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INVAZIV KOROKOZOK HATASA A HAZAI KETELTUEKRE
ES ATERMESZETVEDELMI KEZELES EGY LEHETSEGES
MODJA

Hettyey Attila, Ujszegi Jénos és Herczeg David

Az invaziv kérokozok terjedésének okai
és kovetkezményei

Az invaziv fajok terjedése, igy az invaziv kéroko-
z0ké is, az elmalt néhany évtizedben soha nem latott
lepteket ért el a globalizacio miatt, Az ridsi mérték(,
egész foldet behdldzd druforgalom és a turisztikai és
Uzleti cell utazasok hatalmas volumens, az utazds
idétartamanak a modern technikdnak készonhets
drasztikus lerdvidilése, valamint a vonatkozd sza-
balyok és alkalmazdsuk kis hatékonységa is kézre-
jatszik & probléma eszkaldlddasaban. Mig példaul a
XIV. szazadi nagy pestisjarvany eurdpai szétterjedé-
se 1obb mint egy évig tartott, a Covid19-koronavirus-
jérvany Kinabdl valé kijutasa utan egy hénapon beldl
minden kontinensre eljutott, tjabb hdnappal késtbb
pedig az orszagok nagy tibbségében mér jelen volt
A fertdzd betegségek jelenkori gyors és széleskdr(
lerjedése természetesen nem csak az embersken
eldskadd kérokozokra jellemzb, hanem a nivénye-
ket és dllatokat betegitd mikribdkra is. Az invaziv,
vagyis az (j terlileteken elterjedd kdrokozdk sikeres-
seget és egyben veszélyességét az okozza, hogy az
dltaluk megfertdzott gazdaszervezetek, 2 kizds evo-
licids mult hijan, akér teliesen védtelenek lehetnek
vellk szemben, igy a fertizés terjedése gyors, az
okozott betegség pedig igen sdlyos lehet.

A természetes kizOsségekben terjedd invaziv
korokozok okozta fertfizd betegségeket a napja-
inkban is folyd tomeges fajvesztés egyik legfon-
tosabb okaként tartjuk szamon, Ugyanakkor, a
biodiverzitds-csdkkenés mellett a mezdigazdasdgi
dllattartasnak okozott kdrok is fjeszif mértékiek
lehetnek, gondoljunk csak a tavolkeletrdl szdrmazd
madarinfluenza, vagy az afrikai eredetd sertéspestis
megjelenését kivetd jarvanyokra és a nyomukban

elrendelt kényszervégdsok és embargok okozia
veszieségekre. Viégill, ha a betegség zoonotikussa
valik, vagyis a vad-, haszon- vagy tarsként tariott
dllatokrdl az emberre is 4t tud adddni, ami példaul a
pestis, a lépfene, vagy a veszettség eseiében kiala-
kult, de a kizelmiltban az ebola, az AIDS, vagy &
Zika-laz esetében is megfigyelnetd volt, akkor mind-
jart az emberi egészséget és életeket kizvetlenil is
fenyegetd problémdval dllunk szemben.

Invaziv kérokozok altal okozott
betegségek kétéltiieknél

A kitridiomikdzis egy igen virulens fertdzd
betegseg, azaz silyos megbetegedést okoz, ami
nagymertékben csikkenti a megfertdzddott egye-
dek tilélési és szaporodasi esélyét, Jelenleg is ter
jeddben van, nincs természetes koriimények kizitt
alkalmazhatd ellenszere, és a kétéitleket tamadia,
mikdzben ezek vildgszerte visszaszorulban van-
nak, ezert ez a betegség napjaink egyik legnagyobb
természetvédelmi  problémdja. A  kitridiomikdzis
okozta a vadon éI6 gerinces Allatok kirében a
valaha feljegyzett legnagyobb arényi, bategségre
visszavezethetd biodiverzitds-csikkendst: 200 két-
eltd faj esetében okozott dokumentalt, drasztikus
egyedszamcsokkenést, és tibb mint 70 fa végleges
eltlneset irjuk a szdmidjara.

