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(Kivonat) 
A kétéltûek globális pusztulásáért felelõs
okok nagyon változatosak, sokszor nehéz
õket jól elkülöníteni egymástól. A dolgo-
zatban a kétéltûpusztulással kapcsolatos
néhány hipotézist sorolok fel. A kétél tû -
ek pusztulását a következõk okozzák: az
éghajlat változása, az élõhely tönkre -
tétele, betelepített fajok (fõleg halak),
peszticidek, herbicidek, UV-B sugárzás,
járványos megbetegedések. A kétéltûek
ökológiai igényeire irányuló kutatások
eredményeinek felhasználása a jövõben
segíteni fog a természetvédelmi intéz -
kedé sek hatékonyságának növelésében.
Úgy tûnik, a kétéltûvédelem csak a ma -
gasabb organizációs szintek, a bennük
végbemenõ kapcsolatok védelmével va -
ló sulhat meg, melynek az egyik kompo-
nensét a kétéltûek képezik. Nagyon sok
esetben hiányoznak az ökoszisztémákat
fenntartó belsõ folyamatokra vonatkozó
és ezen belül a kétéltûeknek ebben be -
töltött szerepére vonatkozó adatok, ami
megnehezíti egy hatékony védelmi stra -
tégia létrehozását. Tudásunk e téren elég
lassan gyarapodik, a kétéltûpusztulás és a
biodiverzitás csökkenése gyors ütemben
megy végbe.

*
„Úgy tûnik, a világ jelenségei elemzési

szempontból két nagy jelenségosztályba sorolha -
tók. Vannak egyrészt llaatteennss jjeelleennssééggeekk, amelyek
rejtettek, mert az elemzés számára jóval ne he -
zebben hozzáférhetõk, és a legtöbbször önma -
gukban nem is értelmezhetõk. Az interpretáció
lehetõségét éppen az adja meg, hogy vannak

másrészt ffeenneettiikkaaii jjeelleennssééggeekk (következmény jel-
legû és közvetlenebbül értelmezhetõ jelenségek)
amelyek önmagukban jól értelmezhetõk, tanul-
mányozhatók, és referenciát jelentenek a latens
jelenségekre, ezek hatására nézve.” (JUHÁSZ-
NAGY Pál. BBeesszzééllggeettéésseekk aazz öökkoollóóggiiáárróóll. Me zõ -
gazdasági kiadó, Bp., 1984).

A kétéltûeket nem védi bunda, tollazat
vagy pikkelyek – csupán egy vékony bõr, mely
átjárható a levegõ és a víz számára. Jelenleg õk a
föld „legöregebb” szárazföldlakó gerincesei, mint-
egy 350 millió éve élnek, túlélve meteorbe csapó -
dásokat, jégkorszakokat, vulkánkitöré se ket, a
dinoszauruszok születését és pusztulását és más
fajok megjelenését. Mindennek ellenére a kétél tû -
ek jelenlegi helyzete riasztó. A kétéltû-po pulációk
pusztulását világszerte jelzik, bizo nyos fajok még
a „legvédettebb” nemzeti parkokból is eltûntek,
ugyanakkor a torz fejlõdésû egyedek gyakorisága
is megnõtt. A kétéltûek pusztulá sá ról szóló
közlemények gyarapodásával (ennek egy globális
statisztikai kimutatását lásd HOULAHAN és mts.,
2000) párhuzamosan, az utóbbi 12 évben, az elsõ
ilyen jellegû találkozók (1989, Anglia; 1990,
Irvin-California) megszer vezése óta (VITT és
mts., 1990; PHILIPS, 1990; WAKE and MO -
ROWITZ, 1991) gyarapodtak a pusztulás ka u zális
tényezõit bemutató dolgozatok is (egy szép össze-
foglaló: ALFORD and RICHARDS, 1999). Az
alábbi összefoglalóban a kétéltûek pusztulásával
kapcsolatos hipotézi se ket tekintek át.

AA ppuusszzttuullááss ookkaaii

A populációk csökkenéséért felelõs do -
kumentált és feltételezett okok három nagy cso-
portba sorolhatók: az élõhely tönkretétele és
megváltozása, globális okok (éghajlatváltozás,
UV-sugárzás, járványos megbetegedések) és ter-
mészetes hatások (populációdinamika).

AAzz ééllõõhheellyy ttöönnkkrreettéétteellee
ééss mmeeggvváállttoozzáássaa

A legtöbb kétéltû faj életciklusa kötelezõ
módon két szakaszt foglal magába: egy vízi peri -
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ódust (szaporodás, lárvák fejlõdése) és egy
szárazföldi periódust, ahol a frissen átalakult ju -
venilisek szétterjednek, és ahol a felnõttek élnek.
Ezeken az élõhelyeken található az egyedek ter-
ritóriuma (home range), amelynek nagysága fa -
jonként változik (SINSCH, 1990), és ahol az
egye dek megtalálják a megfelelõ táplálékmeny -
nyiséget és búvóhelyet. A kétéltûek erõs hûséget
mutatnak a területük iránt, általában rövid távon
mozognak, és a többi gerincescsoporthoz viszo -
nyítva a diszperziójuk is lassúbb (SINSCH,
1990). Ezen sajátosságaik miatt a kétéltûek cso-
portja különösen érzékeny az élõhely módosu -
lására. Sok kutató szerint az élõhely tönkretétele
a legnyilvánvalóbb tényezõ, mely a kétéltûek pusz -
tulását okozhatja (PECHMANN and WILBUR,
1994). Napjainkban az édesvízi öko szisz témák
veszélyben vannak a szabályozás, szennyezés és
a partok tönkretétele miatt (NILSSON and
BERGGREN, 2000; NILSSON and DYNESIUS,
1993). Több kétéltûfaj eltûnése egy adott te rü letrõl
a vízi élõhelyek eltûnésével hoz ható kap cso latba.
Nagyon sérülékenyek az idõszakos tó csák, melyek
értékét a lokális biodiverzitás fenn tartásában csu -
pán napjainkban kezdik felismerni (SEMLITSCH,
2000a). Bizonyos idõszakos vízi öko szisz témák -
ban a kétéltûeknek csúcsragadozók ként fontos
szerepük van a gerinctelen planktonszervezetek
elterjedésének és gyakoriságának a meghatározá -
sában (BOHONAK and WHITEMAN, 1999).
Az átalakuló lárvák, juvenilis egyedek egyedszá-
ma, testmérete és -tömege, valamint az idõszakos
vizek víztartama (hydroperiod) között pozi tív
korrelációt találtak (PECHMANN és mts.,
1989), akárcsak a víz nagysága és a fajdiverzitás
között is (BABBITT and TANNER, 2000). A me -
tamorfózis bekövetkezése fajra jellemzõ mi ni mális
testnagyság és fejlõdési stádium eléré sétõl függ.
Ha az idõszakos víz a minimális testnagyság el -
érése elõtt kiszárad, a lárvák elpusztulnak. A vizes
periódus befolyásolja a kétéltûközösségek szerke -
zetét, dinamikáját, más nagyon fontos tényezõkkel
együtt (pl. kompetíció, predáció, egyedsûrûség,
lásd SKELLY and WERNER, 1990; VANBUS -
KIRK and SMIDT, 2000; WILBUR, 1987, 1997).
Napjainkban felismerték, hogy a szaporodásra
alkalmas vizek sajátosságai, sûrûsége egy adott

