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Az okologiai szemlélet és talajtani
jelentdosége

Az oSkolégidnak mint tudoménynak a
feladata azoknak a térvényszerliségeknek
megismeréss, melyek az él6 szervezetek és
az élettelen kérnyezet sokoldalit kélesén-
hatdsainak eredményeként egy hiolégiai
rendszer struktirdjét kialakitjdk, anyag-
és energiaforgalmét szabdlyozzdk és limi-
taljak. A természet anyag- és energiagram-
lds1 viszonyait az ember ma mér bizonyos
pontokon kisebb vagy nagyobb mértékben
befolydsolni képes, legaldbbis lokdlisan.
Kérdéses, hogy az cvolicid sordn az ember
megjelenése és az emberi tdrsadalom fejl3-
dése szdmdra kialakult kedvez6 természeti
kortilmények milyen mértékben médosit-
hatok anélkiil, hogy az, mégha kozvetlentil
elényoket is jelent, kézvetve ne zavarja
meg azokat a szabdlyozéd mechanizmu-
sokat, melyck az anyag- és energiaforgal-
mat biztositjak.

Az 6kolégia viszonylag 4j tudoménydg,
kilonbdz6 novény- és allatfajok populd-
ci6ibdl szervez8dott kozosségel élettelen
kornyezetitkben kifejtett tevékenységét
vizsgdlja. A Tansley-féle 6koszisztéma kon-
cepeidt felhaszndlva, LINDEMAN 1942-ben
a,,The trophic-dynamic aspects of ecology”
cim@ cikket {rta meg [19]. Ezekkel a mun-
kédkkal megalapozédott az Okolégidnak,
mint 6ndllé tudominydgnak a léte.

Az tkoldgidban mint funkciondlis egy-
ség, mértékegységként vehets figyelembe
az Okoszisztéma. Bz magdban foglalja az
organizmusokat és az dlettelon kirnyeze-
tet. Okoszisztémaként kezelhets pl. egy t6,
egy crdl, egy cserép ndvény, egy cserép
fold, egy akvéarium, egy lehullott levél vagy
az egész bioszféra. Az 6koszisztéma kiterje-
dését a vizsgdlat célja szabja meg és struk-
turdlis elemeinek elkiilénitése is a vizsgdlat
célja szerint vdltozb (trofikus struktira,
fa] struktdra, biokémiai struktira stb.).
A lényeges az, hogy a vizsgdlat ideje alatt
és a vizggdlat célja szempontjibdl a rend-
szer funkeiondlis egységet képezzen.

Az 6koszisztéma fogalmdt TANSLEY [30]
az 1930-as években alkotta meg. A kiber-
netika, illetve a rendszer-analizis 1948,
WIENER ,,IKibernetika” ¢. kinyvének meg-
jelendse 6ta (cit. TArRIAN [31]) fejti ki
kedvezd hatdsst a legkiildsnbéz8bb tudo-

mdnydgakban. A kibernctika olyan 1j
komplex tudoményos irdnyzat, amely
bonyolult, magasan szervezett rendszerek
felépitését és viselkedését tanulményozza
a természettudoményok szigorit mdédszerei-
vel, elsdsorban elméleti, de ahol lehet,
kigérleti médszerekkel is. A kibernetika
egyarant alkalmazhaté a miiszaki rend-
szerekkel és az él§ szervezetekkel vagy
tdrsadalmi organizdeids kérdésekkel foglal-
kozé teriileteken. A rendszereknek, fiigget-
leniil attdl, hogy milyen elemekbdl épiilnek
fel, vannak kozos sajatossigaik. Ezek
koziil a legfontosabb a negativ visszacsato-
lds. A negativ visszacsatolds azt jelenti,
hogy a rendszerekben fellépé wvalamilyen
,»»hiba” (a rendszer kialakult viszonyaitsl
eltérs jelenség) csetében a rendszer egyik
eleme ezt a hibdt érzékeli és az eltérés
irdnydval ellentétes és nagysdgdnak meg-
felold miikodést indit meg, amivel a hibdt
cstkkenti. Ilyen példdul egy 6kol6gial rend-
szerben a nitrogénkstdk miikddése. Isme-
retes, hogy ezek a szervezetek esak akkor
kétnek nitrogént, ha kornyezetiikben nines
vagy kevés az dltaluk hasznosithatd nitro-
génvegyiilet. Ilyen esetben anyageseréjiik
az N,-kotdst teszi lehet8vé, tehdt a rend-
szerben levd hibdt (az egész rendszer miiko-
dését befolydsols talajbeli N-mennyiség
esbkkenését) korrigdljik. A visszakapeso-
14s tekintetében nagyon fontos mogjegyez-
ni, hogy az 6nmksds és teljesen fliggetion
oz emberi akarattdl. A rendszerek koézos
tulajdonssgai mellett a bioldgiai és miiszaki
rondszerek kozitt lényeges kiilonbségek
vannak (Tarsiw, [31]). A biolégiai rend-
szerekben a bonyolultsdg foka t6bb nagy-
sdgrenddel nagyobb, mint bdrmi, amit
miszaki vonatkozdsban ma meg tudnak
valésitani. Mdsrédszt egy miiszaki rendszer-
nél a legf6bb gond egy olyan rendszer
tervezése, ami még kordbban nem létezett,
tehdt tochnikailag adott szerkezeti elemek
optimélis organizicidjdirdl, szintézisérsl van
sz6. Egy bioldgiai rendszer adott, megisme-
résénél a rendszer analfzise a lényeg. Az
816 szervezet, amely funkeiondlis szempont-
bél tekintve a legbonyolultabb és a leg-
magasabban szervezett rendszer, vizsgdla-
tdndl az elvi nchézséget éppen az jelenti,
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hogy a bonyolultsdg, illetve a szervezettség
fogalmait és ezek mértékét még eddig nem
sikeriilt kell6 pontossiggal meghatdrozni.
Az 6kolégiai rendszer nem azonos az él6
szervezettel. Durva becslések alapjén is
nyilvénvald, hogy szabdlyozott eseményei-
nek szdma kisebb, mint egy 616 szervezet-
ben. I8z azonban nem zdrja ki a lehet8ségét
annak, hogy rendszerként legyen kezelhetd,
illetve, hogy analizise valamilyen konkrét
dolognak a megismerése érdekében a rend-
szerckre érvényes elvek figyelembevétels-
vel is megtérténjék. CorLINvAUX [7] az
tkoldgia megismerésdhez és megértéséhez
nagyon sokat nytjté kényvében birdlja
ozt 8 szemléletet, amely az Okoszisztémék-
nak mint rendszernck tékéletesedését a
szukeessziondlis dnfejlédésben ldtja és egy-
ben iinszs,bé.lyozeisi folyamatait tulzottan
kihangsulyozza, és az informéeids clmélet
foga,lm&wal kisérli meg az él6k egymdssal
és kornyezetiikkel letrquvé kilesonhat4-
sait leirni. Az ilyen torekvések szerintoe az
okoszisztémdt, mint ,,szuperorganizmust’
irjak le. Véleménye szerint az Skoszisz-
téma nem mds, mint dinamikus részeinek
dinamikus 8sszegezddése.

