
A SZÁRAZFÖLDI ÖKOSZISZTÉMÁK HAZAI 
KUTATÁSÁNAK NÉHÁNY KÉRDÉSÉRŐL1 

J E R M Y T I B O R 

Növényvéde lmi Ku ta tó I n t é z e t , Budapes t 

Az ökológiai k u t a t á s o k n a k az u tóbb i évt izedekben világszerte észlelt 
gyors i r amú fej lődését k i v á l t ó okok n á l u n k is közismer tek . Ugyanezek az 
okok i r á n y í t o t t á k a magyar biológusok egy részének a f igye lmé t f o k o z o t t a b b a n 
az ökológiai p rob lémákra , ennek e redményeképpen különösen a természetes 
ill. természetközel i v i szonyoka t muta tó életközösségek ökológiai v izsgálata 
i ndu l t meg a h a z á n k b a n e cél ra rendelkezésre álló szerény szellemi és anyag i 
lehetőségekhez mér t en v iszonylag jelentős in tenzi tással [ , ,Síkfőkút p r o j e c t " 
( J A K U C S 1 9 7 3 ) , t e rmésze tvéde lmi területek vizsgála ta . ] 

Ezzel szemben sa jná l a to s tény, hogy a mezőgazdasági művelés a l a t t 
álló terüle tek á t fogó ökológiai ku t a t á sa — amelyre különösen a fe j le t t mező-
gazdasággal rendelkező o r szágokban az u t ó b b i k é t évtized során igen je lentős 
k u t a t á s i k a p a c i t á s t összpontos í to t tak — n á l u n k mind ez ideig nem részesült 
kel lő f igyelemben. Az e l m a r a d á s oka részben abban keresendő, hogy a t a l a j -
ökológiai és a növényvéde lmi ku ta t á sok m a g u k is ökológiai megközelí tésmó-
d o k a t képviselnek, t ehá t ezek révén sok ökológiai információ áll rendelkezé-
sünkre . Ezek az információk azonban csak bizonyos ökológiai részkérdések 
megválaszolására a lka lmasak , de távolról sem jelentik egy konkré t agro-
ökoszisztéma szerkezeteinek és funkcióinak te l jes fe l t á rásá t , ami pedig nél-
külözhete t len előfeltétele a n n a k , hogy a mode rn mezőgazdasági te rmelés 
h a t á s á r a beköve tkező kö rnyeze t i vá l tozásoka t megfelelő biztonsággal fel-
m é r j ü k , és módszereke t do lgozzunk ki az agroökoszisz témák mind ökonómiai 
(termelési) , mind humánökológ ia i (környezetvédelmi) s zempon tbó l opt imál is 
k ia lak í tására és szabá lyozására . 

Az agrá r te rü le tek széles körű ökológiai v izsgá la tának szükségességét 
h a z á n k b a n különösen a láhúzza egyrészt az, hogy az ország te rü le tének közel 
7 5 % - a mezőgazdasági művelés a l a t t áll, más rész t , hogy a l e g ú j a b b mezőgaz-
daság i termelési módszerek ( n a g y ki ter jedésű m o n o k u l t ú r á k , kemizálás , s tb . ) 
ökológiai k iha t á sa i t nem i s m e r j ü k . 

A mezőgazdasági t e rü l e t eken végzendő á t fogó ökológiai k u t a t á s o k t e m a -
t i k á j á n a k és módszereinek megha tá rozásáva l kapcso la tban önkénte lenül fel-

1 A VI I . S íkfőkút i Vi tanapok ke re t ében 1976. m á j u s 26-án e lhangzo t t e lőadás. 
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merül a z o k n a k az ana lóg iáknak és e l téréseknek a kérdése, amelyek a t e r m é -
szetes ill. az emberszabályozású szárazföldi ökoszisztémák v izsgá la tának p rob-
lémafe lve tésében , f e l ada t a iban és m e t o d i k á j á b a n m u t a t k o z n a k . Az a l ább iak -
ban ezek elemzését kísér lem meg, e se tenkén t kiemel ten t á rgya lva az élő 
növényi a n y a g o k a t fogyasz tó f i t o f ág populác iók kérdését . A f i to fágok ugyan i s 
több t e k i n t e t b e n különleges helyet fog la lnak el az életközösségekben, és öko-
nómiai s zempon tbó l is je lentősek l ehe tnek . 

1. Az ökoszisztémák kutatásának fő irányai 

Az ökoszisztémák v izsgá la tának metodológiai lag is lényegesen e l té rő 
fő i r ánya i a köve tkezők: 

1.1. A szerkezet v izsgála ta a f lor i sz t ika i és faun isz t ika i „ l e l t á r " össze-
ál l í tását , a populációk térbel i és időbeli eloszlásának, mennyiségi v i szonyainak 
fe lmérését , va l amin t a k ö z ö t t ü k fennál ló kapcsola tok rendszerének fe lder í tését 
foglalja m a g á b a n . 

1.2. Az ökoszisztémák funkc ió j áva l foglalkozó k u t a t á s o k egyik ágá t a 
produkcióbiológiai v izsgála tok a lko t j ák , amelyeknek t á r g y a 

a) az anyagáramlás és 
b) az energiaáramlás az élelmi há lóza ton keresztül ; 
c) a populációk közötti produkcióbiológiai kölcsönhatások, t e h á t az a 

kérdés, h o g y az egyik populáció tevékenysége hogyan befolyásol ja a másik 
p r o d u k c i ó j á t [pl. egy f i t o f á g rovarpopulác ió hogyan h a t a t á p n ö v é n y - á l l o m á n y 
produkciós po tenc iá l j ának real izá lódására ( J E R M Y 1 9 5 7 ) ] . 

1.3. A funkc ió -ku ta t á s másik ágá t a populációdinamikai v izsgála tok kép-
viselik. E z e k célja a populác iók — különösen az á l la tpopulác iók — egyedsűrű-
ségében megnyi lvánuló f luk tuác iók o k a i n a k fe l tárása . 

