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BEVEZETO

A tantargy célja: ismeretek kialakitasa az €16 szervezetek, tarsuldsok és biomok elterjedésének
torvényességeirdl, a valtozasaikat befolyasolo tényezokrdl, multbeli és jelenlegi allapotukrol.
Feladatok:

+ ismertetni a f6bb biogeografiai fogalmak helyes értelmezését és hasznalatat;

* megértetni a névény-, allat- és biomfajok elterjedésének torvényességeit és jellemzait;

» az 6kologiai tudatossag €s gondolkodas kialakitasa.

Varhato6 eredmények:
- fobb biogeografiai fogalmak értelmezése és helyes hasznélata
- andvény-, allatfajok és biomok elterjedésének az ismerete és jellemzése
- a kapott ismeretek hasznalata 6kogiai problémak magyarazatara

Fobb témakorok:

A biodiverzitas fogalma és tipusai. A biodiverzitas haszna és veszélyei.
Faj, populacio, egyed.
A biogeografia tudomanyanak fejlédése. Humboldt kutatasai €s hatasuk a biogeografiara.
Wegener ¢€s a kontinens vandorlas elmélete. Darwin evolucids elmélete.
Paleobiogeografia.
A fajok elterjedésének Okologiai ¢és torténeti-foldrajzi  okai. Fajok terjedési modjai,
alkalmazkodésok.
Fajkeletkezés.
Area kialakulasa. Areatipusok. A Karpatmedence endemikus és reliktum fajai.
Florabirodalmak. Faunabirodalmak. Biorégiok.
Tarsuldsok, 6koszisztémak, biomok elterjedésének torvényszeriiségei.
A biorégiok elterjedése és jellemzd fajaik.
Szarazfoldi és vizi biomok tipusai és jellemzésiik.
A Karpatok fliggéleges zonalitdsa. Novényzeti zonak.
A tropusi biomok jellemzd fajai.
A szubtropusi €s mérsékeltovi biomok jellemzd fajai.
A tengeri kornyezet ¢élovilaga.
Az édesvizek éldvilaga.



BCTYII

Merta amcoumiaiHu: chopMyBaTH YSBICHHS TMPO 3aKOHOMIPHOCTI TIONIMPEHHS JKUBUX
OpraHi3MiB, YrpyIoBaHb i 0i0MiB, ()aKTOPH, IO BIUIMBAIOTH HA 1X 3MiHH, MUHYJIMHA Ta Cy4acHUI
CTaH.
3aBaaHHA:
e (opMyBaHHS 3HaHb JUIS TPABWIBHOTO TIYMAa4yeHHS Ta BHUKOPHUCTAaHHS OCHOBHHUX
OioreorpadiyHUX MOHSTH;
e O3HAOMIICHHS 3 3aKOHOMIPHOCTSIMH TMOIITUPEHHS BHJIIB POCIWH, TBApUH 1 0iOMiB Ta iX
XapaKTePUCTHUKOIO;

e (opmyBaHHS €KOJOTIYHOT CBIIOMOCTI Ta MUCJICHHSI.

VY pe3ynbpTaTi BUBYEHHSI HABUAIBHOT TUCIMILIIHU CTYACHT IOBUHEH 3HATH:
e TIYMa4yHUTH i BAKOPUCTOBYBATH OCHOBHI OHATTS Ta TepMiHM Oioreorpadii,
e 3arajgbHi BiIOMOCTI MIOAO PO3IMOBCIOKEHHS BUJIB POCIIMH, TBAPHH Ta 010MiB;
e TIOSICHIOBATH OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI (popMyBaHH:, OyIOBH Ta MomupeHHs ¢uiop, dhayH,
6iomiB cymri Ta CBITOBOTO OKe€aHy, MPICHOBOJIHUX BOJIOMM.

BMIiTH:
® OpIEHTYBATHCS B CyYaCHUX METOJaxX AOCIIHKeHHs Oloreorpadii;

® OIHUCYBAaTH ICTOPUYHI (GAKTOPH, SKI BIUIMBAIOTH HA CyYyacHE MOLIMPEHHS BUIIB
® 3aCTOCOBYBAaTH OTPHMaHI 3HAHHS JI0 MOSICHEHHSI IIUPOKOT0 KOJIa EKOJIOTTYHUX MPo0iieM

® OmUCYBaTH TaKi NPOIECH, IK BAMHUPAHHs, 010JIOTi4HI iHBa3ii Ta MOMMUPEHHS BUIIIB HA
OCHOBI OioreorpadiyHUX 3aKOHOMIPHOCTEH

® xapakTepu3yBaTH 010MH, iX MOIMIMPEHHS Ta YMOBH PO3BUTKY.

TemaTuka TMCIUILIIHN:

[ToHsATTS Ta TUTIK O10PI3HOMAHITTS. 3HAYEHHS Ta 3arpo3u O10pi3HOMaHITTs. Bua, momyssiis,
0coOMHa.

PosBuTok Hayku Oioreorpadii. JJocmimkenns ['ym6o1paTa Ta iX BIIMB Ha Gioreorpadiro.
Berenep Ta Teopis apeiidy koHTHHEHTIB. EBOMIOITIHiHA Teopist JapBiHa.

[TaneoGioreorpadis.

Exonoriuni Ta icTopuko-reorpadiuHi NpuuruHU nomupeHHs Buais. Criocodbu NonMpeHHs BUIB,
HPUCTOCYBAHHS.

[ToxomxeHHs BUIIB.

bionoriysi iHBa3ii.

®opmyBanHs apeaty. Tunu apeaniB. EngeMiuni ta penikroBi Buau Kaprnarcekoro 6aceiiny.
®nopuctuyHi napcrsa. PayHiCTHYHI IAPCTBA.

bioperionu. 3aKOHOMIPHOCTI MOIMPEHHS YTPYNOBaHb, EKOCUCTEM, O10MiB.

Beptukansna 30oHanbHicTh Kapnar. PociaunHi 30HH.

Tunu Ta XapakTepUCTHKH Ha3eMHHUX 010MiB, XapaKTEpHI BUIH.

Tunu Ta XapaKTepUCTHKH BOJAHUX 010MIB, XapaKTEepPHI BUIH.



BIODIVERZITAS. FOSSZILIAK. TORTENET.

1. Toltse ki a tablazatot:

Allitds

A biodiverzitas
haszna

A biodiverzitdst
veszélyeztetik

A) kornyezetszennyezés

B) fontos feltétele az emberiség fennmaradasanak

C) abiodiverzitas dnmagéaban érték

D) ¢loéhelyek pusztulasa

E) atalaj termékenysége

F) a fajok kihalasa

G) éghajlat szabalyozas

H) megdrzése alapvetd jelentdségli az €let fennmaradédsa
szempontjabol

I) abiologiai sokféleség csokkenése

J) beporzas

K) a teriiletek mezO6gazdasagi miivelésbe vonasa

L) Uzemanyagok készlete

M) arvizvédelem

N) nagyobb genetikai diverzitassal rendelkezd fajok jobban
képesek alkalmazkodni a valtozé kdrnyezethez

O) akornyezet talzott kihasznalasa, 4talakitasa

P) gyogyhatdsu anyagok és gyogyszer-alapanyagok

Q) ¢léhely degradalodas, fragmentaciod

R) textilipari alapanyagok

S) szén-dioxidot megkotés

T) az erddk kipusztitasa

U) ¢élelmek és élelmiszer-ipari alapanyagok

V) oxigén termelés

W) illegalis vadaszat és kereskedelem

X) az allatok/névények talzott gylijtése

Y)  vizkorforgas

Z) 1idegen honos fajok terjedése




2. “A fajok genomjaban talalhato kiillonb6z6 valtozatok tarhdza az, ami megteremti a feltételeket
A nagyobb genetikai diverzitassal rendelkezd fajok jobban képesek alkalmazkodni a valtozo
kornyezethez, igy stabilabban fennmaradnak. Ha a tolgyfaknal a viragzasi id6szak kozepén lehil
az 1d6 és a mar kinyilt viragok elfagynak, a populécié akkor sem marad termés és utdédok nélkiil,
hiszen az egyedek kozti kiilonbség miatt mindig vannak olyan fak, melyek csak kés6bb hoznak
viragot. A populacié ilyen modon, hosszl tavon is biztosan tulél.”

A szdveg alapjan vélaszoljon a kérdésekre

2.1. Eletben marad-e a tolgyfa populacio, ha a viragzasi idészak kozepén hirtelen megemelkedik
a homérséklet és egyes virdgok leszaradnak?

2.2. Magas vagy alacsony genetikai diverzitas jellemzi a tdlgyfa populaciot, ha azonos igényu
egyedek alkotjak?

2.3. A fajok fennmaraddsa szorosan Osszefiigg:
1) a fajok szamaval egy populacidoban

2) a fajok egyedszamaval

3) a tarsuldsok egyedszamaval

2.4. Ha egy faj egyedszama, allomanya tulsagosan lecsokken:

1) sok génvaltozat tiinik el

2) a sok génvaltozat igy is megmarad

3) a faj ellenallobba valhat a betegségekkel szemben

4) a faj fokozottan érzékennyé valhat a betegségekre

5) csokken a fajok alkalmazkodo képessége a folyton valtozé koriilményekhez
6) a fajok jobban alkalmazkodnak a folyton véltozé koriilményekhez



3. PAROSITO:

A) Nyomfossziliak

A) Sok milli6 évvel ezeldtt a mocsaras teriiletek hatalmas erddségeit
vastag iiledéktakarok fedték be. A levegotol elzarva, a fedorétegek
nyomasa alatt a ndvényi maradvanyok foszilizdlodtak. Nagyobb nyomas
alatt, hosszabb ideig képzddtek a fekete szinti foszilidk és altalaban
fiatalabbak, és a rdjuk nehezedd nyomas is kisebb volt a barnaszintieknél.
A foldtorténetben ennek a fosziliatipusnak a képzddése legismertebb ¢€s
legjelentdsebb iddszaka karbonnak, azaz kdszénkornak nevezett kor volt.

B) Megkovesedés

B) Kisseb mint 1 mm méretii foszilia: pl. pollen, likacsoshazu €s
kokkolitofora tengeri planktonok

C) Koprolit

C) Borostyankd, amely sokféle rétegben eléfordul, a vildg minden t4jan.
Gyakran tartalmaz tigynevezett zarvanyokat, amelyek az egykor folyékony
ragacsos valadékba (amely a fan iit6tt sebek védelmét szolgalja) ragadtak
bele. A zarvanyok lehetnek baktériumok, gombak, més novények és allatok.
Az éllatok rendszerint kisebb gerinctelenek, foként izeltlabuak. A zarvany
tokéletesen megdrzddik, tartalmazhat akar DNS-maradvanyokat is.

D) Kodbelek és
suritett fossziliak

D) Osalgak fossziliai, amelyek a nyalkaszerii cianobaktérium
tenyészetekbe keriilt 4svanyok miatt alakultak ki, és amelyek koziil a
legkorabbiak 3,5 milliard évesek

E) Mikrofosszil-
iak

E) Bemélyedések, labnyomok, tojasok ¢€s tojashéjak, fészkek, tiriilékek
¢és egyéb lenyomatok maradvanyai

F)Gyantafosszi-
liak

F) Fosszilizalddott tiriilék, ami betekintést ad az allatok étkezési
szokasaiba.

G) K6 koviiletek

G) A fosszilidk azon fajtait, melyeknél a fosszilizalodas soran a szerves
anyagok asvanyokra cserélédnek

H) Sztromatoli-
tok

H) Bizonyos esetekben a szervezet maradvanyai teljesen feloldodnak
vagy megsemmisiilnek, igy minddssze csak egy, az €161ény alakjaval
megegyezd lyuk marad vagy a kézetben a lyukat a késébbiekben masfajta
asvany tolti ki. A kitoltddés bizonyos esetekben annyira aprolékos, hogy a
kitoltdanyag és a kdzet kdzott nem maradnak lyukak, igy a mikroszerkezeti
jellegzetességek is jol lathatok. FOképpen az egykori puhatestii é161ények
(csigak, kagylok, fejlabuak) maradnak igy meg. A szilard vaz altal
kozrefogott tér valamilyen anyaggal kitoltddik, a héj pedig lebomlik. A hé;
mintazata a foszilia feliiletén diszitésként maradhat meg.

I) Koszén

I) Arra a fajra hasznaljak, amely nagy mértékben hasonlit egy olyanra,
amely korabban fossziliakbol valt ismertté. Ezekre a kordbban csak
fosszilizalt példanyokon keresztiil ismert fajokra j6 példa a bojtostiszos
maradvanyhal és a pafranyfenyd

10




4. Az egyes foldtorténeti korokban €It €l61ények - altalaban szilard - részeinek vagy
¢letmiikodéseinek nyomai

5. Teljes tetemek Osmaradvanyai:

)] vazrészek, csontmaradvanyok
K) borosztyan

L) kobelek

M) kdészén

6. Pszeudomorf6zak :
)] borostyan
K) koprolit

L) a tetemek anyaga a betemetddés utan lassan és fokozatosan kicserélddik
M)  megkoviilt fatorzsek
N) kdébelek

7. A foldtorténetben ennek a fosziliatipusnak a képzddése legismertebb és legjelentdsebb
id6északa a karbon volt:

A) megkovesedeés D) kdszén
B) koprolit E) kdbelek
C) borostyan F) megkoviilt fatorzsek

8. Osalgak fossziliai, amelyek a nyalkaszerii cianobaktérium tenyészetekbe keriilt svanyok
miatt alakultak ki:

A) koprolit E) kobelek

B) borostyan F) megkoviilt fatdrzsek
C) sztromatolitok G) megkdvesedés

D) kd&szén

9. Kisseb mint 1 mm méretii foszilia: pl. pollen, likacsoshdzi és kokkolitoféra tengeri
planktonok

10. Foszilia tipus, ami betekintést ad az allatok étkezési szokésaiba:

A) sztromatolitok D) kodbelek
B) borostyan E) koprolit
C) készén F) megkoviilt fatorzsek

11. A ndvényfoldrajz atyjanak nevezik:

A) William Swanson-t

B) Charles Darwin-t

C) Charles Lyell-t

D) Alexander von Humboldt-ot
E) Alfred Russel Wallace-t

12. A faj (vagy mas taxon) foldrajzi elterjedési teriiletét, ami tiikkrozi, az éghajlati
alkalmazkodasat nevezziik:

A) leléhelynek

B) areanak

C) ¢ldhelynek

D) lokalitasnak

11



13. Az egykori Gondwana kontinensei:

A) Eurdpa E) Azsia
B) Eszak Amerika F) Ausztrélia
C) Dél Amerika G) Antartktisz
D) Afrika
14. Az egykori Laurédzsia kontinensei:
A) Eurdpa E) Azsia
B) Eszak Amerika F) Ausztrélia
C) Dél Amerika G) Antartktisz
D) Afrika

Alfred Wegener és a kontinensvandorlds elmélete

Alfred Wegener német meteorologus volt, aki 1912-ben kdzzétett elméletében el0szor
megfogalmazta, hogy a kontinensek lassii mozgassal allandéan valtoztatjak a helyiiket, kozben
Osszeforrnak, majd széttdredeznek, 0j kontinenseket formalva.

Wegener onnan indult ki, ahonnan mar eldtte tobben is: megprobalta a kontinenseket
Osszeilleszteni. Kiilonosen Afrika és Dél-Amerika kozott egyeztek a partvonalak. Ugyanakkor
egy masik szalon is beigazolddni latszott az Osszeillesztés jogossaga. Wegener — mint
meteorologus — a foldtorténeti mult lehtilési peridodusait is vizsgalta. Tobb kontinensen elemezte
a 300 millio évvel ezeldtti, karbon idészak végén lejatszodott eljegesedés nyomait, vagyis a
glacidlis iiledékek elterjedését. Ezeket meg lehet taldlni Dél-Amerika, Antarktisz, Ausztralia,
India és Afrika terliletén. A jégkarcok alapjan a jég mozgési iranya is rekonstrualhatd. A
kontinensek jelenlegi helyzetét feltételezve feltlint a jégtakard szabalytalan kiterjedése.

WEGENER helyesen allapitotta meg, hogy ha a jégtakaro6 olyan hatalmas kiterjedésu lett
volna, mint amit a kontinensek jelenlegi helyzete alapjan a glacialis tiledékek jeleznek, az északi
féltekén is hidegre utalo iiledékes kézeteket kellene talalnunk. Ezzel szemben ott nagy
vastagsagu kdszéntelepek jelzik a meleg, tropusi éghajlatot.

Wegener tehat azt allitotta, hogy a karbon végen a kontinensek egyetlen oriasi
szuperkontinensbe tomoriiltek. Ezt az 6riaskontinenst Pangednak, északi részét Laurazsianak,
déli részét pedig Gondwananak nevezte el. Az dsszeillesztés révén az egykori eljegesedés
teriilete egyértelmiien behatarolhaté volt. Oslénytani bizonyitékok szintén a kontinensek
Osszetartozasara utaltak, igy a Glossopteris (hidegtlird nyitvatermo névény) és
a Mesosaurus (kistermet(i hiill6) fosszilidinak elterjedése.

Wegener logikus érvei és bizonyitékai ellenére a korabeli kutatok nagy része elutasitotta a
kontinensvandorlas elméletét, foleg azért, mert — mivel az akkori elképzelés szerint a
kontinentalis kéregnek az 6ceani kérgen kellett volna cstisznia, ami a surlodas miatt
nyilvanval6an lehetetlennek tiint.
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Striation "

Pangaea
reconstruction

e

vt
.‘.J

5

(a) The distribution of late Paleozoic glacial deposits and striations on present-day Earth are hard to explain. But on Pangaea, areas with glacial deposits
fit together in a southern polar cap.

Mesosaurus lived in Africa l
and South America.

Lystrosaurus lived in Africa,
Antarctica, and India.

America

Antarctica

\ ~ N o

ko X
ﬁ Coal swamp 217 Salt deposits L] Glaciated

] Desert Cynognathus lived in Africa Glossopteris lived in all 3
_an. Desert sand £ Reef B Teopics and South America. southern continents.
(b) The distribution of late Paleozoic rock types plots sensibly in (c) A plot of fossil localities shows that Mesozoic land-dwelling organisms occur on multiple
the climate belts of Pangaea. continents. This would be hard to explain if continents were separated.

A karbon iddszak végén bekivetkezett eljegesedés kiterjedése. Az eljegesedett teriiletek a glacialis tiledékek
elterjedése alapjan igazolhatok. A nyilak a jégtakaronak a jégkarcok alapjan rekonstrualhato mozgasat jelzik.
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@ Fossil evidance
of the Triassic
land reptile
LySIrosaurys.
SOUTH AMERICA
T@sﬂ remains of
Cynognathuis, a Fossils of the fern
Triassic land raptile Glossoprens found
approximataly Fozsil remains of the in all of the southem
3mlang. freshwatar reptile contingnts, show that
they were onca jomed.

Azonos fossziliak a déli félteke kontinensein

Az abra alapjan valaszoljon a kérdésekre:
15. A Lystrosaurus szarazfoldi hiill6 fosszilia maradvanyait milyen kontinenseken talaltdk meg?

16. Milyen kontinenseken volt elterjedve az 6si Glossopteris pafrany ?

17. Hol talaltdk meg a Mesosaurus édesvizi hiill fossziliait?

18. A koriilbeliil 3 méter hosszl szarazfoldi hiillék a Cynognathus néven ismertek és egykor a
kontinenseken fordultak eld.

19. Mi a neve az egykori dskontinensnek, melynek teriiletén valaha éltek a felsorolt fajok?

14



CONTINENTAL DRIFT

Laurasia

Gondwana |

%

Permian period Triassic period Jurassic period

225 million years ago 200 million years ago 150 million years ago

[ 4
Cretaceous period'

65 million years ago

W Present days

Kontinensek valtozésai a foldtorténeti idok folyaman
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FOGALMAK - FAJ, EGYED, POPULACIO, TARSULAS, AREA

I. Feladat: A szoveg alapjan valaszoljon a kérdésekre:

Egy adott €l61ényfaj egyedei nem elszigetelten élnek, hanem altaldban kisebb-nagyobb
csoportokba szervezddnek. Ezeket a csoportokat populdcidknak nevezziik. A populaciok egy
adott foldrajzi teriileten, meghatarozott idoben €16, azonos fajhoz tartozé egyedekbdl allnak,
amelyek egymadssal szaporodasi kapcsolatban allnak.

Egy faj ezzel szemben az ¢lovilag alapvetd rendszertani egysége, amely tobb, egymastol térben
elkiiloniild populéciot is magaban foglalhat. A fajhoz tartozé egyedek kozos genetikai és
morfologiai jellemzokkel rendelkeznek, és egymadssal parosodva termékeny utédokat hoznak
létre.

A populaciok genetikai Osszetétele a kornyezeti feltételek, a génaramlas, a mutaciok és a
természetes szelekcid hatasara folyamatosan valtozhat. Ezért a populacio az evolucios
folyamatok kozvetlen szintere, mig a faj inkabb rendszertani €s hosszabb idétavon értelmezhetd
kategoria.

1. Melyik allitas kovetkezik kozvetleniil a szovegbol?

A) A faj mindig egyetlen populacidbol all.

B) A populacidk genetikai Osszetétele allando.

C) A faj kizarolag okologiai fogalom.

D) A populécio egy adott faj egyedeibdl all, adott teriileten és idében.

2. Parositsa a fogalmakat a szoveg alapjan!
Fogalom Jellemzo

A. Rendszertani

egyseg

B. Evolucios

folyamatok szintere

1. Populécio

2. Faj

3. Nevezzen meg két kiilonbséget a populacio és a faj kozott a szoveg alapjan!
1. 2.

4. Valassza ki a helyes valaszt!

A populacio:

A) kiilonb6z0 fajok Osszessége

B) egy faj egyedeinek csoportja egy adott teriileten
C) a bioszféra 0sszes €l0lénye

D) egy nem 0sszes képviseldje

5. Parositsa a fogalmakat a meghatarozasokkal!

Fogalom Meghatdarozds

1. Egyed A. Egy faj elterjedési teriilete

2. Populacio B. Onall6 é16 szervezet

3. Faj C. Populacidk osszessége

4. Area D. Egy faj egyedeinek csoportja

6. Melyek tartoznak a faj kritériumai kozé?
(jeldlje meg az osszes helyes valaszt)
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L] morfoldgiai
[ taplalkozasi
[] genetikai

[ reproduktiv
01 korstruktara

7. Melyik allitas jellemzi legjobban a populaciot?

A) Kiilonboz6 fajok egyiittese

B) Egy faj egyedeinek Osszessége adott teriileten és iddben
C) Egy faj 0sszes egyede a Foldon

D) Egy 0koszisztéma €l61ényei

8. A faj egyik legfontosabb kritériuma:

A) azonos él6hely

B) azonos taplalék

C) termékeny utddok 1étrehozasanak képessége
D) azonos viselkedés

9. Az area fogalma:

A) egy populacio genetikai allomanya
B) egy faj rendszertani helye

C) egy faj foldrajzi elterjedési teriilete
D) egy ¢l6hely tipusa

10. Miben kiilonbo6zik a populacio a fajtol?

Jelolje meg a két helyes dllitast az alabbiak koziil!

A) A populacioé egy adott faj egyedeibdl all, amelyek meghatarozott teriileten és idében élnek.
B) A faj mindig egyetlen populaciébol all.

C) A populacid genetikai 0sszetétele idében valtozhat.

D) A faj csak mesterséges kornyezetben l1étezik.

E) A faj fogalma elsésorban 6koldgiai megkdzelitésii.

11. Mit neveziink tarsulasnak (bioconézisnak)?

A) Egy faj egyedeinek 0sszességét

B) Egy ¢él6helyen €16 kiilonb6zo fajok populacidinak egylittese
C) Egy populacio genetikai allomanyat

D) Egy faj elterjedési teriiletét

12. Mely allitasok igazak a tarsulasra?
(tobb helyes valasz is lehetséges)

[] Kiilonb6z6 fajok populacidibol all
[1 Meghatarozott ¢l6helyhez kotott

01 Ko6zos génallomannyal rendelkezik
01 A fajképzddés kozvetlen szintere
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13. Mely allitasok igazak a populaciora?
(t6bb helyes vdlasz is lehetséges)

L1 Egy faj egyedeibdl all

L1 Tobb ¢éléhelyhez is egyszerre kdtddhet

[] K6z0s génkészlettel rendelkezik

[1 Az 6koldgiai kdlcsonhatasok alapegysége

14. Dontse el az aldbbi allitdsokrol, hogy igazak (I) vagy hamisak (H)!
1. A tarsuléds egy adott élohelyhez kotott, tobb faj populacioibol all.
2. A populéci6 azonos fajhoz tartozo, térben elkiiloniilt egyedek csoportja.
3. A tarsulés rendelkezik k6zds génallomannyal.
4. A populéciok kozotti kolcsonhatasok meghatarozzak a tarsuléds szerkezetét.