területen, az egymástól való elszigeteltségük
(lásd alább) jobban megjósolhatják a kétéltû-po -
pulációk sorsát, mint a pillanatnyi populáció
tanulmányozása (BABIK and RAFINSKI,
2001), mert a kétéltûpopulációk idõbeni
ingadozást mu tatnak. (GROSSENBACHER,
1995; MEYER, és mts., 1998; PECHMANN és
mts., 1991; SEM-LITSCH és mts., 1996). A vizes
területek eltûnése tehát a szaporodó helyek
számát csökkenti, így a lokális-regionális
kétéltû-populációk fennma radását veszélyezteti.
A vizes élõhelyek módosulása miatt még a
gyakori és elterjedt fajok po pu lációi is csökken-
hetnek lokálisan (BRESSI, 1998). Az AEÁ-ban
becslések szerint az utóbbi 200 évben a ter-
mészetes vizes területek kb. 50%-a tûnt el.
Ritkán nyilvánítanak védetté vizes területeket
speciálisan azért, mert kétéltû-populációk sza-
porodási helyei. Ezek az élõhelyek általában
nagyobb védett területeken találhatók (sok eset-
ben véletlenül), és ez védi õket. A vizes
területeket védõ intézkedések során kismérték-
ben vagy egyáltalán nem fordítanak hangsúlyt a
kisebb, idõszakos jellegû vizekre (SEMLITSCH,
2000b). A kétéltûek gyakran kolonizálnak mes -
ter séges vizeket. Így a mesterségesen létrehozott
vizek szaporodási helyekként is szolgálhatnak a
kétéltûek számára (PECHMANN és mts., 2001;
SCHLUPP and PODLOUCKY, 1994), és a
lokális élõhely-diverzitást is növelhetik. Az új
vizes területek létrehozásánál figyelembe kell
venni a területen élõ fajok ökológiai igényeit,
ugyanis a „kolonizációs képesség” távolságfüg-
gõ: Angliában a tarajos gõték (Triturus cristatus)
és a pettyes gõték (T. vulgaris) nem kolonizálják
a 400 m-nél nagyobb távolságban levõ vizeket, a
barna varangy (Bufo bufo) és a gyepi béka (Rana
temporaria) esetén a távolság 950 m, de a gyepi
béka inkább az aljnövényzetet tartalmazó vizeket
kedveli (BAKER and HALLIDAY, 1999).

A kétéltûek területhûségére, valamint a po  -
pulációk közti egyedvándorlásra irányuló vizs -
gálatok kimutatták, hogy sok kétéltû populációja
(valószínûleg az összesé) nem zárt szapo rodási
egység, hanem populációrendszereket al kot,
melyek között lassú, de szignifikáns egyedvándor-
lás/génáramlás valósul meg. Az emigráció és imi-
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gráció a szomszédos populációk között jórészt a
juvenilis egyedek diszperziójával és kisebbrészt a
felnõttek vándorlásával valósul meg (ez utóbbiak
általában területhûséget mutatnak). Ilyen mó don
azokon a területeken, ahol a szaporodási siker
kisebb, a lokális kipusztulás kiegyensúlyo zódik.
Sok kétéltû élete nagyon összetett, több élõhelytí-
pustól függ: tavasszal elhagyják a telelõhelyeket,
és rövidebb-hosszabb útvonalon a vízbe vándo -
rolnak szaporodni. Ezt követõen a nyaralóhe lyek re
vándorolnak, ahol táplálkoznak. Õsszel a te le -
lõhelyeket keresik fel. Gyakran ezek az élõhelyek
térben is elhatárolódnak. Az élõhely-feldara bo -
lódás meggátolja a vándorlást az egyik élõhelyrõl a
másikra, pusztulásukat okozva. Az autóutak
gyakran keresztezik a szaporodási hely felé való
vándorlás útvonalát, tömeges pusztulást okozva
(OLDHAM, 1999). Egy magyarországi vizsgálat
során (SIMONYI és mts., 1999) kimutatták, hogy
a hosszú távon vándorló kétéltûek (0,7–2,2 km)
esnek leggyak rabban áldozatául a gép kocsi for -
galomnak: a barna varangy (Bufo bu fo), az erdei
béka (Rana dalmatina), a barna ásóbéka (Pelobates
fuscus), valamint a foltos szalamandra (Salaman-
dra salamandra) és az emberi települések
környékén a zöld varangy (Bufo vi ridis). Az ember
által okozott élõhely-felda ra bolódás fényében
egyre töb ben vizsgálják a jelenség hatását az
elszigetelt populációk génállomá nyára (SCRIB-
NER és mts., 2000; SEPPA and LAURILA, 1999).
Napjainkban nagyon fontossá vált az élõhelyek fõ
komponenseinek és a különbözõ kétéltûfajok öko -
lógiai igényeinek a tanulmányozása/felismerése
(pl.  JOLY és mts., 2001; OLDHAM és mts., 1997;
SCRIBNER és mts., 2000; SEMLITSCH, 2000b).