1.4. A szukcesszió v izsgálata az ökoszisz témát a lko tó , vagy az ökoszisz-
t éma egy részletét (pl. á l la t - te tem) benépes í tő f a j o k összetételében végbe-
menő, többé-kevésbé irreverzibilis időbeli vál tozások törvényszerűségei t derí t i 
fel. 

1.5. A fejlődéstörténeti megközelí tés az ökoszisz témat ípusok evolúció já t 
ill. az ökosz i sz témáknak egyes f a j o k evolúciójában j á t s z o t t szerepét teszi 
vizsgálat t á rgyává . 

F e n t i ku t a t á s i i r á n y o k a t v i lágszer te rendkívül e l té rő in tenzi tássa l mű-
velik, n e m c s a k az egyes k u t a t ó k és ku t a tóc sopor tok beá l l í to t t ságá tó l függően , 
h a n e m aszer in t is, hogy a konkré t v izsgá la tok milyen t í p u s ú ökosz isz témákban 
fo lynak . 
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2. A természetes ökoszisztémák vizsgálata 

A természetes ökoszisz témák v izsgá la tának legfontosabb f e l ada t a i t — az 
1. p o n t a l a t t felsorolt ku t a t á s i i r á n y o k alapján — a köve tkezőkben összegez-
h e t j ü k : 

2.1. A természetes ökosz i sz témák „ le l t á rozása" vagyis a biocönózisok 
f a j i összetételének megál lapí tása , m e l y a szerkezet fe lder í tésének e lengedhete t len 
előfel tétele , a magasabb rendű n ö v é n y e k és a n a g y g o m b á k , t e h á t a f i tocönó-
zisok v o n a t k o z á s á b a n n e m jelent nehézséget . 

Összehasonl í tha ta t lanul n e h e z e b b a helyzet a mikroorganizmusok és 
az á l l a tok esetében. Minden eddigi próbálkozás, a m e l y egy a d o t t természetes 
ökoszisz téma egész á l l a tv i lágának fel le l tározására i rányul t , men the t e t l enü l 
csak részeredményekhez veze te t t , t ö b b e k közö t t azért , mer t m é g mindig 
v a n n a k á l la tcsoportok, ame lyeknek t axonómiá j a n e m kel lőképpen t i sz tázot t , 
v a g y n e m áll rendelkezésre olyan special is ta , aki a b e g y ű j t ö t t á l l a tok bizonyos 
c s o p o r t j a i n a k t axonómia i fe ldolgozását vállalná. Ezér t az á l la t -populációk 
ökológiai vizsgálata rendszer in t c sak a domináns populációkra , v a g y — ami 
még gyakor ibb és az ökoszisztéma egészének elemzése s zempon t j ábó l még 
kevésbé e l fogadható — egyes zoo taxonómia i csopor tokra szor í tkozik. A hazai 
k u t a t á s o k n a k is ez az egyik l egszűkebb keresztmetszete . 

Magának a biocönózis szerkezetének a megál lapí tása a m a g a s a b b rendű 
au to t ró f szervezeteket t ek in tve is n a g y o n munkaigényes fe ladat (pl . egy erdő 
kü lönböző szint jeiben elhelyezkedő növényi részek mennyiségi v iszonyainak 
fe lmérése növényfa jok , va lamin t élő és elhalt á l lapot szerint). A z o n b a n még 
n a g y o b b és egyelőre úgyszólván á t h i d a l h a t a t l a n nehézségekbe ütközik a 
he te ro t ró f populációk közöt t i te l jes kapcsola t rendszer felderítése, ami pedig 
a zoocönózisok szerkezetének megismerése szempon t j ábó l né lkülözhete t len . 
E b b e n az esetben is egyelőre csak a domináns populác iókra és az élelmi háló-
za tban ezekhez kapcsolódó egyéb populációkra kell szor í tkoznunk , holott 
populác iódinamikai szempontból n a g y o n fontos l enne annak a megál lap í tása , 
hogy a mindig kis egyedszámban előforduló f a jok populációi t m i lyen kapcso-
la tok f ű z i k más populációkhoz. 

2.2. A produkcióbiológiai k u t a t á s o k a te rmészetes szárazföldi ökoszisz-
t é m á k b a n jelentős m é r t é k b e n fog la lkoznak az anyag- és energiaáramlással, 
s ennek kere tében is elsősorban a p r i m e r produkció mennyiségi megha tá rozá -
sával . A szekunder p rodukc ió elemzése te rén a zooökológusok — a n a g y meto-
dikai nehézségek m i a t t — t ö b b n y i r e csak egyes d o m i n á n s f i to fág , de t r i tofág , 
kopro fág , s tb . populác ióknak az életközösség anyag- és energ ia forga lmában 
j á t s z o t t szerepét t u d j á k vizsgálni. A te l j es élelmi há lóza t energ iaforga lmának 
felder í tése jelenleg még n e m lehetséges. 

A f i t o f á g populációk produkcióbiológiai szerepével k a p c s o l a t b a n meg 
kell eml í teni , hogy a természetes szárazföldi ökosz i sz témákban többnyi re 
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sok f a j j a l v a n n a k képvise lve , de ezeknek csak elenyésző tö redéke (néhány 
növényevő emlős), v a g y csak e se t enkén t (pl. g radác ió idején egy-egy rovar-
populáció) fogyasz t j a s z á m o t t e v ő mér t ékben az élő növényi a n y a g o k a t , fo-
gyaz t á suk azonban — pl . a mérsékel t égövi e rdőkben — rendszer in t kevesebb 
a n e t t o pr imer p r o d u k t u m 10%-áná l ( M A T T S O N és A D D Y , 1975). Minthogy 
a f i to fágokon keresztül á ramló a n y a g és energia mennyisége a szárazföldi 
biocönózisok összes fo rga lma szempon t j ábó l ennyi re je len tékte len , ezért — az 
esetek többségében — n e m érdemes vizsgálni. 