15. Parositsa a fogalmakat a megfeleld jellemzdkkel!

Fogalom Jellemzo
1. Populacio A. Tobb faj populacidinak egyiittese
2. Tarsulas B. K6z06s génkészlettel rendelkezik

C. Meghatarozott él6helyhez kotott
D. Az evolticid alapegysége

18



TERJEDESI BARRIEREK (AKADALYOK).
KOZMOPOLITA, ENDEMIKUS ES RELIKTUM FAJOK.

I. TERJEDESI BARRIEREK (AKADALYOK). Area kialakuldsa.
A palmafélék (Arecaceae) az egyszikiiek osztalyanak (Liliopsida, tijabban Monocots) csaladja 212
nemzetség mintegy 2800 fajaval. A nemzetségek koziil feltlinden sok monotipikus (egyfaju).

A kréta idészak ota ismeretesek; fénykorukat is ekkor élték.

Magyarorszagon Ipolytarndcon, a 20 milli6 éves (korai miocén kort) labnyomos homokkd azota kihalt
palmafelék (Sabal major, Calamus noszkyi) leveleinek lenyomatait is megdrizte. A legtobb fajuk a
tropusokon, illetve szubtropusi €ghajlaton él; féként a Csendes-6cean térségében és Kelet-Azsiaban.
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2. Abra. Vllagterkep Izotermak

1. Abra. A Palmafélék
csaladjaba tartozd Datolya
(Phoenix) nemzetség fajainak
elterjedése.

I.1. Az 1 é&bra alapjan

| véalaszoljon a kérdésekre:

A) Melyik faj rendelkezik
legnagyobb areaval?

B) Milyen korlatok
akadalyozzak a Phoenix
reclinata faj tovabb terjedését?

C) Milyen datolya fajokat

jellemzi a legkisebb area?

D) Milyen korlatok
akadalyozzak a Phoenix
andamanensis faj tovabb
1| terjedését?

3 E) A Phoenix atlantica a Z6ld-

foki-szigeteken (Cabo Verde)
van elterjedve. Elterjedése
szerint milyen fajhoz
sorolhatjuk?

1_3) Véleménye szerint, hol
alakulhatott ki a Phoenix
atlantica faj?

G) Az 1. és 2. abra
osszehasonlitdsanak alapjan
véleménye szerint mi
akadalyozza a fajok tovabb
terjedését délre és északra?




J. A datolya fajok koziil melyek lehetnek endemikus fajok?

K. Melyik faj rendelkezik észak-afrikai areaval?

1.2. A palmafélék
(Arecaceae) csalad (mara
212 nemzetség 2800 faja ¢él)
a kréta iddszak ota
ismeretesek; fénykorukat is
ekkor élték.

A csalad fajainak
elterjedésének és a fenti
informaci6 alapjan melyik
idében és milyen

. kontinensen alakultak ki a
palmafélék fajainak 6sfajai?

Palms
Family Arecaceae

3. abra. A Palmafélék (Arecaceae) csalad elterjedése.

1.3. A csaléd fajainak
elterjedése alapjan
fagyérzékeny fajok-e a
palmak?

II. TERJEDESI BARRIEREK (AKADALYOK).

Limitalo tényezék: barmilyen tényezo,

amely megneheziti a fajok megélhetését, o =, i

novekedését vagy szaporodasat e QR Y S Ehfe

1) Topografiai akadalyok (hegylanc, stb.) yﬂ\’j by 5 # "

2) Hémérséklet /K\ﬂéw S f

3) Nedvesség ‘ = B AI ok

4) CO; i A \\7/ %5&

6) Tapanyagok Misghuui poni )m } 4\ Jﬁ i 1 By

7) Oxygén } > ol \w 7

8) Nyomas (lég- és hidrosztatikai nyomas) | :;6:4:;;' = _’__.'._,_._.‘-_-_1_?f:_‘_’_’.'.i'.},';.‘:l‘_’_'_f_____‘:‘ ‘
________ g AR i

Kérdések:
II.1. Véleménye szerint a fajok terjedését, az area kialakulasat milyen topografiai akadalyok
gatolhatjak?

I1.2. Az abra segitségével valaszoljon a kérdésre. Ha a faj hdmérsékleti tlirési tartomanya 1 €s 8
°C kozott van, akkor az aredja a kovetkez6 lehet?

A. endemikus

B. kozmopolita

C. egyenlitdmenti

D. mérsékeltovi
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E. cirkumpolaris

1I1. Vilassza ki a véleménye szerint endemikus fajokban gazdag helyeket. Magyardzza

meg minden esetben:
a — Hawaii szigetek
b — Eurdpai fenyvesek
¢ — Urali hegység
d — Mariana-arok
e — Kelet-eurdpai-siksag
f — Viktoria to
g — Csendes o6cean
h — Alpok
j — Eurazsia lombhullaté erdei

1V, Jel6lje be a kozmopolita (a) és az endemikus (b) fajokat:

1 — karpati safrany .....

2 —nagy utifii.....

3 — komodoi 6riasgyik vagy komodoi varanusz.....
4 — agyi poloska......

5 — vords csotany.......

6 — pafranyfeny6 (Ginkgo biloba) .......

7 —hazi egér ......

8 —bajkali foka .......

9 - saspafrany .........

10 — Galapagosi pintyek .......

A szétterjedés fizikai és 6kologiai
akadalyai ,barrierek”

* Példa: Baird-féle csdrdscett (Berardius bairdii) és az északi
kacsacsérii cet (Hyperoodon ampullatus) és a déli kacsacsérii cet
(Hyperoodon planifrons) elterjedése.

g -

"l bairdii

kozmopolita
(ubiquista)

H. ampullatus

H. plemifrons
kék bélna Pl

(Balaenoptera musculus)

V.1. Milyen vizeket részesit
eldnyben (preferal) a
Berardius bairdii?

V.2. Véleménye szerint mi
korlatozza a déli kacsacsorii
cet (Hyperoodon planifrons)
¢északabbra valo terjedését?

| V.3. Melyik fajt sorolhatjuk a

szlktlirésti fajokhoz?

V.4. Melyik fajt sorolhatjuk a
tagtiirésti fajokhoz?
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VI. Endemikus

Endemikus (bennsziilott) fajok:

Paleoendenizmusok: Egy bizonyos f0ldrajzi teriileten
keletkezett, onnan terjedt el, nagyon régen itt ¢lnek mar a
Foldon (né¢hany 100mid éve), egykor nagyon nagy volt az
elterjedése ¢és fajgazdagsaga, de nagy jégkorszakok,
foldtorténeti valtozasok miatt elterjedésiik csokkent, 1-2 fajuk
¢lte tal. Pl: pafranyfenyo, hegyi mammutfenyo, hidasgyik,
bojtosiiszos hal.

1 have never been
LS, outside Australia.
> That makes me
neoendemic.

Neoendemizmusok: gyors fajképzddésti nemzetiségek, lokalis
elterjedésiiek, par ezer-tizezre éve alakultak. A kialakulasi
kézponton tul nem terjedtek el. Szigetek ¢éldvilaga. P:
kenguru fajok, Galapagosi pintyek

Reliktum (maradvdny) fajok
A reliktum, vagy maradvanyfajoknak ritkasaguk mellett flora- és vegetacidtorténeti
jelnetdségiik van.

Melegkori (tercier, harmaddiddszaki, posztglacialis):

Eurodpa teriiletén csak elvétve talalhatok melegkori tercier fajok.

Hévizforrasokban és déli lejt6kén maradhattak csak fennt (jégkorszak miatt)

PL.: magyarf6ldi husang

Hidegkori (glacialis): negyediddszaki reliktumok

Sokkal tobb van beldle, mint a melegkoribol

A kisebb felmelegedésekkor a hideg szurdokvolgyekben, hegységek szubalpesi és alpesi
z6najaban, lapokban maradtak fennt.

PI: Foltos szalamandra, havasi szécske, lisztes kankalin, alpesi gote

VI.1. Mi jellemzi a paleoendemikus fajokat?

VI.2. Hol alakulnak ki és milyen feltételek mellett a neoendemikus fajok ?

VI1.3. Mikor alakultak ki a paleoendemikus fajok?
VI1.4. Milyen idések a neoendemikus fajok?

VIL ,,E16 koviiletek”

1. Welwitschia mirabilis. A velvicsia (Welwitschia mirabilis) a leplesmagviak (Gnetophyta)
torzsébe tartozo velviesiak (Welwitschopsida) osztalyanak egyetlen faja. Atlagosan 500-600 évet
¢lnek, de egyes példanyai 2000 évnél is iddsebbek. Filogenetikailag a Velvicsia egy nagyon Osi
novénycsoporthoz tartozik - Gnetopha, a tiileveliiek kozeli rokonai.

Dél-Afrika nyugati, Csontvazpartnak nevezett partvidékén, Angola déli és Namibia nyugati
részén, a Namib-sivatagban honos. Ezen a teriileten alig hull esd, mivel az Atlanti-6ceanban a
part mentén északnak tartd, hideg Benguela-aramlas a tenger folott annyira lehtiti a leveg6t, hogy
a levegd nem szall fel. A tengerparton, mintegy ezerotszaz kilométer hosszan htizoédo (nagyjabol
szaz kilométer széles) sivatagban a csapadék f6 forrasa a kodszitalas.

Kiilonleges viragu, kétlaki novény. Torzse vaskos, rovid, a kozepén tdlcsérszeriien belapul.
Mindig két darab, széles ¢és hosszl, sziirkésszold, szalagszerli lomblevele van. Ezek
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folyamatosan novekednek, akar tobb szaz éven at is, mivel a velvicsia korilbeliil ilyen
¢lettartamot ¢l meg. Levelei idével vékony csikokra hasadoznak szét, mintha a ndvénynek tobb,
keskeny levele lenne: ezek a levelek veszik fel a hajnali parat.

VIL1. Milyen fajokhoz
sorolhatjuk a velvicsiat elterjedése
alapjan?

VIL.2. Mi a véleménye, mikor
alakulhatott ki ez a faj és milyen
id6s lehet?

A velvicsia elterjedési teriilete
https://questionableevolution.files.wordpress.com/2012/
09/welwitschiamap.jpg

Filmek:

1) Galapagos Finch Evolution — HHMI Biolnteractive Video
https://www.youtube.com/watch?v=mcM23M-CCog&t=857s

2) Speciation: An Illustrated Introduction
https://www.youtube.com/watch?v=8yvEDqrc3XE&authuser=0

3) Reproductive Isolation and Speciation in Lizards — HHMI BioInteractive Video
https://www.voutube.com/watch?v=EmtlofdeUbc&t=98s
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ARKTO-ALPESI FAJOK.
1. Jégkorszaki maradvany fajok:

Faj neve Igaz
Havasi iszalag (Clematis alpina)

Kocsanyos tolgy

Kocsanytalan tolgy

Havasi ikravirag (Arabis alpina)

Josika orgona

Nagy utifii

Alpesi gote

Réti boglarka

Tiszafa (Taxus baccata)

Fehér akac

Havasi hizoka (Pinguicula alpina)
Europai zergeboglar (Trollius europaeus)
Ikrés fogasir (Cardamine glanduligera)
Hiivelyes gyapjusas (Eriophorum vaginatum)

2. PAROSITO :
1) Melegkori Tercier reliktumfajok
2) Jégkorszaki reliktumok
3) havasi ikravirdg, zergeboglar, havasi hizoka.
4) Sadler-husang, piros tiindérrdzsa, lonyelvii csodabogyo

3. Arktikus-alpin elemek:

Faj neve Igaz

Kocséanyos tolgy (Quercus robur)
Kocséanytalan tolgy (Quercus petraea)
Havasi tarnics (Gentiana nivalis)
Josika orgona (Syringa Josikae)
Havasi éger (Alnus viridis)

Nagy utifii (Plantago major)

Torpefiiz (Salix herbacea )

Réti boglarka (Ranunculus acris)
Szurds csodabogyd (Ruscus aculeatus)
Torpehanga (Kalmia procumbens)
Ikras fogasir (Cardamine glanduligera)
Havasi éger (Alnus viridis)

4. Parosito: Térkép — felirat: Melyik térképnek felelnek meg a feliratok.
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A. B.

D. E.

1.Kozmopolita elterjedés.
2. Arkto-alpesi faj.
3. Boreo-montan fajok.

4. Europai elterjedés
5. Cirkumpolaris fa;.
6. Mediterran faj.
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Gyakorlati. A KARPATMEDENCE RELIKTUMFAJAI ES MAS FLORA ELEMEI

Glacialis idoszak: https:/www.youtube.com/watch?v=Pg0Z3LappEM

Reliktumok — maradvanyfaj
A reliktum, vagy maradvanyfajoknak ritkasdguk mellett flora és vegetaciotorténeti jelentdségiik
van.

Preglacialis, illetve interglacialis reliktumnak 9 fajt, glacidlis, illetve posztglacialis
hidegkori maradvanynak 25 fajt tartanak. Koziilik néhany csak egyetlen vagy jobbara kis
egyedszamu populacioban fordul eld. Ilyen pl. a tézegdfonya vagy az északi sarkdnyfii

Melegkori _reliktumfajok: magyar kikerics, Sadler-husdng, piros tiindérrézsa, lonyelvii
csodabogyo, csikofark, dolomitlen. Tercier reliktumok: Josika orgona, hévizi tiindérrozsa,
Alpesi gote, havasi cincér, egyes araszololepkék.

Jégkorszaki reliktumok: havasi ikravirag, szivlevell guboviradg, zergeboglar, hiivelyes
gyapjusas, réti angyalgyokér, havasi hizoka.

Az arktikus-alpin_elemek a boredlis tlilevelll erd6zona fenyveseinek ¢€s lapjainak jellemz6 fajai.
Néhany képviseldjik és a hazai flordban az Alpok feldl az Alpokalja hiivos-nedves
patakvolgyeibe lehuzo6do havasi éger, a karpati jellegli szilikéatszikla-gyepekben a pillés
szirtipdfrany vagy a tdzeglapjainkon reliktumként fennmaradt tdzegeper. Gatydaskuvik,
torpekuvik (Karpatok!), tozeglapi gyongyhazlepke, urali bagoly, csaszarmadar, fehérhatu
fakopadncs.

Karpati elemek

Az Eszaki-Karpatok bennsziilott novényei koziil eléfordul pl. a kdrpdti sisakvirdg, a kovér
daravirag ¢s az ikrds fogasir.

A keleti-karpati floraclemek koziil még kevesebb éri el hazank teriiletét, ilyen pl. a Teleki-virag.
Karpati forrdscsiga, egyes futdbogarak, alkérészek, tegzesek, lepke nemzetségek.

Dacikus elemek

Erdély hegyvidékeinek jellemz6 floraclemei, hazank teriiletén kevés fajuk él, féként az Eszaki-
Kozéphegységre jellemzok. Ilyen pl. a piroslo hunyor (Helleborus purpurascens) €s a
szélesleveld koronafiirt, karpati sdafrany. Néhany fajnal - ilyen pl. a Waldstein-pimpo vagy a
kakasmandiko, a dacikus ¢és az illir elterjedés egyedien kombinalodik a Karpat-medencében.
Mindossze 0,5%-at teszik ki a magyar floranak. Erdélyi ajtoscsiga, bdandti csiga, piroslabu
hegyisdska, erdélyi futrinka

Szubmediterran és pontomediterran elemek

Viszonylag sok a szubmediterran floraclem a bokorerddk, a melegkedvel6 tolgyesek, a mészko-
¢s a dolomitsziklagyepek, valamint a homoki gyepek novényfajai kozott. Részesedésiik a magyar
flérdban jelentds, 18% koriili, s ezzel a legjelentdsebb

noveényfoldrajzi szinezéelemek kozé tartoznak. Leginkabb ismert képviseldik a virdgos kdris, a
molyhos télgy, a naprozsa, a tatar juhar ¢s a vitézvirag. Gyongybagoly, szitakotok, lepkek,
madarak, egyeneszarnyuak, dves szkolopendra, érids énekeskaboca.

Pontuszi és déli-kontinentalis elemek

Eurazsia kontinentalis sztyepp ¢és erddssztyepp zoéndjara jellemzd fajok, amelyek nyugati
elterjedési hatara tobbnyire a Karpat-medencében vagy a Bécsi-, illetve a Morva-medencében
van. Ismertebb képviseldik az erdei szellorozsa, a gumos macskahere, és a sdrga len.
Kardoslepke, magyar téliaraszolo, magyar faaraszolo, magyar puposszovo.

Atlantikus és szubatlanti elemek
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https://www.youtube.com/watch?v=Pg0Z3LappEM

A Karpat-medence nyugati €s ¢szaki peremteriiletein viszonylag elterjedtebbek, mint pl. a német
rekettye, csarab, a seprozandt ¢s a babérboroszlin.

Adventiv elemek

A magyar flordban jelenleg 350 koriili az adventiv taxonok szdma, ami az alfajok
figyelembevételével kb. 15%-ot jelent. K6zéjiik tartoznak éppugy a csak lokalisan vagy idonként
megjelend kerti gyomok, mint az idénként és helyenként kivaduld, de meghonosodni nem tudo
gazdasagi és kerti novények, mint a rendkiviil agresszivan terjedd, az dshonos florat kiszorito,
vegetaciot és ¢ldhelyeket degradalo, biodiverzitast drasztikusan megvaltoztato,

spontdn terjedo gyomok &s szandékosan betelepitett gazdasagi novények. Ez utobbiak az 6sszes
adventiv fajnak 1/7 - 1/5 részét teszik ki.

Eurazsiai elemek:

Eurdpa és Azsia mérsékelt 6vi teriiletén altalanosan elterjedtek. Nyir, erdeifenyd, réti boglirka.
Erdei és réti novényeink nagy része.

Eurdpai elemek:

A mogyoro, kocsanyos tolgy, lucfenydé, biikk, korai juhar.

Kontinentalis elemek:

Eurazsi belsé kontinentdlis sztyep ¢€s erdds-sztyep teriileteire jellemzOk. Lappango sas,
darvalanyhaj-fajok nagy része, tavaszi hérics, tatorjdn.

Sztyeppei allatfajaink jelentds része a Karpat-medencébe a Jégkorszak utan DK irdnybol a
Vaskapu feldl nyomult be. Ponto-kaszpi elterjedésd fajok: iirge (Citellus citellus),

horcsog (Cricetus cricetus), foldikutya.

Cirkumpolaris elemek: az egész holarktikus teriileteken elterjedt.

Erdei madarsoska, kozonséges boroka, erdei madlna, fekete dfonya.

Kozmopolita elemek: csaknem az egész F6ldon elterjedtek.

Sasharaszt fajok, mezei zsurlo, nad, apro békalencse.

Biodiverzitasi gocpontok Europaban sok endemikus fajjal.
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Feladat: Toltse ki a tablazatot.

Faj

Reliktum

Melegkori

Hidegkori

magyar kikerics

havasi ikravirag

Sadler-husang

zergeboglar

piros tiindérrozsa

lonyelvii csodabogyo

hiivelyes gyapjlisas

Josika orgona

réti angyalgyokér

havasi hizdoka

Alpesi gbte

Faj

Flora elemek

arktikus-alpin elemek

Karpati elemek

havasi éger

karpati sisakvirag

fehérhatu fakopdncs

Teleki-virag

Gatydaskuvik

tozegeper

Karpati forrascsiga

szirtipdfrany

tozeglapi gyongyhdazlepke

ikrds fogasir

urali bagoly
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FAJOK TERJEDESE. AREA TIPUSOXK.

Biotop (habitat, élettér, élohely)
Azt a helyet, ahol valamilyen névény vagy allat €1, ¢l6helynek (habitat, biotop) nevezik.
Ez legtobbszor az adott allomany természetes lelo- és novekedési helye is. Az élohely
tartalmazza mindazokat a fizikai jellemzdket, amelyek egy teriiletet egy faj szamara
lakhatova tesznek, azoknak a forrasoknak (pl. taplalek, viz, szaporodo- és buvohely stb.)
¢s kornyezeti feltételeknek a készlete (biotikus és abiotikus valtozok), amelyek
meghatarozzak egy allomany jelenlétét, fennmaradéasat és szaporodasat egy bizonyos
helyen.
A habitat és a biotop fogalmat gyakran hasznaljak azonos értelemben, ami csak részben helyes. A
habitat (latinul ,,lakik”) fogalom eredetileg valamely faj természetes novekedési vagy
¢l6helyének meghatarozasara szolgal. A biotop fogalom természetfoldrajzi eredetii, azon alapul,
hogy ha egy-egy faj kiilonb6z6 alloméanyainak eldfordulasait elemzik, akkor azok — a faj
tlirdképességétol fliggden — azonos tipust természeti feltételek kozott talalhatok meg. Egy faj
(vagy ¢€letk6zosség) biotopjan vagy €lohelyén azt a természetfoldrajzi kornyezettipust értik az
okologiaban, ahol az tartosan €s rendszeresen el6fordul és szaporodni, Gnmagat fenntartani
képes.
Meghatarozott helyen a kornyezeti forrasok és feltételek 0sszessége alkotja az adott faj
élohelyét. Szigortian véve, ezt a helyet akkor lehet alkalmas élohelynek tekinteti, ha a kornyezeti
feltetelek az illeto faj tiiroképességének hatarain beliil vannak, az egyedek életben maradnak, és
sikeresen tudnak szaporodni, valamint ezek eredményeként onfenntarto allomanyt tudnak
létrehozni. Az elobbi feltételek fajonként masok, ezért a kornyezethez hasonléan nem mindig
szerencsés altalaban €l0helyrdl besz€lni: az €161ények eldéfordulasanak mintazatat a kiilvilag €s az
dllomanyok tiiroképességenek (belvilag = belso tulajdonsagaik) dsszjdtéka hatdrozza meg. Adott
faj tulajdonsagai hatarozzak meg, hogy a kiilvilagbol mi és mennyire fontos, tehat a kiilvilag
tényez6it mindig az adott faj szempontjabol kell értékelni.

Leléhely - mindig egy konkrét lokalitas.
A biotop mindig vmilyen tipust él6helyre vonatkozik pl. mocsar.

Area (elterjedési teriilet): az elterjedést torténeti, genetikai foldrajzi, geologiai,
morfoldgiai, és 0kologiai tényezok hatarozzak meg. Fiigg a faj tolerancidjatol is.
A)  Aredlgeografia ezeknek az elterjedési teriileteknek a multbeli kialakuldsaval,
valtozasaval, ma ra hato hatdsokkal.. foglalkozik. Pl. éghajlatvaltozas milyen hatassal lehet
ra — vegetacios ovek valtozasa, bizonyos életterek kezdenek besziikiilni (pl. magashegységi
hohatar magasabbra kertilése)
B) Areatipusok:
A) Kontinuus: folytonos (pl. nagy csalan)
B) Dizjunkt: nagyobb egybefiiggd teriiletek (pl. réti fliizény elterjedése —Eu-bol
hurcoltdk be Amerikéaba; parlagfii Am-bol EU-ba.)
C) Diszperz: kisebb foltok (diszjunkt-giszp: pl. Pusztai meténg elterjedése, Pontus-
pannon faj, foltokban a K-Mediterraneum vidékeken is megjelenik; Medvefiil
kankalin)
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Minden faj (vagy mas taxon) a red jellemzdé foldrajzi elterjedési teriilettel, Gn. areaval
rendelkezik, ami tiikr6zi éghajlati alkalmazkodottsagat. A sokféle elterjedési mintazat alapjan
tipusokat jeloliink ki (az un. areatiusokat) s a hasonld elterjedésti fajokat azonos tipusba
soroljuk. Az areatipusokat aszerint allapitjuk meg, hogy az illetd faj (taxon) elterjedési

sulypontja hova esik.

1. Elemezze a térképeket és dllapitsa meg milyen dreatipusokat dabrazolnak.

Jelolje be.

dabra a b

areatipus

Areatipus: I - koszmopolita II — endemikus

I — kontinuus IV - dizjunkt

ijﬁ?i o

a - a berki szellérozsa elterjedési teriilete

160 120° 80" 40° 0 40" 80" 1200 160 160" 120°

0"‘&“““13?9“““

1% ot

120°  160° 160°

BB 4 0 4 80

¢ - a harmatfli nemzetség elterjedési teriilete

d — a gorilla (G.g. gorilla, G.g. beringei)
két alfajanak elterjedési teriilete

Endemikusnak vagy bennsziilottnek az ¢l61ények azon fajait és egy€b rendszertani egységeit
nevezziik, amelyek természetes allapotban csak egy adott elterjedési teriilet (area) hatarain beliil
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¢lnek. Az endemizmus kifejezés nagy kiterjedésu tertilet, igy
egy kontinens, szuperkontinens esetén is alkalmazhatd. Igy példaul:

1) a sarkantyukafélék (Tropaeolaceae) az Ujvilag endemikus névénycsaladja,
2) az ovesallatok Amerika endemikus allatcsaladja,
3) az alkaktuszfélek (Didieraceae) Madagaszkar endemikus novénycsaladja.