Az utóbbi évszázadban az ipari méretû
fakitermelés és a vele járó beavatkozások (pl. a fa
elhordásáért épített autóutak, herbicidek hasz ná -
lata) negatív hatással voltak az erdõ-ökoszisz té -
mákra. Eltûntek, vagy számuk nagyon lecsök kent
az erdõ-ökoszisztémák diverzitásának fenntar -
tásában kulcsfontosságú szerepet játszó kompo-
nensek, mint a természetes tüzek, a nagy, öreg fák,
elpusztult, korhadó fák (AXELSSON, 2000; LIN-
DER and ÖSTLUND, 1998; ÖSTLUND és mts.,
1997). A kétéltûek a leggyakoribb gerinces cso-
portot képviselik sok erdõ-ökoszisztémában, és

kulcsfontosságú szerepet töltenek be az ökoszisz -
téma dinamikájában (DUELLMAN and TRUEB,
1986). A fakitermelés negatívan hat a kétéltû-po -
pu lációkra, de érdekes módon bizonyos kétéltû-
csoportok érzékenyebbek a fakitermelésre, mint
mások (DEMAYDANIER and HUNTER Jr.,
1995). Megfigyelések szerint, az AEÁ keleti ré -
szén a fakitermelés a lokális szalamandrapopulá-
ciók csökkenését-eltûnését okozta (PETRANKA
és mts., 1993; 1994). A legtöbb ott élõ szalamand-
rafaj (Pletodon és Desmognathus fajok) nagyon
érzékeny a fakitermelés által okozott hõmérséklet-
és páratartalom-változásra (mivel nincs tüdejük), a
fakitermelés kiszáradással fenyegeti õket. A békák
toleránsabbak a fakitermelésre, mint a szalamand-
rák, mert aktivitásuk nagyobb hõmérsékleten
valósul meg, és ugyanakkor nagyobb meny -
nyiségû vizet képesek felszívni és raktározni
(DEMAYDANIER and HUNTER Jr., 1995).
Különbségeket mutattak ki a különbözõ fafajok,
az erdõ kora és a kétéltûek elõfordulása között. Az
eredmények nem minden esetben támasztják alá a
vártakat, úgy tûnik, fajspecifikus következteté se -
ket kell levonni a kétéltûek elõfordulására, az erdõ
életkorára vonatkozóan (DEMAYDANIER and
HUNTER Jr., 1995). Angliában erdõk közelében
találták a legnagyobb tarajosgõte-populációkat,
ugyanakkor pozitív korrelációt találtak a kidõlt,
korhadó fák mennyisége és a populáció sûrûsége
között (LATHAM and OLDHAM, 1996). A
nagymértékû fakitermelés egyértelmûen negatív
hatással volt a lokális és regionális kis tavibéka
(Rana lessonae) populációira Svédországban,
növelve a populáció kipusztulásának esélyeit,
valamint csökkentve a diszperziót és ezáltal a
rekolonizációt (SJÖGREN-GULVE and RAY,
1996). A Nagy-Küküllõ mentén a juvenilis barna
varan gyok (Bufo bufo) növekedése és terjedése
felgyorsul az erdõbe érés után (személyes megfi-
gyelés, HARTEL T.). Valószínû, az erdõbe éréssel,
a jobb feltételek (stabilizálódott mikroklíma,
bõségesebb tápanyagmennyiség) elõsegítik a
gyors terjedést, szétszóródást. Ugyanakkor a
bõséges tápanyag az áttelelési esélyeket is növel-
heti. Azokon a terüle teken, ahol beavatkozási
munkálatokat végeznek, lényeges a kétéltûek vízi-
és szárazföldiélõhely-használatának a megértése,
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azért, hogy a beavat kozásoknak a kétéltûekre
kifejtett káros hatása minimális legyen
(RICHTER és mts., 2001; SEMLITSCH, 1997). 

ÉÉgghhaajjllaattvváállttoozzááss

Az élõhelyek tönkretétele fontos ténye -
zõje lehet a kétéltûek pusztulásának, de megfi-
gyelték a kétéltûek populációinak csökkenését
olyan helyeken is, ahol semmilyen emberi per-
turbációt nem észleltek. Ezeket a hatásokat a
„globális” hatások csoportjába sorolják, ide tar-
tozik a globális éghajlatváltozás, az ózonréteg
vékonyodásával járó növekvõ UV-B-sugárzás. A
nagy szárazsággal járó felmelegedés lehetett az
oka több tíz kétéltûfaj eltûnésének Costa Ricá-
ban (MARTIN and NAGY, 2002). A kétéltûek
változó testhõmérsékletû állatok, testük hûté sé -
hez árnyékolt, hûvös helyekre húzódnak. A
hosszú ideig megnövekedett levegõhõmérséklet
hatására a változó testhõmérsékletû állatok
hosszabb ideig maradnak inaktívak, emiatt nem
táplálkoznak, ennek során veszítenek tömegük-
bõl, és ennek hatása van a szaporodási sikerre is
(MARTIN and NAGY, 2002). Egyes kutatók
szerint a globális éghajlat-felmelegedésnek pozi -
tív hatása lehet a kétéltûekre, de csak akkor,
amikor a megfelelõ csapadékmennyiséggel társul
(OLDHAM, 1999). A szárazság nemcsak a sza-
porodó helyek eltüntetését, hanem a nyári
táplálékfelvételt is befolyásolhatja azáltal, hogy
szárazságra csökkenhet a kétéltûek mobilitása. A
hosszú ideig tartó száraz periódus az idõszakos
vizek kiszárításával növelheti a szalamandrák
mortalitását (DODD, 1993). A kétéltûek alkal -
mazkodhatnak a lassú éghajlatváltozáshoz és a
vele járó feltételekhez, pl. a hideghez, lárvaálla -
potban a meleg okozta lassú vízszintcsök ke nés -
hez, vagy a hosszabb ideig tartó szárazsághoz
aktivitásukkal, szaporodásukkal, embrionális és
lárvafejlõdésükkel, vagy élettani válaszreak-
ciókkal (FEDER and BURGGEN, 1992; DODD,
1993; ELMBERG and LUNDBERG, 1991;
LOMAN, 1999; MERILA és mts., 2000a). A
hõmérséklet-csökkenés téli mortalitást okozhat
(KUHN, 1994). Egy másik komoly oka a
kétéltûek pusztulásának az ózonréteg vékonyo-

