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Az okologia, evolucid, viselkedésokologia és konzervacidbiologia ugyanazon interdiszciplinaris
tudomanyos alapokat 6tvozik, azonban annak mas-mas szemléletét képezik. Ezen tudomanyteriiletek
mindegyike hipotéziseket fogalmaz meg annak megértésére, hogy hogyan mikédnek egyes
folyamatok/jelenségek, valamint kisérletes vagy terepi adatgyiijtésbol szarmazo adatok alapjan teszteli a
hipotézisekbdl levezetheté predikciokat. Ezen adatelemzések révén el lehet kiiloniteni az alternativ
hipotéziseket (olyan lehetséges magyarazatok, amelyek egyidejiileg nem lehetnek valdsak) és ezaltal
valaszt kaphatunk egyes jelenségeket/folyamatokat érintd kérdésekre. Az eléadas keretén beliil
igyeksziink tisztdzni az érintett témakorok alapelveit, altalanos torvényszeriiségeit, valamint a
kiilonboz6 tudomanyteriiletek kapcsolodasi pontjait. Az elméleti eszkozok mellett nagy hangstlyt
kapnak majd a kvantitativ elemzés eszkozei is (adatelemzés, modellek, grafikonok), melyek egyszeriibb
formaban, foként a Microsoft Excel program segitségével keriilnek majd bemutatasra. Emellett nagy
szerepet kap a papir és a ceruza, valamint az 6nallé gondolatmenetek megfogalmazasa és elemzése is.

Az olvasoleckében talalhaté példak a Braude S. és Low B. S. szerk. (2010): An Introduction to
Methodsand Models in Ecology, Evolution, and Conservation Biology. Princeton University Press
kiadvanybol szarmaznak.

Tovabbi ajanlott irodalom: Bolker B. M. (2008): Ecological Models and Data in R. Princeton
University Press; Futuyma D. J. és Kirkpatrick M. (2017): Evolution, fourth edition. Sinauer; Gallé
Laszl6: A szupraindividualis bioldgia alapjai: populaciok és kozosségek okologiaja, Jate Press; Dr.
Szentesi Arpad és Torok Janos (2006): Allatokologia, egyetemi jegyzet, Kovéasznai Kiado.

Az olvasolecke atnézése és a feladatok megoldasa kb. 1 6rat vesz igénybe.



Hattér

Egzotikus faj (idegenhonos): az elterjedési tertiletén kiviill megjelend, altalaban
behurcolt faj

6 f6 betelepedési mechanizmus: szabadon engedés, fogsaghol valé szokés, aru
(kényelmi cikkek) szennyezOdése, potvautasok szallitasi eszkozokon (pl. hajok
ballasztvize, tisz6 mianvagok), antropogén csatornakon, vagy segitség nélkiili
terjedés

Tobb, mint 4000 névény faj és 2300 allatfa) csak az USA-ban — 97 billi6é dollar a
79 ,legrosszabbra”(XX sz.) — a veszélveztetett fajok 42%-at érintik

Akarva, akaratlanul betelepitett fajok megzavarhagik a kozosségekben €16
rezidens fajokat, de nemcsak — kornvezeti, okologiai és gazdasagi hatasok...

Keveset tudni a fajok valés hatasairdl...és ha ki 1s dertil, sokszor mar elég késon..
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Az egzotikus (idegenhonos) fajok a természetes elterjedési teriiletiikon kiviili él6helyeken el6forduld
fajok, melyeket sokszor akaratlanul hurcoltak be féként emberi tevékenységek révén. A bennsziilott
fajokkal szemben az idegenhonos fajoknak tekinthet6k azok a fajok, amelyek jelenléte egy régidban az
emberi tevékenységhez kothets, amely lehet6vé tette a biogeografiai barrierek athidalasat (PySek és
mtsai. 2020). Az idegenhonos fajok egy része sikeresen meg tud telepedni (rendszeresen szaporodnak
onfenntartd populaciot hozva 1étre), tovabba ezek egy kisebb része gyorsan, nagy tavelsagokra tudnak
szétterjedni a megtelepedési teriiletrél, mely folyamat alapjat képezi az invazios faj (6zonfaj)

crer

fajokat tekinti invaziosnak, amelyek kedvezdtlen hatdssal vannak a gazdasagra, kérnyezetre vagy az
egészségre (PySek és mtsai. 2020). Az invazios idegenhonos fajok lehetnek edényes novények, mohak,
szarazfoldi csigak, hangyak, pokok, halak, kétéltiek, hiillok, és emlésok (Pysek és mtsai. 2020). Ezek
hatasa kontinentalis, regionalis vagy nemzeti szinten jelentdsen eltérhet. Szamos adatbazis tartja szamon
ezen fajokat, igy a kulcs idegenhonos invazios fajokat a Global Invasive Species Database
(www.iucngisd.org), mig az Gsszes idegenhonos fajt az Osszes taxondmiai csoport szerint nemzeti
szinten a Global Register of Introduced and Invasive Alien Species (www.griis.org). Mindezen
torekvések ellenére szamos faj eléfordulasardl (foként mikroorganizmusokrol —foként novényi és allati
patogének— és gerinctelen fajokrol), illetve ezen fajok Okoldgiai és gazdasagi hatasairdl kevés
informécioval rendelkeziink.

