
Együttélés 

Kooperáció 

Mutualizmus  

Szimbiózis 



Å Prokarióta vonalak egyesülése 

 eukarióták eredete 

Å Gazdaszervezet metabolikus hatékonyságát 

megnºvelŖ ®s kiterjesztŖ bakt®riumok 

   korábban elérhetetlen életterek  

   meghódítása 

Å 100 billiárd mikrobiális sejt az emberrel kapcsolatban  

   (10:1 arány) 

Å Szárazföld meghódítása 

   elsŖ mykorrhiz§k 

   szárazföldi növények 92-95% 



Kritérium 1.: 

Anton de Bary definíciója (1879) 

Szimbi·zis: k¿lºnbºzŖ fajok egy¿tt®l®se (mutualizmus?!) 

       - hosszú távú  

       - lehet negatív kapcsolat is (parazitizmus) 

Szimbiózis 
= 

Együtt élés (görög) 

együtt élés, fizikai kapcsolat 



A- Scistosoma 

(vérmétely) + 

gazdaszervezet 

B- növény + 

pollinátor 
C- levéltetvek + 

Buchnera (aminósavak) 

DEé van amikor igaz, van amikor nem 



szŤkebb defin²ci· 

olyan asszoci§ci·, melybŖl minden r®sztvevŖ hasznot h¼z,  

Mindk®t r®sztvevŖ sz§m§ra elŖnyºs 

Kritérium 2.: haszon, nyereség  

Mutualizmus 
= 

Kºlcsºnºsen elŖnyºs kapcsolatok 



Kooperáció -  Mutualizmus  

Fajon belüli kooperatív viselkedés 

Egy¿ttmŤkºd®s (kooper§ci·) 

Nincs egy¿ttmŤkºd®s (defekt§l§s,csal§s) 

Fajok közötti kooperatív viselkedés 

Egy¿ttmŤkºd®s (mutualizmus) 

Nincs egy¿ttmŤkºd®s (kizs§km§nyol§s) 

Szimbiózis 

Kºlcsºnºsen elŖnyºs [+,+]    (mutualizmus) 

Egyoldal¼an elŖnyºs [+,0]   (kommenzalizmus) 

Egyold. elŖnyºs -hátrányos [+,-]   (parazitizmus) 



Kooperáció: a recipiens partner fitnesz®t nºvelŖ  

 cselekedet vagy tulajdonság 

 

Mutualizmus: két faj egyedei között kialakuló kölcsönös 

 kooperáció 

 

Szimbiózis: olyan kºlcsºnhat§s, melyben egy ®lŖl®ny 

 az ®letciklusa jelentŖs r®sz®t egy m§sik ®lŖl®ny 

 kºzels®g®ben/ m§sik ®lŖl®nnyel szoros fizikai 

 kapcsolatban tölti 

 



DEé 

Problémák: 

Å hogy merjük a hasznot? 

Å mikor merj¿k é? 

 

Å hol merj¿k é? 
 

Å milyen egyede(ke)n é? 

 
 

Å mennyi ideig é? 

 

ü    metodikai probléma 

ü   évszakos, napszakos 

 ciklikuss§g, Ăj· ®v-rossz ®vò 
 

ü   környezeti heterogenitás, 

 mozaikosság 

ü   egyedi különbségek, nagy   

 variáció a kapcsolat 

 minŖs®g®ben  

ü   ökológiai vagy evolúciós 

 idŖsk§l§n zajl· v§ltoz§sok 

 követése 



  

Å hogy mérjük a hasznot? 

Å mikor m®rj¿k é? 

Å hol m®rj¿k é? 

Å milyen egyede(ke)n é? 

Å mennyi ideig é? 

Å fitnesz komponensek megkülönböztetése 

Å interakciók megkülönböztetése 



A     B 

A: Ăgyenge partnerò 

B: Ăj· partnerò 

ÅPartner minŖs®g®tŖl f¿gghet 

ÅTápanyagellátottságtól függ (N2) 

Å  ĂJ· ®v ï rossz ®vò hatás 



Hogy mƣkºdik pontosan? (Mechanizmus) 

Hogy alakul ki? (Evolúció) 

Hogy marad fenn? (Stabilitás) 



Hogy mƣkºdik pontosan? 