dása, amely növekvõ UV-B-sugárzással jár. Az
UV-B-sugárzás (280–320 nm hullámhossz)
káros hatását a sejtekre a DNS-transzkripció
gátlásán keresztül fejti ki. Ezt a hatást a sejtek
kivédhetik a fotoliáznak nevezett enzim
aktiválásával. Az AEÁ-ban (Oregon) egy
kutatócsoport megfigyelte, hogy több mint 1000
m tengerszint feletti magasságban két kétéltûfaj,
a Rana cascadae és a Bufo boreas populációinak
méretei 10 év alatt szokatlanul lecsökkentek.
Kiderült, hogy az említett két faj petéi ter-
mészetes körülmények között csak nagyon kis
számban kelnek ki az erõs UV-B-sugárzásnak
tulajdoníthatóan (BLAUSTEIN and WAKE,
1995). Az is kiderült, hogy nem minden kétéltû-
faj rendelkezik egyforma fotoliáz-aktivi tással,
következésképp nem egyforma az UV-B-vel
szembeni „viselkedésük” sem. A Hyla regilla
békafaj populációi nem mutattak csökkenõ ten-
denciát, petéikben háromszor több a fotoliáz,
mint az elõbb említett két faj esetén (BLAU -
STEIN and WAKE, 1995). Az ezt követõ kutatá-
sok érdekes módon nem minden esetben iga-
zolták a fent leírtakat. Egy másik vizsgálat
szerint egy másik Bufo boreas populációja lát-
szólag nem érzékeny az UV-B-sugárzásra
(CORN, 1998), és az UV-B erre a fajra csak a
Saprolegina gomba jelenlétében fejti ki káros
hatását. Más fajokon nem tapasztaltak lényeges
változást a peték mortalitásában, viszont gyakori
volt az embriók torzulása (STARNES és mts.,
2000). A gyepi békánál (Rana temporaria) sem
szignifikáns petemortalitást, sem torz embri-
onális fejlõdést nem figyeltek meg sugárzás
hatására (MERILA és mts., 2000b; PAHKALA
és mts., 2000), de megfigyelhetõ volt a sugárzás
hatása a metamorfózis bekövetkezésére és a test-
nagyságra a metamorfózis befejezõdése után
(PAHKALA és mts., 2001a). Az UV-B-sugárzás-
nak való kitettség tehát nem jár mindig azonnali
rendellenességek megjelenésével, hanem az
egyed rátermettségét befolyásolhatja egy késõbbi
életszakaszban. Az eredmények azért fontosak,
mert a metamorfóziskor elért testhossz és a meta-
morfózis idõbeni bekövetkezése befolyásolja az
egyedek késõbbi rátermettségét (ivarérettség be -
következése, túlélési valószínûség, fekunditás).
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A metamorfózis eltolódása növeli a predációval
vagy kiszáradással járó veszélyeket, és a kis ter-
met metamorfózis után növeli a kiszáradás
veszélyét (SEMLITSCH és mts., 1988). Úgy
tûnik, az UV-sugárzásnak való kitettség változik
földrajzi pontokként: az északon élõ gyepibéka-
populációk jobban kitettek, és hatékonyabban
ellenállnak az UV-B-sugárzásnak, mint a déli
populációk (MERILA és mts., 2000c). A két -
éltûek védekezhetnek az UV-B-sugárzás ellen (1)
DNS-javító rendszerrel, (2) viselkedésbeli adap-
tációval, elkerülve a sugárzást, (3) megfelelõ pig-
mentációval védve ki az UV-B-sugárzást.  

JJáárrvváánnyyooss mmeeggbbeetteeggeeddéésseekk

A járványok kitörésének oka lehet ter-
mészetes vagy antropogén. Kevés információ van
a járványok kitörésének pontos okáról és a
járványok terjedésérõl. Szintén kevés információ
van a kórokozókról és arról, hogy a kétéltûek az
egyedfejlõdésük melyik szakaszában a legkitet-
tebbek a járványos megbetegedéseknek (RO BIN -
SON és mts., 1999; USGS Issues Wildlife Health
Alert, 1999). LIPS (1999) egy panamai vizsgálat
során 361 kétéltû 15%-át elpusztulva találta.
Ugyanaz a szerzõ említi, hogy egy elõbbi vizs-
gálat során, nappali és éjszakai kutatással, 24 050
kétéltûbõl egy elpusztult példányt sem talált. Az a
tény, hogy csak azok a fajok pusztultak, amelyek
rendszeresen és gyakran tartózkodtak vízben, arra
engedett következtetni, hogy a pusztulás oka a
vízben található, és feltételezték, hogy egy parazi-
ta gomba. Késõbb DNS-vizsgálatokból kiderült,
hogy egy vízigomba (Chytridiomycota; Chytridi-
ales) okozza a mortalitást (BERGER és mts.,
1998). A gomba a kétéltûek azon testrészeit
támadja, amelyben keratin rakódik le (pl. a felhám
– epidermis), és eddig az egyetlen ismert faj a fent
említett gombacsoportból, amely gerincesek meg-
betegedését okozza. Gombás megbetegedés általi
kétéltûpopuláció-hanyatlást Észak-Ausztráliában,
Közép-Amerikában, Euró pá ban (fõleg Német-
ország, Spanyolország), Af ri ká ban figyeltek meg,
a jelenség tehát globális méretû. A gomba beteg -
ség okozó hatását három hipotézissel magyaráz-
zák: (1) A gombafaj elleni védekezõreakció hiá -

