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Okolégiai diverzitdas, és a talajfléra

diverzitasa

Ismereteink hifnyosak arra vonatko-
zban, hogy a talajmikrofléra diverzitasa-
nak melyek a jellegzetes sajatsfigai, és
hogy a diverzitis hogyan viltozik a talajt
mint kérnyezetet jellemzd élland6é vélto-
zésok kovetkeztében. E kérdés tanulmi-
nyozésa, megismerése kiilondsen azért 1at-
szilkk id6szeriinek, mert a civilizdcids beha-
tésok altalaban a fajok minfségi és meny-
nyiségi megoszlisiinak természetesen kiala-
kult rendjét bolygatjik meg.

A torténelmi 1dék folyamdn allanddéan
gyarapodott a mezdgazdasdgi termelésbe
vont teriilletek nagysiga. A termdszetes
Skoszisztémék evolicidsan kialakult faji
gokfélesége helyett, a mezdgazdasdgi ter-
melés, a tdrsadalom igényeit kielégité nd-
vény és dllat fajokkal népesitetto be a fold
kiterjedt teriileteit. A termesztett fajok
szdma ezeken a teriileteken jelentésen ala-
csonyabb, mint a természetes flérdt és fau-
nat képezd fajok mennyisége. A termelésbe
vont teriiletekrél kiiktatott fajok populd-
¢ié nagysdgai csbkkennek a hioszférin be-
lill, és ezzel egyiitt az egyes fajok genoti-
pusdt meghatdrozé géndllomdny is csdl-
ken. Mivel az 4llanddan viltozd koérnye-
zeti feltételekhez tirténd alkalmazkodo ké-
pességet a géndllomdny diverzitdsa bizto-
sitja, ennek cstkkenése a bioszféra fenn-
maraddsa  szempontjdbol hosszi  id6téav-
latban kedvezétlen. Vipa [38] a jelenlegi
id6szak genetikai diverzitdsdt 909%,;-kal
beesiili alacsonyabbnak mint a torténelmi
id6t megel6z6 korszakét,

A termeléssel kapesolatos beavatkozd-
sok, a fold mfivelésbe vont teriiletein, az
egyes novény és dllat fajok closzldsdt és
biomasszdjdnak nagysagit valtoztattdk
meg kdzvetleniil, a szerves anvagok dsvi-
nvosftdsdt és gy a ndvényl tdpanyagok
ciklizdldsdnak talajonbeliili szakaszat biz-
tosité mikrobidlis lebontdldne taxondmiai
és genetikai diverzitdsdira csak kozvetett
hatést gyakoroltak.

A talajban é16 mikroszervezetek taxo-
némiai diverzitdsanak esetleges ,,nem ter-
mészetes viltozdsa™ két szemponthol lehet
kedvezitlen: a talaj kiriilmények kozott

egyes mikrobafajok populécid nagysigit
a tipanyag, nedvesség, hémérséklet, pH és
még szamos egyéb fizikai jellegii tényezdn
kiviil, mis fajok jelenléte is nagyértik-
ben meghatfrozza. Diverz fléra esctén,
a populicié nagysfigokat befolyfsold bioti-
kus tényezok, a talajba keriild, nem specii-
lis igény (i patogén fajok populécid nagysi-
gat is meghatérozhatjik, ¢& ezzel az Gjabb
fertozési lehetOségeket is ezabilyozzik.
Ezen kivil a talajflora diverzitisit ter-
mészetest6l eltéréen befolyésold hatisok a
biogén elemek ciklizélasfnak mennyiségi és
min6eégi viszonyait valtoztathatjik meg lo-
kalisan, de kiterjedtebben is.

A kiérnyezetvédelem elméleti alapjait
jelents Skologiai tudoményég az éldvilag
jellemzéit az abiotikus és biotikus sokszo-
ros kélestnhatasok eredményeképpen ti-
rekszik megismerni. A produkeids bioldgia
egy Okolégiai rendszeren beliil az anyag-
és energiaforgalmat, az autokologia a kol-
cstnhatésok eredményeként egy szervezet
vagy egy faj viselkedését és a sziindkoldgia
életkizdssérek torvényszer(iségeit kutatja.
Az dkoldgiai tudoményhgaknak ilyen jel-
legii felosztdsa médszertani szempontbol
sziikséges, nem jelenti azonban a vizsga-
Iatok célkitlizéseinek és eredményeinek
értékelése esetén is az éles hatérok fenn-
tartdsfinak sziikségességét.

