A14  Társulások (közösségek) tér-idő szerkezete és működésük. A kapcsolatszerkezet –trofikus struktúra – táplálékláncok, táplálékhálózatok.
Élőlénytársulások (társulás, v cönózis).
(állatöko jegyzetből egy kis pontosítás, de nem hinném, h erre ki kell térni: társulás ≠ közösség. Társulás= azon fajok együttese, amelyek között a fennálló kapcsolatokat már sikerült bizonyítani. Közösség= azon fajegyüttesekre vonatkozik, amelyek tagjai között kapcsolatokat feltételezünk, de ezeket még nem bizonyítottuk.)

A közösség a térben és időben együtt-előforduló különböző fajminősítésű állat- és növénypop-k összességéből alakul ki. Komplexitásában és minősítésében ez más, mint a pop-k puszta egymás mellé rendelése. A leglényegesebb elemet a pop-k közötti kapcsolatok jelentik, amelyek hiányában legfeljebb csak fajegyüttesről beszélhetünk.

Megkülönböztethetünk fito- és zoocönózist, amelyek ugyanannak a teljes biocönózisnak a részei.
(Néhány pop. szorosabb kapcsolódásából létrejött közösséget koalíciónak nevezzük. Pl.: lombkoronát károsító fitofág rovarok koalíciója.)

A társulások állományok formájában jelennek meg a természetben. Így a bükkerdő egy társulás, ennek egy állománya a normafai bükkös. 

A szerkezet vizsgálata során azt kívánjuk megismerni, h: 

- milyen mintázatok fedezhetők fel térben és időben?

- miként mérhető meg, írható le a közösségek szerkezet és mintázata?

- miként változnak a mintázatok térben és időben?

A működés vizsgálata:

- a közösségek tagjai mennyiben járulnak hozzá a közösség működéséhez, fennmaradásához, stabilitásához?

- a rendszerbe kerülő anyag és energia milyen módon kerül felosztásra?

( a mintázat elemei: a faj/egyed diverzitás; a trofikus szerkezet; az stabilitás)
A közösségek is sokféle szempont szerint vizsgálhatók- Társuláselméletek (közösség-mintázatok térben)
A társ.elméletek a növénytárs-ok természetének vizsgálatából nőttek ki a XX. sz. elején.

Az egyes elméletek alapvetően abban különböznek egymástól, h 2 lényeges mozzanat, a szervezettség (organizáltság) és a közös helyen való együtt-létezés szempontjai közül melyik mekkora súlyt kap.

2 véglet az elméletek sorában:

1, CLEMENTS (1917) terresztris szukcessziót vizsgálta.

A szukcesszió folyamatában adott helyen különböző növénytársulások váltják egymást időben.( törvényszrűen ismétlődő, állóndó megjelenésű, fajösszetételű és meghatározott igényű növénytárs-ok) Ezek a társulások egymástól jól elkülöníthetők fiziognómiai alapon. Elméletében kiemelt jelentőséget tulajdonít a társulást alkotó populációk kölcsönhatásainak. Emellett olyan sajátságokkal ruházza fel a társulásokat, amelyek egy-egy szervezetre jellemzőek. Mindetek okán Clements elmélete „szuperorganizmus” vagy „kváziorganizmus” társulás koncepció néven ismert. 

2, GLEASON (1926)

A fentivel ellentétes másik szélsőséges, ún. individualisztikus társuláselmélet. 
Ez az éles elválásokat tagadja és azt állítja, h a lényeges hatótényezők folyamatosan változnak térben (gradiensek alakulnak ki) amelyek mentén a fajok éles határok nélkül oszlanak el.

Az egyes populációk a saját ökológiai igényeik, az adaptációs, versengési és elterjedési adottságaitól függően egyedi módon, individualisztikusan viselkednek, mintegy véletlenszerűen szóródnak a környezeti kontinuumok mentén. Tagadja a társulás, mint önálló biológiai objektum létezését, azt csak a cönológusok absztrakciójának tekinti. 

