A16.
Biológiai produkció:

Az ökológiai rendszerekben végbemenő szervesanyag-termelés. A biológiai produkcióban termelődő, energiát tartalmazó szerves anyag egy része a szervezetekben végbemenő lebontó folyamatok révén elbomlik, energia szabadul fel; a másik része felhalmozódik az élőlényekben. A biológiai produkció értéke mérhető, általában egy adott területegységre, meghatározott időre és szervesanyagra vonatkoztatva adják meg.
Anyagforgalom, energiaáramlás:

A táplálékláncok révén a társulásokban anyagkörforgalom és energiaáramlás valósul meg. A növények által felvett szervetlen anyagokból a Nap fényenergiájának segítségével növényi szervesanyag lesz. A növények testanyagaik formájában raktározzák a kémiai energiává átalakított napenergiát, amely ilyen formában biztosítja a fogyasztók testfelépítéséhez és életműködéseihez szükséges energiát. Az élőlények pusztulásával a lebontó szervezetek tevékenységének következtében az anyagok mint kis molekulájú, energiában szegény elemek vagy vegyületek kerülnek vissza a légkörbe és a talajba miközben a termelők számára újra felvehetőkké válnak.
A társulások nyílt anyagi rendszerek, amelyek kívülről kapják a működésükhöz szükséges energiát. Az elsődleges energiaforrás alapvetően a Nap sugárzó energiája (a kemoautotróf prokarióták esetében kémiai energia). Az energia beépül a zöld növények fotoszintézise során keletkező szerves vegyületekbe. A növények a rendelkezésükre álló sugárzó energiának azonban alig 0,5-1 %-át képesek a szervezetükbe építeni.

Egyetlen egyedben a táplálékkal felvett energia útja háromféle lehet. 
- Az egyik lehetőség, hogy beépül a szervezetbe, 
- egy másik, hogy a szervezet önfenntartásához elhasználódik, 
- a harmadik irány pedig az a lehetőség, hogy ürülék szerves anyag tartalmának formájában, mint kémiailag kötött energia elhagyja a szervezetet. Hasonló utakra kerülhet az energia a társulások szintjén is.
Az energia vándorlása során azonban minden táplálkozási szinten jelentős veszteséggel kell számolni. Így csak a fennmaradó egyre csökkenő hányad jut préda formájában a tápláléklánc következő szintjére.
A növényevő állatok az elfogyasztott tápláléktömeg kb. 38 %-át hasznosítják csupán, a többit ürülék formájában leadják. Az elfogyasztott szervesanyagnak pedig alig 4 %-a épül be a szervezetükbe, a többi anyag energiatartalma az életműködéseik fenntartásához szükséges. A ragadozó táplálékláncok energiahasznosítása ugyancsak rossz hatásfokú. Általában egy nagyságrendnyi a tömegcsökkenés szintről szintre haladva, ami persze megfelelő energiatartalomra számolható át. 10 000 tonna növényi planktonból 1000 tonna állati plankton lesz, ez a planktontömeg 100 kg planktonfogyasztó kishalak testtömeg gyarapodásához elegendő. Ebből 10 kg ragadozó haltömeg épülhet fel, amely emberi fogyasztás esetén mindössze 1kg testtömeg gyarapodáshoz vezet. Ebből következik, minél hosszabb egy tápláléklánc, annál nagyobb az energiaveszteség, a rövidebb táplálkozási láncok jobb hatásfokúak.
Az energia útja egyirányú áramlás a társulásokban. A termelőktől indul ki és a táplálkozási szinteken keresztül a csúcsragadozó felé halad. Az egyes szinteken fellépő energiaveszteség miatt a társulások energiaellátása állandó utánpótlás révén biztosítható csak. 

Az energiaforgalommal szemben, az anyagokra a társulásokban a körforgalom a jellemző. A populációk táplálkozási kapcsolatai révén megvalósuló anyagforgalmi folyamat az anyagok biológiai ciklusa.
Az oxigén részben, mint a víz-, részben, mint a szén-dioxid összetevője vesz részt a biológiai ciklusban.

A víz körforgása során a Föld felszínéről elpárolog és gőz formájában a légkörbe kerül, ahol a felhők lehűlése kicsapódáshoz vezet. A Föld felszínére visszahullott csapadék vagy a talajba szivárog, vagy a felszínen elfolyik és végső soron újra a nyílt vizekbe kerül. A talajba szivárgó víz jelentős része a növények számára felvehető állapotban marad a talajban. A társulásokba tehát részben a talajból, részben közvetlenül a csapadékból kerül a víz. A növényzetre kerülő csapadék zöme lefolyik és szintén a talajba kerül. Az ökoszisztéma növényei adott mennyiségű felszívott vizet párologtatással a levegőbe juttatnak. Végeredményben a lehullott csapadéknak csak igen kis hányada épül be a fotoszintézis során kötött hidrogén formájában a társulások élő szervezeteibe. A molekulárisan a levegőbe került oxigén a szervezetek légzése során vízzé alakul és visszakerül a vízciklusba.