nya, amelynek oka lehet az, hogy a parazitát
behurcolták, és nem volt elegendõ idõ a védekezés
kifejlesztésére. (2) A gomba a vizekben termé -
szetesen elõfordul, de a környezetben végbemenõ
változások miatt megnõtt a fertõzõképessége, és
(3) a környezet meg változásával (valószínûleg
savas esõk, éghajlat változás, szennyezés) gyengül
a kétéltûek im mun  rendszere (LIPS, 1999;
PETRANKA és mts., 1994). Az UV-B-sugárzás
elõ segíti a Saprolegina okozta járványos meg-
betegedés kialaku lását (BLAUSTEIN and
WAKE, 1995). Megfigyelések szerint a mikro -
bákkal fertõzött Agalichnys callidryas petékbõl
hamarabb kifej lõdnek az ebihalak, mint az
egészséges petékbõl (adaptív kelés), az így kifej-
lõdött ebihalak kisebbek, és jobban kitettek a vízi
predátoroknak, mint a normálisan kifejlõdött
egész séges lárvák (WARKENTIN és mts., 2001).
Így tehát a pa togén gomba nemcsak közvetlenül,
hanem indirekt módon is pusztít, növelve a mor-
talitást a lárvák között (WARKENTIN és mts.,
2001). Mindennek ellenére, a legjobb védekezés
az em brionális fejlõdés felgyorsítása, az ebihalak
ugyanis kémiai és immunológiai úton védekez -
hetnek a mikrobák ellen (WARKENTIN és mts.,
2001). Az emberi tevékenységek, mint például a
halak betelepítése egy tóba (PETRANKA és mts.,
1994) vagy éppen a herpetológusok is hozzájárul-
hatnak a patogének terjedéséhez (BELL, 1999).

ppHH ééss mmááss sszzeennnnyyeezzõõ aannyyaaggookk

A savasságnak komoly negatív hatása
van sok vízi állatfajra, köztük a kétéltûekre is. A
savasság növelheti más szennyezõ anyagok toxi-
citását (CORN és mts., 1989; CORN and VER-
TUCCI, 1992). A kétéltûfajok érzékenysége a sa -
vasság iránt fajonként, populációnként változhat
(VERTUCCI and CORN, 1998), a kö rülmé nyek -
tõl függõen. A mocsári béka (Rana arvalis) Svéd -
országban jobban bírja a savasságot, mint más
fajok, pH<5 értékû vizekben is elõfordul a ter-
mészetben (PAHKALA és mts., 2001b). VIER-
TEL (1999) megfigyelései szerint a gyepi békák
(Rana temporaria) nem válogatnak a különbözõ
savasságú vizek között (a pH 7.0–8.3 között vál-
tozott). Más megfigyelés szerint a gyepi békák



képesek felismerni és elke rülni a savas vizeket
(RASANEN és mts., 2002), bár elõfordulásuk a
vártnál gyakoribb pH=6 körüli vizekben (LAURI-
LA, 1998). Ez esetben a vizek pH-ja 5–7 között
változott. A savasság csökkenti a túlélési
valószínûséget, növeli a fejlõdési rendel-
lenességeket, negatívan hat az embrionális
fejlõdésre (PAHKALA és mts., 2001b; RASA-
NEN és mts., 2002). A savas közegben átalakult
gyepi békáknak rövidebb a testhossza, mint a sem-
leges közegben átalakult békáké. A savas közeg-
ben élõ ebihalak lényegesen kisebb meny nyiségû
táplálékot fogyasztanak, mint a semleges közegben
élõk. Mindennek fontos hatása lehet a felnõttkor
elérésekor, ami kor az egyedek rátermettségének a
csökkenését eredményezheti. A lárvák fenotípusos
plaszticitásuknak köszönhetõen (LAURILA and
KUJASALO, 1999; LOMAN, 1999) felgyor-
síthatják a fejlõdési rátát, amikor a tócsa
kiszáradófélben van. A savasság általános negatív
hatása a lárvák fejlõdésére és táplálék felvételére
(PAHKALA és mts., 2001b; RASANEN és mts.,
2002) megnehezíti ezt a válaszreakciót. A savasság
hatására csökken a lárvák mobilitása, és nõ a
kitettségük a predációra. Feltételezik, hogy az ala-
csony pH-nak negatív hatása van a szala-
mandralárvák táp lálékául szolgáló bizonyos
planktonszerve ze tekre is (HARTE and HOFF-
MAN, 1989). Bizonyos esetekben a gerinctelen
ragadozók ellen  állóbbak a savasságra, mint a
kétéltûek lárvái, így a veszély még jobban
fokozódik (ROWE és mts., 1994). 

A toxinok változásokat okozhatnak az
organizmusokban molekuláris, celluláris, szöveti
és individuális szinten. Mindez populáció szint jén
is kifejti hatását, abban az esetben, ha a toxinoknak
kitett egyedszám nagy. A kétéltûek mind a lárva-,
mind pedig a kifejlett stádiumban kitettek a xeno-
biotikumoknak. A kétéltûek ellenállóbbak a koli-
neszteráz inhibitorokra (egy általánosan használt
peszticidcsoport), mint más gerinces csoport. Más-
felõl a kétéltûek érzékenyebbek a 3 fluorometil-4
nitrofenolra (TFM), mint más ge rincesek (OLD-
HAM, 1999). A rovarirtó szerek a vízbe kerülve
negatívan hatnak a kétéltû lárvák mozgásakti-
vitására (BRIDGES, 1997), és meg változtatják a
vízi stádiumban levõ kétéltûek trofikus kapcso-

latait (BRIDGES, 1999). A mû trágya (10–18 g/ml)
pusztítja a juvenilis és felnõtt gyepi békákat (OLD-
HAM és mts., 1997).  HILL (lásd OLDHAM,
1999) becslései szerint a gyepibéka-populációk
elpusztulnak abban az esetben, ha 20 m-t kell ván-
dorolniuk mûtrágyával kezelt területen a sza-
porodási hely felé. A mezõgazdasági munkálatok
eredményezik a vi zek magas nitráttartalmát is. A
nitrátok felté telezések szerint a globális kétéltû-
pusztuláshoz is hozzájárulnak (BLAUSTEIN and
WAKE, 1995; WAKE, 1991). Úgy tûnik, a vízben
oldott nitrátokkal szembeni ellenállóképesség vál-
tozhat fajon belül is, különbözõ kétéltû populá-
cióknál (JOHANSSON és mts., 2001; BRIDGES
and SEMLITSCH, 2000; 2001). A vízbe kerülve a
mûtrágya (ammónium-nitrát) negatív hatást fejt ki
a Daphniara, mely táplálékul szolgál a gõték (pl.
Triturus vulgaris) számára (WATT and OLDHAM,
1995). 

