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1. fejezet - Vad, vadbiológia, vadgazdálkodás és vadászat
Természeti források, ökológia és vadbiológia
Természeti forrásoknak azokat az anyagokat, folyamatokat és élő rendszereket tekintik, amelyek többé-kevésbé eredeti (természetes) formájukban is értékesek. Az emberek a környezetükben található természeti források céljaiknak megfelelő hasznosítására és a velük való gazdálkodásra törekednek. A természeti forrásokat jellegük szerint gyakran nevezik kimerülő (szén, kőolaj),megújuló (napenergia, szél) és megújítható (vadvilág) forrásoknak. A vadon élő állatokat vagy termékeiket, ha azokat valamilyen módon hasznosítják (pl. vadászat, halászat, kitermelés, gyűjtögetés) a megújítható természeti források közé sorolják.
Az elmúlt fél évszázadban az ismeretek fejlődése a természeti forrásokkal való gazdálkodás szemléletét is átalakította. A megújítható természeti forrásokat okszerűen, a forrásokat megőrizve és tartamosan szabad hasznosítani. A velük való gazdálkodás célja tartós hozamok elérése anélkül, hogy a hasznosítás a forrás jövőbeni létét fenyegetné. Megújítható források esetében, amikor értéküket megbecsülik, nemcsak a pillanatnyi, pl. pénzben kifejezett értéket kell számításba venni, hanem azt is, hogy az adott forrás tönkretétele milyen közvetett károkkal is jár (ökoszisztémák termelékenységének, szolgáltatásainak és biodiverzitásának csökkenése, esztétikai értékek elpusztulása) vagy a tönkretétel után az „újjáteremtés” mekkora költségeket okoz [19].
Ma a vadállományokat olyan, véges készletű, megújítható természeti forrásként kezelik, amelynek megőrzése és tartamos hasznosítása a velük való gazdálkodás alapvető célja. A vadfajokkal való gazdálkodásban ezért egyre nagyobb az igény az ökológiai elvek és ismeretek alkalmazására.
A megújítható természeti források használata létfontosságú az emberiség fennmaradása szempontjából. A környezetpolitika akkor helyes, ha figyelmet fordít a fajok változatosságára és hozamaikra, hogy az emberek a jövőben is hasznosíthassák természeti forrásaikat. Ennek érdekében minden nagy létszámú és megújítható természeti forrást a bölcs, tartamos és tudományosan megalapozott kezelés és hasznosítás alapelvei szerint kell használni [180].
Korunkban a vadgazdálkodásnak más gazdasági, társadalmi, jogi feltételek és körülmények között kell működnie, mint néhány évtizeddel vagy száz évvel ezelőtt. Az utóbbi évtizedekben világszerte megváltozott a természethez való viszony, a természeti források hasznosítására vonatkozó nézetek és értékítélet. A múltban a vad élővilág fajait elsősorban hasznos és/vagy káros voltuk alapján ítélték meg (kereskedelmi érték és károk), manapság a közvetlenül nem mérhető rekreációs (vadászat, kikapcsolódás), társadalmi, esztétikai, biológiai (biodiverzitás), tudományos, oktatási és filozófiai érték (a teljesebb emberi élet és életminőség) a meghatározó. Az emberek nagy többsége számára a vad nem húsa, bőre, prémje vagy agancsa miatt értékes, hanem közvetlenül nem számszerűsíthető, elvont értékeket képvisel. E szemlélet alapján a megújítható természeti források, és így a vadállományok kezelése és hasznosításuk akkor tekinthető „elfogadhatónak”, ha a természeti környezet megőrzésével és védelmével kapcsolatos követelményeknek is megfelel, ökológiailag kiegyensúlyozott és tartamosan (fenntarthatóan) folyik.
Az utóbbi néhány évtizedben az emberi igények és szemlélet változásának hatására a fejlett világban a vadgazdálkodás mindinkább átalakul [87]. Ma a fejlett társadalmakban a vadat az ökoszisztémák részének tekintik, amit védeni, fenntartani, illetve, ha lehet vagy szükséges, ökológiai ismereteinkkel összhangban hasznosítani kell [19, 128].
A vadgazdálkodás nemcsak vadászat, hanem a vad élőhelyébe való beavatkozás is, a vad érdekében. A vadgazdálkodás az élőhelyek fenntartásán és javításán keresztül a nem vadászott fajok számára is hasznos és a természeti környezet megőrzésének is hatékony eszköze lehet.
Az élőlények és környezetük közötti kapcsolatok vizsgálatával az ökológia foglalkozik. Az ökológiai kutatások célja az egyed feletti szerveződési szinteken (szupraindividuális szintek) zajló jelenségeket jellemző közös alapelvek és különbségek vizsgálata. Válaszok keresése arra, hogy mik azok a szabályok, amik az élőlényeknek egy bizonyos helyen található eloszlásához, összetételéhez és sűrűségük mintázataihoz vezetnek.
A vadállományok és környezetük kapcsolatait a vadbiológia kutatja. A vadbiológia alkalmazott ökológiai tudományterület, az állatökológia egy viszonylag jól meghatározható állatcsoporttal foglalkozó része, amit régebben (helytelenül) vadászati ökológia, újabban pedig vadökológia néven is említenek [236].
Az emberek jelentős része minden szabadon élő állatot vadnak gondol. A vadászati és természetvédelmi jogszabályok azonban meglehetősen éles határt húznak, és hazánkban jogi értelemben csak a vadászható fajok minősülnek vadnak.
A Föld különböző részein a természeti adottságok, az adott társadalom kultúrája, a történeti hagyományok és a gazdasági feltételek határozzák meg, hogy mely vadon élő állatokat hasznosítják és tekintik vadnak. Európában a vadgazdálkodás és a vadbiológia hagyományosan a vadászható emlősökkel és madarakkal foglakozott, de az újabb felfogás a halakat kivéve már valamennyi szabadon élő gerinces kutatását idesorolja [184]. Ennek a változásnak számos oka volt:
A vadászható fajok köre az elmúlt évszázadban sokat változott, mivel egyes fajok elszaporodtak, mások pedig megfogyatkoztak. A csökkenő, esetenként veszélyeztetett fajok kutatása különösen sok figyelmet kapott, főleg helyzetük javítása érdekében. Ezek a vizsgálatok a vadvédelem és tágabb értelemben a természetvédelem megalapozói voltak.
Európa országaiban a természeti adottságok nagyon eltérők és így a vadászható fajok köre és a vadászat módszerei is nagyon változatosak. Egy faj ott, ahol vadászható, egyértelműen a szűken vett vadbiológia tárgya, máshol viszont állatökológiai vagy természetvédelmi kutatások foglalkozhatnak vele.
Emlősökön és madarakon kívül a világban számtalan más gerincest (kétéltűek és hüllők) vadásznak és csapdáznak, sőt gerinctelenek (pl. csigák, kagylók, rovarok) is fontos állati fehérjeforrások lehetnek [58, 86]. Ökológiai, módszertani szempontból ezek vizsgálata, védelmük vagy hasznosításuk megalapozása módszertani alapjait tekintve nem válik el a vadászható fajokétól.
A vadbiológiát sokféleképpen lehet részterületekre osztani. Az ökológia hagyományos felosztását követve, egyes kutatások ökofiziológiai(autökológiai) jellegűek, és főleg az egyedek szintjén lezajló jelenségek vizsgálatát jelentik (pl. élettan, viselkedés, szaporodásbiológia, táplálkozásbiológia, egyedi tér- és időhasználat). A kutatások legjelentősebb csoportja populációökológiai jellegű: a vadállományok szaporodásával, veszteségeivel, a populációdinamikával, a populációgenetikával, a szociális szerveződéssel foglalkozik. Végezetül számos, a társulásökológia körébe sorolható kutatás is folyik, amik a vadfajok közti versengés és niche-felosztás, a ragadozók és zsákmányaik kapcsolataival, a gazda-parazita kapcsolat vagy produkcióbiológia kérdéseivel foglalkoznak.
A vadbiológia és a vadgazdálkodás több gyakorlati tudományterület határán helyezkedik el, illetve sok szakterület (pl. meteorológia, talajtan, állattan, élettan, növénytermesztés, állattenyésztés, állategészségtan, erdészet) ismereteit használja fel. Egyes területekhez alkalmazkodnia kell, mások eredményeit pedig hasznosítja. A vadbiológiai kutatások jelentős részét ezért a közvetlen gazdálkodási célokat szolgáló, alkalmazott tudományterületek teszik ki: állományhasznosítás és -tervezés, állományok nyomon követése (monitorozás) és létszámbecslési módszerek, takarmányozási kérdések, vadgazdálkodási eszközök fejlesztése, vadbefogási módszerek, vadegészségügyi kérdések.
A vadbiológia sokrétű (multidiszciplináris), határterületi (interdiszciplináris) tudomány, amelynek céljai két fő csoportra oszthatók:
Tudományos célok: a vadállományok és a környezetük közötti kapcsolatok megismerése és megértése.
Gyakorlati célok: az ismeretek alkalmazása a vadállományok megőrzése-védelme és bölcs használata érdekében, vagyis a tudományosan megalapozott, a vadállományok valós állapotához alkalmazkodó, tervszerű vadgazdálkodás feltételeinek megteremtése.
Az utóbbi évtizedekben a vadbiológiai kutatások a hagyományos területekről (pl. takarmányozás, vadtenyésztés) áttevődtek az ökológiai területekre, az élőhely megőrzésének és javításának kérdéseire. Általában erősödik a vadgazdálkodók és a kutatók közötti kapcsolat, aminek alapja, hogy a tudományosan (is) képzett vadgazda alkalmazni tudja a tudományos eredményeket, és tudományosan megválaszolható kérdéseket tud feltenni!
A vadbiológiai kutatások célja a megbízható tudás megszerzése [261], aminek érdekében a vadvédelemnek és a vadgazdálkodásnak öt, nélkülözhetetlen lépésből álló folyamatot követnie [55]:
Az állományok nyomon követése azért, hogy változásaikat számszerűsíteni lehessen.
A faj megértése: ökológiai igényei, viselkedése és az azokra ható környezeti tényezők alapos ismerete.
A fajról rendelkezésre álló ismeretekre és adatokra épülő modellezés, ami alapján előrejelezhetők a külső hatásokra adott válaszok.
A feltételezések (hipotézisek) kísérleti ellenőrzése (próbája) az elméleti elképzelés és a valóságban adott válasz összehasonlítása érdekében. Ha a hipotézist a kísérlet eredményei cáfolják vagy nem erősítik meg, a folyamat visszatér az előző lépések valamelyikére.
Ha a feltételezést az eredmények megerősítik, lehetőség van arra, hogy a kutatás eredményeinek felhasználásával kipróbált, gyakorlatias és költséghatékony gazdálkodási módszereket dolgozzanak ki.
Az utolsó pont legalább annyira fontos, mint az előzők. Gyakran ismert valamilyen jelenség biológiai háttere vagy ökológiai feltételei, de az adott kérdés kezelésére nem sikerült kidolgozni gyakorlatias megoldásokat. Így pl. a takarmányba kevert altatószerekkel az élővadbefogás megoldható, de a módszer elhullási kockázatai nem csökkenthetők elfogadható szintre [105, 152]. Máskor rendelkezésre áll a gyakorlatban használható módszer, de a fajlagos költségek magasak: a fácán zárt téri tartása és tenyésztése mennyiségi szempontból sikeres, de a nevelt fácánok veszteségei a szabad területen túl nagyok, ami rontja a gazdasági eredményt. A vadállomány sikeres kezelése – és ezen belül a vadállomány hasznosítása is – csak tudatos, célszerű és hatékony tevékenységekből állhat.
A vadgazdálkodás céljai és módszerei
Vadgazdálkodásnak legtöbben kizárólag a vadászathoz kapcsolódó tevékenységek különböző formáit gondolják. A vadgazdálkodás azonban ennél sokkal tágabban értelmezhető, és a vadállományokkal való gazdálkodás célkitűzései és módszerei pillanatnyi helyzetüktől függően alakulnak [52, 56]. A vadgazdálkodás fő céljait is a vadállomány változásának (populációdinamika) iránya határozza meg:
Védelem: kis létszámú és/vagy csökkenő állományok kezelése az állomány megőrzése és növelése érdekében. Ez az állománynövelő gazdálkodás.
Hasznosítás: megfelelő létszámú, létszámgyarapodásra képes vadállomány olyan kezelése, ami tartós hozamokat biztosít. Ez a szinten tartó gazdálkodás.
Védekezés vagyszabályozás: beavatkozás olyan, túl sűrű (nagy) és általában túl magas növekedési erélyű állományokba (amik rendszerint károsak is), ami a létszámukat állandósítja és/vagy csökkenti. Ez az állománycsökkentő gazdálkodás.
Ebben a megközelítésben természetvédelem (faj- és élőhelyvédelem), az állományok hasznosítása vagy a kártevők szabályozása nem egymástól szigorúan elváló vagy különálló tevékenységek, hanem egy folyamatos sorozat tagjai, amelynek két végpontján és közepén helyezkedik el az említett három vadgazdálkodási forma (1. ábra).
1. ábra - A vadgazdálkodás céljait a vadállomány és a környezet kölcsönhatása határozza meg. A tényezők az idők során változhatnak, és ennek megfelelően alakul a vadállomány dinamikája. Az állomány kezelésének célja a populációdinamika függvényében rugalmasan változik (védelem, hasznosítás vagy szabályozás)
Megerősíti ezt, hogy a vadon élő állatok (és növények) állományainak változásait ugyanazok a tényezők és ugyanazok az állománybeli összefüggések határozzák meg: az ökológia törvényeit a demográfia egyenleteivel írják [323]. Ezért állapotuktól függetlenül megértésükhöz és kezelésükhöz azonos vagy nagyon hasonló adatokra, ismeretekre, tudományos és gyakorlati módszerekre van szükség.
Ezeket az ismereteket nagyrészt a populációökológia foglalja össze, és a vadon élő állatok vizsgálatának és kezelésének módszerei zömében e tudományterület eszköztárába tartoznak vagy onnan erednek [43, 91, 174, 273, 305].
Az eddigieket összegezve, a vadgazdálkodás a vadon élő állatok elterjedésének, állománynagyságának (sűrűségének) és az állomány minőségének befolyásolása valamilyen, az illető vadfajhoz kapcsolódó meghatározott cél elérése érdekében. A vadgazdálkodó ezeket a célokat minden esetben az állomány dinamikájának alakításával érheti el, amit az állományban és/vagy az állomány élőhelyén tett beavatkozások (manipulatív vadgazdálkodás) révén valósíthat meg (2. ábra).
2. ábra - A vadgazdálkodás a vadállományok és élőhelyük kezelését foglalja magában. A két oldal aránya és az eszközök megválasztása mindig az állomány állapotától függ
Ezt a felfogást tükrözi a vad védelméről, a vadgazdálkodásról és a vadászatról szóló törvény is, amely szerint vadgazdálkodásnak minősül a vadállomány és az élőhelyének – ideértve a biológiai életközösséget is – védelmével, a vadállomány szabályozásával kapcsolatos tevékenység [212].
A vadgazdálkodásnak, mint rendszernek, a vadfajokon és az élőhelyen kívül van egy harmadik összetevő tagja is, mert a gazdálkodás folyamán a vadállományokban érdekelt emberek szempontjait is figyelembe kell venni. Az emberi tényezők szerepe és a vadgazdálkodásra gyakorolt hatása egyre nagyobb. A vadgazdálkodás hagyományos modelljében régebben az emberi oldal viszonylag egyszerű volt, a vadászok, a vadgazdálkodók (akik sokszor ugyanazok) és a vadgazdálkodás által közvetlenül érintettek (pl. földbirtokosok) alkották. Ez azonban megváltozott, és korábban kívülállóknak tekintett csoportok (pl. városi természetvédők, zöldek, állatvédők) különböző módokon egyre nagyobb hatást fejtenek ki a vadgazdálkodásra és vadászatra. A XXI. század vadgazdálkodásának egyik legnagyobb kihívása az lesz, hogyan lehet sikeresen képviselni a szakmai szempontokat és ismereteket a sokszor kívülálló és az adott kérdéshez nem értő, de befolyásos csoportokkal szemben [87, 289].
Vadgazdálkodás és vadászat
A vadászat azon tevékenységek összessége, amelyeket az állatok elejtése vagy elfogása végett folytatnak, húsuk vagy más részeik megszerzése, kikapcsolódás (rekreáció), valamint kereskedelem céljából. A vadászat a jogszerű tevékenységeket jelenti, és nem foglalja magában az orvvadászatot, ami a jogellenes cselekmény neve. A vadászat kifejezést általában nem használják a háziállatok megölésével, veszélyes, védett állatok kilövésével vagy kártevők fegyveres irtásával kapcsolatban sem.
A magyar jog szerint a vadászat a vadnak a jogszabályokban engedélyezett eszközzel vagy ragadozó madárral és engedélyezett módon, vadász által való elejtésére vagy elfogására irányuló tevékenység. A vadászat azonban nem csak az állományszabályozás vagy a kárelhárítás eszköze. Az ősi hagyományokkal, sajátos kulturális és etikai normákkal rendelkező vadászat [32, 289] gyakorlásának nem feltétele a vadgazdálkodásban való részvétel vagy közreműködés.
A vadászat és a csapdázás, a vadon élő állatok hasznosításának két fő módja az emberiséggel egyidős tevékenység, amelyek céljai és módszerei az idők során sokat változtak. Az emberi faj a legutóbbi néhány tízezer évben jutott el arra a fokra, hogy a környezetében található vadállatok létszámát nagymértékben tudta befolyásolni, sőt jó néhányat közülük kipusztított. Ez nem csupán az utóbbi évtizedekben volt így, régészeti adatok bizonyítják, hogy a hatékony vadászati eszközök megjelenése és elterjedése, valamint az emberi népesség terjeszkedése és létszámbeli növekedése számtalan nagyemlős- és madárfaj kipusztulásával járt [55]. Ezek egyik fő oka az volt, hogy elődeink a környezetükben található vadat mértéktelenül hasznosították, mivel nem rendelkeztek azokkal az ismeretekkel, amelyek a vadállományok tudatos kezeléséhez és megőrzéséhez szükségesek [93].
A vadászat a vadgazdálkodás része, a vad elejtésére vagy elfogására irányuló, a vadállományt szabályozó tevékenység, amit jogszabályban meghatározott feltételekkel szabad folytatni. A vadászat és a vadgazdálkodás módszereit, eszközeit és hatékonyságát mindig meghatározták a környezet adottságai és az adott emberi csoportok, társadalmak fejlettsége. Az európai vadászati rendszerek fejlődése közben a vadászat és a vadgazdálkodás szorosan összekapcsolódott. Az európai vadászati törvények többsége a vad védelmét, a vadállományok kezelését, a vad jólétéről való gondoskodás feladatait a vadászok kötelezettségévé teszi. Ez azt jelenti, hogy a vadállományokkal való gazdálkodást jobbára nem szakemberek végzik. Ezzel ellentétes az észak-amerikai gyakorlat, ahol a vadgazdálkodás, mint szakma és a sportvadászat, mint kikapcsolódás szétvált, és a vadállományok kezelésével kapcsolatos feladatokat képzett szakemberek végzik [128, 181].
Ellenőrző kérdések
Mi a tartamos vadgazdálkodás?
Mi a vadbiológia tudományos és mi a gyakorlati célja?
Mi a vadvédelem és a vadgazdálkodás öt, nélkülözhetetlen lépése?
Határozza meg a vadgazdálkodás fogalmát, és nevezze meg három összetevőjét!
Fogalmazza meg a vadgazdálkodás és a vadászat közötti különbséget!
2. fejezet - A vadállományok és a környezet
Környék, környezet és környezeti források
Az ökológia az élőlények térbeli eloszlását és előfordulási gyakoriságát meghatározó kölcsönhatások tudományos vizsgálata [176]. Az ökológia kulcskérdései is az előbbi két jellemzőre vonatkoznak:
Hogyan jellemezhetők az élőlények tömörülései és ritkulásai, a térbeli eloszlás változásai?
Milyen tényezők okozzák ezeket a különbségeket? Miért van az, hogy különböző helyeken ugyanazok a fajok eltérő mennyiségekben fordulnak elő?
Az élőlények előfordulásának jellegezetességeit, eloszlásuk mintázatát a külvilág és az állományok tűrőképességének(belső tulajdonságok, belvilág) összjátéka határozza meg. Az adott élőlény tulajdonságai határozzák meg, hogy a külvilágból mi és mennyire fontos. A külvilág tényezőit ezért mindig az adott élőlény szempontjából kell értékelni.
Az élőlényeket és a belőlük álló rendszereket élettelen tárgyak és tényezők, valamint más élőlények veszik körül, amelyeket együttesen a rendszer környékének neveznek. A jelenségeket vizsgálva kitűnik, hogy az élőlények körül található tényezők között viszonylag kevés olyan van, ami az élőlények létfeltételeit ténylegesen megszabó tényező. Ható tényezők azok a környezeti tényezők, amik befolyásolják a rendszer felépítését és működését és amelyek együttesen a rendszer környezetét alkotják. Ezek között is csupán néhány olyan van, amely közvetlenül meghatározó(esszenciális) jelentőségű.
A környezeti tényezőket általában két csoportra, élettelen(abiotikus) és élő(biotikus)tényezőkre osztják. Az élettelen tényezők közül közvetlenül hatónak szárazföldön a fény, a hőmérséklet, a vízellátottság, a növények számára a talaj ásványianyag-ellátottsága, édesvizekben pedig leggyakrabban az oxigén bizonyul. Ezeket alapvető fontosságuk miatt, általános jelentőségű (generális) ökológiai tényezőknek is nevezik.
Az élőlények környezetük élettelen tényezőivel és a környezetükben található más élőlényekkel kölcsönös kapcsolatban állnak. Az ökológia az összefüggések bonyolult rendszeréből azokat a hatásokat emeli ki és azokat a kényszerfeltételeket vizsgálja, amelyek a fajok állományainak és a fajokból kialakult társulások felépítéséért és működéséért felelősek. Ilyen pl. az egyes fajok földrajzi elterjedése, az elterjedési területükön belüli előfordulási gyakoriságuk változásai, más fajoknál a vándorlást befolyásoló tényezők, a társulások összetétele, faji sokfélesége, anyag- és energiaforgalmának jellemzői, a szervesanyag-termelés mértéke.
Azokat tényezőket, amelyeket az élőlények valamilyen módon fogyasztanak, forrásnak vagy környezeti forrásnak nevezik. Forrás nem csupán a táplálék lehet, hanem mindazon tényezők, amelyekre a növénynek vagy az állatnak szüksége van (élettér, rejtekhely, víz, fészkelőhely, meghatározott hőmérséklet stb.). Ha egy fészekodút, mint a szaporodáshoz szükséges forrást egy cinegepár elfoglalt, akkor ez más cinegék számára már nem lesz elérhető – vagyis a cinegék a forrást „elfogyasztották”.
Forrás csak kedvező tényező lehet, és általában, bizonyos határok között, egy forrás gyarapodása javítja a túlélés és a szaporodás esélyeit [56]. A források mennyiségén kívül a minőségük is lényeges. Adott helyen a hozzáférhető táplálék mennyisége (pl. fűhozam) és a fogyasztásra való alkalmassága (a fű nyersfehérje-, illetve rosttartalma) együtt határozza meg a táplálék értékét.
A nem fogyasztható, de a létezéshez szükséges tényezőket környezeti feltételeknek nevezik. A legnyilvánvalóbb és legáltalánosabb ezek közül a hőmérséklet, de más tényezők is lehetnek ilyenek (kémhatás, pH-érték, csapadék stb.). Adott tényező környezeti feltétel vagy környezeti forrás volta egy adott élőlény vonatkozásában is eltérő lehet: a napsugárzás létezési feltétel egy rovar számára, de környezeti forrás a növények számára. Meghatározott forrás egyidejűleg lehet környezeti feltétel és forrás is. Az ivóvíz fontos környezeti forrás a szarvasok számára, de az élőhelyüket elöntő árvíz már környezeti feltétel. Az élőlény számára kedvezőtlen tényezők vagy feltételek a károsító tényezők. Bizonyos határok között a környezeti forrásnak tekinthető tényező, túlzott szintje miatt, néha veszélyessé vagy károsító hatásúvá válhat (pl. hő, víz).
A források típusai és használatuk
A környezeti feltételek és a környezeti források közötti legfontosabb különbség, hogy a feltételek nem kimeríthetők, mert az élőlények nem használják el vagy nem fogyasztják el őket. Ezzel ellentétben a forrásokat az élőlények fogyasztják és akár ki is meríthetik.
A forrásokat fogyaszthatóságuk jellege és a fogyasztás más élőlényekre gyakorolt hatása szerint csoportosítják:
Nem elfogyasztható az olyan forrás, amelyet az egyik állat anélkül használhat, hogy a másik számára való elérhetőséget befolyásolná. Példa erre a hő a napozó gyíkok szempontjából.
Elfogyasztható forrás esetében a fogyasztó egyed a forrás rendelkezésre álló szintjét, mennyiségét csökkenti. Az „elfogyasztás” különbözőképpen valósulhat meg: kitölthető forrásról akkor beszélnek, ha az egyik egyed általi megszerzés más egyedeket teljesen kizár a forrás használatából. Ilyenkor a fogyasztók között nyertesek és vesztesek vannak, pl. a fészekodúk esetében, amit csak egy pár, a nyertes használhat. Az elfogyasztható forráshoz minden fogyasztó egyed hozzájuthat, és mindegyik egyed fogyasztásával csökkenti a többiek számára elérhető készletet. Ilyenek a növényevők, amik fogyasztásukkal a többiek növényi táplálékkészletét csökkentik.
A források a fogyasztókkal való kölcsönhatás jellege szerint is osztályozhatók. Kölcsönhatást mutató (interaktív)az a forrás, amelynek bősége hat az állományra, de a fogyasztók sűrűsége is hat a forrásra. Ilyen a ragadozók és a zsákmányállományok egymásra ható változása. Visszaható (reaktív) forrásról akkor beszélnek, amikor a forrás bősége hat a fogyasztó állományra, de annak nincs hatása a forrás mennyiségére és keletkezésére. Ilyenek pl. a dögevők vagy az ürülékevő rovarok, amelyek maguk nem zsákmányolnak, illetve a hullatékot csak felkutatják. Hasonlóan viselkednek a természetes vízlelőhelyek (források, patakok), amelyeket a vizet ivó állatok nem tudnak kimeríteni.
Alkalmazkodás és tűrőképesség
A környezeti feltételek állandóan változnak. Ezek a változások rövidebb-hosszabb, szabályszerű ciklusokat is követhetnek (pl. a Föld tengely körüli forgása – napszakok, a Föld Nap körüli forgása – évszakok szabályos váltakozása) vagy szabályszerűtlenül következhetnek be. Az élőlényeknek túlélésük és sikeres szaporodásuk érdekében ezekhez a változásokhoz különböző módokon, de állandóan alkalmazkodniuk kell.