A legérdekesebbek azok az endemikus fajok, amelyek csupan egyetlen orszagban vagy azon
beliil is csak egy kisebb térségben, esetleg mindossze néhany négyzetkilométernyi teriileten
fordulnak elé.

2. Valassza ki a véleménye szerint endemikus fajokban gazdag helyeket. Magyardazza
meg minden esetben:

Hely Endemikus fajokban gazdag

Hawaii szigetek

Eurazsia

Ausztralia

Urali hegység

Mariana-arok

Kelet-europai-siksag
Bajkal to

Eszaki tenger

Kéarpatok

Atlanti ocean

Madagaszkar

3. Magyardzza meg, minek

a bojtosuszés maradvanyhal - paleoendemikus faj

¢s a galapagoszi pintyek — neoendemikus fajok

Endemikus fajok:
https://ng.24. hu/termeszet/2020/08/06/uj-guinea-a-vilag-novenyekben-leggazdagabb-szigete/

https://ng.24.hu/termeszet/2020/11/18/kulonleges-vedett-ovezette-valik/

Kihalt fajok:
Historical Extinct Species #15 1960s

https://www.youtube.com/watch?v=1PRYA(Oua47M
Historical Extinct Species #16 1970s
https://www.youtube.com/watch?v=mM{zTn3eBIQ
Historical Extinct Species #18 1990s
https://www.youtube.com/watch2v=iD60fS4nGd4
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https://www.youtube.com/watch?v=jD60fS4nGd4
https://www.youtube.com/watch?v=mMfzTn3eBIQ
https://www.youtube.com/watch?v=1PRYA0ua47M
https://ng.24.hu/termeszet/2020/11/18/kulonleges-vedett-ovezette-valik/
https://ng.24.hu/termeszet/2020/08/06/uj-guinea-a-vilag-novenyekben-leggazdagabb-szigete/

4. Valassza ki a felsorolt fajok koziil a kozmopolita és az endemikus fajokat:

Fajok kozmopolita fajok | endemikus fajok

karpati safrany

utif

komodoi driasgyik vagy komodoi
varanusz

agyi poloska

vOros csotany

pafranyfenyd (Ginkgo biloba)

hazi egér
bajkali foka

madagaszkari lemur

patkany

galapagosi pintyek

5. A rajzon egy poszméhfaj (Bombus serrisquama) lelohelyei vannak dabrazolva.
Korvonalazza a térképen a faj elterjedésének a hatdrait.
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5.1. Az adott térkép alapjan milyen elterjedés jellemzi a poszméhfaj aredjat:

A. Kontinuus B. Dizjunkt C. Diszperz
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VEGETACIOZONAK. ZONALIS, EXTRAZONALIS,
INTRAZONALIS NOVENYZET.

A nagy éghajlati 6veknek megfelelden, a szélességi ovekkel parhuzamosan alakulnak ki a
jellegzetes novényzeti 6vek (biomok). Az éghajlati kiillonbségeknek megfelelden az Sveken
beliil tobb zona alakul ki, ahol adott formacidcsoport novénytarsuldsai vannak talsulyban. 4z
adott éghajlati viszonyoknak megfelelo névénytarsulasokat zonalis novénytarsulasoknak
nevezziik. Ezek olyan tarsuldsok megjelenési formai, amelyek rendszerint lapos felszinen (akar
hegytetdn), vizfolyasoktol tavol, tehat a domborzat és a viz modositd hatasatél mentes teriiletet
jelent.

A vegetacidzonak homogén megjelenését elsGsorban a tengerektdl valod tavolsag, illetve a
kontinensek belsejében kialakuld szélsdséges homérsekleti és csapadékviszonyok kialakuldsa
valtoztatja meg. Els6 esetben a tengerek, oceanok homérséklet-kiegyenlité hatdsa jelentOs,
masodik esetben a kontinens kozépsO részén a hémérsékleti szEélsOségek mellett a szdrazsag
limitdlja a novénytakard kialakulasat. Az adott zondban 1évé novénytakard kialakulasat
ugyanazon a szélességi koron ez a két ellentétes tényezO, vagyis az Oceanitds, illetve a
kontinentalitas befolyasolja. Ezeket a modositod tényezoket a fajok elterjedésével kapcsolatban
1évo, tn. 6kologiai paraméterekhez lehet rendelni, szamszertien is ki lehet fejezni.

Az éghajlati viszonyokat igen szemléletesen mutatjia a Walter-féle klimadiagram, amely
az adott mérési hely szamos meteorologiai adatat egyesitett grafikonban mutatja be (tovabbi
példak a biomok targyalasanal). A Foldon tapasztalt, egymastol rendkiviili modon eltérd
hoémérsekleti és csapadékeloszlasi viszonyok gorbéi igen szemléletesek, egymassal jol
Osszehasonlithatok. Kecskemét mérési adatai alapjan latjuk a mérési hely Walter-féle
klimadiagramjat, amely a mérsékelt 6v erddssztyeppteriileteire jellemzo.

Az adott vegetaciozonan beliil tovabbi modosito hatast jelent a hegyvidékeken, egymas
felett megjelend, a sarkok felé mutato vegetaciozondak sora. Ezeket a szélessegi 6vek zonaitol
megkiilonboztetendéen magassagi régioknak (orobiomoknak) nevezziik. Példaul a
kozépeuropai lomberddk (blikkosok) zondja felett (800-1000 m felett) a toliik északra
elhelyezkedd tajgaerddk zondjanak megfeleld tiilevell régid jelenik meg (jegenyefenyves-
biikkds, majd 1200-1300 m-tdl a lucosok dve). Kozép-Eurdpaban kb. 1650-2000 m-es
tengerszint feletti magassagban az alhavasi gyepek régidja jelenik meg, amely az arktikus
tundrazonanak felel meg. 3000 m-es tengerszint feletti magassagban az 6rok ho és jég uralkodik,
néhany viragos fajjal és moha-zuzmo szinuziummal.

A Fold eltérd foldrajzi szélességli pontjain ezek a magassagi értékek is modosulhatnak,
példaul a fels6é erdohatér az északi félgombon legmagasabb tengerszint feletti magassagban Dél-
Kinaban talalhato 4200 m-en, a Keleti-Alpokban 2500 m-en, Dél-Skandinavidban 1100 m-en, a
Lappfoldon 500-775 m-en, még északabbra, az arktikus régioban a magassagi régio fogalma
elenyészik €s egybeesik a horizontalisan megjelend északi erdéhatarral.

Egy adott zonan beliil, meredek északi vagy déli kitettségben mas zona tarsulasai is
kialakulhatnak, ezek az extrazonalis tarsulasok.

Kiilonleges kornyezeti hatasra, szélsoséges viszonyok kozott tobb vegetdciozondaban is
kialakulhat ugyanaz a novénytarsulas, ezek az edafikus novénytarsulasok. Ilyen példaul a
kontinensek sos pusztdin kialakuld szikesek, a tengerpartok arapalyzonajaban eldforduld
mangrovevegetacio, az allando vizboritas hatasara kialakul6 nadasok megjelenése.
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EGHAJLAT TIiPUSOK:

KLIMATYPEN VON ARID BIS HUMID

Durch das Verhaltnis von jéhrlichen Niederschlag und potentieller Verdunstung” werden vier Klimatypen unterschieden:

SEMIARIDES KLIMA SEMIHUMIDES KLIMA HUMIDES KLIMA

~ )\_‘

K== (]

In 0 bis 2 Monaten ist 00060 In 3 bis 5 Monatenist @O OO In 6 bis 9 Monaten ist 'YY Yo In 10 bis 12 Monatenist & ® & &
der Niederschlaghdher @0 0 0O der Niederschlaghéher @ @ 0 O der Niederschlaghéher ¢ @ @O der Niederschlaghdher 66 6 &
als die Verdunstung 0000 als die Verdunstung 0000 als die Verdunstung 'YY Yo als die Verdunstung [YXX)
z. B: Wiisten (Sahara) z. B.: Spanien, Kalifornien z. B.: Feuchtsavanne (Kongo) z. B.: gemaRigte Breiten (Deutschland)

@ Niederschlag () Verdunstung
*max. mogliche Verdunstung einer freien Wasseroberflache

Vereinfachte Darstellung der Hygrischen Klimatypen nach Lauer/Frankenberg Quellen: B. Miihr/KIT | deutscher-wetterdienst.de/lexikon/ | Grafik: eskp.de/CC BY 4.0

I. Az abra alapjan tiintesse fel a tablazatban a klima (éghajlat) tipust, az esds idészak
hosszat és a tarsulastipust (fas vagy fatlan):

Klima Klima Klima Klima
Csapadékos évszak: |Csapadékos évszak: |Csapadékos évszak: |Csapadékos évszak:
honap honap honap honap
Szaraz évszak: Szaraz évszak: Szaraz évszak: Szaraz évszak:
honap honap honap honap
tarsulas
tarsulas tarsulas tarsulas
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Sematikus diagram abrazolja a csapadék mennyéség és a kiilonbozé novényzeti tipusok
(sivatagi-, fiives- és erdotarsulas) kozotti kapcsolatot. https://doi.org/10.3390/rs13081527

I1. Az abra alapjan valaszoljon a kérdésekre.
1. Melyik ndvényzeti tipusra jellemz6 a magas parologtatas és kevés csapadékmennyiség?

2. A jelentds csapadékmennyiség milyen tarsulasok kialakulasanak kedvez?

3. Milyen életforma dominal a flives tarsulasokban?
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https://doi.org/10.3390/rs13081527

Walter-féle klimadiagram

38°7'N/13°21'0
71m

Palermo (Sizilien)/ltalien

II1. Az abra segitségével
valaszoljon a kérdésekre:

1) Milyen évszakok valtakoznak
Szicilia szigetén?

mim
........ 180
........ L160 2) Milyen hémérséklet jellemz6 a
........ 140 nyari honapokra ? Min:

Max:

3) 10 °C kiilonbségnek mennyi
csapadékmennyiség valtozasa
felel meg?

4) A csapadékos idszakok
hémérséklete: min:
max:

Monate

5) A csapadékos iddszakok
csapadékmennyisége: min:
max:

IV. Kecskemét Walter-féle klimadiagramja

A klimadiagramon megjelenitheté paraméterek
magyarazata:

a: a mérési hely neve,

b: tengerszint feletti magassag,

c: az észlelési évek szama, az els6 a hOmérsékletre, a
masodik a csapadékra vonatkozik,

d: évi kozéphomérseklet,

e: évi atlagos csapadékdsszeg,

f: a leghidegebb honap kézepes napi ingadozasa,

g: abszolut hdmérsékleti maximum,

h: a legmelegebb honap kdzepes napi maximuma,

i: abszolit homérsékleti minimum,

j: kozepes napi ingadozas,

k: a havi kozéphémérsékletek gorbéje,

1: a havi atlagos csapadékdsszegek gorbéje,

m: aszalyos periodus, a pontozott teriilet; ilyenkor a
hémérsékleti gorbe a csapadékgorbe felett van,

n: a humid idészak, fliggblegesen vonalkazott teriilet,
ilyenkor a csapadékgorbe a hdmérsékleti gorbe felett
van,

o: erdsen humid idészak (fiiggélegesen vonalkazott, a
havi csapadék 1000 mm felett van, itt egy
skalabeosztas 200 mm csapadéknak felel meg, ez a
fekete tertiilet),

(a) Kecskemét
(9) 39,5

(h) = (b) (113 m) (d) 10,3° (e)517 _1p0
)
| (o) L 50
B 3
3 30 3
0 3
D &
g 204
o o]
10
(f)
(i)—32,2

(a)

honapok

p: a csapadékgorbe 1:3 aranyu vonala, amely felett a
szaggatottan vonalkazott teriilet a szaraz, de nem aszalyos
idészakot jelzi,

q: téli fagyos id6szak (a napi hdmérsékleti minimumok atlaga
0 °C alatt),

r: olyan honapok, amelyekben még vannak fagyos napok

IV. A Klimadiagram segitségével valaszoljon a kérdésekre:
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1. Milyen tengerszint feletti magassag jellemz6 Kecskemét kornyékére?
2. Milyen a teriilet abszolit hdmérsékleti minimuma ?

3. Milyen az évi atlagos csapadékdsszeg?

4. Milyen az ¢évi kdzéphdmérséklet ?

5. Milyen honapokban vannak szaraz id6szakok?
6. Milyen évszakok valtakoznak a teriileten?

V. Allitas Igaz Hamis

1. Egy szervezet szamara az éves klimaciklusbol a legérzékenyebb
fejlodési szakaszaban mérhetd minimumtényezd a legfontosabb,
illetve az egymas utan kovetkez6 évek sorabol a legkedvezdtlenebb
¢v minimuma lesz a meghatérozo.

2. Egy szervezet szamara az éves éghajlatciklusbol a
legérzékenyebb fejlodési szakaszaban mérhetd atlagtényezo a
legfontosabb, illetve az egymas utdn kovetkezo évek sorabodl a
legkedvezdbb év minimuma lesz a meghatarozo.

3. A biomok a tarsulasok legkisebb egységei, amelyek a F6ldon
véletlenszerien helyezkednek el.

4. A biomok a tarsulasok nagy egységei, amelyek a F6ldon
zondlisan helyezkednek el.

5. A biom a bioszféra utan a legnagyobb egyed feletti szervezddesi
szint.

6. A biomok elhelyezkedése extrazonalis.

7. A biomok elhelyezkedése zonalis.

8. A vegetaciozonaknak elvileg parhuzamosan kellene
elhelyezkedni a szélességi korokkel, de a klimatikus viszonyokat
modositd tényezok miatt ez nem teljesen igy van a valosagban.

9. Zonalis vegetacionak tekintjiik a nagyobb, tobbnyire sik térségek
makroklima hatdséra kialakuld novényzeti egységeit.

10. Zonalis vegetacionak tekintjiik a nagyobb, tobbnyire sik
térségek mikroklima hatdsara kialakuld novényzeti egységeit.

VI. A biomok pontos hatarai sok tényezonek a fiiggvényei. Valassza ki a biomok alakjat
meghatarozé tényezoket:

A) éghajlat

B) az oceantdl valo tavolsag

C) a kontinensek bélsejében tobb a csapadék és nagyobb a hdingadozas

D) a kontinensek bélsejében kevesebb a csapadék és nagyobb a héingadozas

E) anagy szélrendszerek (pl. passzat, monszun stb.)

F) a szélrendszerek nem hatdrozzak meg a biomok kialakulasat

G) atengeraramlasok

H) a folyok

I) adomborzat (magashegységekben vertikalis zonalitas alakul ki).
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FObb formaciok az atlaghdmeérseklet (°C) €s az évi csapadék (mm) fiiggvényében.

VII. Kérdések:
Biom tipus T, (°C) Evi csapadék (mm) Eghajlat tipus
min max humid szemiarid arid
Mérsékeltovi
lombhullaté erd6
északi hatara

Sivatag, félsivatag

Tropusi es6erdd

Tundra, havasi gyep

Mérsékeltovi esderdd

Tropusi lombhullatd
erd6

Tajga (fenyvesek)

Fiives puszta

Szavanna
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esderdd szavanna sivatag puszta lombos erdd tajga tundra ajég

vildga

{1500 mm

1 1 1
Egyenlitd Raktérits északi sarkkor Eszaki-sark

VIII. Feladatok:
Az abra alapjan valaszoljon a kérdésekre:

1) milyen biom kialakuldsadnak kedvez a 1500 mm f616tti csapadékmennyiség és a 25 C fok
hémérséklet ?

2) Milyen szélességi 6vben szokott kialakul?

3) A 20 C fokon aluli hdmérséklet és kb. 700-800 mm csapadék milyen éghajlatra jellemzd?

4) Az el6zd feltételek mellett milyen biom alakul ki?

5) Az északi sarkkor kozelében milyen lesz a talaj parologtatasa ? Huzza alé a helyes valaszt.
Erdteljes Erés  Kozepes Gyenge Jelentéktelen
6) A raktéritd mentén és a sarkkor kdzelében hasonld csapadékmennyiség szokott lehullani.

Mi az oka a kiilonboz6 biomok kialakulasanak?
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IX. Biomok. Zonadlis novényzet:

IX.1. Milyen biom fordul el6 a forrd éghajlat humid teriiletein?

IX.2. Milyen zonalis novényzet jellemzé a mérsékelt éghajlat arid teriileteire?

IX.3. Milyen zonalis ndvényzet/ biom jellemzd a mérsékelt éghajlat humid teriileteire?

IX.4. Milyen biom fordul el6 a forrd éghajlat szemiarid vagy szemihumid teriiletein?

IX.5. Milyen éghajlatban fordul el6 a tajga biom?

IX.6. Milyen éghajlat jellemz6 a troépusi eséerdd biomra?

IX.7. Milyen klimatikus feltételek melett fordul el6 a sivatagi zonalis névényzet?

A szarazfoldi vegetacio rendszerezése:
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/erdeszeti-okologia/ch04s04.html

40



https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/erdeszeti-okologia/ch04s04.html

) NOVENYEK ELETFORMAI
NOVENYI ELETFORMAK - Raunkiaer-féle életformak (Eredete: Christen Raunkiaer (1860-
1938), dan 6kologus altal alkalmazott életforma-besorolas)

A novények kiillonbozd adaptacios stratégidkkal alkalmazkodnak a kornyezeti feltételekhez. A
kiilonbozd stratégidk (és ehhez kapcsolododan pl. a ndvény életciklusa, felépitése, stb.) alapjan az
egyes fajok csoportosithatok, un. életformakba sorolhatok. Erre szamos csoportositas 1étezik, de
a leggyakrabban hasznalt rendszer a Raunkiaer-féle, 1907-ben sziiletett - azota tobbszor is
atdolgozott - besorolas.

A Raunkiaer-féle rendszerben a besorolds az egyes novények dtteleld / kitarto riigyeinek a
foldfelszinhez viszonyitott magassaga ill. egyéb jellemzok (pl. novény élettartama, a riigyek
védelme a kedvezotlen idoszakban, pl. talajfelszin alatt, sth.) alapjan torténik. Az egyes
kategoridk megjeldlésére altalaban az egy-két betibdl 4llo roviditést hasznaljuk. Egy-egy faj
esetenként tobb kategoriaba is beletartozhat (pl. a téli hidegtdl fiiggden telel at, vagy a
termdhelytdl fiiggden ndvekszik cserjévé ill. fava), ekkor mindkét kategoria roviditését meg kell
adni, kotdjellel elvalasztva.

A Raunkiaer életformak tipusai:

* Fanerofiton (Ph - Phanerophyton): (Eredete: gorog: "phanero” =
névény)
Evel6k, az atteleld riigyek magasan (50cm-nél magasabban) a talajfelszin feletti
agrendszereken vannak. A riigyeket altalaban riigypikkelyek védik, de lehetnek csupasz
riigyek is. Orokzold és lombhullato fak és cserjék (ill. a nagyobb kaktuszok, fas torzsi
kutyatejek, fatermetli egyszikiiek (pl. banan), stb.) tartoznak ide. Pl. kocsanyos tolgy,
biikk, fiiz, fehér eperfa, kozonséges lucfenyo.

Altipusai:
- NANOFANEROFITON (NANOPHANEROPHYTON - N.) - kisebb, mint 2 m
magas cserjék (pl. kokény)
- MIKROFANEROFITON (MICROPHANEROPHYTON — M.) - 2-8 m kozotti
cserjék, kisebb fak (pl. virdgos koris)
- MEZOFANEROFITON (MESOPHANEROPHYTON — MM.) - 8-30 m kozotti
nagy fak (pl. biikk)
- MEGAFANEROFITON (MEGAPHANEROPHYTON — MM.) - 30 m-nél
nagyobbra is megnovo oridsfak (pl. mamutfenyd)

* Kamefiton (Ch - Chamaephyton): (Eredete: gordg: "chamaiphyton” = alacsony termeti
névény)
Tobbéves, bokros novekedésti, fasodo félcserjek, torpecserjek, parnas novekedesi
éveldk, stb. A vegetativ hajtas nagy része a kedvezdtlen iddszakban elhal (pl.
visszafagy), a kedvezdtlen idOszakot a talajfelszin felett 5-50 cm magasan 1évo fedett,
vagy csupasz riigyek vészelik at (gyakran pl. a hotakaro alatt). P1. kakukkfii, levendula,
varjuhdj fajok, voros dfonya, fekete afonya.

* Hemikriptofiton (He - Hemikryptophyton): (Eredete: gorog: "hemi-" = fél + gorog:
"cryptos" = rejtett + gordg: "phyton" = névény)
Evel6 lagyszartak, melyek riigyei a talajfelszinen (vagy annak kozelében) telelnek at, a
riigyeket nem boritjak riigypikkelyek. A védelmet az avar, az elszaradt levelek, vagy az
atteleld télevélrozsa boritasa biztositja. Lehetnek: 1. gyepes éveldk (pl. csomos ebir); 2.
kasz6 éveldk (pl. tarackbuiza), 3. tékocsanyos évelok (pl. szazszorszeép). Pl. kdzonséges

lathato + gorog: "phyton” =
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galaj, réti perje, kdzepes rezgdfl, landzsés utifli, nagy utifli, kozonséges cickafark,
erdei ibolya, réti here, erdei pajzsika.

* Kriptofiton (Cr. - CRYPTOPHYTON) (Eredete: gorog: "cryptos"” = rejtett + gordg:

F)

"theros" = nyar + gordg: "phyton

"phyton" = ndvény)
Lagyszara novények, a kitarto riigyek a ndvény talaj- vagy vizfelszin alatti szervein
helyezkednek el, altipusai:
- GEOFITON (Ge - GEOPHYTON) - a riigyek fold alatti raktarozo
hajtasmoédosulatokon (pl. hagyma, rizéma, gumo, stb.), vagy gyokéren talalhatok. Pl.
hovirdg, turbanliliom, tavaszi tézike, karpati safrany, réti kardvirag, nagy csalan,
medvehagyma, kanadai aranyvessz0.
- HIDROFITON (HH - HYDROPHYTON) - vizi ével6 fajok, a riigyek vagy rizéman
fejlddnek, vagy a ndovényrdl levalva a mederfenéken telelnek at. P1. apr6 békalencse,
viziboglarka, vizi rucadrom, kozonséges rence, vizitok.
- HELOFITON ( HH - HELOPHYTON) - mocsari éveldk. Pl. bodnarozé gyékény,
nad.

Hemiterofiton (HT - Hemitherophyta): (Eredete: gorog: "hemi-" = fél + goérog:
"=novény)

Kétéves lagyszaruak, melyek az elsé évben csak vegetativ, atteleld szerveket fejlesztenek (pl.
télevélrozsa), a viragzas és a termésérlelés a masodik évben zajlik, utdna a névény elpusztul,
ekkor nincs atteleld riigy, csak a mag vészeli at a kedvezdtlen iddszakot. Pl. vadmurok,
kozonséges bojtorjan.

* Terofiton (Th - Therophyta): (Eredete: gorog: "theros” = nyar + gordg: "phyton" = névény)

Egyéves lagyszartiak, melyek életciklusa rovid, egy vegetacios idészak alatt lezajlik.
Nincsenek atteleld riigyeik, a kedvezdtlen iddszakot csak a mag vészeli at. Pl. gyomok —
libatop és diszndparé;j fajok, kozonséges napraforgd, termesztett paradicsom, kerti
kapor, pipacs.

* Epifiton (E - Epiphyta): (Eredete: gorog: "epi-" = rajta + gorog: "phyton"” = ndvény) fakon

€16 lagyszart novények. Pl. tropusi fanlako orchideak, harasztok.
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Feladatok:
1. Parositsa a rajzon abréazolt és szdmokkal jelolt életformakat a lent felsorolt
megnevezésekkel.

—_ = o

N) hemikriptofiton ~~T) félcserje (kamefiton)

0) levélrozsas (rozettas) hemikriptofiton
P) indas hemikriptofiton
Q) toves hemikriptofiton

U) kryptofiton
V) rizomas geofiton
W) hagymas geofiton

X) hidrofiton
Y) cserje (kamefiton)

R) fanerofiton
S) therofiton

2) Allapitsa meg milyen életformahoz tartoznak a kovetkezd fajok:
kozonséges kakukkfii -
magas koris —
enyves éger -
sz0ros disznoparej —
feher libatop —
kozonséges cickafark —
tiizes liliom -
kerti kapor —
fehér narcisz -
kozonséges tarackbuza —
apro békalencse —
sulyom -

Ellenorzo6 kérdések :

1. Geofitonok — ....

fa; évelok

cserjek; vizi névények
hagymas, gumos novények egyéves novények
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2. Kamefita novények — ezek ....
1) fak 4) egyéves novények
2) cserjék 5) vizi, hagymas vagy gumods névények
3) éveld ndvények

3. A Terofitonokhoz tartoznak:
G) magas koris, enyves éger
H) szoros disznoparéj, kozonséges napraforgo
1) koézonséges cickafark, csalan
J) hinaros békaszolo, sulyom

4. A Geofitonokhoz tartoznak:
H) nad, hinaros békaszolo
1) tavaszi tozike, réti kardvirag
J) termesztett paradicsom, kerti kapor
K) viziboglarka, tulipan

5. A Hemikriptofitonokhoz tartoznak:
G) Oszi kikerics, hovirag
H) nad, sulyom
1) nagy utifii, erdeiibolya
J) kozonséges napraforgo, termesztett paradicsom

6. Fanerofitonokhoz tartoznak:

1) libatop, vadmurok

2) viziboglarka, vizi rucadéréom

3) fekete afonya, kocsanytalan tolgy
4) jegenyefenyo, biikk
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7. Parosito:
E) Epifiton (E - Epiphyta)
F) Fanerofiton (Ph - Phanerophyton)
G) Geofiton (Ge - Geophyton)
H) Helofiton ( Hh — Helophyton)
I) Hemikriptofiton (He - Hemikryptophyton)
J) Hidrofiton (Hh — Hydrophyton)
K) Kamefiton (Ch - Chamaephyton)
L) Kiriptofiton (Cr. - Cryptophyton)
M) Megafanerofiton (Megaphanerophyton — Mm.)
N) Mezofanerofiton (Mesophanerophyton — Mm.)
O) Mikrofanerofiton (Microphanerophyton — M.)
P) Nanofanerofiton (Nanophanerophyton — N.)