A populációk közö t t i produkcióbiológiai kölcsönhatásokkal, például : a 
f i t o f ág populác ióknak a biocönózis p r imer p rodukc ió já ra gyakoro l t ha tásáva l 
viszonylag kevesen fogla lkoznak, ho lo t t a f i t o f ágok a pr imer producensek 
p rodukc ió-po tenc iá l j ának rea l izá lódását nagyon je len tősen befo lyáso lha t ják 
a n n a k ellenére, hogy az á l ta luk e l fogyasz to t t élő növény i anyag mennyisége 
(pl. a tenyészőcsócsot e lpuszt í tó szívó rovar ese tében) elenyészően kevés 
a produkcióban beálló vá l tozáshoz képes t ( J E R M Y 1 9 5 7 ) . Ez a h a t á s t ehá t 
egyá l t a l ában nem a rányos egy a d o t t f i tofág popu lác ió energiaforgalmával 
v a g y b iomasszá jáva l . Az e kérdésekre irányuló k u t a t á s o k a biocönózis funk-
c ió já t jelentősen befolyásoló t ényezők t i sz tázásá t teszik l ehe tővé , ezért a 
jövőben h a z á n k b a n is n a g y o b b f igye lme t é rdemelnek. 

2.3. Az ál la tnépességek mennyiségi vá l tozása inak törvényszerűségeivel 
foglalkozó populációdinamikai kutatásokat év t izedek óta a legki te r jed tebben 
a mérsékel t égövi e rdőkben végzik. Ez az oka a n n a k , hogy a populác iódinamika 
(gradológia) a l apve tő megál lap í tása i t az erdészeti entomológia szolgál ta t ta 
az erdei f a fa jokon élő f i to fág r o v a r o k népességmozgalmainak k u t a t á s a alap-
j á n . A f i tofágok p o p u l á c i ó d i n a m i k á j á t befolyásoló tényezők h a t á s á n a k elem-
zése ma is a t e rmésze tes életközösségek k u t a t á s á n a k homlok te rében áll és 
egyre szélesebb kö rben igényel kísérlet i ökológiai, élet tani , viselkedéstani , 
s tb . k u t a t á s o k a t is. Az ilyen i r á n y ú vizsgálatok a haza i te rmésze tes ökoszisz-
t é m á k k u t a t á s á b a n is megfelelő hangsú ly t kell, h o g y k a p j a n a k . 

A természetes zoocönózisok egyéb t a g j a i n a k (paraz i ták , ragadozók, 
de t r i to fágok, s tb.) popu lác iód inamiká ja lényegesen kevésbé i smer t , pedig 
egy ökoszisztéma működésének megértéséhez l ega lább a d o m i n á n s populá-
ciók d inamiká j á t fel kellene t á rn i . Emel le t t a z o n b a n nem szabad megfeled-
keznünk a mindig a lacsony egyedszámban e lőforduló „ r i tka f a j o k r ó l " sem, 
mer t az á l landóan kis denzi tás t eredményező szabályozó mechanizmusok 
még kevésbé i smer tek , min t a populác iók nagy f luk tuác ió i t k ivá l tó hatások. 
Sa jnos , előbbiek k u t a t á s a vi lágszer te e lhanyagol t te rü le te az ökológiának, 
és kapac i tás h i á n y á b a n ná lunk sem remélhető a közel i jövőben i lyen ku ta t á sok 
megindí tása . 

2.4. A pr imer producensek szukcessziójának vizsgálata a f i tocönológia 
évt izedek óta in t enz íven műve l t ága. Összehason l í tha ta t l anu l kevesebb 
információval r ende lkezünk az á l la tvi lágnak a n ö v é n y i szukcesszióval kap -
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csola tban végbemenő , azt ese t leg befolyásoló, de a t tól mindenképpen n a g y 
mér t ékben f ü g g ő szukcessziós fo lyamata i ró l . Utóbbiak k u t a t á s á n a k lehe tő-
ségei h a z á n k b a n jelenleg h i á n y z a n a k , de ko r l á tozo t t lehetőségeinkre és egyéb 
fon to sabb fe l ada ta inkra va ló t ek in te t t e l megkezdésük n e m is lenne indoko l t . 

2.5. A természetes életközösségek evolúciója a biológia kevéssé k u t a t o t t 
t e rü le te i közé t a r toz ik . U g y a n c s a k viszonylag kevéssé f e l t á r t kérdés a cönózi-
sok szelekciós h a t á s á n a k sze repe a fa jke le tkezésben. Ezek vizsgálatához meg-
felelő hazai biológiai i sko láva l nem rende lkezünk . 

3. Az agroökoszisztémák* vizsgálata 

3.1. Az agroökoszisztémák és a táj. Az agroökosz isz témák ökológiai vizs-
gá la táva l kapcso la tban f e l m e r ü l ő fe lada tok megha tá rozásához mindenek-
e lő t t t ek in te tbe kell v e n n ü n k , hogy az agroökosz isz témák létrehozása és 
f e n n t a r t á s a a d o t t területen c s a k a természetes ökoszisztémák alapvető meg-
vá l toz t a t á sáva l , úgyszólván megsemmisí tésével válik l ehe tővé . Az e m b e r 
az agroökoszisz témák f e n n t a r t á s a során á l l andó harcban áll egyrészt a vege-
t ác ió resti túciós törekvéseivel (különböző őshonos és a d v e n t i v n ö v é n y f a j o k 
gyomokkén t á l l andó k o n k u r r e n c i á t je len tenek a többny i re sokkal kevésbé 
versenyképes k u l t ú r n ö v é n y e k n e k ) , másrészt a f i tofágok egész seregével, 
amelyek a s z á m u k r a k e d v e z ő b b é vált v i szonyok közöt t tömegesen elsza-
po rodva megsemmisítéssel f enyege the t ik a k u l t ú r n ö v é n y e k e t . Mihelyt m a g á r a 
h a g y u n k egy agroökosz i sz témát , az a t e rmésze tes vege tác ió ter jeszkedése 
köve tkez tében hosszabb- röv idebb időn belül valamilyen természet közeli 
életközösséggé a lakul át. 