A lebontd lancot alkotd mikroszerveze-
tek sziintkolégiai tanulméanyozisa jelentds
moédszertani nehézségekbe titkozik. A ta-
lajban él6 mikroszervezetek természetes
korillmények kézdtti megfigyelése szabad
szermmel nem lehetséges. A kdzvetlen meg-
figyelésre vannak ugyan mikroszkopos
mbodszerek, de taxonbémiai meghatirozisra
ezek nem adnak mddot. A baktériumok
esetében a morfoldgiai sajatséigokon kiviil
egy sor élettani és biokémiai tulajdonsig
ismerete is szlikséges, a rendszertani hely
megallapitisdahoz, de a mikrogombik ese-
tében sem elégséges akizvetleniil megfigyel-
hetd micélium vagy spéra morfolégia rend-
szertani helyitk eldontéséhez, Mindkét eset-
ben izolilisukat és tiszta tenyészetbe voné-
sukat kivetden, morfolégiai, élettani és
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biokémiai vizsgalatok alapjin lehet csak
taxondmiai helyiiket meghatarozni,

A mikrobidlis élet szempontjahél a ta-
laj jelenti a leghonyolultabb és viltozéko-
nyabb kornyezetet. Kgy-egy jelenségs meg-
ismerése érdekében sziikségszerlien szimp-
lifikilni kell, a befolyisold tényez6k osz-
szessége nem vizsgalhatéd. Ezért a kisérleti
eredmények érvényességének hatérait ter-
mészetes kirithmények kozitt ellenérizni
kell.

Aldabbiakban néhdny sziinbkolégiai kér-
déslt, hipotézist és elméletet kivanok ismer-
tetni. A vizsgalatok és eredményeik nagy-
résztmagasabbrendii organizmusokkal kap-
csolatosak, de vonatkoztathatéak a lebon-
toline egyszeriibb szervezeteire is, ezért
ismeretiik az ilyenirdny1 vizsgalatok meg-
hatdroziganal fontosnak latszik.

A sziindkoldgiai médszerck alapjat egy
valamilyen szempontbdl lehatdrolt teriile-
ten 6l6 fajok egy részének vagy Osszessé-
mének egymissal és szervetlen krnyezetiik-
kel kialakult kélesénkapesolatainak meg-
ismerdse képezi, Az adatok tobbek kozdtt
villaszb adhatnak arra, hogy milyen a kér-
déses hely diverzitdsa, vagyis hogy hény
faj van jelen és mi jellemzi megoszlisukat
a vizsgalt rendszerben,

A taxondmiai diverzitds kivlakuldsa és fajidi

Egy fajhoz tartozo egyvedeket az jelle-
mez, hogy kirnyezeti igényeik azonosak,
vagryis anyageserdjitk révén szaporodasulk,
mozgisuk sth. kévetkeztében kérnyezetii-
ket azonos médon veszik igénybe, Okold-
gial kifejezést hasznalva, azt mondjuk,
hogy egy fuj egy niche-t (6kolégiai rést)
foglal el kérnyezetében vagy habitusiban
(habitus: elsGsorban az abiotikus kérnye-
zeti korillmények Gsszegezddése). A fajhoz
tartozé cpvedek szdma szaporodasuk ko-
vetkeztében né. A novekedés elébb vagy
utobb lehetetlenné teszi valamilyen kiilsé
tényezd. Tlyen lehet a kdrnyezet tdpanyag-
szolgiltatéd  képessépénelk kimeriilése, az
exkrécios termékek felhalmozédasa, szapo-
rodissal vagy mozgissal kapesolatos terek
telitGdése, és még szamos egyéh, a faj élet-
jelenségeivel kapesolatos tényezd. Az ilyen
madon |, feleslegben” levd egyedek fenn-
maradisinak az adott helyen cgyetlen le-
hetdsége, hogy valamilyen, egy vagy tébb
kornyezeti igény tekintetében eltérjencl a
faj tobhi egyedeitdl. Az ilyen eltérd izényt
— karakter viltozdst (character digplace-
ment) — jelentd mutacid elszaporodisa
ey 1j faj kialakulsa irdnyiban vezet
(nmche szegregdeid).

A niche elmélet értelméhben két azonos
niche igény i faj nem maradhat fenn hosz-

szabb ideig egy habitusban, karakter elto-
l6dési mechanizmus hidnyiban az egyik
kihal. Ezt az elméletet. — kompeltitiv kizé-
rds elvét — Gavse [9] alukitotta ki Para-
mécium fajokkal elvégzett kisérletei alap-
jan.

A szervezetek niche szerinti elkiilénii-
lése egyben azt is jelenti, hogy egy teriile-
ten €16 és egymishoz kozelalld fajok kor-
nyezeti igénye csak kevés tulajdonsig te-
kintetében kialénbozik egyméastdl, és igy a
nichek kisebb vagy nagyobb mértékben
fedik egymaist. Levin [14] ezt ugy fogal-
mazza meg, hogy egy életkizisségen beliil
a fajok Osszetételét nem a kérnyezeti élet-
feltételek Gsszessége, hanem a limitald
tényez6k szabjik meg. A taxondémiai diver-
zitds novekedésének egyik 1tjat tehét a
karakter eltolodasi folyamatok jelentik. A
habituson beliili diverzitis véltozdsi folya-
matokat o diverzitasnak nevezik. Egy ha-
bituson belill a fajok szimdnak névekedé-
sével parhuzamosan (immigricid, karak-
tereltolédfs) a niche atfedésck sziikség-
szerien cadkkennek, vagyis a kézelallo
(szimpatrikus) fajok kozdsen hasznalt kor-
nyezeti tényezdinek és helveinek szama
eabkken, a fajok specializdlédnak és lokali-
zalédnak. Fz a folyamat a hierarhikus
diverzitds kialakuldsihoz vezet (PiLeou
[27)).