Ezen adatbazisok alapjan viszont szamos idegenhonos és invazids csoportrdl jelentds mennyiségii
informacio all rendelkezésre, melyek alapjan meg lehet becsiilni globalis szamukat, igy az edényes
novények esetében kozel 14000 faj (a vilag flérajanak kozel 4%-a) megtelepedett idegenhonos (a fajok
szama Eurépaban és Eszak-Amerikaban a legmagasabb), melyek koziil megkozelitéleg 2500 invézios
(Pysek és mtsai. 2020). Az edényes novények esetében az északi félteke a f6 ,.donor” és a fajok nagy
tobbsége a mérsékelt égovi régidban, valamint a mediterran térségben telepedett meg (Pysek és mtsai.
2020). A szarazfoldi csigk esetében 175 faj 56 orszagban telepedett meg sikeresen, mig legtobb
eurdpai rakfaj invazios (10 faj az 5 6shonossal szemben) (Py3ek és mtsai. 2020). Eszak-Amerikéban




csak a gerinctelen idegenhonos fajok szama 3200 faj. A halak esetében 745 faj (koriilbeliil 15000 faj
vilagviszonylatban), 78 kétéltii, 198 hiill6 (a herpetofauna invazidssa valasa jelentdsen gyorsul és féként
a szigeteket érinti), mig a madarak esetében 971 faj idegenhonos (37% megtelepedett). Globalis szinten
a szigetek és a parmenti dvezetek a legveszélyeztetettebbek az idegenhonos fajok szempontjabdl
(Pysek és mtsai. 2020), igy (a teriiletaranyos invazids fajok szama alapjan) a kontinentalis régiok
esetében Florida, mig a szigetek esetében Hawaii (beleértve az dcedni részeket is), Uj-Zéland északi,
valamint Indonézia Kis Szunda szigete a legveszélyeztetettebb teriiletek (PySek és mtsai. 2020).

Az idegenhonos fajok esetében 6 6 betelepedési mechanizmus jellemzé: szabadon engedés (vadaszati
és horgaszati zsakmany fajok, haziallatok), fogsaghol valoé szokés (disznovények, haziallatok), aru
(kényelmi cikkek) szennyezédése (gyomnovény magok, rovarok, mikrobialis patogének), potyautasok
szallitasi eszkozokon (pl. hajok ballasztvize, Gsz6 milanyagok, novények belsd patogénjei),
antropogén csatornakon (pl. szuezi vagy panamai csatorna), vagy segitség nélkiili terjedés mas
fert6zott tertiletekrol (Pysek és mtsai. 2020). A legnagyobb hatast idegenhonos invazios fajok tébb
utvonalat is hasznalnak, tovabba ujabban szamos fajt természetvédelmi céllal telepitenek 1j él6helyekre
(pl. klimavaltozas hatasainak kivédésére), ellenben ezek hatasa egyelére megjosolhatatlan (PySek és
mtsai. 2020).

A betelepitett fajok sokszor megzavarhatjak az ott él6 fajok kozosségeit, melyek addig nem voltak
kitéve egzotikus betelepedéseknek. A becslések szerint tobb, mint 4000 egzotikus névény és 2300
allatfaj van csak az USA-ban. Szamos betelepitett faj nem tud sikeresen megtelepedni, de ha egy
egzotikus faj sikeresen kolonizal egy uj éléhelyet, akkor ott a lokalis hatasuk nagyon pusztité lehet.
Csak az USA-ban tobb, mint 97 billio dollart koltottek a 79 legveszélyesebb egzotikus faj kezelésére a
XX. szazadban. Ezek kozott vannak olyan fajok, mint a lila vizijacint (Eichhornia crassipes) és az
afrikai méhek (Aphis mellifera scutellata), melyek kiszorithatjak a hazi méheket (Aphis mellifera) —ezek
szamos vadon él6 és termesztett novény faj nélkiilozhetetlen pollinatorai. A gazdasagi karokon
tilmenden ott vannak az okologiai karok is: a veszélyeztetett fajok 42%-a az egzotikus betelepitett fajok
altal érintettek.

Fotok:

Bal oldali: Afrikai méh (Aphis mellifera scutellata): fekete szegély, Jeffrey W. Lotz,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apis_mellifera_scutellata.jpg

Balrél a masodik: Homoki prérifii (Sporobolus cryptandrus): fekete szegély, Matt Lavin,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sporobolus_cryptandrus_(3912187644).jpg

Balrol a harmadik: Lila vizijacint (Eichhornia crassipes): fekete szegély, ReginaSalsabila,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eichhornia_crassipes_(Common_Water_Hyacinth).jpg

Jobb oldali: Vorosfiilii ékszerteknds (Trachemys s. elegans): fekete szegély, Diego Delso, delso.photo,
https://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Tortuga_de_orejas_rojas_(Trachemys_scripta_elegans), Jard%C3%
ADn_Bot%C3%Alnico, M%C3%BAnich, Alemania_2012-04-21, DD_03.JPG
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Idegenhonos fajok jellegei melvek elGsegithetik egy faj mviziossa (6zonfajja)
valdsat: gvors novekedés, magas szaporodasi rata, jo diszperzidos képesség,
plasztikus fenotipus (méretben alkalmazkodik sokféle kornvezethez), a kornvezeti
feltételek magas foku tolerancidja, generalista taplalkozas, kotOdés emberhez

Egv egzotikus faj o6zonfapa valasihoz vezetd legfontosabb tulajdonsagok: 16
terjedési képesség (nagyv tavolsigokra) és j6 szaporodoképesség, pl. tlizhangyva (red
imported fire ant; Solenopsis mvicta) kiralyno jol repiil és tobb mint 200.000 tojas
5-6 év alatt....

Ozonfajok kezelésére betelepitett ujabb ézonfajok, pl. 1950-ben Hawaii-ra

Euglandina rosea (kemotaxis) a kozonséges achatesigat (Achatina fulica)
— 15 6shonos faj kihalt; Tahitin 76 fajbol 71-et kiirtott