A sejtszintű biológiai folyamatok érzékenyek a környezeti változásokra, és csak viszonylag szűk hőmérsékleti, pH-, ozmotikus koncentráció mellett képesek működni. A vadfajoknak azért kell a test meghatározott belső hőmérsékletét fenntartaniuk, mert bizonyos határt meghaladva akár az alacsonyabb, akár a magasabb hőmérséklet elhullást okoz. Az állandó belső környezet fenntartását homeosztázisnak nevezik, vagyis annak a képességnek, hogy a biológiai rendszer a környezete változó hatásai ellenére megőrzi önmagát, bizonyos határok között ellenáll a környezet változtató hatásainak. Ez szükségessé teszi a külső környezet állandó nyomon követését és a vele való állandó anyag- és energiacserét. A homeosztázis fenntartása élettani folyamatok vagy viselkedési formák révén is lehetséges, pl. a hüllők napozása, mint jellegzetes viselkedés, belső hőmérsékletük emelését szolgálja.
A homeosztázis fenntartását szolgáló legtöbb működés valamilyen negatív visszacsatolásos folyamaton alapul. A folyamat három alapelemre: az érzékelő szervre (receptor), a szabályzóközpontra és a végrehajtó szervre épül. Az az élőlény, amely alkalmazkodott a környezetéhez, az ott bekövetkező változásokat bizonyos határok között képes elviselni. A környezeti változásoknak azokat a határait, amiket az adott faj, állomány vagy egyed képes elviselni, tűrőképességnek(tolerancia) nevezik.
Az állományok a különböző tényezőkre más-más tűrőképességi tartománnyal(tolerancia-intervallum) rendelkeznek, és az egyes környezeti tényezőket (pl. hőmérséklet, nedvesség) bizonyos értékhatárok között képesek csak elviselni. Egy bizonyos tényező még éppen elviselhető alsó, illetve felső értékhatára a minimum és a maximum. Ezek közé esik az állomány számára legkedvezőbb optimum sávja, valamint az optimum alsó és felső határa és a két szélső érték által behatárolt pesszimumok(3. ábra).
3. ábra - A tűrőképességi tartomány alakulása. Minimum és maximum az életben maradás alsó és felső határa; pesszimum: az életben maradáson túl a növekedés feltételei is adottak, de az élőlény nem képes sikeresen szaporodni; optimum: az életben maradás, a szaporodás feltételei adottak, ami az életképes állomány kialakulásának feltétele
A kísérleti körülmények között, más állományok hatásának kizárásával meghatározott optimum az élettani (fiziológiai) optimum. A tényezőnek a természetben mért azon értékei, amelyek mellett az élőlény a többi állomány versengési hatásának(kompetíció) kitéve is jól növekszik, szaporodik, az állomány ökológiai optimuma. Bármelyik környezeti tényező, amelynek értékei elérik vagy megközelítik a szervezet tűrőképességének határait, korlátozó(limitáló) tényezővé válik az élőlény előfordulása vagy életműködése szempontjából. Ezt a korlátozási vagy limitációs elvet Liebig-féle minimum elvnek nevezik, s e szerint a növények vagy állatok növekedését mindig a viszonylagos minimumban lévő környezeti tényező szabályozza (4. ábra).
4. ábra - A korlátozási vagy Liebig-féle minimum elv arra a tényezőre vonatkozik, amely eléri vagy megközelíti egy élőlény által elviselhető legkisebb vagy legnagyobb szintet. Ezt legtöbbször olyan dézsával szokták szemléltetni, amelynek dongái különböző magasságúak, de a dézsát csak a legalacsonyabb donga szintjéig lehet vízzel megtölteni (Liebig-dézsa). A fogolycsibék számára ilyen tényező a rovartáplálékkal való ellátottság (állati fehérje), aminek hiányában a csibék felnevelési aránya nem elengedő ahhoz, hogy az állomány képes legyen önmagát fenntartani
A legfontosabb környezeti feltételek
Az élettelen (abiotikus) környezeti tényezők, mint környezeti feltételek a növényekre és állatokra ható kényszerfeltételként (esszenciális tényezők) vagy összetett, egymással összjátékot mutató (interaktív) tényezőkként hatnak (fény, hő, víz).
A fény a Nap fényenergiájának a zöld növények fotoszintetikus készülékeiben hasznosítható része, a földi élet és a növényi szervesanyag-termelés alapja. A fény az állatok számára nem csak a látásban betöltött szerepe miatt jelentős környezeti tényező. A nappalok és éjszakák hosszának évszakos változása (fotoperiódus) az állatok életfolyamataira, szaporodására is nagy hatással van. A tél végén a mind hosszabb nappalok indítják meg a madarak ivari ciklusát, a párválasztást, a fészeképítést és a tojásrakást. A vándormadaraknál a megvilágítás hossza a fészkelőhelyekről a telelőhelyekre vonulást, majd pedig a visszaköltözködést befolyásolja. A szarvasféléknél a fotoperiódus határozza meg pl. a hím nemi hormonok elválasztását, ezen keresztül pedig az agancsfejlődést és a bakok, a bikák fajtársaikkal szembeni viselkedését. Szintén fontos szerepe van a fény napszakaszos változásának, a szervezetek napi ritmusának (aktív és pihenési szakaszok) kialakításában.
A hőmérséklet. A vadfajok hőigénye és hőtűrő képessége is korlátozott. Ökológiai szempontból a hőmérséklet évszakos változása és napi ingadozása (szélsőséges változása) a fontos, sokszor korlátozó környezeti tényező. A mérsékelt éghajlati övben télen az állatok számára rendelkezésre álló táplálék mennyisége is kevesebb, és ez a testhőmérséklet fenntartására fordítható energia forrását korlátozza. Az alkalmazkodás számtalan formája és módja alakult ki. A legtöbb állat a hőt jól szigetelő téli bundát ölt. A növényevők étvágya és táplálékigénye csökken, így kevesebb időt és főleg energiát kell a táplálék keresésére fordítaniuk. Mások kedvezőbb körülmények közé vonulnak (vonuló fajok), és az alkalmazkodás különleges formája a téli álom is (sün, pelék, barnamedve).
Az átlagostól jelentősen eltérő hőmérsékletű évek hatásai a szaporulat felnevelési esélyeire is hatnak. A gímszarvasnál úgy találták, hogy a kora tavaszi hideg időjárás a borjak születési tömegét (5. ábra) és egyéves koruk megélésének valószínűségét is csökkenti. A magyarázat szerint, amikor a tavaszi időjárás hideg, a növényzet fejlődése is lassú, ezért a vehemépítés legerősebb szakaszában (a magzatfejlődés utolsó két hónapjában) a tehenek kevesebb tápanyaghoz jutnak, és a megszülető borjak is kisebb súlyúak. A születéskor kisebb tömegű borjaknak az átlagos fejlődési idő alatt kellene nagyobb testtömeg-gyarapodást elérnie ahhoz, hogy a tél beköszöntekor túlélési esélyeik megegyezzenek az átlagos években született borjakéval [64].
5. ábra - A tavaszi átlagos hőmérséklet és a gímszarvasborjak születési súlya közötti kapcsolat a skóciai Rhum szigeten végzett vizsgálat alapján. A később és/vagy kisebb súllyal születő borjak nagyobb valószínűséggel pusztulnak el egyéves korukig
Avíz a hő mellett vagy vele sokszor egymás hatását erősítve (szinergizmusban) a legfontosabb ökológiai tényező. A csapadék mennyisége és évszakos eloszlása meghatározza a növények által termelhető szerves anyagok mennyiségét és egyben a növényevők számára rendelkezésre álló táplálékkészletet. A légköri nedvesség (páratartalom) a mindenkori csapadékviszonyok és az élőhely jellemzőinek függvénye. A levegő párateltsége a növények számára rendkívül fontos, mivel vízforgalmukat, így anyagcseréjüket meghatározza.
A vadfajok az emberhez és a háziállatokhoz hasonlóan igénylik a megfelelő mennyiségű és minőségű ivóvizet. Az ivóvíz hiánya is okozhatja, hogy az egyébként megfelelő táplálékot és nyugalmat biztosító élőhelyet nem kedveli a vad. Máskor a vad a vízlelőhelyek közelében összpontosul, ezért ott fokozott károkat okozhat. Az ivóvízzel való ellátásról aszályos időszakokban mesterséges vízpótlással is gondoskodni kell. A vaddisznó és a gímszarvas vízigényének különleges formája a dagonyázás. Bár ennek célja (paraziták elleni védekezés és/vagy nyári melegben a test hűtése) vitatott, e fajok víz iránti ilyen igényét a dagonyák vizének nyári utánpótlásával és ahol szükséges, mesterséges dagonyák létesítésével kell kielégíteni.
A levegő és a légmozgás. A levegő fizikai tulajdonságai közül a hőmérséklet és a páratartalom mellett a légmozgást (szél) és a légnyomást kell megemlíteni. A légmozgás elsősorban kiegyenlítő és keverő szerepet tölt be a levegő hőmérséklete és páratartalma tekintetében a magasabb és alacsonyabb helyek, illetve vízfelületek és szárazföldek között. A felmelegedő levegő, amit a madarak siklórepülésre, vitorlázásra vagy a ragadozó madarak zsákmánykereső körözésük során használnak ki, rendszerint függőlegesen emelkedik fel.
A levegő felszín menti áramlása a szél. A szél részben szárító hatású, mivel elősegíti a párolgást, részben pedig mechanikai úton hat az élőlényekre és az élettelen környezetre (pl. a szélerózió vagy defláció). Az erős szél az állatok nagy többségére kedvezőtlen, a vad keveset vagy egyáltalán nem mozog. A légáramlás során a levegő a szag- és illatanyagok szállítóközegeként szolgál. Az emlős ragadozók többségének szaglása igen fejlett, ami a zsákmánykeresésben is fontos szerepet tölt be. Ugyanígy a zsákmányfajok is kihasználják a szagok nyújtotta információt ellenségeik elkerülésére.
Az illatanyagok levegőben való terjedésének különleges szerepe van az ivari illatanyagok (szexferomonok) szállításával. Az ellentétes ivarú fajtársak egymásra találását számos fajnál a szaganyagok terjedése teszi lehetővé. Máskor a szaganyagok a territórium kijelölésének eszközei (pl. őz, farkas), és a fajtársak távoltartását szolgálják.
A talaj a bioszféra része, a földkéreg legkülső, mállott rétege. Legfontosabb sajátossága a termőképesség, vagyis a benne, illetve rajta élő élőlényeket levegővel, vízzel és tápanyagokkal látja el. A talaj az élőlények közreműködésével létrejött (biogén) képződmény, keletkezését és sajátságait a klimatikus viszonyok, az alapkőzet, a domborzati viszonyok, a bennük előforduló élőlények (főként a növényzet) alapvetően befolyásolják. A talaj csupán látszólag holt anyagok halmaza, valójában a legkülönbözőbb élőlények milliói élnek benne, amelyek közös neve edafon.
Közismert összefüggés van a talaj termékenysége, a talajból élő és a vad táplálékául szolgáló növényzet, valamint a vadállomány sűrűsége, testméretei, egészségi állapota és életereje között. Azok a talajok, amelyek ásványianyag- és vízellátottsága kedvező, a gyenge minőségű talajoknál több és jobb minőségű vadat képesek eltartani [19]. Jó példaként szolgálnak erre a hazai gímszarvasállományok is: az ország legjobb szarvasállományai a Dunántúlnak azon a részein (Zalában, Somogyban, Baranyában) élnek, ahol az éghajlat és a talajok minősége növényfajokban gazdag, nagy termőképességű erdőállományok kialakulását tette lehetővé. Ezek a kiváló életlehetőségek adják a szarvasfélék nemzetközi hírű állományainak környezeti alapját [25].
A domborzati viszonyok a klimatikus vagy a talajtényezőket térben átrendezik és hatásukat módosítják. A növényzet zónáit, magassági (vertikális) övezeteit a domborzat alakítja ki. Adott éghajlati övezetben a tengerszint feletti magasságtól függően különböző növényzeti övek alakulnak ki (tölgyes zóna, bükkös zóna stb.). A földrajzi helyzettől függetlenül a felszíni alakulatok minőségi jellemzői (síkság, dombvidék, hegység) az adott éghajlati övön belül helyileg létrehozhatnak más övekre jellemző környezeti feltételeket, és ezekhez alkalmazkodott életközösségeket tarthatnak fenn (extrazonális társulások).
A helyhez kötött növények számára a domborzat adta kitettség (expozíció) is jelentős környezeti tényező. A napos déli lejtők melegebb és/vagy szárazabb mikroklímájú élőhelyek. Az északi oldalak nedvesebbek és hidegebbek, így ennek megfelelő növényegyütteseket tartanak fenn. A növényzet különbségei az állatfajokra is hatnak, a déli lejtők korábbi és dúsabb vegetációja a vad számára is kedvezőbb táplálkozási lehetőségeket kínál.
Élőhely és niche
Azt a helyet, ahol valamilyen növény vagy állat él, élőhelynek (habitat, biotóp) nevezik. Ez legtöbbször az adott állomány természetes lelő- és növekedésihelye is. Az élőhely tartalmazza mindazokat a fizikai jellemzőket, amelyek egy területet egy faj számára lakhatóvá tesznek, azoknak a forrásoknak (pl. táplálék, víz, szaporodó- és búvóhely stb.) és környezeti feltételeknek a készlete (biotikus és abiotikus változók), amelyek meghatározzák egy állomány jelenlétét, fennmaradását és szaporodását egy bizonyos helyen.
A habitat és a biotóp fogalmát gyakran használják azonos értelemben, ami csak részben helyes. A habitat (latinul „lakik”) fogalom eredetileg valamely faj természetes növekedési vagy élőhelyének meghatározására szolgál. A biotóp fogalom természetföldrajzi eredetű, azon alapul, hogy ha egy-egy faj különböző állományainak előfordulásait elemzik, akkor azok – a faj tűrőképességétől függően – azonos típusú természeti feltételek között találhatók meg. Egy faj (vagy életközösség) biotópján vagy élőhelyén azt a természetföldrajzi környezettípust értik az ökológiában, ahol az tartósan és rendszeresen előfordul és szaporodni, önmagát fenntartani képes [294].
Meghatározott helyen a környezeti források és feltételek összessége alkotja az adott vadfaj élőhelyét. Szigorúan véve, ezt a helyet akkor lehet alkalmas élőhelynek tekinteti, ha a környezeti feltételek az illető vadfaj tűrőképességének határain belül vannak, az egyedek életben maradnak, és sikeresen tudnak szaporodni, valamint ezek eredményeként önfenntartó állományt tudnak létrehozni. Az előbbi feltételek vadfajonként mások, ezért a környezethez hasonlóan nem mindig szerencsés általában élőhelyről beszélni: az élőlények előfordulásának mintázatát a külvilág és az állományok tűrőképességének (belvilág = belső tulajdonságaik) összjátéka határozza meg. Adott vadfaj tulajdonságai határozzák meg, hogy a külvilágból mi és mennyire fontos, tehát a külvilág tényezőit mindig az adott vad szempontjából kell értékelni.
A vadgazdának a környezetben rejlő élőhelyi lehetőségeket kell felismernie, hogy egy vadfaj szempontjából kihasználja, vagy kedvező irányban módosítsa őket. Az adott vadfaj ökológiájának ismerete és igényeinek megértése ezért fontos feltételei a sikeres vadvédelemnek és vadgazdálkodásnak.
A növény- és állatfajok élő és élettelen környezetükbe eltérő módon illeszkednek be, és ott a többi élőlénytől többé-kevésbé eltérő szerepeket töltenek be. A környezetbe való beilleszkedésnek ezt a módját, az élettelen és élő környezethez való kapcsolódást niche-nek (ejtsd: nis; niche = fülke, fészek) nevezik. A niche – az élőhelytől eltérően – elvont értelemben tartalmazza a környezeti feltételeket és a faj által használt forrásokat.
Egy faj niche-e a környezeti tényezők (források) kihasználásának mértékében ábrázolható, illetve több faj niche-ének különbségei források használatának eltérései alapján mutathatók be (6. ábra). Azt a niche-t, amelyet egy faj versenytársak és ragadozók hiányában képes betölteni, fundamentális niche-nek nevezik [153, 176, 192].
6. ábra - A fundamentális (világos tónus) és a realizált (sötét tónus) niche közötti különbség két forrás (a, b) használata esetén
Egy életközösségben együtt élő minden állomány saját, a többi fajtól elkülönült niche-sel rendelkezik. A hasonló fajok állományai egymás között finoman felosztják az élőhelyükként szolgáló területet. Ezt az teszi lehetővé, hogy a niche-t kialakító tényezők száma szinte végtelen, és az azonos forrást hasznosítható állományok az adott forrás különböző részeit is hasznosíthatják (7. ábra). A versenytársak és a ragadozók jelenlétében elfoglalt niche a realizált niche.
7. ábra - A gímszarvas, az őz és a zerge niche-átfedése a Bajor-Alpokban. Az őz és a másik két faj közötti átfedés kicsi. A zerge és a gímszarvas a viszonylag nagy niche-átfedés ellenére képes együtt élni, mivel az élőhely más-más részeit részesítik előnyben (meredek hegyoldalak, illetve völgyek)
Egy tölgyerdő számtalan állat számára élőhely, mert megtalálják a számukra szükséges környezeti forrásokat és feltételeket. Ez azért lehetséges, mert ezeknek a fajoknak egymástól kisebb-nagyobb mértékben eltérő niche-eik vannak. A tölgyerdő valójában az élőhelyek sokaságának olyan raktára, ami egyszerre nagyon sok niche elfoglalását teszi lehetővé.
Ellenőrző kérdések
Miket nevezünk környezeti forrásoknak és környezeti feltételeknek?
Hogyan lehet a forrásokat csoportosítani?
Mi a homeosztázis és a tűrőképesség (tolerancia)?
Sorolja fel a legfontosabb környezeti tényezőket, és mutassa be jelentőségüket!
Hasonlítsa össze az élőhely és a niche fogalmát!
3. fejezet - Egyedek és állományok
Az ökológiai szerveződés szintjei
Az élőlények és környezetük közötti kapcsolatok különböző léptékekben, más-más szerveződési szinteken vizsgálhatók (8. ábra).
8. ábra - Az élet szerveződési szintjei. A nyíl az egyre bonyolultabb szerkezet, működés és kapcsolatok irányába mutat
A szintek a köztük mutatkozó minőségi változások alapján különíthetők el:
Az egyed(individuum) mérhető mennyiségi (testhossz, testméretek, testtömeg), minőségi (szín), örökletes tulajdonságaival (genotípus) jellemezhető.
Az egy fajba tartozó egyedekből álló állomány (populáció) az előbbi mutatókkal nem jellemezhető. A mérhető tulajdonságok átlagos értékeit (pl. testméretek, testtömeg, agancstömeg, átlagos fiókaszám) vagy a mértékegységekkel nem mérhető tulajdonságok és jelenségek előfordulási gyakoriságát (elhullás, szőrzet vagy tollazat bizonyos színének előfordulási aránya, szarvak formája stb.) célszerű vizsgálni. Az állomány számos jellemzője valószínűségeket fejez ki: elhullási arány, életben maradási (túlélési) arány, termékenységi arány, ivararány stb.
A növény- és állatfajokból álló társulások (biocönózisok, valamint az élettelen környezetet is magukban foglaló ökoszisztémák) szintjén az állományokra használt mutatók mellett újakra is szükség van: a közösségben előforduló fajok száma, előfordulási gyakoriságuk, a fajok sokfélesége (diverzitás), szervezettség, a táplálékláncok szintezettsége, a versengés, az anyagforgalom stb.
Az ökológia vizsgálatainak tárgyát képző jelenségek értékelésekor tehát nem egy-egy egyed, hanem az egyedek sokasága nyújt kellő információt. Amíg a vadgazda vagy a vadász számára a kapitális agancsot viselő szarvasbika (egyed) az érdekes, addig a vadbiológus (ökológus) az ezt az agancsot lehetővé tevő környezeti feltételek és az adott állomány viszonyát kívánja megismerni [77].
Az ökológiának két, hagyományosan elkülönített területe az egyedi vagy autökológia és a társulásökológia vagy szünökológia.
Az autökológia az egyedi szinten jelentkező viszonyokkal és a környezethez való alkalmazkodás módjaival foglalkozik. Az állomány átlagos egyedének sajátságait vizsgálja, annak az általános ökológiai képbe való beillesztését keresi. Az autökológiai vizsgálatok módszerei és jellege általában az élettannal és biokémiával áll szoros kapcsolatban, ezért gyakori elnevezés az ökofiziológia is.
A szünökológia az élőlények különböző szinten szervezett csoportjaiban (populációk, biocönózisok, ökoszisztémák) mutatkozó kapcsolatokat és hatásokat vizsgálja. Az összkép egészének elemzése a kiinduló pontja, ökoszisztéma szemléletről csak ilyen értelemben lehet beszélni. Az szünökológia két kulcsfogalma a biocönózis (társulás) és az ökoszisztéma (ökológiai rendszer), amit gyakran azonos értelemben is használnak. Az ökoszisztéma az élőlények (biocönózis)és az élettérül szolgáló élettelen környezetük (biotóp) együttese.
Az ökoszisztéma a földi bioszférára jellemző energiaátalakítást, illetve -áramoltatást, valamint anyagforgalmat megvalósító élő és élettelen elemekből álló, térben és időben viszonylag állandó rendszerként határozható meg. Az ökoszisztéma nyílt rendszer: környezetéből energiát vesz fel, és vele anyagforgalomban áll. Az ökoszisztémát alkotó biocönózisok – az adott helyen élő növények (fitocönózis) és állatok (zoocönózis) társulása – alrendszerekbe csoportosíthatók, amelyek egymásra utaltak, és az egész rendszerre jellemző működést csak együtt képesek megvalósítani. A külső hatásokra az ökológiai rendszer mint egész válaszol, és ennek során szabályozza a rendszerbe érkező anyagokat és információkat, vagyis önszabályozó.
A vadbiológiai kutatások hagyományosan az ökológiai szerveződés két alapszintjén, az állományok és a társulások szintjén folytak. Ez azonban érthető, ha figyelembe vesszük, hogy a vadgazdálkodás döntően a vadállományok és élőhelyeik (társulások, illetve az azokra ható élő és élettelen tényezők együttese) valamilyen cél megvalósítása érdekében való kezelését jelenti. Az ökoszisztéma-menedzsment, mint a megújítható természeti források kezelésének egy új szemlélete, nyitotta meg az utat a vadgazdálkodás magasabb szintű értelmezése és megvalósítása előtt [41, 270, 316].
Természetes kiválogatódás, rátermettség és siker
Ahhoz, hogy a vadállományokat sikeresen lehessen kezelni, meg kell ismerni az állományt alkotó egyedek bizonyos jellemzőit. Ezért kutatják a környezethez való morfológiai és élettani alkalmazkodásuk módjait, viselkedésüket, szaporodásukat, élőhelyhasználatuk jellemzőit, valamint a közöttük lévő genetikai változatosságot [270].
A természetes eloszlás magyarázatához, vagyis annak megértéséhez, hogy egy állomány miért ott él, ahol, ismerni kell az egyed alkalmazkodási módjait, valamint hogy milyen környezetekkel találkozik és milyen források állnak a rendelkezésére. Alkalmazkodás(adaptáció) az olyan öröklődő viselkedési, morfológiai vagy élettani jellemző, ami segíti az egyed életben maradását (túlélését) és/vagy szaporodását az adott környezetben, amihez az illető alkalmazkodás kialakult. Az alkalmazkodás a természetes kiválogatódás eredménye, ami az örökletesen meghatározott tulajdonságokra hat [190].
Az egyedeknek az a képességét, hogy életképes utódokat hozzanak létre és hozzájáruljanak a következő nemzedékhez, a rátermettség(fitnesz) fejezi ki. Az egyes egyedek rátermettsége eltérő, részben az egyedek közötti örökletes különbségek, részben pedig a környezeti különbségek miatt. Egy-egy állományon belül a rátermettség egyedek közötti különbségeit az átlagos egyed értékeihez viszonyítva szokták kifejezni (relatív fitnesz). A sikeres egyedeknek az állomány szaporulatához való hozzájárulását a több szaporodó utód fejezi ki.
Adott állományon belül a (leg)nagyobb rátermettségű egyedek a következő nemzedékbe lépő utódokból aránytalanul nagyobb mértékben részesedhetnek. Ha ezek a különbségek örökletesek, akkor a következő nemzedék genetikai összetétele is változni fog. Ez a folyamat a természetes kiválogatódás, az eltérő genetikai jellegeket (alternatív genotípus) hordozó egyedek egymástól eltérő (differenciált) szaporodása és túlélése. A végeredmény a legrátermettebb túlélése és szaporodása. A vadbiológus vizsgálatai során azokat az okokat keresi, amik egy vadállományban az egyedek között ezeket az eltéréseket okozzák [190, 225].
A természetes kiválogatódás(szelekció) az egyedek és a környezet egymásnak való megfeleltetését végzi, és eredményeként az élőlények tulajdonságai az evolúció során változnak. E folyamatban nem a fizikai és kémiai folyamatok jellege, hanem annak módja/jellege változik, amit és ahogy az élőlények az anyaggal és az energiával tesznek. Az alkalmazkodottság a szerkezet (morfológia) és a működés (élettan és viselkedés) örökletes változása.
A sikeres egyedeket a jobb túlélés, a több szaporodás és végeredményben a több szaporodóképes utód jellemzi. A sikertelen egyedeket a több elhullás, a kevesebb vagy semmilyen szaporodás és végeredményben a kevesebb szaporodóképes utód jellemzi. Az alkalmazkodás hosszú távú eredménye az életstratégiák kialakulása [225].
A természetes kiválogatódás következtében változik az egyedek genetikai felépítése, és emiatt a belőlük álló állomány is módosul. Amennyiben ezek a változások elérnek bizonyos szintet, az addig szaporodási közösséget alkotó állomány szétválik, és új faj alakul ki. A faj olyan egyedek populációja vagy populációsorozata, amelyek képesek az egymással való szaporodásra, de a más fajok egyedeivel való szaporodásra nem. (A faj a más populációkkal való szaporodástól elzárt populáció.)
Az állomány fogalma
Az ökológia az egyed feletti (szupraindividuális) jelenségeket kutatja, vizsgálati rendszerének alapegysége az állomány (populáció). A populáció latinul lakosságot vagy népességet jelent, amit állatok vagy növények esetében állománynak lehet értelmezni. A populáció az ökológia fogalomrendszerében az adott időben és helyen együtt élő, egymáshoz hasonló és egymással szaporodási közösséget alkotó egyedek összessége (biológiai populáció). A populáció a gyakorlatban valamilyen általunk meghatározott szempont szerint kijelölt területen (pl. kutatási, kezelési terület) található, egy fajba tartozó egyedek összessége [52, 270, 318].
A vadbiológiai és vadgazdálkodási irodalomban a populáció és az állomány számos, kisebb-nagyobb mértékben eltérő meghatározása található meg [77, 78]. A magyar vadászati szakirodalomban a bizonytalanságot fejezi ki a populáció és az állomány fogalmának elkülönítése [114]. A javasolt megkülönböztetésben a populáció a biológiailag meghatározott értelemmel szerepel (genetikailag elkülönülő állományok), míg az állomány az egyes gazdálkodók területén élő, azonos fajú állatok csoportját jelenti. A szándék ellenére csupán a populáció szó egyik jelentése kap eltérő értelmezést, ami külön magyarázat nélkül nem érthető [78].