Q) Terofiton (Th - Therophyta)

H) vizi éveld fajok, a riigyek vagy rizoman fejlddnek, vagy a ndvényrdl levalva a
mederfenéken telelnek at. Pl. apr6 békalencse, viziboglarka, vizi rucaérom, k6zonséges
rence, vizitok.

I) Tobbéves, bokros novekedeést, fasodo féleserjék, torpecserjék, parnas novekedésl
éveldk, stb. A vegetativ hajtas nagy része a kedvezdtlen idészakban elhal (pl. visszafagy),
a kedvezotlen iddszakot a talajfelszin felett 5-50 cm magasan 1évo fedett, vagy csupasz
riigyek vészelik at (gyakran pl. a hotakar6 alatt). Pl. kakukkfii, levendula, varjuh4j fajok,
voOros afonya, fekete afonya.

J) mocsari éveldk. Pl. bodnarozo6 gyékény, nad.

K) Lagyszaru novények, a kitarto riigyek a ndvény talaj- vagy vizfelszin alatti szervein
helyezkednek el, altipusai:

L) Kisebb, mint 2 m magas cserjék (pl. kokény)

M) Fékon €16 1agyszart ndvények. Pl. tropusi fanlaké orchideédk, harasztok.

N) Eveldk, az étteleld riigyek magasan (50cm-nél magasabban) a talajfelszin feletti
agrendszereken vannak. A riigyeket altalaban riigypikkelyek védik, de lehetnek csupasz
riigyek is. Orokzold és lombhullato fak és cserjék (ill. a nagyobb kaktuszok, fas torzsi
kutyatejek, fatermetii egyszikliek (pl. banan), stb.) tartoznak ide. Pl. kocsanyos télgy,
biikk, fiiz, feher eperfa, kozonséges lucfenyo.

0) Evelé lagyszaraak, melyek riigyei a talajfelszinen (vagy annak kozelében) telelnek at, a
rigyeket nem boritjak riigypikkelyek. A védelmet az avar, az elszaradt levelek, vagy az
atteleld télevélrozsa boritasa biztositja. Lehetnek: 1. gyepes éveldk (pl. csomds ebir); 2.
ktszo éveldk (pl. tarackbtiza), 3. tékocsanyos éveldk (pl. szazszorszép). Pl. kozonséges
galaj, réti perje, kdzepes rezgofii, landzsas utifii, nagy utifli, kozonséges cickafark, erdei
ibolya, réti here, erdei pajzsika.

P) Egyéves lagyszaraak, melyek ¢életciklusa rovid, egy vegetacios iddszak alatt lezajlik.
Nincsenek attelel6 riigyeik, a kedvezdtlen idészakot csak a mag vészeli at. Pl. gyomok —
libatop és disznéparéj fajok, kozonséges napraforgd, termesztett paradicsom, kerti kapor,
pipacs.

Q) ariigyek fold alatti raktarozé hajtdsmodosulatokon (pl. hagyma, rizoma, gumo, stb.),
vagy gyokéren talalhatok. Pl. hoviradg, turbanliliom, tavaszi tézike, karpati safrany, réti
kardvirag, nagy csaldn, medvehagyma, kanadai aranyvesszd.

R) 8-30 m kozétti nagy fak (pl. biikk)

S) 30 m-nél nagyobbra is megnove oridsfak (pl. mamutfenyd)

T) 2-8 m kozotti cserjék, kisebb fak (pl. viragos koris)

Filmek: Bromeliads of Tropical Rain Forests: https://www.youtube.com/watch?v=JfRtc3XGwoc
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TROPUSI ESOERDOK
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tr%C3 %B3pusi_es%C5%91erd%C5%91
I. A Tropusi eséerdok altalanos jellemzése.
A tropusi eséerdd az egyik alapvetd biom, a Fold kdzépsé ndvényzeti dve.
az Egyenlito mentén, a kontinensek belsejében kb. a 10. szélességi fokig, azok partvidékein és

az Oceani szigeteken joval északabbra, illetve délebbre huzodik.
AA) Dél-Amerikaban ilyen az Amazonas-medence, az Andok ¢€szaki részének
csapadékosabb keleti lejtoi és Eszakkelet-Brazilia (ami az Orinoco és tobb kisebb folyo
vizgylijtdjéhez tartozik);

BB) Ko6zép-Amerikaban - a Kordillerdk alacsonyabb részei és az Antillak
hegyvidékei;

CC) Afrikaban: a Guineai-6bol partvidéke, a Kongd-medence, a kelet-afrikai
szigethegyek és vulkanok;

DD) Azsiaban: a Nyugati-Ghatok, a Himalaja kozépsé és keleti részének déli lejtoi,
Asszam,

1. Hats6-India és az indonéz szigetvilag csapadékosabb teriiletei;

EE) EK-Ausztralia; valamint Oceénia szigetvilaga.
A nagy esoerdok koziil a legosibbek a hatso-indiaiak. Az Amazonas-medence tropusi esderdei a
pleisztocén eljegesedések alatt 19 viszonylag kis refugiumma zsugorodtak 6ssze; ezek
napjainkban kiugroan nagy biodiverzitasukrol ismerhetdk fel.
Eghajlata
A hémérséklet 15 és 50°C kozott mozog, de a szinte mindig ennél joval sziikkebb tartoméanyban,
mert a napi, a havi €s az éves hdingas egyarant kicsi — ezért a jellemz6 homérséklet 22-27°C. A
havi kozéphdmérséklet az ¢év minden honapjaban tobb mint 18°C.
Uralkod¢ a felszallo 1€garamlés, és ezért bOséges a csapadék: legalabb 1500 mm/év, legfeljebb
6600 mm/év — de szinte mindig tobb mint 2000 mm/év.
A relativ paratartalom nagy. A csapadéktobblet évi 3000 mm g jarul hozz4 a
bioproduktivitashoz, és az évi 4000-5000 mm-nél tobb esé mar csokkenti azt. Az ilyen helyeken
ugyanis a sok es0 mar tulsagosan kiligozza a talajt, a fak alacsonyak, viszont sok az epifiton. Ha
az esOs idOszakot szaraz évszak szakitja meg, az legfeljebb 3—4 honapos; a havi csapadék a
legszarazabb id6szakban is megkdzeliti a 100 mm-t. A csapadék mennyiségének csokkenésével
¢s jellegének évszakossa valasaval az esderddt fokozatosan lombhullato erdd valtja fel.

Kérdések:
I.1. Milyen foldrészeken fordulnak eld eséerddk?
1.2. Hol talalhatoak a legiddsebb tropusi esderd6k?

1.3. Melyik foldrészen a tropusi es6erddk valaha tobb menedékhelyre szorultak vissza a sarkokat
borito jégpancél miatt?

1.4. Csapadékossag szempontjabdl milyen teriileteken fordulnak eld a tropusi eséerdok?

L.5. Jellemzdek-e az évszakok a tropusi esOerddk teriiletén?

I1. Talaj
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Az erdé6talajra hullo szerves anyag gyorsan dekomposztalodik €s a tdpanyag Gjrahasznosul. Ezért
az esOerdd alatt a talaj vékony és kilugzott; ebben jelentds szerepe van a sok csapadéknak. Az
erdsen oxidalt talaj a vas-oxidtol (ferrioxidtol) tobbnyire vords és csaknem csupasz, mert a
levelek és agak a magas paratartalom és a meleg miatt gyorsan, humifikalédas nélkiil bomlanak
le. A vas-oxid mellett sok benne az aluminium-oxid is; a fémek tobbsége a savanyu talajbol
kioldddik és kimosodik. Az erds kilugzas miatt a talajszelvény tobb méter mélységig homogén,;
elkiilonithetd szintjei nincsenek. Mivel kevés benne a szervesanyag, a gyokerek a talaj felszinén,
illetve annak kozvetlen kozelében futnak, €s ezért a fak a mechanikai hatasok (pl. sz€lnyomas)
kiilonosen instabilak. A kidoléstol tobb fasszarat — példaul a csavarpalmat (Pandanus spp.)
panyvagyokerek vagy palankgyokerek védenek. A tdpanyagok gyors hasznosuldsa miatt az
esOerdd szervesanyag-tartalmanak 95%-a az €16 novényekben talalhatdo — ezért a kiilsd, példaul
antropogén behatasokra kiilondsen sériilékeny.

Kérdések:

I1.1. Mi torténik a lehullott levelekkel a trépusi es6erdokben?
I1.2. Mi okozza a talajok vords szinét?
I1.3. Mennyi ideig tart az elpusztult é161ények lebontdsa?

I11. Jellemz6i.

A magas, lombos, 6rokzold fak lombsatort alkotnak az avar felett (kdzépsé lombkoronaszint).
A lombsator f61¢ néhol magasabb fak emelkednek, ezek az ugynevezett ,,kiallok” (felsd
lombkoronaszint). A morfoldgiai konvergencia eredményeként a fak termete, megjelenése,
felépitése meglehetdsen hasonlo: évgytirtiik nincsenek, kérgiik sima, torzsiik nagy magassagig
egyenes, el nem agazo, gyokérterpesziik gyakorta szélesen és akar 6-8 m magassagig is
megvastagodik.

Leveleik rendszerint nagyok, ép széliiek, bornemiiek, és csticsuk hegyben végzddik, hogy a
paradus kozegben a csapadék- €s a felesleges belso viz lecsepeghessen (ez a folyamat a
guttacid). Ugyancsak jellemz6 a kaulifloria — torzsviragzas vagy torzsonviragzas - az a
jelenség, amikor a virdgok (majd a termések) nem a cstucshajtasokon, hanem az idsebb fas
széarakon ¢és a torzson fejlodnek ki. Ez lehetové teszi, hogy olyan allatok porozzék be a fakat,
illetve tovabbitsak magvaikat, melyek nem képesek a fara felmaszni vagy felrepiilni.
Novekedésiikben vannak ugyan elkiilonithetd szakaszok, az id6jaras egyenletessége miatt
azonban ezek nem kothetok évszakhoz; hosszuk mas és mas. Emiatt a koroldsukat megkonnyito
évgylirlis szerkezet nem alakul ki. Nemcsak az azonos faji egyedek lehetnek kiilonb6z6
fenologiai fazisokban, de akar ugyanazon fa koronéjanak kiilonb6zd részei is.

A csekély populéciosiirliség miatt a szélbeporzas ritka. Szamos fajt nem rovarok, hanem madarak
vagy denevérek poroznak be.

Kérdések:
II1.1. Mit jelent az, hogy a trépusi eséerddk fai 6rokzoldek?
I11.2. Minek nincsenek évgytiriiik az eséerddk fainak?

II13. Mit jelent a guttacio?
II1.4. Milyen alkalmazkodas segiti a ndvények beporzasat nagyobb testii llatok altal?
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I11.5. Az év melyik honapjaban virdgoznak a tropusi esOerddk fai?

IV.1. Tropusi esderdék tovabbi életformai.
Mivel a ndvekedés legfontosabb tényezdje a fény, sok a lian. A legnagyobb lidnok elérhetik a
40 cm atmér6t és a 100 m hosszt. Vannak kozottiik:

7) fuinemiiek: vaniliaformék (Vanilloideae), tokfélék (Cucurbitaceae),
borstélék (Piperaceae);

AA) illetve fasodo szaruak, példaul: rattanpalma (Calamus spp.), orchideata (Bauhinia
spp.), délszol6 (Cissus spp.), meténgfélék (Apocynaceae), eperfafélék (Moraceae),
jamszgyokérfelek (Dioscoreaceae), szivarfafélék (Bignoniaceae), sz016f€1€k (Vitaceae),
lepényfaformék (Caesalpinioideae).

Ezek véltozatos kapaszkodo képletekkel (tiiskékkel, kacsokkal, tapaddgyokerekkel) kuisznak fel
a fény felé. Kiilonosen ott gyakoriak, ahol a fadllomany valamiért megritkult.

Szintén a fényért vivott kiizdelem miatt tdmegesek az epifiton (fan lako), sokszor
poikilohidrikus névények (tehat olyanok, amelyek sejtjei kiszaradas utan is képesek
viztartalmukat visszanyerni és normalisan mitkddni, igy vegetativ allapotban jol toleraljak a
kiszaradast).

Fatorzseken, agvillakon gyakori epifitonok

0) a pafranyok: madarfészek pafrany (Asplenium nidus), Hymenophyllum spp.,
szarvasagancspafrany (Platycerium spp.), Drynaria spp..

A fak korondjaban foleg fényigényes, léggyokeres orchidedk és a vizet tobbnyire tolcsérszert
hajtasuk médosult szdreivel felvevd bromélidk: Billbergia spp., Tillandsia spp. jellemzdek.

Az oriastakon gyakran 30-40 epifiton viragos novény €s ugyanennyi pafrany-, moha- és
zuzmofaj €l egyiitt. Az epifitonok jorészt a lehullo csapadékbol és porbdl veszik fel a tapanyagot
(a 2000-es években dertilt ki, hogy az amazonasi eséerdok a Szahara sivatagi porviharaibdl is
kapnak utanpotlast). Ezt kéregmalladék €s a fan lako rovarok altal felhordott talajszemcsék
egészitik ki. Koriilbeliil annyi tapanyagot raktaroznak igy, mint amennyi a tropusi erddk sekély
talajrétegében van, ezért egyes tropusi fafajok az agaikon jarulékosan fejlédo, un.
lombkoronagyokerekkel az epifitonok altal felhalmozott humuszrétegbdl nyernek tapanyagot. A
lidnok és epifitonok asszimilalo feliilete gyakran nagyobb, mint a tamasztékul hasznalt faé.

Kérdések:

IV.1.1. Milyen lagyszaru lidnok élnek az eséerdokben?
IV.1.2. Milyen életformahoz tartozik az orchideafa?
IV.1.3. Milyen életformahoz tartozik a feketebors?
IV.1.4. Milyen tényez6 hatdrozza meg a lidnok és epifitonok eléfordulasat?

IV.1.5. Milyen fajok tartoznak az epifitonokhoz?
IV.1.6. Hogyan jutnak vizhez a broméliak?
IV.1.7. Az epifitonok tdpanyagpotlasa milyen méddon torténik?
IV.1.8. Milyen szerepiik van a lombkoronagyodkereknek?
IV.1.9. Milyen életforma képez nagyobb fotoszintezalo feliiletet?
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IV.2. Tropusi eséerdok életformai.

A hemiepifiton novények életiik kezdeti vagy végsd szakaszaban a talajbol (is) taplalkoznak.
A kontyviragfélék (Araceae) csaladjaban sok kuszé hajtasu ndvény, féleg a monsztera
(Monstera), filodendron (Philodendron) ¢és Pothos nemzetségekbdl felkuszik a fak térzsén,
majd szaruk tove elfonnyad, és a ndvény epifiton életmoddra tér at.

A tropusi fojtofiigék (Ficus spp., Clusia spp.) és egyes borostyanfélék (Araliaceae) éppen
ellentétesen jarnak el. Epifitonként kezdik ¢életiiket, majd 1éggydkereket fejlesztenek, és azok a
talajszintre érve meggyokeresednek. Ezutan megvastagodnak, €s hal6zatosan 6sszendve
megfojtjak gazdandvényiiket, amelynek anyagat felhasznalva akér 6ridsfakka is fejlédhetnek.
Ilyen példaul Ficus religiosa, banyanfa (Ficus benghalensis).

Az allandoan nagy paratartalmi erddkben ugynevezett epifill novények jelennek meg. Ezek
olyan, a fak és cserjék levelein €16 cianobaktériumok (Cyanobacteria, régebbi neviikon:
kékalgék), zuzmok (Lichenophyta) és mohak megkdtik a 1égkori nitrogént, amit ezutan a
gazdandvény levelei ionos formdban felvesznek. Fenolokat termelve meggétoljak a nitrifikalod
baktériumokat abban, hogy a megkdtott nitrogént konnyebben kimosodo nitrattd (NO3-)
alakitsak, igy azt ammonia (NH4+) formdjaban tudjék tarolni. Az es6erddk mirmekofil fas
szaru vagy epifiton ndvényei az dsvanyi tdpanyagigény fedezése érdekében hangyakkal élhetnek
szimbidzisban. A hangyafészkek kialakitdsanak megkonnyitésére ezek Myrmecodia fajok széra,
a Dischidia fajok széra és levele, a szakallbromélia (7illandsia) fajok egész hajtasa
gumoszertien kiszélesedhet és iiregessé modosulhat.

A cserje- €s avarszint rendszerint kevés napfényhez jut, benniik az arnyéktiird cserjék,

fiivek (Poaceae), pafranyok, kis fak dominalnak.

A sokféle fa valtozatos csaladok képviseldje. Ezek koziil a legjellemzébbek: szappanfaviragiiak
(Meliaceae) — ide tartoznak Afrika mahagoni jellegli fai, példaul okumé, sapelli, sipo-
mahagonik; dipterokarpusz-félék (Dipterocarpaceae) — t6leg Héatso-Indidban nagyon sok
fajjal; eperfafélék (Moraceae) — ide tartoznak a fojtofiigeék; mimozafélék (Mimosaceae);
pillangdsviragtak (Papilionaceae); fazéktafélék (Lecythidaceae) — az Amazonas
medencéjében; szivarfafélek (Bignoniaceae) — az Amazonas medencéjében.

Kérdések:

IV.2.1. Hogyan fejlodik a banyanfa?
IV.2.2. Milyen életformahoz tartozik a monsztera?
IV.2.3. Hol élnek az epifill novények?
IV.2.4. Hogy nevezziik a hangyakkal szimbidzisban €16 novényeket?
IV.2.5. Hol fordulnak eld a dipterokarpusz-félek fai?
IV.2.6. Milyen teriileteken élnek a fazékfafelek?

V. A TROPUSI ESOERDO SZINTJEL FAUNA

Gazdag a tropusi esderddk faundja is — kivaltképp a rovarok és a gerinctelenek sokfélesége
kiemelkedd. A fajok tobb mint fele a lomboronaszintekben (féleg a kozépsd
lombkoronaszintben) él, és e fajok tobb mint fele ropképtelen.

Szintjei

Az esberdd minden szintjének megvan az adott teriiletbe jol illeszkedd novény- €s allatvilaga. Az
Ot szint:
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fels6 lombkoronaszint, kozépsé lombkoronaszint, alsé lombkoronaszint, cserjeszint, avarszint.
Egyediilallo jellemzdje a felsd lombkoronaszint; a tobbi a mérsékelt 6vi esderddkben is
megtalalhato.

Az egyes szinteken a levelek fényateresztd képessége jellemzden kiillonb6zo. A fényszegény alsod
szintjeken tiinnek fel az igynevezett arnyéklevelek. Ezek fondkan az epidermiszbe antocian
(lilasvords szinanyag) éplil be, hogy visszaverja az athalado fényt a levélkozeép fénygytijté
pigmentjeihez. Ennek elletétekén a fols6 két szinten eléfordulo és féleg az epifitonokre
jellemzd fénylevelekben az antocidn a felsé epidermiszbe épiil be, igy csokkenti a levélbe jutd
fény mennyiségét. Ugyancsak a tobblet fény karos hatasat gatolja az indumentum. Ez a siir(,
nedvszivd szOrbevonat nemcsak az erds fénytdl, de a thlzott vizvesztéstdl is védi a leveleket.

Fels6 lombkoronaszint
A felsé lombkoronaszint kevés, de nagyon magas fabol all; ezek az ugynevezett oriasfak. Ezek

ritkdsan kiemelkednek a kozépsé lombkoronaszintbdl ugy, hogy tobbségiik 45-55 m magas, de
némelyikiik a 70-80 métert is elérheti. Ezek a fak ttirik a forrdsagot €s képesek ellenallni az erds
szeleknek.
Nevezetes ¢és gyakori novényei:
L) az Ovilagban: ébenfa (Diospyros spp.), tikfa (Tectona grandis), afrikai mahagoni
(Khaya spp., — Afrika),
Entandophragma (Afrika), Dipterocarpus spp. (Azsia), Dracontomelon spp. (Azsia),
Koompassia spp. (Azsia, 90 m magasra nd),
M) Amerikaban: mahagoni (Swietenia spp.), kapokfa (Ceiba spp.), paradid (Bertholletia
excelsa), Couroupita.
N) Ausztralidban: eukaliptusz (Eucalyptus spp.),
Ezt a szintet jellemzden: sasok, lepkék, denevérek és egyes majmok lakjak .
Olyan helyeken, amelyeken az esds iddszakot szaraz évszak szakitja meg, ugynevezett
szezonalis esderddk, alakulnak ki. Ezekben az ériasfak tobbsége lombhullatd, mert a talaj
viztartaléka csak az alacsonyabb fak és az aljnovényzet folyamatos vizellatasdhoz elegendo.
Azokban az erdokben, amelyekben a szaraz évszak legfeljebb két honapos, az oriasték is
orokzoldek.

Ko6zépso lombkoronaszint
A 30-35 m magas, 0sszefiiggd kozEépsé lombkoronaszint az eséerdd legfobb szintje, amely tetot

formal az alatta 1év06 szintek felett. A legtobb fanak egy pontbdl eredd, sima, kerek levele van.
Nevezetes €s gyakori novényei: a kaucsukfa.

A levelek és agak labirintusadban sok a taplalék, tehat sok az allat. Jellemzoek a kigyok, a
tukédnok ésa leveli békak.

Als6 lombkoronaszint
Az als6 lombkoronaszintben a fak 1-12 m kozott libegnek, jellemzdek a palmak, a fiatal és kis

termeti fak és a bambuszok. Mivel ide 1ényegesen kevesebb napfény jut, mint a k6zEpso
koronaszintre, a novények nagy leveleket novesztenek, hogy minél tobb napfényt foghassanak
be. A fak ritkdn nének négy méternél nagyobbra. Nevezetes és gyakori ndvényei: kakadfa,
szagopalma.

Itt is gazdag a fauna, kivaltképp sok a rovar. Jellemz0 gerincesek: jaguar (Amerika), illetve
leopard, vorosszemt levelibéka.
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Cserjeszint, avarszint
Az avar- ¢és cserjeszint meglehetdsen sotét, ezért alig ndnek itt ndvények. Ha nehezen napfény

éri, a talajon 1év0 dolgok gyorsan bomlani kezdenek. Enélkiil egy levél lebomlasdhoz akar egy
¢év is kell (a mérsékelt égdvozeten ehhez hat hét is elég). Ugyancsak a mésutt szokasosnal
gyorsabban bomlanak le az agak, illetve fatorzsek, amelyek eltakaritdsdban a kiilonb6z6 gombak
mellett a gazdag hangya- és termeszfauna is részt vesz (EO). A szorvanyos (az avart csak
részleg boritd) gyepszint 6 alkotdi a csipkeharasztok (Selaginellales) és gyombérfélék, de
gyakoriak a pafrany-, kontyvirdg- (Amorphophallus, Colocasia stb.), csalan- és
akantuszfajok is. A talajszintre mindossze a fény 1-2%-a jut le; itt a gyokéréléskodd ndvények
(Rafflesia, Saprea, Balanophora) jellemzéek. Orias hangyaszok élnek ezen a szinten.

Emberi élet lehetoségei
Tropusi esderdd évezredek oOta lakhelye embereknek. Szamos indidn térzs Dél- és Kozép

Amerikaban, pigmeusok Afrikdban, és szamos egyéb torzs Dél-kelet Azsiaban — mint a dayak
és a penan Borneén. Am a tropusi eséerddk képessége nagyobb népesség a fenntartasara
meglehetdsen korlatozott. A nagy biodiverzitds miatt a taplalékforrasok rendkiviil szétszortak,
jelentds résziik a kényelmetleniil elérhetd lomkorondban van. Vadaszo-gytijtogeték néhany
csoportja bizonyos évszakokban ki tudja akndzni forrasait, de 6k is foleg a szomszédos
szavannan vagy nyilt erddben élnek, ahol sokkal t6bb az élelem. Masok az esderdd lakoit olyan
vadaszo-gylijtogetd embereknek irtak le, akik abbdl élnek, hogy értékes erdei termékekkel,
nyersborrel, tollakkal, mézzel kereskednek az erdon kiviil €16 foldmiivesekkel.