A diverzitds fogalminak meghatiro-
zasakor a diverzitis valtozdsanak egy mé-
sik médjat is figyelembe kell venni, ez
pedig a kirnyezet viltozd tényezdivel par-
huzamosan kialakulé diverzitas. Ehben az
esetben a habitusok fokozatos valtozdsh-
nak megfeleléen figvelhet6 meg a fajok
szimanak és pozicidjinak viltozdsa. Egy
tajon vagy egy téren belill az organizmu-
sok kornyezete tébb-kevesebb tulajdonsag
szempontjabol eltérd. Nedvesebb és széira-
zabb, fényben gazdagabb vagy szegényebb
helyek sth. sorozatos Atmeneteket képez-
nek. Ezeknck a gradienseknek megfeleléen
jol megfigyelhetd egyes fajok populécid
nagysigainak viltozdsa, vagy egyes fajok
elmaradisa masok megjelenése. A kirnye-
zeti dtmenetek fokozatainak fliggvényében
megfigvelt faji dsszetétel ¢s megoszlis val-
tozés a habitusok kozdtti, vagy f-diverzi-
tds. Az a-diverzitisnak, vagyvis a habitu-
son bheliili diverzitisnak wvan egy mdsik
vilfaja, a jp-diverzitis. A fogalom magya-
razatit az alabbi példa adja: a-diverzitas
mérhetd olyan esethen pl. ha egy erdd egy
meghatirozott részén megallapitjuk egy
vagy tobb nemszetséget kiépviseld rovarok
egyed szimat ¢és faji mepgoszlasit, y-diver-
zitdst mériink, ha egyv ilven erdérészben
felallitott. fényesapdaval gyviijtjiilk be a
kérdéses fajokat. p-diverzitas mérése ese-
tén pl. eltérd novényfajokon vizsgiljuk
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rovarnemzetségelk  fajainak jelenlétét  és
megoszligit. A haromféle diverzitis dssze-
fiiggésének lényegdt WHITTAKER [39] f =
= a/y képlettel jellemnzi. A diverzitis ki-
alakulasinalk ismertetett elméletét
MacARTHUR [18] madarakkal kapesolatos
megfigyeléseire alapozza. Téle fiiggetleniil,
névényekkel végzett vizsgalatok alapjin
WHITTAKER [39] hasonld elméletet  ala-
kit ki.

A szizadfordulén kialakult névényszo-
ciologiai iskolik vizagilatainak és kutati-
sainak fokuszdaban egy teriletet jellemzd,
egyiittesen el6forduld névényfajok tdrsu-
Iasi  torvényszer(iségeinek megallapitisa
van. Jelenlegi Altalinos Okoldgiai ismere-
teink kialakuldsiban ezeknek az iskolak-
nak kutatdsi ercdményét és elméleti vitdi
fontos szercpet visznek. A bioednézisok
tanulminyozisa sorin nyilvinvalovh vils,
hogy a tarsulisok — a természetes élet-
kizosségelt — elhatarolisa nem valdsit-
haté meg biztonsigosan, és a tarsulisok
faji Gsszetéiele sem szigorlian mneghataro-
zott. A diverzitis tanulményozisinil ezért
gem elvi, sem moédszertani okokbdél nem
lehet arra torekedni, hogy a vizsgilatok
kiszemelt helyen egy természetes életks-
zisséget vepvink figyelembe. Csak arra
lehet, szoritkozni, hogy wvalamilyen szem-
ponthdl egyértelmiien elhatarolt teriileten
vagy térben figyeljiik meg bizonyos fajok
jelenlétét és eloszlisit és a kirnyezet foko-
zatos viltozisaival padrhuzamosan vizsgil-
juk a diverzitis viltozasit.

Diverzitds kialakuldsa a talajban

Eltéré fizikai és kémiai tulajdonsiga
talajokra egyarant jellemzd mikroflérajuk
nagyfoku taxonémiai diverzitisa. Iigy
nemzetségen beliili, és a legkiillonbdz6bb
rendszertani egységekhez tartozé fajok
egyidejii jelenléte megfeleld modszerekkel
demonstralhatd a talajban. MULDER ¢s
munkatirsa [25], KEDDIE ¢s munkatirsai
[12], Lowe és (iRay [15, 16] Coryneform
esoporthoz tavtozd Arthrobacterels, Cellulo-
monasok és Microbacteriumok, MarTON
[22] és SzaBo [34] sugirgombak LysENko
[17], Pseudomonasokhoz tartozd fajok ese-
tében mutattak ki, hogy a talajmintébol
késziilt tapagar lemezeken élettani bioké-
miai szemponthél, valamint kdrnyezeti
irények tekintetében solk egyméshoz ha-
gonld, és csak néhiny tulajdonsag tekinte-
tében eltérd fajok izolilhatdk,