A gyakorlatban állományon (= populáció) azokat az egy fajba tartozó egyedeket értjük, amelyek azonos területen élnek, és egymással való találkozásuk is lehetséges. A találkozások része a szaporodás és az ebből származó génáramlás, ami a környezet változásaihoz való alkalmazkodás feltétele.
Egy faj genetikai értelemben vett populációinak elkülönítési alapja a meghatározott helyen folytatott élet és a szaporodási közösség. Ezért nehéz feladat az állományok elhatárolása: kérdés, hogy valóban léteznek-e olyan körülmények, amelyek adott faj elterjedési területén megengedik a szigorúan vett határok kijelölését. Ez részben a faj tulajdonságaitól, részben a természetes akadályoktól függ. Egyszerű esetekben (helyhez kötötten élő faj, elkülönült földrajzi helyzet, pl. sziget) az állomány határainak kijelölése könnyű lehet. A vadgazdálkodásban az esetek többségében a gazdálkodási egységek valójában nem populációkat, hanem azok emberi szempontok szerint meghúzott határokkal kijelölt töredékeiket foglalják magukban [78].
A vadállományok jellemzése
Mindennapi tapasztalat, hogy az élőlények nem egyenletesen oszlanak el élőhelyükön, egyes részeken nagyobb számban, máshol esetleg egyáltalán nem fordulnak elő. Ezek az eltérések térben és időben változnak, s az ökológus és a vadgazda számára is fontos, hogy megismerje okaikat és következményeiket. A megismerés érdekében a vadállományról olyan, jellemző adatokat kell gyűjteni, mint az egyedszám, az állománysűrűség, a növekedési ráta, az ivararány, a koreloszlás, a térbeli eloszlás. Ezeket az adatokat állományjellemzőknek (populációs paraméter) nevezik.
A vadállományok jellemzésére az állomány megjelenését leíró formai mutatókat(formai struktúrelem) és az állományváltozást(populációdinamika) jellemző mutatókat lehet használni [295]. A formai jellemzők lehetnek az egyedekhez kötődők (monogén struktúrelemek), pl. a szőrzet színe, ivar, kor, és lehetnek a csoport egészéhez kötöttek (szingén struktúrelemek), pl. halálozási ráta, állománysűrűség, koreloszlás, ivararány.
Az állományok összetételének (struktúra) és működésének (funkció) időbeli változásaival a populációdinamika foglalkozik.
Az állomány létszámának változását négy tényező befolyásolja: a születések, az elhullások, a bevándorlás és a kivándorlás(9. ábra).
9. ábra - Az állomány létszámának változását befolyásoló négy tényező. A szaporodás és a bevándorlás növeli (+), az elhullás és a kivándorlás csökkenti az állomány nagyságát. A négy tényező egyenlegét állománymérlegnek is nevezik
Az állomány időbeli változásai ezek alapján jellemezhetők, valamint szükség lehet annak ismeretére is, hogy az állomány mennyi állatból áll. Ezekből az adatokból meghatározható, hogy az adott állomány milyen gyorsan növekszik vagy csökken, mekkora a szaporulat, illetve a halálozás miatti veszteség. Az állomány valamely jellemzőjének számszerű becslése az állománystatisztika [78].
Az előbbieken túl az állomány vizsgálatának céljaitól függően más mutatókat (paraméterek) is lehet vagy kell választani. Ezek hasznossága a következőktől függ:
mennyire egyszerű a jellemző becslése,
a választott jellemzők együttesen mennyire képesek az állomány fontos/jelentős tulajdonságait leírni,
mennyire alkalmasak az adattartományon kívüli extrapolációra,
milyen erős összefüggésben állnak az állomány folyamataival,
mennyire általánosak, vagyis az adott állományon kívül alkalmazhatók-e más állományokra is [52].
Az állományok változásainak (populációdinamika) leírására az előbbieknek megfelelően a következő fő állományjellemzőket használják: szaporulat(reprodukció),halálozás(mortalitás),koreloszlás, ivararány és létszám (vagy állománysűrűség). Az ezeket becslő statisztikák: a születési, a halálozási és az állománynövekedési ráta.
Az állomány jellemzéséhez több-kevesebb biztonsággal ismerni kell az állomány nagyságát vagy egyedsűrűségét, valamint az egyedek térbeli eloszlását. Mivel a legtöbb populáció határai ismeretlenek, az ökológusok az állományok nagyságának jellemzésére rendszerint az egységnyi területre jutó egyedszámot, az állománysűrűséget használják. Az állomány létszámának rendszerint csak akkor tulajdonítanak biológiai jelentőséget, ha az valamilyen zárt vagy jól körülhatárolható helyen található (pl. sziget). Az állománysűrűség meghatározásakor az adott vadfaj előfordulási gyakoriságát is célszerű figyelembe venni. Míg a mezei nyúlnál az 1 ha-ra jutó sűrűség is jól értelmezhető (pl. 0,6 db/ha), addig a farkas esetében nagyobb viszonyítási alapot kell választani (pl. 0,5 db/1000 km2). A kolóniákban élő fajoknál (pl. kárókatona, vetési varjú), a területegységre jutó létszám helyett célszerűbb az ott található párok vagy fészkek számát megadni [78].
A vadgazdálkodás céljától függően sokszor megelégedhetünk a sűrűség viszonylagos jellemzésével (kevés, átlagos, sok) vagy valamely faj jelenlétének, illetve hiányának felmérésével is (pl. a ritka vagy védett fajok esetében) [91].
A létszámváltozás és különösen a változások okainak feltárása a populációbiológia egyik legfontosabb feladata. Az állományok elsősorban a születések következtében növekednek, a vadállományok fennmaradásának, növekedésének és hasznosításának alapja a szaporulat vagy a szaporodóképesség.
Az ökológiában a szaporodóképességgel kapcsolatban számtalan elnevezést használnak. Az állomány szaporodási teljesítménye egy adott időpontban megszülettet egyedek száma alapján kifejezve a fertilitás. Ettől eltérő érték a fekunditás, ami az állomány lehetséges (potenciális) szaporodási képességének mértéke [176]. Pl. a gímszarvas fekunditása 1 borjú/év, a tényleges fertilitási arány – az élőhelyektől függően – csupán 0,6–0,9 borjú/év a szaporodóképes korban lévő tehenekre számolva.
A halandóság(mortalitás) az állományt csökkentő tényező. Az élőlények élettartama öröklött tulajdonságaiktól és a környezeti feltételektől függ. Az öröklött tulajdonságok a fiziológiai élettartamot, az állomány átlagos egyedének optimális körülmények közötti életkilátásait alakítják ki. Adott élőhely környezeti tényezői az állomány egyedeinek ökológiai élettartamát határozzák meg. A két élettartam között legtöbbször jelentős a különbség, amit az okoz, hogy az élőlények többsége ragadozók, betegségek és véletlen események (pl. vadászat) áldozatává válik még jóval az idős kor elérése előtt. Így pl. őzállományokban igen ritkák a 10 évnél idősebb példányok, noha az őz maximális élettartamát 15–16 évre teszik, és jó körülmények között akár 20 évet is megérhet [291]. Norvégiában borjú korban jelölt gímszarvasok közül a legidősebb ismert bika 18 évesen, a legidősebb tehén 26 évesen került terítékre [187].
Az ökológusok számára az élőlények ökológiai élettartama, az elhullások hátterében álló tényezők, illetve az élet bizonyos szakaszaiban bekövetkező elhullások okai az érdekesek [260]. Ezért különösen sok figyelmet fordítanak az egyes életkorokban tapasztalható elhullások arányára(korspecifikus elhullási arány) vagy ennek fordítottjára, az életben maradási vagy túlélési arányra [47]. Ez utóbbi azt fejezi ki, hogy egy bizonyos életkor kezdetén élő növények vagy állatok közül mekkora arányban fogják a következő életkor kezdetét megélni:
A bevándorlás(immigráció) szerepe a legtöbb vadfaj dinamikájában kisebb jelentőségű, az állományok növekedése vagy csökkenése elsődlegesen a szaporodástól függ. A vad vadászterületek közötti váltása, kóborlása populációs szempontból nem tekinthető vándorlásnak, csupán a szomszédos élőhelyek közötti kiegyenlítő szerepet tölti be. Az állományok létszámát csökkentő tényező a kivándorlás(emigráció), ami a bevándorláshoz hasonlóan a legtöbbször nem jelentős hatású.
Az állomány korösszetétele (koreloszlás) a szaporodás és az elhullások eredményeként folyamatosan változik. A szaporulatból évente új korcsoporttal (évjárat, nemzedék) gyarapszik az állomány. Minden új nemzedéket folyamatosan veszteségek érnek, és létszámuk évről évre csökken, aminek végeredményeként az állomány különböző egyedszámú korosztályokból áll. Az egyes korcsoportokba tartozó egyedek számát vagy arányát ábrázolva az állomány koreloszlása(korpiramis) határozható meg. Az állományok változására különösen nagy hatása van a termékeny korcsoportok arányának. Ha ezek nagy részt tesznek ki, az állomány gyarapodása is nagy lesz. Ha viszont a szaporodásban még részt nem vevő fiatalok és a már nem részt vevő idős egyedek aránya nagy, az állomány növekedése kicsi lesz, esetleg csökkenhet is. A korcsoportok ilyen szempontok szerinti szabályozásának vadgazdálkodási jelentősége is nagy [52].
Egy állomány szaporodóképességét az adott faj szaporodási sajátságai (évente egyszer vagy többször ellő, az ellésenkénti utódok száma) és az ivararány határozza meg. Az ivararányt a vadászati irodalomban leggyakrabban az egy hímre jutó nőstények számával szokták megadni. Pl. egy 200 egyedből álló 1:1 ivararányú szarvasállományban 100 bika és 100 tehén található, egy ugyanekkora fácánállományban 1:4 ivararány esetén 40 kakas és 160 tojó él. Ökológiai munkákban az ivararányt a két ivar százalékos arányában szokás megadni, tehát az előbbi példák szerint 50–50% bika és tehén, illetve 20% kakas és 80% tyúk. Táblázatokban és ábrákon a hím ivart gyakran a ♂ jellel (Mars pajzsa és lándzsája), a nő ivart pedig a ♀ jellel (Vénusz tükre) jelölik.
Amennyiben egy faj párokban szaporodik (monogám), a kiegyenlített ivararány az előnyös, hiszen így a legnagyobb a szaporodás esélye. Ha pl. egy 100 egyedből álló fogolyállományban a kakasok száma csupán 30, a 70 tojóból kizárólag a 30 kakassal párba állt 30 tojó szaporodhat, mivel a fogoly szigorúan monogám faj. Ugyanezt az ivararányt a többnejű(poligám) fácán számára kedvezőnek tartják, hiszen a kakasok több tojóból álló háremeket igyekeznek birtokolni, és szaporodási sikerük így lehet a legnagyobb. A nem párokban szaporodó fajoknál(poligámia vagy promiszkuitás) az ivararány szintén meghatározza az állomány szaporodási képességét. Minél nagyobb a nőivarúak száma, annál nagyobb lehet a születő utódoké is. Az ilyen szaporodási rendszerű fajok (szarvasfélék, vaddisznó) állományainak érdemi szabályozása nem képzelhető el a nőivar erős hasznosítása nélkül [248, 308].
A két ivar aránya a születéskor általában megegyezik (1:1), amit legtöbb vadfajunknál is igazoltak (pl. gímszarvas, dámszarvas, vaddisznó, őz). Az élet folyamán a hímek és nőstények elhullási veszteségei az egyes életszakaszokban nem azonosak. A magasabb veszteségek általában a hímeket sújtják, és ennek is tulajdonítható, hogy sok vadfajnál a nőivar javára eltolódó ivararánnyal találkozunk. A hímek nagyobb arányú elhullási veszteségeinek okai többfélék lehetnek. A poligám fajoknál a gyorsabb növekedés és egyedfejlődés, a nagyobb testméret elérése előnyös a hímek közötti versengésben. Ez jelentős mennyiségű tápanyag és energia felvételét igényli, ezért a nagyobb igény következtében a táplálékhiányos időszakokban a hímek életben maradási esélyei csökkennek [64].
A poligám szaporodási rendszerű fajok jellemzője, hogy a hímek az üzekedéskor a többi hímmel folytatott vetélkedés során vívják ki a szaporodási lehetőséget. A vetélkedést kísérő párharcok során nagy a sérülések, elhullások kockázata. Ennél is lényegesen nagyobb az üzekedés alatti testtömeg-, illetve energiaveszteség hatása az életkilátásokra (10. ábra). A kifejlett hímek az üzekedést követően gyengébb kondícióban vannak, a tél kezdetéig ezt a hiányt sokszor nem képesek pótolni, ezért a leromlás, a betegségek, a paraziták és a ragadozók sokkal jobban veszélyeztetik őket. A kockázat a verseny győztesei számára a vesztesekének többszörösét kitevő szaporodási sikerben térül meg (11. ábra).
10. ábra - A gímbikák kondíciójának változása a bőgés során az 1997. évi üzekedés alatt Lábodon. A – a testtömeg csökkenése; B – a vesezsírindex csökkenése (vesezsír-index KFI – a vesék és a körülöttük lévő zsír tömege osztva a vesék tömegével)
11. ábra - A bikák rangsorban elfoglalt helye és párosodásaik száma közötti összefüggés egy angliai dámszarvasállományban. A bikákat a párosodások száma alapján rendezték sorba. A dámtehenek általában csak egyszer párosodnak, ezért a párosodások száma a szaporodási sikert (utódok számát) is jól jelzi. Az összes párosodás 17%-a a rangsorban első bikára, fele az első öt bikára, 80%-a az első tíz bikára jutott
Az állomány koreloszlása, a szaporodási rendszer, a területbirtoklás jelentős különbségeket hozhat létre a megfigyelt ivararány és a szaporodásban valóban részt vevő egyedek ivararánya között (szaporodási vagy reproduktív ivararány). Számos vadfajnál egy-egy saját terület (territórium) birtoklása a szaporodás feltétele, és csak területtel rendelkező hímek vehetnek részt a szaporodásban. Ez a fácánnál is megfigyelhető: a nem vadászott fácánállományokban az ivararány 1:1 közelében alakul. A szaporodásban ténylegesen részt vevő (territoriális, hárembirtokos) kakasok számához viszonyítva azonban 1 : 4 – 1 : 5 körül alakul az ivararány [150, 258, 259].
Ellenőrző kérdések
Mutassa be az ökológiai szerveződési szinteket és ezek vizsgálatának jellemzőit!
Hogyan függ össze a természetes kiválogatódás és a rátermettség?
Határozza meg és értelmezze az állomány fogalmát!
Hogyan jellemezhetők a vadállományok?
Melyek a legfontosabb állományjellemzők?
4. fejezet - Állományváltozás
Az állomány változása és a változás mérése
Az állomány létszámának változását a születések (+), az elhullások (–), a bevándorlás (+) és a kivándorlás (–) alakítja. E négy tényező egyenlegét állománymérlegnek nevezik. Képlettel felírva a változás az alábbi:
,
ahol
Nt és Nt+1 = a létszám a két, egymást követő időpontban (t és t+1),
B = a szaporulat,
D = a halálozások,
I = a bevándorlás és
E = a kivándorlás.
Ahhoz, hogy egy állomány változását értékelni lehessen, szükség van az állományváltozás számszerű jellemzésére. Az állomány változásának üteméről legegyszerűbben úgy lehet tájékozódni, ha két, egymást követő időpontban meghatározott létszámát elosztjuk:
A hányadost (λ) növekedési szorzónak vagy véges növekedési aránynak nevezik (λ > 1). Ha az állomány csökken, akkor csökkenési arányt mondanak (λ < 1). Ha a növekedési arányt és az állomány pillanatnyi létszámát (Nt) ismerjük, akkor a következő időpont létszáma (Nt+1) is kiszámítható:
A növekedési arány (λ) természetes alapú logaritmusa az exponeciális növekedési ráta(r) értékét adja meg:
,
ami alapján:
..
Ezt a képletet tetszőleges időtartamra átírva:
,
ahol
t = tetszőleges időtartam,
N0 = az állomány kezdeti létszáma és
Nt = az állomány létszáma a t hosszúságú idő elteltekor.
Az állományváltozás mérésével kapcsolatban még egy értékkel, az állományváltozási aránnyal (R) lehet találkozni. Ennek számítása:
A gyakorlatban r és R mindaddig hozzávetőleg egyenértékűnek tekinthető, amíg r értéke viszonylag kicsi (r < 0,2 vagy r < 0,3), ekkor választani kell λ = 1 + r = 1,2 és er = 1,22 vagy λ = 1 + r = 1,3 és er = 1,35 között [98]. Az exponenciális növekedési ráták matematikailag lényegesen könnyebben kezelhetők, mint a véges növekedési ráták, ezért igen gyakran lehet velük és nem a véges rátákkal találkozni.
Bár a növekedési ráta meghatározása egyszerűnek tűnik, korántsem az, mivel vagy a vizsgált állomány létszámát, vagy valamilyen, az állomány nagyságát jól tükröző értéket (index) kell a számításokhoz ismerni. A körülményektől és a számítások alapjául szolgáló adatoktól függően az exponenciális növekedési ráta több, tartalmilag eltérő jelölésével is lehet találkozni [54]:
Belső növekedési ráta (rm). Az az exponenciális növekedési ráta, amellyel az állandó(stabil)koreloszlású állomány növekszik, ha a növekedéséhez szükséges forrásokban semmilyen hiány sincs. A belső növekedési rátát az állomány genetikai összetétele és a környezet minősége közötti kölcsönhatás határozza meg.
Túlélési-termékenységi programból számított növekedési ráta (rs). Az az exponenciális növekedési ráta, amellyel az állandó koreloszlású állomány az adott időpontra jellemző életkoronkénti(korspecifikus)túlélési és szaporodási ráták alapján növekszik [97].
Megfigyelt növekedési ráta (r). A leggyakrabban használt mérési mód, amely egy időszakra vonatkozóan átlagos értéket ad meg. Ez a növekedési ráta nem feltételezi, hogy a koreloszlás állandó, hogy a források bőségben állnak rendelkezésre, valamint azt sem, hogy a növekedési ráta állandó lett volna.
Potenciális növekedési ráta (rp). Az az exponenciális növekedési ráta, amellyel az állomány kezdetben növekedne, ha a halálozásokat okozó valamelyik tényező hatását megszüntetnék. Ez hasznosított állományok esetében – ha a hasznosítás úgy történik, hogy az állomány mérete évről évre változatlan – azzal az értékkel egyezik, ami a hasznosítás (pl. vadászat) beszüntetésekor jelentkezne.
Maximális belső növekedési ráta (rmax). Az az exponenciális növekedési ráta, amelyet az állomány valamennyi környezeti tényező lehetséges legkedvezőbb értékei esetén érne el.
Az előbbi növekedési ráták megkülönböztetésének oka, hogy minden más mutatónál jobban tükrözik az állomány általános jólétét. Az állomány jóléte a környezetben rendelkezésre álló források (táplálék mennyisége és minősége, búvóhelyek stb.) és az ezért versengő egyedek sűrűségének függvénye. A különböző növekedési ráták a ható tényezők kölcsönhatásainak függvényében mutatják az állomány összes egyedének átlagos válaszát. Feltételezve, hogy a környezet minőségét legpontosabban az ott található élőlények jelzik, semmilyen más mérőszám sem képes ilyen tömörséggel összegezni az állomány életerejét [52, 54].
A belső növekedési ráta (rm) az állomány genetikai képességeinek ökológiai jelzése, ami az állomány öröklött (veleszületett) növekedési képességét fejezi ki adott környezetben. Ehhez viszonyítva a megfigyelt növekedési ráta (r) azt méri, hogyan csökken a növekedési képesség az egyedenkénti táplálék, élettér, búvóhelyek fogyása következtében. Az előbbiekhez képest rs általánosabb, mert figyelembe veszi és kombinálja az ivar- és korcsoportok életerejét a környezet nyomása alatt, beleértve ebbe a források pillanatnyi hiányát is, amelyekkel az állomány szembekerül [50, 54].
Az állomány állapotának és életerejének mérésére számos mutatót használnak (zsírtartalékok, testnagyság, testtömeg, koreloszlás, ivararány stb.), amelyek rs-nél könnyebben mérhetők. Céljuk minden esetben az állomány kondíciójának meghatározása, de sokszor csak homályosan utalnak arra, hogy ha egy állomány indexe „magasabb”, mint egy másiké, ez a különbség mit jelent ökológiailag. Ez a nehézség megszűnik, ha a kondíció jelzője és az adott állomány életereje megfeleltethető egymásnak. Az indexek tehát annyira hasznosak, amennyire jelzik rs nagyságát. Amelyik nem felel meg ennek, semmit sem mér, mivel nem alkalmas azoknak a folyamatoknak a felfedésére, amelyekkel az állomány a környezet hatásaira válaszol [52].
A korlátlan állománynövekedés
A legegyszerűbb állományváltozási (populációdinamikai) modellek feltételezése, hogy az állomány egyedeinek tulajdonságai egyformák, kor, ivar, genotípus, viselkedés szempontjából azonosak. Az állomány az élőlények egynemű halmaza, amelyek környezetükben egyenletesen oszlanak el és amelyek időbeni viselkedését egyetlen változó, az állománynagyság (állománysűrűség) írja le. Az ilyen állományban a párosodások véletlenszerűek (pánmixia), az állomány változása meghatározott módon megy végbe (determinisztikus), az állomány környezete (élőhelye) egynemű. Ha a környezeti források korlátozottak, akkor az állomány elérheti az eltartóképesség szintjét, ami az állomány létszámától függő folyamat. Az állomány és más állományok között nincs vándorlás (demográfiai elkülönülés), és a génkészlet sem keveredik más állományokéval (genetikai elkülönülés).
A legegyszerűbb esetben az ilyen állomány korlátlan forrásbőségű környezetben él. Ekkor a növekedési ráta állandó, és egy kezdeti létszámból (N0) indulva, tetszőleges időtartam (t) után az állomány nagysága a
képlettel írható fel (12. ábra).
12. ábra - A korlátlanul növekvő állomány változása négy szempontból bemutatva. A – a létszám változása az eltelt idő függvényében (t, Nt), B – a létszámváltozás logaritmizált értékekkel ábrázolva (t, logNt), C – az állományváltozás nagysága (Nt, Nt+1 – Nt), D – az egy egyedre vonatkoztatott változás ((Nt–1 – Nt)/Nt = a növekedés sebessége)
Ezt a képletet a korlátlan növekedés egyenletének(exponenciális növekedés vagy geometrikus növekedés) nevezik. A korlátlan növekedés modelljében a növekedés sebessége állandó:
,
ahol
rmax = az állomány adott környezetre jellemző legnagyobb növekedési rátája.
Az állomány létszámának gyarapodását egy jellegzetes, J alakú görbe írja le, ami megegyezik a kamatos kamat alakulásával.
A természetben csak ritkán, rövidebb időszakokban fordulnak elő korlátlanul növekvő állományok. Általános az a tapasztalat, hogy az állatfajok egyedsűrűsége mind természetes élőhelyeiken, mind mesterséges környezetben (pl. agroöko-szisztémákban) állandóan változik és korlátozott. Bármilyen állomány, ha tartósan korlátok nélkül növekedhetne, rövid idő alatt felélné, tönkretenné környezete forrásait. A túl sűrű állományban, amit végül katasztrófaszerű összeomlás követne, a betegségek gyorsan terjednének. Jó példák erre a gradációk utáni összeomlások [167, 173].
Nagyon kis állományok, nagyon kedvező környezetben (új fajok behurcolása, új élőhelyeken való megtelepülés, katasztrófák utáni benépesülés) rövid ideig növekedhetnek exponenciálisan, ez azonban előbb-utóbb mindig lelassul [49]. A vapiti egy alfajának (Cervus elaphus nelsoni) új területet benépesítő állományában a megtelepedés időszakában r ≈ 0,2 növekedési rátát határoztak meg [207, 320], ami a faj növekedési képességének maximumához közeli érték (13. ábra).
13. ábra - Egy vapitiállomány (Cervus elaphus nelsoni) létszámának változása a visszatelepülés időszakában. A növekedés sebessége megközelítette a fajtól várható legnagyobb növekedési ráta (rmax) értékét
Hasonló nagyságrendű növekedési rátát találtak egy másik vapitialfaj (Cervus elaphus nannodes) két állománya közül abban, amelyet bőséges táplálkozási lehetőségeket biztosító szigetre telepítettek (r = 0,31), míg a kedvezőtlen élőhelyre telepített állományban a növekedési ráta alig fele (r = 0,17) volt az előzőnek [129].
A korlátozott állománynövekedés
Az állatpopulációk korlátlan növekedését a környezet feltételei akadályozzák meg. Az egyedsűrűség két, ellentétes oldal, egyrészt a faj biológiai adottságainak (szaporodóképesség és a kedvezőtlen viszonyokkal szembeni tűrőképesség), másrészt a környezeti ellenállás eredőjeként alakul ki. A környezet korlátozó tényezőit a következők szerint lehet csoportosítani [176]:
Közvetlen szabályzó hatású: táplálék mennyisége, élettér, állománysűrűség.
Fajlagos szabályzó: táplálék minősége, hőmérséklet, nedvesség, fény stb.
A környezet által korlátozott növekedés leírására leggyakrabban a korlátozott növekedési görbét használják. Ezt jellegzetes S alakja miatt, szigmoid vagy logisztikus görbének/modellnek is hívják (14. ábra).
14. ábra - A korlátozottan növekvő állomány változása négy szempontból bemutatva. A – a létszám változása az eltelt idő függvényében (t, Nt), B – a létszámváltozás logaritmizált értékekkel ábrázolva (t, logNt), C – az állományváltozás nagysága (Nt, Nt+1–Nt = hozamgörbe), D – az egy egyedre vonatkoztatott változás ((Nt–1–Nt)/Nt = a növekedés sebessége)
A korlátozott növekedésű állomány változása:
ahol
Rmax = az állományváltozás kezdeti (maximális) aránya.
A korlátozott növekedésű állomány gyarapodása (növekedési sebessége) a
egyenlet szerint alakul, ahol
Nt = az állomány pillanatnyi nagysága,
rmax = az állomány maximális növekedési képessége,
K = ‑az élőhely eltartóképessége, az az érték, amelyet elérve az élőhely telítődik, és az állomány, valamint a környezet egyensúlyba kerül.
Az egyenletben a növekedési sebesség az állomány pillanatnyi létszámának (sűrűségének) függvénye, amit a (K–Nt)/ K = 1–Nt/K hányados mér. A korlátozott növekedési egyenlet az eltartóképességhez viszonyított sűrűségfüggést fejezi ki, és hibái ellenére, matematikai egyszerűsége és a sűrűségfüggő szabályozás alapvető jellemzőinek megfelelő tükrözése következtében a folyamat szemléltetésére használják [176, 320].
A logisztikus növekedési modell feltételezései:
az állomány növekedése a legalacsonyabb állománysűrűségnél a legnagyobb,
az állománysűrűség növekedésével egy időben a pillanatnyi növekedési ráta egyenes arányban (lineárisan) csökken,
az állomány egyensúlyi sűrűségét (a K-val jelölt eltartóképességet) akkor éri el, amikor r = 0,
az egyensúlyi méretnél nagyobb állomány növekedési rátája negatív,
az eltartóképesség (K) nem változik.