A biolbgiai rendszerek el8bbiekben méar
emlitett jellegzetességel miatt nyilvdnvald,
hogy més a célja és mds az utja a miszaki
és a biolégiai rendszerek vizsgdlatdnak.
Ezt bizonyitjak azok a vitdk is, melyek az
Okoszisztémalk stabilitdsdval, valamint a
diverzitds és a stabilitds Osszefliggéseivel
kapcsolatosan az 1974. évi hdgal okol6giai
kongresszuson zajlottak le.

Az aldbbiakban az 6koldgiai rendszerek
kialakuldsdval, fenntartdisdval és vdltozd-
wsdval kapesolatosan kisérlem meg néhdny
fontos szabdlyoz6é folyamat ismertetését.

I. Az élGvilig szervez8désének
néhany kérdése

1. A fajok populdcio-nagysiganak szabalyo-
zasa és a4 Qause-féle kizardsi elv

gy természetes Skoszisztémdban a leg-
f6bb szabdlyozds az, amit DARWIN fogal-
mazott meg a .,I‘a]ok eredete” c. konyve
ben: a létért folytatott kiizdelem. ,,Az él6k
dletiik folyamdn és kiiléndsen bizonyos
¢letszalkaszokban szikségszertien kell, hogy
destrukeidt szenvedjenck, maqkeppcn 8
nivekedés geometriai elve alapjén szdmuk
annyira megnbne hogy tdplalék-igényeik
kielégitése lehetetlenné vdlna. Mivel t6bb
dlélény szilletik, mint amennyinek fenn-
maraddsa valészin(i, minden csetben kiiz-
deni kell a fennmaradssért. T2z a kiizdelem
egy faj vagy kiilonbsz6 fajok cgyedei

kozott vagy a kiilsé kornyezettel alakul
k‘ 3

A fajon belil és a fajok kdzott a
tédpanyagért folyik a versengés, az evolueid
sorén a hare formdi sokrétivé valtak, és
a fajtdl fiiggéen nagyon véltozatosak.

Egy fajhoz tartozd, adott teriileten
él6 egyedek Osszességének (populdeidk-
nak) névekedési dinamikdjdt kistestii és
j6l tenyészthets dllatokra vonatkozéan
vizsgdltdk  laboratériumi  kisérletekben
(CaarMan [5], Gause [l4]). Ha pl.
valamely gyiliméleslégy-fajhoz tartozd és
mindkét nemet képviselé egyedeket meg-
felels kérnyezeti életfeltételek kozott folya-
matosan tenyésztenek, a populaelo szapo-
roddsinak dinamikéja egy | S alaku gorbé-
vel vélik leirhatovd, és az S betl felsd sza-
kaszdt az jellemazi, hogy a kifejlédott egye-
dek szdma nem né tovébb. Késbbi évek
sordn ezeket a vizsgdlatokat jobb és drnyal-
tabb kisérleti technikdval és mds fajok be-
vondsdval gondosan ellenérizték. PEARL és
ParxERr [24], Bovcr [4], RicH [25] és
BopeNEEIMER [3] megdllapitottdk, hogy
a populdcié nagysdgdinalk alakuldsa valo-
ban a populdcids siirfiségtsl fiigg, és ezt a
dinamikdt az exkrdcids termékek, gdtld
anyagok és néhdny faj esetében az ‘llatok
hormonadlisan befolyésolt szocidlis maga-
tartdsa hatarozza meg. A tewmészetes
korilmények kozotti megfigyelések sok-
féle és bamulatba ejtd, az egyes fajokra
jellemz8 populdcid-nagysdgot meghatdrozé
szabdlyozdsi médot irtak le. Ha tehédt egy
faj egyedel versengenek a fennmaraddsért,
akkor az a jelenség figyelhetd meg, hogy
az utédokat biztosité szaporitd képletek
jelent8s feleslegben képzddnek, és ezek
fe]lodeset vagy pusztuldsdt az orokletes
és nepcssegsm,bélyozo tula]donsagok vala-
mint az egyéb hiotikus és abiotikus szelek-
cidos tényezdk hatérozzdk meg, melynek
eredménye egy faj fennmaraddsa vagy
kihaldsa., gy populdeid fennmaradsdsst
meghatdrozé kiilsé biotikus tényez6 mds
fajok egyedeinek jelenléte.

