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A kétélttiek pusztuldsa:
pér Gjabb hipotézis Osszegzése

(Kivonat)

A kétélttiek globdlis pusztuldsaért felelds
okok nagyon valtozatosak, sokszor nehéz
Sket jol elkiiloniteni egymastdl. A dolgo-
zatban a kétéltipusztuldssal kapcsolatos
néhany hipotézist sorolok fel. A kétéltd-
ek pusztuldsét a kovetkez6k okozzdk: az
éghajlat viltozdsa, az €l6hely tonkre-
tétele, betelepitett fajok (f6leg halak),
peszticidek, herbicidek, UV-B sugarzas,
jarvanyos megbetegedések. A kétélttiek
okologiai igényeire irdnyulé kutatdsok
eredményeinek felhaszndldsa a jovSben
segiteni fog a természetvédelmi intéz-
kedések hatékonysdganak novelésében.
Ugy tiinik, a kétéltivédelem csak a ma-
gasabb organizdciés szintek, a benniik
végbemend kapcsolatok védelmével va-
16sulhat meg, melynek az egyik kompo-
nensét a kétéltiek képezik. Nagyon sok
esetben hidnyoznak az okoszisztémdkat
fenntarté bels§ folyamatokra vonatkozé
és ezen beliil a kétéltlieknek ebben be-
toltott szerepére vonatkozé adatok, ami
megneheziti egy hatékony védelmi stra-
tégia létrehozdsat. Tuddsunk e téren elég
lassan gyarapodik, a kétélttipusztulds és a
biodiverzitds csokkenése gyors iitemben
megy végbe.

%

,Ugy tinik, a vilig jelenségei elemzési
szempontbol két nagy jelenségosztilyba sorolha-
tok. Vannak egyrészt latens jelenségek, amelyek
rejtettek, mert az elemzés szamara joval nehe-
zebben hozzdtérhetdk, és a legtobbszor onma-
gukban nem is értelmezheték. Az interpretdcio
lehetdségét éppen az adja meg, hogy vannak

* Acta (Siculica) 2006/1, T3, Sf. Gheorghe, Sporturilor 8A, RO-520085
** Sighisoara, 1 Decembrie 1918, 31, RO-545400, asobeka@ibz.org.ro

masrészt fenetikai jelenségek (kovetkezmény jel-
legii és kozvetlenebbiil értelmezhetd jelenségek)
amelyek 6nmagukban jol értelmezhetdk, tanul-
madnyozhatok, és referenciat jelentenek a latens
jelenségekre, ezek hatdsdra nézve.” (JUHASZ-
NAGY Pil. Beszélgetések az 6kol6giarél. Mezd-
gazdasagi kiadd, Bp., 1984).

A kétéltieket nem védi bunda, tollazat
vagy pikkelyek — csupan egy vékony bdr, mely
atjarhato6 a levegd és a viz szamdra. Jelenleg 6k a
fold ,,legoregebb” szarazfoldlaké gerincesei, mint-
egy 350 milli6 éve élnek, tilélve meteorbecsapd-
dasokat, jégkorszakokat, vulkankitoréseket, a
dinoszauruszok sziiletését és pusztuldsit és mds
fajok megjelenését. Mindennek ellenére a kétéltd-
ek jelenlegi helyzete riasztd. A kétélti-populdciok
pusztuldsat vildgszerte jelzik, bizonyos fajok még
a ,legvédettebb” nemzeti parkokbdl is elttintek,
ugyanakkor a torz fejlédést egyedek gyakorisdga
is megnétt. A kétéltiiek pusztuldsdrél szolo
kozlemények gyarapoddsdval (ennek egy globdlis
statisztikai kimutatasat lasd HOULAHAN és mits.,
2000) parhuzamosan, az utébbi 12 évben, az els
ilyen jellegli taldlkozok (1989, Anglia; 1990,
Irvin-California) megszervezése ota (VITT és
mts., 1990; PHILIPS, 1990; WAKE and MO-
ROWITZ, 1991) gyarapodtak a pusztulds kauzalis
tényezdGit bemutatd dolgozatok is (egy szép Ossze-
foglal6: ALFORD and RICHARDS, 1999). Az
aldbbi Osszefoglaléban a kétéltliek pusztuldsdval
kapcsolatos hipotéziseket tekintek at.

A pusztulds okai

A populdciok csokkenéséért felelGs do-
kumentélt és feltételezett okok hdrom nagy cso-
portba sorolhaték: az élGhely tonkretétele és
megvdltozdsa, globdlis okok (éghajlatviltozds,
UV-sugérzas, jarvanyos megbetegedések) és ter-
mészetes hatdsok (populdciédinamika).