A szén a bioszféra légkörében szén-dioxid gáz, a vízben mint oldott szén-dioxid gáz és hidrogén-karbonát illetve karbonát-anion, az üledékes kőzetekben mint karbonátsók van jelen. Nagy mennyiség raktározódik a fosszilis energiahordozókban (szén, kőolaj, földgáz) illetve a élő szervezetekben különböző szerves vegyületek formájában.

A szén körforgásánal legfőbb mozgatója az autotróf szervezetek működése; a fotoszintézis vagy kemoszintézis során a légköri szén-dioxidot szénhidrátokba beépítve szerves vegyületekké alakítják, majd fehérjéket, zsírokat, és nukleinvegyületket állítanak elő belőlük. Ezek a szerves anyagok az autotrófokból a heterotróf fogyasztókba kerülnek, amelyek energianyerés céljából a légzés során a levegőből felvett oxigénnek újra szén-dioxiddá oxidálják vissza. Az elpusztult élőlények testanyagaiban lévő szén a lebontó szervezetek tevékenységének következtében ugyancsak szén-dioxiddá alakul vissza.
A nitrogén körforgásában a legnagyobb mennyiséget a levegő tartalmazza, és a növények többsége képtelen közvetlenül felhasználni. Ezt csak a talajban lakó nitrogénkötő baktérium fajok képesek elvégezni. A nitrogén megkötéséből ammónia ammóniumvegyületekké, ill. a nitrifikáló baktérium hatására nitrátokká alakul át. Ezek már vízben oldható és a növények számára is felvehető táplálék. A nitrifikáló baktériumok az ammóniumvegyületek egy részét nitritekké, majd nitrátokká alakítják át. A fel nem használt nitrátokat a baktériumok visszaalakítják nitritekké, majd molekuláris nitrogénné, amely visszajut a levegőbe.


A bioszférában a foszfor legnagyobb része különböző kőzetekben és a tengerek mélyén üledékekben van jelen. A kőzetek kémiai mállása során a víz kioldja a foszfátokat a kőzetekből és ezek a növények számára felvehetővé válnak és bekerülnek a táplálékláncba. Az állatok ivóvízzel is foszfát-ionokhoz juthatnak. Az elpusztult élőlények foszforvegyületit baktériumok tárják fel és teszik újra felvehetővé. A talajból kimosott foszfor az édesvizeken keresztül a tengerekbe kerül. A tengerek halaiba jutva a ragadozó madarak közvetítésével újra kikerül a szárazföldre guano formájában.


Mindezekből kiderül, hogy az ökoszisztémákban az energiaáramlás és az anyagforgalom egymástól elválaszthatatlanul zajlik. A két folyamat között azonban lényeges különbség, hogy az ökoszisztémákba az autotróf szervezeten keresztül belépő energia végigvándorol az egyes táplálkozási szinteken, majd eltávozik belőle, így egyirányú folyamat. Ezzel együtt és egy időben anyagvándorlás is folyik, a társulások anyagai azonban állandó körforgalomban vannak.

Kiegészítő dolgok:

-Vizi ökoszisztéma jellemzésére anyagforgalmi szempontból a rendszerben lejátszódó lebontó (légzés során elfogyasztott oxigén=R) és felépítő(fotoszintézis által termelt oxigén =P) folyamtok hányadosát használjuk P/R.

P/R = 1A termelés és a fogyasztás egyensúlyban van (pl. oligotróf tavak)

P/R > 1A termelés meghaladja a fogyasztást(pl. tógazdasági halastavak)

P/R < 1A fogyasztás (lebontás) meghaladja a termelést (pl. szennyvízzel szennyezett vizek)

-Fokozatos hatásfok kifejezi hogy valamely energiaszint energiájának hányszázaléka hasznosul a következő szinten.
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Szukcesszió:
Az ökológiában szukcessziónak a növénytársulások fokozatos, egy irányba mutató fejlődését nevezzük. Egy adott területen a közösségek felváltják egymást az időben, szerkezet- és mintázatátalakulások történnek. Direkcionált, egyirányú változások. De: rekurzív: ha zavar éri a szukcessziós folyamatot, megjelenhetnek a szukcesszió elején jellemző fajok.)
Minden szukcessziós stádiumnak jellemző szerkezete van: A korai stádiumok fajai, a pionír fajok, általában gyors növekedésűek, kistermetűek, rövid életűek, nagy területre képesek szaporító képleteiket eljuttatni (r-stratégisták). A késői szukcessziós fajok ezzel szemben kisebb területre tudják csak elterjeszteni szaporító képleteiket, lassabb növekedésűek, nagyobb testméretűek és hosszabb életűek (k-stratégisták).