A vadeltartó képesség értelmezésének gyakorlati nehézségei
A vadállomány a növekedése során a környezet forrásait hasznosítja. Valós, korlátozott forrásbőségű környezetben a növekvő számú állat a környezetet mindinkább kihasználja. Az egyedenkénti (fejenkénti) forrásmennyiség csökken, nő az értük folyó, fajon belüli versengés, az állományon belüli kedvezőtlen folyamatok erősödnek (stressz), vagyis nő a környezet ellenállása. Az a szint, amelyen az állomány és a környezet egyensúlyba kerül, az ökológiai eltartóképesség (K). Ilyennek tekinthető tapasztalati érték az egy fajból, egy meghatározott élőhelyen több év során átlagosan eltartható egyedszám. Ez az eltartartóképességnek az a hozzávetőleg állandó értéke, amelyet a törzsállomány – vadászat vagy ragadozók hiányában – évről évre létszámának minimumán mutat (pl. a tél végén a legkedvezőtlenebb táplálkozási időszakot követően).
Az eltartóképesség a vadgazdálkodás egyik leggyakrabban hivatkozott és legvitatottabb fogalma. Rendszerint jelzőkkel párosítva használják, pl. természetes vadeltartó képesség,ökológiai vadeltartó képesség, és számtalan fogalom kapcsolódik hozzá, mint a túlnépesedés,leromlás,fenntartható állomány stb. [53, 191]. A fogalmi bőség tükrözi, hogy az eltartóképesség meghatározására több, egymást átfedő, de egyben ellentétes megközelítést is használnak. A viták és félreértések bemutatásához röviden át kell tekinteni, hogy honnan ered e fogalom és mit érthetnek az eltartóképességen a különböző szerzők [80].
Régi megfigyelés, hogy minden élőhely csupán bizonyos számú vadat képes eltartani, és ezt a szintet meghaladó mennyiséget nem lehet fenntartani. A vadgazdálkodásban elterjedt felfogás nem az ökológiából származik, hanem az állattenyésztésből, a rideg állattartásból és legelőgazdálkodásból [53] átvett fogalom, amely szerint az eltartóképesség azoknak az egészséges, életerős állatoknak a száma, amelyeket egy élőhely (pl. legelő) jó termelési eredményekkel és a környezet károsodása nélkül tud tartósan fenntartani.
Az eltartóképességnek ez a kétféle értelmezése évtizedes szakmai viták forrása [92, 100, 191, 213]. Az eltartóképesség számos elnevezése és meghatározása található a vadgazdálkodási, erdészeti és természetvédelmi munkákban. Ezek legegyszerűbben a szerint osztályozhatók, hogy a legnagyobb létszámot nem hasznosított állományokra vonatkozóan (ökológiai eltartóképességek) vagy valamilyen célból kezelt (hasznosított vagy szabályozott) állományokra vonatkozóan (kulturális eltartaróképességek) adják meg (15. ábra és 1. táblázat).
15. ábra - Az eltartóképesség különböző szempontú meghatározásai a korlátozott környezetben növekvő állomány változását leíró logisztikus modellhez viszonyítva (magyarázat a szövegben)
1. táblázat. Az eltartóképesség fogalmának különböző értelmezései a vadgazdálkodási szakirodalomban
Az ökológiai vadeltartó képesség. Az ökológiai munkákban az eltartóképesség a korlátozott forrásbőségű környezetben növekvő állományok változásával foglalkozó modellekben jelent meg. Közülük a jellegezetes, S alakot követő logisztikus növekedési modell a legismertebb, amelyben az eltartóképesség az a létszám (K), ahol a növekvő állomány és a környezete között egyensúly alakul ki, vagyis az állomány létszáma állandósul. A korlátozott környezetben folyó növekedés modellje természetes, ember által nem befolyásolt állományok változását írja le. Fontos kiemelni, hogy a vadgazdálkodásban a nem hasznosított állományokra jellemző ökológiai eltartóképesség szintjét szinte sosem kell ismerni. Ezen a szinten az állomány a környezetét teljesen kihasználja, a létszámot természetes tényezők – a születések, elhullás és migráció, valamint a betegségek és a paraziták – szabályozzák. A vadgazdálkodás számára ez az állapot rendszerint nem cél, mert ezt a nagyságot jellemzően a nem hasznosított fajok állományai érhetik el [191, 213].
A kulturális vagy gazdasági eltartóképességek eredete a legeltető állattartásra vezethető vissza. A legelőn állatokat tartó állattenyésztőknek két tényező között kell egyensúlyt találniuk: egyrészt szeretnének az állataiktól minél több termékhez jutni, másrészt az állatok számát olyan szinten kell tartaniuk, ami mellett életképességük jó és termelőképességük sem romlik. Vagyis a legelőn optimális esetben csak annyi állat élhet, amennyi nem veszélyezteti a fű megújulóképességét, és az állatok a szükséges mennyiségű és minőségű terméket állítják elő.
A legelőn tartható állatok száma növelhető, ha többlet takarmányt juttatnak nekik vagy javítják ivóvízellátásukat. Ettől a beavatkozástól azonban nem az ökológiai eltartóképesség javul, hanem az állatok jutnak olyan kiegészítő forrásokhoz, amik javítják életlehetőségeiket. Ha a takarmányozás megszűnik vagy nem megfelelő, gyorsan visszaáll az eredeti állapot, esetleg annál rosszabb helyzet is kialakulhat. A vadtakarmányozás ugyanilyen mesterséges beavatkozás, amit a vadgazdálkodással foglalkozók az állattartóktól vettek át.
A legegyszerűbb esetben – ha a legnagyobb hasznosítható létszámot veszik ki egy állományból – a gazdasági eltartóképesség és a fenntartható legnagyobb hozam szintje megegyezik. A gazdasági eltartóképesség (maximális hozam) azonban ennél kisebb is lehet, ha az egyedek valamilyen, a „termék” minőségével kapcsolatos jellemzője a sűrűség emelkedése következtében gyorsabban romlik. Ilyenkor a gazdálkodó az állományt azért nem engedi a legnagyobb számszerű hozam szintjéig növekedni, mert gazdasági érdeke (pl. nagyobb pénznyereség vagy kevesebb, de nagyobb agancsú szarvas) alacsonyabb létszámnál teljesül. Ez gazdasági „tűrőképesség”, amit a bölcs gazdálkodó saját érdekében (ha teheti) sohasem lép át [80].
A fenntartható vadlétszám nemcsak a környezet és a vadállomány közötti egymásra hatástól, valamint a vadgazdálkodó céljaitól, hanem az ugyanebben a környezetben tevékenykedő más ágazatok céljaitól és érdekeitől is függ.
Az esetek jelentős részében a fenntartható vadlétszám szintjét – kimondva vagy kimondatlanul – ennek a harmadik oldalnak a tűrőképessége határozza meg. E felfogás szerint a vadeltartó képesség az a legnagyobb vadlétszám, amelyet egy adott környezet meghatározott időtartamon belül – a legkedvezőtlenebb viszonyok között is – képes eltartani anélkül, hogy a környezet károsodna vagy a vad állapota romlana. Ez a meghatározás a vadállománynak azt az eltűrhető létszámát adja meg, amit a környezetben tevékenykedő más ágazatok elfogadnak (a vad nem okozhat kárt) vagy a vadgazdálkodó saját érdekében kívánhat (nem romlik a vad állapota). Ezért nevezik ezt a szintet a minimális hatás eltartóképességének [80].
Az ökológiai és a gazdasági eltartóképesség egymástól eltérő rendszereket jellemez. A szigorúan vett ökológiai meghatározás szerint működő állományokkal csak ritkán, nagy és háborítatlan ökoszisztémákban lehet találkozni (ahol viszont számtalan más, fajok közötti kölcsönhatás is működik) vagy olyan védett fajok esetében, amelyek állományait kizárólag környezeti tényezők szabályozzák.
Ellenőrző kérdések
Hogyan és milyen mutatókkal mérhető az állományok változása?
Hasonlítsa a korlátlan és a korlátozott állománynövekedés modelljét!
Mik a korlátozott növekedés modelljének feltételezései?
Milyen nehézségei vannak az eltartóképesség fogalmi meghatározásának?
Milyen ökológiai és kulturális eltartóképesség meghatározásokat ismer?
5. fejezet - Korcsoportokból álló vadállományok
Életmenet és élettáblázatok
A legegyszerűbb állományváltozási modellek feltételezése, hogy az egyedek egyformák, kor, ivar, genotípus, viselkedés szempontjából azonosak. A vadállományok azonban különböző ivarú, életkorú és rátermettségű egyedekből állnak. Az állomány tagjai közötti különbségek különösen a hosszú életű és nagytestű vadfajoknál fontosak. Az élet folyamán az egyes egyedek tulajdonságai és teljesítménye, szaporodási sikere, rátermettsége (fitnesz) változik. Egy-egy állomány működését vizsgálva az egyik fontos kérdés annak tisztázása, hogy a két ivar hogyan járul hozzá az állomány működéséhez, valamint az élet során az átlagos egyed teljesítménye és jellemzői hogyan alakulnak.
Tagolt állományról akkor beszélnek, ha az egyedek a szaporodás szempontjából nem egységesek, hanem jól elkülöníthető csoportokba sorolhatók (pl. kor és ivar szerint). A tagolt állományok(strukturált populációk) működését jellemző kérdésekkel a populációdinamika külön ága, a demográfia foglalkozik.
A korcsoportokból álló állományok korcsoportonkénti(korspecifikus) elhullási és szaporodási jellemzőinek leírására, valamint más állományjellemzők(populációs paraméterek) bemutatására az élettáblázat(halandósági tábla) szolgál. Az élettáblázatok egy állomány átlagos egyedének életprogramját és életkilátásait, az állomány szaporodásához való várható hozzájárulását, valamint az egyed állomány szempontjából mért értékét foglalják össze. Élettáblázatok mindkét ivarra vonatkozhatnak, de legtöbbször a nőivarra készülnek, mivel a vadállományok többségénél a populációdinamikát elsősorban a nőivar teljesítménye határozza meg [48, 52, 175].
Az élettáblázat elméletileg az egy időszakban született egyedek(kohort, kohorsz vagy magyarul nemzedék, évjárat) adatain alapul. Egy adott időszak a vizsgált fajtól függően lehet szaporodási ciklus, nap, hónap, év. Nyilvánvalóan egyszerűbb az év folyamán meghatározott időszakban szaporodó (birth pulse) fajok kohortjainak meghatározása, és nehezebb, sokszor önkényes a folyamatosan szaporodó (birth flow) fajoké [52]. Az élettáblázatok alapesetben az elhullással, illetve életben maradással kapcsolatos jellemzőket tartalmazzák. Ha ezeket az életkoronkénti termékenységi adatokkal is kiegészítik, akkor a kibővített élettáblázat is elkészíthető.
Az élettáblázatokban összefoglalt adatok és jellemzők a következők (2. táblázat):
Túlélési program vagy életmenet program(lx). Egy meghatározott időpontban született egyedek száma az egyes életkorok kezdetén. Ez az érték azt fejezi ki, hogy a megszületett egyedek milyen valószínűséggel érik meg egy bizonyos életkor (x) kezdetét (z = a legnagyobb életkor, amikor minden megmaradt egyed elpusztul).
Halálozási program (dx). A túlélési programból határozható meg, és azt mutatja, hogy a megszületett egyedek (n0) az élet bármely két időszaka között (x és x+1) milyen valószínűséggel hullhatnak el.
Korspecifikus halálozási program (qx). Azt fejezi ki, hogy egy adott időpontot (x) megért egyedek (nx) milyen valószínűséggel pusztulnak el a következő életkor (x+1) elérése előtt.
Az életkoronkért várható élettartam(ex) szintén túlélési programból (lx) számítható ki, a következő képlettel:
.
Termékenységi program (mx). A nőstényenkénti nőstényutódok száma (az állomány dinamikája szempontjából a nőstények szerepe a meghatározó).
A bruttó szaporodási ráta(BRR) abban az esetben valósulna meg, ha minden nőstény megérné a maximális életkort:
.
Nettó szaporodási ráta (R0). Az egyedek a túlélési programnak megfelelően pusztulnak, ezért a lehetséges szaporodási teljesítmény kiszámításakor a halálozásokat is figyelembe kell venni:
.
Az életprogram (lx) és a szaporodási program (mx) alapján kiszámítható (behelyettesítéses/iterációs eljárással) az állomány növekedési rátája(r):
.
A növekedési ráta ismeretében kiszámítható az egyes korcsoportokba tartozó nőstények reproduktív értéke(vx):
.
2. táblázat. A kibővített élettáblázat oszlopainak adatai és az egyes cellák értékeinek kiszámítása (magyarázat a szövegben)
Az élettáblázatok készítése nem tartozik az átlagos vadgazdálkodás eszköztárába, még kutatási programok során is meg kell gondolni, hogy a szükséges adatok gyűjtésére fordított munka megtérül-e az élettáblázat által nyújtott ismeretekben (3. táblázat).
3. táblázat. Rhum-szigeti (Skócia) gímszarvastehenek kibővített élettáblázata
Az élettáblák készítésének fő korlátja, hogy vadállományok esetében egy-egy kohort sorsát lehetetlen úgy nyomon követni, ahogy azt a módszer feltételezi. Attól függően, hogy az élettáblázat milyen adatokból (milyen feltételezés alapján) készül, két formát lehet megkülönböztetni:
Valódi vagy időben dinamikus élettáblázat (horizontális élettábla) akkor készül, ha egy meghatározott kohortra vonatkozóan ismert az egyes időpontok (x) kezdetén élő állatok száma (nx) vagy meghatározható az egymást követő időpontok között (x és x +1) elhullott állatok száma (Dx), és ebből ki lehet számolni az összes megszületett állat számát (n0).
Képzeletbeli vagy időben statikus élettáblázat(vertikális élettábla) akkor készül, ha egy-egy kohort sorsának nyomon követésére nincs lehetőség. Ekkor az adott időpontban meghatározott koreloszlás (fx) alapján végzik a számítást (fx≈ nx).
Az élettáblázatok készítésének feltételezéseit, módszereit és buktatóit a populációbiológiai irodalom bőven tárgyalja [175, 273, 279, 280, 322]. A legfontosabb szabályok a következők [52]:
megfelelő mennyiségű adat (minimum 100 állat, de ha lehet, sokkal több),
az állományt megbízhatóan jellemző (reprezentatív) minta (pl. az életkor nem befolyásolja a mintába kerülés valószínűségét),
az elhullások okainak elkülöníthetőknek kell lennie (vadászati, nem vadászati és természetes) vagy a mintának valós arányaikat kell tükröznie (pl. a vadászati és a természetes veszteségek felmérhetősége a valóságban eltérő),
a kormeghatározás megbízható, vagyis a koreloszlást a korbecslési módszer hibái nem torzítják el.
Az előbbi feltételek legtöbbször nehezen vagy egyáltalán nem teljesíthetők, ezért az európai vadfajokra kevés ilyen vizsgálat idézhető [37, 50, 119, 159, 189, 241, 242, 310].
Az élettáblázatok adatai alapján kulcsfaktor-elemzést(k-Factor analysis) is lehet végezni, ami az elhullások szempontjából jelentős tényezők meghatározására szolgáló módszer [110, 175, 280].
A korosztályok változásának jellemzői
A korösszetételnek és a korcsoportok szabályozásának a vadászati szakirodalom közismerten nagy jelentőséget tulajdonít [112, 113, 250, 291, 293]. A koreloszlást (korpiramis) befolyásoló tényezők és az állománykezelés hatásai valódi állományokon nem vagy csak elvétve vizsgálhatók. Ehhez ugyanis hosszú távú és egyedi szintű adatokat is gyűjtő vizsgálatokra lenne szükség, amik azonban nagyon ritkák [64].
Az életkorral összefüggő általános kapcsolatokat kutatva azonban nem is mindig szükséges, hogy tényleges állomány adatait használják. A korcsoportonkénti halálozási és szaporodási jellemzők ismeretében készíthetők olyan számítógépes modellek, amikkel a populációs folyamatokat értékelni lehet vagy különböző szempontok szerinti állománykezelések hatásait lehet vizsgálni [3, 46, 68, 96, 166, 243, 283, 284, 320, 322].
A modellezésnek sokszor nem valamilyen eset megoldása, hanem általános összefüggések megismerése és bemutatása a célja. Ilyenkor nem feltétlenül kell valamilyen vadfaj tényleges adatait használni. Az életkor szerint változó jellemzők állománydinamikai hatásainak vizsgálatára egy „elméleti” faj is megfelel [68, 78].
Példaként egy hozzávetőleg az őznek megfelelő, nyolc korcsoportból álló „vadfaj” alapján végzett szimuláció adatai szolgálnak. A modellezés négy szempontból mutatja be az állomány létszámának és korösszetételének összefüggéseit (16. ábra, teljes létszám [db] és korcsoportok aránya [%] valamint logaritmált teljes létszám és logaritmált korcsoportonkénti létszámok).
16. ábra - Nyolc korcsoportból álló állomány változásainak modellezése A – a teljes létszám alakulása, amin jól látszik, hogy az állomány növekvő, állandó és csökkenő létszámú szakaszokon megy át, B – a teljes létszám változása logaritmálva, amin a növekvő létszámú szakaszok emelkedő egyenesekként, a csökkenő időszakok csökkenő egyenesekként, az állandó létszámú időszakok pedig vízszintes szakaszok formájában láthatók, C – a koreloszlás a kezdeti időszaktól eltekintve attól függetlenül állandó, hogy az állomány csökken, állandó létszámú vagy növekszik, D – a korcsoportok létszáma logaritmálva, aminek alapján látszik, hogy az állandó koreloszlású állományban az összes korcsoport egyforma ütemben változik (párhuzamos vonalak)
Az ábra alapján jól látszik, hogy a koreloszlás annak ellenére állandó maradt, hogy az állomány növekedése többször is megváltozott. Ennek oka, hogy az egyes változásokkor valamennyi korcsoportban a túlélési arány egyforma mértékben csökkent vagy növekedett. A bemutatottak azt is megerősítik, hogy a koreloszlások alapján az állomány pillanatnyi állapotára nem vagy csak különleges esetekben lehet következtetni [51, 54, 74].
Az itt látható kapcsolatok az állománydinamika egyik alaptételét mutatják [51, 52]: állandó túlélési és termékenységi program mellett az állomány korösszetétele megfelelő idő elteltével állandósulni fog. Ha a két program állandó, ez attól függetlenül igaz:
bármilyen volt is a kezdeti koreloszlás,
akár növekszik, csökken vagy állandó az állomány létszáma.
Az állandó korösszetételű(stabil koreloszlású) állomány növekedési rátája állandó, és mindaddig az is marad, amíg a születési és/vagy halálozási program nem változik. A koreloszlások három csoportba sorolhatók [52]:
Időleges koreloszlás: azok a koreloszlások, amelyeket az állomány a stabil koreloszlás felé haladva mutat (az ábrán a 9. generációig).
Állandó (stabil) koreloszlás: az az állandó koreloszlás, amelyet az állomány az állandó túlélési és termékenységi program mellett ér el, függetlenül a változás irányától (az ábrán a 10. generációtól).
Stacionárius koreloszlás: az állandó nagyságú (r= 0) és állandó koreloszlású állományok elnevezése.
A koreloszlás állandóságát, esetenként egyes korcsoportok állandó arányát sokszor az állomány állandó létszámának jeleként értékelik [51]. Az állomány dinamikája azonban anélkül is lényegesen megváltozhat, hogy az a koreloszlásban megmutatkozna. Minden olyan változás, ami a korcsoportok szaporodási és/vagy halálozási jellemzőit egyformán érinti – azonos mértékben növeli vagy csökkenti –, a koreloszlás megváltozása nélkül jelentkezik. A stabil koreloszlás a halálozási és a szaporodási program állandósága esetén nemcsak a nőivarnál, hanem a hímeknél is kialakul. Az egy vagy néhány korosztályt érintő változások (ha tartósak), az új életprogramoknak megfelelő állandó koreloszláshoz vezetnek és az állomány egyes részei (szegmensei) az ezeknek megfelelő arányok szerint állandósulnak. Egy állomány nagysága úgy is stabilizálható, ha csak egyetlen, de a változás szempontjából lényeges részét befolyásolják, pl. a legnagyobb szaporodási képességű csoportot intenzíven apasztják [52]. A stabil koreloszlás rendkívül fontos, elsősorban a nagyvadállományok kezelését is érintő alapelv, amely azonban a valóságban sohasem alakulhat ki. Ennek oka, hogy az állományok változékony környezetben élnek, s ezért a túlélési és termékenységi program is állandó változásban van [74, 78].
A vadászati munkákban a korpiramisokhoz olyan jelentéseket és következtetési lehetőségeket is kapcsolnak, amelyek nem vagy csak különleges esetekben igazak, és legtöbbjük csak bizonyos határok között vagy feltételek teljesülése esetén tartható be. A korpiramisok szerzői feltételezik, hogy a terepen nagy biztonsággal elvégezhető a korosztályok elkülönítése. Bizonyos megkülönböztető jegyek kétségtelenül léteznek, de ezek nem olyan megbízhatók, hogy a kétségtelen korcsoportba soroláshoz elegendők legyenek [pl. 27, 178, 224, 245, 291]. E bélyegek egyedei változatossága ismeretlen nagyságrendű, és a küllemet igen nagyban befolyásolja az állatok pillanatnyi kondíciója.
Gidakorban egyedileg jelölt őzek sorsának több éves követése alapján az egyéves kor utáni megbízható kormegállapítást kizártnak tartják [285]. Számos vizsgálat mutatta ki, hogy a fogazat kopása vagy más alaktani bélyegek alapján végzett korbecslések pontatlanok, esetenként súlyosan torzak [15, 17, 149, 154, 194, 217, 319]. Egy angliai összehasonlító vizsgálat szerint az őzeket elejtő képzett vadőrök által vélt életkor és a fogak rétegvonalai alapján becsült életkor között semmilyen összefüggés nem volt [2]. Skóciában hasonlóan jelentős különbségeket találtak az elejtés előtt, az élő gímszarvas külleme alapján feltételezett és a fogazat alapján meghatározott kor között [61, 62].
Egy korpiramis pontossága nem javítható különböző matematikai (simítási vagy interpolációs) eljárásokkal. Ha egy szarvasállományban pl. három korcsoport elkülönítésére képesek (fiatal, középkorú és öreg), erre a három korcsoportra telítődési vagy logaritmus függvényt illesztve [135] lehet ugyan „szabályos” koreloszlást készíteni, de semmi sem bizonyítja, hogy az állomány koreloszlása valóban olyan, mint ami az adott függvényből következik. A teljes állomány kilövésével vagy az állományból véletlenszerűen kilőtt állatok alapján meghatározott valódi koreloszlások az évenkénti ingadozások jelentőségére utalnak, és a tényleges koreloszlások szabálytalanok, „hiányosak” lehetnek [8, 120, 159]. Hasonló feltételezés, hogy „ha az apasztást helyesen végezték, a lelőtt egyedek átlagkora elég jól megközelíti az állomány átlagkorát” [135]. A teljes állomány és a lelőtt egyedek átlagkora csak akkor egyezhet meg, ha a túlélési ráta minden korosztályban azonos, vagyis, ha a kilövések (és a természetes elhullások) véletlenszerűek és a teríték a teljes állományból vett reprezentatív minta [73, 74].
A koreloszlást szintén befolyásolja a ki- és bevándorlás, amit a teríték nem ismert, hogyan tükröz. A szétszóródás és a kóborlás az őz és a szarvas esetében is a fiatal és középkorú korcsoportra jellemző. Szarvasnál új területeken először fiatal és középkorú bikák jelennek meg, és csak ezután a tehenek és az ünők [34, 35, 298, 302]. Őznél az állománysűrűség természetes szabályozása a fiatal, még meg nem telepedett egyedek kivándorlása révén történik, és az egy-két éves bakok és suták 30–60%-a elhagyja születési helyének közvetlen körzetét. Ez biztosítja az állományok genetikai keveredését, és egyben a koreloszlásra is igen nagy hatása van [42, 188, 285, 315].
Mindezek miatt a gyakorlatban nem jellemző a korpiramisok használata. A korpiramisok hasznosak lehetnek az állománydinamika összefüggéseinek bemutatásában, de az adatok bizonytalansága következtében ténylegesen nem alkalmazhatók.
A világ az élőlény szemével – életmenet-stratégiák
A törzsfejlődés alatt a fajok környezetükkel összhangban, hatásaihoz alkalmazkodva alakultak ki. Könnyen össze lehet gyűjteni a tökéletes élőlény jellemzőit, amely az elképzelhető legnagyobb rátermettséget képes elérni: saját születése után szinte azonnal szaporodik, sok és jól fejlett utóddal szaporodik, utódait védi és gondozza, élete során sokszor és sok utóddal szaporodik, versenytársainál erősebb versengő, elkerüli a ragadozóit, maga viszont minden zsákmányát elfogja [24]. Noha könnyű leírni, nehéz ezt a lényt el is képzelni. Ennek az az oka, hogy egyetlen élőlény sem fektetheti egyszerre az összes rendelkezésére álló energiát a szaporodásba, és egyidejűleg nem fordíthat minden energiát az életben maradására is. Arra sincs lehetőség, hogy a sok utódot létrehozó élőlény utódairól a lehető legnagyobb mértékben gondoskodjon. A józan ész azt diktálja, hogy az élőlény megalkudjon és az életben maradás és a szaporodás között valamilyen elfogadható mérleget találjon [24]. E megalkuvások eredményeként a túlélés és a szaporodás jellegzetes együttesei alakultak ki, amiket életstratégiának vagy életmenet-stratégiának neveznek.
Az egyik legfontosabb kompromisszum a szaporodással kapcsolatos mérleg. Ennek oka, hogy a szaporodás nagyon sok anyag és energia ráfordítását igényli, ami nagy valószínűséggel csökkenti az egyed életben maradási esélyeit és/vagy további növekedési képességét, valamint a jövőbeni szaporodás lehetőségeit is [23, 24]. A szarvasünőnek vagy őzsutának azért nem „szabad” korán szaporodnia, mert a magzat és később a borjú vagy gida nevelése saját növekedésétől vonja el a szükséges feltételeket, és ez az életkilátásokat, valamint a későbbi utódok felnevelését is veszélyezteti [4, 60, 124, 148].
Az alkalmazkodási lehetőségeket meghatározó másik fontos tényező a testméret. Erős pozitív összefüggés van a testnagyság, valamint a generációs idő hossza, és erős negatív kapcsolat van a testnagyság, valamint a növekedési ráta (r) között [24]. A testméret önmagában meghatározza, hogy az élőlények milyen életstratégiát követhetnek. Ilyen korlát, hogy a testméret csökkenése az egységnyi tömegre vonatkoztatott anyagcsere (metabolikus) arány növekedésével jár, ami az élettartam csökkenéséhez vezet. Ezt a generációs idő csökkenése és a nagyobb növekedési ráta ellensúlyozza. A méret és az ebből következő élettani összefüggések nagy korlátokat jelenthetnek az életmenetre nézve [270, 275, 296].
A harmadik fontos tényező az élőhely, amit az élőlény szemszögéből kell leírni és osztályozni. A lakhatóság időtartama és a területi kiterjedés az élőhely két olyan tulajdonsága (források elérhetősége térben és időben), ami egy élőlény szempontjából meghatározza a „kedvezőséget” [24]. Az időbeni alkalmasságot tekintve az élőhelyek állandók,szezonálisak(ciklikusak),kiszámíthatatlanok és időlegesek(efemer) lehetnek. A térbeli rendelkezésre állás szempontjából az élőhely folyamatos vagy összefüggő,foltokból álló vagy elszigetelt(izolált) lehet (17. ábra).