A talajok mikrobialis aktivitasit a
mikrokirnyezeteliben véghemend bioldgiai
térténdsek tsszegezddése jelenti. A talajba
keriil, elhalt szerves anyag részecskék,
vagy a vizben oldott szerves tdpanyagok-

kal atitatott talajmorzsdak iddszakos tap-
anyaghéséget jelentenek az egyébként in-
aktiv allapotban levé vagy alacsony bio-
logiai aktivitast kifejté mikroorganizmu-
sok részére. Izeknek a goécoknak koloni-
zdldsa ¢z hasznositisa az eddig alaesony
biolégiai aktivitias, ¢s egyben populicio
nagysagot képviseld fajok egyedei szamdara
versengd viszonyokat teremt, amikor is az
adott helyzetben nagyobb névekedési se-
bességet képvisels mutansok elszaporodasa
valosul meg [23]. A talaj mikrokérnyezetei-
nek kialakulisaban szerepet jatszo sokféle
tényezd kdlesdnhatisa miatt, ezek kisebb
vagy nagyobb mértékben eltérnek egymds-
t6], és igy a kilénbdzd mutdcidk elszapo-
rodisinak kedveznek a talajbeli viszonyok.

A kongenerikus diverzitison kiviil, a
sok tulajdonsig tekintetében eltéré fajok
jelenléte is jellegzetessége a talajoknak, és
a benniik kialakuld mikrohabitusoknak.
A szimpatrikus fajok esctében kevésbé jel-
lemz6, hogy élettevékenységiik kolestno-
sen vagy egyoldalian fiige egymastol, bir
populacié nagysfigukat kolesénosen befo-
lyasolhatjék. A ragadozo-aldozat, parazita-
gazda, valamint a kommenzalizmus, mutu-
alizmus, szimbidzis egymaés létét feltételezd
kapesolatokban a fajok tevékenysége egy-
mas jelenlététsl fligy, és igy hierarchikus
kapesolatokat jelent. Erre a talnj termé-
szetes koriilményei kozott sok példa hoz-
hato fel, ivy a cellulézbontd képessiégpel
rendelkezf néhiny baktérium faj, sughr-
combék és mikrogombik tevékenysége
teszi lehet(vé a névényl maradvinyok el-
sfdleges bontasit, és ezutdn azoknak a
mikroszervezeteknelk kézvetlen vagy koz-
vetett részvételét a mineralizdeids folyama-
tokban melvek nem rendelkeznelk celluliaz
enzimmel [37]. Tovabbi példa a vizborité-
sos talajolk mikrobiilis folyamatainal lin-
colata, ahol az aerob ds anaerob celluldz-
bontds soriin alakulnak ki azok a tdpanya-
gok és By viszonyok melyel a szulfat redu-
kiald organizmusolk igényeit kielégitik
[35, 367.

Kitlonhézd kérnyezetek cltérd diverzitdsar és
ennek okai

Feliiletes megfigyelések és rendszeres
vizsgilatok eredményei alapjin is meg-
allapithato, hogy a Fold kiilonbézd sziraz-
foldi helyeinek faji diverzitdisa asarkokona
legalaesonyabb és az egyenlit6 felé haladva
nd. Ennek egvik oka kétségteleniil az, hogy
a fizikai kérnyezet magas elsédleges pro-
dukei6 képzddését teszi lehetdvé a tropusi
helyek felé kizeledve, Uj fajok kialakula-
sanak mind a magas produktivitis, mind
az evolicids iddszak hossza kedvez. A mik-
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rokirnyezetek kinlakulisa és szamuknak
nivekedése egyben a fajok szamanak és a
kérdéses hely diverzitisanak novekedésé-
hez vezet. MacARTHUR [19] vizsgalatai pél-
diul egyenes ésszefilgpést mutattak ki a
lombkorona szintben kialakuld eltérd fizi-
kai jellemzéklsel rendelkezd mikrokérnye-
zetek szima és a madarfajok szima kdzitt,
Azonban nem minden magas produkeiét
biztositd kirmyezetben magas a diverzitis,
igy pélidiul SaNpERS [31] torkolatvidékhez
kozel es) dcedn iszapban végzett megfigye-
lései alapjan kimutatta, hogy az iszap al-
80bb rétegeiben nagyobb a diverzitis, mint
a magasabb biomassza produkeidt bizto-
sfto felsdbb rétegekben. Az iszap mdlyebb
rétegei kevésbé vannak kitéve kavars viz-
mozgasoknak az édesviz hatdsdnak és
egy€éb élettani stresszhatdsoknak. A nagy
produktivitast biztositd torkolatvidéken a
iverzitds nem a produktivitist biztosité
feltételek szerint viltozik, hanem az élettani
szermponthdl szélsdségesen kedvezbtlen ha-
thsok cstkkenése szerint, SANDERS meg-
figyelései alapjan jél értelmezhetévé valilk
a sarkokboél az egyenlits felé névekvs diver-
zités, hiszen ez parhuzamos az élettani
szempontbdl szélsbségesen kedverétlen ko-
rilmények csikkenésével. A tropusi helyek
fajoazdagsaga azért figyelheté meg, mert
letalis hatfisok kevésbé érik az ott ¢16 szer-
vezeteket. A fajok keletkezése vagy az
immigracié idészakonként kedvezétlen kb-
rilmények kozitt is végbemegy, de a szél-
sGséges hatésok lehetetlenné teszik a fajok
egy részének fennmaraddsat ezeken a he-
lyeken. Ezt az elméletet SLOBODRIN és
SANDERS [32] nyomén, mint a stability-
time-hipotézis, ismert az &koldgiai iroda-
lomban. Az elmélet alapjén az élet szem-
pontjibél id6szakosan kedveztlen Lir-
nyezeteket olyan fajok képesek henépesi-
teni, melyek révid id6 alatt nagy populd-
cid0 nagysigot hoznak létre hmmigrécids
képességiik fejlett, vagy fennmaradasukat,
biztosité inaktivalddasi tulajdonsigokkal
rendelkeznek. Ezek az tin. opportunisztikus
fajok, Ezzel szemben stresszhatfsoknalk
kevésbé kitett teriletek az ekvilibrium
fajok jelenlétével jellemezhetd, ezek popu-
lfieiés nagysagit kevishé hatarozzdik meg
a fizikai kérnyezeti tényezfk, tébbnyire
intra- és interspecifikus kompeticié alakitja
ki populicié nagysagukat.,