Az idegenhonos fajok szama minden kontinensen, minden taxont érintden fokozatosan nétt az elmult
200 évben (PySek és mtsai. 2020). Idékiesés figyelheté meg a fajok behurcoldsa, megtelepedése és
elterjedése kozott, tovabba ha azt vessziik, hogy az idegenhonos fajok 37%-a 1970 és 2014 kozott
telepedett meg, akkor djabb fajok megjelenése varhaté (PySek és mtsai. 2020). Az invazids fajok
megjelenése nem lassul, ugyanis a 2000 és 2005 kozott az egyes teriileteken els6kent jelzett
idegenhonos fajok egynegyedét addig sehol masutt nem jelezték a vilagon (PySek és mtsai. 2020). Az
idegenhonos szamos jellege lehet melyek eldsegithetik egy faj invazidssa valasat: gyors novekedés,
magas szaporodasi rata, jo diszperzios képesség, plasztikus fenotipus (méretben alkalmazkodik
sokféle kornyezethez), a kornyezeti feltételek magas foku toleranciaja, generalista taplalkozas,
kotédés emberhez. Az invéaziés fajok sikeréért felelés két legfontosabb tulajdonsdg a joé (nagy
tavolsagok athidalasat lehet6é tevd) diszperzids képesség, valamint a gyors szaporodas, ami lehetévé
teszi a populacié méretiik gyors ndvekedését. A ,,gyom” megnevezés foként ndvényekhez kothetd, de
szamos allatfajra is vonatkoztathat6. Példaul az amerikai tlizhangya (Solenopsis invicta) kiralyn6k par
szaz méter magasan parosodnak és a parosodas soran Osszegyljtott spermat hasznaljak fel tojasaik
megtermékenyitésére az egész életiik soran. Parosodas utan a kiralyn6k nagy tavokat tehetnek meg és
onmaguk képesek 1j kolonia alapitasara az 0j él6helyen par év alatt tobb szazezer tojast hozva létre.
Szamos idegenhonos fajt mas idegenhonos faj kezelésére telepitettek be. Példaul az Euglandina rosea-t
az 1950-es években azért telepitették be Hawaii szigetére, hogy szabalyozza az Afrikaban Gshonos
kozonséges achatcsiga (Achatina fulica) populacioit. Az Euglandina rosea, mely kemotaxissal talalja
meg zsakmanyat, a vartnal egy joval generalistabb ragadozo, sokkal tobb fajt fogyaszt, mint a orias
afrikai csigak. Sajnos kedveli a Hawaii-i ¢shonos csigakat, melyek koziil 15-nek a kipusztulasaért a
felelds. Az Euglandina rosea karokozasa csak gy volt visszaszorithatd, hogy specialis keritéseket
épitettek, melyek mentén sos gatat 1étesitettek, igy védve meg a fertézésmentes teriileteket. A fentiekhez
hasonléan az idegenhonos invazios fajok a nemzeti parkok fajait is veszélyeztetik (PySek és mitsai.
2020). A védett teriileteken (szarazfoldi teriiletek ~13%, 6cednok 7,7%) a nem védett teriiletekhez
képest az idegenhonos invaziés fajok gazdagsaga 11-18%-al kisebb (Pysek és mtsai. 2020).




Fotok:

Bal oldali: Amerikai tiizhangya (Solenopsis invicta): fekete szegély, April Nobile / © AntWeb.org,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solenopsis_invicta_casent0178135 head_1.jpg

Balrol a masodik: Euglandina rosea: fekete szegély, Dylan Parker,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Euglandina_rosea.jpg

Jobb oldali: Kozonséges achatcesigat (Achatina fulica): fekete szegély, Thomas Brown,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Giant_African_Snail_(Achatina_fulica) -
_An_Invasive_Species_in_Hong_Kong_(6164957561).jpg



Ausztralidban szamos problematikus faj: pl. a nyil (Orvetolagus cuniculus) angol
telepesek altal: 1859 - 24 nyul vadaszati céllal - 1950-re 600 milli6

Myxomatozis (vérzékenység) virus - 100.000 mullio; 1991-re ybol 200-300 mullio
Rezisztencia kialakulasa: 109% — 749; virus alacsonyabb virulencigja...miért?

Calicivirus (RHD) - nvulak 90%-at elpusztitotta

Eurépaban mindkett6é jelen van - spanyol v. ibériai himz (Lmx pardinus)
kipusztulasi veszélve

De szamos mas hivatlan utitars...

Az idegenhonos fajok szamos probléma okozdi Szerte a vildgban. Az invazios fajok befolyasoljak az
oshonos fajok fajoazdagsigat és abundancidjat, okoszisztémak miikodését és az okoszisztéma
szolgiltatasok biztositasat (PySek és mtsai. 2020). Emellett ndvelhetik egyes &shonos fajok
kipusztulasi valdsziniiségét, megvaltoztathatjdk populacioik genetikai Osszetételét, filogenetikai és
funkcionalis diverzitasat, az érintett él6helyek trofikus kapcsolatait, produktivitasat, tapanyagforgalmat
hidrolbgiajat és zavarasi rendszereit (PySek és mtsai. 2020).

Ausztralidban példaul mar az 1800-as évekt6l folytatnak haborat az iiregi nyullal (Oryctolagus
cuniculus) szemben, amelyet a brit telepesek telepitettek be husa miatt valo tartasi céllal, mig 1859-ben
24 egyedet (vadon él16 és haziasitottakat egyarant — hibrid jol viselte az Ausztraliai koriilményeket)
szabadon is engedtek vadaszati céllal. A nyal nagy szaporodasi ratdja a populacié méretének a nagyon
gyors novekedésehez, és a kornyezo taj novényzetének leragasat eredményezte. A nyal nagyon gyorsan
a bennszillott fauna és a haziallatok kompetitorava valt. Emellett gazdasagi karokat is okozott a
tullegelés révén (kozvetve az er6zidhoz is hozzajarult). A Kkezdeti iddszakban kilovéssel és iiregeik
tonkretételével probalkoztak, s6t Nyugat-Ausztralidban egy keritést is felallitottak a nyulak ellen,
sikerteleniil. 1950-ben az ausztral hatdsag betelepitette a myxomatozis virust a nyulak kezelésére. A
kezdetekben a virus nagyban hozzajarult a nyulak pusztulasahoz, de csupan 8 év leforgasa alatt a nyulak
rezisztenciaja 10%-r6l 74%-re nétt. A virust szunyogok terjesztették, amelyek nem tamadnak meg
elpusztult egyedeket. fgy mikozben a nyulakban kialakult a rezisztencia, addig a virus virulenciija
csokkent, ugyanis a gazda minél hosszabb ideig életben marad, annal jobban segiti a terjedését. 1995-
ben egy ujabb virust telepitettek be, az iiregi nyal kalicivirust (RHD — Rabbit Calicivirus Disease). Ez
elég hatasosnak bizonyult az nyul egyedszamok csokkentésében, ugyanis a nyulak 90%-nak a
pusztuldsat okozta.