Az ember mezőgazdasági tevékenységével t ehá t gyökeresen megvál-
t o z t a t j a a t á j a t , de a l é t r ehozo t t agroökoszisztémák semmi ese t re sem függe t -
lenek az eredet i t á j t ó l ! Ez kü lönösen abban nyi lvánul meg , hogy az ag rá r -
t e rü le t en mindig számolni kel l az eredeti, t e rmésze tes ökoszisztémából vissza-
m a r a d t , ill. a környező t e rü l e t ek rő l betelepülő populác iókkal . Ezek egy része 
az ember mezőgazdasági cé l j a iva l el lentétesen ha t , a z o n b a n vannak kö-
z ö t t ü k szép s z á m m a l olyanok is , amelyeket az ember hasznos í t an i tud . I lye -
n e k pl. a f i t o f á g o k a t pusz t í tó természetes ellenségek, a megporzó rova rok , 
a humif iká ló szervezetek, s tb . A fe j le t t mezőgazdasággal r ende lkező országok-
b a n az utóbbi évek fo lyamán egyre á l t a lánosabbá vált az a törekvés , hogy a 
t á j hasznos te rmésze tes elemeit cé l tuda tosabban építsék bele a korszerű mező-
és erdőgazdasági e l já rásokba. Kiderü l t , hogy az így k i a l a k í t o t t ha rmon ikus , 

* Anélkül, h o g y e fogalom rész le tes megvi ta tásába bocsátkoznék, fé l reér tések elkerülése 
v é g e t t a következő definíciót b o c s á t o m előre: az agroökoszisztéma a b iosz fé rának olyan része, 
a m e l y n e k anyag- és energ ia forga lmát dön tően és á l l andóan az ember mezőgazdasági t evékeny-
sége szabja meg. 
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in tegrá l t te rmelés i e l járások nemcsak az ember i környezet kedvezőbb fo rmá lása 
s z e m p o n t j á b ó l előnyösek, h a n e m a d o t t ese tben gazdaságosabbak is. 

Az in t eg rá l t termelési e l járások csak akkor va ló s í t ha tók meg, ha előbb 
mé ly reha tó elemzésekkel f e l t á r j u k az agroökosz i sz témákban hasznos í tha tó 
te rmésze tes elemeket és hasznos í tásuk módszereit . Ez sok v o n a t k o z á s b a n 
egészen ű j t ípusú f e l a d a t o k a t jelent , m e r t a termelési módszerek az u t ó b b i 
években gyökeresen megvá l toz t ak és ú j helyzetet t e r e m t e t t e k az agroöko-
sz i s z t émákban , t ehá t a k o r á b b i ilyen i r á n y ú k u t a t á s o k — amelyek akkor 
sem vo l t ak megfelelően széles körűek, s n á l u n k különösen nem — n e m n y ú j -
t a n a k kel lő t á m p o n t o t az aktuál is t e e n d ő k megha tá rozásához . 

E z e k előre bocsá tá sáva l az agroökoszisz témák v izsgá la tának legfonto-
sabb f e l a d a t a i t — az 1. p o n t a la t t m e g a d o t t ku ta tás i i r á n y o k n a k megfelelően 
— az a l á b b i a k b a n h a t á r o z h a t j u k meg: 

3.2. Az agroökoszisz témák szerkezetének megál lapí tásához a „ l e l t á r " 
elkészítése ugyanolyan né lkülözhe te t len kiindulási a l ap , mint a t e rmésze tes 
ökoszisz témák vizsgála tánál . Ezzel kapcso l a tban é rdemes megjegyezni , hogy 
vi lágszerte csak a l egu tóbbi időkben kezd ik megkísérelni egyes agroökoszisz-
t é m á k te l j es fa j i összetételének f e l t á rá sá t . Ugyanis az i lyen jellegű k v a n t i t a t í v 
vizsgálatok korábban csak a l eg fon tosabb f i to fágokra és ezek populáció-
d i n a m i k á j á t közvet lenül befolyásoló zoofág populác iókra szor í tkoz tak , de 
úgyszólván tel jesen f igye lmen kívül h a g y t á k a gazdaság i károsság sz in t j é re 
r i t kán v a g y sohasem eme lkedő f i t o f á g o k a t , még i n k á b b a gyomnövényeken 
kialakuló á l la t tá rsulások t a g j a i t . Magyarországon sem folyt i lyen á t fogó 
„ le l tá rozás" , ezért ezt a haza i agroökosz i sz téma-ku ta tások egyik a l apve tő , nél-
kü lözhe te t l en f e l ada t ának kell t e k i n t e n ü n k . 

Az agroökoszisz témák f u n k c i ó j á n a k vizsgála tához e lengedhete t lenül 
fontos köve tkező t eendő a populációk közöt t i kapcso la tok rendszerének a 
felderí tése. Ez — a f a j o k kisebb s záma mia t t — az ag roökosz i sz témákban 
lényegesen könnyebb , m i n t a természetes életközösségekben, azonban m é g i t t 
is r endk ívü l szerteágazó és nagyon munka igényes f e l a d a t o t jelent . 