A tdajflora nagyfokii diverzitdsdt meghatd-
rozo tényezok

Mind a talaj, mind pedig a talajfléra
néhny jellegzetes és killonleges tulajdon-
sfiga védelmet nyajthat letalis hatisd kér-
nyezeti Artalmak ellen, és lehetévé teszi a
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kialakult diverz flora egy részénck fennina-
radasat talajon beliil, kedvezédtlen koril-
mények kozott is. A talaj kolloid termé-
szetli alkotérészei és a talajaggregétumok
[7, 10, 33] specialis vizhaztartasu tulajdon-
sdgai jelentés védelmet biztositanak a ki-
sziradds ellen, inaktiv vagy alacsony bio-
logini aktivitas allapotaban levs mikrébik
sziméra [4, 30]. Egy sor jellepzetes talaj-
lakd szervezet spérdkat képez (bacilusok,
sughdrgombik, mikrogombak) vagy tarta-
lék tapanyagot halmoz fel sejtjein beliil
(korineformok, pszeudomonasok, hacilu-
sok), és gy killsd tapanvag hidnyaban eze-
ket hasznosftjiak [3, 26]. A talajmorzsak
mallasa, a hémeérséklet és viztartalom val-
tozhsai kévetkeztében [1] kismértékii, de
viszonylag folyamatos tApanyag-ellatést
biztosithat a mikroszervezeteknek. Az idé-
szakosan béséges tipanyagviszonyok hatd-
sdra kialakuld nagy populacidk elhalé egye-
dei szintén tapanyagot képeznek a t1léldk
szamdra [26, 29].

Populdeié nagysdg szabdlyozdsa a tormnészet-
ben

Természetes korillmények Lizott egy
faj populdcié nagveigit hirom tényezd
kolestnhatdsa szabja meg. 1. Abiotikus
kornyezeti tényezbk (tapanyag, hémérsék-
let, viz, pH stb, kélesénhatdsai). 2. Fajon
beliili szabélyozési mechanizmusok. 3. Fa-
jok kézdtli kolestnkapesolatok,

1. Az abiotikus tényezék természetsze-
rlen elsédlegesen meghatirozzdk azokat a
kereteket ahol az €16k kizitti kapesolatok
eavaltalin létrejdhetnek.

2. Baktériumokkal protozodkkal, rova-
rokkal és mis fajokkal tiszta tenyészetben
elvégzett kisérletek rdmutattak arra, hogy
a ndvekedésnek van egy olyvan szakasza,
amikor a populdcié nagysfg exponenciali-
san véaltozik, és ilvenkor az egyedekre vo-
natkoztatott szaporodfsi rdta konstans.
Ez a konstans véaltozatlan kériilmények
kézott jellemz6 egy fajra vonatkozdan. Il
A populécid nagysig duplazédisa Bacillus
cereus 20, Pseudomonas fluorescens 36 pere
alatt Nitromonas europaca 11 éra alatt tor-
ténhet mef (ALEXANDER [2]). Az egyed-
szm azonban elébh vagy utébb elér egy
olyan stirliséget, amikor a kérnyezet telf-
t6dik és nem képes téhb egyedet eltartani.
Ezt nevezik a kérnyezet eltartéképességé-
nek. Az adott kirnyezeti koriilmények k-
zott elérhetd maximalis populécid nagysig
a telitédési slirliség vagy egyensulyi siir(-
sép. Ha a populdcié siir(isége eléri ezt a
maximumot, a névekedési rata csdkken.
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A kérnyezet eltartd képességének hatirait
egy limitalé tényezd is jelentheti pl. tap-
lalékmennyiséy  kimeriilése, fényhiany,
anyageseretermék felhaszndlddas, sth., A
kornyezeti tényezé limitald hatdsa pl. CHAP-
MAN [5] Tribolium (lisztkukac) fajokkal el-
végzett kisérleteiben azt jelentette, hogy
fuggetleniil attdl, hogy abszolit mérték-
ben mennyi tapanyag van jelen az orga-
nizmusok kirnyezetében 4,4 egyed/1 g liszt
-egyedszam koriill a szaporodis exponenci-
alis szakasza lezarul. ligy kialakult zird-
dott erddben a talajra keriild magokhbdl
nem lesznok 1j fak, mert a felndut egyedek
arnyékold hatasa miatt fényvhiany van. [z
a kozismert jelenség is a populdcid siiriisé-
g6t6] Fligpd dnszabilyozis.