A kitiidiomikdzis korokozdl a Batrachochytium
gendrobatidis (Bd) és Batrachochytrium salamana-
vorans (Bsal) rajzosparas gombafajok (utGbbi kifeje-
zetten a farkos kétlétieket betegiti meg). Eredetilk
a Koreal-félszigetre tehetd, ahonnan az elmilt szdz
év alatt terjedtek s2ét az emberi tevékenység (keres-
kedelem és dllattartds), valamint természetes folya-
matok (fertdzitt Allatok migracidja) Gtjdn. Amint azt
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az ATK NOVI kutatdinak részvételével kimutatték, a
3d Eurdpa nagy részében, és Magyarorszagon is
sokfelé megtalalhatd (1. abra). A Bsal-rol joval keve-
sabbet tudunk, de ez is a Tavol-Keletrdl szarmazik,
és Eurdpdban egyeltre csak hollandiai, belgiumi és
németorszagi vadon éld populdciokban mutattak
ki a jelenigtét. A gomba a kétéltlek bdrében al és
szaporodik, majd onnan juttatja ki fertdzd kepleteit,
a zoosporakat, amelyek Ojrafertdzik a gazdaallatot,
vagy a kozelében lévd egyéb ketéltleket. Gondol-
hatndnk, hogy egy bérbetegség nem okozhat sdlyos
problémat, de a kétéltlek bdre még egészséges
egyedek esetében is nagymertékben atjarhato a
viz, a sdk és klldnféle szennyezdanyagok szama-
ra, emellett a legtébb faj esetében, mivel tldejik

kezdetleges, fontos szerepet tilt be a légzésben Is.
Eppen ezért ha a bérlk mikoddképessége lecsik-
ken, az hamar a kétéltiek halalahoz vezethet.

\.,_._"_\-

1. dbra: A Bd magyaroszdgl elffordulisa jelenegl smereteink szerint: a pires hdromsadgek
&.2009 és 2015 kizotf gyitctt Bo-pozitfv mintdk szdrmazdsi helydt, a fakefe pottydk a 2009
5 2015 koztit gydjioh Bo-negativ mintk, a fehdr pafydk a 2005 eldtf guditah mizaum
mintak szarmazasi helyst jeidlic (mind Bd-negativ woll). A kirdiagramok a 14 vizsgeit ragid
mintdiban aldl Bd-vel fertdzdlt eqyedek ardnydl dbrazojdk (piros: fertizdt eqyedak, fahdr:
nem ferlizdin egyedak). A csilagok a ket legintanzivebben mintgzof tariiedst @bk,

{Az dbra eredell kizidse: Vards és misai, 2018)

az ivaréralt egyedek Osszeqylinek a szaporodasi
helyil szolgald vizekben. Az ebihalakban nem okoz
betegséget a Bd, mivel esetikben csak a szdjkép-
letekben tud megtelepadni, é3 abban sem szokott
szamottevd kart okozni. Az atalakulas soran azon-
ban szétterjedhet és erfisen felszaporodhat a gom-
ba a fertGzitt dllatok testiellletén. llyenkor néhany
nap alatt kialakul a betegseg, aminek tinete a bor
megvastagoddsa, az erds hamlds, es a fekslyase-
dés. Az dllatok apatikusak lesznek, nagymértékben
lefogynak, és vegll sok esetben elpusziulnak. Egy
jarvany cslcsan frissen dtalakult kisbékak teteme-
inek tbmege borithatia a vizek partjat, de kifejlett
bekdk esetében is meghigyeltek mar kitridiomikdzis-
okozta tbmeges pusziuldsokat a ndasziddszakban

A Bd mellett a kétéhlek masik legpusztitdbb kor-
okozdi a Ranavirusok, melyek linedris, kettds-szall
DNS 6rokitd anyaggal rendelkeznek és rendszertani-
lag az Mndowvindae csalddba
tartoznak. Az ide soroft vinu-
sokat ket kilon alcsaladra
bonthatjuk, amelybdl az
Alphaiidoviinge  alcsalad
tagjai a vizes éldhelyekhez
kitodS, valtozd testhGmeér
sékletd gerincesekben,
vagyis a halakban, ket
éltliekben, &s részben a
hillldkben okoznak kiros
elviltozdsokat. A virus a
pazdasejlek sajat DNS-
ének, ANS-ginek &5 fehérjé-
inek elGallitasat gatolja, ami
a sejt haldldhoz, nagyobb
|éptekben a fertdzott allat
elpusziuldsahoz  vezethet.
Az egyas Ranavirusok igen
erfsen eltémek egymastdl
gazdafaj-spektrumukban,
lletve az okozott belegse-
gek lefolyasaban és stlyos-