3.3. A produkcióbiológiai f e l ada tok megha tá rozásához t e k i n t e t b e kell 
v e n n ü n k , hogy az ag roökosz i sz témáka t a te rmésze tesektő l a köve tkezők 
kü lönböz te t i k meg: 

— az anyagok reci rkulációja v o n a t k o z á s á b a n : egyrészt az e m b e r a 
pr imer p r o d u k t u m kisebb (pl. alma) v a g y nagyobb r é szé t (pl. lucerna széna) 
e l távol í t j a az agroökoszisztémából ; másrész t az e m b e r anyagoka t pótol 
vissza (szerves és m ű t r á g y a ) , sőt, t ö b b növényi t á p a n y a g o t és v ize t vihet 
be a rendszerbe , mint a m e n n y i t e rmésze tes viszonyok k ö z ö t t ott rendelkezésre 
állt ( t a l a j j av í t á s , mikroe lemt rágyázás , öntözés); 

— a pr imer p rodukc ió egy v a g y néhány n ö v é n y f a j r a kor lá tozódik , 
t e h á t a he tero t róf (főleg a f i tofág) szervezetek energiabázisának diverz i tása 
csekély; 
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— a növényvéde lmi rendszabályok e r edményeképpen a f i tofágok és 
a belőlük k i induló élelmi l áncok produkciója a p r imer p r o d u k t u m mennyiségé-
hez viszonyí tva elenyészően csekély. 

Ennek megfelelően az agroökoszisztémák produkcióbiológiai v izsgálata 
főleg a köve tkezőkre i r ányu l : 

— a f i t o fágok és a növénypa togén mikroorgan izmusok effektív, ill. 
potenciál is h a t á s a a k u l t ú r n ö v é n y e k által képvisel t p rodukciós potenciá l 
real izálására (effekt ív , ill. potenciál is gazdasági ká r ) ; 

— a gyomoknak m i n t a ku l tú rnövények konkur rense inek ha t á sa a 
produkciós potenciál rea l izá lására (gyomok kár té te le ) ; 

— a t a l a jmik ro f ló ra és - fauna anyag- és energiaforgalmazó szerepe 
(humif ikác ió , ni t r i f ikáció, deni t r i f ikáció, s tb . ) . 

Az első ké t fe ladat a legfontosabb állat i ká r t evők , növénybetegségek , 
v a l a m i n t a gyomok v o n a t k o z á s á b a n a növényvéde lmi k u t a t á s ha táskörébe 
t a r toz ik , s ezen a téren igen k i t e r j ed t i smere tekkel r ende lkezünk , bá r ezek 
távol ró l sem t ek in the tők te l jeseknek . A h a r m a d i k prob lémakör re l a t a l a j -
biológia régó ta foglalkozik, ennek ellenére sem ál l í tható, h o g y a ta la j mikro-
f l ó r a és - f auna egyes t a g j a i n a k produkcióbiológiai szerepe t i sz tázo t t lenne. 

3.4. Populációdinamikai szempontból az agroökosz isz témák az a lábbiak-
b a n térnek el a t e rmésze tesek tő l : 

— mind az au to t ró f , m i n d a heterotróf populációk t ú ln y o mó több -
ségének d i n a m i k á j á t a l apve tően az ember szabályozza, az egyéb szabályozó 
t ényezők jelentősége nagyon vá l tozó; 

— a he te ro t rófok f a j s z á m á n a k je lentős csökkenése m i a t t a populáció-
d inamika i kö lcsönhatások (élelmi hálózatok) lényegesen kevésbé összete t tek, 
s ezeket is je lentősen befo lyásol ja az ember i t evékenység . 

Az agroökoszisz témák populác iód inamika i vizsgálata rendk ívü l fon tos , 
hiszen — m i n t f en tebb m á r szó volt róla — számos populác ió nélkülözhete t -
len segítője, v a g y ellenkezőleg, akadá lyozója a mezőgazdasági termelésnek. 

Éppen az agroökosz isz témákban megf igyelhető populác iód inamika i 
je lenségek — egyes k á r t e v ő á l l a tok tömeges e lszaporodása , v a d o n élő hasznos 
á l la tok pusz tu lása — v e t e t t é k fel az agroökoszisz témák „ e g y e n s ú l y á n a k " 
kérdésé t . A mezőgazdasági te rmelés iparszerű módszere inek el terjedésével 
egyidejűleg külföldön is és h a z á n k b a n is egyre g y a k r a b b a n hal lható az a 
vé lemény , hogy az agroökoszisz témák szabá lyozásának m o d e r n módszerei 
— a teljes gépesítés, a n a g y f o k ú kemizálás, a m o n o k u l t ú r á k térhódí tása — 
a „k lassz ikus" mezőgazdasági termelésben a lka lmazo t t módszerekhez viszo-
n y í t v a a t á j sokkal m é l y r e h a t ó b b megvá l toz t a t á sá t je len t ik , s ezek a vá l to -
zások egyrészt károsan h a t n a k vissza magára a termelésre , másrész t az ember i 
környeze t opt imál is k ia lak í t ása szempont jábó l is h á t r á n y o s a k . 

Ezek az aggályok a legélesebben a növényevő á l la tok és a gyomok 
visszaszorí tására használ t növényvédőszerek (peszticidek), va l amin t a m ű -
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t rágyák a lka lmazásáva l k a p c s o l a t b a n merü lnek fel, és k é t csopor tba sorol-
ha tók : 

— környezetvédelmi aggályok, amelyek abból a d ó d n a k , hogy a kemikál iák 
nemcsak az a lkalmazásuk he lyén h a t n a k , h a n e m ese tenkén t az élelmiszereken, 
t a k a r m á n y o n keresztül, v a l a m i n t a t a l a j v í z szennyezése révén a t ávo labb i 
környeze te t is veszélyezte t ik ; 

— populációdinamikai vagy az agroökoszisztémák stabilitásával kapcso-
latos aggályok, amelyek a z t vet ik a m o d e r n mezőgazdaság szemére, hogy a 
peszticidek, különösen a f i t o f ágok ellen a lka lmazot t zoocidek (elsősorban in-
szekticidek), megszünte t ik az agroökoszisz témákban meglevő te rmésze tes 
populác iódinamikai (b io t ikus) szabályozó mechan izmusoka t , s ezzel a peszti-
cidek egyre fokozódóbb h a s z n á l a t á t tesz ik szükségessé; emelle t t a gyomir tás 
hozzásegít a f auna elszegényítéséhez, s ezzel tovább csökken a cönózis diver-
zitása, a m i a stabilitás t o v á b b i gyengülését e redményezhet i . 