3. A fajok kozdttl kélestnkapesolatok
kozil a versengd folyamatoknalk es az egyv-
miis létfeltételeit vagy azoknak cgy részét
biztositd kapesolatoknak jelentds szerepe
van a populicidé nagysigok kialakitasdban.
Az elstdleges produkeid, elsédleges, misod-
lagos fogyasztd élelmi lanc szerint esopor-
tosulé fajok kozvetleniill vagy kozvetve
szabdlyozhatjik egymés egyedeinek meny-
nyiségét. Tzek kozil a ragadozd-aldozat &s
parazita-gazda viszonv egyike a leginkabhb
kutatottnak. Bennsziilstt névényfajok més
kontinensre tirténd dtkeriilésénél gyvakran
kideriilt [8, 117, hogy a nivényt kirositd
rovarfajok parazitijinak hidnvaban ki-
pusztultak a betelepitett kultarfajok vagy
a novény parazitijinak hiinyaban nagv
teritletet elgvomositottalk a bevitt ndvé-
nyel.

CoLINvAUX [6] szerint wvaldszintinek
latszik, hogy kiegvenlitett klimatikuskéril-
meények kdzitt pl. a tréopusi dserdék eseté-
hen a lombkorona elsédleges rovarfogyvasz-
téinak populicié nagysigit az ket fo-
gyasztd ragadozd, illetve parazita fajok
jelenléte szabja meg. A névényevd rova-
rok populdeid nagysaginak robbandsszer(
névekedése ritkan figyelhetd meg ezeken
a helyeken, és az elsdleges produkeid
nagyobbik része kiizvetleniil jut a lebonté-
lancha.

Mérsékelt dgdvi viszonyok kbzitt a
kistestdi ragadozdk (rovarok, madarak)
szerepe szintén jelentds szabdlyozd, de itt
az abiotilktus kérnyezeti tényezdknek jelen-
tds szerepe van.

A bonyolult lolesénhatisokban él6
fajok populdci6 nagysagat alakitd tényezdk
hatirozzik meg az Gkoszisztémik anyag-
és energiaforgalmat. A tipanyag mennyi-
sége semelyik tréfikus szinben sem jelenti
az egyedek sziménak és fajok populécid
nagysiginak egyediili limitalé tényezdjét,
igy fennmaradhat az a bhiotikus rendszer,
melynek egyik jellemzdje a fajok diver-
zitdsa.

Ponuldeid b0 valtozdsol ;
puldcio nagysdg valtozasok tanulndnyo-
zbsdnak problémdi a talajban

Egy fajhoz tartozd egyedek kérnyeze-
tének (abiotikus és biotikus) egyes tulaj-
donsigait utanzd laboratdriumi lisérletels
eredménycinek természetes viszonyol ko-
ziittl érviényessége legnehezebben a popu-
liecid nagysag vdltozdsanak vonatkozisban
ellenérizhetd (PILEOU [28]. A talaj esctében
ez még inkabb fennill, mivel a mikrobik
altal lkolonizdlt talajodcok lényeges kor-
nyezeti valtozisai rovid 1do alatt végbe-
mennek dés a  baktériumok tobbségének
szaporodasi sebessége is drakkal mérhetd,
valamint a kirnyezet egyes adottsdgaitol
figgden valtozik.

A talajrészeeskén vagy meghatdrozots
talajmennyiségben  tevékenykedd mikro-
bik egyes taxondémiai egységekhez tartozé
torzseinek cgyedszama kbzvetett dton ha-
tirozhaté meg. Legdltaldnosabban elter-
jedt a higitisos lemezdntés médszere. En-
nek lényege, hogy ismert sdlyt talaj-
mintdbdl, meghatdrozott mennyiségii viz-
zel, vagy o mikroszervezetek talajalkotéd
részelkrdl torténd levdldsdt eldsegitd oldat-
tal higitdei sorozatot készitenek és ennek
egyes  tagjaibdl kivett alikvotokat tdp-
agar lemezen szélesztik. A lemezen meg-
jelend egyes kolonidk egy a talajban levd
mikroba cgvedet képviselnek. A koldnidk
izoldlhaték a lemezrdl, és homogenitdsuk
ellenfrzése utdn wvalamint morfolégiai,
élettani és biokémiai jellegzetessdgeiknek
vizsgdlatdval a kérdéses tenyészetek taxo-
némiai helye meghatdrozhaté., A lemez-
ontésekhez haszndlt tdptalaj osszetétels-
tél fiiggoen a talajban tevékenykedd mik-
roszervezotek koziil csak bizonyos fajok
vehet6k figyelembe, azok melycknek tdp-
ldlkozdsi és egyéb kirnyezeti igényeit az
alkalmazott taptalaj kieléuiti. Ezeken a
lemezeken azok a szervezelek is kindnelk,
melyelk a mintavétel idépontjdban csak in-
altiv dllapotban vannak a talajban.