Az él6hely tonkretétele
és megvaltozésa

A legtobb kétéltd faj életciklusa kotelezd
modon két szakaszt foglal magéaba: egy vizi peri-
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6dust (szaporodds, larvdk fejlédése) és egy
szarazfoldi periédust, ahol a frissen dtalakult ju-
venilisek szétterjednek, és ahol a felnSttek élnek.
Ezeken az él6helyeken taldlhaté az egyedek ter-
ritériuma (home range), amelynek nagysdga fa-
jonként véltozik (SINSCH, 1990), és ahol az
egyedek megtaldljadk a megfeleld taplalékmeny-
nyiséget és buvohelyet. A kétéltiiek erds hliséget
mutatnak a teriiletiik irant, altalaban rovid tivon
mozognak, és a tobbi gerincescsoporthoz viszo-
nyitva a diszperzidjuk is lasstibb (SINSCH,
1990). Ezen sajatossdgaik miatt a kétélttiek cso-
portja kiilonosen érzékeny az élGhely médosu-
lasdra. Sok kutaté szerint az €16hely tonkretétele
alegnyilvanval6bb tényezd, mely a kétéltiiek pusz-
tuldsat okozhatja (PECHMANN and WILBUR,
1994). Napjainkban az édesvizi okoszisztémdk
vesz€lyben vannak a szabdlyozds, szennyezés és
a partok tonkretétele miatt (NILSSON and
BERGGREN, 2000; NILSSON and DYNESIUS,
1993). Tobb kétélttifaj eltiinése egy adott teriiletrdl
a vizi él6helyek eltinésével hozhaté kapcsolatba.
Nagyon sériilékenyek az id&szakos tocsdk, melyek
értékét a lokalis biodiverzitds fenntartdsdban csu-
péan napjainkban kezdik felismerni (SEMLITSCH,
2000a). Bizonyos id&szakos vizi 0koszisztémak-
ban a kétéltlieknek csicsragadozokként fontos
szerepiik van a gerinctelen planktonszervezetek
elterjedésének és gyakorisdgdnak a meghatdroza-
saban (BOHONAK and WHITEMAN, 1999).
Az 4talakul6 larvak, juvenilis egyedek egyedsza-
ma, testmérete és -tomege, valamint az idGszakos
vizek viztartama (hydroperiod) kozott pozitiv
korrelaciot talaltak (PECHMANN és muts.,
1989), akdrcsak a viz nagysdga és a fajdiverzitds
kozott is (BABBITT and TANNER, 2000). A me-
tamorfézis bekovetkezése fajra jellemz6 minimalis
testnagysag és fejlddési stadium elérésétdl fiigg.
Ha az idGszakos viz a minimdlis testnagysag el-
érése eldtt kiszdrad, a larvak elpusztulnak. A vizes
periddus befolyasolja a kétéltikozosségek szerke-
zetét, dinamikdjat, mds nagyon fontos tényezdkkel
egyiitt (pl. kompeticid, predécid, egyedstriség,
lasd SKELLY and WERNER, 1990; VANBUS-
KIRK and SMIDT, 2000; WILBUR, 1987, 1997).
Napjainkban felismerték, hogy a szaporoddsra
alkalmas vizek sajitossdgai, stirisége egy adott
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terlileten, az egymadstdl valé elszigeteltségiik
(lasd alabb) jobban megjésolhatjdk a kétéltd-po-
puldcidk sorsdt, mint a pillanatnyi populdcié
tanulmédnyozdsa (BABIK and RAFINSKI,
2001), mert a kétélttpopuldcidk id&beni
ingadozdst mutatnak. (GROSSENBACHER,
1995; MEYER, és mts., 1998; PECHMANN ¢és
mts., 1991; SEM-LITSCH és mts., 1996). A vizes
teriiletek eltlinése tehdt a szaporodd helyek
szamdt csokkenti, igy a lokdlis-regiondlis
kétélti-populaciok fennmaraddsat veszélyezteti.
A vizes él6helyek moédosuldsa miatt még a
gyakori és elterjedt fajok populacidi is csokken-
hetnek lokalisan (BRESSI, 1998). Az AEA-ban
becslések szerint az utébbi 200 évben a ter-
mészetes vizes teriiletek kb. 50%-a tlnt el.
Ritkdn nyilvédnitanak védetté vizes teriileteket
specidlisan azért, mert kétéltd-populdcidk sza-
poroddsi helyei. Ezek az élGhelyek dltaldban
nagyobb védett teriileteken taldlhatok (sok eset-
ben véletleniil), és ez védi Gket. A vizes
teriileteket védd intézkedések sordn kismérték-
ben vagy egydltaldn nem forditanak hangsilyt a
kisebb, idGszakos jellegti vizekre (SEMLITSCH,
2000b). A kétélttiek gyakran kolonizdlnak mes-
terséges vizeket. gy a mesterségesen létrehozott
vizek szaporoddsi helyekként is szolgdlhatnak a
kétéltlick szamara (PECHMANN és mts., 2001;
SCHLUPP and PODLOUCKY, 1994), és a
lokdlis él6hely-diverzitdst is novelhetik. Az dj
vizes teriiletek 1étrehozdsdndl figyelembe kell
venni a teriileten €16 fajok Okoldgiai igényeit,
ugyanis a ,.kolonizdcids képesség” tdvolsdgfiig-
26 Anglidban a tarajos g6ték (Triturus cristatus)
és a pettyes g6ték (T. vulgaris) nem kolonizéljak
a 400 m-nél nagyobb tavolsdgban levd vizeket, a
barna varangy (Bufo bufo) és a gyepi béka (Rana
temporaria) esetén a tavolsdg 950 m, de a gyepi
béka inkdbb az aljndvényzetet tartalmazo vizeket
kedveli (BAKER and HALLIDAY, 1999).

A kétéltiek teriilethtiségére, valamint a po-
puldciok kozti egyedvandorlasra irdnyuld vizs-
gélatok kimutattdk, hogy sok kétéltd populdcidja
(valészintleg az Osszesé) nem zdrt szaporoddsi
egység, hanem populdciérendszereket alkot,
melyek kozott lassu, de szignifikdns egyedvandor-
las/géndramlds valésul meg. Az emigracio és imi-



gricié a szomszédos populdciok kozott jorészt a
juvenilis egyedek diszperzidjdval és kisebbrészt a
felnttek vandorldsdval valésul meg (ez utébbiak
ltaldban teriilethiséget mutatnak). Ilyen médon
azokon a teriileteken, ahol a szaporodasi siker
kisebb, a lokdlis kipusztulds kiegyensilyozddik.
Sok kétéltd élete nagyon Osszetett, tobb élShelyti-
pustdl fiigg: tavasszal elhagyjdk a telelGhelyeket,
és rovidebb-hosszabb utvonalon a vizbe vando-
rolnak szaporodni. Ezt kovetSen a nyaral6helyekre
vandorolnak, ahol tdpldlkoznak. Osszel a tele-
I6helyeket keresik fel. Gyakran ezek az élShelyek
térben is elhatdrolodnak. Az élShely-feldarabo-
16d4s meggdtolja a vandorlast az egyik él6helyrdl a
mdsikra, pusztuldsukat okozva. Az autdutak
gyakran keresztezik a szaporodasi hely felé val6
vandorlds udtvonaldt, tomeges pusztuldst okozva
(OLDHAM, 1999). Egy magyarorszagi vizsgalat
sordn (SIMONYI és mts., 1999) kimutattdk, hogy
a hosszu tdvon vandorld kétéltdek (0,7-2,2 km)
esnek leggyakrabban dldozatdul a gépkocsifor-
galomnak: a barna varangy (Bufo bufo), az erdei
béka (Rana dalmatina), a barna asébéka (Pelobates
fuscus), valamint a foltos szalamandra (Salaman-
dra salamandra) és az emberi telepiilések
kornyékén a zold varangy (Bufo viridis). Az ember
altal okozott élGhely-feldarabolddds fényében
egyre tobben vizsgdljdk a jelenség hatdsiat az
elszigetelt populdciok géndllomdnydra (SCRIB-
NER és mts., 2000; SEPPA and LAURILA, 1999).
Napjainkban nagyon fontossa vilt az él6helyek f6
komponenseinek és a kiilonbozg kétéltdfajok oko-
16giai igényeinek a tanulmdnyozdsa/felismerése
(pl. JOLY és mts., 2001; OLDHAM és mts., 1997;
SCRIBNER és mts., 2000; SEMLITSCH, 2000b).