A populdeié alakuldsdnak dinamilkdjdt

FAUSE [14] egymdshoz hasonld, de kiilén-
b6z8 fajokhoz tartozé Paramecium fajokkal
is megvizsgdlta. Egyik kisérletében a vi-
szonylag nagy és lassan novs Paramecium
caudatum és a P, awrelia kicsi és gyorsan
nivé fajok egylittes novekedésés vizsgdlta.
A megfeleld taplalékot és kornyezeti koriil-
ményeket biztosité edényeket a két faj
nehény egyedével oltotta be. Az elsé 1dr)k
ben mindkét faj egyedei _szaporodtak, a
populdcié néni kezdett, egészen addig, mlg
a napi tdpldlék mdr kevésnek bizonyult és
a hare megkezd3dstt. A P. caudatum népes-
ségo nern nétt tovabh és késdbb az egyedek
széma cgokkenni kezdett. Ezzcl egyidejleg
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a P. uurelia populdcidja tovdbb nétt és
elfoglalta a P. caudatum helyét is. A kisér-
let végén a P. caudatum egyedei nem vagy
csak nagyon kis szdmban voltak az edény-
ben megfigyelheték. Mds fajokkal és egyéb
kisérlet1 kdrtilmények viltoztatdsdval vég-
rehajtott vizsgélatok is egyértelmien iga-
zoltdk azokat a logisztikus matematikai
egyenleteket, melyeket VOLTERRA és LOTKA
egymaéastdl figgetleniil dolgoztak ki, azonos
kornyezeti igeny( fajok versengésére vo-
natkozdan.

Az é16- és killondsen az éllatvildg tagjai-
nak tdplilkozdsi tulajdonsigai nagymér-
tékben jellemzik kornyezetiikhéz — valéd
alkalmazkoddsi képességiiket és egyben
jelzik az él8lény fizioldgiai és mechanikai
képességét és az dllat viselkedését. ELTON
[12], a produkeids biolégia egyik megalko-
téja, ezeket a tulajdonsdgokat mint az
élolény | szakmdjdt”’ fogja fel és roviden
,niche”-nek nevezi, vagyis a ,,niche” az
dllat helye a biotikus kornyezetben és
egyben a tdpldlékhoz és az cllenséghez valé
viszonya is.

A niche koncepecié j6l alkalmazhatd a
GAUSE dltal felfedezett jelenség leirdsdhoz.
Ezek alapjdn azt lehet mondani, hogy a
P. aurelia niche igényeit a kisérleti felté-
telek jobban kiclégitették, mint a P. cau-
datum-ét és igy a P. aurelia erdésebbnek
bizonyult. Egy médsik kisérletben, ahol
P. aurelia-t és P. bursera-t tenyésutettek
egyiitt, a kisérleti idé végén mindkét faj
majdnem azonos egyedszdmmal megfigyel-
heté volt. Ez a két faj azért tudott egymads
mellett megmaradni, mert az egyik csak az
edény aljin élt, a mdsik dletfeltételeit a
fels6bb régidkban taldlta meg. Ilyen egy-
szerd koriilmények kozitt is a két faj két
nichet tudott kitolteni, a versengés elma-
radt. Az ¢koszisztémdk kutatdse szempont-
jabdl fontos Gause-féle kompetitiv kizd-
rdsi elv azt jelenti, hogy két vagy tdbb
faj nem foglalhatja el ugvanazt a nichet,
a létért folyd versengésben azok gydz-
nek, melyek valamilyen tulajdonsdaguk ré-
vén més nichet foglalnak el, mint az adott
koriilmények kozott erésebbnek bizonyuld
partneriik. Az egyes fajok keletkezését azok
amutdciok biztositjik, amelyek ilyen tulaj-
donsdgok megjelenéséhez vezetnek, és ame-
lyeck a legkiilonbozébb limitdld tényezsk
ellenére is fennmaradnak.

Az 818 szervezetek 1étért folytatott kiiz-
delme oz o6koszisztémdk fajokban valéd
gazdagsdgit credmdényezte.

Egy természetes Skoszisztéma (erds, to
sth.) esetében elég dltalanos jelenség, hogy
néhdny faj nagy egyedszémmal, vagyis
populicioval és sok faj kis egyedszdrmnal
van jelen. Az elébbiek a rendszer domingns
fajai, melyvek a rendszerben végbemend

mozgdsokért elsdsorban felel8sek, azonban
a kisebb populdcidknak is nagy jelentésége
van, kilénosen, ha a korulmények vdlto-
zdsa kovetkeztében a domindns fajok mér
nem képesek szerepiiket betolteni.

Az Skoszisztéma diverzitdsdnak jellem-
zésére az Gss2-fajszdm és az egyedek szdmé-
nak négyzetgyokébdl adédé ardny értékét
szoktdk megadni. Ez a szdm dltaldban
extrém viszonyok koézott alacsony, és ked-
vez$ kortilmények kozott magas.

A kiilonbz8 €16 szervezetek tdrsuldsi
viszonyaival a conolégia foglalkozik. Iz a
strukturdlis elemek minéségének vizsgd-
latdt jelenti és lehetdséget ad funkeidjuk
megértéséhez. Az Skoszisztéma vizsgdlata-
ndl nem lehet megelégedni a fajstruktira
megismerésével, hanem energia- és anyag-
dramldsi osszefluggéseket is figyelembe kell
venni.

2. Energia-dgramlds ¢és  az  okoszisatémadk
trofikus struktirdja

Ha a bioszféra adott teriiletén adaptdlo-
dott organizmusok élnek, akkor ezeknek
az organizmusoknak a szémit és anyag-
csere-aktivitdsdt a rendszeren 4taramld
encrgia mennyisége és az anyagok cirkuld-
cidjénak scbessége szabja meg, vagy nyil-
tabb rendszerek esetében az, hogy a szom-
szédos rendszerekbdl az anyag- és energia-
dramlds milyen mértékii. Mindenféle 6ko-
szisztémdra az energia egyutas rendszerben
torténg dtalakitdsa és dramldsa jellemzd.
A fototréf szervezetek a fényenergidt
kémiai energidvd alakitjdk &4t, amelynek
egy része az él6 szervezetek 1égzési folya-
matai sordn héenergia formajdban hagyja
el a rendszert. Néhdny kemoautotrof
baktériumtol eltekintve, a bioszféra ener-
giali dramldsdt a klorofillal rendelkezb
noévények anyagesere-tevékenysége szabja
meg, a nem teljes trofikus struktirdval ren-
delkezs rész-rendszerckbe importdlt szer-
ves anyag cnergiatartalma is a fotoszinté-
zishél szdrmaszik.