A primer szukcesszió a frissen keletkezett felszínen lezajló vegetációfejlődést jelenti. Szekunder szukcessziónak viszont a korábban már vegetációt hordozó felszíneken valamilyen katasztrófa után beinduló szukcessziót nevezzük. A két típus között a döntő különbség a kiindulási feltételekben van. A szekunder szukcesszió megindulásakor van talaj, s a talajban sok faj magva, rizómája stb. jelen van, míg a primer szukcesszió csak a kívülről odajutó fajok megtelepedésével tud megindulni, s a talajképződés is csak a szukcesszióval párhuzamosan zajlik. Ennek megfelelően általában hosszabb ideig is tart a primer szukcessziós változás. Primer szukcesszióra példa lehet egy gleccser visszahúzódása révén keletkezett, legyalult felszínen végbemenő, míg a szekunder szukcesszióra a tűzvész vagy tarvágás utáni szukcesszió.

A szukcesszió együtt jár a külső környezet megváltozásával. E változások lehetnek endogének, vagyis a szukcesszió jelenségéhez szorosan hozzátartozók, a társulásoknak a fizikai környezetre gyakorolt hatásaiból eredők. Exogén vagy allogén változások esetén valamilyen külső (a társuláson kívüli) erő hatására jön létre a fizikai környezet átalakulása, ami visszahat magára a szukcesszióra. Előbbire példa a primer szukcessziót kísérő humuszképződés, utóbbira a folyóhordalékkal feltöltődő felszínen zajló szukcessziót gyorsító térszínváltozás. A fenti csoportosító szempontok nem mindig tisztán érvényesülnek, nem mindig mondható meg egyértelműen, hogy pl. egy szukcessziót kísérő környezeti változás endogén vagy exogén-e.
Csoportosítási lehetőségek:

Típusa szerint

-ökológiai (biotikus) szukcesszió: 

- néhány 100 éves lépték,

- egy adott élőlényközösség fejlődése
- a környezeti tényező által meghatározott ökostátusz változik (a nagy klíma változatlan)
- eredménye: klimax
-szekuláris szukcesszió:
-geológiai léptékű időskála (több ezer év)
-nagy területet érintő változások (pl. Kárpát-medence)-

-nem egy közösség, hanem több közösség változása mozgatója a nagy klíma változása (pl. eljegesedés
Hajtóerő szerint

- allogén: külső környezeti tényezők által hajtott, a növények egy markáns környezeti tényező alapján válogatódnak ki

- autogén: a környezeti ható tényezők nem változnak mégis más lesz a végső fajkompozíció

Iránya szerint

- progresszív: klimax felé menő ill. a természetes úton menő szukcesszió

- regresszív: a leromlás, degradáció irányába futó szukcesszió

Szukcessziós modellek:
- Facilitációs modell (Clements): korábbi stádium teszi lehetővé a későbbi megjelenését. Clements a szukcesszió hat fázisát különített el: nudáció › migráció › ökózis (idomulás) › reakció (visszahatás a környezetre) › kompetíció › stabilizáció. Szerinte a szukcessziót előrevivő mechanizmus a facilitáció (segítés). Az elsőként megtelepedő növények saját környezetüket oly módon változtatják meg (reakció), hogy az már a következő szukcessziós állapot fajainak lesz kedvező.Clements szerint adott klimatikus, geológiai viszonyok között, a flóratörténeti kényszerek figyelembevételével megjósolható, hogy a bolygatás után beinduló fejlődés milyen szukcessziós állapotok rendezett sorozatán keresztül jut el a területre jellemző zárótársulásba (klimax)
- Tolerancia modell: a korábbi stádium nem is segíti és nem is gátolja a későbbit
Elsősorban szekunder szukcessziós változások leírására vezette be Egler (1954) a kezdeti florisztikai összetétel fontosságát hangsúlyozó elméletét. Eszerint a szukcesszió menete a kiinduláskor jelenlevő fajoktól függ, hiszen a közöttük meglévő különbségek meghatározta sorrendben, de ezekből a fajokból alakulnak ki az egyes szukcessziós állapotok. Egler követői, elméletének modernizálói, a társulások létét tagadó, populációs alapú megközelítésre és a darwini szelekcióra alapozva dolgozták ki elképzeléseiket. A szukcessziós változások mechanizmusaként a tolerancia elvét fogalmazták meg. Eszerint nem szükséges a szukcessziót speciálisan előrevivő mechanizmust (facilitáció) feltételezni, mert az egyes fajok a rájuk egyedien jellemző növekedési, szaporodási, versengési, összefoglalóan életmenet (life history) tulajdonságaiknak megfelelő időben és ideig válnak fontos szereplőjévé a szukcessziónak. A későbbi stádium képviselője a pionír növényzet jelenlétében, azt tolerálva, képes lappangani és a körülményektől, illetve saját életmenet-tulajdonságaiból adódó időben dominánssá válni
- Inibíciós modell: a korábbi stádium gátolja a későbbi megjelenését