Az utébbi évszdzadban az ipari méretd
fakitermelés és a vele jar6 beavatkozédsok (pl. a fa
elhorddsaért épitett autéutak, herbicidek haszna-
lata) negativ hatdssal voltak az erdG-okosziszté-
mdkra. Eltlintek, vagy szdmuk nagyon lecsokkent
az erdS-okoszisztémdk diverzitdsdnak fenntar-
tasdban kulcsfontossdgu szerepet jatsz6 kompo-
nensek, mint a természetes tiizek, a nagy, oreg fak,
elpusztult, korhad6 fak (AXELSSON, 2000; LIN-
DER and OSTLUND, 1998; OSTLUND és mts.,
1997). A kétéltdek a leggyakoribb gerinces cso-
portot képviselik sok erdd-okoszisztémdban, és

kulcsfontossdgu szerepet toltenek be az 6koszisz-
téma dinamikdjaban (DUELLMAN and TRUEB,
1986). A fakitermelés negativan hat a kétéltd-po-
puldcidkra, de érdekes mddon bizonyos kétéltti-
csoportok érzékenyebbek a fakitermelésre, mint
méisok (DEMAYDANIER and HUNTER Jr,
1995). Megfigyelések szerint, az AEA keleti ré-
szén a fakitermelés a lokdlis szalamandrapopul-
ciok csokkenését-eltiinését okozta (PETRANKA
és mts., 1993; 1994). A legtobb ott €16 szalamand-
rafaj (Pletodon és Desmognathus fajok) nagyon
érzékeny a fakitermelés éltal okozott h6mérséklet-
és paratartalom-valtozasra (mivel nincs tiidejiik), a
fakitermelés kiszaradassal fenyegeti ket. A békak
toleransabbak a fakitermelésre, mint a szalamand-
rak, mert aktivitisuk nagyobb h&mérsékleten
valésul meg, és ugyanakkor nagyobb meny-
nyiségli vizet képesek felszivni és raktdrozni
(DEMAYDANIER and HUNTER Jr., 1995).
Kiilonbségeket mutattak ki a kiilonboz6 fafajok,
az erd§ kora és a kétélttiek el6forduldsa kozott. Az
eredmények nem minden esetben tdmasztjdk ald a
vartakat, Ggy tiinik, fajspecifikus kovetkeztetése-
ket kell levonni a kétéltliek el6forduldsara, az erd§
életkorara vonatkozéan (DEMAYDANIER and
HUNTER Jr., 1995). Anglidban erd6k kozelében
taldltdk a legnagyobb tarajosgGte-populdcidkat,
ugyanakkor pozitiv korreldciét taldltak a kid6lt,
korhadé fdk mennyisége és a populdci6 strtisége
kozott (LATHAM and OLDHAM, 1996). A
nagymértékd fakitermelés egyértelmtien negativ
hatdssal volt a lokalis és regiondlis kis tavibéka
(Rana lessonae) populdcidira Svédorszdgban,
novelve a populdcié kipusztuldsdnak esélyeit,
valamint csokkentve a diszperziét és ezdltal a
rekolonizaciét (SJTOGREN-GULVE and RAY,
1996). A Nagy-Kiikiill6 mentén a juvenilis barna
varangyok (Bufo bufo) novekedése és terjedése
felgyorsul az erdGbe érés utdn (személyes megfi-
gyelés, HARTEL T.). Val6szind, az erdSbe éréssel,
a jobb feltételek (stabilizalédott mikroklima,
bdségesebb tdpanyagmennyiség) elbsegitik a
gyors terjedést, szétszordédast. Ugyanakkor a
bdséges tapanyag az éttelelési esélyeket is novel-
heti. Azokon a teriileteken, ahol beavatkozdsi
munkdlatokat végeznek, lényeges a kétéltiiek vizi-
és szdrazfoldiélShely-haszndlatdnak a megértése,
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azért, hogy a beavatkozdsoknak a kétéltliekre
kifejtett kdros hatdsa minimdlis legyen
(RICHTER és mts., 2001; SEMLITSCH, 1997).

