Bevezetés

A pdlyazat keretében folytatott munka egy 4dltaldnos keret-elmélet koré szervez6édik. Ennek
alapgondolatai az el6z6 (T033097 szamu) OTKA palydzat futamideje alatt alakultak ki, alapjaul
szolgaltak a jelen pdlyazatnak, de publikalasukra jorészt mar ez utdbbi keretei kozott kerilt sor.
Gyokerei visszanyllnak a témavezet6nek az adaptiv dinamika alapjaival kapcsolatos, a T019272 szamu
OTKA pdlyazatban végzett munkdjdhoz is. A koncepcié részletes magyar nyelv( kifejtése megtalalhato
a témavezet6nek a jelen palyazat futamideje alatt elkésziilt és megvédett akadémiai doktori
értekezésében (letolthet6 innen: http://evol.elte.hu/~geza). A jelen palyazat keretében végzett
munka zéme mar e koncepcid konkretizaldsa, alkalmazasa kiilonféle 6koldgiai/evollcios szituacidkra,
a kovetkezmények elemzése.

Alapkérdésiink a versengés és egylittélés, szelekcid és sokféleség viszonya Okoldgiai és evollcids
szempontbdl: 6kolégidban niche elmélet; evollcidelméletben fajkeletkezés.

Okoldgiai kiinduldpontunk a korlatozott hasonldsag elve: az egyiitt, egy tarsuldsban él6 fajoknak
elegendéen kiilonboz6éeknek kell lennitik ahhoz, hogy koz6ttiik ne kompetitiv kizaras érvényesiiljon. A
niche-elmélet ezen alapgondolatat a nyolcvanas évekt6l sokan érzik tul egyszerlinek, tul naivnak, az
Okoldgiai viszonyok bonyolultsagaval szamot nem vetének. Célunk az volt, hogy megteremtsiik a
matematikai hidat az egyszer(i gondolat és a tetsz6leges bonyodalom kozott.

Evoluciés szempontbdl viszont a darwininak mondhatd fajkeletkezési elképzelés all figyelmiink
kozéppontjaban. E szerint egy Uj faj kialakulasanak lényege egy kihasznalatlan 6koldgiai lehetdséghez
(azaz: niche-hez) valé alkalmazkodds — aminek sordn a versengés lecsdkkenése szolgaltatja a
divergens evoluciét hajtd fitnesz-elényt. A folyamat sziikségképpen pdrosul a reproduktiv izolacid
kialakulasaval és sokszor egyiitt jar térbeli elkilontléssel is.

Az alabbiakban témakorok és publikacidk szerint csoportositva mutatjuk be a palyazat keretében elért
eredményeinket. A beszdmoléban a hangsulyt az altalanosabb eredményekre és a bel6lik adddo
biolégiai 6sszképre helyezzilk — sok fontos részletet csak réviden emlitve. A pdlyazathoz tartozd
publikdcidkat a [P1]..[P13] séma szerint szamozzuk és témakordnként soroljuk fel; a tovabbi
hivatkozott irodalom a beszamold végén taldlhatd.

Korlatozott hasonlosag

Az niche-elmélet '60-'70-es évekbeli aranykora utdn okologusok egy része szamdara meghatarozova
valt az a gondolat, amely szerint a korabbi évtizedek Utkeresése tulértékelte a kompeticidt és a
kompetitiv kizarast egyéb 0©koldgiai kolcsonhatasokhoz képest és alulértékelte a tér-idébeli
strukturdltsag jelent6ségét az egyensulyi, jél kevert rendszerek egyszerlisége kedvéért. Azonban
negyedszazad alatt sem szlletett Ujabb elegendden vilagos (s igy matematizalhatd) osszefoglalé kép
az Okoldgiai sokféleség természetérdl. Azt a darwini intuiciét, ami a niche-elméletnek is az alapja,
hogy a hasonldk kozott elkeriilhetetlenil verseny van — nem feltétlenil forrasokért —, és csak a
kiilonboz6ség vezethet a verseny csokkenéséhez, soha nem irta felil egy mélyebb, alaposabb
megértés. Csak a kétség és az elbizonytalanodas.