Eurdpaban ugy a myxomatozis, mint a kalicivirus is jelen van, ellenben a hazi nyulak védettek, ugyanis
Spanyolorszagban genetikailag modositott virusokat fejlesztettek Kki. Ezzel szemben a vadon él16
példanyok szama olyannyira lecsdkkent, hogy befolyasolja a t6liik fiiggd ragadozok, mint az ibériai hiuz
(Linx pardinus) populécioit és annak védelmét.




Szamos behurcolt egzotikus faj hivatlan stopposként jutott el 1j él6helvére arucikkekkel utazva. llyen
példaul az amerikai tiizhangya (Solenopsis invicta), melyet Dél-Amerikabol jutott Eszak-Amerikéba
hajoval. A tilizhangyat 1918-ban észlelték elészor Alabama allamban és azota egyre né elterjedési
teriilete kozben biologiai és gazdasagi karokat okozva.

Fotok:

Bal oldali: Uregi nyal Ausztraliaban (Oryctolagus cuniculus): fekete szegély, Liz Poon, CSIRO,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CSIRO_Sciencelmage_1147_European_rabbit.jpg

Balrol a masodik: Uregi nydl Tasmaniaban (Oryctolagus cuniculus): fekete szegély, JJ Harrison
(https://www.jjharrison.com.au/),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oryctolagus_cuniculus_Tasmania_2.jpg

Jobb oldali: 1Ibériai hiuz (Linx pardinus): fekete szegély, http://www.lynxexsitu.es,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1berian_Lynx_full_body.JPG




Vandorkagylo

Transzoéceani hajozas szamos faj behurcolasaért felelOs...fokénta ballaszt viz miatt
pl. Nagv-tavak vidéke: 800 milli6 ballaszt viz/év

Vandorkagylo - kis testméretii faj, egvkor a Ponto-Kaszpi régioban elterjedt, ma
Europaban, Nagy-Britanniaban és a Nagy-tavak vidékén elterjedt

Megtermékenyités utin 2-3 nap — szabadon usz6 (planktonikus) larva — 33 nap

Helvtiil6 életmod (max. augusztus): szilard aljzat elemeken - kovek, hajok,
vizvezetékek stb.

11 hénap utan wvarérettek - szaporodasi periodus (julius) — 300.000 tojas — 1%
lesz helvt 1il6 — ezt kovetOen az adultak nagyrésze elpusztul

1986-1991: elterjedté valt a Nagy-tavak vidékén: okologiai és gazdasagi karok

A transzdceani hajozas szamos vizi faj hurcolasaért (és egzotikus fajok behurcolasaért) felelds, féként a
ballaszt viz révén, melyet a hajok egyik kik6t6bdl szallitanak a masikba. A ballaszt vizet a hajok ki-be
pumpaljék a tartilyaikba, hogy a rajtuk 1évé aru mennyiségének a fiiggvényében elérjék a megfeleld
stillyedést és stabilitast. Csak a Nagy-tavak vidékén t6bb, mint 800 millié liter ballasztvizet engednek ki
évente (Ricciardi és Maclsaac 2000). A ballaszt vizben szamos nagyobb méretii faj kiilonboz6 fejlédési
alakjai (pl. kagylok larvai) is utazhatnak.

A vandorkagylé (Dreissena polymorpha) egy kérémnyi nagysagti behurcolt egzotikus faj az USA-ban.
Egykor a Ponto-Kaszpi régioban volt csak jelen, de mara mar Eurépa szdmos részén, Nagy-
Britannidban és a Nagy-tavak vidékén is elterjedt. A vandorkagylé (D. polymorpha) kétlaki (kiilén him
és néstény egyedek), larvajuk szabadon uszd, amelyek 2-3 napig fejlédnek miutan a tojasok
megtermékenyiiltek. A planktonikus (a felsé vizrétegekben szabadon 1sz0) fejlédésiik 33 napig tart,
mely utan helyt {il6 életmodra térnek at. Az attérés soran a larvak szilard aljzaton telepednek meg, mint
kovek, fak, hajok alja, halasz eszk6zok, vezetékek, vizi madarak stb., viszont elkeriilik az iszapot,
homokot, iledéket és az agyagot. 11 hénap helyt iilé életméd utan valnak szexudlisan éretté. A
reproduktiv staddium jiliusban éri el a maximumat (mig a helyt iilé életméd augusztusban). A
reproduktiv stddium soran a ndstények rengeteg energiat fektetnek a tojasok létrehozatalaba (300.000
tojas), melybdl koriilbelill 1% lesz helyt 6. A reproduktiv stadium utan a legtobb felnétt egyed
elpusztul a nagy reproduktiv raforditas miatt, de par egyed ttlél a kovetkez6 szaporodasi idszakig.

Ez a nagy szaporodasi rata és a jo (hosszutavu) terjedési képesség lehetdvé tette, hogy a vandorkagyld
gyorsan kolonizalja az USA vizeit. A vandorkagylot el6szor 1986-ban telepitették be a Nagy-tavak
vidékére. 1989-re széles korben elterjedté valt az Erie és az Ontario t6 nyugati részén, mig 1990-ig mind
az o6t toban, a St. Lawrence folydban és szamos kanalisban is megjelent. 1991-ben mar szamos folyoban
is jelen volt, mint a Mississippi és a Tennessee. A vandorkagyl (D. polymorpha) jelenléte 6koldgiai és
gazdasagi karokkal jar. A gazdasagi karok koziil meg lehet emliteni az eltomddott vezetékeket és a
lecsokkent vizfolyast. Az erdmiivek miikodése nagyban fiigg a viztdl, és ha a vandorkagylok (D.
polymorpha) hatasara a vizfolyas (akar 80%) lecsokken, akkor az koltséges leallasokat okozhat




(McKnight 1993). Az 6koldgiai karok kozt emlithetd az 6shonos kagyld fajok kipusztulasa és a taplalék
halézatok megcsonkitasa a primer produkcié nagy mértéki lecsdkkentése révén. A bennsziilott fajokat
nem csak a nagyon hatékony sziiregeté életmodjuk érinti negativan, hanem a kagylohéjukon valo
megtelepedés hatraltatja azok normalis életvitelét, pl. a megfeleld pozicié megtartasat.