Az dlelem abszolat limitjét a fold hetero-
trof szervezetel szamdra — beleérive az
embert is — az 4dtlagos hatdsfok szabja
meg, amellyel a névények a napenergidt
kémiai energidvd alakitjdk dt. A hatdsfok
%-a egyenls a teriiletegysdgro idSegység-
ben beesé fényenergia, osztva a noévény
szénvegyileteinek  energiamennyiségével,
teriilet és id8cgységben, szorozva 100-al.
Ennek az értéknek felsé hatdra 20%,, labo-
ratorivmban optimélis koralmények kozott
tartott novényck esetében. Természetes
vegeldceidk és a mezdgazdasigi termesztett
nivények esctében a fotoszintézis hatds-
foka 0,05—3,59% kozott mozog [22],
mert a niévények anyagesere-tevékeny-
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ségét helytdl fiiggden t6bb tényezé limital-
ja (CO,-mennyiség, dsvdnyi tépanyagok,
hémérséklet, vegetdciés id8, viz stb.).

A fajok populdcidival benépesiilt terii-
letek energia-megkotésének és dramldsinak
vizsgdlata megkonnyfti szdmos 6koldgiai
kérdés megvalaszoldsdt. Ilyen pl.,, hogy
mennyi a kiilénb6zé tertiloteken Kialakult
okoszisztémdk 616 szervezeteiben levs ener-
giatartalom, melyek az energia megkotését
befolyésolé f8bb tényezbk, van-¢ killonbség
a termdészetes tkoszisztémdk és agrar-oko-
szisztémdk encrgiatartalma kézott stb.

LiNnpEMAN (19] és HurcHINsoN [15]
szerint az 6koszisztéma koncepcié lehet-
séget ad arra, hogy az él6 szervezetek a
rendszer encrgiagazddlkoddsa szempontjé-
b6l legyenck csoportosithaték. Trofikus
szempontbdl egy rendszer strukturélis
elemei a kovetkezblk: 1. élettelen anyagok,
2. autotréf  vagy termel8 szervezetek
(producensek), 3. heterotréf szervezetek
vagy fogyaszték (konzumensek). Ez utébbi-
ak tovédbbi két egységre oszthatok: a
makrofogyaszték és mikrofogyasztok vagy
lebontok cesoportjdra.

Az 6186 autotrdf és heterotrdf szervezetek
egyiittesen jolentik a rendszerben levé
biomassza mennyiségét, amelyet terilet-
egységre vonatkozdan silyban, kaldridban,
szénmennyiségben stb. lehet kifejezni és
esetenként értékiiket trofikus szintek sze-
rint is meg szoktdk adni.

Az elsédleges trofikus szintet képvisel6
névények dltal megkstitt energia az elsdd-
leges produlicid és ebb6l a nove,nyek 16gzése
utén megmaradt mennyiség az elsfdleges
nettd- produkuo Ez keépviseli azt a tép-
l4lék-mennyiséget, ami adott helyen a
heterotréf szervezetek szdméra rendelke-
zésre dll. A kiilénbsz8 helyeken kialakult
természetes Okoszisztémsék netto- produk-
ciéjanak dtlagértékei szdraz anyag gjm?/év-
ben kifejezve WHITTAKER és FEENEY [34]
adatal szerint a kovetkezdk: édesvizii ta-
vak, folyék 100—1500; miocsarak és mar-
shok 800 —4000; tropikus erdék 1000—
5000; mérsékelt égdvi erddk 600—2500;
szavannik 200 —2000; mérsékelt 6vi flives
teriilet 150—1600; sivatag 10 —250; mezé-
gazdasdygi termelés 100—1000; nyilt dce-
an 2—400.

Az adatokbdl liathatd, hogy bar a foto-
szintézis hatdsfoka a novényfajtol tobbé-
kevéshé fiiggetlen, az elsddleges produkeidt
a teriiletenként valtozd, lLimitdld fizikai
kérihmények jelentésen madosftjdk.

A mdsodik trofikus szinthez az els6d-
leges fogyasztok, vagyis a ndvénycekkel
tdplilkozd szervezetek, és a harmadik
trofikus szinthez az els6dleges fogyasztdk-
kal tipldlkozdé mdsodlagos fogyasztok, pl.
a hasevdk tartoznalk, A negyvedik bnnthe7

tartozé harmadlagos fogyaszték jelenldtét
maér ritkdn lehet megfigyelni, mert a tdp-
anyag trofikus szinteken keresztiil térténd
dtdramldsakor az organizmusok légzése
miatt energidban dllandéan szegényebb
lesz. Opum [21] adatai alapjdn tdjékozé-
désul elmondhatd, hogy ha 1500 kaléria
fényenergidt kotnek meg a niévények na-
ponta m?-ként (ez a nagysdgrend mérsékelt
égbvi erdSk esetében érvényes) az elséd-
leges nettoé produkeié 15 kaléria, az elséd-
leges fogyasztok energiatartalma 1,5, és a
harmadlagos fogyaszték mér csak 0,15
kaléridt tartalmaznak. Iiz a tendencia is
csak azokban az esctekben érvényes, ha
adaptdlédott organizmusok alkotjdk a
trofikus strukturdt, tehdt a rendszernek
miltja van. Ellenkezd esetben a veszte-
ségek nagyobbak. A trofikus szintek a rend-
szer élelmihdlézatdt is alkotjik. Ebben a
hélézatban a novényi és 4llati maradvé-
nyokat elbonté szervezeteket, bdr elvileg
az elsddleges és msésodlagos fogyaszték
trofikus szintjébe sorolhatok, célszerdi kii-
16n ledgazdsként kezelni. A nagyobb testd
elsédleges és mésodlagos fogyasztok, vala-
mint a névényi és éllati maradvinyokat
fogyaszté lebontd szervezetek tevikeny-
gége kozott jelentds idébeli kiilonbségek
Jehetnek, ezenkiviill a lebontéldnc tagjai
kivétel nélkiil nagy fajlagos anyagesere-
sebességli mikroszervezetek vagy kis testii
rovarok.