Sok kérdés megválaszolható modellek segítségével 

Levéltetvek +  

Buchnera aphidicola 

Pl.: FBA analízis 

www.nature.com 

http://thomaslabyork.weebly.com/ 

Å 196 gén 

Å 240 metabolikus termék 

Å 263 reakció 

Å gének >90% szükséges 

[Thomas et al. 2009 BMC Syst Biol] 

 



Sok kérdés megválaszolható modellek segítségével 

Gazdanövény +  

Rhizobium etli 

Pl.: FBA analízis 

Å 363 gén 

Å 371 metabolikus termék 

Å 387 reakció 

Trade-off:  

PHB vs N2 fixáció 



Hogy marad fenn? 

/  

Csalás 



Mutualizmus, kooperáció   

 

Kºlcsºnºs seg²ts®gny¼jt§sééé. 

költség 

nyereség költség * 

nyereség * 

költség 

nyereség 

ø 

ø 

Haszon 

p = nyereség* - költség 

p = nyereség ï költség* 

p = - költség 

p = nyereség 

befektetés befektetés* 

befektetés ø 



  
3 0 

5 1 

Játékelmélet 

- Rabok Dilemmája    

 Játék 
     2. 

1. 

   

                     C 

 

C 

                       

           D 

 

 

 

D 

C: kooperátor  D: defektor 

         / csaló 



egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 

A szimbi·zis egy egyszerŤ modellje I. 
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Szimbionta 
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Å ha a szimbionta kooperál, a 

 gazdaszervezetnek 

 megéri táplálnia 

Å ha a szimbionta parazita, a 

 gazdaszervezetnek 

 megéri elpusztítani 

Å a gazd§nak mindig elŖnyºsebb, 

 ha a szimbionta kooperál, 

 mint ha parazita 

Å a szimbiontának mindig 

 elŖnyºsebb parazita 

 életmódot folytatni, 

 bármilyen stratégiát 

 követ is a gazda 



egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 
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Å ha a gazdaszervezet táplál, a 

 szimbiontának érdemes 

 kooperálnia; ha viszont 

 nem, érdemes 

 parazitálnia 
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Szimbionta 

A szimbi·zis egy egyszerŤ modellje II. 



Å a szimbiontának mindig 

 érdemes kooperálnia, 

 bármilyen stratégiát 

 követ is a gazda 

egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 
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Szimbionta 

A szimbi·zis egy egyszerŤ modellje III. 



egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 
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egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   
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egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 
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Milyen folyamatok, t®nyezŖk befoly§solhatj§k a 

kölcsönhatás kimenetelét?   

 

egy¿ttmŤkºd®s ®lŖskºd®s 

egy¿ttmŤkºd®s   

kiirtás 
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Szimbionta 
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feltételes 

(fakultatív) 

obligát 

(szimbiózis) 

Mutualizmus 



Kºlcsºnºsen elŖnyºs kapcsolatok v§ltozatai 

[Sachs 2011 TREE] 



Mutualizmus a természetben  

Å Szállításon alapuló mutualizmus   
  (pollináció, magterjesztés, füge-fügedarázs, yukka-yukkamoly) 

 
Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ  

όǘƛǎȊǘƻƎŀǘłǎΣ ƘŀƴƎȅŀ Ƴƛƴǘ ǾŞŘŜƭƳŜȊǃΣ Mülleri mimikri) 

 

Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus  
  (gazdanövény-mikorrhiza, gazdanövény-rhizobium, zuzmó, korall) 



Å Szállításon alapuló mutualizmus 
  (pollináció, magterjesztés, fig-fig wasp, yucca-moly) 

Å biológiai piacmodellek  

Å partner választás 



Å partner ellenŖrz®s 

 választás 

 szankciók 

Å Szállításon (+) alapuló mutualizmus 
  (pollináció, magterjesztés, füge-füge darázs, yucca-moly) 

füge (Ficus)- 

füge darazs (Hymenoptera, Agaonidae); 70-90 M 

[Cook & Rasplus 2003 TREE] 

[Herre  & West 1997 PRSB] 



Koevolúció 40 M éven át 

Hosszú távú stabilitás 

yukka - 

yukka moly ( Tegeticula, Parategeticula, Prodoxidae) 

