vezette 5il-
wood Parkban, Amerikiban példiul a Ten-
nessee Egyetemen James Drake vezetésé-
vel folytak/folyna k ilyen Kiséretek). Terma-
szetesen vannak még tisztizandd kérdések
(példiul a nagy hilézatck aggregicidjinak
modja), de a hilézatelemzés eredményei
egyre robusztusabbak: Ggy tinik, valéban
egyre pontosabb képet alkothahink az inter-
specifikus kapcsolatok additivitisirsl, az
tkoszisztéma sztochiometriai viszonyairdl
vagy az energlairamlis megbizhatsiginol.
A tiplilékhilozatok kutatisinak Gjabb vi-
rigkora részben talin hozzijirulhatott ahhoz
is, hogy ismét egyre népszeribb a rendszer-
szint, holisztikusabb tirgyaldsmad a kthztis-
ségdkolGgusok kérében (Higashi - Bumns,
1991). Ezen szemlélet gyakorlati gyiimolese
pedig nem a faj-, hanem a kézdsség- (llletve
dkoszisztéma-) szintd természetvédelem,

A fajiol a kbzisségig bs vissza

A mai nemzetkézi kdzissségi Okologiai ku-
tatisok egyik legizgalmasabb kérdéscsckra
a fajok és kizasségek kozottd kapesolatok
megértésére irinyul. A kapcsolat kétiriny(:
egyrészt fontos megérteni, mi 1drténik pél-
diul az erd§ él@vildgival, ha mondjuk egy
harkilyfajt alaposan megzavarunk (netin ki-
pusztitunk). Misrészt képet kell nyerniink
arr6l is, hogy a kévztisség (az élShely, az Sko-
szisztéma) altalinos megzavarisa hogyan
Lcsapodik le” egy-egy fajon. Ezek nagyon

nehéz kérdések, de béven adunk okot arra,
hogy fajéan akwilisak legyenek, Egy kdnyv
(Jones —Lawton 1995), legaldbbis cimével,
kijelli a jov8 imént vizolt egyik legfonto-
sabb csapdsat.

A probléma mégiitt elsGsorban az az évti-
zedek sorin fokozatosan felismen nehézség
all, hogya pdros fajkdicsdnhatdsokelemzése
sokszor félrevezets, példau! ha valamilyen
indirekt hatist nem vesziink figyelembe. A
kutatott téma, példdul az .A” faj hatdsa ,B"-
re, Z terlileten, esetleg W kdmyezeti hatas
mellett, zavaros eredményei a,C" fajjelen-
léte miatt Brinek ki, Kidenilhet ugyanis, hogy
a kutya éppen mondjuk a vizsgilt ,A” faj
predatoraparazitiingl, a ,C"-nél van eldsva.
A minden mindennel 6sszefiigg” elv azon-
ban nem vezet tilsigosan operativ kutatisi
stratégiikhog, igy nem lényegtelen a kérdés:
ha nem csak a szomszédok” szimitanak,
de mégsem tdrSdhetiink az egész kdztsség-
gel, akkorhogyan dllapitsuk meg, mi hatmire
€s mennyire (a mir meglévs eredmények-
nek egy, a fokik szamira életbevigd alkal-
mazisat isd: Yodzis, 2001). Az indirekt hati-
sok explicit vizsgilata még gyermekcips-
benjir, pedig Charles $. Elton méar 1927-ben
is felvetette, s6t, kristilytisztin meg is fogal-
mazta a problémit. Mivel azonban az ilyen
vizsgilatokhoz egyszerre tobb fajra van szitk-
ség, riadisul a direkt kapcsolatokndl rend-
szerint picit gyengébb indirekt kdlcsénhata-
sck demonstrilisihoz tébb idSreis szikkség
van, miig sem tartoznak a legnépszenibb
kutatisi émik kzé, Pedig az indirekt kap-
csolatok kvantitativ, s egyszer talin prediktiv
erejii vizsgilata csak az elsS [&pést jelentené
az egyiitt €16 fajok relativ fontossdginak fel-
becsléséhez. A mir j6 ideje folyé elméleti
vizsgilodisok utdn az elss terepi eredmeé-
nyek éppen az egyik nagy, statisztikai érte-
lemben véve is dsszehasonlithatd tplatek-
haldzati adatbdzisbél szirmaznak: mérsékelt
&vi és tropust gazda-parazitoid kdzbsségek
kapcsdn vizsgilta Charles Godfray munka-
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csoportja egy indirekt kélesdnhatis, a lat-
szolagos kompeticio erejét. Modszereikkel
sikeriilt becsléstadni a vizsgilt gazda-parazi-
toid rendszerek kélcstinhatisi hilézatinak
legfontosabb szerepléire,