3. A4 biomdk és az koszisztémdk szukcesz-
sziondlis fejlédésének kérdése

A f6ld nagy éghajlati zéndinak megfele-
16en elkiilonithets szdrazféldi teriileteknek, -
az egyes biomdknak névény- és dllatvildga,
valamint talajformdeiéi 1s sok hasonléd
tulajdonsiggal rendelkeznek. SCLATER [26 ],
Doruvcsasev (9] és tjabban WHITTAKER
[32] munkdibél nyilvdnvald, hogy a névé-
nyek mennyisége, s6t az egyes fajok eltor-
jedése szempontjabdl is elsGsorban a klima-
viszonyok, a hémérséklet, a viz, a vegeté-
ciés idGtartam azok a tényezdk, melyek
egy bioma ndvenyel szdméra létitk hatd-
rait megszabjak. Az Skoldgia egyik fontos
elméleti kérdése, hogy ezek kozott a hatd-
rok kozott mllvc n q7(—ncpct visznek a fajok
populéeié-nagysdast és a kitlonbozs fajok
elterjedését befolvdsolé bioldgiai jelleg
szabdlyozé tényezdk, tehit az, hogy adap-
télddott tdrsuldsok jelenléto egy foldrajzi
helyen milyen mértékben médositja a fizi-
kai kérnyezetet az élet fennmaraddsa szem-
pontjabaél.

A ndévény-foldrajzi iskolik kozil a
CreMENTs-file [6] irdnyzat a ndvénytérsu-
ldsok biomdkon belili véltozdsdt olyan
komplex folyamatnal tekinti, amely 8



AGROKEMIA ES TALAJTAN

Tom. 24. (1975) No. 3 —4. 441

vondsaiban a névény fejlédési folyamatai-
val szoros hasonldsigot mutat; a névény-
tdrsuldsban részvevd fajok Osszetétele sza-
bélyos és eloreldthaté sorrendben kiveti
egymast és ennek a szukcesszids folyamat-
nak a végpontja a klimax dllapot. Minden
4j tdrsuldsnak a megeldzd biztositja a fel-
tételeit és a klimax egy hosszu onfejlédési
folyamat eredménye. Ezt a szukcessziés
clméletet nem igazoltdk a tovdbbi kuta-
tdsok, tobbek kizétt azdért, mort hosszu, év-
czredre visszamend, vegetdciés megfigye- -
lések nem édllanak rendelkezésre.

A novénytdrsuldsok viszonylag gyors
egymds uténi vdltakozdsa azonban bdrki
dltal megfigyelhetd miivelésb8l kihagyott
874nt6foldi teriileten. Az 4j, természetes
koriilményeknek adekvdt tdrgulds néhdny
év alatt kialakul és ezutdn tovébbi vélto-
zésok mdr esak nagyon lassan mennek
véghe. Bizonyos, hogy ¢z az dllandésult
vegetdcid mér nemesak a klimatikus viszo-
nyokkal meghatdrozhaté fizikai kirnyezet-
hez alkalmazkodik, hanem a mAér régen,
esotleg o geolégiai koroktdl kezdve, biols-
giailag moédositott kérnyczethez; ez iro-
dalmi idézet mnélkiil is bizonyithatd, pl. a
leveghé O,-tartalmdval vagy a talajok
kordval.

gy természetes 6koldgiai rendszer pro-
gresszidja nem azonos egy 616 szervezet fej-
16désével, mégis egy adott kornyezetben
adaptdlédott organizmusok osszessége az
adott kérnyezettel egytittesen teremti meg
él6 szervezeteinek evolucids fejlBdési lehe-
t6sdgét.

A rendszer fejlddési szakaszai nem kéve-
tik egymdst szabdlyosan és eloreldthatdan,
hanem ezt a klimatikus tényezdk vdltozdsai
hatdrozzdk meg; azonban a klima nem
okozbja az evolicidnak és €16 szervezetek
kornyezetiikre gyakorolt médosité hatdsé-
nak.

4. Diverzitds és produkcié-isszefiiggés

A trdpusi erddk biomasszéjinak kiemel-
kedden nagy monnyisége jol magyardzhatéd
nagy asszimildeiés feliilotiikkel és azzal,
hogy a vegetdeios idd nines megszakitva.
A trépusi erd8ket hatalmas elsddleges
produkeidjukon kiviil nagy faj-diverzitdsuk
18 jellemzi. Az egyenlitétol tavolodva bio-
mdk és ezen belill a természetes $koszisz-
témak produkecidja és faj-diverzitdsa esok-
ken, CoNNEL é3 Orias [8], KLOPFER és
MacArTHUR ([17] a diverzitdssal kapeso-
Jatos munkdi rdmutainalk arra, hogy a
kedvezd fiziologiai kériilményck minden
trofikus szintben a nichek szdmdnak nove-
kedését vonjik maguk utdn. Kz a tropikus
esb-erdékben a nivények tokéletes tér-
kibasznildsdhoz vezet, és {oy az asszimild-

cids feliilet és az egész rendszer energia-
tartalma magas. A nagy biomassza-produk-
ci6 azonban kis diverzitdsi rendszerben is
lehetséges. CoLINVAUX (7] vizsgdlatai sze-
rint folyék torkolatvidékein az importbdl
szdrmazd tdpanyagok kevés faj nagy popu-
ldcidinak miikddését teszik lehetSvé.