Lirsng

A kétéltliek elsdsorban a vizes kbzegben fertd-
zidnek meq a Bd-vel, vagyis a vizben toltitt larvalis
fejlddésik soran, illetve naszidGszakban, amikor

sagaban. A Frog Virus 3 (FV3) és az ahhoz nagymer-
tékben hasonlitd (FV3-like) virusok komoly problémat
okoznak a természetes kétéhtd populdcidkban, amely
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jarvanyszeril, tdmeges elhullasi események formd-
jaban is jelentkezhet. Az FV3 kiemelkedd veszélyas-
sege magas fertdzo képesseége mellett abban rejlik,
hogy igen hatékonyan képes gazdafajt valtani, akér
halak és ketéltlek kizdtt is kinnyen atadddhat.,

Bar vita van amdl, hogy a Ranavirusok a vildg
mely tdjain tekinthetdk invazivnak, az dltaldnosan
elfogadott tény, hooy terjeddben vannak, aminek
glsbdleges oka az emberi tevékenység (kétéltlek
kereskedelmi céld tenyésziése és altelepitése, két-
éliliek immunvédelmét karositd vegyszerek timeges
alkalmazasa), de a klimavéltozas is kizrejdtazhat az
egyre gyakoribb és egyre pusziitdbb fertizési hulla-
mok kialakulasaban, A Ranavirusok jelenlétét eddig
legalabb 175 kildnbozd gazdafajbdl, & kontinens, 32
orszdgéboal jelentették. Egy az ATK NOVI egyik mun-
katdrsanak kdzremlikodésével magyarorszdgi ter-
mészetes éldhelyeken végzett felmérés bizonyitotta,
hogy a Ranavirusok az egész orszég terlletén eld-
fordulnak (2. abra). A nyolc vizsgal faj egyedei kizill
a foltos szalamandra (Salamandra salamandra),
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az alpesi tarajosgdte (Triturus camifex), a dunal
tarajosgdte (Trturus dobrogicus), a bama varangy
(Bufo bufo) és a tavi béka (Pelophylax ridibunalus)
egyedeibdl mutattak ki a Ranavirusokat, melysk
kozil a dunai tarajosgiite populdciok voltak a legna-
gyobb ardnyban feridzbttek,

Invaziv kdrokozoval térténd
megfertdzodés rejtett karos hatasai

A Bd-fertiizésnek fajonként sltérd kivetkezme-
nyel lehetnek: vannak fajok, amelyek csak hordozdi
a gombanak, de nem betegszenek meg tdle, masok
joforman el sem kapjak a feridzést, mig megint
méasok megbetegszenek, ha elkapjdk a fertizest
Utdbbi esetben a betegség lehet enyhe, vagy sllyos
lefolyas, és akdr az egyed elpusztulasaval is vég-
z6dhet. Még ha életben is marad a betegségen
atesett egyed, lehetnek a fertizésnek rejiett, de akdr
hossz( tavon is megmarado kdros kivetkezményel,
Az ATK NOVI kutatdi kisérietesen vizsgaltak, hogy
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2. dbra: A ranavirusok hazai eldforduldsa jelenlagi lsmereteink szerint: piros pafiydk jelzik a pozitiv eseteket, faketa
pdfiydk a negativakat. Az egyes fajok mallaft megjelend kdrafagramok a pozitiv (piros) mintdk ardnydt jeldik. (Az dbm

eredeti kozldse: \Ords ds misal, 2020)
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milyen kovetkezmeényekkel jarhat a Bd-fartdzés ket
Magyarorszagon is eldforduld keétéltiifaj, az erdei
beka (Rana dalmatina) és a barna varangy esetében
[Ujszegi s misai. 2021). Hazai ketéltdeken kordb-
ban nem végeziek hasonld kutatdst. Azért is izgal-
mas ezen két faj vizsgdlata, mert ezek egyméstdl
gen kilonbGzd anyagokat valasztanak al borikben:
&z erdei béka birvdladéka nagy mennyiségben tar-
lalmaz antimikrobialis peptideket (AMP-k), amelyek
hatékonyan vedik az allatokat kildnféle kérokozok
gllen, mig a barna varangyck bérében bufadienolid
mérgek termelddnek, melyek elsdsorban ragadozok
glen nyljtanak veédelmet, de egyes mikrobakkal
szemben is hatékonyak. A kisérlet sordn az ebihalak
Bay rés2ét mesterségesen fertdziék Bd-vel, a mara-
dékot érintetlendl hagytak (kontroll cseport), majd
a feridzésnek a larvalis fejlddés alatti és Atalakulds
utani hatasait is vizsgaltak,