Fotok:

Bal oldali: Vandorkagylo (Dreissena polymorpha) Unio kagylohéjon: fekete szegély, USFWS,
https://pixnio.com/hu/allatok/kagylo/zebra-kagylo-dreissena-polymorpha-bennszulott-kagylo

Jobb oldali: Vandorkagylo (Dreissena polymorpha): fekete szegély, Bj.schoenmakers,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dreissena_polymorpha_(Zebra_mussel),_Arnhem,_the_Nethe
rlands.jpg

Hivatkozas:

McKnight B. N. (1993): Biological pollution: the control and impact of invasive exotic species.
Indianapolis, In: Indiana Academy of Science.

Ricciardi A. és Maclsaac H. J. (2000): Recent mass invasion of the North American Great Lakes by
Ponto-Caspian species. Trends in Evolutionry Ecology 15: 62—65.




Vandorkagylo

. . : . _ e ;
USA-ban tobb, mint 150 6shonos Unio kagvlofa) - 1/3-uk veszélyeztetett
A kagvlok jelentos mennviségl fitoplanktont fogvasztanak (alacsony primer prod.)
Csak olvan kagvlok melvek 15 mm-nél nagyobb kagvlohépal rendelkeznek
(szexualisan érettek) — kagvlodenzitis adatok (Adattabla)
Michigan t6 Erieto Missouri folyd
Hénap Ezerim3  Hénap Ezerimd  Hénap Ezer/md
an9d jan.91 8re2 jan.82 0,1201
febr.83 febr.91 8884 febr.92 0.1582
marc.93 marc. 91 011 mare.52 0.3089
B apr.53 apr. 91 9781 apr.82 0.7953
4 mj33 mij 51 3344 mij. 52 1888
' jin.93 Jun.91 9875 jin.92 2795
{ joL93 pri- 10045 js2 2524
b o 20g.93 3ug.91 3ug 22 1805
¥4, Ontario szept 93 7859 s2ept 31 szept 52 1045
> 3 v okt 93 8214 okt .91 okt 82 0.9254
o SSP Lo nov.93 0382 nov.91 nov.92 0.4213
Ve dec 33 5471 dec 31 1232 dec 32 0.5947
= 2 Y jan.94 5883 ans2 0,657 janga 0.583
: ¥ % Marys Sl St o febr 34 483 febr 32 2347 febr. 23 0.3427
- & o X . Y marc. 34 4157 marc.92 3337 marc.93 0.9038
Minnesota 1 e 2 fis dpr.34 4583 dpr32 3212 dpr3a 1587
Lake e b4 m3j.34 5352 m3j.52 4428 m3j.83 3182
/ J Huron Lake 24 7 / jun.94 8011 jin.92 4938 jon.93 24
Wisconsin | Michigan Ontaria fiew York jil94 sa5g 6192 4575 o193 8332
) 4 ~ 3ug.54 8422 aug.92 589 aug.93 an
( N, L § szept 34 5870 szept 32 2397 szept 33 4972
. S Clae Rivde N~ okt 94 okt 32 2584 okt 52 2188
Lake St. Claif, nov.94 nov.92 2237 nov.93 2178
Owtrok Rivef Erie A dec.94 dec.92 2884 dec.93 2119
A jan.85 jan.33 2374 jan 34 1828
N, o (* pennsylvania febr.95 febr.93 3325 febr.94 2129
X sih mirc.95 mirc.93 3187 maro 94 2200
Va apr.95 apr.83 3485 dpr94 4872
*~ Ohio m3j.95 m3j 93 4008 m3j 94 5830
inois Indiana §in.95 fin.21 5227 jin.94 0254
.35 g3 4381 L34 9275
3ug.95 aug.93 3833 aug.94 0315
szept.95 szept. 93 015 szept. 54 13818
okt.95 okt .33 2874 okt.94 7823
nov.95 5274 nov.93 2533 nov.94 5533
dec.95 3154 dec.93 2359 dec.54 247

Az USA-ban tobb, mint 150 bennsziilétt Unio kagylofaj van melyek egyharmada veszélyeztetett. Tehat
a vandorkagyl6 (D. polymorpha) valds veszélyt jelent ezen fajokra nézve, valamint minden olyan fajra,
amely a fitoplanktonoktol, vagy mas primer produktivitisért felelds taplalékforrastél (amelyet a kagylok
is hasznositanak) fiigg. Osszességében jelentdsen befolyasolhatjak/megvaltoztathatjak a lokélis taplalék
halozatokat. Ezen problémak névekvé tendenciaja varhatd a jovoben, ugyanis a vandorkagyloknak (D.
polymorpha) sulyos gazdasagi és 6kologiai hatasuk van. Ezen karok enyhitésére (és a vandorkagylok
szamanak a csokkentésére) az amerikai és kanadai allam is tobb millié dollart koltott mar ezidaig.

A vandorkagylok (D. polymorpha) a Missouri-folyoban is elterjedtek, és az adatok alapjan gy tiinik,
hogy e faj esetében exploziv populacidé méret novekedés figyelheté meg. Ezzel szemben szamos allam
képviseldje a bemutatott adatokkal érvelt a vandorkagylok (D. polymorpha) exploziv populacioméret
novekedése ellen. A feladat annak a megvizsgalasa, hogy a harom bemutatott éléhely (Missouri-folyé
torkolata, valamint a Michigan-té déli és az Erie-t6 északi partja mentén) hogyan valtozott a
vandorkagylok (D. polymorpha) populacié mérete az 1993-1995-6s idészakban, és hogy ezek alapjan
milyen jovobeli trendek varhatok. A vizsgalat soran csak a 15 mm-nél nagyobb kagylohéjjal
rendelkezé példanyokat (ezek mar szexudalisan érettek) vették szamitasba. A harom éves peridodus
minden honapjara kiszamoltak a kagylok denzitasat a vizsgalt él6helyeken. A harom éves periddus
kissé eltér a harom él6hely esetében, de mindegyik esetben nagy mértéki atfedés is megfigyelheto.