17. ábra - A világ az élőlény szemszögéből, azaz mihez kell alkalmazkodni? A) Az élőhely fajtái a lakhatóság időbeli változásai szerint, T – generációs idő, L – az élet szempontjából alkalmatlan időszak hossza, H – az élet szempontjából alkalmas időszak hossza, B) az élőhely fajtái a lakhatóság térbeli jellemzői szerint, V – az átlagos otthonterület nagysága, M – az átlagos vándorlás területi nagysága, U – az életre alkalmas területeket elválasztó alkalmatlan területek kiterjedése
A faj életben maradási görbéjének alakja és szaporodási képessége sokat elárul az alkalmazkodási módjáról és létszámának szabályozásáról (18. ábra).
18. ábra - Az egyes korcsoportokban született egyedekből a még élők számát logaritmikus léptékben ábrázolva a túlélési görbe (túlélési program) rajzolható meg
I. típus: azokra a fajokra jellemző, amelyek elhullása az élet kezdetén és később a kifejlett kor jelentős hányadában is kisebb. A halálozás nagy része az idős korra esik (fejlett országok lakossága).
II. típus: az elhullások az egyes életkorokban közel azonos arányúak (legtöbb énekesmadár).
III. típus: az elhullások az élet kezdetén nagyarányúak. Az ilyen fajok sok utódot hoznak létre, amelyekről azonban nem vagy csak rövid ideig gondoskodnak (halak, kétéltűek, sok kisemlős).
IV. típus: a nagytestű fajoknál is, az élet kezdetén az elhullások valamelyest nagyobb arányúak, mint az I. típus jelzi. Az újszülött és fiatalkori elhullásokat követően azonban egészen az öregedés kezdetéig alacsonyak a veszteségek. Ekkortól a túlélők aránya rohamosan csökken (nagytestű emlősök).
Az I. típusú túlélési görbével jellemezhető fajok (18. ábra) általában kis szaporulattal jellemezhetők, az utódokat gondozzák, ezért azok túlélési esélyei jók; ilyen életstratégia jellemző a legtöbb nagytestű emlősre. Az olyan fajok, amelyek a III. típusú görbével jellemezhetők, rendszerint nagyszámú utódot hoznak létre, amelyekről nem gondoskodnak, és nagy többségük még jóval az ivarérettség elérése előtt elpusztul; ilyen a legtöbb növény, a gerinctelenek, a halak és a kétéltűek. A II. típusú görbe az élet során egyenletes veszteségeket tükröz, és az énekesmadarak között gyakori.
A környezet jellegétől, tér- és időbeli állandóságától függően az egyes fajokban a törzsfejlődés során olyan életstratégia alakult ki, ami az alkalmazkodást és így a fennmaradást szolgálja. A táplálékláncban magasabb szinten lévő vagy kevés hatékony ellenséggel rendelkező, nagyobb testű és/vagy többé-kevésbé stabil környezetet elfoglaló fajok sok energiát fordíthatnak a szaporodásra és az utódokról való gondoskodásra. Nagy állománysűrűséget érhetnek el, és a fajon belüli (intraspecifikus) kapcsolatok szerepe is fontos lehet életükben. Környezetük forrásait fajtársaikkal szemben védik (territorialitás) vagy ha több, hasonló faj él együtt, a versengés csökkentésére a forrásokat finoman felosztják (niche-szegregáció) egymás között. Az ilyen fajok rendszerint hosszú életűek, ivarérésüket lassan érik el, és életük során többször is szaporodnak. Mivel állományuk rendszerint a környezet eltartóképessége (K) körüli szinten alakul, e fajokat K-stratégistáknak vagy K-szelektáltaknak nevezik [117]. A magas növekedési ráta (r) az ilyen fajok számára nem előnyös.
A vadfajok közül a bölény, az elefántok, a szarvasfélék zöme, a medvék, a farkas, a sasok, a sólymok, a baglyok tekinthetők ilyennek [10, 182, 209]. Ebben a csoportban számtalan faj természetesen kis állománysűrűsége és alacsony szaporodóképessége miatt veszélyeztetett vagy a kihalás fenyegeti.
Az előbbiekkel szemben állnak a rendszeresen megzavart, bizonytalan és kiszámíthatatlan környezetben élő, ahhoz alkalmazkodott fajok. Az ilyen élőhelyek kezdetben lakatlanok, és az itt található forrásokat pionírfajok hasznosítják. Számukra az alkalmazkodásban az új élőhelyek gyors felfedezése jelent előnyt. Intenzív szaporodásuk révén a forrásokat (táplálék, búvóhely) még azt megelőzően kihasználhatják, hogy versenytársaik megjelennének. Végül az élőhely kimerülésekor gyorsan szétszóródnak, hogy új, alkalmas élőhelyeket találjanak.
Ezeknek a fajoknak nagy a növekedési rátája (r), ezért r-stratégistáknak,r-szelekciós fajoknak nevezik őket. Fejlődésük általában gyors, kisméretűek, így a felhasznált anyag és energia nagy részben a szaporodásra fordítható. A versenytársak elkerülése vagy a fajtársakkal való konfliktusok minimalizálása kevésbé előnyös, mint a vetélytársaknál nagyobb szaporaság. Többször vagy folyamatosan, esetleg csak egyszer, de akkor rengeteg utóddal szaporodnak.
Ilyenek a házi egér, a pockok, a lemmingek, egyes nyúlfajok, a házi veréb, a seregély, amelyek közül számos állományrobbanásairól, gradációiról és állományciklusairól ismert. Ide tartoznak a legközismertebb erdei és mezőgazdasági kártevők is.
A valóságban az r- és K-stratégia elkülönülése nem ennyire éles, a szélsőségek közötti átmenet a jellemző. Csak kevés faj van, ami megfelelő környezetben nem kerül K-szelekció hatása alá, s a tisztán r-stratégia is nagy kockázattal jár, az ilyen fajok állományai a kihalás szélén hazardíroznak.
Az életstratégia meghatározza a vadgazdálkodás lehetőségeit is: a mezei nyúl, fácán, fogoly esetében hiába nagy a megszülető utódok száma és esetleg jó a felnevelés, évről évre jelentős állományingadozásokkal kell számolni. Az apróvad dinamikájában a környezeti tényezők rövid távú hatásainak tulajdonítható elhullások szerepe óriási. Nagyvadfajaink környezetük maximális kihasználására és túlnépesítésére hajlamosak, környezetük változásaihoz jól alkalmazkodnak, és a sűrűségfüggés szerepe nagy. E fajokra általában az állományok és az állományváltozási folyamatok stabilitása és a viszonylag kis ingadozások jellemzők.
Ellenőrző kérdések
Mit tartalmaz és mire használható egy élettáblázat?
Milyen szempontokat kell figyelembe venni élettáblázat készítésekor?
Milyen szabályszerűségeket ismer a koreloszlásokkal kapcsolatban?
Milyen tényezők alakítják az életmenet-stratégiákat?
Miben különbözik az r- és a K-szelekciót?
6. fejezet - Vadállományok térbeli folyamatai
Elterjedés, szétszóródás és vándorlás
A populáció a hagyományos szemlélet szerint a vadon élő állományok egynemű környezetben élő, egyforma élőlényeinek együttese. A valóságban a környezet (élőhely) térben változatos és időben állandóan változik, amihez az élőlényeknek alkalmazkodniuk kell. Ennek egyik formája a terület elhagyása és új élőhely keresése, ahol az adott helyen található állományból kilépő élőlények életben tudnak maradni, sikeresen szaporodhatnak, és végeredményben önfenntartó állományt képesek létrehozni.
A térbeli eloszlással és a területhasználattal kapcsolatban számos fogalmat használnak, gyakran egymást helyettesítő értelemben, miközben valódi jelentésük egészen más.
Az elterjedés (área, areal, disztribúció) egy állomány vagy faj egyedei által elfoglalt terület, amelyet körülrajzolva az elterjedési terület határvonalát kapjuk meg [270]. Az elterjedési terület az a terület, ahol az adott faj életképes állományai élnek. A természetes vadállományok elterjedése és sűrűsége a környezet (biotóp) makro- és mikrofeltételeit tükrözi. Az elterjedési terület szándékos telepítés vagy véletlen behurcolás következtében is növekedhet. A gímszarvas így került Dél-Amerikába, Ausztráliába és Új-Zélandra [321]. A muflon és a dámszarvas elterjedési területe teljes egészében mesterséges, mivel csak telepített állományaik vannak [321].
Az előfordulás azon földrajzi helyek összessége, ahol az adott fajnak legalább egy egyedét észlelték vagy begyűjtötték (bizonyító példány).
Az elterjedési terület evolúciós, történeti folyamat eredménye, ami a környezet változásai és a faj genetikai adottságai (alkalmazkodóképesség) függvényében időben változik (szétterjedés, beszűkülés). Az elterjedési terület változásait befolyásoló két tényező a környezet változásának sebessége és az egyedek szétterjedésének sebessége. Ez utóbbit a mozgékonyság(mobilitás), a szétterjedés(diszperzió), a vándorlás(migráció) és az állomány sűrűsége(denzitás) egyaránt befolyásolja.
A területen rendelkezésre álló feltételek meglétét vagy hiányát, illetve egy-egy forrás bőségét tükrözi az ott élő állomány térbeli eloszlása(diszperzió) is (19. ábra) [270].
19. ábra - Az élőlények térbeli eloszlásának három formája. A – egyenletes vagy szabályos, B – véletlenszerű, C – feldúsuló vagy csoportosuló
A terület azon részein, ahol a rendelkezésre álló táplálék és más források mennyisége nagyobb, az otthonterületek kisebbek lehetnek, és így nagyobb állománysűrűség alakulhat ki. Azokon a részeken, ahol a feltételek kedvezőtlenek, az állatok előfordulása ritkább, és életben maradási esélyeik kisebbek. A vadászterület „jó” és „rossz” részeinek különbségeit az állomány kezelése során is figyelembe kell venni [77].
A szétterjedés vagy szétszóródás(diszperzió) az egyes egyedek tevékenysége [270]. Az egyed a felnevelés végén „dönt” arról, hogy az anyai otthonterületet elhagyja-e vagy ottmarad. Amennyiben a területet elhagyja, akkor rendszerint csak a legközelebbi olyan területig megy el, amelyik alkalmas arra, hogy saját otthonterületet alapítson [31, 314]. Máskor azonban jelentős távolságokra is eljut, amíg megfelelő helyet talál [29, 285].
A szétszóródás módjai is eltérők lehetnek. Az egyedet távozásra késztetheti a szülő állat vagy ez genetikailag rögzített folyamat is lehet [69]. Ez utóbbi olyan fajok esetében jelentős, amelyek egyedei sosem találkoznak szüleikkel, tehát szétszóródásuknak örökletesnek kell lennie (pl. kétéltűek, hüllők) [5].
Telítődés előtti szétszóródás (preszaturációs diszperzió) esetén az egyedek még azt megelőzően elhagyják születési és felnevelési területüket, hogy az élőhely telítődne (pl. számos kisemlős). Ez történhet azért, mert a szétszóródó egyedeknek genetikailag rögzített „kivándorlási hajlama” van vagy mert a kifejlett egyedek távozásra kényszerítik őket [186].
Telítődési szétszóródás (szaturációs diszperzió) akkor következik be, amikor az állomány elér egy küszöbsűrűséget, amit pl. a táplálék határoz meg. Az állomány a forrásokhoz viszonyítva telítődik, és a szétszóródás a sűrűségtől függ (ez a forma nagyemlősök között gyakori). Valószínű, hogy az agresszívebb egyedek kényszerítik a többieket távozásra [49, 314].
A két ivar szétszóródási hajlama és annak mértéke is különbözhet. Gímszarvas ünők ritkán hagyják el felnevelkedési helyüket, anyjuk otthonterületét átfedő saját mozgáskörzetet alapítanak. A bikák ezzel szemben két-három éves korukban elhagyják felnevelkedési területüket, és leggyakrabban egy fiatal bikákból álló rudlihoz csatlakoznak [61, 64].
A szétszóródás az új területek elfoglalását segítő folyamat [11]. A szétszóródást három fő okkal szokták magyarázni: a szaporodási partnerekért folyó vetélkedés [64, 314], a beltenyésztés elkerülése [106, 244, 246] és versengés a környezeti forrásokért [270]. A szétszóródás sokszor kockázatos az egyedek számára. A születési helyüket elhagyó egyedek elhullásai nagyobbak, és a túlélési arány csökkenhet a távolság függvényében.
A szétszóródás ellentéte a helyhűség(filopátria). A dámszarvas jellemzően helyhű faj, amely jól tűri a kerti tartást és új helyekre telepítve nem vagy csak igen lassan terjeszkedik [57, 90, 290].
A területhasználathoz kapcsolódó két további fogalom a vándorlás és a kóborlás, amelyek szintén térbeli elmozdulással járnak. E fogalmakat a vadászati szakirodalomban gyakran használják egymás helyettesítésére, de ökológiai és viselkedési tartalmukat tekintve nem azonosak [26, 169, 292, 293, 303].
A vadgazdálkodók között általánosan elterjedt nézet, hogy a gímszarvas nagy területet használ és vándorol [234, 292, 293]. A vándorlás(migráció) az egész állományra vagy annak túlnyomó részére kiterjedő, rendszeresen ismétlődő viselkedés, meghatározott időben és útvonalon. A vándorlás alatt az állatok általában a mozgáskörzetükhöz képest lényegesen nagyobb, több tízszerestől több ezerszeres kiterjedésű területen mozognak. A vándorlás ideje, iránya általában genetikailag meghatározott [85]. Mivel a vadfajok számára a megszokott, jól ismert mozgáskörzetük elhagyása veszélyes és energiaigényes, csak akkor vállalják, ha komoly indoka van. Ilyen lehet pl. valamilyen rendszeresen ismétlődő, kedvezőtlen élőhelyi változás, mint amilyen a táplálék évszakos változása. A vándorlás kiszámítható, rendszeres, idejében és útvonalában többé-kevésbé jól ismert jelenség, amihez alkalmazkodni lehet (pl. a költöző madarak vonulása [101, 107, 109, 110]).
A kóborlás a vándorláshoz némileg hasonló jelenség, mivel az egyedek szintén nagy távolságokat tehetnek meg, és a kóborlás időszaka is előre jelezhető. A kóborlásnak lehetnek populációdinamikai és szociális viselkedésből adódó okai, mert a sűrűbb állományokból általában nagyobb a szétszóródás, és a fiatal hímeket az idősebb, domináns egyedek agressziója erre késztetheti is [34, 314]. A kóborlás időszakában csak az állomány egy része hagyja el otthonterületét, a többség helyben marad. Emlősöknél főként a fiatalok kóborolnak függetlenné válásuk és helykeresésük közben, ezért a kóborlás a szétszóródás egy formájának is tekinthető. A kóborlás nem ismétlődik rendszeresen, ideje, távolsága, iránya bizonytalan. A kóborló állatok jobbára kisebb, de kevésbé jól körülírható területen mozognak, mint a vándorlók. A kóborlás oka lehet a zavarás (gyakori hajtások, tarvágások, kerítésépítések, más élőhelyrombolás, felfokozott motoros turizmus, agancsozás stb.) is, aminek hatására a gímszarvasrudli széteshet. A csoportjukat hetekig kereső, sérülékeny fiatalok el is pusztulhatnak [230]. Az őz, illetve a szarvas esetében is kimutatták a tájfutás hasonlóan zavaró hatását [158].
A térben tagolt állomány: a metapopuláció
A természetes élőhelyek az emberi tevékenységek hatására egyre inkább felaprózódnak (fragmentálódnak). A keletkező élőhelyfoltok szigetekké válhatnak, amik maradék élőhelyeket nyújthatnak számos vadfaj számára. Az élőhely aprózódása következtében a korábban összefüggő vadállományok is feldarabolódnak, és egymástól elkülönülő alpopulációk alakulhatnak ki (20. ábra).
20. ábra - A metapopulácó az összefüggő állomány részekre aprózódásával alakul ki A – az alpopulációk közötti áramlás klasszikus modellje, B – központ-peremvidék vagy forrás-lefolyó modell, ahol egy nagy állományból kilépő egyedek biztosítanak utánpótlást (további magyarázat a szövegben)
A térben tagolt állományok működésével a metapopuláció-elmélet foglalkozik [193, 208]. A metapopuláció (populációk populációja) bizonyos számú, egymástól különálló állományból (alpopulációk vagy démek) áll, amik között be- és kivándorlás révén egyedek cserélődnek ki. Az alkalmas élőhelyi foltok a környező táj mozaikjába ágyazódnak, de a táj jellemzően alkalmatlan közeget (mátrix) alkot. A környező táj tulajdonságai is befolyásolják az élőhelyfoltok lakhatóságát, és segíthetik az egyes foltokból kilépő egyedeket abban, hogy más foltokba eljussanak.
A metapopulációs modell a következő feltételezéseken alapul:
A metapopuláció sok helyi állományból (alpopuláció) áll, amelyek egymástól kisebb-nagyobb távolságra lévő alkalmas élőhelyi foltokban találhatók.
Minden egyes helyi állománynak saját, az adott foltra jellemző, benépesülési (kolonizációs)és kihalási valószínűsége van. A kihalás helyi jelenség, és nem központi jellemző.
Minden helyi állomány saját dinamikával rendelkezik, pl. a logisztikus növekedési modell szerint változik.
A helyi állományok a szétszóródó egyedek révén töltődhetnek fel.
A metapopulációk működésének modellje Levins (1970) nevéhez fűződik [208]:
,
ahol
p = az elfoglalt foltok aránya,
e = a helyi kihalási ráta,
m = a helyi kolonizációs ráta.
A rendszer-egyensúlyi állapota az
egyenlőséget megoldva
lesz.
A modellek alapján a metapopulációs rendszer működése szempontjából fontos az elkülönült működés (aszinkronitás), máskülönben a metapopuláció egyetlen állomány lenne. A helyi állományok a sűrűségfüggés következtében csak korlátozott létszámra nőhetnek. Összességében a metapopuláció kellően nagy létszámú ahhoz, hogy folyamatai tendencia jellegűek legyenek. A diszperzió kisebb annál, mint ami a szinkronizációt lehetővé tenné, de elég nagy ahhoz, hogy a kihalásokat ellensúlyozza. Ellenkező esetben előfordulhat, hogy minden folt kihal.
Főleg kis állományokra vonatkozó tapasztalati megfigyelések támasztják alá a metapopulációk létezését. Gyakori, hogy a démek „felvillannak”, majd el is tűnnek. A valóságban a leggyakoribb lehetőségek (20. ábra) [282]:
Szárazföld-sziget rendszer. Az alpopulációk létezése egy tartósan létező, nagy forrásállomány lététől függ. Ez az állomány képes a szigeteket kihalás esetén utánpótlással ellátni [70].
Központ-peremvidék (centrum-periféria) és forrás-lefolyó(source-sink)rendszer. Az élőhelyi foltok között minőségi különbség van, aminek eredményeként a központi állomány vagy a forrásállományok aktív diszperziója nagy sziget vagy „lefolyó” („nyelő”) állományokat tarthat fenn. Ennek a két modellnek a telítődési szétszóródás az alapja, vagyis ha a forrásállomány telítődik, akkor a feleslegnek ki kell lépnie. A szétszóródó egyedek szempontjából a kis szaporodási esély is nagyobb, mint a nem szaporodás okozta veszteség. Egy-egy „nyelő” állományt mindig a bevándorlás tartja fenn, és önmagában előbb-utóbb kihal [70].
A metapopuláció működését nagyban befolyásolja a szétszóródási valószínűség, illetve a foltok kihalási valószínűségének nagysága. Ha a kihalási valószínűség nagy, akkor a rendszeres kihalás és újranépesülés „pislogást” okoz (a folt gyakran kihal, de gyorsan vissza is népesül). Ha a kihalási valószínűség kicsi, akkor a metapopuláció rögzítődik, vagyis minden élőhelyi folt lakott lesz [55].
A metapopulációk kialakulása azért lehet gyakori, mert az élőhely emberi tevékenységek és zavarások (tájátalakítás, mezőgazdasági földhasználat, erdősítés, vízszabályozás, közlekedési útvonalak) hatására aprózódhat. Az élőhely romlásakor a megmaradó állomány a legjobb foltokba húzódik vissza. Az állomány feldarabolódását elősegítheti a túlzott hasznosítás, ami miatt a sűrűség csökken és az állomány kisebb részekre szakadozhat [210]. Metapopulációk létrejöttét okozhatja szigetszerű élőhelyfoltok kialakítása is, pl. védett területeken kialakuló rehabilitált állományok vagy egymástól távoli erdőtömbök telepítése.
A metapopulációk vizsgálata gyakorlati nehézségeket is okoz, mivel nehéz a különböző helyeken található egyedek terepi nyomon követése, ami a helyi állományok közötti átjárhatóság értékelése szempontjából fontos. Nehéz továbbá a különböző helyeken zajló folyamatok egyidejű követése is [282].
A metapopulációk működésének megértése és kezelése elsősorban természetvédelmi szempontból jelentős. Az élőhely aprózódása miatt az állomány metapopuláció-szerűvé válik, az elszigetelődő (izolálódó) foltok között az egyedek átjutási valószínűségének biztosítása fontos kérdés [193]. A kilépő egyedek átjutását ökológiai vagy „zöld” folyosók (vadátjárók, erdősávok, gyepek hálózata, vonalas létesítmények szegélyei, vízfolyások stb.) segíthetik. A zöld folyosók célzott élőhelyfejlesztéssel vagy élőhelyek helyreállításával (resztoráció) biztosíthatók. Olyan fajok esetében, amiknél a diszperzió kevéssé hatékony, egyedek áthelyezése (transzlokáció) is alkalmazható [306].
A metapopulációkkal kapcsolatos modellezés egyik meglepő eredménye, hogy a térbeli felosztódás növeli az állomány stabilitását. A számos élőhelyfolt között a kockázat szétterül, a nagyarányú kilengések aránytalanul oszlanak el bizonyos számú alpopuláció (dém) között [55].
A metapopulációs rendszer genetikai szempontból a nagy, összefüggő állományoktól eltérően működhet. Az összefüggő állomány feldarabolódása miatt genetikai különbségek alakulnak ki az egyes démek között. A helyi kihalás és újratelepülés az alapító hatás kialakulásához vezet, mivel minden helyi állományt csak kevés egyed hoz létre. Ezért az egyes állományokat a kis genetikai változatosság és a genetikai sodródás miatt a forrásállománytól eltérő genetikai összetétel is jellemezheti. Ennek következtében hosszabb távon csökkenő genetikai változatosság és a helyi állományok közötti elkülönülés alakulhat ki [306].
Sziget-biogeográfia
A szigeteken található fajok száma nő a sziget területének növekedésével. Ez a növekedés kezdetben gyors, majd az adott élőhelynek megfelelő szinten telítődik a fajszám (21. ábra).
21. ábra - A sziget mérete (A) és a szigeten élő fajok száma (S) közötti összefüggés. A – terület és a fajszám közötti telítődési függvény, B – a területet és a fajszámot logaritmálva az összefüggés egyenes vonalú
A szigeteket különleges csapdáknak is lehet tekinteni, amelyek azokat a fajokat fogják be, amik képesek a szigetre eljutni (sikeresen szétszóródni) és ott megtelepülni. Ezekkel a kérdésekkel a sziget-biogeográfia foglakozik, ami a szigetek vagy más, „szigetszerűen” viselkedő, „fennmaradó” élőhelyek faunájának és flórájának kérdéseit vizsgálja. Ebben az értelemben ökológiai szigetekről lehet beszélni, mint amilyenek a viszonylag egynemű, más fajta tájba ékelődő erdők, rétek, tavak, hegyek, esetleg hegyvonulatok közötti völgyek is lehetnek. Hasonlóan szigetként viselkedhetnek védett területek és rezervátumok is. A szigetszerű helyek vizsgálatainak alapkérdése [176], hogy mi határozza meg, hogy adott helyen hány faj élhet és van-e a fajok között egyensúly.
A fajszám és a sziget területe közötti kapcsolat a fajszám-terület görbével írható le:
,
ahol
S = a fajok száma,
A = terület,
C = állandó, ami az egységnyi területre jutó fajszámot méri,
z = állandó, ami A és S kapcsolatának meredekségét fejezi ki.
Hogy egy szigeten végeredményben hány faj tud megtelepedni, befolyásolja az új fajok bevándorlási sebessége és a szigeten élők kihalási sebessége, a sziget nagysága (területhatás), valamint a sziget távolsága (távolsághatás), vagyis, hogy mennyire nehéz a szigetet megtalálni és mennyire nehéz a szigetre eljutni (22. ábra).
22. ábra - A sziget nagyságának és távolságának hatása a szigeten kialakuló egynsúlyi fajszámra. A kisebb és távolabbi szigeten kevesebb faj fog éli (S1), mint a nagyobb és közelebbi szigeten (S3)
A sziget-biogeográfia eredményeit a metapopulációkra vonatkozó elgondolásokkal együtt elsősorban a természetvédelem területén lehet alkalmazni. Az ökológiai folyosók elősegíthetik az élőhelyfoltok (szigetek) közötti áramlást, vagyis csökkenthetik a távolsághatást. Ugyanakkor ez az egyes fajok mozgékonyságának és szétszóródási hajlamának is függvénye (mobilitás és diszperzió).
A védett területek létesítésének egyik nagy kérdése, hogy az adott területen nincsenek meg azok a források, amelyek egyes fajok fennmaradásához szükségesek. A sziget-biogeográfia eredményei felhasználhatók a védett területek (rezervátumok) tervezésekor annak megválaszolására, hogy milyen nagy legyen a védett terület. Ilyenkor is figyelembe kell venni, hogy fajok/közösségek védelme-e a cél, illetve mik az egyes fajok igényei és mekkora az a terület, ami életképes állományuk fennmaradásához (megfelelő védelmük biztosításához) szükséges. Az ezzel kapcsolatos nehézségeket foglalja össze az ún. SLOSS dilemma (Single Large Or Several Small?), ami magyarul „Sok kicsi vagy kevés nagy?” kérdésként fordítható le. A kérdés sajnos nem válaszolható meg egyértelműen, mert:
Egy nagy állománynak nagyobb az esélye a katasztrófa miatti kihalásra, mint sok kis állománynak.
Az ellenkezője is igaz, mert a kis állományokban a helyi kihalási valószínűség lehet túl nagy, és a sok kis folt sem biztosít hosszú távon elég fennmaradási esélyt.
A nagy védett területek alkalmasak néhány nagy területi igényű faj igényeinek biztosítására, de összességében ezeken a területeken kevesebb faj védhető.
A több kis terület nagyobb számú faj megőrzését teheti lehetővé, de így nem lehet a nagy területet igénylő fajokat sikeresen védeni.
Ellenőrző kérdések
Hasonlítsa össze az szétszóródást és a vándorlást!
Milyen formái vannak a szétszóródásnak, és miben különbözik ez a kóborlástól?
Mi a metapopuláció, és milyen fajtáit ismeri?
Milyen feltételezéseken alapul a sziget-biogeográfia?