5. Diverzitas és stabilitds hipotézis

OpuMm [21] és Evron [13] vizsgilataik
és megfigyeléseik alapjén azt a hipotézist
allftotték fel, hogy a diverzitds és a rend-
szer zavard tényezdkkel szembeni stabili-
tdsa egymdssal Osszefliggl jelenség. Ez a
hipotézis éles vitdkat véltott ki az 1974. évi
hégai skolégiai kongresszuson. A 6 nehéz-
séget az okozza, hogy egy 6koldgiai rend-
szer stabilitdsdnak ismérveit még nem
sikeriilt egyértelmlien megfogalmazni.
Orians [23] el6addsdban elmondta, hogy
a stabilitdsnak legaldbb hatféle értelmezé-
sével lehet taldlkozni az 6koldgiai irodalom-
ban. A tovidbbi probléme az, hogy nincs
meghatdrozva, hogy a rendszer milyen
jellegii funkeidinak stabilitdsdrél van szé,
a kiilonb6z6 populdcidk nagysdgénalk, vagy
szélesebb értelemben a természetes oko-
szisztéma anyag- és energiaforgalmat sza-
bélyozé minden egyes tényezd beleértendd-
e a stabilitds fogalmédba. A SLOBODKIN- é8
Sanpers-féle [27] stabilitdsi hipotézis a
populdciés dinamika oldaldrél kizeliti meg
a kérdést. Kis diverzitdsu helyeken a népes-
ség-sliriség ingadozdsai és egyes fajok
populdcidinak invdziéja gyakoribb, mint
nagy diverzitdsa helyeken, mert az utébbi-
ban a kirnyezeti viszonyok kiegyensilyo-
zottabbak.

WHITTAKER [33] az tkolégiat kongresz-
szuson elhangzott elGaddsdban kihangsi-
lyozta, hogy kevés az ismeretanyag a no-
vénytdrsuldsok tagjainak populdcié-nagy-
sdgit hefolydsolé tényoezékkel kapesolato-
san. A kiilonbozd novényi életkdzosségek-
ben az egyes populdeidk funkeidi jelentbsen
cltérnelc egymidstdl, de a  faj-diverzitds
kevésbé befolydsolja a populdeid-nagysigot,
mint cgyéb, populdeidn beliili tényezdk.

Az Skoszisztémik stabilitdsdt egy mdsik
irdnyzat a rendszer-analizis oldalirdl koze-
1iti meg. MARGALEF [20] a kiildnb6zd rend-
szerek szervezbdésének mértékét informé-
citartalmukkal jellemzi. A kiilonbozé
nichet elfoglald fajok biomassza mennyi-
ségei Jelentik azokat az informdcidkat,
melyek a rendszer struktirdjdt képezik és
az informdeién az dramlds — visszacsatolds
elve alapjén a rendszerek oOnszabdlyozdsi
mechanizmusait alakitjik ki. A rendszer
stabilitdsdt a szabdlyozok miikodése bizto-
sitja.
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II. A lebontélanc tevékenységének
jelent8sége az okolégiai rendszerben

1. A humuszképzddés kérdéser

Egy &kolégiai rendszer megismerése
szempontjabol elsédleges fontossdgn annak
a7z uinyna.k meglsmeresc amely a teljes
produlkeid és az Ssszes 616 szervezet 16gzésé-
nek hdnyadosdt jelenti. gy bizonyos bio-
I6giai egyensily esetében a produkeid és
a respiracié hdnyadosa az 1l-es érték koriil
helyezkedik el. Iz az érték olyan skoszisz-
témdkat is jellemezhet, ahol az elsddleges
produkeién kiviil importbdl szdrmazé tép-
ldlék is jelen van. A kériilménycktdl fiig-
gbéen a produkeié (P)/respirdcié (R) ardny
megéllapitdsdhoz eltérs id6tartamok figye-
lembevétele szlikséges.

Mig egy bedllt tropusi erdd esetében a
P/R ardny naponta sllandé, addig mdrsé-
kelt égbvi erd6kben esak a teljes vegetdeids
id6 figyelembevételdvel szdmithatd ez az
érték. Ha a biomassza mennyisége (vagyis
a P/R ardny) megfelels idéegység alatt
véltozik, akkor a rendszer egyenstlyi viszo-
nyai is véltoznak. BEgy rendszeren beliili
energia felhalmozéddsdnak kiildnbizé je-
lentGsége lehet az egész 6koszisztéma miiks-
dése szempontjabdl. Ha ez a felhalmozidds
az él6, tchét a biomassza mennyiségének
niévekedése, akkor ez a rendszeren beliil
kialekult viszonyokhoz egyre jobban adap-
tdlddott és egymds 16tét €s tevékenységét
feltételez szervezetek mikodésében nyil-
véanul meg, ami a rendszer abszoldt energia-
forgalmdt anyag-kérforgalmainak homeo-
sztdzisdt és reguldeids folyamatainak szd-
mét noveli.

A szarazfoldi természetes dkoszisztémik
energiaforgalmdra az a jellemz8, hogy az
clsddleges produkeié energiatartalmdnak
viszonylag kis része dramlik csak az el-
s6dleges, misodlagos és esctleg harmad-
lagos nagyobb testii fogyasztokon keresz-
tiil, dénté tobbsége kizvetleniil a lebonté-
Idnc tevékenysége sordn tdvozik el a rend-
szerbdl.

Ha a Icbontdldne tevékenységét vala-
milyen tényezé korldtozza, akkor a szerves
anyagok mineralizdcioja csak ‘részlegesen
valésul meg és az energia nem él6 anyag
formdjéban halmozddik fel. Ilyen folya-
matok eredménye a készén, kéolaj, barna-
sz6n 6s tézeg képzddése, valamint a talajok
humuszanyagainak kialakuldsa. A szén és
olaj encrgiatartalmdnak tdrsadalmi jelen-
tésége ismert. IKKérdéses azonban, hogy a
terresztris természetes autondm dkosziszté-
mak evolicidja sordn a humuszképzidés-
nek milyen Gkoldgiai jelentdsége volt és
van jelenleg. Beeslések szerint (ALEXAN-

DER [1], Kovpa [18], BaziLevicH [2]) a
fold humuszanyagaiban az él6 fitomasszd-
val azonos mennyiség(i, vagy anndl valami-
vel tobb energia van felhalmozva, ezért fel-
tételezhetd, hogy az egész bioszférdt figye-
lembevéve, a produkeié nagyobb, mint a
lebontds.