Az adatokat a dian bemutatott adattabla tartalmazza. Két valtozoé (Honap, Denzitas: ezer egyed/m3)
kapcsolatat a harom éléhelyen pontdiagramok segitségével vizsgaljuk Trendvonal illesztése utan. A
Trendvonal paraméteri alapjan fontos kovetkeztetések vonhatok le a vandorkagylok (D. polymorpha)
¢élohelyenkénti populacio méret valtozasanak dinamikajat illetden.

Foték:

Bal oldali: A Nagy-tavak medencéjének vidéke: fekete szegély és mintavételi pontok kijelolése,
Phizzy (talk), https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great-Lakes-Basin.svg
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1. Hogvan magyarizod az adult egvedek populicié méreteinek fluktuaciont?

2. A Missouri-folvé populicidja elérte-e a populicios egyensulyi allapotot?
Hogvan jellemeznéd a populici6 méretének novekedését (stabil, linearis,
exponencialis, logisztikus)?

8. Hat a Michigan-tavi elérte-e a populacios egvenstilyi allapotot?

4. Hogvan magvariznad az Erie-tavi populicié méret valtozasokat figvelembe
véve, hogy szamos vihar volt 1991-ben, mely sok 1szapot juttatott a toba?

5. Hogvan valtoznak a megallapitasaid ha csak révid tavon gvjtott adatok allnak
csak a rendelkezésedre (pl. Missour1 1992)? Hasonlitsd 6ssze a két predikciot.

6. Varhato-e robbanasszeri novekedés a Missouri-1 populacio esetében?
7. Hogvan magvaraznad, ha:
a. az europai populaciok alléljai azonosak a Nagy-tavak esetében talaltakkal?

b. az Erie-t6 két végébol gyljtott mintak esetében az allélok azonosak?

1. Hogyan magyarazod az adult egyedek populacié méreteinek fluktuacidit?

2. A Missouri-folyo populacidja elérte-e a populacios egyenstlyi allapotot? Hogyan jellemeznéd a
populacié méretének novekedését (stabil, linearis, exponencialis, logisztikus)? A magyarazathoz fel
kell hasznalni az el6z6ekben bemutatott informacidkat, valamint a grafikonokat.

3. Hat a Michigan-tavi elérte-e a populacios egyensulyi allapotot? A magyarazathoz fel kell hasznalni az
el6z6ekben bemutatott informaciokat, valamint a grafikonokat.

4. Hogyan magyaraznad az Erie-tavi populacié méret valtozasokat figyelembe véve, hogy szamos vihar
volt 1991-ben, mely sok iszapot juttatott a toba? A magyarazathoz fel kell hasznalni az el6zéekben
bemutatott informaciodkat, valamint a grafikonokat.

5. Hogyan valtoznak a megallapitasaid ha csak rovid tavon gy(jtott adatok allnak csak a
rendelkezésedre (pl. Missouri 1992)? Hasonlitsd 6ssze a két predikciot.

6. Varhato-e robbanasszer(i novekedés a Missouri-i populacio esetében? Mire utalnak az adatok és miért
lehet konnyen félreértelmezni a jelentésiiket?

7. Hogyan magyaraznad, ha:
a. az eurdpai populaciok alléljai azonosak a Nagy-tavak esetében talaltakkal?
b. az Erie-t6 két végébdl gylijtott mintak esetében az allélok azonosak_
Hogyan jarulhat hozza hasonlé eredményekhez a faj reproduktiv biologidja?
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Vandorkagylo

Nagvon hatékonv biofilterek: akarattal telepitették be Eurépa egyves tavaiban

— 10-40 mikron nagysagu tiledék, foszfor, kalclum-karbonat

Hatékonvan alakifjak at a toxikus Nitrogén formakat felveheto formakka

Sokat algat 1s kivonnak a vizbOl — eutrofizaci6 megallitasa; viztest helyreallitisa

Boindikitorok: tiszta, oxigénben gazdag vizekben élnek meg

- szoveteik vizsgalata: nehézfémek, radioaktiv anvagok, klorszarmazékok

Hatasuk Unio fajokra: megtelepednek a kemény héjukon — nagyv mortalitis
Eros hatas ha >5000 egved/m2; 150 egved/Unio egved — halalos (lasd Erie-to)
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A vandorkagyldk nagyon hatékony biofilterek, igy akarattal telepitették be 6ket Europa egyes tavaiba,
hogy tisztan tartsak azok vizét. Detritusz fogyasztok, foként a 10-40 mikron nagysagn iiledéket sziirik
ki. Olyan oldhat6 tapanyagokat is ki tudnak sziirni a vizb8l, mint a foszfor, kalcium-karbonat vagy mas
asvanyi _anyagok. Emellett hatékonyan alakitjak 4t a toxikus nitrogéntartalmu metabolikus
melléktermékeket mas bentikus fajok és a fitoplankton altal felvehetd formakka. A vizb6l nagy
mennyiségii _algat vonnak ki, igy hozzajarulnak a tavak és egyéb viztestek helyreallitdsahoz. A
vandorkagylok (D. polymorpha) jelenléte hozzajarulhat az eutrofizacié szabalyozasahoz is azaltal,
hogy kivonjak az oldhat6 tapanyagokat a vizbdl, meggatolva mas fajok populacioméretének exploziv
novekedését jelentGsen lecsokkentve a viz oxigéntartalmat. Ez a magasabb trofikus szinteken 1évé
organizmusok pusztulasahoz vezet. A fentiek mellett Eurépaban fontos bieindikaterok, ugyanis csak
tiszta, oxigénben gazdag vizekben élnek meg. Az dkotoxikologiai vizsgalatokat (a szennyezések és
mas toxikus stressz hatasait vizsgaljak az okoszisztémak szerkezetére és miikodésére) végzo kutatok
szamara a vandorkagylé (D. polymorpha) héj mozgasanak valtozasa egyszerli indikacioként szolgal a
viztest szennyezettségérol. EQy behatobb vizsgalathoz a vandorkagylok (D. polymorpha) szdveteit is
meg Kkell vizsgalni, melyb6l kimutathatd a nehézfémek, radioaktiv anyagok, vagy éppen a
klorszarmazékok jelenléte. A vandorkagylok (D. polymorpha) jo bioindikatorok, ugyanis a szennyezd
anyagokat egyenes a vizbdl sziirik Ki, majd felhalmozzak azokat szoveteikben. Ezen tdlmenden
kellemetlen lehet az éles kagylohéjukkal valo talalkozas a tofenéken, valamint az elpusztult kagylok
kellemetlen szaga a parton.