Eghajlatvéltozas

Az él6helyek tonkretétele fontos ténye-
zGje lehet a kétéltliek pusztuldsanak, de megfi-
gyelték a kétéltliek populdcidinak csokkenését
olyan helyeken is, ahol semmilyen emberi per-
turbaciét nem észleltek. Ezeket a hatdsokat a
,.globalis” hatdsok csoportjaba soroljdk, ide tar-
tozik a globdlis éghajlatvéltozds, az Gzonréteg
vékonyoddsaval jaré novekvé UV-B-sugdrzas. A
nagy szarazsaggal jaré felmelegedés lehetett az
oka tobb tiz kétéltiifaj elttinésének Costa Rica-
ban (MARTIN and NAGY, 2002). A kétélttiek
véltozé testhdmérsékletli dllatok, testiik hiitésé-
hez drnyékolt, hlivés helyekre huzdédnak. A
hosszi ideig megndvekedett levegéhdmérséklet
hatdsdra a vdltozé testhdmérsékletd dllatok
hosszabb ideig maradnak inaktivak, emiatt nem
tapldlkoznak, ennek sordn veszitenek tomegiik-
bdl, és ennek hatdsa van a szaporoddsi sikerre is
(MARTIN and NAGY, 2002). Egyes kutatok
szerint a globdlis éghajlat-felmelegedésnek pozi-
tiv hatdsa lehet a kétéltlickre, de csak akkor,
amikor a megfelel§ csapadékmennyiséggel tarsul
(OLDHAM, 1999). A szdrazsag nemcsak a sza-
poroddé helyek eltiintetését, hanem a nydri
taplalékfelvételt is befolydsolhatja azéltal, hogy
szdrazsdgra csokkenhet a kétéltliek mobilitdsa. A
hosszu ideig tarté szdraz periédus az idGszakos
vizek kiszdritdsdval novelheti a szalamandrak
mortalitdsat (DODD, 1993). A kétélttGek alkal-
mazkodhatnak a lassi éghajlatvaltozashoz és a
vele jar6 feltételekhez, pl. a hideghez, larvadlla-
potban a meleg okozta lassu vizszintcsokkenés-
hez, vagy a hosszabb ideig tartd szdrazsdghoz
aktivitdsukkal, szaporoddsukkal, embriondlis és
larvafejlédésiikkel, vagy élettani vélaszreak-
ciékkal (FEDER and BURGGEN, 1992; DODD,
1993; ELMBERG and LUNDBERG, 1991;
LOMAN, 1999; MERILA és mts., 2000a). A
hémérséklet-csokkenés téli mortalitdst okozhat
(KUHN, 1994). Egy masik komoly oka a
kétélttiek pusztuldsdnak az 6zonréteg vékonyo-
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ddsa, amely novekvé UV-B-sugdrzdssal jar. Az
UV-B-sugarzds (280-320 nm hulldmhossz)
kdros hatdsat a sejtekre a DNS-transzkripcié
gatldsan keresztiil fejti ki. Ezt a hatdst a sejtek
kivédhetik a fotolidznak nevezett enzim
aktivalasival. Az AEA-ban (Oregon) egy
kutatéesoport megfigyelte, hogy tobb mint 1000
m tengerszint feletti magassagban két kétéltifaj,
a Rana cascadae és a Bufo boreas populacidinak
méretei 10 év alatt szokatlanul lecsokkentek.
Kideriilt, hogy az emlitett két faj petéi ter-
mészetes koriilmények kozott csak nagyon kis
szamban kelnek ki az er§s UV-B-sugdrzdsnak
tulajdonithatéan (BLAUSTEIN and WAKE,
1995). Az is kideriilt, hogy nem minden kétélti-
faj rendelkezik egyforma fotolidz-aktivitassal,
kovetkezésképp nem egyforma az UV-B-vel
szembeni ,,viselkedésiik” sem. A Hyla regilla
békafaj populdciéi nem mutattak csokkend ten-
dencidt, petéikben hdromszor tobb a fotolidz,
mint az elébb emlitett két faj esetén (BLAU-
STEIN and WAKE, 1995). Az ezt kovetd kutata-
sok érdekes médon nem minden esetben iga-
zoltdk a fent lefrtakat. Egy mdsik vizsgdlat
szerint egy mdsik Bufo boreas populdcidja lat-
sz6lag nem érzékeny az UV-B-sugdrzdsra
(CORN, 1998), és az UV-B erre a fajra csak a
Saprolegina gomba jelenlétében fejti ki kdros
hatdsat. Mds fajokon nem tapasztaltak 1ényeges
véltozast a peték mortalitdsdban, viszont gyakori
volt az embridk torzulasa (STARNES és mts.,
2000). A gyepi békandl (Rana temporaria) sem
szignifikdns petemortalitdst, sem torz embri-
ondlis fejlédést nem figyeltek meg sugdrzds
hatdsdra (MERILA és mts., 2000b; PAHKALA
és mts., 2000), de megfigyelhetd volt a sugarzas
hatdsa a metamorf6zis bekovetkezésére és a test-
nagysagra a metamorfézis befejezGdése utdn
(PAHKALA és mts., 2001a). Az UV-B-sugarzas-
nak valo kitettség tehdt nem jar mindig azonnali
rendellenességek megjelenésével, hanem az
egyed ratermettségét befolydsolhatja egy kés6bbi
életszakaszban. Az eredmények azért fontosak,
mert a metamorféziskor elért testhossz és a meta-
morf6zis id6beni bekdvetkezése befolyasolja az
egyedek késdbbi ratermettségét (ivarérettség be-
kovetkezése, tulélési valdszinliség, fekunditds).



A metamorfézis eltoléddsa noveli a preddcidval
vagy kiszdraddssal jar6 veszélyeket, és a kis ter-
met metamorfézis utdn noveli a kiszdradds
veszélyét (SEMLITSCH és mts., 1988). Ugy
tlinik, az UV-sugarzasnak valé kitettség valtozik
foldrajzi pontokként: az északon €16 gyepibéka-
populdcidk jobban kitettek, és hatékonyabban
ellendllnak az UV-B-sugdrzdsnak, mint a déli
populacick (MERILA és mts., 2000c). A két-
élttiek védekezhetnek az UV-B-sugarzis ellen (1)
DNS-javité rendszerrel, (2) viselkedésbeli adap-
tacidval, elkeriilve a sugarzast, (3) megfelels pig-
mentdcidval védve ki az UV-B-sugarzast.

Jarvanyos megbetegedések

A jarvanyok kitorésének oka lehet ter-
mészetes vagy antropogén. Kevés informaci6 van
a jarvanyok kitorésének pontos okdrél és a
jarvanyok terjedésérdl. Szintén kevés informdciod
van a kérokozokrdl és arrdl, hogy a kétélttiek az
egyedfejlodésiik melyik szakaszdban a legkitet-
tebbek a jarvanyos megbetegedéseknek (ROBIN-
SON és mts., 1999; USGS Issues Wildlife Health
Alert, 1999). LIPS (1999) egy panamai vizsgilat
sordn 361 kétéltd 15%-4t elpusztulva taldlta.
Ugyanaz a szerz$ emliti, hogy egy el6bbi vizs-
gdlat sordn, nappali és éjszakai kutatdssal, 24 050
kétéltdibdl egy elpusztult példanyt sem taldlt. Az a
tény, hogy csak azok a fajok pusztultak, amelyek
rendszeresen és gyakran tartézkodtak vizben, arra
engedett kovetkeztetni, hogy a pusztulds oka a
vizben taldlhato, és feltételezték, hogy egy parazi-
ta gomba. Késdbb DNS-vizsgélatokbdl kideriilt,
hogy egy vizigomba (Chytridiomycota; Chytridi-
ales) okozza a mortalitist (BERGER és mts.,
1998). A gomba a kétéltliek azon testrészeit
tdmadja, amelyben keratin rakddik le (pl. a felhdm
— epidermis), és eddig az egyetlen ismert faj a fent
emlitett gombacsoportbdl, amely gerincesek meg-
betegedését okozza. Gombds megbetegedés altali
kétéltipopuldci6-hanyatlast Eszak-Ausztralidban,
Ko6zép-Amerikdban, Eurépdban (f6leg Német-
orszag, Spanyolorszag), Afrikdban figyeltek meg,
a jelenség tehat globdlis méretd. A gomba beteg-
ségokozé hatdsat harom hipotézissel magyardz-
zak: (1) A gombafaj elleni védekezG6reakcid hid-