A környeze tvéde lmi aggályok rea l i tása közvet lenül be lá tha tó . A nö-
vényvéde lmi ku ta t á s és fe j lesz tés vi lágszer te arra töreksz ik , hogy a konven-
cionális peszt icidek a lka lmazásáva l j á r ó környezet i á r t a l m a k a t lehetőség 
szerint a m in imumra csökkentse , a t a l a j t a n i k u t a t á s o k pedig a m ű t r á g y á k 
ésszerű és a környezete t a legkevésbé veszélyezte tő a lka lmazásának módszerei t 
dolgozzák k i . 

A popu lác iód inamika i aggályok kevésbé egyér te lműek , s e t é ren ké t 
szélsőséges néze t u r a lkod ik : 

Az egy ik végletet képvisel ik egyes ökológusok és agrobiológusok, akik 
szerint a „k lassz ikus" mezőgazdasági termelés v iszonyai közöt t h a t é k o n y 
biotikus szabályozó mechan izmusok (pl. a f i tofágok egyedszámá t szabályozó 
élősködők, ragadozók) é rvényesü l tek , ezeket a modern termelési módszerek 
megsemmis í te t ték , s ezért v á l t szükségessé a peszticidek rendszeres haszná la t a . 
Szerintük ebből a bűvös kö rbő l csak ú g y s z a b a d u l h a t u n k , ha ismét é rvényre 
j u t t a t j u k a természete t az agroökosz isz témákban ( E L T O N 1963). 

A m á s i k véglet szószólói szerint a természetes szabályozó mechaniz-
musok b izony ta lanok és n e m eléggé ha t á sosak ahhoz, hogy a mezőgazdaság 
fej lődésének mai fokán biztosí tsák a termelést veszé lyez te tő populációk 
kellően a lacsony szinten va ló szabá lyozásá t . E vé l emény képviselői szerint 
az ember egyébként is rendelkezik mindazokka l az eszközökkel , amelyekkel 
az agroökoszisz témákat t e l j e s egészükben úgy t u d j a szabályozni , hogy azok 
á l landóan, hosszú távon és egyenletesen, sőt , esetleg még je lentősen növelhe tő 
termelékenységgel m ű k ö d j e n e k . 

Ma m á r egyre á l t a l ánosabbá vál ik az a felfogás, h o g y m i n d k é t szélsőséges 
álláspont helytelen, s h o g y az optimális megoldást a korszerű mezőgazdasági 
termelő eszközök ökológiailag mega lapozo t t h a s z n á l a t á b a n kell ke resnünk . 
Más szóval : az agroökoszisztémák akko r elégítik ki op t imá l i san az ember öko-
nómiai és környezeth ig iénés érdekeit , ha a mezőgazdasági termelés korszerű 
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t echnológ iá já t k o m b i n á l j u k az a d o t t t á j b a n r e j l ő természetes szabályozó 
mechanizmusokka l . Ehhez azonban az agroökosz isz témáknak a jelenleginél 
sokkal a laposabb ökológiai elemzése szükséges. A ku t a t á soka t mindeneke lő t t 
a f i to fágok , a beporzók és a t a l a j t e rmékenységének f e n n t a r t á s á b a n szerepet 
j á t s zó szervezetek popu lác iód inamiká já ra kell összpontosí tani . (A f i tofágok-
kal kapcsola tos f e l a d a t o k részletesebb t á r g y a l á s á r a a 4. pon tban visszatérek.) 

3.5. Az agroökoszisz témák f e n n t a r t á s á t b iz tos í tó l ega lapve tőbb mező-
gazdasági technológiai el járások á l landóan m e g h i ú s í t j á k a vegetác ió szukcesz-
sziós f o lyama ta i t , ezér t az agroökoszisz témák ökológiai k u t a t á s a során a 
szukcesszió v izsgálata te rmészetesen elesik. 

3.6. Az evolúciós f o lyama tok elemzése az agroökoszisz témák egészére 
nézve ugyancsak n e m jön t ek in t e tbe , azonban egyes növény- és á l la t fa jok-
kal kapcso la tban f o n t o s lehet. Ugyan is az agroökoszisz témák, m i n t a termé-
szetes ökosz isz témáktó l merőben eltérő ökológiai v iszonyokat képviselő 
é le t terek , igen erős szelekciós h a t á s t g y a k o r o l h a t n a k a t e rmésze tes környe-
zetből betelepülő v a g y más fö ldra jz i t e rü le tekrő l behurcolt n ö v é n y - és állat-
f a j o k r a . Pé ldakén t eml í the tők a k u l t ú r n ö v é n y e k h e z a lka lmazkodo t t növény-
evő ál la tok és növénypa togén mik roo rgan izmusok , a peszt ic ideknek ellen-
álló káros í tó rasszok, a rezisztens k u l t ú r n ö v é n y f a j t á k a t m e g t á m a d ó agresz-
szív káros í tó törzsek, s tb . 

Mindezek igen fon tos t á rgya i a növényvéde lmi k u t a t á s n a k , s ugyan-
akko r a mikroevolúciós mechanizmusok t a n u l m á n y o z á s á r a is a lka lmasak . 