A niche-elmélet tradiciondlis keretéiil szolgalé Lotka-Volterra modell csak igen egyszer(i okoldgiai
szituacidkban hozhaté vilagos kapcsolatba az empirikus valdsaggal. Ezért id6vel az elméleti 6koldgia
fejlédésének alapiranyava valt a specifikusabb, és egyre specifikusabb modellek tanulmanyozasa:



egyrészt a forrdsokért vald versengés mechanisztikus leirasa, masrészt a tér-idGbeliség szerepének a
vizsgdlata. A fluktudcidk és a neutralitds szerepével kapcsolatos vitdk ellenére talan kijelenthetjik,
hogy a modellekbdl kialakuld 6sszkép végiil is nem ellentétes a kordbbi gondolatokkal. Nagyjabol
minden modellben az a helyzet, hogy csak elegend6en kiilonb6z6 fajok élhetnek egyiitt — kivéve
persze, ha a modell-definici6 erejével neutralissd tesszilk 6ket. Csak a matematikailag is
megfogalmazhatd 6sszkép lehetéségébe vetett hit tlint el. Nem siker(lt ugyanis semmilyen modell-
fliggetlen eredményt levezetni arra nézve, mennyire kell a fajoknak az egyittéléshez egymastdl
kiilonboznilk.

A mi megkozelitésink fordit a kérdésfeltevésen. Természetes, hogy nincs a hasonlésagnak
matematikailag bizonyithaté alsé korlatja, hiszen egy elegend6en paraméter-gazdag modellben fajok
egy tetsz6leges egylttesének egyiittélése biztosithatd, ha a paraméterek finomhangolasaval nullava
csokkentjik a populaciok kozotti fitnesz-kilonbségeket. A valddi kérdés az, mikor lehetséges
biolégiailag realisztikus, tehdt a paraméterek céliranyos hangoldsa nélkiil megvaldsuld egyittélés.
Sikerllt modell-figgetleniil bebizonyitottunk, hogy egy faj-koalicid egyuttélésének robusztussaga
(azaz az egyittélést megenged6 paraméter-kombindcidok halmazanak térfogata) csdkkenve nulldhoz
tart, ahogy a fajok kozotti kiilonbség csokken és eltlnik [P1].

Karakterizaltuk azt is, milyen értelemben kell kiilonbozni az egylittéléshez: a populdcid-szabdlyozas
madjaban kell elegendé mértékben eltérni. Az egyedek demografiai paramétereire haté koérnyezeti
valtozdkat két csoportba osztottuk. A szabalyozd valtozdk azok, amelyekre a populacié-létszamok
visszahatnak, amelyek tehat benne lehetnek a populacidreguldcié visszacsatold hurkdban. A kilsé
paraméterek (kondiciok) pedig azok, amelyek fliggetlenek a populdcidktdl. Az egyittéléshez a
fajoknak a szabalyozd tényez6khoz valé viszonyukban kell kiilonboznilik. Az egy lokalitason é16 fajok
ekozben természetesen megélnek ugyanazok kozott a kondicidk kozott — tehdt hasonldak a kornyezeti
tolerancidjukban. Altaldnossagban azt kérdezni, és azt vizsgalni, hogy inkdbb a hasonlé, vagy inkabb a
kiilonboz6 fajok élnek-e egyitt, értelmetlen: bizonyos szempontbdl a hasonldak, bizonyos
szempontbdl a kilonbozéek. Megkozelitésiink egységesen kezeli a véges sok diszkrét forrdsért és a
forras-kontinuumért torténd versengés kérdését. Az utdbbi esetre ugy kell tekinteni, minta ahol
végtelen sok szabdlyozo valtozé van jelen.

Noha a legegyszer(ibb példa szabalyozé valtozéra egy limitdléd forrds koncentracidja, a szabalyozé
valtozék a forras-kompeticidon kivil barmilyen mas kolcsdnhatdst is kdzvetithetnek. Az elmélet
érvénye igy egyaltaldn nem sz(kiil le a forras-kompeticié estére. Elegend6en hasonld populdcidk
viszonya mindenképpen a negativ-negativ koélcsdnhatds, vagyis az dltalanos értelemben vett
versengés lesz. Ennek egyszerlien az az oka, hogy a populdciék maguk sziikségképpen negativ
visszacsatolas altal szabdlyozottak, s a kozos valtozok altal azonos mddon szabalyozott populacidk
egymasra is ilyen hatdssal vannak. igy példaul facilitalé kdlcsénhatas csak elegendSen kiildnbozé fajok
kozott léphet fel.