Kérdések:

V.1. Hol taldlkozunk arnyéklevelekkel?
V.2. Milyen szint fajai tartalmaznak antociant?
V.3. Milyen allatok éInek a fels6 lombkoronaszintben?
V.4. Afrika teriiletén milyen oriasfak élnek?
V.5. Melyik szintben fordulnak el a kigyok ¢és a leveli békak?
V.6. Milyen leveleik vannak az als6 lombkoronaszint névényeinek?
V.7. Mennyi fény jut a talajszintre?
V.8. Melyik szintre jellemzdek a gyokéréloskodé novények?

@ TROPICAL RAIN FORESTS OF THE WORLD

T ATLANTIC
OCEAN

INDIAN
OCEAN

PACIFIC
OCEAN
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MAGASHEGYSEGEK OVEZETTSEGE

Bolygonk szarazfoldjeinek 5%-at magas hegyek vagy hegyvonulatok boritjak. A
magashegységeket, tengerszint feletti magassagi 6vezeteiknek megfelelden, egyszerre tobbféle
¢éghajlat is jellemzi, mert a hegyek csucsa felé haladva, a névekvd magassaggal a levegd egyre
ritkabba valik, s mind hidegebb és hidegebb lesz.

A magas hegyeken a F6ldon mindenfelé¢ hasonld zonalitds figyelhetd meg, mint az
egyenlitd és a sarkok kozott. Ennek legfébb oka az, hogy a hdmérséklet a tengerszint f616tti
magassag 100 m-es emelkedésével atlagban 0,5 °C-kal csokken. A hegyekben azonban a
sz€lességi fokok valtozasahoz képest eltérd viszonyokat teremt az, hogy folfelé (legalabbis egy
darabig) tobbnyire n6 a csapadék mennyisége €s erdsodik a besugarzas.

Vertikalis vegetacidotagozodas

alapegység: a régio (magassagi ov), mely a makroklima hatasara jon létre

a vertikalis vegetacidtagozodast befolyasolja:

1. geografiai helyzet (szélességi kor)

- dél felé haladva a régiok folfelé tolodnak, mert novekszik a hOmennyiség

2. a hegység kiterjedése €s magassaga

- a hegységrendszerek (tomeges hegységek) belsejében a régiok foljebb tolodnak, mert csokken a
csapadék és szélhatas, a hdmennyiség novekszik (kevesebb felhdzet)

3. a kitettség (expozicio)

- északi oldalakon a régiok hatarai alacsonyabban futnak, déli oldalakon magasabban
4. a lejtdszog, meredekség (inklindcio)

- meredekebb lejtdszog esetében a régiok hatarai alacsonyabban futnak, kevésbé meredek
lejtészog

esetén magasabbra tolodnak

A vertikalis vegetacidtagozodas jellemzoi (a tszfm. emelkedésével):

- csokken a hémérséklet (~ 0.5 °C / 100 m) és hdmennyiség

- n6 a csapadék mennyisége, valtozik forméaja

- n6 a parolgas, magasabb a relativ paratartalom

- er6sodik a sugarzas

- erdsodik a szélhatas

- rovidiil a vegetacios iddszak (~ 1 hét / 100 m)

A magashegységekben felfel¢ haladva a sikvidéken jellemzd tarsulasokat egyre
specializaltabb novényegyiittesek valtjak fel, mig a hegység foldrajzi szélességétol fiiggd
magassagban elérkeziink a hoboritotta régidhoz.

A tropusi magashegységek tobbé-kevésbé jol elkiilonithetd régidi az aldbbiak:
hovidék (nivalis) (5000 m -)
alpin tundra (4500-5000 m)
puna (fiives) (3500-4500 m)
paramo (bozo6tos) (3000-3500 m)
kdderddk (2000-3000 m)
hegyi eséerdék (1000-2000 m)
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Hasonlitsuk ezt 0ssze a mérsékelt 6vi magashegységek régioival:
nivalis régi6 - >3000 m
szubnivalis régio - 2400-3000 m
alpin régio - 1900-2400 m
szubalpin régid - 1500-1900 m
montan régid - 800-1500 m
szubmontan régio6 - <800 m
kollin régi6 - 400-600 m
planar régi6 - <400 m

A MERSEKELT OVI MAGASHEGYSEGEK REGIOI nagyobb felbontdsban és alulrol
felfelé:

Sikvidéki (planar) régio: a klimazonalis, Leggyakoribb fafaja a kocséanyos tolgy.

Dombvideéki (kollin) régio (400-600 m): az évi atlaghomérséklet 8 °C feletti, uralkodo
fafaja a kocsanytalan tolgy, délebbre a cser.

Kozephegységi (szubmontan) régio (800 m alatt): a régio felsd hatarat a kocsanytalan
tolgy elterjedésének hatdra jeloli ki. A tarsulasokban a biikk alloményszeriien vagy szalanként
elegyedve talalhatd, szamos lombos elegyfajjal (juharok, harsak, gyertyan stb.).

Hegyvidéki (montan) régio (800 -1500 m): felsé hatara egybeesik a zart erdévegetacio
hataraval. Uralkod¢ fafaja a luc, alacsonyabban elegyedik a biikk és a jegenyefenyd. Szarazabb
termOhelyeken az erdeifenyd dominal, elegyfafajként pedig eléfordul a hegyi szil, a hegyi juhar,
a magas koris és a madarberkenye.

Alhavasi (szubalpin) régio (1500 -1900 m). a torpefak és cserjések magassaga, zart erdd
mar nem alakul itt ki. Henyefenyd, a torpe boroka (Juniperus communis ssp. nana), havasi éger,
védettebb fekvésekben a hangardzsa (Rhododendron hirsutum, R. myrtifolium) fordul eld. A
szalanként eléfordulo fatermetiick kozott leggyakoribb a vorosfenyd, tovabba elszortan luc- és
cirbolyafenydket talalunk.

Gyephavas (alpin) régio (1900 -2400 m): az évi kozéphém. 0 °C alatt van, a fas
novények csak a parnaalkotd torpecserjék (a hangafélek csaladjaba tartoz6 Rhododendron-,
Empetrum-, valamint Loiseleuria-fajok). A 0Osszefliggd gyepvegetaciot csenkesz-, sas- €s
szittyofajok, adjak torpe, gazdagon viragzd kétszikiiekkel (tarnicsokkal, kotorofiivekkel)
elegyedve.

Szubnivalis régio (2400 -3000 m kozott): itt mar nem taldlunk Osszefliggd névénytakarot.
Kopar, kétormelékes talajfelszin fogad ebben a magassagban gyepfoltokkal és parnaalkoto
kétszikitiekkel.

Nivalis régio (3000 m felett): ezek a gyakorlatilag egész évben hoval boritott tertiletek.
Nyaron ugyan eléfordulnak homentes foltok, de moha- és zuzmdvegetacion kiviil csak néhany
novény ¢l meg, pl. a gleccserboglarka (Ranunculus glacialis), amely az Alpokban egészen 4200
m magassagig eléfordul.
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1. Holdridge-féle életzona osztilyozds (Szelepcsényi et al, 2013)

Szglesiegl 2 o — alap életzéna
v &
- QQ/ % — atmeneti &letzéna
""""" polans S _\‘;— / Holdridge életzénaja
S
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr éb,,,,,, v e
5 %/ %
szubpolaris & tindm 2,
S ; o
¢ %
o Tl T ame—— 3
& 7 s B
boredlis & ot 9?1_
5 %
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A s, NP, R - L SORRRs- R, SIS | R RS D | R G‘ ]
QO @ $ of
~]
" . W
hideg-mérsékelt sivatag sivatag : ‘390

. ecserjés .|

%
meleg-mérsékelt % / sivatag ] Svatagi " tovises Y széraz Y- Ode Y “nedves 7 esds \ S
._ |/ cserjés puszia erdé erdé bl
. . | |, sivatagi | tovises |, szaraz | nedves
szubtrépusi . swalagx. . cserjgs - L _'cserjgerdé’ | . erds - . erds
g i ; T sivatagi >y tOvises ST extra Y szaraz iide R
WOPLSI / svatag [ csarés | ‘cserieercd [ somz oraci] s |/ ews ] oo [ esterds
szuperarid  perarid arid  szemiarid szubhumid  humid  perhumid " szuperhumid

Nedvessegi tartomanyok

I.1. Milyen nedvességi tartomanyba tartoznak a 8000 mm fo16tti évi atlagos
csapadékmennyiségii ¢lohelyek?
[.2. Milyen éghajlat jellemzi a boreélis 6v nedves erdeit? Csapadékmennyiség
nedvességi tartomany
1.3. Milyen vegetacio alakul ki az arid klimaban? a legkevesebb?

1.4. Melyik 6vben alakul ki a legtobb ndvényzet tipus ?
I.5. Milyen éghajlati feltételek kedveznek az erddk kialakuldsdnak?
nedvességi tartomany

sz€lességi Ov

évi hdmérséklet
1.6. Milyen csapadékmennyiséget igényelnek a hideg mérsékelt 6vi fiives pusztak?

II.
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Mount Everest, Kina/Nepal, 8850 m

33% oxigén &
Mt. McKinley, USA (Alaszka), 6194 m
48% oxigén @
Ararat, Torokorszag, 5165 m
55% oxigén —— @
Mont Blanc, Franciaorszag 4810 m
61% oxigén ——8 —@
Toubkal, Marokké, 4165 m
65% oXigén —m  ——@
Grossglockner, Ausztria, 3797 m
66% oxigén — @
Hargita, Romania, 1800 m
849% oxigén

szint, 0 m
/o oxigén

I1.1. Az ébra segitségével
magyarazza meg milyen
Osszefiiggés van a magassag
¢s az oxigén koncentracid
kozott / 3a 10ImoMororo
PUCYHKY HOSICHITb sIKa
3aJIeKHICTh ICHY€E MK
BUCOTOIO HaJl piBHEM MOpH 1
KOHIICHTPAIIIE€I0 KUCHIO Y
HoBITpi?

HEGYVIDEKEK FUGGOLEGES OVEZETESSEGE

GAZDALKODAS

TERMESIETES NOVENYTAKARO

.
4 [ - -

II. 1. Mit értiink a fahatar alatt? [1Jo Take BepXHsi Me)a TIOIIKMPEHHS [iepeB?

I1.2. Mit értiink az erd6hatar alatt? Illo Take BepxHS MeXKa JTicy?

I1.3. A magashegységekben milyen erd6k kovetik a biikkosoket? Y Bucokorip'i Hag OykoBruMuU

JlicaMu pO3TalllOBaHi Taki Jiicu
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I1.4. A tolgyeseknél magasabb térszinteken el6fordulnak az ilyen erd6k / ¥ Buiux perioHax 3a
NyOOBUMMU JTlicaMH C/TiIyIOTh TaKi JTich

I1.5. A fahatarnal magasabb régiékban megjelennek a / 3a BepxHeto Mesketo TOIIMPEHHS ]ePeB
BULLIE CIIAYE

I1.6. Parosito. Irja be a megfelel6 meghatdrozdst / Cknadimb napu:

Hohatér / cuirosa miHis - A. a zart erdok felso hatara / éepxus medxca
NOWUPEHHA NiCi8

Erdohatéar / Bepxus mexa micy - B. a szorvanyosan allo fak hatara / eepxns mesca
NOWUPEHHST OKPeMUX 0epes

Fahatar/ Bepxns mexa nomupenss aepes - | C. az 6rok ho hatara / mexca nowupenns
CHI2068020 NOKPUBY

11.7. Mérsékelt 6vi magashegységek magassagi ovei. Helyezze helyes sorrendbe lentrol fel.
Szdamozza meg / Bucomna nosicnicmu 8ucokoeip'ss nomipro2o noscy. Pozmicmimo y npaguibromy
NOPSOKY 3HU3Y 88epX, NO3HAUmMe yugdpamu.

m havasi rét / mojnoHuHH 300 m tengerszint feletti magassag (tfm)

m gyertyanos-tdlgyes / rpaboBo-ay6oBi gicu | 300-600 m

m torpefenyves / kpuBomicest 600-800 m

m tolgyes (csertdlgy, kocsanytalan tolgy) / 800-1100 m
nyOOBi JTick

m fenyves(luc) / xBoiiHi (smuHOBI Ta stmunesi) | 1100-1600 m
Jicu

m erddssztyepp (kocsanyos tolgyes + gyepek)/ | 1600-1800 m
JicocTen

m biikkds / OykoBi Jicu >1800 m
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SZAVANNAK. SIVATAGOK.

SZAVANNAK

A szavanndk nagyjabol a 10-25° szélességikorokkozottisavokbantalalhatok. A

tengerparttol tdvolodva a szaraz iddszak hossza nd, amelynek hossza, ill. a csapadék mennyisége

szerint harom tipusukat kiilonitjiik el.

A szavannak f6 tipusai

Szarazévszakhossza Evicsapadékmennyiség
erdésszavanna 3-5 honap 1200-1400 mm
fiivesszavanna 5-7 honap 500-1200 mm
tiiskésszavanna 7-10 honap 300-500 mm

A tropusi esderdd zondjatol 10-25° a nydri esok zondjaban a nedves szavanna teriilet
huzédik. A nyari esék idején zold tropusi erdok a szaraz évszakban lombtalanok.

Ha a szaraz évszak révidebb, mint az esds évszak — zart lombhullaté trépusi erdok
(monszunerddk) alakulnak ki.

Erdésszavanna

Jellemz6 a pirofiton fajok (magjuk hdallo), Acacia-, Eucalyptus-fajok

Szarazabb, ligetesszavanna

0rokzold fak hidnyoznak.

Jellemzdéek az un. Palacktorzsii fak, pl. majomkenyérfa (Adansonia digitata - baobab)
Hosszufiivi-rovidfiivii szavanna (d&tmenet a félsivatagfelé)

A klimédjaban jelentds valtozasok vannak — élévilag is valtozik.

FF)Passzat- és monszun szelek, tenger aramlatok, hegyvidékek moddositdo hatasa. Ezért a
zonalitas csak a nagy kiterjedésti kontinenseken figyelhetd meg.

GG) Sz¢liranyok évszakos valtozasa: 0sszefiigg a belso trépusi konvergens zona
(ITC zéna) mozgasaval (ennekforrasaaz E-i és a D-i passzat taldlkozasa). A szarazfold
hatésara Azsidban pl. nyaron az ITC zéna E-ra tolddik, az alacsony-nyomast
légtomegekis E-ra tolodnak, ez magyarazza a nyari monszun bdséges csapadékat.

Tiiskés szavanna—szarazsagtiird, tovises cserjés szavanna
BB) majomkenyérfa, palackfa (Adenia globosa)
CO) Ausztraliaban - akacia fajok, palackfa (Brachychiton rupestris)
Artériszavanna
HH) Partmenti ligeterd6 (galériaerdd), palmafajok, 3m magasfiivek
II) Evente kétszer folyo aradas.
Termeszszavanna

JJ) termeszvarak, levélnyirbhangyak

KK) Elsésorban Afrikaban jellemzo.

LL) Termeszfajok szama: 1900, beldliik Afrikaban — 570 faj ismert, Macrotermes-
fajok

Dél-Amerikaban két jelentosebb szavannateriilet
1) Campo Cerrado
P) teriilete: kb. 2 milliokm2 K&zép Brazilidban
Q) minden dtmenet megtalalhaté a vilagos erddk — fiives pusztasagok
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A) csapadékosabb, mint a masikkettd.
B) Novényzete: Palmak, fiifajok
0] Allatvilag: nandu, vadkutyak, kigyok,sok endemikus hiill6 (pl. gekko félék), kevés a

nagytestii allat
2) Caatingas (Caatinga)
1. Brazilia észak-keleti szaraz szavanna vidéke, 800 000km?2
2. Palmak (karnaub péalma, kokusz palmdk), kaktuszok (oszlopkaktusz — Cereus),

palackfa (Cavanillesia)
MM) Chaco

1. Argentina és Bolivia teriiletén.

2. elsosodott szaraz talajok

3. Szarazerddjellemzi— Algarobbo erdd (Prosopis sp.), palmaligetek, galéria erdok
bokros valtozatban

4. Gyakoriak ¢€s jellemzdek a kaktuszfélék (Cereus, Opuntia).

A szavannak élévilaga gazdag, az 6vilagi szavannékon sok a nagytestii 4llat, valamint igen nagy
a termeszek és a levélvagd hangyadk szama; ujvilagitarsaikra pedig a palmak, kaktuszok és a
kevés nagytestli allat jellemzd. Gyakoriak az akacia-fajok (az Acacia genus a hiivelyesek
rendjének mimoézafélék /Mimosaceae/ csaladjaba tartozik, fajai Afrika és Ausztralia szavannain
elterjedtek), és a sok faj koziil jellemzé még a malyvavirdguak rendjébe tartozo, akar 40 m
torzskeriiletli oriasfa, a majomkenyérfa, amelynek viragait denevérek porozzak be.
SZAVANNAK ALLATVILAGA:

Az ovilagi szavannakon sok a nagy testidllat.

K) Afrikaban: sakal-félék (sujtasossakal)hiénakutya, foltoshiéna, csikoshiéna, oroszléan,
gepard, antilop, Gazella, gnu, impala, zsiraf, orrszarvl, zoéldcerk6fmajom, huszarmajom,
kigyofélek, strucc.

L) Azsidban: a szavanna teriiletek joval fajszegényebbek, mint Afrikaban. Hiillok,
kétéltiek.

M) Ausztralia: erszényesek: kenguru, koala; nagyszamu papagdjfaj, futomadarak: emu és
kazuar

N) Dél-Amerika:sokkal szegényesebb nagytestii allatokban az afrikainal. Sok az endemikus
békafaj. Csak ittélnek a vocsotyukok (5faj)

Szavannak elterjedése

i 7
== il i
e = -

‘:Jr-so" Scale by latituda
307 ]

|:| Frincipal regions where savanna is the natural vegetation 3 ::gﬁ'g §;2‘§3 ::\l.

21897, Encyclopmdia Britannica, Inc.

Ellenorzo tesztek:
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0) Mi jellemzd a tropusi esderdd szintezettségére?
1. a f0képp bambuszbol alld gyepszint siirli, erdsen zarodik
2. a fels6 lombkoronaszint nem zart
3. a cserje- €s a gyepszint €lesen elkiiloniil
4. harom lombkoronaszint kiilonbdztethetdé meg

P) Milyen az egyenlitdi 6vben az életk6zosség élettelen kornyezete?
1. a hdmérséklet magas
2. alevegd az alacsony paratartalom miatt szaraz
3. a csapadék egész évben bdséges
4. az éves hdingéas meglehetdsen nagy

Q) Az esderdei lianok:
1. a talajban gydkereznek
2. szaruk a fak torzsén folkuszik
3. lombjuk akar 50 m magassagban is lehet
4. mas néven fanlako novények

R) Az esOerdei fanlakd novények kozé tartoznak:
1. orchidedk
2. pafranyok
3. mohak
4. zuzmok

S) A tropusi esderdok...
1. fajgazdagséaga rendkiviil nagy
2. 6rokzoldek
3. a széarazfoldek legnagyobb biomasszatermeld ¢életk6zdsségei
4. novényei az év meghatarozott honapjaiban viragoznak ¢€s érlelnek termést

T) A szavannik éghajlatara jellemzo:
1. az évi kozéphdmérséklet Iényegesen alacsonyabb, mint az egyenlitdi éghajlaton
2. a csapadék évi mennyisége kevesebb, mint az egyenlitdi éghajlaton
3. négy évszak alakul ki
4. a csapadék eloszlasa egyenetlen az €v soran

U) A tropusi esOerddkre jellemzd
A. benniik 20 méteresnél nagyobb fak nemigen fordulnak el
B. els@sorban a Raktéritd és a Baktéritd kornyekén talalhatok
C. lianok, fanlaké ndvények nagy szamban élnek benniik
D. a hazai erd6khoz képest kevés szintre tagolodnak
E. javarészt lombhullaté ndvények alkotjak

V) A szavannékra jellemzd
A. fiifélek alig fordulnak el6 rajtuk
B. térségiikben évente négy évszak valtja egymast
C. Eurdpaban is nagyobb teriileteken megtalalhatok
D. faik lombhullatok
E. tertiletiikon sokféle kaktusz terjedt el
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W) Az alabbiak koziil mi a kaktuszok sajatsaga?
A. Afrika szaraz éghajlatu teriiletein honosak
B. elhtsosodott szaruk vizet raktaroz
C. oldaldgaik tovisekke, tiiskékké, szorokké modosultak
D. vaskos leveleik végzik a fotoszintézist
E. legfeljebb 1 méteresre néhetnek

X) A szavanna faira jellemzd:
A. 0rokzoldek
B. az Egyenlit6tdl tavolodva siirtiségiik egyre csokken
C. sokkal tobb fajhoz tartoznak, mint az eséerdo fai
D. rajtuk nagy tdmegben élnek fanlakd ndvények
E. magassaguk altalaban meghaladja a 30 métert

SIVATAGOK

A sivatagoknak két fo tipusa van:
K) a zonalis sivatag, amely a tériték kozelében alakult ki, és
L) a kontinentalis sivatag, amely a szarazfold belsejében, hegylancok drnyékaban alakult
ki fOn hatasara (A4 font szaraz és meleg bukoszélkeént jellemezhetjiik.
Magashegységek kornyezetében alakul ki, amelynek egyik (luv) oldalan az
érkezolevego felfelé kényszeriil, lehiil és nedvességtartamat a hegy ezen oldalan adja ki. A
levego a gerincen datbukva, immdaron kiszaradva a masik (lee) oldalon learamlik, felmelegszik
és ezaltal relativ nedvessége jelentosen lecsokken).
A zonalis sivatagok a trépusokat két oldalrdl hatarold nagy nyomast, leszallo 1égaramlésos
zonaban, a 15-30° szélességi korokkozott alakulnak ki. A forrd, szaraz térité menti 6v
a passzatszelek leszalld, nagy nyomast 6vezetébe esik, ahol nagy a felmelegedd levegd viztarto
képessége. A viz nem csapodik ki, a parolgas pedig kiilonlegesen erds; e két tényezd hatdsara a
felszin kiszarad, foként a szarazfoldek nyugati felén. Félsivatagnak a sivatag €s
a szavannakOzOtti atmeneti zonat nevezziik, ez akar tobb szaz kilométer széles is lehet.
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A VILAG SIVATAGJAI

Kontinens Sivatag neve Teriilet
Szahara Eszak-Afrika
Afrika Libiai-sivatag Libia, Egyiptom, Szudadn
Kalahari Délnyugat-Afrika
Namib-sivatag Délnyugat-Afrika
A Nagy-medencesivatagjai az USA délnyugati része
Eszak-Amerika Sonorai-sivatag USA, Mexiko
Chihuahuai-sivatag Mexiko északi része
Mojave-sivatag USA délnyugati része
Dél-Amerika Atacama-sivatag Chile északi része
Patagonia Argentina déli része
Nagy-Viktoria-sivatag Nyugat- és Dél-Ausztralia
Ausztrilia Gibson-sivatag Nyugat-Ausztralia
Nagy-Homoksivatag Nyugat-Ausztralia északi része
Simpson-sivatag Eszaki teriilet
Az Arab-félsziget sivatagjai Délnyugat-Azsia
Gobi Mongdlia és Kina északkeleti része
Rub al-Hali az Arab-félsziget déli része
Kizilkum Kazahsztan és Uzbegisztan
Azsia Karakum Tiirkmenisztdan
Takla-Makan Kina északi része
Kavir-sivatag Irdn kézépsé medencéje
Szir-sivatag Szaud-Arabia, Jordania, Szivia és Irak
Thar-sivatag India és Pakisztan
Lut-sivatag Irak keleti része

ANOVENYEK ALKALMAZKODASA A SZARAZSAGHOZ

A valtozo vizallapotu ndvények, amelyek nem képesek parologtatdsukat szabalyozni,
kiszaradt allapotban is megorzik életképességiiket. Ha egy kis vizhez jutnak, kizdldiilnek, és
¢lénk anyagcserét folytatnak. Az es6zések elmultaval elvesztik viztartalmukat, €s ismét a
tetszhalal allapotaba jutnak. A valtozoé vizallapoti névények elsdsorban az alacsonyabb rendii
¢lolények kozé tartoznak, mint amilyenek példaul a zuzmok.

Fejlettebb az alkalmazkodasuk a szarazsaghoz az alland6 vizallapotu, parologtatasukat
szabalyozni tudé ndovényeknek. Parologtatd feliiletiik a lehetd legkisebb, testiiket vastag, gyakran
eziistds szorokkel fedett borszovet boritja. Kevés a gazcserenyilasuk. Sok fajnak kiilonleges
vizraktarozo szervei vannak. Az 4llandé vizallapoti ndvények lassu, de folyamatos anyagcserét
folytatnak.