Abban mindkét iskola követői egyet értenek, hogy terepi szituációkban többé-kevésbé jól elkülöníthetők a társulások. Abban sem vitatkoznak, hogy egy társulás számos olyan tulajdonsággal rendelkezik, amely a populációk szintjén nem értelmezhető. Ilyenek többek között a fajkompozíció, a különféle diverzitások és szerkezetek. Vita van azonban a körül, hogy mennyire meghatározó a populációs kölcsönhatások szabályozó szerepe sz abiotikus limitáltsághoz képest.

A Clements féle(közösségek összetételének prediktálhatósága) és a Gleason féle teljesen véletlenszerű összetétel között gondolják valahol félúton az igazságot, de inkább a gleasoni koncepcióhoz áll közelebb.

(közösség mintázatok időben: ez fedi le a szukcessziót..de ez másik tételben van.)
A fogalmak tisztázása után nézzük hogyan lehet vizsgálni a társulásokat:

Környezet, tűrőképesség, ökológiai tényezők

Az ökológiában a környezet általános definícióját (az a valós topográfiai tér, amely az élőlényeket körülveszi) kicsit szűkíteni szokták. Azon szupraindividuláis objektumra ténylegesen ható tényezőket értik alatta, amelyek megszabják azt, h térben hol, időben mikor, és milyen mennyiségben, milyen élőlények élnek együtt. (azon tényezők, melyek jelen vannak, de a fenti feltételek kialakításában nem játszanak szerepet= miliö)
A környezeti tényezők 2 nagy csoportja: 

1, forrástényezők
Több pop. által közösen hasznosított, jobbára táplálékforrások, amelyek többnyire korlátozott mennyiségben vannak jelen, így hasznosításukért versengés folyik. (pl. a talaj felvehető nedvesség- és ásványianyag tartalma, legelnivaló, zsákmányállat, lebontóknak elhalt szerves anyag)
2, kondícionáló tényezők

Ezeket az élőlények nem használják el, hatásukat a forrástényezőkön keresztül fejtik ki. Pl.hő, a talaj pH-ja , redox pot-ja pl az anyagok oldékonyságát és ezáltal felvehtőségét befolyásolja. 
Tűrőképesség= tolerancia. Az a jelenség, amikor a környezeti tényezők hatását az élőlények felfogják és válaszolnak rá.
A környezeti tényezők (külsők) és a tűrőképességi tényezők (belsők) együtt alkotják az ökológiai tényezőket. ( itt vannak a tűrőképességi tartományok, optimumgörgék, tágtűrésű generalista, szűktűrésű specialita ált.)
A pop-k és közösségek tér-időbeni előfordulását és viselkedését a környezeti tényezők korlátozzák. Az ökológiai limitáció a környezeti és a tolerancia-tényezők kölcsönhatásai /kapcsolatai révén valósul meg. – Leibig (1840) féle minimum elv kiterjesztett formája: a körenyezti tényezők bármelyike, amennyiben bármilyen irányban meghaladja vagy megközelíti a tűrőképesség határait korlátozó(limitáló) tényezővé válik. (Leibig gazdasági növényket vizsg: a növény szükségleteihez képest legkisebb mennyiségben jelen lévő tápanyag szabályozza tzerméshozamát, annak ellenére, h az összes többi tápanyag esetleg korlátlan mennyiségben van jelen.)
Limtációra pl.: talaj kémhatása; talaj oxigéntartalma; égh-i tényezők: évi középhőm, évi hőingás, csapadék mennyisége és eloszlása.

Az evolúció során létrejött alaklmazkodottság( =term.szelekció+ adaptáció) voltaképpen az élőlények igényeinek, belső tulajdonságainak és a környezet nyújtotta lehetőségeknek a sikeres összehangolása, vagyis a megfelelő toleranciák és a környezeti tényezők kapcsolata.

Társulások szerkezete
Az élőlényközösségeket alkotó populációk nem véletlenszerűen állnak össze, hanem kölcsönhatásaik és az élőhely élettelen feltételei meghatározta szerkezetet alakítanak ki. Ezek a társulásra jellemzőek és állományról állományra ismétlődnek. Megkülönböztetjük a közösségek tér-, idő- és relációstruktúráját, melyek a természetben persze együtt jelentkeznek. 