A populacidknak a szabalyozé tényez6khoz vald viszonya kétirdnyud, s ezért két mennyiséggel
jellemezhetd. Specifikalni kell egyrészt a populdcié novekedési ratajanak az adott szabalyozd valtozéra
vonatkozo szenzitivitasat, masrészt azt, milyen erGsen hat vissza az adott populacio |étszama a vizsgalt
szabalyozo valtozéra (impakt; vo. Leibold, 1995). Egy adott populaciénak az 6sszes szabalyozd
tényez6hoz vald viszonyat megadd impaktok és szenzitividsok egylitt specifikdljak a faj niche-ét
ugyanolyan mdodon, mint a forrashasznositasi fliggvény a klasszikus elméletben.



Semmilyen altalanos meggondolds sem helyettesiti azonban a konkrét modellek vizsgalatat. Ezt a sort
logikusan a kompetitiv Lotka-Volterra modell tanulmanyozasaval kellett kezdeni. Két publikdciénkban
[P2][P3] djravizsgdltuk a forraskontinuumért valdé versengést a robusztussdg szempontjabél.
Referenciapontunk Roughgarden (1979) azon eredménye volt, miszerint ebben a modellben a
kompeticidés és az eltartoképesség-fliggvény megfeleld valasztasaval fajoknak akar egy folytonos
sokasaganak az egyuttélése is biztosithatd. Korabbi eredményeink alapjan tudtuk azonban, hogy ez az
egyuttélés csak strukturdlisan instabil lehet: az eltartoképesség-figgvény tetszéleges kis
megvaltoztatdsa mar diszkrétté teszi az egyensulyi eloszlast. A perturbdcié novelésével kezdetben
fokozatosan né a szomszédos egyiittélé valtozatok kozotti minimalis tavolsdag. De mar viszonylag kis
(mondjuk 10%-o0s) perturbacional telitédik ez a fliggés és beall a tradicionalis képnek megfelel6
viselkedés: a szomszédos fajok tavolsagat nagyjabdl a niche-szélesség szabja meg. Azt mondhatjuk
tehat, hogy a niche-elmélet szokasos gondolatvilaga , 0kolszabalyként” érvényes: er6s megsértése
valdszin(itlen. Tekintettel az altaldnos eredményekre, arra szamithatunk, hogy e konkllzid
érvényessége nem sz(ikil a Lotka-Volterra modellre.
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Koérnyezeti fluktuacidk

A korlatozott hasonldsag elméletének altaldnos Okoldgiai elvként vald kezelése megkoveteli, hogy
érvényességét megvizsgaljuk az egyszerd, térben homogén, idGben allandod és jol kevert rendszereken
tul a vald vildg bonyodalmainak jelenlétében is. Van altaldnos okunk azt gondolni, hogy a fent
ismertetett elméleti keret tulél minden bonyodalmat. Nem elképzelheté olyan Okoldgiai szituacio,
amelyet ne lehetne valahogyan folytonosan paraméterezni, s e paraméterezés segitségével az
altalanos elméletet alkalmazni. De ez az daltaldnossag természetesen nem helyettesiti a konkrét
szituaciok konkrét modellezését.

A niche-elmélet érvényességével kapcsolatban az egyértelm(ien legfontosabb aggodalom a kérnyezet
nemegyensulyi voltaval kapcsolatos. Elképzelhet6, hogy két populacid viszonyaban hosszu tavon a
kompetitiv kizdras érvényesiilne, de ez a hosszu tdv nem all rendelkezésre: kbzben megvaltozhat a
kornyezet, vagy akar meg is sz(inhet az él6hely. Azonban a kdrnyezeti variabilitas csak akkor képes egy
faj szamara életlehetGséget biztositani, ha az tartdsan, stacioner médon fenndll. Akkor viszont egy
elégend8en hosszu id6skdlan a fluktudcid stacionaritdsa allanddsagként, egyensulyként jelenik meg
(vo. Chesson, 1994).

E gondolat alatdmasztasaul megvizsgaltuk a minimal modelljét annak a szituaciénak, amelyben
valdban a kornyezet zavardsa tart fent egyittélést [P4]. A populdcid nagyszamu élGhelyen él. Ezek
mindegyikén el6bb-utdbb teljes kihaldssal jard katasztrofa kovetkezik be, ami utan egy szukcesszids
folyamat indul be. A lehetséges fajok egy kontinuumot alkotnak az r-K-csereviszony mentén: a skala
egyik végén a gyorsan szaporodd, mig a masik végén az alacsony tapanyagkoncentracional is tuléls,



tehat (allanddé kornyezetben) kompetitiv valtozatok vannak. A szukcesszid soran kezdetben az r-
stratégistdk szaporodnak el, majd |épésrdl |épésre levaltjdk Gket az egyre kompetitivebb fajok,
mindaddig, amig végil a leginkabb K-stratégista gy6zedelmeskedik — feltéve, ha a folt megéri ezt az
allapotot.