A szukcesszió mechanizmusainak összefoglalását adta meg Connell és Slatyer (1977). A facilitáció- és toleranciamechanizmusokon felül e szerzők az inhibíciót is lehetséges mechanizmusként javasolják. Ez utóbbi, a gátlási mechanizmus, azt feltételezi, hogy az első megtelepedők minden más egyed (akár fajtárs) megtelepedését gátolják, pl. allelopatikus kölcsönhatás révén, függetlenül attól, hogy korai vagy késői stádiumra jellemző faj egyedeiről van-e szó.

1. Az ökológiai szukcesszió szakaszai

Pl. homoki szukcesszió:

1. Egyéves nyílt homoki gyep (először: r-stratégisták)

2. Nyílt évelő homoki gyep (már nem mozog a homok, talajosodás előrehalad)

3. Zárt homokpusztagyep

4. Fagyalos-nyáras

5. Pusztai tölgyes, gyöngyvirágos tölgyes

Ökológiai rendszerek stabilitása:
1. Alapfogalmak

· Stabilitás: a rendszer / állapot / folyamat azon tulajdonsága, hogy az őt ért környezeti tényezők változására hogyan reagál, a zavaró hatásoknak mennyire tud ellenállni.

· Diszturbancia: természetes vagy mesterséges (perturbáció) zavarás

· Szabályozás: az a folyamat, amely az adott rendszert a kitüntetett érték körüli állapotban tartja. Negatív visszacsatolás révén valósul meg.

2. A stabilitás tényezői

· Reziliencia (rugalmasság): az eredeti állapotba való visszatérés sebessége

· Rezisztencia (ellenálló képesség): a rendszer azon képessége, hogy elkerülje az eredeti állapotból való kimozdulást.

· Lokális és globális stabilitás: az eredeti állapot visszaállítására való képesség (kisebb és nagyobb zavarásokra)

· Törékenység (fragilitás): törékeny az a rendszer, amely a környezeti tényezőknek csak egy szűk tartományában stabilis. Ellentéte: robosztusság

· Koordináltság: a szerkezetet fenntartó képesség

· Perzisztencia: a zavarás kezdete és a változás bekövetkezése között eltelt idő.

· Variabilitás: mennyire képes a rendszer visszaállítani az eredeti állapotot, ill. mennyire tér el attól.

3. A diszturbancia nem feltétlenül rossz.

Fenntartó diszturbancia: pl. ártéren: periodikus elárasztás. Hegyvidéki kaszálón: kaszálás, enyhe legelés.

4. A degradáció: az emberi tevékenység hatására a közösségek leromlása.
A stabilitásért felelős korlátozó tényezők száma csökken.

A válasz függ: a szubsztrát pufferkapacitásától. Pl. vizes élőhelyé nagy.


5. Az eutrofizáció: a trofitásfok növekedésének hatására bekövetkező elnövényesedés a felszíni vizekben.
Oka: urbanizációból származó kommunális szennyvizek, nagyüzemi mezőgazdaság.

Első lépés: vízvirágzás: a planktonikus algák tömeges elszaporodása.

Csökkentése: biológiai szennyvíztisztítás, kémiai foszforleválasztás, kontrollált szúnyogirtás, a műtrágyázás csökkentése, a Kis-Balaton visszaállítása

· Természetvédelmi érték kategória (TVK, Simon-féle):
	Természetességet jelző fajok
	Degradációt jelző fajok

	U –   unikális, ritka (endemikus, szubendemikus, reliktum)
	TZ – természetes zavarástűrők

	KV – kiemelten védett
	GY – gyomnövények

	V –    védett
	G –    gazdasági növények

	E –    társulásalkotó (edifikátor)
	A –    adventív (neoadventív) jövevényfajok

	K –   természetes kísérőfajok
	

	TP – természetes pionír
	