Fajok &s funkciok

Az dkolégusoknak jelentSs mértékben a
taxonomusok munkigin kell épitenditk. Sok
esetben ugyanis az aktudlis dkologiai prob-
lema megkivanja a részletgazdag, fajszined
vizsgilaiokat. Késdbb azonban meg kel ol-
dani az adatbézis értelmes dsszestiritését -
az dttekinthetSség, a kezelhetSség és (nern
utolsésorban!) az Skolégiat problémafelve-
tésnek megfelels funkcionalitis elérése &r-
dekében. Konkrétan: tételezzizk fel, hogy
egy tiplilekhialézat megalkotisa segitségé-
vel szeretnénk felépiteni egy dinamikai szi-
mulicids modelit mondjuk egy pokpopuls-
ci6 viselkedésének elSrejelzése &rdekében.
Az fog minket érdekelni, mi hogyan hata
pokra: hogyan befolyisolja a pokok 1étsza-
mit példiul tiplilékuk vagy éppena velitk
tiplitkozo fajok bSsége (tehit inkibb bot-
fom-up avagy top-down szabilyozas alatt
dllnak-e). Elsé lépésként nem engedhetjiik
meg azt a huxust, hogy nem probaliuk meg
azadott kbzosséget a lehets legrészleteseb-
ben feltérképezni: milyen fajok &lnek ott,
mi mit eszik, esetleg mibxS] mennyit. A kime-
ritS taxon6miai munka gyiimdlcse lesz az,
hogy meghatirozhatjuk, mely fajok tekint-
het6k redundinsnak az adott probléma
szempontidbol, s igy szizttven fajt mondjuk
tizenéit-hiisz, dkoldgiai funkcidkat értelme-
sen titkkr&zd csoportba lehet stiriteni (mint
példiul repiilS rovarck, halGszovs pokok,
novényevd rovarok, ligyszini névények
sth.). Mindehhez ugyan feltédeniil szitksé-
ges a fajok ismerete, de nagy hiba, ha az
Skolégus nem meri bitran kimondani bizo-
nyos fajok egy csoportba tartozisat. Még na-
gyobb hiba, ha egy-egy nagy nehezen meg-
alkotoit funkciondlis csoporthoz aztin az iddk

végezetéig ragaszkodik, nem ismerve fef azt,
hogy azok csak egy-egy jol megiogulmazott
probléma filggvényében értelmesek, tehat
miis kérdésfelvetéshez mis funkcionlis cso-
pontokat kell alkotni ugyarmzon fajokbét, Ha
viszont gondolatban elvégziink sok-sok
ityen kisérletet, és egy adott X faji sohasem
vontunk &ssze misokkal, akkor —igen le-
egyszerdsitve —ard] van sz6, hogy eza bizo-
nyos X faj potolhatatlan, misok nem helyet-
tesithetik: valamit tud, amit a tobbi faj nem.
X ilyenkor téitran kimondhatéan kulesfaj, egy
egyszemélyes funkciondlis csoport, még ha
sokan dinamikai hatisokhoz vagy éppen
abundanciaviszonyokhoz katik is a fogalom
pontos hasznilatit,

A fajok relativ fontossiganak kvantitativ
becslése egyeltre a madszertani hiuér kérvo-
nalazddisinAl tart: az elsé probilkozisok, ka-
talin és magyar kutatdk munkdjaként, a gipli-
lekhiilézatan elfoglalt pozicicalapgin rangso-
rolifik a fajokat. It az a kérdés, hogy egy adon
faj kihalisanak hatisdra mennyire sérill a

kelesdnhatisi hialGzat. Stuart L Pimm hasonlé

jellegtl, dinamikai kutatisainak fényében agy
tdinik, bonyolult hilézatok esetében a strukiu-
rilis megktzelités lehet célavezetSbb, Az
velése érdekében kiiszébtn 4l a kapesolat-
erdsségekkel stlyozott hilézatok vizsgilata
is, illetve kutatisok folynak a prédaviltas
(switching) figyelembevétele érdekében.
Zdrszo

Tanulmfnyunkban igyekeztiink bernutatri
a kivztisségi dkologia tirgyit, atjat, nehézsé-
geit. A hazai dkologia fejlGdése és ezzel egy-
id8ben a kizésségi dkologia tudominyinak
fellenditlése jelzés is, hogy a hazai kuat6i-
szelleml kapacitis és a tudomdnyig helyze-
te kiemelt figyelmet érdemel. Erre pedig
csak részben az alapkutatisok miatt van
szikség, Legalibb ilyen fontos, de sokkal siir-
gewbb ok, hogyaz éldviliag eltting sokfélesé-
ge egy-egy kiszemelt objektum (faj, popu-
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lici6 stb.) védelmével nem oldhatd meg. A
kézisségek megénése szitkséges eldfeltéte-
le annak, hogy az &l6vilig komplex rendsze-
reit meg tudjuk dvni.

teleita kézirattal kapesolatban. A cikk irisat
az OTKA F/20242, T/37726, D/42189 pi-
lydzatok &s mindkét szerzS esetében a Bolyai
Kutatssi Osztdndij timogatta.
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