Az élettelen szerves anyagok felhalmo-
z6ddsi folyamatainak dinamikdjit szabé-
Iyozd tényezdk, a lebontdldneot alkotd
mikrobidlis életk6zbsségek miikédésének

* részletesebb tanulmdnyozdsdval ismerhe-

t6k meg. Mai ismereteink szerint a humusz-
anyagok energiatartalmédt a lebontd Isne
mikroorganizmusain kiviil mds szervezetek
nem tudjik hasznositani. Izért az egész
rendszer miikdédése szempontjadbdl nem az
energiatartalom, hanem elsésorban a hu-
musznak, mint az anyagok korforgalmst
szabdlyozdé tényezének a szerepe ldtszik
jelentOsnek.

2. A biogén elemek kirforgalma

A biomasszit alkotd elemek kérforga-
lomban keringenck az élovildg és az élet-
telen kirnyezeten keresztiil. A természetes
Okoszisztémdk evoliteibja a f5ld kiillénbszé
helyein egymadst 6l eltérd kiilso fizikai ténye-
z8k hatdsdira megy végbe. Az élsk fejls-
désiikkel psrhuzamosan kérnyezetiiket
megvéltoztatjik és ennck kovetkeztében
a bloléglm folyama.tokbzm résztvevd clemek
mennyiségi és min6ségi megoszldsa kisebb
vagy nagyobb mértékben mddosult az
evolicié sordn. A biogén elemek kirforgal-
mdaban kozos jellegzetesség, hogy talajbeli
utjukat a wmikrobislisan bonthaté szén-
tartalmd anyagok mennyisége és bontdsi
sebessége szabja meg. L6t fiigpten id6-
leges immobilizdcidjukat koveti az a sza-
kasz, amikor dsvdnyi formdban a névény
széméra felvehotdvé vilnak. A talaj —
névény — talaj kérforgalom viszonylag
gyors, és fennta,rtaisii,ban a hioldgiai ténye-
zéknek van dontd szerope. Ennek a kis kor-
forgalomnak, vagy gyors forgalomnak
mindegyik elem esetében vannak raktdrai,
ahovd a nidvényi tdpldlkozds sordn idé-
legesen nem hasznosuld, féleg dsvinyi for-
mdban levi tdpanyagmennyiségek fizikal
vagy biolégiai tton bejuthatnak. A nitro-
gén esctében bioldgiai szabédlyozs meeha-
nizmusok irdnyitjdk a raktdr és kis kor-
forgalom kéozodttl mozgdst, méds elemek
kevésbd mozgékony vegyiileteinek csetéhen
ezek hidnyoznak. Attél fuggden, hogy a
raktdr a levegdben vagy az iledékben van,
géztipusit és iiledéktipusi kérforgalmale
kiilénboztethet6k meg. Géztipusu a C-, N-,
0O-, H- és iiledéktipusu pl. o P-, S-, K- kér-
forgalom.
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3. A lebontdlanc szervezbdésének kérdései

A szerves vegyiiletek mineralizdcids
sebességét vépss fokon azoknak a mikro-
bidlis térsulisoknak anyagescre-tevékeny-
sége szabja meg, amelyek az elhalt szerves
maradvédnyokat fogyasztjdk. A szaprofita
mikrogombik és baktériumok kiilonbdzé
fajokhoz tartozdé formdi kénnyen izolél-
hat4k a talajokbdl. A laboratériumi vizs-
gdlatok tantUsdga szerint e szervezetek
koziill nagyon gyakran egy fajhoz tartozd
egyedeknek js széles élettani teljesitGképes-
ségo van; a legkiilonboz8bb szerves vegyt-
leteket képesek tdpldlékként hasznosftani
é3 hémérsékleti és egyéb igényeik kieldgi-
tése is széles hatdrok kozott megvaldsul.
A talajnak 1 cm3es darabja is idében
dllandban vdltozé és térben elkiiléniils
mikrokérnyezetek sokasdgit foglalja magé-
ban eltéré 6sszetétellel, nedvességgel, tap-
anyagtartalommal stb. A makroorganiz-
musokndl éves-évszdzados iddegységben
megfigyelhetd jelenségek a talajok mikro-
géecaiban €16, nagy fajlagos feliilettel ren-
delkez6 organizmusok esetében 6rdak-napok
alatt jatszodnak le. A mikrébafajok és po-
puldcidik szervezddési sajatsagainak meg-
figyelése a talajban sokkal tébb mdédszer-
tani akadédlyba iitkozik, mint a makro-
organizmusok esetében.

Az 1960-as évek végén a talajbaktériu-
mok és talajgombdk 6koldgidjénak mdd-
szertani és elméleti kérdéseit megvitaté
szimpdziumok a talajbiolégiai és ezzel
egylitt a talajtani kutatdsok modern szem-
léletét alapoztdk meg [10, 11). SzABO és
munkatdrsainak [29] egy rendzina talaj
hérom, egymdstdl jol clhatdrolhatd mikro-
kornyezetckben szervez8dott mikrobidlis
életkbzosségének sokoldald vizsgdlati ered-
ményei alapjan Szand [28] dsszefoglalja
mai ismereteinket, amelyek egy Skoldgiai
rendszerben a tépanyagok korforgalmat a
mikrobidlis térsuldsok szervezddése révén
meghatdrozzdk.

A munkédkbdl egyértelmiien megdllapit-
haté, hogy hasonléan a makroorganizmu-
sokhoz, a lebontéldnce levékenységét is az
egyes fajok inter- és intraspecifikus ver-
sengd sajdtsdgai biztositjdk. A talajba
keriil6 szerves anyagok csak olyan fajok
populdcidival népesiilnek be, melyek az
adott id6ében és helyen a fizikal kdrnyezet-
hez legjobban alkalmazkodnak é&s més
hasonld dlettani igényii fajokkal szembeni
versengd képességgel vendelkeznek. Ez a
jelenséy biztositja pl. a humdn patogén
mikroszervezetek biztos talajbeli eliming-
16d4dsét, és ugyancsak oz a jelenség az oka
annak, hogy a nitrogénkités néveldse érde-
kében Azotobakterrel viégzett talajoltdsok
hatiatalanoknak bizonyultsk.