4 . A f i tofágok popu lác iód inamiká jának k u t a t á s a az agroökoszisztémákban 

4.1. A fitofágok szerepe az ag roökosz i sz t émákban a köve tkező : 
A kultúrnövényeken élők 
— igen a lacsony abundanc ia mellet t n e m befolyásol ják a k u l t ú r n ö v é n y 

p rodukc ió j á t , e se tenkén t még növelhe t ik is; 
— bizonyos abundanc i a - é r t ék felet t c s ö k k e n t i k a p rodukc ió t , ex t rém 

ese tben e l p u s z t í t h a t j á k a k u l t ú r n ö v é n y t , minőségi károkat o k o z h a t n a k ; 
— n ö v é n y p a t o g é n mikroorgan izmusoka t t e r j e sz the tnek . 
A gyomnövényeken élők közül 
— a g y o m f a j o k r a szűken specializáltak je len lé te előnyös a kul túrnö-

v é n y p rodukc ió ja szempon t j ábó l , mer t c sökken t ik a konku r r ens gyomok 
káros ha t á sá t , t o v á b b á köztes gazdá i lehetnek a ku l t ú rnövényeke t károsí tó 
f i to fágok en tomofág ellenségeinek, pa togén je inek , s így közve tve részt vehet-
nek a f i t o f ág populác iók szabá lyozásában; 

— a ku l t ú rnövények re is á t t e r j e d ő f a j o k , min t közve t len károsí tok 
vagy be tegség te r jesz tők , h á t r á n y o s a k lehetnek a ku l t ú rnövény re nézve. 
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Az agroökoszisz témák f i to fág populációinak szerepe t ehá t n a g y o n sok-
rétű, és az abundanc iá tó l függően v á l t o z h a t is. 

4 .2. A fitofág populációkat szabályozó főbb tényezők az agroökoszisztémák-
ban a köve tkezők : 

Biotikus t ényezők : 
— a táplálék minősége (a k u l t ú r n ö v é n y b iokémia i , morfológiai , mechani-

kai, s t b . t u l a jdonsága i elősegíthetik, vagy pl. egy rezisztens k u l t ú r n ö v é n y 
f a j t a ese tében csökken the t ik a szaporodóképessége t ) ; 

— etológiai t ényezők (pl. a ku l tú rnövényá l lomány m e g t a l á l á s á n a k 
valószínűsége az a d o t t növényfa j e lőző évi á l lományá tó l való t á v o l s á g függvé-
nye, s tb . ) ; 

— természetes ellenségek (zoofágok és pa togének) . 
Abiotikus t é n y e z ő k : 
— meteorológiai és mikrok l ima t ikus t ényezők (az előbbiek n e m speci-

f i kusak az agroökoszisz témákban, d e u tóbbiak jelentősen e l t é r h e t n e k egy 
ado t t f i t o f á g populáció természetes környeze tében uralkodó v iszonyoktó l ) ; 

— a t a la j mechan ika i és k é m i a i t u l a jdonsága i (ezeket az agro techn ika i 
e l já rások jelentősen m e g v á l t o z t a t h a t j á k ) . 

Antropogén t é n y e z ő k : t u l a j d o n k é p p e n az e lőbbiek egy része (á l lomány-
sűrűség és mikrokl íma kia lakí tása , ve tés forgóban a „veszélyes s zomszédság" 
elkerülése, t a l a jműve lés i el járások, s tb . ) ide soro landó , de a l eg t ip ikusabbak 
a f i t o f á g o k ellen a l k a l m a z o t t növényvéde lmi e l j á rások . 

A felsorolt populác iód inamika i tényezők h a t á s á t , ill. a h a t á s mechaniz-
musá t az eddigi k u t a t á s o k nagyon e l t é rő mér t ékben t á r t ák fel. í g y az antro-
pogén t ényezők közül főleg a korszerű növényvédőszerek közve t len és közve-
t e t t popu lác iód inamika i ha tásá t v izsgá l ja részletesen a növényvéde lmi ku-
t a t á s , hiszen a peszt ic idek gyakor la t i a lkalmazása ezen alapszik. Lényegesen 
kevésbé ismer tek a l e g ú j a b b , ipa r sze rű termelési módszerek populác iód inami-
kai h a t á s a i . 

Az abiotikus t ényezők szerepével ugyancsak foglalkozik a növény-
védelem, azonban m é g i t t is nagyon sok a n y i t o t t kérdés, ami t ö b b e k közöt t 
a meteorológiai t ényezők , a mikrok l íma és a populác iódinamika k ö z ö t t i össze-
függések rendkívül bonyolu l t vo l t á ra vezethető v issza . Tehát ezen a terüle ten 
is sok ökológiai k u t a t á s r a van m é g szükség. 

Még több mego ldandó f e l a d a t t a l állunk szemben a b io t ikus populáció-
d inamika i tényezők fe l tá rása te rén . Nagyon kevéssé t isztázot t p é l d á u l a kul-
t ú r n ö v é n y e k korszerű t á p a n y a g e l l á t á s a és a f i t o f á g o k szaporodása között i 
kapcso la t , vagy a te rmésze tes el lenségeknek a f i t o f á g o k populác iód inamiká já -
ban j á t s z o t t szerepe, m é g kevésbé az , hogy ezek a szabályozó mechan izmusok 
hogyan kombiná lha tók a l egú j abb termesztés- technológiákkal . Mindmeg-
annyi sürgős megoldásra váró ökológiai probléma ! 

Csak ezeknek az ökológiai i smere teknek a b i r t o k á b a n válik m a j d lehető-
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vé a n n a k az eldöntése, hogy a többny i re t o t á l i s i r tásra t ö r e k v ő , és mind 
ökonómia i , mind környeze tvéde lmi szempontból nem fe l t é t l enü l a legked-
vezőbb jelenlegi vegyszeres növényvéde lmi e l j á r á soka t milyen mér t ékben és 
mi lyen biztonsággal lehet a t á j b a n meglevő szabályozó t é n y e z ő k i rány í to t t 
fe lhasználásával , ill. egyéb, közve t len vagy k ö z v e t e t t szabályozó beavatko-
zásokka l helyet tes í teni . 