A modell lényeges konkluzidja az, hogy finomhangolds nélkil csak néhany faj egyittélését lehet ily
madon biztositani. Hidba inditjuk el a szimuldcidt tetsz6legesen sok valtozat jelenlétével, ezek zome ki
fog halni. A modell adaptiv dinamikai vdltozataban pedig a kiinduld fajbdl néhany evollciés elagazas
zavart kornyezet alapmodelljében is. Az altaldnos elméletet erre a szitudciéra ugy kell alkalmazni,
hogy a foltok korat tekintjik felosztandd kontinuumnak. Ezt a kontinuumot kell a szukcesszids sorban
egymas utan kovetkez6 populacidknak egymas kozott felosztaniuk — és e felosztasra érvényes lesz a
korlatozott hasonldsag és a robusztussag altalanosan bizonyitott 6sszefliggése.

Metodoldgiai szempontbdl a modell egy un. struktaralt metapopulacios modell. Ez egy olyan
metapopulacids leirds, amelyben a lokdlitdsokat nem az ires-bet6ltott dichotomiaval irjuk le, hanem
lokdlisan is kovetjik a szukcessziés helyettesitések populaciédinamikajat. A lokalis és a globadlis
dinamika egyidejli kovetése elengedhetetlen a bioldgiai szituacid pontos értéséhez. Lokalisan
érvényes az a gondolat, hogy a foltban nem feltétlendl a (lokalisan) legkompetitivebb valtozat él — hisz
annak gy6zelméhez még nem telt el elég id6. A fajosszetétel viszont globdlisan hatarozédik meg. Ezen
a szinten mdr a kompetitiv kizaras és korlatozott hasonldsag érvényesiil, s minden tulél6 faj a lehetd
legkompetitivebb globalis értelemben a sajat niche-ében.
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Térbeliség, strukturalt populacidk

A térbeli strukturdltsag hatasa kilénosen fontos a niche-elmélet szempontjabdl. Az 6koldgiai niche
fogalmaval kapcsolatos vitdk egy alapvet6 eleme az Elton-féle és Grinnel-féle niche-fogalom
megkilonboztetése — s az alapvet6 kilonbség koztik az utdbbi kapcsolata a habitat szerinti, tehat
térbeli vonatkozasu elkiloniléssel. A térbeliséggel kapcsolatos eredményeink lehetévé teszik e
kétféle niche-fogalom egységes keretben, a koegzisztencia-elmélet keretében valé szemlélését.

Matematikailag a térben strukturdlt populacid egy specidlis esete az altalanos értelemben vett
strukturdlt populdciénak — ez utébbi lehet strukturalt az egyedek kora, mérete, vagy barmilyen mas
jellemzbje szerint. Ezért megvizsgdltuk, hogyan lehet a korlatozott hasonlésag fent ismertetett
elméletét strukturdlt populacidkra alkalmazni egyrészt altaldnossagban, masrészt specifikusan a
térbeli struktdrara nézve [P5]. A populacidnak, mint egésznek a szabalyozé tényezék iranti
szenzitivitdsa az egyes demografiai atmenetek szenzitivitasabdl adddik Ossze a strukturalt
populacidkra vonatkozé altaldnos eredménynek megfelel6en. A demogréfiai atmenetek szenzitivitasa
értelemszer(ien sulyozddik egyrészt a populdcié egyensulyi dllapot-eloszldsdval, masrészt az allapotok
reproduktiv értékével. A populacié impaktja lényegében az egyedi allapotoknak az 4allapot-
|étszamokkal sulyozott impakjabdl all 6ssze. Ezen eredmények kapcsolatot teremtenek a faj niche-e és
az egyedi allapotok (pl. fejlédési stadiumok) niche-e kozétt. Metodoldgiai szempontbdl a munka



neheze a koélcsonhatd populaciok struktiarajanak a perturbaciok hatdsara torténd megvaltozdsanak
szamitasa volt. A kvantummechanikdban haszndlt perturbacidszamitas egy valtozatat alkalmaztuk
erre a célra.