Az eredmények szerint az erdei béka messze-
menden ellandlld a fertdzéssel szemben, hiszen a
kisériet végén csak néhdny Allatrdl volt kimutatha-
i a Bd, és a kiséretes fertézes nem befolydsolia
zam a tdlélést, sem a testidmeget, sem a fejlddes
sebességét. Ez egybevag a kordbbi terepi meg-
figyelésekkel, melyek soran keveés fertdzitt erdei
békat taldltak Eurdpdban és hazankban egyarant.
A barna varangy ezzel szemben fogakony volt a fer-
tizésre, vagyis mind ebihalkorban, mind a kisérlet
vénén a megfertdzott egyedek kdzll sok fertdzdtt
volt, de a fertzés nem befolydsolta az eldbb emli-
tett életmenet-valtozokat, vagyis a vizsgalt hazal
bama varangyok igen jél tolerdltak a Bd jelenléatat,
sokkal jobban, mint a korabban mar vizsgalt myugat-
eurdpal populdcidk egyedei. A kémiai vedekezés-
sel kapcsolatban a kutatok mindkét fajndl ugyan-
azt tapasztaltak: a Bd jelenléte ebihalkorban nem
befolyasolta az AMP-k, illetve bufadienolid mergak
termelddését, viszont dtalakulas utdn mar csdkken-
tatte ezen kémial védekezésben résztvevd anyagok
mennyiségét (3. dbra). Ezt okozhatta az AMP-ket és
bufadienclidokat elvalaszid bérmirigyek fizikai kdro-
sodasa, a Bd dltal termelt, immunveédekezést gatio
anyagok, vagy a fertdzés hatasara megnivekedstt
stresszhormonszint. Barmi is volt a mechanizmus,

gy tlnik, a fertdzésnek latvanyos kizvetlen hata-
sok nalkil is lehetnek karos kivetkezményed, ami
jelen esetben az atalakulds utdn, a kémial védeke-
zés meggyengllésekent manifesztalodott. A meg-
gyengdlt kémiai védekezés feltehetden mind a kir-
okozok, mind a ragadozok ellen kevésbé ved, igy a
Bd-fertizés latvanyos pusziuldsi események nélkil
is csbkkentheti az egyedek tulélesi eselyeit, és ezal-
tal az érintett populdciok hosszitavi fennmaradasa
is veszélybe ker(lhet.
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3. dbra: Erdel béka (feldl) és barna varangy (alul) juvenilis
egyedaingk birdn taldihatd antimikrobizls peplidek (AMP;
Brevinin 1-0a; a8 menmyisegel a kromatogram gorbe

alatti ferfiletehdl becsiték) liefve bufadienalid méngek
mennyisége (dflag:SE) Mrvakov Batrachochytrium
dendrobafidis (Bd) ferttzés hatdsdra. A kisérletes
ferfizédst 3 zoospdra (zap) koncentracidval (0 {kontrol],
20, Metve 2000 zsp'imi) végezidk a ldrvélis fefiidés sorn.
{Az dbra eredeli kizleése: Ufszegi és misal, 2021,

a2 Wusztrdeidkar Verebelyi Viktdnia készitetta)
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Invaziv kdrokozok egyiittes fertGzésének
kovetkezményei

A kirokozok egyittes eldforduldsa a gazdaszer-
vezetben gyakori jelenségnek tekinthetd a termé-
szetben. Ahogy azt az ATK NOVI munkatarsai egy
fsszefoglald cikkben leirtak, az egyittes fertfzési
esemenyek hatdasa a gazdaegyedekre nagymér-
tekben flgg a részivevd kirokozoktdl, a kilonbdzd
kbrokozokkal torténd megfertdzddés idobeliségétsl
(a fertdzések sorrendjétdl és a kiztik eltelt id6tal),
a kilsGleges tényezfk kozll pedip elsfsorban a
hdmérséklettdl (Herczeg és mitsai. 2021). A Bd és
a Ranavirusok a feljebb irtak alapjan komoly fanys-
getést jelentenek a kétéltd-kbzbsségekre lkilin-
killén is, de az dfaluk jelentett veszélyt egylttes
eldforduldsuk fovabb fokozhatia. Armdl azonban,
hogy a Bd-vel és Ranavirussal torténd egylttes
tertézddés ténylegesen hogyan hat a kétéltlekre,
illetve hogy milyen kdlcsonhatdsok jatszddnak le
a korokozok kozott a ferifizés sordn, és ezt milyen
komyezeti tényezdk befolyasoljak, alig tudunk vala-
mit. Korabbi kutatasok szerint a kdrmyezeti hdmér-
séklet nagymértékben befolydsolhatja a kétéltlek
korokozdinak fertiizd- és betegitd képessénét eqy-
arant. A kétéltliek es korokozdik kilonbdzd hitlrési
kepessegoel &s kildnbdzd