nya, amelynek oka lehet az, hogy a parazitit
behurcoltak, és nem volt elegendd idS a védekezés
kifejlesztésére. (2) A gomba a vizekben termé-
szetesen elGfordul, de a kornyezetben végbemend
véltozdasok miatt megnétt a fertdzSképessége, €s
(3) a kornyezet megvaltozdsaval (valészindleg
savas esOk, éghajlatviltozds, szennyezés) gyengiil
a kétéltlek immunrendszere (LIPS, 1999;
PETRANKA és mits., 1994). Az UV-B-sugdrzis
elGsegiti a Saprolegina okozta jarvdnyos meg-
betegedés kialakuldsait (BLAUSTEIN and
WAKE, 1995). Megfigyelések szerint a mikro-
bakkal fert6zott Agalichnys callidryas petékbdl
hamarabb kifejlédnek az ebihalak, mint az
egészséges petékbdl (adaptiv kelés), az igy kifej-
16dott ebihalak kisebbek, és jobban kitettek a vizi
preddtoroknak, mint a normalisan kifejl6dott
egészséges larvak (WARKENTIN és mts., 2001).
Igy tehdt a patogén gomba nemcsak kozvetleniil,
hanem indirekt médon is pusztit, novelve a mor-
talitast a larvak kozott (WARKENTIN és mts.,
2001). Mindennek ellenére, a legjobb védekezés
az embriondlis fejlédés felgyorsitdsa, az ebihalak
ugyanis kémiai és immunoldgiai dton védekez-
hetnek a mikrobak ellen (WARKENTIN és mts.,
2001). Az emberi tevékenységek, mint példdul a
halak betelepitése egy toba (PETRANKA és mts.,
1994) vagy éppen a herpetolégusok is hozzdjarul-
hatnak a patogének terjedéséhez (BELL, 1999).

pH és mads szennyezd anyagok

A savassdgnak komoly negativ hatdsa
van sok vizi dllatfajra, koztiik a kétéltliekre is. A
savassdg novelheti mds szennyez§ anyagok toxi-
citasat (CORN és mts., 1989; CORN and VER-
TUCCI, 1992). A kétéltifajok érzékenysége a sa-
vassdg irdnt fajonként, populdcidonként valtozhat
(VERTUCCI and CORN, 1998), a koriilmények-
t6l fiiggden. A mocsdri béka (Rana arvalis) Svéd-
orszagban jobban birja a savassdgot, mint mas
fajok, pH<5 értéki vizekben is el6fordul a ter-
mészetben (PAHKALA és mts., 2001b). VIER-
TEL (1999) megfigyelései szerint a gyepi békak
(Rana temporaria) nem véalogatnak a kiillonb6z6
savassdgu vizek kozott (a pH 7.0-8.3 kozott val-
tozott). Mas megfigyelés szerint a gyepi békdk
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képesek felismerni és elkeriilni a savas vizeket
(RASANEN és mts., 2002), bar el6fordulasuk a
vértndl gyakoribb pH=6 koriili vizekben (LAURI-
LA, 1998). Ez esetben a vizek pH-ja 5-7 kozott

valtozott. A savassdg csokkenti a tdlélési
valészinlséget, noveli a fejlédési rendel-
lenességeket, negativan hat az embriondlis

fejlédésre (PAHKALA és mts., 2001b; RASA-
NEN és mts., 2002). A savas kozegben étalakult
gyepi békaknak rovidebb a testhossza, mint a sem-
leges kozegben dtalakult békdké. A savas kozeg-
ben €16 ebihalak lényegesen kisebb menynyiségd
taplalékot fogyasztanak, mint a semleges kozegben
é16k. Mindennek fontos hatdsa lehet a felnGttkor
elérésekor, amikor az egyedek ratermettségének a
csokkenését eredményezheti. A larvak fenotipusos
plaszticitdsuknak koszonhetGen (LAURILA and
KUJASALO, 1999; LOMAN, 1999) felgyor-
sithatjdk a fejl6dési ratdt, amikor a tdcsa
kiszaradofélben van. A savassdg dltaldnos negativ
hatdsa a ldrvdk fejl6désére és tapldlék felvételére
(PAHKALA és mts., 2001b; RASANEN és mts.,
2002) megneheziti ezt a vélaszreakcidt. A savassdg
hatdsdra csokken a ldrvdk mobilitdsa, és n§ a
kitettséglik a predécidra. Feltételezik, hogy az ala-
csony pH-nak negativ hatdsa van a szala-
mandraldrvdk tdpldlékdul szolgdlé bizonyos
planktonszervezetekre is (HARTE and HOFF-
MAN, 1989). Bizonyos esetekben a gerinctelen
ragadozok ellendllébbak a savassdgra, mint a
kétéltdek larvdi, igy a veszély még jobban
fokozodik (ROWE és mts., 1994).