1. Térszerkezet. A közösséget felépítő populációk térbeli elrendeződéséből adódik. Feltűnőbb a növényeknél, az állatközösségek is legtöbbször azt követik.

a. vertikális szerkezet. Kialakításáért valamely környezeti tényező függőleges irányú gradiense a felelős. Pl.: fény az erdőben, vízjárás az ár-apály zónában).

legismertebb példája az erdei növényzet szintezettsége. Minél kedvezőbbek a környezeti feltételek, annál bonyolultabb szerkezet valósulhat meg. 

b. horizontális szerkezet. A mintázat kialakításáért a környezeti tényezők valamilyen vízszintes irányú heterogenitása (pl.: talajtulajdonságok foltossága) és a populációk egyes sajátságai (terjeszkedés, csoportképzés) a felelősek. Az ilyen szerkezet csak bizonyos esetekben rajzolódik ki élesen, legtöbbször megfelelő mintavételezési eljárással mutatható ki. 
A térbeli szerkezet egyidejűleg több méretskálán jelentkezik. 

2. Időszerkezet. A közösséget alkotó populációk időben eltérő aktivitása alakítja ki a társulás időszerkezetét, ami több időléptékben jelentkezik ugyanott. Így megkülönböztetünk napi ritmust és évszakos változásokat. Ez utóbbinál a társulás aspektusairól, vagyis az év különböző szakasziban mutatott eltérő megjelenési formájáról beszélünk, amit a fajok évszakosan eltérő fejlődési üteme (fenológiája) idéz elő. Így jól elkülönül pl. egy homokpusztagyep kora tavaszi (apró efemer), késő tavaszi (homoki kikerics) és nyári aszpektusai (nyári egyévesek). Állatoknál ritkábban használják az aszpektus fogalmát, de a szezonális ritmus itt is létezik. A nap-és évszakos változások ciklikusan ismétlődő jellegűek, melyek során a közösség megőrzi eredeti struktúráját. Ugyanakkor ennél hosszabb idő alatt végbemennek irányított változások is a társulásokban, melynek során fajcsere zajlik (egyes populációk elpusztulnak, újak telepszenek meg) és a szerkezet is lassan átalakul. Ez a folyamat a szukcesszió. 

3. Kapcsolatszerkezet vagy relációstruktúra. Ez a populációk közötti kölcsönhatások nyomán alakul ki. Ugyanaz a populáció egyszerre több és többféle kölcsönhatásban vesz részt. Ugyanakkor egy kölcsönhatás-típusban számos populáció részt vesz. A populációk között leggyakoribbak a táplálkozási kapcsolatok és az ezek nyomán kialakuló struktúra, amit táplálékláncnak, illetve táplálékhálózatnak nevezzük. 

A környezetvédelem alapkérdése az élőlényközösségek, az ökoszisztémák és a bioszféra stabilitása.
A stabilitásért felelős környezeti tényezők a változók valamilyen kombinációiban jelennek meg. 

A term. és term.közeli közösségekben tapsztalható viszonylagos állandóság, stabilitás a szabályozással kapcsolatos. Minden biológiai rendszert érnek zavarások (term.és mesterséges= perturbációk), a szabályozás ezek kompenzálása, kiegyensúlyozása.

A szabályozás az a folyamat, amely az adott rendszert egy kitüntetett érték körüli állapotban tartja, s a negatív visszacsatolás révén valósul meg.
(a term. közösségek önszabályozó rendszerek.)

A stabilitás egy folyamatnak vagy egy rendszernek az a mérhető sajátossága, amely révén a zavaró hatásoknak ellen tud állni. Azok a folyamatok, rendszerek, közösségek stabilak, melyek tartósan fenn tudnak maradni. 
A két stabilitási komponens:
1. rugalmasság (reziliencia): a megzavart rendszer eredeti állapotba való visszatérési sebességét jelenti. 