A szénkitermelés és -használat eredmé -
nye  képpen visszamaradt szén és hamu nap-
jainkban egyre gyakoribb szennyezõforrás a ter-
mészetben, mert sok nyomelemet tartalmaz (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Se), melyek felhalmozódhatnak
a természetben. A szénrakások által szennyezett
vizekben élõ kétéltûek rendellenesen fejlõdnek.
A Rana catesbeiana fajnál a szájszervekben
(hiányos fogsorok) és a farki részen figyeltek
meg rendellenességeket (ROWE és mts., 1998;
ROWE és mts., 2001a). Ez lassú fejlõdést ered-
ményez, mely megnöveli a predációra való ki -
tettséget. Figyelembe véve a csoport fontosságát
az ökoszisztémák trofikus láncában, a toxinok
okozta változásoknak a kétéltû-populációkban
komoly következményei lehetnek az ökosziszté-
ma szintjén (ROWE és mts., 2001b). A kétéltûek
alkalmazkodhatnak a környezetükben jelen lévõ
szennyezõ anyagokhoz, és ez az alkalmazkodás
úgy tûnik, nemcsak fajok között, hanem azonos
fajoz tartozó populációk között is változó lehet.
Az ember módosította környezethez való alkal -
mazkodóképesség létfontosságú a kétéltûek jö -
võ beni fennmaradásához. Azokon a területeken,
ahol különbségeket észleltek a toxinokkal szem-
beni érzékenységet illetõen, még nem tisztázták,
hogy e különbségek genetikai vagy fenotípusos
eredetûek (BRIDGES and SEMLITSCH, 2001). 
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PPrreeddáácciióó,, bbeehhuurrccoolltt ffaajjookk

A predáció egyike a legerõsebb szelekciós
nyomásoknak a természetben, fontos populáció -
szabályozó tényezõ. Az idõszakos vizekben predá-
torok hiányában az ebihalak egyedsûrûsége meg-
nõhet, ami katasztrofális mortalitáshoz vezethet
(WILBUR, 1987). Az élõhely sajátosságai (pl. bú -
vóhely-lehetõségek) meghatározzák a pre dátor-
zsák mány kapcsolatokat. Az összetettebb élõhelyek
lehetõséget nyújtanak az elbújásra (BABBITT and
JORDAN, 1996; BABBITT and TANNER, 1997;
1998). Az idõszakos vizekbõl hiányoznak a halak.
Több békafaj lárvái és a halsûrûség között negatív
korrelációt találtak, míg más fajok képesek voltak
a halakkal való együtt élésre, fõleg azért, mert a
ha lak számára elfogyaszthatatlanok voltak
(HERO és mts., 2001). Negatív hatásuk legtöbb-
ször a nem õshonos, betelepített ragadozóknak (pl.
halak) van, amelyek meghonosodhatnak. A predá-
ció kivédésére a kétéltûek adaptív viselkedésfor-
mákat fejlesztettek ki, mint pl. a predátorok aktív
elke rülése, az aktivitás csökkentése, a táplálék-
felvétel csökkentése, a térbeli eloszlás megváltoz-
tatása predátorok jelenlétében (ANHOLT and
WERNER, 1995; ANHOLT és mts., 1996; BAB-
BITT and JORDAN, 1996; BABBITT and TAN-
NER, 1997; 1998; PETRANKA and HAYES,
1998; SCHMIDT and AMEZGUITA, 2001;
VANBUSKIRK, 2001; VANBUSKIRK and
SMIDT, 2000). Az ebihalak és békák válaszreak-
ciója csak azáltal valósulhat meg, hogy képesek
felismerni a predátorok jelenlétét a predátor által
kibocsátott jelmolekulák alap ján vagy vészjelek
felszabadí tásával (pl. Bufo) (GRIFFITHS és mts.,
1998; HOPEY and PETRANKA, 1994;
PETRANKA and HAYES, 1998; SCHLEY and
GRIFFITHS, 1998). Az ilyen jellegû válaszreak-
ciók az evolúció során alakulnak ki, úgy, hogy az
egyedek „megta nulják” felismerni az õket veszé-
lyeztetõ élõlények jelenlétét (GRIFFITHS és mts.,
1998; SCHLEY and GRIFFITHS, 1998). A predá-
tor fel nem is merése a védekezõ reakciók
elmaradásával járhat (SCHMIDT and AMEZ-
GUITA, 2001), aminek tra gikus következményei
lehetnek. A pisztráng félékkel való betelepítés
nemcsak közvetlen mó don (MATTHEWS és mts.,

2001), hanem köz vetett úton is okozhatja a
kétéltû-populációk hanyatlását a halmentes tavak-
ban fennmaradó kétéltû-populációk elszi-
getelésével (BRADFORD és mts., 1993). A
kétéltûek kipusztulása maga után vonhatja a ter-
mészetes ragadozók szá mának a csökkenését. Így
a betelepített nem õs honos raga dozók komoly
hatással lehetnek nem csupán a zsákmányállat
populációira, hanem ezeken ke resz tül az
ökoszisztémában levõ többi õshonos ragadozóra
is, amelyek léte a zsákmányállatoktól függ
(MATTHEWS és mts., 2002).

Bebizonyosodott, hogy a nem õshonos
kétéltûeknek (pl Rana catesbeiana HECNAR and
M’CLOUSKEY, 1997, Bufo marinus) is ká ros
hatásuk lehet a natív faunára. A Bufo marinus
Brazíliában õshonos varangyfaj lárvái toxikusak,
az Ausztráliában (ide 1935-ben került be) élõ
kétéltûek lárváira, ugyanakkor kevésbé vagy
egyáltalán nem toxikusak Brazíliában az õshonos
kétéltûfajokra, melyek adaptációval képesek
kivédeni a B. marinus toxinjait (GROSSLAND
and RAMOS, 1999).