Kaktuszok -a félsivatagos, sivatagos koriilményekhez talan legsikeresebben
alkalmazkodd, allando vizallapotundvények. Leveleiktovisekké modosultak. A fotoszintézist a
sok vizet raktarozo pozsgas szar végzi. Gyokereik szertedgaznak a talaj felszinén, igy gyorsan
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felveszik a lehullo csapadékot, miel6tt az elszivarogna az alsobb rétegekbe. Szabalyos rendben
allo toviseiken megtorik a 1égaramlés, ezért kozvetleniil a felsziniikon szinte mozdulatlan a
levegd, ami tovabb csokkenti a parologtatast. A kaktuszokdshazajaAmerika.

Zuzmok - valtozo vizallapotu, telepes ndvények. Gombak és moszatok allandosult
szimbiozisaval alakultak ki az ¢16vilag fejlodése soran. Egy zuzmotelepetmikroszkopban
megvizsgalva latjuk, hogy azt gombafonalak és moszatsejtek épitik fel. A
moszatsejtekfotoszintetizalnak, a gombafonalak veszik fel az asvanyi sokat és a vizet, valamint
védenek a gyors kiszaradastol. A zuzmok a legkietlenebb teriileteken is megtelepednek. A
sivatagokban, a tundrdkon, a kopar, koves szikldkon egyarant eléfordulnak.

Mannazuzmo- a sivatagos tdjak novénye. Kiszaradt allapotban akar tobb évig is megdrzi
¢letképességét. Szaraz, torékeny telepeit a szél felaprozza, és messzire elszallitja. A sivatagi
népek fontos taplaléka.

Arizonai oriaskaktusz - idésebb példanyainak magassaga a 15 m-t is elérheti. Egy
kiadosabb esd alkalmaval egy nap alatt 1000 dm’vizet is felszivhatnak. Vizzel telt szaruk
bordézata kisimul. A hatalmas vizmennyiség akar tobb évre is elegendd. Az amerikai sivatagok,
félsivatagok jellegzetes novénye.

Ablakos novények - a tropusi sivatagok lakoi, amelyek kiilonleges mdédon
alkalmazkodtak az erds napsiitéshez és a szdrazsdghoz. Pozsgas szaruk teljesen a talajba huzodik,
igy keriilik el a parologtatéast. Csak a szar felszinét boritd, lencseként miikddd, atlatszo réteg
latszik ki a foldbdl, ami 6sszegylijti a fénysugarakat, és a fotoszintetizal6 sejtekhez irdnyitja
azokat.

Palmaliliomok - mas néven jukkak, K6zép-Amerika sivatagos teriileteinek jellemzo
novényei. Leveleik szalasak, rostosak, vastag viaszréteggel fedettek. Gyokérzetiik mélyre hatolo.
Az es6 utan a talajba leszivarg6 vizet hasznositjak.

Rovid életidejii novények. A szélsdséges életfeltételekhez valo alkalmazkodas jellemzo
az ugynevezett rovid életidejii (efemer) novényekre. Félsivatagos teriileteken, tundrakon élnek. A
novekedés és fejlodés szempontjabol kedvezd csapadékos iddszakban, illetve a révid nyar
kezdetén gyorsan kihajtanak talajban szunnyadd magjaikbol, viragot, termést hoznak, majd
elszaradnak. Eletciklusuk 3-4 hét alatt lejatszodik.
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SIVATAGI ALLATOK ALKALMAZKODASA
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A sivatagok allatai is valtozatos modon alkalmazkodnak a zord életkoriilményekhez, a
vizhianyhoz. Vannak koztiik olyanok, amelyek a legmelegebb és legszarazabb iddszakot mély
nyugalmi allapotban vészelik at. A nyari alom ideje alatt anyagcseréjiik lecsokken, igy
konnyebben viselik el a hdséget, kevesebbet parologtatnak. Masok az éjszakai 6rakban jarnak
¢lelmet keresni, igy kertilik el a tilzott felmelegedést és az ezzel jaro vizvesztést. Megint masok
raktarozott tdpanyagaik elégetésével, sejtjeikben allitjak eld az élethez nélkiilozhetetlen vizet.

Sivatagi roka - éjszaka jar vadaszni. A forr6 nappaltfold alatti tiregekbe huzdodva tolti.
Rovarokkal, kisebb emldsokkel, gyikokkal, tojasokkal, 1édus gytimolcsokkel taplalkozik. Az
egyébkeént kis termetii, mindossze 2-3 kgtomegiallat kiallo testrészei — fiilei és farka —
szokatlanul nagyok. Fiilei dus érhalozatan keresztiil sok hét ad le hdsugarzassal, tehat anélkiil,
hogy parologtatna. A testmérethez képest aranytalanul nagy fiilkagylok mas sivatagi allatoknal —
sivatagi ugroegér, szamarnyul — is megfigyelhetdk.

Tevék - novényevo, kérddzo allatok. Széles pataikkal biztonsdgosan mozognak a puha
homokon. Afrika és Azsiateherhordé héziallatai. Rendkiviil jol birjak az éhezést és a szomjazast.
Ha nem jutnak vizhez és taplalékhoz, a pupjukban raktarozott zsirokat bontjak le. A zsirok lasst
égésekor a sejtekben a szén-dioxid mellett sok viz is képzddik. Az egypupu teve, mas néven
dromedar Eszak-A frikaban, Arabidbanhonos.

Asébékak -az asobékak a szaraz id6szakot a fold mélyébe vajt iiregekben toltik mély
nyugalmi allapotban. Nyari almuk 9-10 honapig is eltarthat. Csak egy kiados es6 csalja ket a
felszinre. Ekkor szaporodnak ¢€s taplalkoznak. Az ebihalak az id6legesen képzddott pocsolydkban
hihetetlentil gyorsan alakulnak at kifejlett allatta. A szarazsag bekdszontével, mieldtt még boriik
kiszaradna, ismét beassdk magukat a foldbe.

Skorpiodk - a skorpiok a pokok kozeli rokonai, 4 parlabuk van. Potrohuk €s szajszerviik
felépitése azonban eltér a pokokétol. A pokokkal egyiitt a pokszabasuallatokcsoportjaba
tartoznak. Ragadozok, kisebb rovarokkal taplalkoznak. Zsakmanyukatpotrohuk végén levo
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méregtovisiikvaladékaval 6lik meg. Mérgiik az emberre is vesz€lyes lehet. A szaraz, sivatagos
tertiletek jellemzd izeltlabui. A forrosag eldl kovek ald, arnyékos helyekre huzddnak.

Feladat. Toltse ki a tablazatokat:

Szavannak
A szavaljnak el.te.rJ edést Jellegzetes novények Jellegzetes allatok
kozpontjai
Sivatagok
Sivatagok ko?p(.)ntj al, Jellegzetes novények Jellegzetes allatok
elnevezései
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ESOS TELU, SZUBTROPUSI KEMENYLOMBU ERDOK/MEDITERRAN
https:/www.youtube.com/watch2v=koldWeZWN1Y

A tropusok és a mérsékelt Ov érintkezésénél viszonylag széles zonaban dtmeneti
klimahatasok érvényesiilnek; vagy az egyik évszakban a tropusi, a masik évszakban amérsékelt
Ovi éghajlat jut uralomra. Ezeket a teriileteket 0sszefoglaloan szubtropusoknak nevezziik.

Nagyobb mediterran éghajlatu teriiletek:
1) a Foldkozi-tenger partvidéke
2) Kis-Azsia partvidéke és a Kaszpi-tenger déli partszakasza
3) az Amerikai Egyesiilt Allamokban Kalifornia és Dél-Oregon partvidékén
4) Ko6zép-Chile,Chilében az Atacama-sivatagtol délre (atnyulik Argentinaba).
5) Fokfold délnyugati része (Western Cape, Dél-Afrika)
6) Ausztraliadéli partjanak két szakaszan, Perth vidéke (Ausztralia)

Ezeken a terlileteken az évi kozéphdmérséklet kzepesen magas, az évi hdingas kicsi. Az
éves csapadék 500-1000 mm; ennek nagy része az enyhe téli idészakban esik, a nyarat pedig a
kozeli sivatagokrol érkezo, szaraz, forro 1égtomegek uraljak.

Koz6s jellemvonasuk, hogy bar éghajlatuk meleg, enyhe fagyok el6fordulhatnak.

Harom élesen elkiiloniilo tipusra oszthatok:

* esos nyaru

* esos telii (mediterran)

* dllandoan szaraz éghajlatu szubtropusokra.

Az esés telii szubtropusi teriiletek

Azokat a mérsékelten meleg éghajlatu teriileteket, ahol a csapadék nagy része az
enyhénhiivés télen esik, és nydron a kozeli sivatagi teriiletek nagy nyomasu, szaraz, forro
légtomegeiuralkodnak, mediterran teriileteknek nevezziik. A tavasz ¢s az dsz, de kiilondsen az
Oszrovid. Ritka a ho, és a siksagokon nyomban el is olvad. A néhany napig tarto fagy
ellenkonnyti védekezni, elegendd, hogy a fak és cserjék riigyeit pikkelyek boritjak.
Tavasszal,amikor kellemes a homérséklet €s az es0 is esik, viragpompaba borulnak a
domboldalak. Acsapadék évi mennyisége 400-800 mm. Novénytarsuldsai a keménylombt és a
mediterrantiilevelt erddk.

Ilyen teriiletek vannak Eurdpaban és Eszak-Afrikaban a Foldkozi-tenger partvidékén, Dél-
Afrikaban a Fokfoldon, Délnyugat-Ausztraliaban, valamint Chile, Argentina és Kaliforniaegy
részén. Tropusi és mérsékelt 6vi allat- és novényfajok élnek itt egymas mellett, valamint
olyanok,melyek a jégkorszak ota a mediterran klima alatt fejlodtek. A mai ndvényzet 5000
évesemberi beavatkozas eredményeit mutatja.

Mediterran novényvilag

Jellemzdek a merev, megvastagodott (szklerolfill) levelti orékzold fak, ill. cserjék, melyek
azun. keménylombu erdéket alkotjak. A levélben sok a szilarditoszovet, és legtobbszortiiskések.
A husos levelll ndvények: jo vizraktarozok. Leveleik szorosek vagy viaszosak, hogycsokkentsék
a parolgast. A sejtjeikben 6t szénatomos cukrok, pentdzok és kiilonlegesnyalkaanyagok vannak.
Ezek lehetévé teszik, hogy a felhalmozott vizet akar évekig ismegdrizzEk.

Jellegzetes fajok (pl.): paratolgy, hangak, ciprusok. A keménylombu erdékben
jelentésszerephez jutnak a Proteaceae és Ericaceae csaladok képvisel6iA gyepszintet egyéves, ill.
éveld viragos novények alkotjak. A keménylombu erdok nyaronnem hullatjak le leveleiket.
Helyenként mas-mas névvel illetik dket:

macchia: Franciaorszag, Izrael

chaparral: Kalifornia

matorral: Spanyolorszag, Chile

renosterveld: Dél-Afrika

mallee: Ausztralia
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Tavasszal rengeteg a kakastaréj, a kétorofii és a safrany. Nyaron a lagyszara
novényekeltiinnek. Méjusban kezdddik a novények vészkorszaka, amikor gyors litemben
emelkedik ahémérséklet, az esdzések pedig megsziinnek. Az érzékenyebb lagyszaruak elbujnak,
zoldrészeik elszaradnak, mig hagymaik, gyoktorzseik a foldben varjak az esds évszakot. A
tavaszviragainak az izz6 mediterran nyar atvészelésére tobb fortélyuk is van. Az egyik az,
hogymiutan megérlelték magvaikat, nyomban elpusztulnak. Ilyen 6nfeldldoz6 ndvény a
mezeitikszem, a mécsvirag, a gyujtovanyfl, a csillagfiirt, és a krizantém. Masok évszakrol
évszakrataroljak a keményitdt és a cukrokat. A liliomfélék — példaul a szicilla — hagyméaban,
aciklamen gumoban, a nészirom hagymagumoban raktaroz. Az orchidedk talajlaké fajaigumokat
hajtanak.

A fak és cserjék a parolgast megvastagodott borszovetiikkel tudjak atvészelni, amitgyakran
szOrzet is véd, bar még igy is jelentds a vizveszteségiik. Hogy ennek kovetkeztében alevelek ne
essenek 0ssze, ne fonnyadjanak el, szilardito elemeik kifeszitve tartjak. Ettol alevelek vastagok
¢és kemények lesznek, ezért nevezik a mediterran erddket keménylombunak.Stirti, helyenként 6-8
méter magas cserj€s, machia (makkia), vagy karsztvidékekenkevésbé stirti garigue alakul ki. A
bokrok mellett vannak fak is, csak éppen alacsonyak ésgorbék. Mar csupan a hanga,
szentjdnoskenyérfa, szamdcafa, magyaltolgy, biborgubacstolgy,judasfa, pisztacia, ecsetfa
rengetege is nehezen lenne jarhatd, azonban a sok tovises cserjétdl,a krisztustdvistol, a
varjutovistol és a sziros csodabogydtdl lesz igazan athatolhatatlan abozdtos.

A kaliforniai chaparral a mediterrdn zonobiom egyetlen természetes
novénytakaroja.Fajgazdagsagat nem csokkentették a jégkorszakok, mivel a fajok elhtizodhattak
dél felé.A chaparralhoz hasonldan a chilei matorral is tropusi és mérsékelt 6vi fajok
keverékébolall. A tengerparti kod mindkét teriilet jellegzetes éghajlati eleme.

Az ausztral mallee formaci6 szintje eukalipuszcserjékbdl, ill. fiivekbol és
kétszikiiekbdlall; nagymértékben hasonlit a mérsékelt 6vben tapanyagszegény talajokon
kialakulocsarabosokra. A csapadékosabb teriileteken a ndvényzet siiriibb, nyilt
eukaliptuszerdokbemegy at. A tobbi mediterran formécidval ellentétben itt a novények nem
tavasszal, hanem aszaraz iddszak elején mutatjak a legintenzivebb novekedést.Nedvesebb
termOhelyeken a mediterran cserjéseket drokzold erdok valtjak fel. Aszarazabb-forrobb
mediterran teriileteken a ndvényzet alacsonyabb, ritkdsabb lesz, majdfelszakadozik; n6 a szaraz
1d6szakban lombjukat elhullato cserjék aranya. E szaraznovényzettipus elnevezései:

garigue: Franciaorszag

phrygana: Gorogorszag

batha: Izrael

jaral: Chile

sagebrush: Kalifornia

A fotoszintézist a nyari €s 0szi tapanyag- ill. vizhidny korlatozza. A produkcionak
akornyezettdl fliggd része hasznalodik fel a gyokér, ill. szar szarazanyagéanak felépitésére.A
legmagasabb fold feletti produkcidt és avarprodukciot a nagy levélfeliilet-indexii,alacsony
gyOkér/hajtas ardnnyal rendelkez6 erddtarsulasok mutatjak.A szaraz idészakban lehull6 levelek
felépitése kevesebb befektetést igényel; rovid aktivéletszakaszukban fotoszintetikus aktivitasuk
magasabb, mint a keménylombt névényeké.

A mediterran zonobiomon beliil 3 fd talajtipust kiilonboztet meg:

1. mérsékelten kilugozott talajok 6rokzold, szklerofill fakkal és cserjékkel;
azaljnovényzetben évszakonként valtozoan egyéves €s éveld kétszikiiek ¢és fiivek;

2. erdsen kilugozott (oligotrof) talajok; a tasszaruak mint eldbb, de
csokevényesek,aljndvényzet: 6rokzold, kistermetii fanerofitonok, kamefitonok és
hemikritofitonok; Azoligotrof talajok 56%-at csaraboshoz hasonl6 tarsulasok (fynbos) fedik;
talajanaktermékenyebb 36%-an renosterveld-formaciokat talalunk.
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3. Ca-gazdag, magas pH-ju talajok; fasszaru szint mint elobb, aljndvényzet:
egyesévszakokban fiivek, kétszikiiek, 6rokzold kamefitonok, hemikritofitonok és
szukkulensek.Az 6rokzold mediterran novényzet gytriiszeriien koriilfogja a Foldkozi tengert.
Igaz,néhdny darab hidnyzik a gyliriibdl, ami az emberi tevékenységen kiviil, a szaraz éghajlat,
aSzahara terjeszkedésének eredménye. Az Ibériai-félsziget déli részén, az Appennin-
félszigetcsaknem egész partvidékén, a kettd kozotti francia Riviéran, a Balkan-félsziget
délnyugati ésdéli, partkozeli tajain, az Egei-tenger szigetvilagan és Kis-Azsia partvidékén ma
nincsen erdd,annak oka az emberi beavatkozas. Az Arab-félszigeten mar é¢ghajlati okokbol
vékonyodik elaz erddvel boritott sav. A Foldkozi-tenger egyiptomi és libiai partvidékén — a
Szahara forrolehelete elér idaig — csak foltokban tartja hadéllasait a mediterran névényzet.

A Foldkozi-tenger vidékének mediterran teriileteit foldtorténeti szempontbol
fiatalhegységek szamtalan apro t4j mozaikjava tagoljak. A novénytakard fajosszetételét a
nyariszarazsag €s a legalacsonyabb téli hdmérséklet hatarozzak meg. Ha a klima nem
tulsagosanszaraz, az elméleti zarotarsulas erdd. Az ember mérsékelt beavatkozasaval
(extenzivlegeltetés, a falomb gytijtése takarmanynak) degradacios stadium: szklerofill
tolgyfajokbolallo siirli matorral, ill. macchia jon 1étre.

Tobb éves favagas, felégetés €s intenziv legeltetés hatasara eltlinnek a fak, és
alacsonybokrokkal tarsitott, tobbé-kevésbé nyilt tarsulés jon 1étre. Mérsékelten mediterran
éghajlat alatt a macchidba lombhullato fajok is betarsulnak, pl.Quercus pyrenaica €s Q.
rotundifolia Spanyolorszagban (pszeudomacchia).

A Mediterraneum kozpontja az Appennin-félsziget. So6tétzold, csaknem fekete
ciprusok,mandulafenyok, szelidgesztenye-erdok, magyaltélgyesek, platanligetek, leanderek,
aranyeso,liliomfélék, ajakosok és orchidedk. A francia Riviéra nem a haboritatlan természetrol
hires. Az eredeti 6rokzold novényzetcsak a fényliz6 fiirdohelytdl nyugatra maradt meg. A
széalerdok fenyokbdl allnak, acserjeerddk, garigue-ok temetdinkbdl is ismert faja a puszpang vagy
buxus. Kankalinok ésillatos levenduldk, rozmaringok, zsalyadk és kakukkfiivek alkotjak a
gyepeket.

Mamutfenyd: az Egyesiilt Allamokban, a Sierra Nevada hegyldnc nemzeti parkjai védik
ahegyl mamutfenydk 24 megmaradt ligetét. Nyugatabbra, a kaliforniai Parti-hegységben ¢lnekaz
angolul redwoodnak, vordsfanak nevezett tengerparti mamutfenydk. Oregon és
Kaliforniapartvonalan sorakoznak egy 150 kilométer hosszu, de minddssze 1,5-6 kilométer
szélessavban; mig a hegyi mamutfenydk 1500-2000 méter magasan, 320 kilométer hosszl és
Tkilométer széles teriileten fordulnak eld. Karcsubbak, de magasabbak, mint a
hegyimamutfenydk

Az Ibériai-félszigeten talaljuk a legtobbet Eurdpa eredeti 6rokzold novényzetébdl. Aranylag
nagy kiterjedésiiek az 6rokzold tolgyesek, a magyal- és a nyugati télgy, valamint aparatélgy
erdei. Ahol a fas novényzet nem tudott kialakulni, ott kakukkfiimezok boritjak avidéket. Gyakori
az alacsony palmacserjés is; Europa egyetlen shonos palmaja, a térpepalmacsak aftéle
palmécska, palmito.

Eszak-Afrikdban, az Atlasz hegység lejtdin a paratolgy mellett mar megjelennek
aszavannakra leginkabb jellemz6 fak, az akaciak, 1000 méter felett pedig a cédrusok uraljaktajat.
A Szaharara tekintd déli oldalakon nd a roppant ellendlld halfafii, egy drvalanyhajféle,félsivatagi
gombcserjések tarsasagaban.

Mediterran Kalifornia és Chile tengerpart kozeli vidékeinek egy része, Dél-Afrika
nyugaticsiicske és Dél-Ausztralia néhany teriilete is, ahol a szobafenydk, araukaridak ¢Inek.

A dél-afrikai mediterran teriiletek sajat, fajgazdag, flérabirodalmat (Fokfoldi
florabirodalom = Capensis) képeznek.

A sivatag szoritdsaban, a Mediterraneum keleti szegélyén szaraz az éghajlat, a
nyarhosszu, a téli esozések rovid ideig tartanak és nem is boségesek. A flives teriileteket
orokzold,viragzoé cserjék, olajfagyalok, pisztaciak és a rendkiviil szuros krisztustovis ligetei
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szakitjdkmeg. A melegkedveld fenydfélék a hegyvidékre huzddtak, bar az aleppoi fenyo a
partokon ismegél. A leghiresebb mediterran fenyd, a libanoni cédrus a Libanoni- és az
Antilibanononhegységben €l.

Libanoni cédrus: el6fordulasi helye Marokkdban, a Kozépsd Atlaszban van. A
hatalmas,agait szétterpeszti. A 2000-3000 éves kort is megéld fa — amelyek régen hatalmas
erddségeketalkotott Ezekbdl a viznek ellenalld, gyantas fatdrzsii fakbol késziiltek kereskedelmi
éshadiflottak hajéi. Ugy tartjak, Salamon kiraly templomat 200 éridsi cédrustorzs
tartdoszloptamasztotta ald. Mara csak néhany cédrusliget maradt fenn, ezek természetvédelmi
teriiletek. El még par példany Cipruson, rokonaik pedig az Atlasz hegységben, és még sokkal
tavolabb,a Himaldjaban fordulnak el8.A Fekete-tengerbe nyuld Krim félsziget, a mediterran
vilag keleti végvara. Az 1500 méter magas Krimi-hegység, amely aJalta felett emelkedik, utjat
allja a hideg északi szeleknek. Ennek koszonhetd, hogy a partfeldli, déli lejtokon 6rokzold erdok
diszlenek. A hegyi rétek a jajlak, egyik botanikai kincse akrimi gyopar. A borokadk itt magas
takka ndnek. Sok szaz éves pisztdcidak és Pallas-fenyokemlékeztetnek a mediterran dserddkre.

A gorog fold nem sokat 6rzott meg a multbol, ami a novényeket illeti. Dalmaciaban
azorokzold magyaltolgyerdok ugyan eltiintek, de maga a magyaltélgy és a biborgubacstélgynem;
igaz, hogy a fak alacsonyak és sok a bokor. Latni még pisztdciakat és nemes babért 1s,és a
szigeteken ligeteket alkot a fengeri fenyd. Sok a gazdagon virdgzoé cserje, koziik isfeltlinik a
mirtusz.

A mediterran allatvilag nem gazdag ¢és kiilonosképpen nem is jellegzetes. Ez
azzalmagyardzhato, hogy sok allat kipusztult, €s kevés az endemikus faj. A legtobb
allatészakabbrol ereszkedett délre, vagy a tropusi tajakrol merészkedett északra. A
sajat,endemikus fajok egyike a muflon. Ugyan az id6k folyaméan Eur6pa szamos
vidékérebetelepitették — ndlunk sem ritka -, valojaban mediterran eredetii. Eurdpa egyetlen
majmanak,a gibraltari makakoénak az eredete viszont kérdéses. Az bizonyos, hogy 6tmillid
évvel ezel6tt Osmakakok érkeztek a Foldkozi-tenger keleti partvidékére. Innét vandoroltak el

Azsiaba, valamint a Brit-szigetekre. Ezeket a majmokat a 300 000 évvel ezelStt
bekovetkezett jégkorszak tizte el. Hogy Gibraltar mai majmai az 6 utddaik vagy sem, nem
tudjuk. Masallatok, mint a petymeg ¢s a manguszta biztos, hogy az ember révén keriiltek a
mediterrantdjakra. A nagy termetti, tropusi gyiimolcsevO denevér, a tropusi repiilékutya
viszontfeltételezhetden dnszantabol érkezett.

A hiilléknek sok faja fordul eld, 6k jol érzik magukat a melegben, mert szarupikkelyeik
megakadalyozzak kiszaradasukat. A tekndsok koziil legismertebb a gorog teknés, a
kigyokkozott mérgesek is akadnak, és itt €l a legkisebb oOridskigyo, a minddssze fél méteres
homokikigyo. A gyikok népes tarsasagabol egy agama- és egy kaméleonta;j is eljutott Dél-
Européba.A gekkokat megtiirik a lakdsokban is, igy a Mediterrdneumban haziallatnak szamit.
Amennyezeten is képes sétalni.