Elemeztik a térbeli skalak kilonboz6ségén alapuld niche-szegregacidt [P6]. Heterogén kdrnyezetben
lehet6ség van arra, hogy az egy kis percepciés skalaju faj a lokalis tapanyagcsicsok kiakndazasara
specializalddjon, egylttélve egy nagyskalds fajjal, amely pedig kornyezet térben kidtlagolt
forraskoncetracidja altal szabdlyozott. Vizsgaltuk tovabbd a populacié-szabalyozas térbeli skalajanak
(amely nem szilikségképpen azonos a szabdlyozott populdcié percepcids skaldjaval) hatasat [P7]. A
térbeli strukturaltsdg csak a szabdlyozas lokalizaltsaga esetén vezet egylittélésre.

Egy masik nagyobb projekt részeként egy faj térbeli elterjedési hatdardnak paraméterfliiggését
tanulmanyoztuk racs-szimuldciéval. [P8].
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Evoltcié a dinamikus tajképen

Okoldgiai vizsgalataink alapvets kdvetkeztetése tehat annak a darwini gondolatnak a matematikai
megerdsitése, hogy a hasonlé valtozatok kozott erés, az elegendéen kiilonbdz6k kozott pedig
lecsdkkent kompeticié dolgozik — s a redukalt versengés az egylittélés alapja. Ugyanezt evollcids
szempontbdl nézve Reznick & Ricklefs (2009) ez év elején csodalkoztak ra arra, mennyire elfelejt6dott
a darwini elméletnek az az aspektusa, amely szerint a fajszétvalast a szétvalasbdl eredé kompeticio-
csokkenés fitnesz-elénye kell, hogy hajtsa.

Matematikai szempontbdl a probléma lényege az, hogy az adaptiv tajképen torténé evolucio
klasszikus képébdl hidnyzik az okoldgia: nincsenek niche-ek és nincs értelme lecsékkent versengés
fogalmanak. Az 6koldgiai kodlcsonhatasok altal befolyasolt tajkép azonban dinamikus: a populacidk
evolucidja soran folyamatosan valtozik. Az ilyen mozgd tajképen zajlé evolucid leirdsara szolgal az
adaptiv dinamika, amelynek kialakuldsaban a témavezetének is szerepe volt (Geritz et al., 1997,1998,
a két cikk eddig 6sszesen 377 hivatkozast kapott). Ha el6nyds a populacid tobbi tagjatél okoldgiailag
kiilénbozni (példaul valami massal taplalkozni), akkor eléfordulhat, hogy a mozgé tajképen a novekvd
fitnesz irdnyaba torténd evolucié eredményeképp a populacid folyamatosan valtozo fitnesz-fliggvény
egy minimumdba kerll be, ahol a fellépd gyakorisagfliggd diszruptiv szelekcié a populaciot az
evolucids kettévalas iranyaba nyomja — megfelelGen az eredeti darwini gondolatnak.

A jelen palyazat keretében elvégeztik az elagazd evolicié ezen adaptiv dinamikai képének pontos



populaciédinamikai megalapozasat [P9]. Az eredeti elmélet (Geritz et al., 1997,1998) az ,,invazios
fitnesz” fogalman alapult. Feltételeztiik, hogy a mutansok ritkan érkeznek; a ,rezidens” valtozat mar
egyensulyban van, az Uj mutdns pedig ritka. Posztulaltuk, hogy az igy értelmezett rezidens-fliggé ritka
novekedési rata teljes mértékben meghatarozza az evollcids torténetet. Ezen az alapon klasszifikalni
tudtuk az adaptacié dinamikajanak fix pontjait, s ez elvezetett az evolucids eldgazas elméletéhez. Az
Uj megalapozéas nem szorul ra ilyen specidlis feltevésekre. Altaldnos kiinduldpontunk az adaptiv tajkép
tetszGleges fliggése a populdcié fenotipus-eloszlasatdl. Ezen fliggvény->fliggvény tipusu leképezés

I”