Å Szállításon (+) alapuló mutualizmus 
  (pollináció, magterjesztés, füge-füge darázs, yucca-moly) 

Å partner ellenŖrz®s 

 választás 

 szankciók [Pellmyr & Huth 1994 Nature] 



Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ 
(tisztogatás, hangya-védelme, Mülleri mimikri) 

Tisztogatóhal (Labroides dimidiatus) ï 

kliens 

Å Ăimage scoringò (imázs pontok) 

 (bámészkodók)  

Å partner választás/  

 p. ellenŖrz®s 

 (tisztogató állomások) 

naív / tanulási fázis után 

[Bshary & Grutter 2005 Biol Lett] 



hangya ï 

lárva és báb (Lycaenid ) 

Å reciprok jutalom 

Å partner választás 

  

caterpillar 

hangyaï 

lev®ltetŤ (Homopteran) 

Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ 
(tisztogatás, hangya-védelme, Mülleri mimikri) 

[Pierce 2002 Biol Lett] 

[Agrawal 2000 PRSB] 

 



Hangya (Myrmelachista schumanni)ï 

fa (Duroia hirsuta)  

Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ 
(tisztogatás, hangya-védelme, Mülleri mimikri) 

Å reciprok jutalom 

Å partner választás 

  
[Frederickson 2005 Nature] 

 



Å frekvenciaf¿ggŖ hat§sok 

Heliconius - Müllerian  
Aposzematikus mintázat,  

konvergens evolúció         

 

Batesian 

 

Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ 
(tisztogatás, hangya-védelme, Mülleri mimikri) 



Å horizontális 

Å ??? 

Tintahal (Sepiolida)- 

f®nytermelŖ baktérium (Vibrio/ Aliivibrio fischeri)  

 

Å ±ŞŘŜƭŜƳǊŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳǘǳŀƭƛȊƳǳǎ 

[McFall-Ngai 2014 PLoS B] 

 



Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus 
  (mikorrhiza, rhizobia, zuzmó, korall) 



 
Rhizobia  
(bakterium) 
 
 növény    
 

Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus 
  (mikorrhiza, rhizobia, zuzmó, korall) 



Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus 
  (mikorrhiza, rhizobia, zuzmó, korall) 



Å reciprok jutalom /  

        reciprok befektetés 

Å partner választás 

Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus 
  (mikorrhiza, rhizobia, zuzmó, korall) 



Å Tápanyagszolgáltatáson alapuló mutualizmus 
  (mikorrhiza, rhizobia, zuzmó, korall) 

Å reciprok jutalom /  

        reciprok befektetés 

Å partner választás 



Å Szállítás/Védelem/Tápanyagszolgáltatás 
  (kombinált esetek) 

Attine hangyák (Myrmicinae), [termeszek] 

+ gomba farmok (Leucocoprineae) 

+ baktériumok (Pseudonocardia) 

 



ü Denzit§sf¿ggŖ hatások 

ü Reciprok kizsákmányolás? 

ü Reciprok befektetés? 

ü Felt®telektŖl, helyzettŖl f¿ggŖ kimenetel 

ü Kizsákmányolás 

ü é 

Kºlcsºnºsen elŖnyºs kapcsolatokat 

befolyásoló hatások, mechanizmusok 



ü Kizsákmányolás 

Å kizsákmányoló fajok: paraziták 

Å tiszta kizsákmányolók (csalók, defektorok) 

Å feltételes kizsákmányolók 



ü Denzit§sf¿ggŖ hatások 

ü Reciprok kizsákmányolás? 

ü Reciprok befektetés? 

ü Felt®telektŖl, helyzettŖl f¿ggŖ kimenetel 

ü Kizsákmányolás 

ü é 

Kºlcsºnºsen elŖnyºs kapcsolatokat 

befolyásoló hatások, mechanizmusok 



Roridula dentata +    Pameridea  

    marlothii 

       (hemiptera) 

Átlagos relatív 

növekedési 

ráta (mg/nap) 

A        B       C        D 

A: kontroll 

B: + 0 egyed  

C: + közepes egyed denzitás 

D: + magas egyed denzitás 

 

kezelések 

Denzitás függés 

[Anderson 2007 Oecol] 