Nyari melegben a puhatestiiek tul sok vizet veszitenek, ezért ezt az id6szakot hazukba
visszahtizodva toltik A bejaratot elfalazzak vizhatlan nyalkaval lezarjak, igy vészelik at aforro
hénapokat.

A mediterran nyar a kabdcak énekétdl hangos. A szipdkasokhoz tartozd rovar sajatos
¢letstratégiat alakitott ki. Larva allapot rendkiviilhosszu, legalabb négy évet tolt fold alatt,
novényeket ragesalva. De van egy észak-amerikaifaj, amelyik 17 évig teszi ezt. O a leghosszabb
¢letli rovar. Mire kifejlédik, mar csak hat hétmarad hétra az életébdl, de ezt ugyancsak élénken ¢€s
hangosan t6lti el.
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Esés nyaru szubtropusi teriiletek. Babérlombi erdék.

Az esOs nyaru szubtropusi teriiletek elterjedése.
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Quele: Geaklima 2.1

Bombay/Indien

18°54'N/72°49'E
11m

TR Monat | Temp.|Nied.
................................................ 900 0 o
(°C) | (mm)
F700 JEN | 23,9 3
FEB | 23,9 3
MRZ | 26,1 3
APR | 28,1 2
MAT | 29,7 18
JUN | 289 | 485
JuL | 272 | 617
10 AUG | 27,0 | 340
SEP | 27,0 | 264
OKT | 28,1 64
. NOV | 27,2 13
' DEZ | 256 3
. : Temp.-Jahresmittel

) : 269°C
r_r1_T1 Tt T 1 1 T T T 1 0 Wiederschlagssumme

J F M A M J J A S O N D
1815 mm

Az esOs nyaru szubtropusi teriiletek klimadiagramja.

A 16 éghajlat alakito tényez6 a monszun szélrendszer. A téli monszunszél a szibériai
maximum hatasara alakul ki, a nyari monszunpedig csapadékos. Féleg az indiai
szubkontinensen alakult ki, jellemzdje a sok csapadék. Az évi kozéphomérséklet 25-28 °C
kozott valtozik.

Alapvetéen harom évszak kiilonitheto el:

DD) T¢l: a téli monszun alakitja ki, december €s marcius kozott jellemz0, a hdmérseklet
ilyenkor délebbre 19-25 °C, északon pedig 12-18 °C kozott valtozik.

Nyareld: szintén a téli monszun hatdrozza meg, marciustdl majusig tart. Jellemzden
forr6 és széraz, ez a legmelegebb iddszak, a hdmérséklet tartosan 30 °C felett van.

Nyar: kialakitoja a nyari monszun, jellegzetesen fiilledt, meleg id6szak, magas a relativ
paratartalom (80-85%), és sok esd jellemzi.

EE)

FF)

BABERLOMBU ERDOK a Fold Kilenc tajan alakultak ki:

-KELET-AZSIA monszun éghajlata vidéke (Korea, Kina, Dél-Japan),

-az AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK DELNYUGATI RESZE (Kalifornia), Florida atlanti
partvidéke,

‘Makaronézia, tehat az Azori- a Madeira- és a Kanari-szigetek,

‘DELKELET-AUSZTRALIA KELETI PARTVIDEKE (Uj-Dél-Wales) és Uj-Zéland északi
szigete, -DEL-CHILE,

‘A KAUKAZUS NYUGATI OLDALA;

-A PIRENEUSOK EGYES RESZei és

A BALKAN-FELSZIGET csapadékosabb részei.

Lombkoronaszint - kevés faj.
Megjelenésiik: 6rokzold, laza szerkezetli levelek kozépnagyok, kopaszok, fényesek és
bérnemiiek (innen a ,,babérlombir” név).
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A fény jobb hasznositdsa érdekében leveleik a beesési szogre merolegesen dllnak.

Gyepszint — fajgazdag; tobbnyire a pafranyok utaljak.

Mivel a felsorolt tajak ot kiilonboz0 flérabirodalom részei, az egyes florateriiletek ndvényzete

igencsak eltéro:

Az északi féltekén (HOLARKTISZ) a fak leginkabb BABERFELEK, OROKZOLD

TOLGYFAJOK, LILIOMFAK ES MOCSARCIPRUS.

A déli féltekén NYITVATERMOK vélnak jellemzévé, igy Dél-Amerikédban az ARAUKARIA

FENYOK.

Kelet-Azsidtol Eszak-Ausztrdalidgig mellettiik jelentés szerephez jut a BAMBUSZ.

FELADATOK:

1) Avilag konturtérképére rajzolja be a szubtropusok biomjanak elterjedését.

2) Téltse ki a tablazatot.

A szubtrépusi biom Jellegzetes novények
elterjedési kozpontjai

Jellegzetes allatok

Esos telii, szubtropusi
keménylomb
erdok/mediterran

Es6s nyara szubtropusi
teriiletek. Babérlombu
erdok.

A szdveg alapjan vélaszoljon a kérdésekre:

O) Milyen alkalmazkodésaik vannak a keménylombu és a babérlombu erddk fajainak?

P) Milyen novénye életformék fordulnak elé ezekben a biomokban?

Q) Hol vannak elterjedve a mamuttfenyd és a libanoni cédrus?

R) Araukéria fenyOk elterjedése.
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A MERSEKELT OVI LOMBERDOK ES FUVES PUSZTAK

A mérsékelt ov

A mérsékelt ovbe tartoznak a 40-65. szélességi korok kozott elhelyezkedd, a nyugati
szelek hatasa alatt 4116 teriiletek. Amerika, Eurdpa és Azsia kzEps6 részeinek uralkodd éghajlata
ez; a déli féltekén jelentdsége alarendelt, mert ott az adott szélességeken kevés a szarazfold.
Jellemzdje a négy évszak, a Nap évi jardsa hatarozza meg a hdmérsékleti viszonyokat. A nyar
meleg, ekkor hosszuak a nappalok. Télen a napsugarak alacsony hajlasszoge miatt hideg van és
rovidek a nappalok. Az évi kdzéphdmérséklet +10 és —10°C kozott valtozik, az évi hdingadozas
nagy, a kontinensek belseje felé novekszik.

A mérsékelt ovi sivatagoktol eltekintve harom zonat érdemes itt megkiilonbozetniink, a
fiives pusztakat, a mérsékelt 6vi lomberddket és a tiilevelli erdoket.

A mérsékelt ovi lomberdok

A mediterran t4j fel6l a mérsékelt égdvbe atlépve a keménylombu erddket felvaltjak a
lombhullaté erdok. Elterjedési feltételiilk a meleg-nedves, legkevesebb 4-6 honapos vegetacios
idészak enyhe téllel, évi 10-15 °C kozéphOmérséklettel és  500-600 mm  évi
csapadékmennyiséggel, amely néhol elérheti az 1000 mm-t is. A lomberddékben az évszaknak
megfeleld aszpektusok alakulnak ki. Talaja kedvezé humusztartalmu barna erdétalaj, barnafold,
csapadékosabb teriileteken kiligozott podzolos erdétalaj, mészkdfelszineken pedig a rendzina
domindl. A talaj mikroorganizmus-siirisége és biomasszdjanak tomege is Iényegesen nagyobb,
mint a tilevelll erdékben.

A lomberddk Eurdpa, Eszak-Amerika és Azsia csapadékos mérsékelt Gvi teriileteire
jellemzék. A lomberdék markans filiggdleges tagozddast (szintezettséget) mutatnak:felso
lombkoronaszint (12-20 m);alsé lombkoronaszint (5-12 m); cserjeszint (0,5-1 m); gyep- és
mohaszint (0-0,5 m).

A lombhullat6 erddktarsulasai azokon a teriileteken alakulnak ki, ahol a csapadék évi
mennyisége meghaladja az 500 mm-t. A A mérsékelt 6vezeti lombhullatoé erdék a Foldona
faktavaszt6ldszig elegendd csapadékhoz €s fényhez jutnak. Leveleik nagy feliiletiiek, vékony
levéllemeziiek. Ez a levélszerkezet élénk fotoszintézist tesz lehetové. A levélhullast a
hémérséklet csokkenése idézi eld, igy védekeznek a novények a fagyok karosito hatasai ellen. A
tél egyben viszonylagos szarazsagot is jelent, mivel a fagyos talajbol, a hobdl a viz felvétele
lehetetlen. Eurépaban a csapadékosabb, kiegyenlitettebb hdmérsékletli helyeken biikkdsok
alakulnak ki. Ezek a tarsuldsok jellemzdek az 6cednokhoz kozelebb esd teriiletekre. A szarazabb,
melegebb éghajlat a tolgyerddk kialakulasdnak kedvez.

Meérsékelt ovi (6ceani) es6erdok

A kontinensek mérsékelt 6vi zonaja a nyugati partok mentén humid klimat élvez. Eszak-
Amerika nyugati partvidékén, a megkozelitdleg San Franciscotol Alaszkaig huzodo keskeny, de
kozel 20° szélességet atfogo parti sdvon hiivos, csapadékos, enyhe klima uralkodik, amelyet kb.
az 50. szélességtdl délre rovid, szaraz iddszak szakit meg nyaron; ezek a feltételek a fenydknek
kedveznek. Dominéns fafaj délen a parti mamutfeny6 (Sequoia sempervirens), északabbra az
oriastuja (Thuja plicata), a duglaszfeny6 (Pseudotsuga menziesii), a hemlokfeny6 (Tsuga
heterophylla), Oregon- és nutka-hamisciprus (Chamaecyparis lawsonianaés nootkatensis), az
Ovezet északi részén pedig a szitkafeny0 (Picea sitchensis). Valamennyi faj kivalo novekedési
feltételeket talal itt; a 100 m koriili famagassag sem ritka. A fafajok altalaban magas életkort
érnek el (400-1000 év altalanos), a parti mamutfeny® 2000 év koriili kort is megér. Lombos
elegyfaj csak elszortan talalhatd, jellegzetes a nagylevelll juhar (Acer macrophyllum). A szaraz
termdhelyeken megjelenik az oregoni tolgy (Qu. garryana), az 6rokzold cserzo-tolgy
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(Lithocarpus densiflorus) €s a madrona (Arbutus menziesii). Az aljndvényzetben foleg pafranyok
¢s mas higrofil lagyszaraak dominalnak. A torzseket, dgakat valdsziniitleniil vastag zuzmo- €s
mohabevonat boritja, ami az erdoknek egészen kiilonds hangulatot kolcsonoz.

A formaci6 kis teriileten Chilében is megjelenik, tovabba Tasmania és Uj-Zéland
szigetein is, délibiikk (Nothofagus) fajokkal. Europaban ez a formécié nem fordul eld.

Meérsékelt 6vi lombhullaté (nemoralis) erdok

Meérsékelt-kontinentalis jellegli klimaban, legalabb 4—6 honapos vegetacios ido és
kielégité csapadék mellett alakulnak ki. Domindns lombos nemzetségek: Quercus, Fagus, Acer,
Tilia, Carya, Fraxinus stb. A formécio fé eléfordulasi teriilete az USA keleti fele az Ot-t6
vidékéig, Eurdpa nyugati és kozépso része, a 60. szélességtdl délre, valamint Kelet-Eurdpaban
egy egyre keskenyed sav az Uralig. Kelet-Azsidban kisebb teriiletet foglal el. A formaciot
alkoto fafajok diverzitasa a jégkorszaki kipusztulasok (extinkcidok) miatt Eurdépaban a legkisebb,
szamos nemzetség teljesen hianyzik. igy Eurépéban mintegy 50, Eszak-Amerikaban ugyanakkor
megkdzelitéleg 800 allomanyalkoto fafaj talalhatd; Kelet-Azsia fas flordja pedig ennél is
gazdagabb. A mérsékelt 6vi lomboserddk altalaban stabil, kelléen termékeny barna és sziirke
erddtalajokon tenyésznek, produkciojuk elég nagy.

) Elterjedésiik:

Eszak-Amerikéban az Appalache hegységtdl a prérizondig dominans faj a fehér és voros
tolgy (Quercus alba és rubra) és mas tolgyfajok, a tulipanfa (Liriodendron tulipifera), valamint
hikoridié (Carya sp.), kéris- és harsfajok. Eszakabbra, a borealis 6v felé kozeledve, az Ot-to
kornyékén, valamint Dél-Ontaridban a cukorjuhar (Acer saccharum) és az amerikai blikk (Fagus
grandifolia) foglalja el a helyiiket, mar elegyedve fenyokkel is, igy a keleti hemlokkal (7suga
canadensis) és simafenydvel (Pinus strobus); az utobbi a sekély, tdpanyagszegény talajokon
tenyészik.

Az Appalache-hegység nagy részét gesztenyés-tdlgyesek boritottak; az eldbbi faj
(Castanea dentata) a gesztenyevész miatt erdsen megcesappant. A nedves volgyekben a koris- és
szilfajok mellett jelen van a feketedio €s az akac is. A hegység montan dvezetét jegenyefenyves-
lucosok (Abies fraseri, Picea rubens) kisérik. A hegyvonulattol délkeletre elteriilé sovany,
glacialis eredeti homoktalajokat tolggyel elegyes fenyvesek boritjak (Pinus taeda €s echinata).

Eurdpaban a formacié harom jellegzetes zonara oszthatd: Nyugat-Eurdpa, Kozép-Europa
¢és Délkelet-Eurdpa lomboserdei. A nyugat-eurépai lomboserdoket az erds atlanti hatés
befolyasolja. A partoktol tavolabb, a savanyu, tdpanyagszegény talajokon nyirrel elegyes
tolgyesek, a jobb adottsagt termohelyeken gyertyanos tolgyesek és blikkosok fordulnak eld. Az
aljnovényzetben atlanti és mediterran jellegili fajok, pl. magyal-, buxus- és hanga- (Erica) fajok.
A kozéphegységekben a bilikkdsok és bilikkel elegyes jegenyefenyvesek (pl. a Vogézekben)
jellemzéek. Dél felé (Eszakkelet-Spanyolorszag) a melegkedveld és mediterran tolgyfajok
valnak uralkodéva. A kozép-europai lomberddokben, az Alpesektdl északra, elegyetlen vagy
tolgyelegyes biikkdsok dominaltak egészen Dél-Svédorszagig és a Mazur hatsagig. A
kozépnémet és cseh dombvidékeken gyertydnos-tolgyesek tenyésztek. Az évszazados
erdégazdalkodas sordn az allomanyok nagy részét fenyvesekkel, kisebb részét tolgyesekkel
valtottak fel. A kozéphegységek egykori biikk-jegenyfenyd-luc-elegyes erdeit altalaban
elegyetlen lucosokkd alakitottak at. A korabban csak a kedvezétlen vizgazdalkodasu teriileteken
dominal¢ erdeifenyd teriilete szintén jelentésen megnovekedett.
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A Karpat-medence ¢és a Balkan északi fele kontinentalisabb klimaji, nyaron melegebb; ez
a délkelet-eurdpai elegyes lomberdék 6ve. Europa mas részeihez képest fas fajokban gazdag
teriilet, uralkodd nemzetség a tolgy. A magyar kdzép-hegységek szubatlanti, sokszor
gyertyanelegyes kocsanytalan tolgyeseit délkelet felé cseresek, molyhos tolgyesek, majd a
Balkanon tovabbi melegkedvel6 fajok (magyar tolgy, sokmakku télgy stb.) valtjak fel. A sik
vidékek tatarjuharos tolgyesei a kelet-eurdpai erdds pusztaval tartanak rokonsagot; ma helyiiket
— hasonldan az egykor kiterjedt ligeterdokhoz — szantok foglaljak el. A hegyvidékek dominans
faja a biikk, jegenyefenyovel, luccal elegyesen; a Dinari-Alpokban az erd6-hatérig is felhatol. A
kozonséges biikk a torok hatarhoz kdzeledve fokozatosan 4tadja a helyét a keleti biikknek (Fagus
orientalis); a Balkanon elterjedt koztes faj a F. moesiaca. Montéan lucfenyvesek nagyobb
terlileten a kontinentéalisabb klimajii magashegységekben fordulnak eld (Keleti- és Déli-
Karpatok, Montenegro). Az Alpesekhez képest az erd6hatar — de a tobbi magassagi régio is —a
Kérpatokban alacsonyabban helyezkedik el. A délkeleti Balkdn magashegységeiben endemikus
reliktum fenydfajokat talalunk: szerb luc (Picea omorica), ruméliai és pancélfenyd (Pinus
peuce és leucodermis). A Balkén hegyvidékeihez hasonl6 erddvegetaciot talalunk a Kaukazus
szubmontan és montan dvében: a hegység alacsonyabb, nyugati részét tolgyesek fedik, a kozépso
vonulatokban a keleti biikk (Fagus orientalis), a montan régiéban az endemikus kaukdzusi luc és
jegenyefeny0 (Picea orientalis, Abies nordmanniana) dllomanyai jellemzok; a hegység keleti
nyulvanyai mar koparak.

Az atlanti partvidéket kdvetd csarabosok vagy fenyérek jelenlegi kiterjedése évezredes
emberi tevékenység (mezdgazdalkodas, legeltetés) hatasara jott 1étre. Sovany, kiligozott talajon
gyakoriak a lapok és cserjések, foleg erikoid levell torpecserjék (Calluna, Erica) és bordka
jellemzik. A bolygatas megsziintével a nyir és erdeifenyd, majd a kocsanyos tolgy kolonizalja.
Délebbre (Délnyugat-Franciaorszag) a tengerparti feny6 (Pinus pinaster) valik dominanssa; a
mediterran-atlanti floraelemek szama novekszik (Arbutus unedo, Erica arborea, llex europaeus,
Quercus ilex és cerris).

Kelet-Azsiaban a mérsékelt 6vi lombhullatd erdSk 6ve félkorivben kdveti a belsé-mongol
sztyep szegélyét az Amurtol Tibetig. Az amuri tajga hataran és magasabb fekvésekben fenydkkel
elegyes nyiresek dominalnak. Mandzstria, Korea €s Japan északi felén lombhullato fajokban
nagyon gazdag, tobbszintes allomanyok tenyésznek (t6bb mint 20 nemzetség; Wang, 1961), a
leggyakoribbak a juharok (pl. A. mandshurica, A. mono), harsak (1. amurensis, mongolica,
mandshurica), kOrisek (F. chinensis, mandshurica), tolgy (Qu. mongolica), di6 (J. mandshurica),
emellett szamos, kelet-azsiai, illetve Europabol a jégkorszakok ota kiveszett
nemzetség: Maackia, Phellodendron, Kalopanax, Magnolia, Zelkova stb. Amint a fajnevekbdl is
kitlinik, a fajok igen jelentds hdnyada endemikus. Hasonldan gazdag a cserjeszint is; a Kozép-
Eurdpabol ismert nemzetségek mellett jellegzetesek a kis termetii juharok (pl. A. palmatum), a
tiiskés Aralia, Acanthopanax és a lombhullatd havasszépe (Rhododendron) fajok. A lombos 6v
kevésbé csapadékos keleti felét féleg tolgyesek foglaljak el, a Quercus mongolica mellett 68
tovabbi faj is el6fordul. A tolgyesek kiterjedése valamikor 1ényegesen nagyobb lehetett, az
évezredes mezdgazdasagi miivelés miatt az erdokbdl csak kevés maradt fenn.

A lomberddézoéna északi hataran valtozo szélességli lombelegyes fenyves 6v huzodik,
amely atmenetet képez a tajgaba; benne a szomszédos formaciok fafajai elegyednek. Az
elegyedés mértéke a termohelyi viszonyoktdl fiigg: a lombos fajok a kotottebb, kedvezd
vizgazdalkodasu teriileteken képesek a fenyOk visszaszoritasara. A kelet-europai lombelegyes
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fenyvesek elnyujtott haromszdg alakban huzdédnak Lengyelorszagtol az Uralig. Az eurdpai
lomberdok fafajai koziil hidnyoznak a kozép-eurdpai fajok, mint a biikk, gyertyan, hegyi juhar
vagy a jegenyefenyd, helyettiik kislevelli hars, kocsanyos tolgy, koris, korai juhar és szilfajok
elegyednek az erdei- ¢s lucfenyvesekkel, elterjedésiik azonban az Uralt nem 1épi at; azon tul
elsésorban a nyir képezi a ,kislevelt lomberddket”. Ukrajnadban, a zona délnyugati szegélyén
talalhat6 erdeifenyves tolgyesek €s kontinentalis (szarmata) kocsanytalan tolgyesek a Karpat-
medence hasonl6 tarsulasaival rokonithatok. K6zép-Lengyelorszag dombvidékein zarvany,
illetve reliktum jelleggel biikkosok, vorostenyvesek (Larix europea var. polonica) €s gyertyanos
tolgyesek is el6fordulnak.

Mérsékelt 6vi lomberddk zonaja

FUVES PUSZTAK

A fiives pusztakat viszonylag kevés csapadék (200-500 mm, a hosszufiivii prérin azonban
akar 600-1000 mm) és nagy éves hoingas (>25 °© C) jellemzi. A csapadék nagy része kora nyaron
hull, a téli csapadék ho. A szaraz és a hideg idészakok elkiiloniilése miatt gyakran két nyugalmi
id6szak is lehet. A fiives pusztakat Eszak-Amerikaban prérinek, Dél-Amerikaban pampénak,
Eurazsiadban sztyeppnek nevezik.

A hosszufiivii prérik 600-900 mm ¢évi csapadék mellett johetnek 1étre, 450-500 mm
esetén rovidfiivii préri alakul ki Eszak-Amerikaban. A prérik allatvilagat sokféle ,, hiill” (pl.
Sistrurus catenatus , Crotalus atrox, C. viridis és mas csorgdkigyok), madar (Tympanuchus
cupido, T. pallidicinctus, Centrocerus urophasianus, Speotyto cunicularia, Ammodramus bairdii,
Calamospisa melanocorys, Spizella pallida, Calcalcarius ornatus), ragcsalod (pl. Perognatus
flavescens, Spermophilus franklinii, S. spilosoma, Cynomys ludovicanus), valamint rovarevok,
oposszumok alkotjak. Jellemzéek még a nagytermetii névényevok, pl.a bolény is.

A Dél-Amerikai pampak a déli szélesség. 32°-38°-nal jonnek 1étre ott, ahol a csapadék
eléri az 1000 mm-t. Fagy ritkdn fordul eld, az éves hdingas 20-22°C. Nyaron kevesebb a
csapadék, ezért ebben az évszakban aszalyos idészakok alakulhatnak ki. A pampak emldsei koziil
a vikunya (Lama vicugna) valamint rokona, a guanako (Lama guanaco), az Ovesallatok (pl.
Zaedyus pichy), a vadkutydk (Lyncogon patagonicus, Dusicyn griseus), a tengerimalac, a
pampanyul (mara) érdemelnek emlitést. A pampékat erszényes emldsok is lakjak, pl. az amerikai
oposszum (Didelphis marsupialis), amely taplalkozéasat tekintve nagyrészt ragadozd, de sok
minden mast is elfogyaszt. A pampak nagytermetli pikkelyes hiilléi a leguanok (Oroctotretus
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pectinatus, Liolaemus magellanicus, L. fuscus), a madarak koziil pedig a Darwin-strucc
(Pterocnemia pennata) nevezetes.

A sztyeppék. Az eurazsiai sztyeppek allatvilaga alapjaiban a prérikéhez hasonlod
(ellemz6 fajaik koziil tobben hazénkban is gyakoriak): a pusztai sas (Aquila rapax), a
kerecsensolyom (Falco cherrug), a fogoly (Perdix perdix), a partas daru (Anthropoides virgo), a
tuzok (Otis tarda), a lillebibic (Vanellus gregarius), a pusztai szajkd (Podoces panderi), a
rozsaseregely (Sturnus roseus), a facan (Phasianus colchicus); a rovarevOk koziil a kiilonféle
cickanyfajok (Sorex sp.), a pireneusi pézsmacickany (Galemys pyrenaicus), a vakond (Talpa
europea), a sun(disznd) (Erinaceus europeus);, ¢és a ragcsalok, pl. a mormota (Marmota
marmota), lrge (Citellus citellus), horcsdg (Cricetus cricetus), sztyepplemming (L. lagurus),
iiregi nyul (Oryctolagus cuniculus).

Mérsékelt ovi fiives pusztak

Map 5.1 World distribution of the temperate grassland biome.
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FELADATOK:
1. Toltse ki a tablazatokat.
A mérsékelt ovi lomberdok

A mérsékelt ovi
lomberdoékelterjedési Jellegzetes novények Jellegzetes allatok

kozpontjai

A mérsékelt ovi fiives pusztak

A mérsékelt ovi fiives
pusztakelterjedési Jellegzetes novények Jellegzetes allatok

kozpontjai, elnevezései

ELLENORZO KERDESEK:
1. A rendkiviil alacsony csapadékmennyiség a szubtropusi sivatagokban a tiiz
kialakulasédhoz vezethet, ami a itt az egyik legnagyobb zavarasi tényezd lehetne; azonban
a tliz gyakoribb a mérsékelt fiives ¢életkozosségben, mint a szubtropusi sivatagokban.
Miért van ez?