2. ellenálló képesség (rezisztencia): a rendszer azon képessége, h elkerülje az eredeti állapotából való kimozdulást, azaz képes elkerülni a megszűnését.

A reziliencia tehát a közösséget, mint rendszert érő hatás következményére utal, míg a rezisztencia a hatást megelőzőre.

Lokális v. globális stabilitásról beszélhetünk. Lokális: kisebb mértékű zavarások. Globális: a nagymértékű perturbációk kiegyenlítésére való képességet fejezi ki.
Törékenység/ robusztusság (tényleg 2 db u-val van írva..)

Ez a két fogalom már tartalmazza a környezet sajátosságait 8minőségét) is. 
Törékeny (fragilis) az a rendszer, amely a környezeti tényezőknek csak egy viszonylag szűk tartományában stabilis. (kis változásokat tudnak csak elviselni)

A robusztus rendszerek a nagyobb mértékű környezeti változásokat is elviselik.
Közösségek stabilitása tehát rugalmasságukkal, ellenálló képességükkel, lokális és globális stabilitásukkal, törékenységükkel, ill. robusztusságukkal jellemezhető.

Itt esetleg még szóba kerülhet a környezet minőségében történt változásoknál a szubsztrát pufferkapacitása (~tompítóképessége). A talajok és a vizek pufferkapacitása az egyik legfontosabb sajátosság abból a szempontból, h azok környezeti szempontból mennyire terhelhetők.

A trofikus struktúra (táplálékláncok, táplálékhálózatok)


A közösségekben a termelő és fogyasztó szervezetek populációi egymásra épülnek, és adják a közösség táplálkozási struktúráját. E rendszerben történik a producensek által előállított, szerves anyag formájában tárolt energia áramlása és a biogén elemek körforgalma. A táplálék útja a növényekből a növényevőkön keresztül a húsevőkig egy táplálékláncot jelent. Elton (1927) volt az első ökológus, aki a táplálékláncok fontosságát hangsúlyozta. Kiemelte a táplálék útjának jelentőségét, és elsőként állapította meg, hogy a táplálékláncok hossza korlátozott: maximum 5 vagy 6 tagú lehet. Ennek alapvető oka az, hogy a táplálékkal felvehető energiának általában csak 10%-a hasznosul a felvétel után, így az elsődleges termelők által megkötött energiából a csúcsragadozók szintjén már csak 0,1% hasznosul. Ez az energiaveszteség korlátozza a táplálékláncok hosszát. 


Elton azt is meglátta, hogy e láncok nem izolált egységek, hanem egy táplálékhálózatban kapcsolódnak össze. A hálózatban a pontok a táplálkozási kapcsolatokban résztvevő populációkat, a nyilak a tápanyagok és az energia áramlásának útját jelölik. Generalista hálózatról akkor beszélünk, ha a láncszemeket alkotó populációk többsége többféle táplálékot is fogyaszt. Az ún. táplálékspecialista hálózatban a generalista hálózattal azonos számú populációk esetén is sokkal kevesebb a kapcsolatok száma, mert a populációk többsége csak egyféle táplálékot fogyaszt. A táplálékhálózat fontosabb tulajdonságai: 

1.  A háló diverzitása, ami a hálózaton belül a populációk számát és megoszlását jelenti

2.  A háló komplexitása, amely a populációk közötti kapcsolatok számával mérhető, a kapcsolatgazdagságot fejezi ki

3.  A ragadozók specializáltsága és a háló kompartmentalizációja 


Az élőlények trofikus szintenként való osztályozása a funkciójuk szerint és nem a faji hovatartozás szerint történik. Egy adott faj több trofikus szintet is elfoglalhat. A tápláléklánc kialakulására a méretek jelentős hatással vannak. A táplálkozási szintek növekedésével az álltok mérete például egyre nagyobb lesz. 