‑Milyen gyakorlati alkalmazási lehetőségei vannak a metapopuláció és a sziget-biogeográfia elméletének?
7. fejezet - Öröklődés a vadállományokban
Az öröklődés legfontosabb fogalmai
Az örökléstan (genetika) a tulajdonságok nemzedékről nemzedékre való átöröklődésének és az ennek során megnyilvánuló változékonyság szabályszerűségeinek, törvényeinek feltárásával foglalkozó biológiai tudományterület. Az öröklődés az élők azon alapvető sajátsága, hogy elődeiktől tulajdonságokat örökölnek, amelyeket utódaiknak továbbadhatnak. Az öröklődés során a fajnak a törzsfejlődés (evolúció) során megszerzett tulajdonságai megőrződnek, miközben a változékonyság révén lehetőség van új tulajdonságok kialakulására vagy régiek elvesztésére [95].
A petesejt és a hímivarsejt összeolvadásakor létrejött kromoszómaállomány mindkét szülőtől fele-fele arányban örökölt génállományt tartalmaz. Az egyed génjeinek ezt a készletét genotípusnak(öröklöttség) nevezik. Az egyedfejlődés során nem minden, a génekben tárolt információ jut érvényre, illetve a környezeti feltételek hatásától függően az öröklött tulajdonságok eltérő mértékben fejeződnek ki (manifesztálódnak). A genotípus és a környezet együttesen alakítja az élőlény meglévő, kifejeződő tulajdonságainak összességét, megjelenési formáját (fenotípus). Az ökológust a genotípusoknak ez a változatossága, illetve az eltérő fenotípusokban való kifejeződése foglalkoztatja. Arra keresi a választ, hogy miért életképesebbek és rátermettebbek egyes egyedek másoknál, és ez hogyan alakítja az állomány pillanatnyi állapotát és jövőjét.
Az élőlények tulajdonságainak bizonyos mértékig eltérően öröklődő két csoportját különböztetik meg: a minőségi(kvalitatív) és mennyiségi(kvantitatív) tulajdonságokat.Minőségi tulajdonságoknak azokat tekintik, amelyek az öröklődés során vagy megjelennek a látható, mérhető tulajdonságokban (a fenotípusban), vagy nem, kialakulásuk a környezet hatásától kevéssé vagy egyáltalán nem függ. Ezek a tulajdonságok mértékegységekkel nem vagy csak nehezen mérhetők (pl. a szem, a szőrzet színe, mintázata, szarvaltság), öröklődésmenetük viszonylag egyszerű [95].
A tulajdonságoknak azt a csoportját, amely a környezet hatására sokféleként alakulhat, és ezt a sokféleséget mérhető adatokkal lehet kifejezni, mennyiségi tulajdonságoknak nevezik (pl. testtömeg, napi tömeggyarapodás, agancstömeg, a tej zsírtartalma). A minőségi tulajdonságok megjelenése általában egy vagy néhány gén, a mennyiségi tulajdonságok kialakulása több vagy sok gén kölcsönhatásának eredménye(poligénes öröklődés) [95].
A mennyiségi és minőségi tulajdonságok közti különbséget a vadászati irodalom másként értelmezi: a trófeák értékelésekor jó minőségen elsősorban a nagyobb agancsot, szarvat, koponyát, bőrt értik. Ezek azonban mérhető, tehát valójában mennyiségi tulajdonságok, állományon belüli kifejeződésük pedig az örökletes alap(genotípus) és a környezet kölcsönhatásának(genotípus × környezet interakció) jellegétől függ [77].
Az előbbiekből következően, amikor egy alföldi őz- vagy zalai szarvasállományt jó vagy kiváló minőségűnek neveznek, ez genetikai értelemben nem feltétlenül jelent minőségi különbséget [77]. Az állományban az agancsok mérete, tömege egyrészt a genetikai háttértől, másrészt pedig a környezeti feltételektől függ. Jó példa erre az alföldi őzállomány: ahol a talajadottságok a legjobb terméseredmények elérését teszik lehetővé, ott bontakozik ki a legjobban az őz agancsfejlesztési képessége. Az öröklött tulajdonságok ezeken a területeken jutnak a leginkább kifejezésre a kiváló trófeákban. Mindez nem jelenti, hogy a hazai vadfajok között nem létezhetnének jobb és gyengébb teljesítményt felmutató állományok, de mindenképpen kiemeli a környezeti hatások szerepét [103, 104].
A genetikai változatosság és a természetes kiválogatódás
A mennyiségi és minőségi tulajdonságok öröklődési törvényszerűségeivel foglalkozó tudományterület a populációgenetika, ami vizsgálatai tárgyát és céljait tekintve is szoros kapcsolatban áll az ökológiával. Az állományokban található változékonyság (variabilitás: a több változatban előforduló – polimorf – gének jelenléte) szolgál a természetes kiválogatódás (szelekció) alapjául. A különböző környezeti feltételek között a természetes kiválogatódás más és más génváltozatoknak (allélek) kedvez, amelyek állományon belüli aránya ezért megnövekedhet. Az ökológus a természetes szelekciót abból a szempontból vizsgálja, mi okozza azt, hogy egyes egyedek sikeresen szaporodnak, mások pedig utódok nélkül pusztulnak el, és ezáltal hogyan változik az állomány genetikai összetétele [95, 190, 225].
A genetikai változatosság(heterozigócia) a hosszú távú alkalmazkodás alapja, ami a jobb alkalmazkodottság, a fajképződés és végeredményben az evolúció alapanyaga. A genetikai változatosság hiányában az állományok és a fajok nem rendelkeznének azzal a nyersanyaggal, ami a változó környezethez való alkalmazkodást lehetővé teszi. Az alacsony genetikai változatosság veszélyeztetheti a fajoknak a mérgező anyagokhoz(toxin), betegségekhez, az ember által okozott változásokhoz való alkalmazkodóképességét [278]. Szarvasféléknél a nagyobb genetikai változatosság pozitív hatását igazolták a termékenység és szaporodóképesség, a túlélés, a testtömegek, a termékenyülés időpontja és az agancsméretek esetében is [89, 139, 142, 238, 254, 268, 276, 277].
Egy-egy vadállomány genetikai változatosságának mértékét négy tényező: a mutáció, a génáramlás, a természetes kiválogatódás(szelekció) és a genetikai sodródás(drift) alakítja [214]. Habár minden genetikai változatosság végső forrása a mutáció (valamely gén hirtelen megjelenő változása), az ennek tulajdonítható fenotípusos változások lassan jelennek meg. Ezzel ellentétben a génáramlás(génmigráció), ami az egyes állományokból szétszóródó és más állományokba eljutó egyedek révén jön létre a helyi állományok szintjén, jelentős genetikai változatosságot tud fenntartani, illetve a helyi állományok változatosságát nagyban növelheti is. A természetes kiválogatódás hatása bonyolult, mivel előnyben részesítheti a genetikailag változatosabb(heterozigóta) egyedeket, de csökkentheti is a változatosságot, ha a genetikai egyöntetűség(homozigócia) a kiválogatás szempontjából előnyösebb. Hogy egy genotípus előnyös vagy előnytelen-e, erősen függhet a környezettől, ahogy az IDH-2 (izocitrát-dehidrogenáz enzim) génváltozatai esetében gímszarvasnál találták. Ennek az enzimnek a homozigóta változata a magyarországi vizsgálat szerint a nagyobb agancstömegű bikákra volt jellemző [140, 142], miközben egy skóciai állományban az ugyanilyen borjak téli elhullása statisztikailag igazolhatóan magasabb volt heterozigóta kortársaiknál [238].
A négy tényező közül a genetikaisodródás mindig a változatosság csökkenését okozza. Genetikai sodródás akkor jön létre, ha az egymást követő generációkban az allélgyakoriságok véletlenszerűen változnak meg, vagy ha a szülők között az allélek egy része átkerül, más pedig nem (vakvéletlen). Ezeknek a véletlenszerű változásoknak a végeredménye, hogy egyes allélgének elvesznek, és homozigóta változatban rögzülnek, ami végeredményben a heterozigóciát csökkenti. A genetikai sodródás veszélye fordítottan viszonyul az állomány méretéhez, vagyis ez a kockázat kis állományokban nagy [214].
A genetikai változatosságot alakító négy tényező a természetes állományokban kölcsönösen hat egymásra. A nagy létszámú állományokban a genetikai változatosság és az allélek gyakorisága a természetes kiválogatódás és a ritka mutációk hatására lassan változik. Nem így van ez, ha az állomány létszáma kicsi. Ekkor a természetes kiválogatást elnyomja a genetikai sodródás, hacsak az előbbi hatása nem kiugróan erős. Az a tény, hogy a természetes kiválogatódás hatását a kis állományokban meghaladhatja a genetikai sodródás, alapvető a gyakorlat szempontjából. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a kis létszámú állományok a betegségekhez vagy más hatásokhoz nem tudnak megfelelően alkalmazkodni [55, 214].
A természetes kiválogatódás hatására, a helyi tényezőkhöz való alkalmazkodás eredményeként a nagy térségben elterjedt fajok állományai gyakran a küllemi és más jellegek (pl. üzekedés és ellések időzítése, vedlések időszakai) sorozatát mutatják, és a sorozat egyes tagjai élőhelyük jellegzetességeihez alkalmazkodottnak tűnnek. Példaként szolgál erre a gímszarvas európai és eurázsiai rokonsága [21, 321] vagy a fehérfarkú szarvas alfajai Észak-Amerikában [157, 321]. A sorozat tagjai közti különbségek rendszerint akkor is megmaradnak, ha új környezetbe kerülnek, és utódaik is öröklik azokat. Ez a jelleg kialakulásában a genetikai tényezőknek a környezeti tényezőkhöz képest nagyobb szerepét jelzi, és az ilyen változatokat ökotípusnak nevezik [176].
A genetikai változatosság csökkenése
Az állattenyésztők már régóta ismerik, hogy a szoros rokonságban (apa × lánya, anya × fia, testvér × testvér) párosított állatoknál beltenyésztés lép fel. Ennek következménye a termelési tulajdonságok romlása, a szaporulat és az életképesség csökkenése, esetleg halálos genetikai terheltség megjelenése lehet. A beltenyésztés a genetikai egyöntetűség (homozigócia) növekedését és a változékonyság csökkenését okozza, ami az új feltételekhez való alkalmazkodóképesség, az életerő, a szaporodási képesség csökkenésével járhat [77].
A beltenyésztésnek vadvédelmi és vadgazdálkodási jelentőséget azok a folyamatok adnak, amelyek különböző vadfajok jelentős létszámcsökkenéséhez és/vagy állományok aprózódásához vezettek. Ezek azt okozzák, hogy az addig összefüggő állomány egyes részei vagy az addig egymással kapcsolatban álló kis állományok (metapopuláció) egymástól elszigetelődnek(izolálódás). Noha a génáramlás ellentétes hatást fejthet ki, a sodródás és a beltenyésztés hosszú távú hatásaként a genetikai változatosság és az allélgyakoriságok csökkenése várható [55, 214].
A természetben számtalan példát lehet találni a genetikai változatosság csökkenésére. Kontinentális állományokhoz hasonlítva az elszigetelődés szélsőséges hatását mutathatják a távoli szigeteken élő állományok, ahol kicsi az új egyedek érkezésének (bevándorlás) valószínűsége. Hasonló jelenséggel lehet találkozni áttelepített vagy betelepített állományok esetében is, amelyekben az alacsony genetikai változatosság oka az lehet, hogy csupán néhány állattól származnak. Ez előfordulhat olyankor is, amikor egy faj néhány egyedét eredeti származási helyétől távol, vadaskertbe telepítik. Az ilyen eseteket egységesen alapító hatásnak nevezik, és akkor lép fel, ha egy állomány csupán néhány egyed utódaiból alakul ki. Az ilyen, elszigetelt állományok gyakran mutatnak feltűnő küllemi eltéréseket (színváltozatok, törpeség, agancsforma, farkatlanság) a faj más állományaihoz képest [55, 125, 126, 251].
A palacknyakhatás vagy beszűkülési hatás akkor jelentkezik, ha valamilyen katasztrófaszerű esemény (aszály, árvíz, hirtelen táplálékhiány, tűz, túlzott vadászat) következtében egy állomány összeomlik vagy valamilyen hosszan tartó folyamat (klímaváltozás, tartós táplálékhiány) eredményeként kis létszámra csökken. A létszámcsökkenésekor az egyes allélek előfordulási aránya megváltozhat, esetleg egyes allélek teljesen kiveszhetnek az állományból. A túlélő, kisszámú egyedből az állomány ismét felépülhet, de az ilyen állományokban magas szintű beltenyésztettség várható a homozigóta genotípusok nagyobb aránya következtében. A dámszarvas alacsony genetikai változatossága alapján feltételezik, hogy a faj valószínűleg az utolsó jégkorszakban egy ilyen beszűkülésen eshetett át [141, 239, 264].
Az állattenyésztési ismeretek vadászati alkalmazása
A tulajdonságok öröklődési törvényszerűségeivel foglalkozó ismeretek egyik legfontosabb hasznosítója az állattenyésztés [95]. Az ebben elért eredmények vadgazdálkodási alkalmazása régi keletű igény, bár ezzel kapcsolatban kevés, a feltételezéseket megerősítő eredmény született [102, 104].
A populációgenetika gyakorlati alkalmazásában az egyes tulajdonságok örökölhetőségét fontos ismerni. Az örökölhetőség (öröklődhetőség) értéke az adott mennyiségi tulajdonságban megnyilvánuló változatosságnak azt a hányadát jelenti, amely az átöröklésnek tulajdonítható. Az örökölhetőség (h2) 0 és 1 közötti értékkel fejezhető ki: minél közelebb van értéke egyhez, annál biztosabb, hogy az adott tulajdonság az utódokban a szülőkhöz hasonlóan fog megjelenni [95].
Az egyes tulajdonságok örökölhetőségének ismerete az állomány hatékony tenyésztésének alapfeltétele. Emellett nagy szerepe van a genetikai változatosság mértékének, a szelekció intenzitásának és a tenyészértékbecslés pontosságának [95]. A trófeás vadfajok válogató vadászata kapcsán ezért csak kétkedve tekinthetünk e módszer (selejtezés) eredményességére. A következőkre érdemes figyelemmel lenni [77]:
Igen keveset tudunk a trófeajellemzők öröklődéséről, ezért a válogatók (szelektív) vadászat eredményességét nem lehet megbecsülni.
Természetes környezetben, különösen az erdei élettérben a rejtőzködési lehetőségek következtében a szelekció megfelelő hatékonysága nem biztosítható (az ott élő vad kisebb-nagyobb hányadával nem is találkozunk).
A szarvasmarha-tenyésztésben a bikák töredékét (<1%) használják termékenyítésre, a vadfajoknál hasonló erősségű kiválogatásra nincs lehetőség.
Az állattenyésztésben a nőivar szelekcióját a hímekével azonos fontosságúnak tekintik (a génállomány felét az anya adja), a vadfajoknál semmilyen támpont sincs, ami a nőivar kiválogatásának alapjául szolgálna.
A válogató vadászat eredményessége nem mérhető: az egymást követő nemzedékek valódi származási és rokonsági viszonyai ismeretlenek.
Mindez nem jelenti a válogató vadászat alapelveinek hibás voltát, csupán azt, hogy az állattenyésztési értelemben vett tenyészkiválasztás és párosítás feltételei hiányoznak. A vadásznak tehát inkább az feladata, hogy az állományból eltávolítsa a beteges, gyenge küllemű, a szociális hierarchiában hátra szorult egyedeket, mert ezzel hozzájárul az egészségesebb állomány kialakításához. Az állományokat szabályozó természetes folyamatok – belső és külső tényezők – az ilyen egyedeket mindig újra termelik. Hogy arányuk hogyan alakul, az élőhely minőségétől, a táplálékok kínálatától, az egyedsűrűségtől, a szociális stressztől függ [77].
A genetikai ismeretek zárásaként a beltenyésztéssel szorosan összefüggő „vérfrissítés” fogalmát kell megemlíteni. A beltenyésztés a genetikai egyöntetűség növekedését és a változékonyság csökkenését okozza. Emiatt az állomány új feltételekhez való alkalmazkodóképességének, életerejének, szaporodási képességének csökkenésével járhat. Ennek ellensúlyozására, a genetikai változatosság növelése érdekében a klasszikus állattenyésztés a vérfrissítés(cseppvérkeresztezés) módszerét alkalmazta. A kedvezőtlen tendenciák láttán vagy azt megelőzendő, az állatállományt idegen származású, lehetőleg kiváló tulajdonságú hímekkel keresztezik, aminek hatására néhány generációig javul az állomány termelési teljesítménye, életereje [95].
A vadgazdálkodók gyakran tételezik fel, hogy a beltenyésztettség okozza egy-egy állomány leromlását, gyenge szaporodását vagy a rossz trófeák megszaporodását. Ezt sok esetben ma is távoli területekről, rendszerint drágán vásárolt állatok kihelyezésével, vérfrissítéssel kívánják orvosolni. Jó példa erre az élő mezei nyulak exportja, de más fajoknál (pl. fácán, fogoly, őz) is ismertek hasonló próbálkozások [77].
A vérfrissítések sikertelenségének oka számos tényezőben kereshető. Így pl. a kibocsátott állatok száma az állomány egészéhez képest kicsi, szaporodási részesedésük és hatásuk elenyésző. A kihelyezett állatok az új környezeti feltételekhez nem tudnak alkalmazkodni, és még azt megelőzően elpusztulnak, hogy a szaporodásban részt vehettek volna. Más esetben a területen élő állomány szociális szerkezetébe, rangsorába nem tudnak beilleszkedni, ezért elkóborolnak.
Mindezeknél fontosabbnak tűnik, hogy az állományban a kedvezőtlen jelenségeket nem genetikai tényezők, hanem a környezeti feltételek, a források hiánya okozzák. Mind a területen eredetileg élő vadállomány, mind az oda vérfrissítési céllal kihelyezett egyedek öröklött képességeikből csak a környezet szabta mértékig képesek teljesíteni – ezért marad el a kedvező hatás. A mai ismeretek alapján a vérfrissítés, mint vadgazdálkodási beavatkozás általában nem javasolható. Különösen nem, mert így az állományba kórokozók, betegségek és paraziták hurcolhatók be. A feljavítani szándékozott állomány ezekkel szembeni ellenálló képessége hiányozhat, és a vérfrissítés a fertőzés behurcolása miatt akár tömeges elhullásokhoz is vezethet [77].
Ellenőrző kérdések
Milyen különbség van öröklődési szempontból a mennyiségi és a minőségi tulajdonságok között?
Miért lehet fontos a genetikai változatosság a vadállományokban?
Milyen jelenségek alakítják egy vadállományban a genetikai változatosságot?
Mi a beltenyésztés, és hogyan jelentkezhet ez a vadállományokban?
Miért nem várható, hogy a válogató vadászat genetikai változást okoz a vadállományban?
8. fejezet - Alkalmazkodás, versengés és sűrűségfüggés
Környezeti tényezők hatása a vadfajok elterjedésére
Az ökológiai indikáció elve értelmében az élőlények előfordulási mintázata jelzi a rájuk ható korlátozó (limitáló) tényezők értékeinek előfordulási mintázatát. Ezek a külső tényezők általában nem egyszerre korlátozzák az élőlény összes élettani folyamatát (fiziológiai funkciók) és élettevékenységét, hanem közvetlenül csak az adott tényezőre legérzékenyebb belső tényezőt érintik. A korlátozó értékek és a korlátozott belső tényezők csak szorosan egymáshoz rendelve értelmezhetők, egymást kiegészítik, és egymás nélkül értelmetlenek. Ezt a kölcsönkapcsolatot nevezik az ökológiai komplementáció elvének (egymás kiegészítésének elve) [192].
A vadfajok evolúciós fejlődésük során folyamatosan alkalmazkodtak a környezet változásaihoz. Ezek a környezeti tényezők különböző időtartamokon keresztül, eltérő térbeli kiterjedéssel és változatos rendszerességgel vagy rendszertelenül jelentkeztek vagy jelentkeznek. A vadállományok pillanatnyi állapota és változásai a környezettől függnek, az egy-egy faj elterjedési területén belüli eltéréseket az állomány sűrűségének változásai, helyi növekedési ráta, egyedek átlagos jellemzőinek eltérései jelzik (indikálják).
Ha a szükséges környezeti feltételek rendelkezésre állnak, általános összefüggés mutatható ki a táplálékforrások mennyisége és a vadállomány nagysága között. Ezt elsődleges meghatározottságnak is nevezik: a klíma- és talajadottságok meghatározzák a növényzet jellemzőit (típus és produktivitás), ami meghatározza a növényevők mennyiségét (fajszám és egyedszám), ami pedig hat a ragadozókra (fajszám és egyedszám).
Ezt az alapot finomítják a másodlagos meghatározottságként összefoglalt különböző tényezők:
fészkelőhelyek (kolóniákban élő fajok, üregekben és odúkban élő fajok),
búvóhelyek mennyisége és minősége (üregek, fedettség típusa, kitettség),
ragadozók, élősködők és betegségek, valamint versenytársak jelenléte.
A környezet változásai természetes folyamatok és emberi tevékenységek következményei lehetnek. A környezet dinamikusan változik, és a változások sebessége és mértéke határozza meg, hogy egy-egy vadfaj mennyire képes hozzájuk alkalmazkodni. A katasztrófa jellegű változások (tüzek, árvizek és más elemi csapások) jellemzője a gyorsaság, ami meghaladja az adott élőlények alkalmazkodóképességét. Az élő rendszerek, pl. társulások fokozatos, apránkénti változásaihoz rendszeres ismétlődésük és/vagy lassúságuk következtében a vadfajok az evolúció során jól tudtak alkalmazkodni. Egy társulás fejlődése során eltérő feltételeket biztosít a különböző vadfajok számára. Ezek a változások jól előrejelezhető szabályszerűséggel következnek be, amit a vadgazdálkodó az állomány kezelése és/vagy az élőhelyi beavatkozások során figyelembe tud venni. A tervszerű vadgazdálkodás egyik feladata az ilyen tudatosság elősegítése [206].
A környezet változásainak másik fontos eleme az emberi hatás, mint a földművelés, erdőgazdálkodás, települések és úthálózatok létesítése, iparosítás, ami az élőhelyen visszafordítható (reverzíbilis) és megfordíthatatlan (irreverzíbilis) változásokat okoz. E változások esetében is sebességük és mértékük határozza meg az alkalmazkodás lehetőségét. Az ember által okozott változások jelentős része azért különösen veszélyes az élővilágra, mert sebességük és hatásuk meghaladja a tűrőképesség természetes határait [55]. Ugyanakkor számos vadfaj rövidebb-hosszabb idő alatt nagyon sikeresen tudott alkalmazkodni az ember által rendszeresen bolygatott és zavart ökoszisztémákhoz (pl. őz a mezőgazdasági környezethez: [9]), más fajok a városi környezethez (pl. nyest [145, 147, 252, 324], fehérfarkú szarvas [1]).
Az élőhelyek alkalmasságának jellemzésére ún. élőhely-alkalmassági indexmodelleket (habitat suitability index modell, HSI Model) fejlesztettek ki. Ezek a modellek egy adott terület fizikai és biológiai jellemzői alapján olyan értéket (index) határoznak meg, amiről feltételezik, hogy arányos az élőhely eltartóképességével. Az élőhely-alkalmassági indexmodellek mindig meghatározott fajra és meghatározott élőhelyre készülnek. Rendszerint egyenes vonalú (lineáris) összefüggéseket tételeznek fel az állomány sűrűsége, teljesítménye és jellemzői (kondíció, trófeaminőség, szaporodási siker, elhullás, növekedési ráta stb.) és az élőhely változói (növényzet jellemzői, táplálékkínálat, fészkelőhelyek, kotorékok, vízforrások stb.) között [14, 270].
Állományon belüli versengés a forrásokért
A sűrűségfüggés a rátermettség (fitnesz) és az állomány nagysága (sűrűsége) közötti kapcsolatot írja le. Az állományszabályozás kulcstényezője a negatív sűrűségfüggés, vagyis az, hogy a fajon belüli versengés (intraspecifikus kompetició) következtében az állomány növekedésével a rátermettség csökken. Ahogy az állomány sűrűsége emelkedik és az élőhely egyre zsúfoltabbá válik, az elhullási ráta növekszik, a szaporodási ráta pedig csökken (23. ábra).
23. ábra - A létszám (sűrűség) növekedése következtében az állományon belül a szaporodási ráta b) csökken, a halálozási ráta d) pedig emelkedik. A két ráta metszéspontjában az állomány egyensúlyba kerül (K, egyensúlyi állományméret vagy eltartóképesség)
A változások oka, hogy az egyedenkénti források csökkennek, és ennek eredményeként a sűrűségfüggő szabályozás hatására az állomány növekedési rátája (r) is csökken. Sűrűségfüggetlen halálozási rátáról vagy szaporodási rátáról akkor beszélnek, ha a ráta és a sűrűség között nincs kapcsolat.
Az egyensúlyi állománynagyság akkor alakul ki, amikor az egyedenkénti szaporodási ráta (b) és az egyedenkénti halálozási ráta (d) megegyezik, és az állomány nagysága nem változik (r = b – d = 0). Az egyensúlyi állománynagyság a logisztikus modell K értékének felel meg. Ez az egyensúly csak akkor alakulhat ki, ha a születési és a halálozási ráta közül legalább az egyik sűrűségfüggő.
Az állományok természetes szabályozásának legfontosabb eszköze a fajon belüli versengés. Az állomány nagyságát a szaporulat(B) és a bevándorlás(I) növeli, a halálozás(D) és a kivándorlás(E) pedig csökkenti. Az egyszerűség kedvéért az állomány önszabályozását csak a szaporulat és az elhullások figyelembevételével szokták bemutatni [270]. Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyensúlyi állományméret kialakulásában nagy szerepe lehet az egyedek szétszóródásának(diszperzió), illetve kivándorlásának(emigráció) is.
A születések száma és az elhullások száma egyaránt viszonyítható az állomány létszámához (B/Nt, D/Nt), valamint a pillanatnyi születési ráta(b) és a pillanatnyi halálozási ráta(d) formájában is kifejezhetők:
Az állomány változása a
egyenlet formájában és a pillanatnyi növekedési ráta r = b – d alakjában is is felírható, továbbá az állomány növekedési aránya a
formában is megadható.
Az előbbieket összerendezve tehát
.
Ha d = 0, D = 0, akkor
,
amiből
Az előbbihez hasonlóan, ha b = 0, B = 0 és D/Nt sokkal kisebb, mint 1, akkor
.
Azoknak a tényezőknek, amelyek a vadállományok növekedését gátolják és az egyensúlyi méretet befolyásolják, korlátozó tényező(limitáló tényező) az összefoglaló neve. Korlátozó tényező bármilyen sűrűségfüggetlen vagy sűrűségfüggő tényező lehet, ami az elhullásokat növeli, vagy a szaporulatot csökkenti. Állományszabályozásról(reguláció) akkor beszélnek, amikor az egyensúlyi helyzetből kimozdított állományt valamilyen sűrűségtől függő folyamat visszatéríti az egyensúlyba. Noha a két fogalmat igen gyakran használják egymást helyettesítő értelemben, fontos látni, hogy a szabályozás mindig valamilyen sűrűségfüggő visszacsatoláson alapul [270].