A toxinok vidltozdsokat okozhatnak az
organizmusokban molekuldris, celluldris, szoveti
és individudlis szinten. Mindez populécié szintjén
is kifejti hatdsét, abban az esetben, ha a toxinoknak
kitett egyedszdm nagy. A kétéltdek mind a larva-,
mind pedig a kifejlett stidiumban kitettek a xeno-
biotikumoknak. A kétéltiiek ellendllébbak a koli-
neszterdz inhibitorokra (egy dltaldnosan hasznalt
peszticidcsoport), mint més gerinces csoport. Mds-
feldl a kétéltiiek érzékenyebbek a 3 fluorometil-4
nitrofenolra (TFM), mint mds gerincesek (OLD-
HAM, 1999). A rovarirtd szerek a vizbe keriilve
negativan hatnak a kétéltd larvdk mozgdsakti-
vitdsara (BRIDGES, 1997), és megvdltoztatjdk a
vizi stddiumban lev§ kétéltliek trofikus kapcso-
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latait (BRIDGES, 1999). A mitragya (10-18 g/ml)
pusztitja a juvenilis és feln6tt gyepi békdkat (OLD-
HAM és mts., 1997). HILL (lisd OLDHAM,
1999) becslései szerint a gyepibéka-populdciok
elpusztulnak abban az esetben, ha 20 m-t kell van-
dorolniuk miitragydval kezelt teriileten a sza-
porodasi hely felé. A mezSgazdasdgi munkalatok
eredményezik a vizek magas nitrattartalmat is. A
nitratok feltételezések szerint a globdlis kétéltd-
pusztuldshoz is hozzdjarulnak (BLAUSTEIN and
WAKE, 1995; WAKE, 1991). Ijgy tlinik, a vizben
oldott nitratokkal szembeni ellendlléképesség val-
tozhat fajon beliil is, kiilonboz6 kétéltl popula-
cidknal (JOHANSSON és mts., 2001; BRIDGES
and SEMLITSCH, 2000; 2001). A vizbe keriilve a
mitragya (ammoénium-nitrdt) negativ hatast fejt ki
a Daphniara, mely taplalékul szolgal a g6ték (pl.
Triturus vulgaris) szamara (WATT and OLDHAM,
1995).

A szénkitermelés és -haszndlat eredmé-
nyeképpen visszamaradt szén és hamu nap-
jainkban egyre gyakoribb szennyez&forrds a ter-
mészetben, mert sok nyomelemet tartalmaz (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Se), melyek felhalmozdédhatnak
a természetben. A szénrakdsok dltal szennyezett
vizekben €16 kétéltliek rendellenesen fejlédnek.
A Rana catesbeiana fajndl a szdjszervekben
(hidnyos fogsorok) és a farki részen figyeltek
meg rendellenességeket (ROWE és mts., 1998;
ROWE és mts., 2001a). Ez lassu fejlédést ered-
ményez, mely megndveli a preddciéra vald ki-
tettséget. Figyelembe véve a csoport fontossdagat
az Okoszisztémak trofikus ldncdban, a toxinok
okozta véltozdsoknak a kétélti-populdciékban
komoly kovetkezményei lehetnek az dkosziszté-
ma szintjén (ROWE és mts., 2001b). A kétéltdek
alkalmazkodhatnak a kornyezetiikben jelen 1évG
szennyez$ anyagokhoz, és ez az alkalmazkodds
ugy tlinik, nemcsak fajok kozott, hanem azonos
fajoz tartozd populédcidk kozott is valtozé lehet.
Az ember médositotta kornyezethez valé alkal-
mazkodoképesség 1étfontossdgi a kétéltliek jo-
vGbeni fennmaraddsiahoz. Azokon a teriileteken,
ahol kiilonbségeket észleltek a toxinokkal szem-
beni érzékenységet illetGen, még nem tisztaztak,
hogy e kiilonbségek genetikai vagy fenotipusos
eredettick (BRIDGES and SEMLITSCH, 2001).



Predacid, behurcolt fajok

A predaci6 egyike a legerGsebb szelekcids
nyomdsoknak a természetben, fontos populdcié-
szabdlyoz6 tényezs. Az idGszakos vizekben preda-
torok hidnydban az ebihalak egyedstrtisége meg-
nGhet, ami katasztrofalis mortalitishoz vezethet
(WILBUR, 1987). Az él6hely sajdtossdgai (pl. bu-
vohely-lehetGségek) meghatirozzdk a predator-
zsakmany kapcsolatokat. Az Osszetettebb élGhelyek
lehetGséget nyujtanak az elbujasra (BABBITT and
JORDAN, 1996; BABBITT and TANNER, 1997;
1998). Az id&szakos vizekbdl hidnyoznak a halak.
Tobb békafaj 1arvdi és a halstiriség kozott negativ
korreléciot talaltak, mig mas fajok képesek voltak
a halakkal val6 egyiittélésre, f6leg azért, mert a
halak szdmdra elfogyaszthatatlanok voltak
(HERO és mits., 2001). Negativ hatdsuk legtobb-
szor a nem §shonos, betelepitett ragadozoknak (pl.
halak) van, amelyek meghonosodhatnak. A preda-
ci6 kivédésére a kétéltliek adaptiv viselkedésfor-
makat fejlesztettek ki, mint pl. a preddtorok aktiv
elkeriilése, az aktivitds csokkentése, a tdplalék-
felvétel csokkentése, a térbeli eloszlds megvaltoz-
tatdsa preddtorok 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 békdk valaszreak-
cidja csak azdltal valésulhat meg, hogy képesek
felismerni a preddtorok jelenlétét a predator altal
kibocsatott jelmolekuldk alapjan vagy vészjelek
felszabaditdsaval (pl. Bufo) (GRIFFITHS és mits.,
1998; HOPEY and PETRANKA, 1994;
PETRANKA and HAYES, 1998; SCHLEY and
GRIFFITHS, 1998). Az ilyen jellegl vélaszreak-
cidk az evolucié soran alakulnak ki, tgy, hogy az
egyedek ,,megtanuljak™ felismerni az Sket veszé-
lyeztetd €l6lények jelenlétét (GRIFFITHS és mits.,
1998; SCHLEY and GRIFFITHS, 1998). A preda-
tor fel nem ismerése a védekezd reakciok
elmaraddsdval jarhat (SCHMIDT and AMEZ-
GUITA, 2001), aminek tragikus kovetkezményei
lehetnek. A pisztrangfélékkel vald betelepités
nemcsak kozvetlen médon (MATTHEWS és mits.,

2001), hanem kozvetett dton is okozhatja a
kétéltd-populdciok hanyatldsat a halmentes tavak-
ban fennmaradé kétéltd-populdcidk elszi-
getelésével (BRADFORD és mts., 1993). A
kétéltdek kipusztuldsa maga utdn vonhatja a ter-
mészetes ragadozok szaménak a csokkenését. gy
a betelepitett nem Gshonos ragadozék komoly
hatdssal lehetnek nem csupan a zsikmadnydllat
populdcidira, hanem ezeken keresztil az
Okoszisztémaban levd tobbi Gshonos ragadozoéra
is, amelyek léte a zsdkmadnydllatoktol fiigg
(MATTHEWS és mts., 2002).