PPooppuulláácciióóddiinnaammiikkaa

A legtöbb kétéltûfaj számára elenged-
hetetlen a vízi élõhelyek használata. A szapo -
rodáshoz használt vizek nagyon változatosak,
gyakran kiszáradhatnak, majd újra feltöltõdhet-
nek, a vízszint változhat kiadósabb esõzések
vagy hóolvadás után. A kétéltûek alkalmazkod-
nak ezekhez a feltételekhez (pl. LAURILA and
KUJASALO, 1999; LOMAN, 1999). A meta-
morfózis bekövetkezéséig a lárvák a vízben fej -
lõdnek, bonyolult kölcsönhatásban vannak a
biotikus és abiotikus tényezõkkel. Ezek a ténye -
zõk még lárvakorban meghatározzák az elkövet -
kezõ évek populációinak szerkezetét, mivel
kaszkádszerûen hatnak az egyed különbözõ
fejlõdési stádiumaira hosszú távon. Több kutatás
igazolta, hogy a kétéltû-populációk egyedszáma
bizonyos határok között ingadozhat, közben
emellett stabil lehet (GROSSENBACHER,
1995; Meyer és mts., 1998; PECHMANN és
mts., 1991; SEMLITSCH és mts., 1996). Egy
kétéltûközösségen belül is eltérõ lehet a külön-



bözõ fajok populációinak dinamikája (PECH-
MANN és mts., 1991). Populációciklusokat
okozhat a populációsûrûség, a táplálékforrás-
fogyasztó, gazda-patogén interakció, a környezet
idõszakos változásai (KENDALL és mts., 1999;
SCOTT, 1994; TAYLOR and SCOTT, 1997). A
populációbeli egyedszám idõbeni változásának
is me rete fontos az idõszakos vizekben szaporodó
kétéltûek esetén, ahol a peték-lárvák fejlõdé sé -
hez szükséges víz hosszabb idõre ki is száradhat.
A lokális populációk fennmaradá sá hoz ilyen
esetben nagymértékben hozzájárulnak a
környezõ populációkból átvándorolt egyedek,
amelyek újrakolonizálhatják azokat a területeket,
ahonnan a kétéltûek a hosszas és rendszeresen
bekövetkezõ szárazság miatt eltûntek (READ-
ING és mts., 1991; SINSCH, 1997; SINSCH and
SEIDEL, 1995). 

ÖÖsssszzeeggzzééss..
MMaarraadd--ee eessééllyy aa kkééttééllttûûeekknneekk??

A ma élõ kétéltûek túlélõk a szó leg -
szorosabb értelmében, de ezeket az oly nagy ívû
evolúciós pályafutást végigjárt állatokat (kb.
4800 faj) a kipusztulás fenyegeti napjainkban.
Az utóbbi években több faj tûnt el végérvényesen
a földrõl (PHILIPS, 1990). Eltûnésük sok eset-
ben nem sokkal felfedezésük után megtörtént. Az
eltûnt fajokkal számos, még föl nem fedezett
„lehetõség” tûnik el, melyet az ember felhasznál-
hatott volna. Pl. nemrég fedezték fel a gyomor-
ban költõ békák két új faját, a Rhedobatracus
silust (1973) és a R. vitellinust (1984). Az elmúlt
néhány évben az intenzív kutatás ellenére sem
sikerült újabb példányait fellelni e fajoknak.
Mindkét faj kiveszett, ami azért is sajnálatos,
mert kimutatták: prosztaglandinjaik az emberi
gyomorfekély gyógyításában is hatékonyak
lehetettek volna (PHILIPS, 1990; DUELLMAN,
1992). A kétéltûek évmilliós evolúciójuk során
megtanultak túlélni, stratégiákat „dolgoztak ki” a
sugárzás, kiszáradás, savasság, predáció, parazi -
tás fertõzések elkerülésére/kivédésére. Emellett
nagyon változatos leszármazási vonalakat hoztak
létre (pl. a szaporodás, ivadékgondozás, lásd
CALDWELL, 1992; 1997; CALDWELL and

OLIVEIRA, 1999; DUELLMAN, 1992; RÖ -
DEL and ERNST, 2002). Az ember által okozott
változások oly nagymértékûek és oly gyorsak,
hogy a kétéltûek minden „képességük” ellenére
drasztikusan pusztulnak. Nemcsak fajok, hanem
leszármazási vonalak egész sora tûnik el. A
kétéltûek globális pusztulása oda vezetett, hogy
ezt a tényt mint potenciális bioszférakrízisnek a
jelét értelmezzék. Több kétéltûfaj esetén, mely
Európában (pl a barna varangy, Bufo bufo, nádi
varangy, B calamita) és Észak-Amerikában ha -
nyatlóban van, hiányoznak az egyértelmû ma -
gya rázatok a pusztulásukat kiváltó okokról. Itt,
az elsõdleges ok, úgy tûnik, az élõhely tönkre -
tétele. A túlzott fakitermelés manapság is foly-
tatódik mind a fejlett, mind pedig a fejlõdõ orszá-
gokban. A fakitermelést nagyon nehéz leállítani,
mert a mezõgazdaság és az infrastruktúra fej -
lesztését a gazdasági fejlõdés egyik fontos lépé -
sének tekintik. Még nincsenek kimutatások arra
vonatkozóan, hogy globális skálán milyen össze-
függés van a tengerszint feletti magasság és az
erdõkivágás között. Egy délkelet-ázsiai tanul-
mány szerint az alföldi erdõket erõsebben érinti a
fakitermelés, mint a hegyvidéki erdõket (BROOKS
és mts., 1999, idézi HERO and SHOO, 2003). A
trópusokon a globális tényezõk hatásának kuta -
tása folytatódik. Az aktuális irodalom szerint a
globális okok a járványok, éghajlatváltozás és az
UV-B-sugárzás. 