A vandorkagylok (D. polymorpha) masik fontos hatdsa az Unio édesvizi kagyléfajokat érinti. Az USA-
ban 297 bennsziilott fajuk ismert. Jelenlétiik az édesvizi kozosségekben kulcsfontossdgi, ugyanis

természetes viztisztitok és fontos elemei az édesvizi taplalékhalozatoknak. A vandorkagylok (D.

polymorpha) az Unio fajok kemény héjat megtelepedési helyiil hasznalhatjak. Ez a direkt modon torténd
vandorkagylé (D. polymorpha) fertézés az Unio fajok nagy mortalitasat okozhatja. Tobb szaz

vandorkagylo (D. polymorpha) telepedhet meg az Unié fajok héjan, ha az elébbiek denzitasa
meghaladja az 5000 egyedet négyzetméterenként. Ha egy Unio egyed feliiletén tébb, mint 150 egyed
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(egy éves vagy annal iddsebb) jelenik meq, akkor az halalos. Az eurdpai vizsgalatok alapjan egy Unio
egyedre esé atlagos vandorkagylo (D. polymorpha) fert6zés 180 egyed alatt van, mely lehetové teszi a
fajok egyiittélését (Schloesser és mtsai. 1996). Egy vizsgalatban megnézték az Erie-toban az Unio
egyedek vandorkagylok (D. polymorpha) altali fertézottségét. Az eredmények a didn bemutatott
grafikonon vannak feltiintetve.

Fotok:

Bal oldali: Az €16 és holt Unio egyedek aranya egy Nyugat-Erie tavi partszakasz mentén 1989-1991
kozott. A maximalis fert6zési intenzitas 11550/é16 és 14393/elpusztult Unio kagylé volt.

Ko6zéps6: Unio crassus, Kupa/Kolpa folyé, Szlovénia: fekete szegély, Alexander Mrkvicka,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unio_crassus3_A_MRKVICKA.JPG.

Jobb oldali: Eszak-amerikai Unio fajok: fekete szegély, Albano P., Bongiovanni B., D'Occhio P.,
Sabelli B. (2014): Natural history museums as repositories of endangered diversity: the case of the
United States Unionida in the Museo di Zoologia dell’Universita di Bolognha. Zoosystematics and
Evolution 90: 105-111, https://doi.org/10.3897/z5e.90.8231,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unionida_(10.3897-zse.90.8231)_Figure_1.jpg.

Hivatkozas:

Schloesser D., Nalepa T., Mackie G. (1996): Zebra mussel infestation of unionid bivalves (Unionidae)
in North America. American Zoologist 36: 300-310.
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Vandorkagylo

Bukorécék — vandorkagvlok ragadozoér; vandoritjuk soran a f6 eleségiik
Késo6 oktobert6l december kozepéig - 1000 réce; aprilis eleje - 2000 egved
Szinte kizarolag csak vandorkagylok - gvomor tartalom elemzés

Magas kalériatartalom — minél nagyobb, annal nehezebb kinyvitniuk
Ketrec lehelyezése a récék kizarasara:

északi rész (preferalt), déli rész (kevésbé preferalt)
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A bukérécék (Aythyini sp.) a vandorkagylé (D. polymorpha) kontrollja szempontjabdl keriiltek a
figyelem ko6zéppontjaba, ugyanis bennsziilott ragadozéi lehetnek a vandorkagyloknak (D.
polymorpha). Az éves migracidjuk soran tobb bukorécee faj (pl. hegyi réce -Aythya marila, 6rvos réce -
Aythya affinis, fehérfejii kerceréce -Bucephala albeola) pihend helyiil hasznalja a Nagy-tavak vidékét.
Ezen megallok alkalmaval a f6 taplalékforrasukat a vandorkagylék (D. polymorpha) képezik. Ez
egyrészt drvendetes, ugyanis Uigy tiinik van egy természetes ragadozdja a vandorkagyloknak, ellenben a
récék vandorkagyld (D. polymorpha) populaciokra gyakorolt hosszitavil hatasai szempontjabol a
szakemberek szkeptikusak. Az eurépai tavakhoz képest. ahol a récék hatékonyan szabalyozzak a
vandorkagyld (D. polymorpha) populacidk méretét, a Nagy-tavak vidékén atteleld récék szama
viszonylag alacsony. A kutatok 1990 ota figyelik az 6szi migracidjukat az Erie-tavon megszakito
récéket. 1991-pen késé oktoberben érkeztek (kb. 1000 egyed) és december kdzepéig maradtak. Ez eldtt
nem volt jelen egy réce sem, és ezutan is csak kevés egyed maradt tovabb. A récék tavasszal térnek
vissza; 1992 aprilisaban 2000 egyedet figyeltek meg. Ezen idészakok alatt a récék szinte kizardlag csak
vandorkagylaval (D. polymorpha) taplalkoztak.