Bebizonyosodott, hogy a nem Gshonos
kétéltieknek (pl Rana catesbeiana HECNAR and
M’CLOUSKEY, 1997, Bufo marinus) is kdros
hatdsuk lehet a nativ faundra. A Bufo marinus
Brazilidban Gshonos varangyfaj larvéi toxikusak,
az Ausztralidban (ide 1935-ben keriilt be) €16
kétéltdek larvdira, ugyanakkor kevésbé vagy
egyaltaldn nem toxikusak Brazilidban az §shonos
kétéltiifajokra, melyek adaptdcidval képesek
kivédeni a B. marinus toxinjait (GROSSLAND
and RAMOS, 1999).

Populiciédinamika

A legtobb kétéltiifaj szamdra elenged-
hetetlen a vizi élGhelyek haszndlata. A szapo-
roddshoz haszndlt vizek nagyon vdltozatosak,
gyakran kiszdradhatnak, majd djra feltoltédhet-
nek, a vizszint valtozhat kiaddsabb esGzések
vagy héolvadds utdn. A kétéltiiek alkalmazkod-
nak ezekhez a feltételekhez (pl. LAURILA and
KUJASALO, 1999; LOMAN, 1999). A meta-
morf6zis bekovetkezéséig a larvdk a vizben fej-
16dnek, bonyolult kolcsonhatdsban vannak a
biotikus és abiotikus tényezdkkel. Ezek a ténye-
z6k még larvakorban meghatarozzak az elkovet-
kez6 évek populdcidinak szerkezetét, mivel
kaszkadszertien hatnak az egyed kiilonbozd
fejlédési stadiumaira hossza tdvon. Tobb kutatds
igazolta, hogy a kétéltt-populdcidk egyedszama
bizonyos hatdrok kozott ingadozhat, kdzben
emellett stabil lehet (GROSSENBACHER,
1995; Meyer és mts., 1998; PECHMANN és
mts., 1991; SEMLITSCH é&s mts., 1996). Egy
kétélttikozosségen beliil is eltérd lehet a kiilon-
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boz8 fajok populdcidinak dinamikdja (PECH-
MANN és mts., 1991). Populdciéciklusokat
okozhat a populdciésiriség, a taplalékforras-
fogyasztd, gazda-patogén interakcid, a kornyezet
idGszakos valtozasai (KENDALL és mts., 1999;
SCOTT, 1994; TAYLOR and SCOTT, 1997). A
populacidbeli egyedszam id&beni véaltozdsanak
ismerete fontos az idészakos vizekben szaporodd
kétélttiek esetén, ahol a peték-larvik fejlGdésé-
hez sziikséges viz hosszabb id6re ki is szaradhat.
A lokdlis populdciék fennmaraddsdhoz ilyen
esetben nagymértékben hozzdjarulnak a
kornyez6 populaciokbdl édtvandorolt egyedek,
amelyek tjrakolonizédlhatjdk azokat a teriileteket,
ahonnan a kétéltiiek a hosszas és rendszeresen
bekovetkez§ szdrazsdg miatt eltiintek (READ-
ING és mits., 1991; SINSCH, 1997; SINSCH and
SEIDEL, 1995).

Osszegzés.
Marad-e esély a kétéltticknek?

A ma €16 kétéltiek tulélsk a sz leg-
szorosabb értelmében, de ezeket az oly nagyivid
evolicids pdlyafutdst végigjart dllatokat (kb.
4800 faj) a kipusztulds fenyegeti napjainkban.
Az utébbi években tobb faj tlint el végérvényesen
a foldr6l (PHILIPS, 1990). Eltinésiik sok eset-
ben nem sokkal felfedezésiik utdn megtortént. Az
elttint fajokkal szdmos, még fol nem fedezett
,Jlehet&ség” tiinik el, melyet az ember felhaszndl-
hatott volna. Pl. nemrég fedezték fel a gyomor-
ban koltd békdk két dj fajat, a Rhedobatracus
silust (1973) és a R. vitellinust (1984). Az elmult
néhany évben az intenziv kutatds ellenére sem
sikeriilt djabb példdnyait fellelni e fajoknak.
Mindkét faj kiveszett, ami azért is sajndlatos,
mert kimutattdk: prosztaglandinjaik az emberi
gyomorfekély gyoégyitdsdban is hatékonyak
lehetettek volna (PHILIPS, 1990; DUELLMAN,
1992). A kétélttiek évmilliés evolicidjuk sordn
megtanultak tdlélni, stratégidkat ,,dolgoztak ki” a
sugdrzas, kiszdradas, savassdg, preddcid, parazi-
tas fert6zések elkeriilésére/kivédésére. Emellett
nagyon valtozatos leszdrmazasi vonalakat hoztak
létre (pl. a szaporodas, ivadékgondozas, lasd
CALDWELL, 1992; 1997, CALDWELL and
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OLIVEIRA, 1999; DUELLMAN, 1992; RO-
DEL and ERNST, 2002). Az ember altal okozott
véltozasok oly nagymértékiiek és oly gyorsak,
hogy a kétélttieck minden ,,képességiik” ellenére
drasztikusan pusztulnak. Nemcsak fajok, hanem
leszarmazdsi vonalak egész sora tinik el. A
kétélttiek globdlis pusztuldsa oda vezetett, hogy
ezt a tényt mint potencidlis bioszférakrizisnek a
jelét értelmezzék. Tobb kétéltlifaj esetén, mely
Eurépédban (pl a barna varangy, Bufo bufo, nadi
varangy, B calamita) és Eszak-Amerikaban ha-
nyatléban van, hidnyoznak az egyértelmd ma-
gyarazatok a pusztulasukat kivalté okokrdl. Itt,
az elsGdleges ok, ugy ttinik, az €él6hely tonkre-
tétele. A tdlzott fakitermelés manapsag is foly-
tatodik mind a fejlett, mind pedig a fejl6dé orsza-
gokban. A fakitermelést nagyon nehéz ledllitani,
mert a mez6gazdasdg és az infrastruktira fej-
lesztését a gazdasdgi fejlédés egyik fontos 1épé-
sének tekintik. Még nincsenek kimutatdsok arra
vonatkozdan, hogy globdlis skdlan milyen Ossze-
fliggés van a tengerszint feletti magassdg és az
erdSkivagds kozott. Egy délkelet-dzsiai tanul-
mdny szerint az alfoldi erdSket erésebben érinti a
fakitermelés, mint a hegyvidéki erdSket (BROOKS
és mts., 1999, idézi HERO and SHOO, 2003). A
trépusokon a globdlis tényez6k hatdsanak kuta-
tasa folytatddik. Az aktudlis irodalom szerint a
globdlis okok a jarvanyok, éghajlatvaltozds és az
UV-B-sugirzis.