Nagyon sok kutatnivaló van még az öko -
szisztémák stabilitásáról, valamint a kétél tûek
szerepérõl/helyérõl a különbözõ ökosziszté -
mákban. Úgy tûnik, a populációk túléléséért
hozott intézkedések nem mindig „válnak be”. Pl.
a populációk átültetését (háborítatlan élõhe-
lyekre) követõ években sok esetben tapasztaltak
csökkenést az egyedszámban. Egy átültetést „si -
keresnek” könyvelnek el akkor, amikor hosszú
távon önnfentartó a populáció az áthelyezés után
(SEIGEL and DODD, 2002, OLDHAM and
HUMPHRIES, 2000). A populációk áthelyezése
ugyanakkor sok veszéllyel is járhat, a járványos
megbetegedések terjesztésével. Ma is keveset
tudnak arról, hogy hány petecsomót/petét, lárvát
vagy felnõtt egyedet kell áthelyezni ahhoz, hogy
életképes populációként fennmaradhasson. Még
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napjainkban sem teljesen tisztázott a kétéltûek
ellenállóképességének az alakulása az UV-B-su -
gár zással szemben. A hagyományos elképzelés
sze rint az UV-B sokkal intenzívebb az Egyenlítõ
környé kén (lásd CORN 2000 összegzését). Újab-
ban fel tételezik, hogy az északi populációk UV-B-
nek való kitettsége sokkal nagyobb (MERILA s
mts., 2000). A gombák okozta járványok terje -
dése és kitörése még ma sem tisztázott. A gom-
bás fertõzések kitörése (mint közvetlen hatás) és
a környezeti tényezõk (közvetett hatás) változása
közötti kapcsolatok feltárása lényeges kihívás a
tudomány számára a kétéltûek védelmével kap -
csolatosan. A vírusok által okozott pusztulás sem
egyértelmûen bizonyított. Ausztráliában 1997-ben
még nem mutattak ki vírust a pusztuló kétéltûek-
bõl, de ha sikerülne is vírust izolálni, ez még nem
magyarázná a tapasztalt pusztulást. A téma na -
gyon érdekes, több szakcikk tárgyát képezi (pl. a
Conservation Biology 1997-es számának három
idevágó cikke kérdõjelezi meg a járványos meg-
betegedés okozta pusztulást az ausztráliai esõ -
erdõkben, l. HERO and GILLESPIE, 1997; AL -
FORD and RICHARDS, 1997, vagy érvel mel-
lette, l. LAURENCE, MCDONALD, and
SPEARE, 1997)

Még ha pontosan ismerjük is egy tényezõ
hatását egy populációra, a következtetések levo-
násának lehetõsége rohamosan csökken, amikor
az egyetlen hatótényezõ felõl az egymástól sok-
szor nehezen elválasztható természetes és ember
által okozott tényezõkig megyünk (PECH-
MANN és mts., 1991; NILSSON and GRELS-
SON, 1995). Ez hosszú idõt felölelõ munka, a
biodiverzitás csökkenése oly gyorsan megy vég -
be, hogy úgy tûnik, gyakorlatilag nincs idõ kivár -
ni a megfelelõ „tudás” eléréséhez szükséges idõt
(NILSSON and GRELSSON, 1995). A kétéltû ek
hatékony védelme, úgy tûnik, a biodiverzitás
védelmével valósulhat meg, és ez a célja a ter-
mészetvédelemnek. A természetvédõ biológusok
egyik fõ feladata a biológiai sokféleség népsze-
rûsítése, valamint a gazdasági egyensúly, követ -
kezésképp az emberi társadalom biodiverzitás-
függõségének a tudatosítása (ANGERMEYER
and SCHLOSSER, 1995; OTA, 1987). Az utób-
bi években megismertük a kétéltûek pusztulásá-

nak számos aspektusát. A kétéltûfajok pusztu -
lása, gyakorlatilag az ismeretek hiánya miatt, úgy
tûnik, nem állítható le. A megmaradt fajok túlélési
esélyei növelhetõk, ha tanulva az eddigi eredmé -
nyekbõl bölcsebben viszonyulunk a természet hez. 

KKöösszzöönneettnnyyiillvváánnííttááss:: 
Köszönettel tartozom DEMETER Lász -

lónak a cikk átnézéséért.
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DDiissppaarriiþþiiaa aammffiibbiieenniilloorr:: 
iippootteezzee nnooii
(Rezumat)

Cauzele care duc la dispariþia pe plan
global a amfibienilor sunt foarte diverse ºi de
multe ori greu de separat una de cealaltã. În
lucrare discut câteva dintre ipotezele, care
explicã dispariþia amfibienilor: schimbarea
climei, distrugerea habitatelor, speciile introduse
(în special peºti), pesticidele, erbicidele, radiaþii -
le UV-B, bolile contagioase. În viitor, rezultatele
cercetãrilor referitoare la necesitãþile ecologice
ale diferitelor specii de amfibieni vor ajuta la
creºterea eficienþei protecþiei acestui grup. Se
pare cã protecþia amfibienilor poate fi realizatã
numai la un nivel superior de organizare, prin
protejarea ecosistemelor împreunã cu legãturile
din interiorul lor. Amfibienii reprezintã doar un
component dintr-un ecosistem. Luarea unor
mãsuri eficiente de protecþie a acestui grup este
îngreunatã de multe ori de lipsa cunoºtinþelor
despre stabilitatea ecosistemelor ºi privind rolul
amfibienilor în realizarea acesteia. 

TThhee DDeecclliinnee ooff AAmmpphhiibbiiaannss::
ssoommee NNeeww HHyyppootthheessiiss
(Abstract)

The factors causing worldwide decline of
amphibians are very diverse and often difficult to
separate. This work discusses some hypothesis
that explains amphibian extinction: climate
change, habitat loss and fragmentation, intro-
duced species (especially fish), biocides, UV-B
radiation and disease. In future, the results con-
cerning ecological needs of different species of
amphibians will be helpful in increasing protec-
tion efficiency for this group. It seems that efi-
ciency of amphibian protection may be increased
only by realizing on a higher level of organiza-
tion, by protecting ecosystems including between
species connections. Amphibians represent only
one component of the ecosystem. It is often dif-
ficult to take efficient measures in order to pro-
tect this group because of the lack of knowledge
about stability of ecosystems and the role of
amphibians in ecosystems stability.
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