,funkciondl” derivaltja (tehat az egyik valtozat fitneszének érzékenysége a masik valtozat denzitasara)
az a mennyiség, amely jellemzi két valtozat kozotti versengés erdsségét — s amely a rogzitett tajkép
esetében természetesen nem létezik. Az egyetlen feltevés, amelyre tényleg sziikségiink volt, az a
mutacids |épés kicsiny volta, azaz az evollcid folytonos (,evoluciés”) jellege. Hasonld populdcidk
fitnesz-kilénbsége sziikségképpen kicsi, tehat relativ dinamikajuk lassu, és lecsatolédik a mogottes
populaciédinamikardl. Ez a lassu kiszoritasi dinamika vezet az adaptacié dinamikdjdhoz. Alapvet6
eredménylink — és nem feltevésiink — hogy ezt a dinamikat az invazids fitnesz tényleg teljesen
meghatdrozza. Ezzel bebizonyitottuk, hogy a korabban leirt adaptiv dinamikai kép — evolicié a
novekva fitnesz iranydba, esetleges eldgazas a fitnesz minimumokban vagy nyeregpontokban — teljes.
Ezen eredményekkel szoros 6sszefliggésben kilon tanulmdnyban vizsgaltuk a struktdrdlt populaciok
adaptiv dinamikajat [P10]. Egy tovabbi publikdcionk a testfelépités aszimmetridja kialakulasanak
adaptiv dinamikajat elemzi [P11].

Az adaptiv dinamikai eldgazds fajszétvaldsként vald értelmezése természetesen megkoveteli a
szétdivergald részpopulaciok kozotti reproduktiv izolacid létrejottét. Ha masképp nem, akkor ez
szintén megtorténhet a diszruptiv szelekcid kovetkezményeként: a fitnesz-minimum ugyanis a koztes
valtozatok, azaz tipikusan a hibridek hatranyat okozza; a hibridizacid elleni szelekcié viszont
asszortativ parosodasra szelektdl. E jelenség modelljei (pl. (Dieckmann & Doebeli, 1999) altalaban
tulsagosan komplikdltak ahhoz, hogy analitikusan kezelhet6ek legyenek. Ezért létrehoztunk és
megvizsgaltunk egy minimal-modellt, amely még legaldbb részlegesen analitikusan tanulmanyozhaté
volt [P12]. Egyrészt pontosan megerGsitettlik az asszortativitdsra torténd szelekcid intuitiv képét,
masrészt megvizsgdltuk az Okoldgiai visszacsatoldsbdl, és az elkeriilhetetleniil fellépd szexualis
szelekciébdél adédoé komplikacidkat.

A darwininak is nevezhetd fajképz6dési mdédot Mayr (2001) azért vetette el (és vezette be a
fajképz6dés allopatrian alapuld, és a 20. szazad masodik felét dominalé elméletét), mert szimpatrikus
mechanizmusnak taldlta, mikozben mar bizonyitékok voltak a térbeli szétvalas speciacids szerepére.
Noha az elmult évtizedben szamos egyértelm( példat taldltak szimpatrikus fajkeletkezésre, a térbeli
szétvdlas gyakori alapvet6 szerepét botorsdg lenne kétségbe vonni. A térbeli niche-szegregacio
kidolgozott elméletére tamaszkodva, azt egy két él6helybdl allé kornyezet esetére specifikdlva,
megvizsgaltuk az evollcids eldgazas paraméterfliiggését a térbeli jellegli szétvalas esetére is [P13].

Eredményeink egy egységes kép, a niche-szegregacid okozta versengés-csokkenés okoldgiai
egyuttélés-fenntartdé és evolucids diverzitas-generaléd szerepe darwini gondolatdnak pontos
matematikai elmélete irdnyaba mutatnak.
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Munkank visszhangja és oktatasi hasznosulasa

A palyazat keretében 13 cikket publikdltunk referdlt nemzetkozi folydiratban, Gsszesitett impakt
fakoruk 38. Eredményeinket 2008 nyardn ismertettik az Ecological Society of America 9.
kongresszusan. A palyazat keretében elért eredmények egy része bekeriilt az Pasztor Erzsébet és
Oborny Bedta altal szerkesztett Okoldgia c. tankényvbe (Tankdnyvkiadd, 2007), s igy remélhet;jiik,
hogy az oktatasban is hasznosulnak. Részint a kongresszuson ismertetettek, a Robert May-el ott
folytatott konzultacio, részint pedig a tankonyv alapjan az Oxford University Press-t6l 6tédmagunkkal
(Pasztor Erzsébet, Botta-Dukat Zoltan, Czaran Tamas, Magyar Gabriella, Meszéna Géza) lehet&séget
kaptunk egy Theory Based Ecology: a Darwinian approach cim( graduate-szint(i tankdnyv megirdsara.
A készilé kényv azon a meggy6z6désen alapul, amely a jelen palyazatnak is alapgondolata, hogy az
Okoldgia tudasanyaganak igen jelent8s része ma mar felflizhet6 egy egységes elméleti keretre.
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