A faji bsszetdtel és populicié nagvsi-
gok viltozdsdnak dinamikdjst befolydsold
egyes tényezlket (tdpanyvag, nagy hémér-
seéklet, sth.) a talajmintik meghatdrozott
kériilmények kozotti inkubdldsa utdn lehict
tanulményozni. Bzt a mbdszert akkor al-
kalmazzdle, amikor példdul valamilven
meghatdrozott tdépanyag dtalakitdsdban
résztvevl mikrofldra véltozdsdit kivinjil
meghatdrozni a talajban (nitrifikdlok, cel-
lulézbontoélk, stb.).

Az 50-es édvek sordn kezdtdk mea, elsd-
sorban a mikrobidlisan hasznositott anva-
gok talajbeli dtalakitdsi folyamatainak
tanulmdnyozdsdra a perkoldeids [13] és a
folyamatos dtdramoltatdsi [20] mébdszerck
alkalmazdgdt. Mindketté olyan eljdrds,
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mely lehet6vé teszi valamilyen talajhoz
adott mikrobidlisan hasznosithatd anyag
talajbeli  dtalakuldsdnak mennyiségi  és
mindségi mérését. A perkoldcids technika
segitségével amikor talajjal megtdltott
iivegertvin  folyamatosan  cirkuldltatnak
it levegit és valamilyen tdpanyagot tar-
talmazd folyadékot, kimutathato volt,
hogy kiilonbdz$ helyrdl szdrmazd talajok
hasonld eredméyeket adtak azonos tdp-
anyagok dtalakuldsénak jellemzéire vo-
natkozbdan, és a talaj tipusatdl fiiggetleniil
egy-egy anyag jelenlétében azonos fajok,
dominancidje volt megfigyelheté. A perko-
ldcids madszer keretében az inkubdceid
id6tartama alatt a talajoszlopon dtdramléd
vizes oldat Osszetétele dontéen a talaj ké-
miai folyamatai és a benne tevékenykedd
organizmusok anyagesere tevékenységének
kovetkeztében wvaltozik meg, és esak né-
hény tényczét irdnyitanak mesterségesen,
ilyen példdul a talajoszlop oxigénnel valo
elldtdsa sth. A folyamatos dtdramoltatdsi
kisérletek keretében a talajoszlopbdl lecsd-
pogé oldat nem keril vissza djra a talajba
hanem a tapanyagelldtottsdgot dés az cgvéb
koriilményceket, mesterségesen Gsszedllitott
tapfolyadékokkal indukdljdk a kisérletben
ég folyamatosan adjdk a talajhoz. Mig a ta-
lajfléra kornvezetének vdltozdsal tekinte-
tében a perkoldcios eljdrds egy viszonylag
zdrt rendszert utdnoz addig a folyamatos
dtdramoltatds modszere, anvagitalaku-
lasi ¢és energia dramldsi tekintetben a
nyiltabb rendszereket imitdlja [10].

Kérdéses, hogy természetes koriilmé-
nyek kozott a talaj mikro-kiornyezetei mint
rendszerek zértabb vagy nyiltabb rend-
szert utinzd kisérleti feltételekkel lehet-e
jobban megkozeliteni,

Diverzitds mdrése

Osszehasonlitdsoknal a sz6 mindennapi
értelmében az a diverzebb habitus vagy
kozbsség melyben tobb faj van jelen. Azo-
nos fajszmu kézosségek azonban jelenté-
sen killénboznek egymastoél aszerint, hogy
az egyedek hogyan oszlanak meg a jelen-
levé fajok kézitt. Nyilvan ha az egyedek
nagy tébhsége egy fajhoz tartozik és a
tébhi faj esak néhany egyeddel van kép-
viselve, a diverzitis egészen mas jelleg(,
mint azonos nagysigu populdcidval sze-
replé fajok esetében. Az Gkologial vizsgé-
latoknal pyakran seiiksépessé vilik egy
olyan index megallapitasa, mely mind a
jelenlevé fajok szdmit, mind eloszlasuk
milyenségét kifejezi. A diverzitdsi index
meghatarozisa érdekében kovetkezetesen
és epyértelmtien el kell hatérolni azt a terii-
letet vagy teret ahonnan figyelembe akar-
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juk venni a szervezeteket, és meg kell haté-
rozni a megfigyelések id6pontjit. Tisztazni
kell, hogy milyen taxonokhoz tartozé fajok
jelenlétét kivanjuk vizsgalni.