A korlátozott környezetben folyó állománynövekedés modellje (logisztikus modell) a sűrűségfüggő szabályozás azonnali hatását tételezi fel. Egyes, az elhullásokkal összefüggő tényezők azonban nem azonnal változnak meg, hanem valamelyes késéssel jelentkezik a hatásuk. Ebben az esetben késleltetett sűrűségfüggő tényezőkről beszélnek. Ilyen pl. a ragadozók és a zsákmány állománya közötti kapcsolat, amikor a ragadozók mindig csak követik a zsákmány változásait. Szintén gyakori, hogy a szabályozás nem a pillanatnyi forrásmennyiséghez, hanem azok egy korábbi állapotához kötődik. Így pl. a St. Kilda-szigeten élő elvadult juhok (Soay sheep) téli elhullási aránya a megelőző évi nyári sűrűségtől függött [67]. A megelőző első és második év állománysűrűségének áthúzódó, de erős hatását fehér farkú szarvasnál is bizonyították [164, 165].
A vadállományok sűrűségfüggése
A sűrűségfüggés a valóságban nem a logisztikus növekedési modell egyszerűségével fejti ki a hatását. Az egyedek növekvő száma miatt a korlátozottan rendelkezésre álló források egy egyedre jutó mennyisége csökkenni fog, nő az egyedek közötti versengés, ami az egyedek átlagos teljesítményének romlását okozza. A teljesítmény romlása számos tulajdonságban mutatható ki (pl. átlagos szaporulat, termékenyülési arány, az ivarérés időpontja, átlagos testtömeg, a zsírtartalékok nagysága, az elhullási arány, az agancsok súlya és méretei).
A sűrűségfüggő szabályozás az állományok önszabályozásának legfontosabb formája. Hatását a legkülönbözőbb élőlények között igazolták, így a nagytestű patások közül is egyre több fajnál állnak rendelkezésre jól igazolt példák [39, 64, 117, 215, 222, 274].
Ezek közé tartozik a gímszarvas is, amelynek növekvő állománysűrűsége szintén kedvezőtlen hatású az állomány számos jellemzőjére. Az egyes élőhelyek környezeti feltételeinek megfelelően, a növekedési ütemtől és a kondíciótól függően változik az az időpont, amikor az ünők elérik azt a küszöbtesttömeget, amikor első peteleválásuk és termékenyülésük bekövetkezhet. A táplálék által korlátozott gímszarvasállományban a tehenek és a bikák számos jellemzőjét és az állomány szaporodási képességét is sűrűségfüggő szabályozás határozza meg. A teheneknél az állomány növekedése során pl. későbbre tolódott a fogamzás ideje, egyes állományokban csökkent a borjak születési súlya és az átlagosan felnevelt szaporulat. A sűrűségfüggő szabályozás elsősorban a fiatalabb korcsoportokat érintette, jelentősen emelkedett az egyévesek elhullási és a hároméves korukban először ellő tehenek aránya (az első ellés a negyedik évre tolódott). A bikáknál is hasonlóan jelentős sűrűségfüggést találtak, és pl. drámaian csökkent az első agancsok hossza, a hullajtott agancsok átlagos tömege, későbbre tolódott az őszi vedlés, az agancsok levetésének és az új agancsok letisztításának időpontja [61, 63, 64, 65, 66, 215].
Az őzről sokáig kevés kutatás igazolta a sűrűségfüggő szabályozás hatásait. Így az őz állománysűrűsége és termékenysége (embriók száma) között nem találtak összefüggést, amit a nagyfokú territorialitás következményének tartottak [33]. Az utóbbi évtizedekben azonban több kutatás is a szarvashoz hasonló mértékű és hatású változásokat igazolt. Angliai vizsgálatokban az őzállomány sűrűsége, élőhelyének minősége (táplálékkínálat) és az őzek testtömege között erős kapcsolatot találtak [148]. Szoros összefüggés mutatkozott az őzsuták átlagos testtömege és szaporodási mutatói(termékenyülési arány, sárgatestek száma, magzatok száma) között. Az őznél a sűrűségfüggő szabályozás végül a gidák felnevelési sikerén [40, 123, 170] keresztül hat.
Egy svédországi vizsgálat azt is igazolta, hogy ezek a hatások az őz nagy szaporodási képessége miatt nagyon gyorsan jelentkeznek [12]. Egy kis szigeten az őzeket három évig nem vadászták, és az állomány 81-ről 276 őzre növekedett. Ezzel párhuzamosan jelentősen csökkent az átlagos testtömeg, a szaporodó suták aránya és az átlagos szaporulat is. Fontos kiemelni, hogy ezek a hatások a fiatalokat érintették a legerősebben. Az állománysűrűség növekedése következtében fellépő kedvezőtlen jelenségek elsősorban a fiatalabb korcsoportokat sújthatják, mert a fajon belüli versengés és a szociális stressz is főleg ezeket érinti hátrányosan [287].
A hazai adatok alapján az állomány természetes veszteségeinek aránya szintén sűrűségfüggőnek mutatkozott [111]. Az előbbi kapcsolatok alapján feltételezhető, hogy a hazai őzállományban a nyolcvanas években nőtt az elhullások szerepe, és más szarvasfélékhez hasonlóan, a gazdálkodásban az őz esetében is figyelembe kell venni a sűrűségfüggő szabályozási folyamatokat. Ehhez kapcsolódik, hogy az alulhasznosított vadállományokban a hasznosítás elmaradását az elhullások kiegyenlíthetik, ezért a kilövés visszafogásával képezhető állománynövelési „tartalékok” nagysága korlátozott [13]. A kiegyenlítő(kompenzáló)hatást az 1981–1986 közötti adatok alapján a hazai őzállomány esetében is fel lehet tételezni, mivel a hasznosítási arány és az elhullási arány között szoros negatív kapcsolat mutatható ki, tehát az elhullások ellensúlyozhatták az erősen csökkent terítéket [73, 75, 76].
A növekvő állománysűrűség az agancsfejlődésre is hat [132]. A túlnépesedés kedvezőtlen hatása ismereteink szerint leginkább a fiatal bakok agancsfelrakását érinti. Az agancs a szervezet „szuperterméke”, ami az adott egyed rendelkezésére álló, több-kevesebb építőanyagtól, valamint szociális és fizikai feltételektől függ. Az egyéves bakok közötti sok a gombnyársas; a fiatal bakok gyenge agancsai a leromlott élőhely és/vagy a túlnépesedés okozta stressz jelei. Mivel a fiatal bakok az állományban általában alárendelt helyzetűek, a territóriummal rendelkező bakok agressziója rendszerint rájuk irányul, így a zaklatások okozta stressz agancsfejlődésüket is kedvezőtlenül érinti [242].
Apróvadfajok esetében is igazolták a sűrűségtől függő hatásokat. Tőkés récénél a fészkelő párok száma és a páronkénti felnevelt szaporulat, fogolynál a szaporodó párok száma és a hathetes korig felnevelt csibék páronkénti száma között találtak összefüggést [94].
A sűrűségfüggő szabályozás kapcsán az apróvadállományokra ható biotikus tényezők közül ki kell emelni a ragadozókat, amelyek jelentős szerepet játszhatnak a szaporodási veszteségekben. A fogoly fészeksűrűsége és a ragadozók okozta veszteségek között sűrűségfüggő kapcsolat van, de a fészkek veszteségei lényegesen kisebb mértékben emelkednek ott, ahol vadőrt alkalmaznak a ragadozók apasztására [244, 304].
Bioindikátorok
A sűrűségfüggő hatásokra vonatkozó vizsgálatok többsége alapján a patás vadfajoknál ezek a hatások sokkal erősebbek a szaporodási jellemzőkre (az első ellés ideje, kifejlett nőstények szaporodási aránya, a megszülető szaporulat száma, felnevelt szaporulat) és a szaporulat túlélésére (a születési évben a nyári és a téli túlélés, valamint az egyévesek túlélése), mint a kifejlett állatok túlélésére [39].
A sűrűségfüggésre vonatkozó adatok alapján az is feltételezhető volt, hogy a szabályozásban érintett jellemzők/hatások egymást követik (szekvenciálisak), és bekövetkezésük az eltartóképesség felé haladó állományban (24. ábra) előre is jelezhető [99].
24. ábra - A sűrűségfüggő szabályozás hatásainak megjelenése a gímszarvasállomány nagyságának függvényében, kor és ivar szerint (Eberhardt-modell)
Ebben a sorozatban a felnevelt szaporulat – ami a fiatalok túlélésétől függ – az első jellemző, aminek a csökkenése várható. Ezt az ivarérés és az első ellés ideje követi, majd pedig a kifejlett nőstények szaporodási értékeinek csökkenése. Végül, az eltartóképesség közelében, a kifejlett nőstények elhullásának növekedése várható. Ezt a feltételezést több, nagytestű csülkösvad vizsgálatai is megerősítik (4. táblázat) [39].
4. táblázat. Tartamos vizsgálatok, amelyek a sűrűségfüggő változások előrejelzett sorrendjét mutatják a nőivarban
A sűrűségfüggés tüneteinek megjelenése tehát szabályos sorrendet követ, és az állomány egyes csoportjai nem egyformán válaszolnak ezekre a hatásokra. A sűrűségfüggés az egyedenkénti források csökkenése miatt, leginkább a fiatal és az idős egyedeket érinti, amelyek az erejük teljében lévő korú egyedekhez képest hátrányban vannak a táplálékért és más forrásokért folyó versenyben.
A sűrűségfüggő szabályozás megjelenésének első fontos tünete a fiatalok testtömegének csökkenése. Az őzbakok és a szarvasbikák agancshosszának és súlyának csökkenése szintén a fiatalok nagyobb érzékenységét jelzi [5, 28, 121, 122, 148, 240, 311].
Az előbbi jelenségek ismeretében dolgozták ki a bioindikátorokra alapozott őzgazdálkodás modelljét, amit az őz sűrűségfüggő szabályozásának erős bizonyítékai, valamint az őzállományok és a környezet közötti szoros visszacsatolások tettek lehetővé [16, 20, 133]. A módszer kidolgozói biológiai jelzőnek(bioindikátor) tekintenek minden olyan, egyszerűen mérhető és értékelhető adatot, amely alkalmas az egyed-állomány-környezet rendszer változásainak adatokra alapozott, megbízható és egyszerűen értelmezhető jellemzésére. Ilyen, az állatokon és a növényeken könnyen mérhető jelző lehet: a kilométerindex [az állománysűrűség trendje és az ivararány változása: 18, 45, 312], a sutánkénti szaporulat [124, 311], a fiatalok átlagos tömege [134, 148], a téli csoportképzés mértéke [216], a parazitáltság mértéke, az alsó állkapocs hossza (testméretek változása), a növényzet használatának mértéke [rágáskár és a ritka, kedvelt fajok eltűnése: 7, 20, 133, 307].
Ennek a gazdálkodási szemléletnek óriási előnye, hogy a sűrűségfüggő szabályozás hatásaira egyszerű, többségében a vadgazdálkodók által gyűjthető adatok alapján lehet megbízhatóan következtetni. Ha tehát a gazdálkodó a szükséges adatokat az évek során folyamatosan gyűjti, rendszeresen ellenőrzi és értékeli, akkor a pontos létszám és az eltartóképesség ismerete nélkül is tud tájékozódni arról, hogy az állományában milyen folyamatok és milyen erőséggel zajlanak.
Ellenőrző kérdések
Milyen tényezők és hogyan befolyásolják a fajok alkalmazkodóképességét?
Hogyan függ össze az állományon belüli versengés és a sűrűségfüggés?
Melyek a korlátozó és az állományszabályozó tényezők?
Ismertessen példákat a sűrűségfüggő szabályozásra!
Mik a bioindikátorok, és milyen feltételezéseken alapul a használatuk?
9. fejezet - Táplálkozás és táplálkozási kapcsolatok
Táplálékok és a táplálék összetevőinek jelentősége
A földi élet energiáját a Nap sugárzása biztosítja. Ezt az energiát a klorofillt tartalmazó növények hasznosítják a fotoszintézis során, amikor a szervetlen anyagokból szerves anyagokat állítanak elő. A növények e tevékenységük eredményeként az ökoszisztémák termelő (producens) szervezetei, az általuk megkötött energia és létrehozott növényi szerves anyag (fitomassza) szolgál a növényevők táplálékául.
Az életközösségekben a legfontosabb fajok közötti kapcsolatok a táplálkozáshoz kapcsolódnak. Az együtt élő fajok egyedei táplálkozásuk révén hozzák forgalomba, teszik mások számára hozzáférhetővé a növények által termelt szerves anyagot.
Az állatoknak az életben maradáshoz és a szaporodáshoz nélkülözhetetlen, hogy megfelelő táplálékhoz juthassanak. A megfelelő vízellátottságú helyeken a táplálék és a fedettség a két legfontosabb tényező, ami meghatározza az előforduló állatok faj- és egyedszámát. Az evolúció egyik fontos hajtóereje az energia, valamint a tápanyagok megszerzése és felhasználása. Az energia megszerzésében és hasznosításában a környezetükhöz legjobban alkalmazkodott állatok lehetnek a legsikeresebbek [38].
Egy-egy vadfaj élőhelyének többnyire az elérhető táplálék mennyisége és minősége a legfontosabb jellemzője. A táplálékellátottság tükröződik a vadállomány állapotában, és a vadgazdálkodás céljait is lehet ilyen összefüggésben értékelni [270]:
Csökkenő vagy kis állomány esetében, ahol a kezelés célja a vadvédelem, felmerülhet a kérdés, hogy elegendő-e az adott táplálék az állomány fennmaradásához, és a védelem nem tehető-e eredményesebbé a táplálékkészlet befolyásolásával? A fogolyállományok csökkenésének oka, hogy a csibék a kikelést követő tíz napban nem jutnak elegendő rovarhoz, amelyek az állati fehérje fő forrásai. A szükséges rovartáplálék vegyszerezetlen táblaszegélyek létesítésével biztosítható, és így a fogolyszaporulat jelentősen növelhető [108, 244].
Vadászható fajoknál a tartamos hasznosítás feltételeit szintén lehet a táplálékkészlet befolyásolásával alakítani. Ilyen lehetőség annak a felmérése, hogy adott faj igényei alapján milyen táplálékellátásra van szükség meghatározott hozam fenntartásához. Az őz táplálkozásbiológiájának és az adott terület táplálékkínálatának ismeretében kialakítható az élőhelyfejlesztés és a vadtakarmányozás olyan rendszere, amely az őz igényeit figyelembe veszi [22, 115, 197, 200, 223].
A túl nagy létszámú vagy a környezetükben károkat okozó vadfajok szabályozása(kontroll) szintén felveti a táplálék mennyiségének, minőségének vagy elérhetőségének befolyásolását. Ilyenkor a megoldásra vonatkozó kérdés megfogalmazható úgy is, hogy a táplálkozási feltételek megváltoztatásával lehet-e hatékonyabban szabályozni a vadkárok alakulását. A vadkárok csökkentésének [249] és a vad-gépjármű ütközések [232] elkerülésének is módszere lehet a szarvasfélék és a vaddisznó elterelő etetése. Ilyenkor a veszélyeztetett helyektől távol létesítenek szórókat vagy etetőket, amikkel a vadat egyenletesebben lehet a területen elosztani, illetve távol tartható az olyan részektől, amelyek kárérzékenyek.
A táplálék összetevői határozzák meg, hogy egy vadfaj számára az elfogyasztott növények vagy állatok mennyire értékesek. A táplálékban található energia az anyagcsere-folyamatok üzemanyaga, a táplálékalkotók pedig a test növekedését és a szervezet működésének fenntartását teszik lehetővé.
A táplálékokban raktározott energia a tápanyagot alkotó molekulák lebontásakor szabadul fel. Az energia egy része hővé alakul, amit a madarak és emlősök állandó testhőmérsékletük fenntartására használnak fel. A többi energia az izmok működése során mozgási energiává alakul, valamint különböző, sejt szintű folyamatokban használódik fel. A táplálékalkotók energiatartalma és így értéke is változatos (5. táblázat).
5. táblázat. Különböző táplálékalkotók hozzávetőleges energiatartalma
A szénhidrátok közé tartoznak a különböző szénhidrogének, mint a cellulóz, a keményítők és a cukrok. Az egyszerű cukrok az emésztőrendszerben könnyen hasznosíthatók, és így az energia gyors forrásai lehetnek. A nagy molekulájú szénhidrátok, mint a cellulóz (növényi sejtfal anyaga) és a lignin (a fákat alkotó fás anyag) igen sok energiát tartalmaznak, de ehhez a legtöbb állat nem tud hozzáférni, mert nem képes az emésztésükre. A vadfajok közül csak a nyulak és a hódok rendelkeznek olyan emésztőrendszerrel és abban élő mikrobákkal, amelyek képesek a fás anyagok lebontására, és így az abban lévő energiát hasznosítani tudják [38, 255].
A szénhidrátok (zsírok és olajok) különböző lánchosszúságú, szén- és hidrogénatomokból álló molekulák. A zsírok mintegy kétszer annyi energiát tartalmaznak, mint a szénhidrátok, de az emésztőrendszer ezt az energiát csak lassabban képes felszabadítani. A test különböző zsírtartalékai az állatok természetes energiaraktárai. A zsírok lebontását a májban előállított és az epehólyagban tárolt epeváladék a vékonybélben végzi. Az őznek nincs epehólyagja, az epét kis mennyiségben, folyamatosan választja ki a vékonybélbe. De ez esetében elegendő is, mivel a levelek és hajtások kevés zsírt tartalmaznak. A zsírok igen nagy mennyiségben fordulhatnak elő termésekben és magvakban (pl. kukorica, borsó, mogyoró stb. [255]).
A fehérjék a szénen, a hidrogénen és az oxigénen kívül a mintegy 25-féle aminosavban nitrogént is tartalmaznak. A fehérjék energetikai szempontból a szénhidrátokkal egyenértékűek, de igazi jelentőségüket aminosav- és nukleinsav-tartalmuk adja. A nukleinsavak a sejtek szaporodásában és az enzimek szintézisében betöltött szerepük miatt fontosak [255]. A ragadozók táplálékainak anyagösszetétele igényeikhez képest meglehetősen kiegyensúlyozott. A növényevők táplálékai egyes táplálékalkotókban hiányosak lehetnek. A levelek és hajtások rendszerint kevés fehérjét tartalmaznak, a termésekben (magvak, borsók és babtermések) több a fehérje. A pillangósok (herefélék, lucerna, borsó) a légköri nitrogént megkötő szimbiontákkal rendelkeznek, és ezért rendszerint jó nitrogénforrásai a növényevőknek. A növényi táplálékok fehérjében jobbára szegények, ezért a növényevők táplálékainak minősítésére a fehérjetartalom jól megfelel [309].
Az együregű gyomrú állatok tíz nélkülözhetetlen(esszencális)aminosavat igényelnek. Ezeket saját maguk nem tudják felépíteni, és ezért a táplálékokból kell megszerezniük. Nem esszenciális aminosavak azok, amiket az állatok maguk is tudnak szintetizálni. A kérődzők és más, a mikroorganizmusokkal szimbiózisban élő fajok a mikrobák által fermentált fehérjéket hasznosítják, és így az esszenciális aminosavak száma esetükben kisebb lehet. Habár az aminosavak nitrogéntartalma némileg változik (8–18%), átlagosan 16% értékkel lehet számolni. A táplálékok nyersfehérje-tartalmát a vizsgálatok során a nyers fehérje = 6,25 × (N-tartalom) összefüggéssel becslik (100%/16% = 6,25).
A növényi tápanyagok nyersfehérje- és rosttartalma között rendszerint fordított kapcsolat mutatható ki. Ennek oka, hogy a rostok jelentős része emészthetetlen lignin, ami miatt a rosttartalom az emészthetőség jelzőjének (index) is tekinthető. Levelekben és hajtásokban a rost- és az energiatartalom között is kimutatható hasonló tendencia, de pl. a magvak energiatartalma sokszor magas, miközben fehérjetartalmuk egészen alacsony is lehet [255].
A vitaminok általában bonyolult molekulák, amik az állati szervezetben enzimekként működnek. Jellemzőjük, hogy kis mennyiségben szükségesek, de nagyon fontos hatásuk van a szervezet egészséges működése szempontjából. A vitaminok hiánya az egyed és az állomány szintjén is csökkentheti a növekedési képességet és az életerőt. Természetes viszonyok között a vitaminellátottság legtöbbször megfelelő. Egyes állatcsoportok, pl. a nyúlalakúak (Lagomorpha) a vitaminokat az emésztőrendszerükben élő baktériumokból szerzik meg [38, 270].
Az ásványi anyagokat a testben való előfordulási arányaik alapján makroelemek(macronutriens) és mikroelemek(micronutriens) csoportjába sorolják. Az ásványi anyagok a testanyagok mintegy 5%-át alkotják. A makroelemek körébe tartozik a nátrium, a kálium, a foszfor, a kalcium, a magnézium és a kén. A kalcium és a foszfor lényeges a csontok és a tojáshéj képződésében, a szarvasféléknél az agancs növesztésében. Más makroelemekre a véralvadás, az izomfunkciók, a tejtermelés egészséges működéséhez van szükség. A mikroelemek az állati szervezetben alig mérhető mennyiségben fordulnak elő, a test 0,01%-át teszik ki. Egyesek szerepe jól ismert, másoké azonban kevéssé. A vas a hemoglobin nélkülözhetetlen alkotója, és a vérben az oxigén szállításában vesz részt [270].
Víz. A madarak és az emlősök testének víztartalma a testtömeggel közel egyenes arányban változik (W0.98). A vadfajok vízhez három formában juthatnak:
a környezetükben található szabad víz ivása,
a táplálékok szöveteiben található víz (vegetációsvagy szöveti víz) felvétele a takarmányok elfogyasztásával,
anyagcserevíz (metabolikus víz) formájában, ami a szerves vegyületek elégetésekor keletkezik.
Sok szöveti víz található a húsban (72%), a lédús növényekben, gumókban és gyökerekben, ezért a ragadozók viszonylag keveset vagy ritkán isznak. Szintén ritkán iszik a nyársas antilop (Oryx gazella), amely húsos leveleket eszik, és gumókat kapar ki a sivatag homokjából. Az állatok a legtöbb anyagcserevízhez a fehérjék lebontása által juthatnak, mivel ezek kezdeti víztartalma is magas. A zsírok elégetésekor egységnyi zsír tömegére vonatkoztatva 107% a keletkező víz súlya, de mivel a zsírok kevés vizet tartalmaznak, ezért az összes keletkező víz kevesebb, mint a fehérjéknél [255].
A szöveti és az anyagcserevíz hasznosítása miatt a tényleges vízigény és a vízforgalom az ivóvíz fogyasztása alapján alulbecsült, ezért hidrogénizotóppal (deutérium és trícium) jelölt vizet használnak a vízforgalom megbízhatóbb mérésére. A vizsgálat során először ismert koncentrációjú izotópos vizet juttatnak az állat véráramába, majd annak a szervezetből való kiürülését követik nyomon ismételt vérvételekkel. Az izotópszint csökkenése alapján becsülni lehet a tényleges vízforgalmat, illetve vízigényt [168, 221].
A vadfajoknak evolúciójuk során alkalmazkodniuk kellett a táplálékok mennyiségi és minőségi változásaihoz. Mérsékelt övi körülmények között ilyenek a rendszeresen ismétlődő évszakos események [195, 197, 198, 199, 201, 203]. Tavasszal a növényzet növekedésnek indul, aminek eredményeként a táplálékkészlet mennyisége növekszik, a fiatal növényi részek 15–20% fehérjét is tartalmazhatnak. Az idő előrehaladtával a növények rosttartalma emelkedik, és az idős növények fehérjetartalma akár 2–3%-ra is csökkenhet. Az évszakokhoz való alkalmazkodás következménye, hogy a szaporodási időszak szorosan kapcsolódik ahhoz az évszakhoz, amikor az elérhető táplálék mennyisége és minősége a legmegfelelőbb, mivel ilyenkor a legnagyobb az energia és a fehérje iránti igény. A patások ellési időszaka, az utódok születése tavaszra és kora nyárra, a szoptatás pedig a növényzet legnagyobb növekedésének idejére esik. A madarak költési időszaka szintén a legnagyobb táplálékkínálat idején van. Hasonló, de a csökkenő táplálkozási lehetőségekhez való alkalmazkodás, hogy a növényevőknek ősszel csökken az étvágya és táplálékfelvétele, valamint mozgása, amivel energiafelhasználásukat (és ezen keresztül táplálékigényüket) is csökkentik [115, 197, 198, 201, 203].
Elsősorban a kétszikű növények jellemzője az ún. másodlagos növényi anyagcsere-vegyületek termelése, amelyek célja a növényevők elriasztása. Hatásukra legtöbbször a növények ízletessége vagy a tápanyagok kinyerhetősége változik meg. Idetartoznak a terpének (keserű vagy illó anyagok, pl. kámfor, citrusok), amelyek a bendő mikrobáinak működését gátolják (inhibitálják). Az oldékony fenolvegyületek (hidrolizálható és kondenzált tanninok) a fehérjéket kötik meg, és ezáltal emészthetetlenné teszik őket. A tannintartalom bizonyíthatóan növekszik a rágás hatására, és emelkedése a nyúl- és szarvasfélék esetében is csökkenti a növények fogyasztását. Szintén idetartoznak az alkaloidák, amelyek inkább mérgező hatásúak (pl. nikotin, morfin, atropin) és kevésbé jellemző rájuk az emésztés gátlása [220, 255, 256, 266, 267].
Anyagcsere- és táplálkozási sajátosságok
A táplálékkal a testbe kerülő energia részben hasznosul, jelentős hányada pedig hő formájában, illetve az ürülékben és a vizeletben távozik [309]. A táplálékok teljes – az égés hőtermelésén alapuló – energiatartalma a bruttó energia (25. ábra).
25. ábra - Az energia útja a testen keresztül
Ennek azonban csak meghatározott része szívódik fel táplálóanyagok formájában a bélcsatornából, a többi a bélsárral kiürül. A bélsár energiatartalmával csökkentett bruttó energia az emészthető energia. Ezzel az energiával számolnak, amikor az együregű gyomrú állatok (vaddisznó, nyúl) táplálékainak energiaértékét kifejezik. A vizelet, valamint a termelődő gázok energiáját levonva az emészthető energiából a metabolizálható energiát kapják meg. A madarak sajátossága, hogy a vizelet és a bélsár együtt ürül, ezért esetükben a vizelet energiatartalmát is az ürülékkel együtt kell levonni, és ez lesz a metabolizálható energia. A kérődzőknél a bendőben zajló mikrobiális folyamatok, a bendőmozgások, a jelentős gáztermelés, valamint a hőtermelés nagy energiaveszteséggel jár. Emiatt ezeknél a fajoknál az ún. nettó energiával számolnak. A légzési energia a szervezet létfenntartó folyamataira fordított energia (pihenés és aktivitás), a termelő energia pedig a növekedésre és a szaporodásra fordított energiából tevődik össze [270, 309].