A talajban lejdtsz6dé folyamatok helyes
megértéséhez sziikségazertien kiilonbséget
kell tenni az 6l6 biomassza, a mikrobidlisan
kénnyen bonthaté és a mikrobidlisan nehe-
zebben  bonthat6, humuszszeri szerves
anyagok kozott. Az elemek ciklizdldsa a
talaj él6 biomasszdjanak tevékenysége
révén valésul meg. Az clhalt szerves marad-
vdnyok, a humusz, a klimatikus tényezék
befolydsoldi, de nem okozdéi a folyamatnak.

A szerves anyagok energiatartalmédnak
mikrobidlis hasznositdsdval pdrhuzamosan
az elemek szervetlen formédba alakulnak ét.
A biolégiailag szabédlyozott oxiddeié lehe-
t6vé teszi, hogy a fontos névényi tdpelemek
fokozatosan szabaduljanak fel, és igy a
kedvezétlen hatdsok kevesebb tdpanyagot
vonnak ki a korforgalombdl.

N- és P-korforgalom

Nitrogén esetében azonban nemecsak a
lassti mineralizdeié, hanem mds biolégiai
szabdlyozé mechanizmusok is a tdpanyag-
szint fenntartdsénak biztositdsdhoz jarul-
nak hozzéd a talajban. A nitrogénkstsd
képességgel rendelkezd mikroorganizmusok
kornyezetitk N-hidnys esetén juttatnak a
kis korforgalomba nitrogént. A mineralizd-
ci6 eredményeként felszabaduld, de a
novényi tdplalkozdasban adott idédben nem
hasznosulé ammonia formdja nitrogént a

" nitrifikdlék nitrdttd oxiddljak. A nitrét

nem halmozédik fel a talajban, mert a
mikrobidlis életkozosségek tagjainak egy
része, O, hidnydban, a nitrdtot hasznositja
termindlis oxidédcidja sordn, melynek vég-
terméke a légkorbe visszajutd M,. Ezeket:
a folyamatokat is a mikrobidlisan haszno-
sithaté szénvegyilletek mennyisége és mi-
nésége szabdlyozza.

Masds tépelemek esetében a tépanyagszint
homeosztézisdnak fenntartédsaban a biold-
gial mechanizmusok mér kevésbé érvénye-
siilnek, de jelentéségiilk minden termé-
helyen felismerhetd. A talajbeli kis korfor-
galombdl kikeriils foszfor utdnpdtldsdt a
kézetek mélldsa sordn felszabaduld foszfor-
mennyiség szolgdltatja, természetes koriil-
mények kozott. HUTCHINSON és IBOowEN
{16] szdmitdsai szerint a folydk évi 14
millié tonna P-t szallitanak az écednokba.
Ennek ellenére a hatalmas vizfelilleteknek
a sivatagokéval azonos szint@i biomassza-
produkeidja a foszfor hidnya miatt kiesi
és az dramlatok keverd hatdsdra a fendkrél
a fotikus zbéndba juté P teszi lehetdvé
bizonyos sdvok nagy produkeidjat. A
terresztris Gkoszisztémék esctében nagyon
gvakran a P-hidny limitdlja az els6dleges
produkeié nagysdagdt. A miivelt teriletek
mliitrdgydzdsa sordn nemesak a természetes
foszfor-limitdceiot kell megsziintetni, hanem
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azt a mennyiséget is pétolni kell, ami az
emberi hasznositds céljabdl elkeriil a foldek-
r6l és mint elhalt szerves maradvény a viz-
rendszerekbe jut. A foszfornak a vizgyiijték
felé tarté egyirdnyd dramldsdt az emberi
tevékenység bizonyos mértékig javitja a
tengerbdl szdrmazo dllati takarményok fel-
hasznildsdval. Ez azonban az el6bb idézett
szerz6 szdmitdsai szerint 70 ezor tonna a
14 millié tonndval szemben. Bizonyos, hogy
a jelenleg ismert foszfdt-lel6helyek kiapa-
ddsa utdn az 6cednokban leiilepedett P-
mennyiségek kitermelése fogja biztositani
a mezdgazdasdgli mivelés igényeit.

Az emberi tdrsadalom jelenkori tevé-
kenysége jelentdsen befolydsolhatja az
skolégial rendszerek cvolieid sordn kiala-
kult strukturdjdt és ezzel egyiitt anyag- és
energiaforgalmdt. A természetre gyakorolt
hatdsok kozil — az ember szempontjd-
bél — azok a legveszélyescbbek, melyek
irreverzibilis viltozdsokat hoznak létre,
tehdt fajok kihaldsdhoz vezetnek. A termé-
szetes anyagforgalmat befolydsolé emberi
tevékenység hatdsdra a bioldégiai struktiré-
ban bekévetkezett véltozdsok bizonyos
hatdrok kozott reverzibilisek, és zdrt-rend-
szerfi technolégidk alkalmazdséval a szeny-
nyezddés megsziintethetd és g természetes
viszonyok helyredllanak.

A kérnyezetvédelem, vagyis azoknak az
akeidknak a szervezése, melyekkel az irre-
verzibilis véltozdsok bekdvetkezése elhdrit-
hatd, a politikai és kézgazdassgi tevékeny-
ség hatdskorébe tartozik. Az Skoldgia fel-
adata azoknak a szabdlyozé folyamatoknak
megismerése, melyek a rendszer minden
egyes clemének mikodésére kihatnak.
Ilyen ismeretek birtokdban az &koldgiai
rendszereket és ezek 8sszessdgét, a bioszfé-
rét befolydsold tényez8k hatdsa elére meg-
mondhatévé, vilik.
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