A kutatok lel6ttek par récét és megvizsgaltdk azok gyomortartalmat, mely szinte kizarolag
vandorkagyloval (D. polymorpha) volt telt. A gyomorban talalt vandorkagylok (D. polymorpha)
méreteloszlasat a bal oldali grafikon tartalmazza (Hamilton és mtsai. 1994). A récék nagy
mennyiségli tapanyaghoz jutnak ezen nagy kaldria tartalmu kagylok elfogyasztasaval. A kaloria
tartalom a kagylo héjanak méretével n6, ellenben a méret ndvekedésével a kagylo héja is vastagabb lesz.
A grafikon a ketreccel elkeritett és a kontrol teriiletek vandorkagyl6 (D. polymorpha) biomasszaja
kozotti kiilonbség lathatd az északi régid (Erie-td) November honapjaban (sziirke oszlopok). A vonal a
vizsgalt récék gyomortartalmanak kagylo-méret eloszlasat mutatja. A récék altal elfogyasztott
biomasszat a méretkategorianként mért atlagos szaraz szoveti biomasszanak a gyomorban talalt
méretkategoriankénti egyedszammal valo szorzas révén kaptak.

Annak érdekében, hogy szamszerisiteni tudjak a récék vandorkagylokra (D. polymorpha) gyakorolt
hatasat, a kutatdk a toéfenéken egy vandorkagylokkal (D. polymorpha) boritott részt ketreccel keritettek
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el. Ezaltal a récék nem tudtak ezen teriileten taplalkozni. Az el6bbihez hasonléan, egy masik,
ugyanolyan méretii teriiletrészt is kijeldltek, mely kontrollként szolgalt. A két teriileten beliil talalhato
vandorkagylok (D. polymorpha) szamanak Gsszehasonlitisa révén a kutatok szamszeriisiteni tudtak a
récék predacidjanak a vandorkagylokra (D. polymorpha) gyakorolt hatasat. A ketreces vizsgalatot egy
északi és egy déli teriilet részen is elvégezték. 1991 6szén a récék foként az északi részen tartozkodtak
és szinte teljesen ignoraltak a déli részt. Az északi rész adatait a jobb oldali grafikon tartalmazza
(Hamilton és mtsai. 1994). A vizsgalatba mindegyik kagyloméret kategdriat bevontak. A grafikonon az
egységnyi teriiletre vetitett vandorkagyld (D. polymorpha) biomassza lathaté az elkeritett és kontroll
teriileteken 1991 szeptembere és 1992 majusa kozott. A biomassza alatt a héjban talalhaté szarazanyag
értend6. A valoszintiségeket egyoldalas paros t-teszttel kaptak (Null hipotézis: a kontroll denzitasok
nem térnek el az elkeritett teriiletek denzitasatol).

Fotok:

Bal oldali: Hegyi réce (Aythya marila) par: fekete szegély, koriilvagott, Peter Massas,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aythya_marila_-New_Jersey -USA_-male_and_female-8.jpg
A bal és jobb oldali Grafikonok adatai a Hamilton és mtsai. 1994-es tanulmanyb6l szarmaznak:
Hamilton D. J., Ankney C. D., Bailey R. C. (1994): Predation of zebra mussels by diving ducks: an
exclosure study. Ecology 75: 521-531.
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Kérdések

8. Van-e hatasa az elkeritésnek? Melvik honapokban van szignifikans kiillonbség?
Mi lehet a magyvarazat?

9. Hogvan tudjak megallapitam1i mennvi kagvlé (biomassza) dllt a récék
rendelkezésére? Hit azt hogy mennvit fogvasztottak (lasd abra)?

10. Hogvan befolvisolla a récék denzitisa a vandorkagvlo denzitiasiat? Hat
forditva?

11. A rendelkezésre all6 adatok alapjan kijelenthet6-e, hogy a vandorkagvlo
denzitis és az Unio kagvlok mortalitisa kozott van osszefiiggés? Kielentheto-e,
hogv a vandorkagvlo (D. polvinorpha) fert6zés okozza a nagy aranya Unio kagvlo
mortalitast?Milven vizsgalattal tesztelnéd ezt a hipotézist?

12. Egv rossz vizminOséggel rendelkezO toba megprobaljak betelepiteni a
vandorkagvlot (tisztitja) és a récéket (kontrollalja). Megéri-e a kockazat?

18. Miért fontos beavatkozni? Ervelj tgy, hogy kézben vedd figvelembe az egves
gazdasagl (ipar, rekredacio, turizmus) és okologiai (a rendelkezésre allé 1smeretek
és adatok) hatisokat. Ha lenne egy kontrol igens, tobb lenne a haszon mint a kar?
Praktikus lenne beavatkozm?

A kérdések megvalaszolasa a rendelkezésre allo informaciok szintetizalasa révén tehetd meg.

8. Van-e hatasa az elkeritésnek a vandorkagylo (D. polymorpha) populacié denzitas szempontjabol?
Melyik honapokban van szignifikans kiilonbség? Mi lehet a magyarazat? A 0,05-nél kisebb p-érték
tekinthetd statisztikailag szignifikansnak.

9. Hogyan tudjak megallapitani a kutatok, hogy mennyi kagylo (biomassza) allt a récék rendelkezésére?
Hat azt hogy annak mekkora hanyadat fogyasztottak el (lasd grafikonok)?

10. Hogyan befolyasolja a récék denzitasa a vandorkagylo denzitasat? Hat forditva?

11. A rendelkezésre allo adatok alapjan kijelenthetd-e, hogy a vandorkagyldo denzitas és az Unio
kagylok mortalitasa kozott van osszefiiggés? Kijelentheté-e, hogy a vandorkagylé (D. polymorpha)
fert6zés okozza a nagy aranya Unio kagyldo mortalitast? Milyen vizsgalattal tesztelnéd ez utobbi
hipotézist?

12. Egy rossz vizminéséggel rendelkezé toba megprobaljak betelepiteni a vandorkagylot (tisztitja) és a
récéket (kontrollalja). Megéri-e a kockazat? Mutasd ki, hogy miért nagyobb a negativ kockéazat, mint a
pozitiv hozadék.

13. Miért fontos beavatkozni vandorkagyloval (D. polymorpha) szemben? Ervelj gy, hogy kozben
vedd figyelembe az egyes gazdasagi (ipar, rekreacio, turizmus) és okologiai (a rendelkezésre allo
ismeretek és adatok) hatasokat. Ha lenne egy kontrol agens, tobb lenne a haszon mint a kar? Praktikus
lenne beavatkozni?
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