hogy a 22 "C-rdl 28 vagy 30 °C-ra megemelt k-
nyezeti homérseklet hogyan befolyasolja a fertfztt
ebihalak tulélését,

Az eredmények szerint a két békafaj merdben
eltérben reagalt a kezelésekre. Az erdei békdk kilg-
ndsen fogekonyak voltak a Ranavirus-fertdzasre,
ami a tilelésiket is jelentsen lecsokkentiette,
figgetlendl attél, hogy a Bd-vel is meg voltak-e
fertdzwe. Ezzel szemben a Bd-fertfzésre csak
elenyészd mertékben voltak fogékonyak. Tovabbd,
30 *C-on joval alacsonyabb volt a Ranavirus ferts-
zési intenzitdsa, mint 22 “C-on, és feltételezhetden
ennek a kivetkezményeként tébb ebihal &lt 1l a
kisérlet végéig, mint 28 °C-on. Ezzel szemben a
barna varangy ebihalak szinte teljesen lekiizdatiek
a Ranavirus fertdzést, és a Bd-fertdzittséget is
minimélis szinten tudték tartani. Mindezek kévet-
keziében a kisérlet sordn 120 erdei béka és mind-
Ossze 4 barma varangy egyed pusziult el (4. dbra),
A 30 “C-08 kimyezetl himérséklet ezek szerint a
Ranavirusokra fogekony fajok szaméra elGnyds
lehet a Ranavirusok jelenlétében, ugyanakkor
tovabbi kutatést igényel annak felderitése, hogy
mely tényezik jatszhattak kizre a két vizsgélt faj
fogeékonysagaban fapasztalt kildnbségek kialaki-
tasdban.

hémérsékleti  optimummal
jellemezhetdek. A legtobb
ketéltl tolerdlja, st kedveli b
a 30-32 °C feletti kémye- | B
zeti homerséklatet, mig a 51

Bd 27-28 °C felett mar nem
szaporodik, 8 Ranavirusok
pedig 30 °"C-ig sokszoro-
zddnak sikeresen. Ezekbdl
a megfigyelésekbd| kiindul-
va vizsgéltak az ATK NOVI

Kepeidsi
hémérsékdei (*C)

Elpmziuli epvedek széma

kutatdi, hogy az erdei béka :

Homdrstkler-kerebés kordete 6o elseli napak szima

Rana dalmatina és a barna
varangy Bufo bufo ebiha-
lak, hogyan reagdlnak a
Bd és egy Ranavirus (FV3)
egylttes jelenlatara, illetve

i 3 -]
Talesk

4. dbra: A Ranavirussal ferfdzdti, majd a kisérlet sordn elpusztull, Metve & kisdrist
vegely elethen maradt erdei béka ebihalak szdma a kisérefes ferfdzds utdn 1 nappal
KEZDOOG, & napig lartd himérseklei-kezalésak sardn. A 30 "C-on kezelf ebihalak
szignifikansan nagyobb valdszindségge! érték meg a kisérlat végél, mint a 28 és 22
"C-on kezell egyedek. (Az ebihal luszirdcididt Bombay Balint készitefta)




Az invaziv kérokozok
elleni védekezés eqy
lehetséges modja

A kitndiomikdzis, aho-
tliek tutltl

hatékonyan és
: alkalmaz-
; ellena mind-
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gsek r'r'-uplquteni a kété

a Bd szaporoddsa és
akdr le is dlina. Ahog:

kipusztul:

Az invaziv kérokozdk elleni terapias
hokezelés rejtett veszélyei

kozhat problé-
t fel kell deriteni,
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mint amennyit hasznélunk vele. Emellett a klimavél-
tozds kivetkeztében a legtdbb helyen emelkedik az
gves kbzéphdmérséklet, egymas utén délnek meg a
melegrekordok és egyre gyakoribbak és sdlyosab-
bak a héhullamok, ami a kétéliliekre, mint valtozd
testhdmérsékletil és kinnyen kiszdradd dllatokra is
Jelentds hatdssal birhat. Ennek ellenére a megemel-
kedett hdmérséklet kététtiiekre gyakorolt kdros hatd-
sai alig ismertek. Ezek felderitésére az ATK NOVI
kutatdi erdei béka és barna varangy ebihalakat tet-
tek ki 6 napig 19, 28, vagy 30 *C-nak az ebihalkori
fejlddesik elején, kozepén, vagy végén, és felje-
gyeztek az eqyedek tulélését, dtalakuldsuk idejét,
és kondicidjat. Mivel a kétéltdek ivara genetikailag
meghatarozott, de az ivari fejlédést a hdmérséklet
is befolyasolhaija, a kisérlet végén boncolds Gtjdn
meghatdroztdk az 4talakult fiatal békdk nemét
is (fenolipuses ivar), amit erdei békdk esctében
genetikai ivarmeghatarozdssal is kiegészitettek

A 30 *C-os himérsékletnek kitett erdei béka
egyedek tulelése jelentdsen lecsdkkent. Az iddzi-
testdl figgetlenil mind a 28 °C, mind a 30 °C-o0s
kezelés hatdsdra késdbb alakultak 4t az egyedek,
es a 30 °C-os hdkezelések lecsiikkentatték a test-
tomeget és a tartalék tdpanyagok mennyiségét
Mindezek mellett a 30 °C-os kezelés az 8sszes
vizsgalt ebihalkori fejldési szakaszban alkalmaz-
va, a 28 "C-os kezelés pedig a kései fejlGdési
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szakaszban alkalmazva nagymértékben eltolta az
ivarardnyt a himek irdnyaba (6. dbra). A genefi-
kai ivarmeghatdrozds eredményei egyértelmive
tettek, hogy a magas hdmérsékleteken tapaszalt
eltolt ivarardnyt nem ivarfliggd pusztulds okozta,
hanem az, hogy a genetikailag ndstény egyedsk
nagy aranyban himekké alakultak. Ezzel szemben
a barna varangyok esetében a tlélést és az ivar-
aranyt nem befolydsolta a megemelt hémérséklat,
Az egyedek fejlddése ugyanakkor mind 28, mind
30 °C hatasdra felgyorsult, az atalakuldsukkor mért
tomegiik pedig lecsikkent, mig a tartalék tapanya-
gok mennyisége nem valtozott. Az eredményekhil
tehat az latszik, hogy a magas hémérséklet (28-30
°C), és annak iddzitése fajonként eltérd madon és
mértekben befolyasclhafja a kétéltlieket, A vizs-
galt ket faj vonatkozdséban megallapithatd, hogy
az erdei béka igen érzékeny a magas homérsék-
letre, mig a barna varangy j6l viseli azt. Fontos
kbvetkeztetés, hogy az ebihalak kdrokozdk elleni
hokezelése csak az adott faj életkorfliggd héér
zékenységének ismeretében ajanlhatd. Az erad-
meények ugyanakkor a klimavaltozds vérhatd, két-
gltliekre gyakorolt kdros hatdsait is elrevetitik: az
eletmenet befolydsoldsan til az ivarardny eltold-
dasa az erzékeny fajok esetében kildndsen nagy
problémat okozhat, hiszen az egyik ivar tilsiiyba
kerllése a populdcidk dsszeomldsdhoz vezethat,
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6. dbra: Erdei béka (a) és barna varangy (b) egyedeak fenotipusos hardnak alakuldsa a korai, kizepsd ds késel ldndlis
szakasz alatt alkalmazolf 18, 28, és 30 °C-0s kezelések hatdsdra. A fehér osziopok a ndstény enotipusy agyedsk
szamal, a fekeie oszlopok a him fenotipusi egyedek szdmét, a sziirke osziopok a fenotipusosan himmé alakult
genatikailag ndstény egyedear szamal feldli (utdbbit csak az ardef békdknal vizsgaitak). Az ebihalak Muszirdcidlt Bombay
Bélint készifetie
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