A kiindulási láncszemtől függően különböző láncokat különböztetünk meg, melyek egy-egy közösségben többnyire vegyesen fordulnak elő: 

a.  Növényevőlánc (nagy ragadozólánc): fű ( szöcske ( gyík ( barna rétihéja 

b.  Parazitalánc: növény ( növényevő ( növényevő parazitája  (cserje ( őz ( kullancs) 

c.  Korhadékevő (detritusz) lánc: avar ( földigiliszta ( vakond ( egerészölyv  vagy: avar ( ászkarák ( lebontó baktérium 

(detritusz= elpusztult szerves anyag. A fokozatos lebontásban 2 nagy csop vesz részt: 1, dekomponálók: bakt. és gombák. 2. detritovorok: összes elhalt szerves anyagot fogyasztó élőlény: dögevők, tetemeken élők; növényi maradványokat fogyasztók, pl.ászkarákok; ürülékevők.)
Ez szerintem már csak az A16 tételhez kell, de itt hagyom, mert végülis a tápláléklánccal kapcsolatos:


A másodlagos produkció az a folyamat, amelynek során a fogyasztó szervezetek (konzumensek) más élőlényekből származó élő vagy elhalt szerves anyagok elfogyasztása és asszimilálása során hozzák létre saját testanyagaikat. A másodlagos termelők közé soroljuk az elsődleges fogyasztókat (ilyenek a növényevő állatok), a másodlagos fogyasztókat (ide a húsevők és a paraziták tartoznak), a harmadlagos fogyasztókat (mint a csúcsragadozók és az állatok hiperparazitái), valamint az elhalt szerves anyagot fogyasztó és lebontó szervezetek. A szekunder produkció elméleti mérlege így írható fel: 

elfogyasztott táplálék = elfogyasztás után felhasznált + fel nem használt maradék (salakanyagok)

Az asszimilált táplálék egy része a légzésre fordítódik, a maradék beépül produktumként a fogyasztó, illetve a lebontó szervezetébe. Az így képződött biomassza több útra is terelődhet: növekedésre és szaporodásra fordítódik, energiában gazdag tartalék tápanyagok (zsírok és szénhidrátok) képződésében és felhalmozódásában jelentkezik, ami raktározásra kerül, sérülések kijavítására, védekező-rendszerek kiépítésére stb. használódik. A másodlagos termelők jelentős mértékben különböznek a beépített szerves anyag felhasználásának útjait tekintve. A szekunder producens szint produktivitása kb. 1/10-e a primer producens produktivitásának. A különböző táplálkozási szintek populációinak tápanyag-hasznosítási viszonyait számszerűen is ki lehet fejezni: 

	Táplálkozási szintek
	Az elfogyasztott táplálék hasznosítása

	Szárazföldi növényevők
	20-60%

	Ragadozók
	50-90%

	planktonikus állatok
	40-80%



A fenti megállapításokból következik, hogy a táplálkozási szintek produktivitási sorrendjében egy fokozatos csökkenés figyelhető meg, amely piramisokkal szemléltethető. A piramisábrázolásoknak több altípusa van: 

4. Egyedszám-piramis: azt szemlélteti, hogy az egyes szervezetek száma általában csökken a trofikus szint növekedésével. A számpiramis azonban hajlamos az inverzióra: például, amikor sok kis szervezet fogyaszt egy nagyot az alacsonyabb táplálkozási szintről. 

5. Biomassza-piramis: a táplálkozási szint növekedésével a biomassza-mennyiségek is csökkennek. Már kevésbé hajlamos arra, hogy megforduljon, de például planktonok esetén gyakran előfordul, hogy a fogyasztói állati szervezetek biomasszája többszörösen felülmúlja a növényekét. 
6. Energiahasznosulás-piramis: ez a legfontosabb, a fény illetve a kémiai energia hasznosulásának mértékét mutatja trofikus szinteken. A fényenergia átalakulása kémiai energiává (nettó primer produkció efficienciája) a legkisebb hatásfokú. 

Felhasznált irodalom:

Humánökológia: 109, 126-127, 135, 146, 158-161

Állatökológia jegyzet (Szentesi- Török): …, 269-282