2. A mérsékelt 6vi erddk aljnovényzetének alkalmazkodnia kell a korlatozott mennyiségii
GG) vizhez HH) tapanyag II) héhoz
okhoz JJ)fényhez

3. Egy 6kologus hegymaszas kozben kiillonb6zé biomok valtakdzasat figyeli meg, ezeket
oko6zzék a:

A. tengerszint feletti B. csapadék D. hémérséklet
magassag C. foldrajzi szélesség
R) Milyen 6shonos novényzet jellemz6 az 500 méteresnél alacsonyabb fekvésii hazai hegyvi

déki tertileteken?

A. kocséanyos tolgyesek k D. fenyvesek
B. kocsanytalan tolgyese C. bilikkosok E. fehér nyarasok
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S) Mely erddkre jellemzd, hogy a zart lombkoronaszint okozta fényhiany miatt gyér az aljno
vényzetiik?

A. a kocsanyos tolgyesekre D. a lucfenyvesre
B. a biikkosokre

C. a borokasra

T) A természetes erdoket alkotd fak kozott jellemzoek a tolgyek:

A. a keménylombu erdében tein
B. az erddssztyeppen D. kozéphegységeinkben 400 m tengerszi
C. Magyarorszag vizparti armentes teriile nt feletti magassagban

U) A mérsékelt ovi flives pusztikra jellemzo:

A. andvényeknek csak télen van nyugal C. legtomegesebb novényeik kétszikiiek
mi periodusuk D. a szarazfoldek belsejében alakultak ki
B. elnevezésiik préri, pampa vagy sztyep

p

V) A mérsékelt 6vi lombhullato erddkre jellemzd:

Y) kialakuldsukhoz legalabb évi 500 mm

csapadék sziikséges

B. biomasszajuk zomét a fak termelik

C. altalaban csak egy-két fafaj alkotja az erd6t

D. a lombhullatas szerepe a parologtatas csokkentésével a kiszaradas elkertilése
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ELLENORZO KERDESEK:
1. Mi jellemzoé a cserjékre?
A. lagyszarh, toébdl elagazd novények E. fasszart, fél méternél magasabban
B. fasszara, fatorzses novények eldgazd novények
C. fasszaru, tobol elagazd novények
D. lagyszaru, tonél magasabban elagazo

novények

2.Melyik felsorolas tartalmaz a mediterran teriiletekre jellemzoé novényeket?
A. paratolgy, libanoni cédrus, babér D. rénszarvaszuzmo, kocsanyos tolgy,
B. biikk, levendula, nyir teacserje
C. rozmaring, kokuszpalma, fligekaktusz E. levendula, mocsari zsurld, erdeifenyd

3. Az alabbiak koziil melyik lombhullaté?
A. a tropusi esderddk faja D. az eurdpai tajga legelterjedtebb fafaja
B. a lucfeny6 E. a vorosfenyd
C. atundra fai

4. Mi jellemzd a mediterran teriiletekre?

A. meleg, szaraz nyar €s enyhe, C. legismertebb el6fordulasuk a Foldkozi-
csapadékos tél tenger kornyéke
B. a novényzet javarészt Osszel viragzik D. 6shonos novényzetiikk lombhullatd erdd

5.Mi a macchia?
A. a félsivatagok jellegzetes novénytarsuldsa
B. sajatos novényi életforma a fiives szavannan
C.a meleg és a napsugarzas elleni védekezési mechanizmus a mediterraneumban
D. természetes novénytarsulas a mediterran teriileteken
E. a keménylombt erdd kiirtasa utan kialakul6 tovises bozot

6. A babérlombu erddkre jellemzo:
A. a szubtropusi monszun éghajlaton csapadékos
kialakulnak D. elterjedési teriiletiikon a tél szaraz
B. 6rokzoldek
C. elterjedési teriiletiikon a nyar

7. A rendkiviil alacsony csapadékmennyiség a szubtropusi sivatagokban a tiiz
kialakulasdhoz vezethet, ami a itt az egyik legnagyobb zavarasi tényezd lehetne; azonban
a tliz gyakoribb a mérsékelt fiives ¢életkozosségben, mint a szubtropusi sivatagokban.
Miért van ez?

2. A mérsékelt 6vi erdok aljndvényzetének alkalmazkodnia kell a korlatozott mennyiségii

G) vizhez
H) tapanyagokhoz
I) hohoz
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J) fényhez
K)
3. Egy 0kologus hegymaszas kdzben kiilonb6zé biomok valtakozasat figyelhet meg, amit az
alabbi kivételével okozzak a:
A. tengerszint feletti magassag
B. csapadék
C. foldrajzi sz€lesség
D. hdmérséklet

4. Milyen dshonos ndvényzet jellemzd az 500 méteresnél alacsonyabb fekvésii hazai hegyvidéki
tertileteken?
A. kocséanyos tolgyesek

B. kocséanytalan tolgyesek

C. biikkosok

D. fenyvesek

E. fehér nyarasok

5. Mely erddkre jellemzd, hogy a zart lombkoronaszint okozta fényhidny miatt gyér az
aljndvényzetiik?
A. a kocsanyos tolgyesekre

B. a biikkosokre

C. a bordkasra

D. a lucfenyvesre

6. A természetes erdOket alkoto fak kozott jellemzdek a tolgyek:
A. keménylombu erdében
B. az erddssztyeppen

C. Magyarorszag vizparti armentes teriiletein

D. kézéphegységeinkben 400 m tengerszint feletti magassagban

7.A mérsékelt 6vi fiives pusztakra jellemzo:
A. a ndvényeknek csak télen van nyugalmi periodusuk
B. elnevezésiik préri, pampa vagy sztyepp
C. legtomegesebb novényeik kétszikiiek
D. a szarazfoldek belsejében alakultak ki

8. A mérsékelt 6vi lombhullatd erddkre jellemzd:
A. kialakulasukhoz legaldbb évi 500 mm csapadék sziikséges
B. biomasszéajuk zomét a fak termelik
C. éltaldban csak egy-két fafaj alkotja az erddt
D. a lombhullatas szerepe a parologtatas csokkentésével a kiszaradas elkertilése
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TULEVELU ERDOK — TAJGA. TUNDRA.

Azokon a teriileteken, ahol a nyar rovid és a tél hosszu, a lomblevelll erddket a tlileveli
erddk valtjak fel. A tiilevelll erdék 0sszefliggd ndvény zonat alkotnak az eurdzsiai és az amerikai
kontinensen. A négy évszak valtakozdsa ugyanigy megvan, mint a lomberddk esetében, de a
nyar rovid és meleg, jiniusban a kozéphdmérséklet akar a 20 °C-ot is elérheti, mig a tél hosszu és
hideg, a hdmérséklet akar helyenként —60 °C ala is siillyedhet. A tavasz és az 6sz két rovid,
atmeneti id6szakra korlatozodik.

A tajga talajaiban tobbnyire kevésa tdpanyag, a talaj nem termékeny. A talaj A szintje
vékony, és a mérsékeltdvi lombhullatd erddkben megszokottnal kevesebb benne a humusz.
Ennek okai:

KK) az avar utanpétlasa lassu (a tlilevelek tobbévig a fan maradnak);
LL) a hideg akadalyozza a talajflora életét, megneheziti a tapanyagfelvételt,
MM) a viaszos tllevelek lassan bomlanak le.

A lehullott levelek és mohak hossza ideig maradhatnak az erdo talajan az éghajlatra
jellemzden nedves, hiivos kornyezetben. Az 6rokzold tiilevelek elsavanyitjak a talajt, aminek
fejlodésében meghatarozo a kimosddas (kilugzas) €s az agyagasvanyok szétesése
(podzolosodas). Az ilyen talajon leginkabb zuzmok ndének és néhany mohafaj. Mivel kevés
benne a tdpanyag, a mezOgazdasagi miivelésre alkalmatlan.

A tajga talajanak biologiai valtozatossdga a legtobb erdd tarsuldsénal kisebb. Sok helyiitt
jellemzo6 a tézegesedés, a talaj szinte az egészévben fagyott.

A csapadék Osszes évi mennyisége 150—400 mm, ami melegebb éghajlaton kevés lenne,
de itt a gyenge parolgas miatt a viz lefelé mozog a talajban, ami kimosddast eredményez, igy
jonlétre a jellegzetes, szilirkeszinii, savanyu talaj, a podzol. Az altalaj tartos megfagyasa miatt a
kevés csapadék a vékony talajrétegben marad, s igy a novények vizigényét kielégiti. A fagyot
taltalaj kovetkezménye a gyakori thlnedvesedés ¢és elldposodas. (A tajga sz0
jelentése,,swampland”, vagyis mocsarfold, ingovanyos talaj.) A szervesanyag-produkcio 5,5 t/év
hektaronként, valamivel kisebb a tropusi esderdék 7,3 t/éves értékénél. A talaj éldlények
aktivitasa kicsi.

A tajga a nevét is viseld éghajlati 0v, egyuttalaz északi
florabirodalom (holarktisz) eurazsiai—borealis florateriiletének jellemz6é ndvénytarsulasa;
dontden nagyon kisfajszamu tlilevelll erdd. A tajga a vilag legnagyobb szarazfoldi életkdzossége;
elterjedése cirkumpolaris, azaz a sarkkor koriili. Eszak-Amerikdban Kanada, Alaszka és
az Amerikai EgyesiiltAllamok bizonyos mas részei tartoznak
ide, Eurdzsidban pedig Svédorszag, Finnorszag, Norvégia és Oroszorszag egyes részei
(kivaltképp Szibéria); tovabba Eszak-Kazahsztan és Japan északirésze (Hokkaido). A déli
féltekérol teljesen hianyzik.

Azokban a foldtorténeti korokban, mikor a Bering-foldhid 6sszekototte Alaszkat és Kelet-
Szibériat, szamos allat- és novényfaj kdlcsondsen megtelepedett a két szarazfoldi részen, és
hatalmas ¢életk6zdsséget hoztak 1étre. Az azonos nembdl szarmazo élélények szamos
kiilonbo6z6 fajra tagolodtak, és ezek a tajga mas-mas részein jutottak tilstlyra. A tajga azon
részein, amelyeket az igazan szélsdséges téli fagyok elkeriilnek, megtaldlhat6ak bizonyos
lombhullatd ndvényfajok is - nyirfa, éger, fiiz, nyarfa.

A lombhullato fak koziil csak a vorosfenyd birk6zik meg Kelet-Szibéria legkeményebb
hidegeivel is. A tajga 6v déli peremén a tlileveliek kdzott elszortan eléfordulnak olyan
lombhullat6é ndvények is, mint a tolgy, a juhar vagy a szilfa.

A tajga szamos feny6faj hazaja: lucfenydk (Piceasp.), eziistfenyd (Piceaglauca), egyéb
fenyofajok a Pinus nemzetségbdl, vorostenydk (Larixsp.), balzsamfenyd (Abiesbalsamea), a
lombosfak koziil pedig a nyir (Betulapendula), a nyarfajok (Populussp.), az enyves éger
(Alnusglutinosa), a fizfélék (Salicaceae) fajai tartoznak az alkotofajok kozé. A tajga gazdasagi
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jelentdsége oridsi: a Foldon kitermelt famennyiség 80%-a tiilevelli fajokbol szarmazik, és ennek
a 70%-at a boredlis zona adja.

A tajga nagyerddségei tObb nagytermeti emlds fajnak is otthont adnak: javor szarvas
(Alces alces), rénszarvas (Rangifer tarandus), karibu rénszarvas (Rangifer caribon), eurdpai hod
(Castor fiber), kanadai hod (Castor canadensis), a ragadozdk koziil a barna medve (Ursus
arctos), hiaz (Lynx lynx), halasz6 nyest (Martes pennanti), a madarak koziil a kisbukod
(Mergusalbellus), a tajdkakas (Tatraou rogallus), a csaszarmadar (Bonasa bonasia), a nyirfajd
(Lyrurus tetrix), a szakallasbagoly (Strix nebulosa), a macskabagoly (S. wuralensis) és a
fenyOpinty (Fringilla montifringilla), a kétéltiiek koziil az erdei (Rana sylvatica) és mocsaribéka
(Rana temporaria), a kigyok koziil pedig a keresztes vipera (Viperaberus) és az elevensziilé gyik
(Lacerta vivipara) tipikusta;.

A tajga foldrajzi elhelyezkedése a tundra és a sztyepp kozott

A TUNDRA

A tundran félévenként valtakozik a hosszinappalok — rovidéjszakak iddszaka a
hossztéjszakdk — rovidnappalok iddszakaval. Az évi kdzéphOmérséklet altalaban 0 °C alatti, a
nyar igen rovid és hideg, a nyari kozéphdmeérséklet 10 °C alatt van. A csapadék igen kevés, évi
150-300 mm, a révid vegetacios periddus iddtartama minddssze 2-3,5 honap. Télen a hoboritas
vastagsaga 10-50 cm is lehet.

A tundra Eurazsia és Eszak-Amerika magas északi szélességiiteriileteire jellemzd.
Fajszegény biom, minddssze 200-300 virdgos ndvény hazaja, amelyek a sejtnedviik megfagyéasa
ellen cukorszarmazékok, pektin vagy egyéb oldott anyagok felhalmozasaval védekeznek. Ezek a
vegyiiletek a nedvek fagyaspontjat nagymértékben csokkentik.

A tundran a napsugarzas igen tartés, alig zavarja meg borultsdg, ami lehetové teszi a
folyamatos fotoszintézist és a novények tapanyag-felhalmozasat.

A tundra tipusai:
NN) erddstundra
00)  sarkifahatar
PP) torpecserjés és bokrostundra
QQ)  tdézeghalmostundra
RR) mohas és zuzmostundra
SS) hegyitundra
Erdos tundra
« fafajok: erdeifenyd (P. sylvestris), torpe nyir (Betula nana), Betula tortuosa
* torpe fak - vékonytorzsii, 4-6 m magas
Sarki fahatar
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» fafajok: erdeifenyd (Pinus sylvestris), kisebb nyir fajok (B. tortuosa), ermani nyir (B.
ermani), szibériai luc (Picea obovata), szibériai vorosfenyd (Larix sibirica), ahuriai vorosfenyd
(L. dahurica), sziirkeluc (Picea glauca), feketeluc (P. mariana), amerikai vorosfenyd (Larix
laricina)

Torpecserjés és bokros tundra

* jellemzd novények: torpe nyir (Betula nana), fiz fajok (Salix arbuscula, Salix lapponum),
malna fajok (Rubus chamaemorus, R. arcticus), molylizé (Ledum palustre), fekete afonya
(Vaccinium myrtillus), voros afonya (Vaccinium vitis-idea)

Tozeghalmos tundra - 10-20 m 4tmérdjl, 3-4 m magas halmok, tézegmoha (Sphagnum
sp.), tézegafonya

Torpecserjekbdl (Salixherbacea, Vaccinium-fajok, Dryas octopetala, Ledium
palustre, Empetrum) allo fasvegetacio, amelyekben a havasi gyepekkel analog fiinemii ndvényzet
diszlik. Eszakabbra mar csak viragtalan novények boritjak a talajt (mohds és zuzmés tundra).

A zuzmostundra a rénszarvasok legeldteriilete (Cladonia rangiferina, Cladonia
alpestris, Centraria nivalis stb.).

A lapok koziil jellemzdek a palsalapok, amelyek tobb méter magasra kidomborodo
részének belsejében jéglencse talalhato.

Az Antarktisz ,,meleg odzisain” a vulkani utomiikodés kovetkeztében a kornyezetéhez
képest enyhébb homérsekleti viszonyok miatt gazdag mohavegetacié diszlik.

Az Arktisz tundraovezete a vilagtérképen

ﬂﬂ% q“ng . Greenfand

ety

Aglin

Elirope

NCIESN
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Antarktisz
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C3%A9glencse&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Palsa&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1p
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9nszarvas
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zuzm%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Moh%C3%A1k
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Vir%C3%A1gtalan_n%C3%B6v%C3%A9nyek&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Havasi_gyep&action=edit&redlink=1

FELADATOK:

Toltse ki a tablazatot. A
tajgaés a tundrabiomok Jellegzetes novények Jellegzetes allatok

elterjedési kozpontjai

Tajga

Tundra

ELLENORZO KERDESEK:

W) Miben hasonlitanak a szubtropusi sivatagok és a sarkvidéki tundra?

X) Mi jellemz0 a tajgara?

A. legnagyobbrészt fenyderdd

B. gyakori a vastag moharéteg

C. hosszt, hideg tél és rovid, enyhe nyar

D. talaja tdpanyagokban szegény, benne a szerves anyagok lassan bomlanak

Y) A tajgara jellemzd:

2)

A. a Foldon ebben a zonaban a legkisebbek az évi hdmérséklet-ingadozasok
B. a csapadék altalaban nagyon sok

C. a hideg 6vben huzodik

D. az éghajlat nedves

E. az erd6 cserje- és gyepszintje gazdag

A tundra jellemz6 novényei:

A. fenydk és nyir C. lombhullato6 fak

B. talajhoz simul6 fak és parnas novén D. zuzmok ¢és pafranyok
yek E. fagytiir6 moszatok
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AA) A tundra foldrajzi-éghajlati viszonyaira jellemzd:
A. a csapadék altalaban nem haladja meg az évi 400 mm-t
B. a tengerpartok kozelében altalaban zordabb, a kontinensek belsejében enyhébb az idoja
ras
C. az évi kozéphdmérséklet 0 °C alatti
D. ritkan {0 szél

Biomes on Earth

Biomes were formed by climate (rain and temperature) and location on Earth (tropics to polar regions).
Can you see the pattern below?

\
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o
-

tboreal forest)
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scrubland savanna desert

rainforest tropical
seasonal forest

Wet e — T Dry
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OcHoBHa Jiteparypa / Kotelez6 szakirodalom / Required Reading:

Varga Z. 2019: Biogeografia: az ¢let foldrajza. PARS KFT. Nagykovacsi, 610 p.

Horvath B. (2011) Biogeogréfia. In: Okoldgia / Dr. Horvath B., Pestiné dr. Racz E. V. (pdf)

Kohut E., Andrik E. A Kérpat-medence novényfoldrajza / Szerk.: J. Molnar, G. Papp. A
Karpat-medence foldrajza Természet, tarsadalom, gazdasag, néprajz. 2022. 116-130 old.

binoyc JI.®. Bioreorpadis. HaBuanpamii nocioauk. — Kuis: KHY imeni Tapaca IlleBuenka,
2020.-260 c.

PexomennoBana jiteparypa / Ajanlott irodalom / Recommended Reading:

Anppuk €. 1., Hunzep O.1, Ileepa M.B. 2025. Sedum sarmentosum (Crassulaceae) y duopi
VYkpainu. Ukrainian  Botanical  Journal, 82(2): 162-170. [In  Ukrainian].
https://doi.org/10.15407/ukrbotj82.02.162

Anppuk €.1., ITomosia M.B. (2022): Cyuacuuii cran duopu c. I[llom (BeperiBcbkuii paiio,
3akaprarcbka oOsacth). - IlpupogHuua Hayka W OCBiTa: Cy4acHHH CTaH 1 TNEPCHEKTUBU
po3ButKy [Enextponne BumanHs|: Tte3u gom. Il MixnHap. Hayk.-mpakT. koH(]., Xapkis, 22-23
Bepec. 2022 p. / XapkiB. Hatl. nieq. yH-T iM. I'. C. CkoBoposu [Ta iH.] ; [penko:n.: FO. JI. Boituyk
Ta iH.]. — Xapkis: [0. B.], 2022. — C. 11-13.

Kykypynza C.1. bioreorpadis. — JIbBiB: Bunas. nentp JIHY im. IBana ®panka, 2006.— 504 c.

Jlorsunenko LIIL., Tpoxumuyk I.M., Ilmora H.B. bioreorpadis: HaBuaiabHO- METOAMYHHMA
MOCIOHMK: JIpyre AonoBHeHe BUIaHH. - Kuis: BunaBuuuuii nim «Konnop», 2022. - 344 c.

Gural-Sverlova N., Andrik E. (2023) First record of Hygromia cinctella (Draparnaud, 1801)
(Gastropoda: Hygromiidae) in Ukraine outside Crimea. Folia Malacol. 2023; 31(2):119-125.

Keveiné Barany I. (2008): Biogeografia. JATE Press, Szeged, 128 p.

Kolozsvari 1., Andrik E., Hadnagy 1., Ljubka T., Csoma Z., Kohut E. (2023) A beregdédai
Toévar ornitologiai rezervatum ¢éldvilaga és éldhelyi viszonyai. - II. RF KMF—,RIK-U” Kft.
Beregszasz—Ungvar, 116 old.

Komonyi E. (2006) Biogeografia. Beregszasz — Ungvar: PoliPrint, 122 p.
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bioreorpadis: MeroauuyHi BKa3iBKM [0 NPAaKTUYHUX Ta pPoOOIT A 3100yBadiB MEPIIOTO
(ObakamaBpChbKOTO) piBHSI BHINOI OCBITH JEHHOI Ta 3a04HOi (popM HaBYaHHS. [ any3b 3HaHB: ,
ocBiTHS nporpama: / Po3poOuuk: Anapuk €Ba. — beperose: 3YI im. ®@.Pakoui II, 2026. — 89 c.

(YKpaiHCBKOIO Ta yTOPCHKOIO MOBaMHM) Y (OpMi €JIeKTPOHHOTO BUJAHHS.

MeTtoauuHe BUJAHHS MIATOTOBJICHO Ui CTYACHTIB ACHHOI Ta 3209HOT )OPM HABYAHHS TEPIIOTO
(GaxanmaBpCHKOTO) PiBHS BUILOI OCBITH, SIKi HABYAIOTHCS 32 OCBITHIMU nporpamamu (/4 Cepeons
ocsima (bionozis ma 300pos's moounu), 014 Cepeons ocsima (Ipupoonuui nayku), 014.07 Cepeons
ocsima (I'eoepaghis) 3 METOIO 3a0€3TMeUeHHS X METOJUYHIMH BKa3iBKaMH JI0 TIPAKTUIHUX 3aHSTH 3
Kypcy «bioreorpadis». KopoTko HaBeieHO 3arajibH1 TEOPETHYHI BITJOMOCTI Ta X1/1 MPaAKTUIHUX

3aHATH 3 3aBJaHHAMU.
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HaBuanbHO-MeTOAMYHE BUAAHHS
Bioreorpadis

3arBepHKEHO J0 BUKOPUCTAHHS Y HaBYAILHOMY IPOIIECi
Ha 3aciganHi kadeapu Oiomorii Ta ximii 3Y1 im. @. Pakomi 11
(«» cepmast 2026 poky, mpotokoi Ne 1.)

PexomennoBano hif) BUJIAHHS B €JICKTPOHHIN dbopmi (PDF)
pimenHsM Buenoi paam 3akapmarchbkoro  yropcbkoro iHctutyty iM.  @.Pakomi Il
(mpotokost Ne Bix ceprias 2026 p.) Haka3 Bifg p.

Po3poOHIK METOMUYHIX BKa3iBOK:

Anopux €sa — xanauaar Ol0IOTTYHMX HayK, TOIEHT Kadempu Giomnorii Ta Ximii 3akaprnarchbkoro
YTopchbKoro 1HCTUTYTY iMeH1 Depenrta Pakori I1

PentenzenTu:

BianoBinanbHi 3a BUITYCK:
Koecym Epowcebem — noktop dimocodii, momneHt kadempu Oiosorii Ta XiMmii 3akapmnarchKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeH1 Depenria Pakori 11, 3aBimyBau kadempu
Jlo6ow Onexcandp — nHadanbuuk Bugasanyoro Bty 3V im. @epenna Pakoi I1.

3a 3MiCT METOAMYHUX BKa31BOK BiJMOBIJAIBHICTh HECYTh PO3POOHUKH.

Bunanus MeToquuHUX BKa3iBOK B enekTpoHHil ¢hopmi (PDF) 3ailicHeno 3a miaTpuMku
ypsiny YTOpIIVHM.

Bunasauurso: 3akapnaTcbkuil yropcbkuit iHcTUTYT iMeHi @epenna Pakomi II (agpeca:
1. Komryra 6, M. beperose, 90202. Enexrponna nora: foiskola@kmf.uz.ua) Craryt
«3akapnaTchbKoro yropcbkoro iHCTUTYTYy iMeHi ®epenna Pakoui I1» (ITpuiinsato
3aranpanmu 300pamu 3Y1 im. @.Pakorti I, mpotokon Ne2 Bix 11.11.2019 p., 3apeectpoBano

B peecTpi 3a Ne6179 npuBaraum HoTapiycom 1.B. Marosoro)

HIpudt «Times New Romany. Po3mip cTopiHOK MeToan4yHUX BKa3iBok: A4 (210x297Mm).

TexHiyHa pefakiis Ta KOMIT I0TepHa BepcTka: €Ba AHJIPUK

YMOB. Apyk. ApK.
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