5. A természetes ökoszisztémák és az agroökoszisztémák k u t a t á s á n a k viszonya 

A 2. és 3. fe jeze tben t á r g y a l t a k b ó l k i t ű n i k , hogy a t e rmésze tes öko-
sz isz témák és az agroökoszisz témák k u t a t á s á b a n számos ana lóg ia mellett 
igen a l apve tő eltérések is v a n n a k , m i n t az pé ldáu l a f i to fágokra vona tkozóan 
az 1. t á b l á z a t b a n a d o t t összefoglalásból is jól l á t h a t ó . I t t a l eg több hasonlóság a 
popu lác iód inamiká t befolyásoló t ényezők k u t a t á s a terén m u t a t k o z i k . A több i 
ké rdésben már a p robléma felvetése és a v izsgála t me tod iká ja n a g y o n külön-
böző lehet ; például : a f i t o f á g o k n a k a primer p rodukc ió mennyiségére gyako-
rol t h a t á s á t vizsgálva a te rmésze tes ökosz i sz témákban a tényleges hatás mérése a 
cél, míg az agroökoszisz témában, ahol az ember i beava tkozás e leve alacsony 
sz in ten t a r t j a a f i t o f á g popu lác ióka t , nagyon f o n t o s a potenciális kár megálla-
p í t ása , ami kísérletekkel t ö r t én ik . 

1. táblázat 

A f i tofág populációk vizsgála ta az ökoszisztémákban 

A vizsgálandó kérdés 

megnevezése 

hatása a vegetáció 
összetételére 

anyagforgalmazó szerepe 

ha tása a pr imer produkció 
mennyiségére 

ha tása a pr imer produkció 
minőségére 

populációdinamikájá t 
befolyásoló 

— biotikus tényezők 
— abiotikus tényezők 
— antropogén tényezők 

fontossága 

a te rmésze tes ökoszisz-
t é m á k b a n 

igen 
(de gyakran lényeg-

telen) 

igen 
(de g y a k r a n lényeg-

telen) 

igen 
(effektív h a t á s ) 

nem 
(ill. lényegtelen) 

igen 
igen 
nem 

az agroökoszisz témákban 

(esetleg a gyomokra 
gyakoro l t hatás) 

igen 
(potenciál is hatás) 

igen 
(potenciál is hatás) 

igen 
igen 
igen 
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Még a l apve tőbbek a különbségek a ta la j élő szervezeteinek az ökoszisz-
t é m á k funkc ió j ában be tö l t ö t t szerepére vona tkozó vizsgálatok során , hi-
szen a k é t ökosz isz téma- t ípusban a t a l a j merőben eltérő b e h a t á s o k alat t 
áll. 

Mindebből az köve tkez ik , h o g y a t e rmésze tes ökoszisztémák és az 
agroökoszisztémák k ö z ö t t i l ényegbevágó s t ruk tu rá l i s és funkcionál is különb-
ségek m i a t t a két ökosz i sz téma- t ípus ku ta tása t ö b b v o n a t k o z á s b a n jelen-
tősen el térő problémafe lve tés t és módszerbel i megközel í tés t igényel . 

A természetes ökoszisz témák vizsgálata ö n m a g á b a n is r e n d k í v ü l fontos 
és sürge tően időszerű fe lada t ! Hiszen az ökoszisz témák működésének alap-
törvényszerűségei t t á r j a fel, s ezzel mindenféle i lyen i rányú k u t a t á s kiindu-
lásául szolgál; gyako r l a t i v o n a t k o z á s b a n pedig a t e rmésze te t u t á n z ó kul tur -
ökoszisztémák ( t e lep í te t t erdők, pa rke rdők , üdülőövezetek) létesí téséhez és 
s tab i l i t á sának b iz tos í tásához n y ú j t fe lbecsülhete t len értékű segí tséget . 

E z e k a k u t a t á s o k t e h á t megalapozzák , de semmiképpen sem helyettesí-
t ik az agroökosz i sz témákban végzendő ökológiai v izsgá la toka t , m e r t csakis 
u t ó b b i a k eredményei a d h a t n a k k o n k r é t választ a korszerű mezőgazdasági 
termelés viszonyai k ö z ö t t felmerülő kérdésekre. E n n e k a fel ismerése a lap ján 
kezdeményez te a M T A Zoológiai B izo t t sága és Növényvéde lmi Bizo t t sága — 
a szerző j avas la t á ra — egyelőre k é t fontos k u l t ú r n ö v é n y ü n k , a kukorica 
és a tél i alma á l lománya inak , m i n t t ip ikus és a legkorszerűbb termesztés-
technológiai b e a v a t k o z á s o k b a n részesülő agroökosz isz témáknak az átfogó 
ökológiai fe l tá rásá t . A t e repv iz sgá la toka t 1976-ban k e z d t ü k meg a mezőföldi 
kukor ica te rmesz tő t á j o n és a Nyí r ség gyümölcsöseiben. 

Már a p rogram kidolgozásakor nyi lvánvaló v o l t , hogy megfele lő ered-
m é n y e k e t csak számos botanika i , zoológiai, mikrobiológiai , t a l a j t a n i , növény-
védelmi , s nem u to l só sorban számí tás techn ika i és ökonómiai in t ézmény , 
k u t a t ó c s o p o r t hosszan t a r t ó szoros e g y ü t t m ű k ö d é s é t ő l r emé lhe tünk . Az az 
á l ta lános érdeklődés, ame lye t a közös munkába bekapcso lódo t t i n t ézmények 
k u t a t ó i és az é r in t e t t termelési rendszerek veze tő szakemberei m á r eddig 
is t an i í s í t o t t ak a p r o g r a m i ránt , fe l jogosí t annak a reményére , h o g y sikerülni 
fog m i n d e n eddiginél b e h a t ó b b a n megismerni az agroökosz isz témák működésé-
nek tö rvényszerűsége i t . 
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