Az informécideliméletben egy kdd infor-
mécid tartalmara vonatkozé index alkal-
mazhatdsigat Gkologiai diverzitasi index-
ként MARGALEY [21] vetette fel elészor
1958-bhan, és azdta a makro-fauna és fléra
diverzitéisinak mérésére széleskoriien alkal-
mazziik. PIELOU két kdnyve [27, 28] rész-
letesen foglalkozik a diverzitds mérésének
elméleti és matematikai technika kérdései-
vel. Az alibbiakban mivel ez a talajfléra.
diverzitdisinalk mérésére is alkalmasnak
latszik, az index szimitdsAt ismertetem
roviden PILEOU szerint. [28]. A SHANNON—
WIENER index a H’ jé lehetfséget ad arra,
hogy egy vizsglt kozdsség fajszimat a
hozzajuk tartozd egyedek relativ megoszla-
sanak fiiggvényében lehessen kifejerni.

S

H'= — 3" p; log p; valamilyen egységben
=

kifejezve.

A képlet p; kifejezése a kizissépnek az
t+ fajhoz tartozd hanyadal jelenti, az s a
megfigyelt fajok szimat. A logaritmus
tetszés szerint, mind természetes (nat),
mind 2 alapt (bit), mint 10 alapt (decit)
lehet. Az index szamitisanal feltételezziik,
hogy a vizsgalt kézosség meghatirozatla-
nul nagy (vagyis nem jelent numerikus
hibit az a feltételezds, hogy az egyedek
szimét végtelennek tartjuk.) Masik fel-
tételezés, hogy az egyedek megoszlasat
a fajok koz6tt pontosan ismerjitk (tehat a
mintavételbdl eredd hibdkkal nem kell szé-
molni). A H’ indexnek aldbbi hdrom tulaj-
donsga az dkologial diverzitds mérésének
kévetelményeit jol biztositja. 1. Egy adott
fajszamnal H’ akkor éri el maximalis érté-
két ha p; = 1/s minden egyes ¢ ¢rtékére
vonatkozéan (mindegyik faj azonos popu-
lacié nagységgal van jelen). Ilyen esetben
a kozosség teljesen egyenletes eloszlasa.
2, Két teljesen egyenletes eloszlist kozds-
ség esetében a nagyobb fajszfimi kizds-
ségnek lesz magasabb H’ indexe. 3. H’
additiv komponensekre bonthaté (pl. ha
egy kiterjedt magoas diverzitdst kozosség
a vizsgilat targya, akkor a teljes diverzi-
tAs nemzetségen beliili és nemzetségek ko-
z0tti vagy mds taxondmiai egységekre
bonthaté fel).

A kozdsséy eloszlisinak egyenletessége

aJ= indexszel fejezheté ki. Fz

H' max
esetben a I’ értékét egy olyan feltétele-
zett esetre vonatkozodan is meghatarozzak
amikor a vizsgflt kézdsség egyvedeinek el-
oszldsat a fajok (8) szerint teljesen egyen-
letesnek tételezik fel (1/s),
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v [ — — 1 rri— 1 —_
H' max = 2?100 = m—log?glogs
g H _ —Zpilogp;
H’ max log s

Nagyon sok esetben a H' érték szami-
tasit megneheziti az a tény, hogy egy ki-
terjedt kizdsségb6l vett minta nem titkrézi
a valdésigos helyzetet, a mintavétel hiba-
forréisai miatt. Az ezzel kapesolatos nehéz-
ségek elkeriilésének egyik lehetGsége az,
hogy magit a mintat tekintik egy Ldzos-
ségnek. Ilyenkor minden egyed és minden
faj figyelembe vehetd, vagyis teljes cen-
zust lehet végrehajtani. Tekintettel arra,
hogy a diverzitdsi index meghatirozéase
mindig valamilyen 6sszehasonlitds érdeké-
ben torténik, mikrohabitusok esetében ki-
elégitd lehet a feltételezés szerint eljarni.

Az informdcids elméletben a SHAN-
NON— WIENER-képlet végtelen mennyiségii
,suzenetet’” tartalmazé kédok informécid
tartalménak mérésére szolgal. A diverzitls
meresénél a kiterjedt kozosségek képvise-
lik az ,,izenetet” tartalmazé kodokat.
Az tzenetek — vagyis a véges egyed- és
fajszdmit — kozosség meghatérozasara igy
a képlet nem alkalmas. Helyette a BRrIL-
LoUIN index hasznfilhat6:

1 N
el —
ahol Nl = N(N — 1) (N — 2)

H=—log

A kozdsség s szm fajt tartalmaz és N
képezi az egyes fajokhoz tartozd egyedek
szaméat. A megfigyelt kozdsség (kollekeid)
teljes nagysfga:

N=2IXN;

A H’ ¢és a H kozbtt az a killdnbség, hogy
a H’ mindig becsiilt, a H pedig meghata-
rozott érték,

A kozosség egyenletességét a J-t a H’
indexhez hasonldéan szémitjak, de mind
szamlaléban, mind a nevezében a Brillouin-
index keriil:

H

e H max
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