Nagyon sok kutatnivalé van még az 6ko-
szisztémak stabilitasardl, valamint a kétéltliek
szerepérGl/helyérSl a kiilonboz§ oOkosziszté-
makban. Ugy tiinik, a populdcidk taléléséért
hozott intézkedések nem mindig ,,vdlnak be”. PI.
a populdcidk 4tiiltetését (hdboritatlan élGhe-
lyekre) kovets években sok esetben tapasztaltak
csokkenést az egyedszamban. Egy atiiltetést ,,si-
keresnek” konyvelnek el akkor, amikor hosszu
tdvon Onnfentart6 a populdcié az athelyezés utan
(SEIGEL and DODD, 2002, OLDHAM and
HUMPHRIES, 2000). A populacidk athelyezése
ugyanakkor sok veszéllyel is jarhat, a jarvanyos
megbetegedések terjesztésével. Ma is keveset
tudnak arrél, hogy hdny petecsomét/petét, larvat
vagy felnétt egyedet kell athelyezni ahhoz, hogy
életképes populdcioként fennmaradhasson. Még



napjainkban sem teljesen tisztdzott a kétéltdek
ellendlléképességének az alakuldsa az UV-B-su-
garzdssal szemben. A hagyomanyos elképzelés
szerint az UV-B sokkal intenzivebb az Egyenlit§
kornyékén (Iasd CORN 2000 6sszegzését). Ujab-
ban feltételezik, hogy az északi populdciok UV-B-
nek valé kitettsége sokkal nagyobb (MERILA s
mts., 2000). A gombdk okozta jarvinyok terje-
dése ¢és kitorése még ma sem tisztazott. A gom-
bas fert6zések kitorése (mint kdzvetlen hatés) és
a kornyezeti tényez6k (kozvetett hatds) véltozdsa
kozotti kapesolatok feltdrdasa lényeges kihivés a
tudomany szdmdra a kétéltdek védelmével kap-
csolatosan. A virusok 4ltal okozott pusztulds sem
egyértelmiien bizonyitott. Ausztralidban 1997-ben
még nem mutattak ki virust a pusztul6 kétéltiek-
bdl, de ha sikeriilne is virust izoldlni, ez még nem
magyardznd a tapasztalt pusztuldst. A téma na-
gyon érdekes, tobb szakcikk targyat képezi (pl. a
Conservation Biology 1997-es szdmdnak hdrom
idevago cikke kérdGjelezi meg a jarvdnyos meg-
betegedés okozta pusztuldst az ausztriliai ess-
erdSkben, 1. HERO and GILLESPIE, 1997; AL-
FORD and RICHARDS, 1997, vagy érvel mel-
lette, 1. LAURENCE, MCDONALD, and
SPEARE, 1997)

Meég ha pontosan ismerjiik is egy tényezd
hatdsat egy populdciora, a kovetkeztetések levo-
ndsdnak lehetGsége rohamosan csokken, amikor
az egyetlen hatétényezd felSl az egymadstdl sok-
szor nehezen elvdlaszthatd természetes és ember
altal okozott tényezSkig megyiink (PECH-
MANN és mts., 1991; NILSSON and GRELS-
SON, 1995). Ez hosszd id6t felolel6 munka, a
biodiverzitds csokkenése oly gyorsan megy vég-
be, hogy ugy tlnik, gyakorlatilag nincs id& kivar-
ni a megfeleld ,,tudds” eléréséhez sziikséges idGt
(NILSSON and GRELSSON, 1995). A kétélttiek
hatékony védelme, ugy tlinik, a biodiverzitds
védelmével valésulhat meg, és ez a célja a ter-
mészetvédelemnek. A természetvéds biologusok
egyik f6 feladata a bioldgiai sokféleség népsze-
rlisitése, valamint a gazdasagi egyensily, kovet-
kezésképp az emberi tarsadalom biodiverzitds-
fuggGségének a tudatositisa (ANGERMEYER
and SCHLOSSER, 1995; OTA, 1987). Az utdb-
bi években megismertiik a kétéltiiek pusztuldsa-

nak szdmos aspektusit. A kétélttifajok pusztu-
lasa, gyakorlatilag az ismeretek hidnya miatt, 4gy
tlinik, nem 4llithato le. A megmaradt fajok talélési
esélyei novelhetdk, ha tanulva az eddigi eredmé-
nyekbdl bolcsebben viszonyulunk a természethez.

Koszonetnyilvanitas:
Ko6szonettel tartozom DEMETER Lasz-
16nak a cikk atnézéséért.
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Disparitia amfibienilor:
ipoteze noi
(Rezumat)

Cauzele care duc la disparitia pe plan
global a amfibienilor sunt foarte diverse si de
multe ori greu de separat una de cealalti. in
lucrare discut cateva dintre ipotezele, care
explica disparitia amfibienilor: schimbarea
climei, distrugerea habitatelor, speciile introduse
(in special pesti), pesticidele, erbicidele, radiatii-
le UV-B, bolile contagioase. in viitor, rezultatele
cercetdrilor referitoare la necesititile ecologice
ale diferitelor specii de amfibieni vor ajuta la
cresterea eficientei protectiei acestui grup. Se
pare ca protectia amfibienilor poate fi realizatd
numai la un nivel superior de organizare, prin
protejarea ecosistemelor impreuna cu legéturile
din interiorul lor. Amfibienii reprezintd doar un
component dintr-un ecosistem. Luarea unor
madsuri eficiente de protectie a acestui grup este
ingreunata de multe ori de lipsa cunostintelor
despre stabilitatea ecosistemelor si privind rolul
amfibienilor in realizarea acesteia.
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The Decline of Amphibians:

some New Hypothesis
(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.