Az alapanyagcsere az alapvető testműködés fenntartásához szükséges energiaigény [270]. Az energia a zsírok, fehérjék és szénhidrátok elégetése során termelődik, és szén-dioxid, valamint víz keletkezik belőle. A létfenntartáshoz szükséges energiát a kilélegzett levegő térfogatából és annak összetételéből ún. klímakamrában, semleges hőmérsékleten, nyugalmi állapotban és nem emésztő (éhező) állaton végzett méréssel lehet meghatározni [218]. A számítás alapja, hogy a belélegzett levegő 20,94% oxigént, 0,03% szén-dioxidot és 79,03% nitrogént tartalmaz. A kilélegzett levegő több szén-dioxidot és kevesebb oxigént tartalmaz. Mivel 6 mol szén-dioxid és víz 2818 kJoule (673 Kcal) elégetésével keletkezik, a kilélegzett levegő szén-dioxid-tartalma alapján kiszámítható a létfenntartáshoz szükséges energia mennyisége [270]. Az így becsült érték az alapanyagcsere-ráta (BMR):
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ami az állandó testhőmérsékletű állatoknál a testtömeg 0,75 hatványa szerint változik. Az egyes életfolyamatok, tevékenységek energiaigénye ennél több. Az állás emlősöknél +9%, madaraknál +14% energiát igényel, a helyváltoztatás(LC) energiaigénye pedig a
összefüggéssel írható le. Összességében az átlagos napi metabolikus ráta (ADMR) az alapanyagcsere-ráta 2–4-szeresét teszi ki, amihez képest egyes tevékenységek további, jelentős energiaszükségletet kívánnak meg. A gímszarvasbikák számára a bőgés óriási energiaveszteséggel jár, amit az üzekedés előtt felhalmozott zsírtartalékok (döhérség) felhasználásával tudnak fedezni. A gímszarvasbikák az üzekedés alatt testtömegük 20–30%-át, zsírtartalékaiknak pedig 70–80%-át is elveszthetik (10. ábra) [36, 235]. A nőivarú állatok életében a magzatnevelés és a tejtermelés a nagy megterhelés. A nőstények elsősorban hasüregi zsírt és vesezsírt képeznek [138, 270, 287]. A vemhesség utolsó harmadának energiaigénye az átlagos napi alapanyagcsere-ráta kétszerese, a szoptatás alatt pedig a háromszorosát is elérheti. Ezért nagyon fontos, hogy ősszel a szarvastehenek mekkora zsírtartalékokat tudnak felhalmozni, illetve a tél folyamán mennyire használják azt fel. Ha a zsírtartalékok a télen kimerülnek, akkor a vemhesség utolsó harmadában, tavasszal rendelkezésre álló táplálék mennyisége lesz a meghatározó. Gímszarvasnál azokban az években, amikor hamar kitavaszodott (magasabb április-májusi átlaghőmérséklet), a megszülető borjak súlya nagyobb volt; amikor lassabban tavaszodott ki, akkor pedig kisebb. Ennek oka, hogy a hőmérséklet befolyásolja a növényzet növekedését, és így a szarvastehenek több vagy kevesebb friss és jó minőségű növényt (hajtások, levelek és fű) ehetnek [59, 64] (5. ábra).
Az állatok energiaigénye a metabolikus testtömeg(W0,75) függvénye, miközben az emésztőszervek nagysága (pl. a bélcsatorna hossza) a testméretekkel egyenes vonalú (lineáris) kapcsolatban (W1,0) áll. Az előbbi két összefüggés következményeként a nagyobb tömegű állat az energiaigényéhez képest viszonylag több táplálékhoz juthat (W1,0/W0,75 = W0,25), ezért a testméret és a táplálékok válogatása között általában két alapvető összefüggés mutatható ki [56]:
azonos minőségű táplálékból a nagyobb állat egységnyi testtömegre vonatkoztatva kevesebbet igényel,
a nagyobb testű állat gyengébb minőségű táplálékból egységnyi tömegre vonatkoztatva ugyanannyi tápláló anyaghoz juthat, mint a kisebb tömegű a jobb táplálékból.
Mindezek végkövetkezménye, hogy a nagyobb méretű állat rostosabb táplálékokat fogyaszthat, továbbá a testméret és a táplálékigény előbbi kapcsolata eltérő viselkedéshez és táplálkozási szokásokhoz vezet. Többek között a táplálkozási eltérések engedik meg, hogy az együtt élő növényevők a tápláló anyaghoz felosszák [151]. Ezek a különbségek a hazai kérődző vadfajok között is jól igazolhatók [195, 198, 200, 203, 219].
Emésztési stratégiák
A ragadozók és a mindenevők saját testanyagaikhoz hasonló, jól emészthető táplálékokat fogyasztanak. Emésztésük a gyomorban és a rövid vékonybélben zajlik, és a tápanyagot az emésztés érdekében nem kell hosszabb időn át visszatartaniuk (retenció). Velük ellentétben a növényevők kevéssé emészthető, cellulózban és hemicellulózban gazdag táplálékokat fogyasztanak [56, 255]. Ennek feldolgozása érdekében emésztőrendszerük nagyobb lett, ami megnöveli a táplálék visszatartásának idejét (retenciós idő). A tápanyagok feldolgozásának javítására az egyik, gyakori megoldás a vékonybél hosszának növelése. Másik lehetőség a szimbionta mikrobák használata a tápanyag fermentálására. Ez utóbbi esetben a táplálékot az erjesztőkamrává alakult szervben hosszabb ideig vissza kell tartani, hogy az ott élő mikrobák a növényi anyagokat feldolgozhassák. A növényevők előtt álló harmadik lehetőség a nagy energiatartalmú táplálékok, pl. magvak, gyümölcsök és rovarok fogyasztása, ami a mókusfélékre jellemző. Végezetül néhány faj az egészen lassú anyagcserét és a nagyon hosszú retenciós időt használja a növényi anyagok jobb feldolgozása érdekében (lombevők: koala, lajhárok).
Az emésztéshez mikrobákat használó állatok két fő csoportba sorolhatók. A kérődzők (szarvasmarhafélék, szarvasok, tevék és zsiráf) esetében a többüregű gyomor szolgál erjesztőkamraként(fermentációs kamra). E fajok az elfogyasztott táplálékot a kérődzés során a többször is aprítják, és ezzel feltárják. A kérődzőknél a nagyobb rosttartalmú, durvább táplálékok több aprózást igényelnek, és ezért tovább tart az emésztés (a felvett táplálék átlagosan négy-öt napot tölt az állatban).
Az utóbélben fermentáló növényevőknél a vastagbél vagy a vakbél tágult ki, és a mikrobák itt fermentálják az elfogyasztott táplálék anyagait. Általában az 50 kg-nál nagyobb tömegű állatoknál a vastagbél vált fermentációs kamrává (lovak, orrszarvúak, tapírok). Ezek a nagy testű fajok egységnyi testtömegre vonatkoztatva kisebb energia- és fehérjeigényűek, ezért a bélcsatornán való áthaladás lassabb lehet, ami elegendő időt ad a fermentációhoz és a zsírsavak felszívódásához is. Mivel a mikrobák testanyagait (fehérjék) ezek az állatok nem hasznosítják, az ürülék fogyasztása (koprofágia) sem fordul elő közöttük. Az 5 kg-nál kisebb tömegű állatoknál a vakbél alakult fermentációs kamrává. A kis és közepes testtömegű állatok anyagcseréje intenzívebb. Méretüknél fogva a magasabb alapanyagcsere ráta a jellemzőjük, és szükségük van a mikrobák által termelt fehérjére is. Általában rostban gazdag táplálékokat fogyasztanak (füvek és levelek), de kis testméretük miatt a feldolgozás során a táplálékokat nem tudják kellően hosszú ideig visszatartani. Jellemzőjük a béltartalom fogyasztása (cökotrófia), amikor a vakbélben termelt és tápanyagokban gazdag bélsarat fogyasztják el (pl. mezei nyúl, pockok, lemming, patkányok). A teljességhez tartozik, hogy ezeknek az állatoknak a vastagbelében működik egy elválasztási folyamat, ami elválasztja a folyadékokat, a táplálék apró részeit és a mikrobákat a rosttól. A folyadék és a mikrobák ellenirányú bélmozgás révén további fermentációra és emésztésre visszakerülnek a megnagyobbodott vakbélbe. Erre a megoldásra azért van szükség, mert a kistermetű állatok a rendes áthaladási sebesség mellett nem tudják a táplálékokat a fermentációhoz szükséges ideig visszatartani a bélcsatornában.
Táplálkozási kapcsolatok
A növényevők által elfogyasztott szerves anyag a táplálékláncon végighaladva, illetve az e folyamat során keletkező hulladékokkal együtt a lebontó szervezetek közvetítésével kerül vissza az adott élőhely élettelen alkotói közé. Így többé-kevésbé meghatározott utakon és sebességgel zajló helyi anyagkörforgalom jön létre, amelyet az életközösségen belüli táplálkozási kapcsolatok (trofikus kapcsolatok) rendszerével lehet jellemezni (26. ábra).
26. ábra - Az energia és az anyag útja az ökológiai rendszerben
Az anyag- és energiaforgalomban játszott szerepkör alapján két nagy működési csoport különül el:
A szerves anyagot önállóan előállító és energiát megkötő autotróf szervezetek, amelyeket elsődleges termelőknek(primér producensek) neveznek. A klorofillal rendelkező zöld növények (és egyes, náluk kisebb jelentőségű kemoautotróf mikroorganizmusok) tartoznak ide.
Az anyag- és energiaszükségletüket kész szerves anyagból felvevő, azt átalakító és elégető heterotróf élőlények a fogyasztó szervezetek(konzumensek). Valamennyi állat és számos növény és a gombák ebbe a csoportba tartozik.
A fogyasztók az életfolyamataikhoz szükséges anyagot és energiát biztosító táplálékot különböző módokon szerezhetik meg. A növényevők(herbivorák) növényi részekkel táplálkoznak, ezért a termelt szerves anyag elsődleges fogyasztói(primer konzumensek). Mások a növényevőket fogyasztják, és állatevő, ragadozó (carnivora) életmódot folytatnak. A fogyasztók csoportjába sorolhatók azok a trágya-, dög- és korhadékevő (szaprofág) fajok is, amelyek elhalt növényi és állati szervezetekből, hulladékokból (ürülék, avar, korhadékok) fedezik szükségleteiket. Mivel ezek már elhalt és bomlásnak indult anyagokat építenek be szervezetükbe, visszamentő(rekuperáló) szervezeteknek is nevezik őket. Azokat az elhalt anyagokból élő mikro-szervezeteket, amelyek a szerves anyagokat egyszerűbb és kisebb energiatartalmú részekre bontják, lebontó(reducens, dekomponáló) szervezeteknek nevezik.
Az életközösség táplálkozási kapcsolatban álló állományai végeredményben táplálékhálózatot alkotnak, ami rendszerint sok, egymást keresztező táplálékláncból áll. A hálót alkotó fajok (populációk) a láncszemek, amelyeknek a láncban elfoglalt helyét táplálkozási szintnek nevezik.
Az egyes szintek között az energiának csak durván 5–10%-a adódik át, tehát az alacsony hatékonyság határolja be a rendszer szintjeinek számát, azaz a táplálékláncok-hosszát. A táplálékláncok ezért általában három vagy négy szintből állnak. A legalsó (első) szintet a zöld növények képezik, amelyek a nap energiáját felhasználva szervetlen anyagokból állítanak elő szerveset, megteremtve a többi szint számára a létfeltételeket. A második szinten a növényevők (ezek a zöld növényeket fogyasztó primer konzumensek), a harmadikon a növényevőkkel táplálkozó elsődleges ragadozók(szekunder konzumensek), a negyediken pedig a másodlagos ragadozók(tercier konzumensek) állnak, amelyek az elsődleges ragadozókat is fogyasztják (27. ábra).
27. ábra - Táplálékláncok az egyszerűtől a szövevényesig. A táplálkozási kapcsolatok számának növekedése a táplálékláncok összefonódása révén valószínűleg az ökológiai rendszer szilárdságának növekedésével is jár. Ugyanakkor a mindenevők több szintre kifejtett hatásaikkal a rendszer stabilitását meg is bonthatják
A táplálkozás egymásra utaltságot és többnyire egyirányú kapcsolatláncot hoz létre az együtt élő szervezetek között. Az anyag- és energiaáramlás útja szerint három tápláléklánctípust különböztetnek meg (28. ábra).
28. ábra - A táplálékláncok három fő típusa: A) növényevő, B) élősködő, C) visszamentő vagy lebontó tápláléklánc
A növényevő-tápláléklánc(herbivora lánc) első tagja a növény, amit valamilyen növényevő szervezet követ. A növényevőkre a ragadozók két-három szintje épül.
A parazita-táplálékláncban a növényt fogyasztó növényevő parazitái vagy a növényevőt fogyasztó ragadozó parazitáinak irányában folytatódik a lánc. A parazitákon élősködő parazitákkal bővülő sor a hiperparazitizmus.
A detritikus tápláléklánc(szaprofita lánc) kiinduló tápanyaga nem az élő, hanem az elhalt növényi és állati anyag.
A különböző hosszúságú és az életközösség számos szereplőjéből álló táplálékláncok egymást keresztezik, mivel egy-egy fogyasztó (konzumens) többféle tápláléklánc tagjait is fogyasztja. Az így létrejövő táplálékhálózatok bonyolultságát jelentősen növeli, hogy számos faj időszakosan vagy állandóan növényi és állati táplálékot is fogyaszt, vagyis mindenevő (omnivora). A vadfajok közül jellemző mindenevő a vaddisznó, a fácán és a fogoly növényi és rovartáplálékot egyaránt fogyaszt, de nyáron a róka sem veti meg az érett gyümölcsöt.
A szintek egymásra épülését és nagyságrendi viszonyát leggyakrabban az ökoszisztémában található szerves anyagok (biomassza) piramisával szokták bemutatni (29. ábra). Hasonló piramisok a szintekbe tartozó élőlények száma és a szinteken található energia alapján is készíthetők. Ennek megfelelően a táplálékhálózatban alulról felfelé haladva általában csökken az egyes szinteket alkotó fajok száma, illetve a szintek anyag- és energiatartalma. A piramis csúcsán általában az ún. csúcsragadozó található. Ezek olyan, nagy testméretű és jobbára táplálékspecialista fajok, amelyek az alsóbb szint állatait zsákmányolják, de őket már nem fogyasztja semmi (például farkas, szirti sas vagy az ember).
29. ábra - Az ökoszisztémában az egyes szinteken felhalmozott biomassza elméleti piramisa (a növények és állatok testtömegének összege). 1 kg farkas: 59 kg jávorszarvas: 765 kg növényzet
Az ökológia egyik hagyományos, bár újabban vitatott bölcsessége szerint minél összetettebb egy táplálékhálózat, annál szilárdabb az adott életközösség. Ezen az értendő, hogy minél nagyobb az együtt élő növények, növényevők és ragadozók, valamint a közöttük lévő kapcsolatok száma, annál valószínűbb, hogy az egyes fajok állományainak nagysága állandó szint körül, mérsékelten ingadozik. Vagyis kisebb az esély az olyan, szélsőséges ingadozásokra, amik egyes fajok kipusztulásához vezetnének.
A különböző fajok szerepe, súlya sem azonos a táplálékhálózatban. Vannak fajok, amelyek kulcsfontosságú szerepet játszanak a hálózatban. Ezek az ún. zárókő fajok (keystone species, a boltívek tetejét lezáró és az egész szerkezetet összetartó zárókő után elnevezve), amelyek eltávolítása nemcsak egy faj állománynagyságát befolyásolja jelentősen, hanem szétterjedve az egész hálózaton, több faj kipusztulását, illetve jelentős állományváltozásokat is okozhat, alapvetően megváltoztatva ezáltal a közösség összetételét, szerkezetét [23, 55, 270].
Ellenőrző kérdések
Ismertesse a táplálékok legfontosabb összetevőit és jelentőségüket!
Hogyan juthatnak az állatok vízhez, és hogyan mérhető a vízforgalom?
Mi az alapanyagcsere, és milyen tényezők befolyásolják?
Milyen tényezők alakították az emésztési stratégiákat?
Mutassa be a táplálékláncok és táplálékhálózatok elemeit és egymáshoz kapcsolódásukat!
10. fejezet - Viselkedés a vadállományokban
Tanulás
Az emberek évezredeken keresztül gyakorlati okokból figyelték meg az állatokat: az életük múlott a viselkedésük ismeretén [6]. Az állati viselkedés megismerése az ökológia és a vadgazdálkodás számára ma is fontos. A viselkedési formák gyakran igen bonyolultak, és részben örökletesek, részben pedig különböző hatásokra kialakuló, tanult elemekből állnak. Az öröklött és a tanult magatartás között azonban sokszor nehéz különbséget tenni. Az emlősök új helyzetekben általában sokkal alkalmazkodó-képesebbek, mint más gerincesek. Az emlősagy valószínűleg intelligensebb választásokat tesz lehetővé, és a körülményeknek megfelelően több választási lehetőséget is kínál. A madarak viselkedésében több a genetikailag rögzített elem, mint az új viselkedésekre való hajlam [38].
A viselkedés kutatásának alapkérdése, hogy hogyan viselkednek az állatok a természetes környezetükben és hogy az evolúció során miért éppen az adott viselkedés alakult ki. Az egyed viselkedése legtöbbször nem öncélú és rögtönzött, hanem válasz a környezet ingereire, ami az ökológiai kényszerfeltételekhez való alkalmazkodást szolgálja. Ezekkel és a hasonló kérdésekkel a viselkedésökológia foglakozik, ami az állati viselkedés ökológiai és evolúciós alapjait, valamint a viselkedésnek az állatok környezetükhöz való alkalmazkodásában betöltött szerepét kutatja. A viselkedésökológia a magatartás adaptív értékét kívánja meghatározni, vagyis hogy milyen előnye van egy viselkedésnek az adott környezet által kiváltott természetes szelekcióban, illetve hogyan járul hozzá az alkalmazkodottság vagy rátermettség(fitnesz) növeléséhez. Valamely viselkedés megértéséhez tehát azokat az ingereket, kényszerfeltételeket is meg kell ismerni, amelyek a viselkedést kiváltják.
Az állatok viselkedése öröklött és tanult elemekből áll. Az öröklött viselkedést ösztönös magatartásnak is nevezik. Az állatoknak szükségük van arra, hogy a környezetükben zajló gyors folyamatokról is gyűjtsenek többé-kevésbé tartós információkat, amit még saját egyedi életükben felhasználhatnak. Az effajta memória kialakítására az idegrendszer szolgál. A környezetnek azok a vonásai, amelyek evolúciós értelemben hosszú ideig változatlanok, legtöbbször a genetikai memóriában kapnak helyet, a gyorsan változó tényezők pedig, amelyek csak rövid ideig érvényesek és kizárólag az állat egyedi életében hasznosak, a neurális memóriába kerülnek [83].
A tanulás általában olyan folyamat, amely során az állat viselkedése tartósan megváltozik valamilyen környezeti esemény vagy hatás következtében. A tanulás során az állat két, időben távoli viselkedési vagy más esemény közötti kapcsolatot ismer fel, és ezért viselkedése a tapasztalatai hatására megváltozik.
A viselkedési alkalmazkodásnak (tanulásnak) két alapvető szintje van. Egyrészt a viselkedésnek az evolúció során bekövetkező genetikai alapú változásai, másrészt pedig az idegrendszeri tanulás(neurális tanulás). Az állat mindkét folyamatban a környezetéről szerez információkat. Az idegrendszeri tanulás inkább rövid távú, csak az egyed életében és az egyed szintjén nyilvánul meg. A genetikailag rögzített tanulás viszont fajszintű, mert viselkedést befolyásoló génekhez kötött, és a faj egészének génkészletében okoz változást (a sikeresebb viselkedéseket meghatározó gének gyakorisága növekszik). Alapvető különbség a kettő között, hogy a genetikai információ a környezet valamiféle állandó jellegzetességére, az idegrendszeri tanulás viszont a környezet bizonytalan, átmeneti jelenségeire vonatkozik.
Az idegrendszeri memória és a tanulás nagyon fontos a táplálékszerzésben, hiszen a táplálék helye és viselkedése gyakran változik. Éppen ezért fontos tevékenysége az agynak a zsákmány jövőbeli viselkedésének, tartózkodási helyének megjóslása. A ragadozónak tanulmányoznia kell zsákmányait, és meg kell tanulnia a viselkedésüket. Hasonló előrejelzést a genetikai memória is végez, de csak durva becsléseket ad. A finomítás mindig az idegrendszerre vár (a sirályfiókák a kikelés után a szüleik csőrén lévő piros foltot csipkedik, hogy táplálékot kapjanak, de ez a viselkedés kezdetben nem pontos, eleinte hibáznak). A finomításra gyakran csak rövid időszak áll rendelkezésre (kritikus periódus), amikor a bevésődés lejátszódik [83]. A neurális tanulás fontos jellemzője, hogy megfordítható. A táplálék lelőhelyének pl. nem kell szigorúan beíródnia a memóriába, hiszen nem mindig lesz ugyanott az ennivaló.
A tanulás egyik legegyszerűbb formája a megszokás(habituáció), ami akkor következik be, ha egy élettanilag közömbös inger többszöri ismétlődés utáni elveszti a hatását. Hogy nem az érzékszervek kifáradásáról vagy az izmok elfáradásáról van szó, az igazolja, hogy ha a sorozatos ingerlések után másfajta ingert alkalmaznak, akkor ismét a teljes választ mutatja. A megszokás ellenkezője az érzékenyítés(szenzitizáció), amikor az ugyanazon ismételt inger hatására adott válasz növekszik. A társításos tanulás esetén két, időben elkülönülő, az állatra ható esemény közti kapcsolat felismerésének hatására az állat viselkedése megváltozik, azaz társította az eseményeket az agyában [82, 83, 84].
A tanulási jelenségek közös vonása, hogy a tanulási folyamatban mindig ki lehet mutatni azokat a kiváltókat, kulcsingereket, amelyek a folyamatot irányítják. Ki lehet mutatni, hogy természetes körülmények között a tanulás mindig szelektív, meghatározott célra irányul. Mindig kapcsolatban van az öröklött viselkedésformákkal. Jellemzője lehet, hogy kritikus periódusa van, tehát az állat életének bizonyos szakaszaiban figyelhető meg. Végül a leglényegesebb, hogy mindenfajta tanulásra való képesség az adott faj genetikai tulajdonsága éppen úgy, mint bármilyen más képessége [83].
A fészekhagyó állatok ivadékai normális körülmények között a szülői bevésődés(imprinting) folyamán egy korai, érzékeny időszakban (néhány napos korukban), rövid idő alatt tanulják meg, hogy kit kell követniük (követési reakció). Ugyanebben az időszakban tanulják meg azokat a tárgyakat és egyedeket, amik nem hasonlítanak a szülőre, ezeket nem követik, sőt félnek tőlük, és ha lehet, el is kerülik őket. Ebben az időszakban az állat szinte bármit elfogadhat, mint szülőt. Annál erősebb a követési válasz, minél jobban hasonlít a fajnak megfelelő szülőre, sőt ez akkor a legerősebb, ha a hangja is egyezik. Az ivari bevésődés(szexuális imprinting) során az egyedek megtanulják, hogy a párválasztáskor milyennek kell lennie a megfelelő szaporodási társnak(szexuális partner). Ez a tanult viselkedés rendkívül tartós, mert többszöri megerősítéssel sem lehet visszafordítani. Ez a bevésődés általában később zajlik le, mint a szülői bevésődés, és további eltérés, hogy ilyenkor az állat nem azonnal mutatja a kérdéses viselkedést, hanem csak az ivarérést követően. A bevésődéses tanulásnak a madarak énektanulásában is szerepe van. A mai felfogás szerint a bevésődés a fajfelismerést szolgáló, genetikailag csak tágan megszabott kulcsinger beszűkítése tanulás révén [83].
A magasabbrendű állatoknak az életben maradáshoz és a szaporodáshoz környezetük nagyon sok jellemzőjét és tényezőjét kell megtanulniuk, és értékelniük. Nem elég, hogy felismerik, ha egyáltalán képesek erre tanulás nélkül, legtöbbször meg is kell keresniük azt. Ráadásul a táplálék, ha állat, mindent elkövet azért, hogy ne legyen belőle ennivaló, tehát elrejtőzik, elmenekül, esetleg még védekezik is. Ezeknek az ismereteknek az elsajátítását teszik lehetővé a rávezető kulcsingerek a táplálékok felismerésében (olyan kiváltó ingerek, amelyek a veleszületett táplálékfelismerő mechanizmust működésbe hozzák, pl. a varangyok odafordulása, követése és a nyelvük kiöltése, ha gilisztát helyeznek a közelükbe), a jeltanulás, a kedvezőtlen hatású táplálékok felismerése és megtanulása, különböző táplálékszerző technikák tanulása és a helytanulás [82, 83].
A tanulás fejlettebb formája a szociális tanulás. Az állatok életük kisebb-nagyobb részét egy vagy több fajtársukkal töltik. Így legalább a párzáskor találkozniuk kell, a szülők gondoskodnak az utódaikról, és végül nagyon sok fajnál különböző okokból csoportok alakulnak ki (veszélyek csökkentése, közös territórium védelme, vadászat). A társas kapcsolatok az egészen lazától (halrajok) a rendkívül bonyolultakig (főemlősök) terjedhetnek. A csoportképzés vagy társulás döntő eleme, hogy az állatok fel tudják ismerni a párjukat vagy a csoportot, amihez tartoznak. Ellenkező esetben minden fajtársuk ismeretlen lenne, amire általában agresszívan reagálnak. A tanulás végbe mehet bevésődéssel vagy egyszerű társítással (asszociáció), pl. a gondozó szülő vagy az ivadékok felismerése. A rokonok és a fajtársak felismerésében nagy szerepe van a genetikai memóriának is. A társaktól való tanulásnak fontos formája az utánzás(imitáció) vagy a megfigyelésen alapuló tanulás [83, 84].
Optimális táplálkozás
Számos ökológiai elmélet, így az alkalmazkodás, az energiaáramlás és a versengés megértése múlik azon, hogy mit és miért választanak az állatok bizonyos táplálékok, élőhelyek vagy szaporodási társ esetében. Az egyik ilyen általános magyarázat a ráfordítás-haszon elméleten alapul. Az optimális táplálkozási elmélet szerint az állatok célja olyan táplálékok fogyasztása, amelyekkel a legkisebb energiaráfordítással juthatnak a legnagyobb energiahaszonhoz [177].
Az optimális táplálkozási elmélet az ökológiai értelemben vett ragadozók viselkedésére próbál általános magyarázatot adni. Alapja az a megfigyelés, hogy egyetlen ragadozó sem fogyasztja az összes, rendelkezésére álló táplálékot, hanem válogat közöttük. A fogyasztás legfontosabb korlátozó tényezői az élőhely és a testméret, de egyes élőhelyeken belül is csak a rendelkezésre álló táplálékok egy részét eszik a ragadozók. A ragadozók a válogatással az egységnyi ráfordításra jutó táplálék energiatartalmát (bevétel) igyekeznek maximalizálni, vagyis optimalizálják a táplálékukat(valamilyen tevékenységet akkor tekintenek optimálisnak, amikor az egységnyi ráfordításra jutó hozam vagy nyereség a legnagyobb). Mindez azt jelenti, hogy az állatok a táplálékkal felvett energia (E) és a táplálék megszerzésével járó kezelési idő (h) hányadosát (E/h) igyekeznek a lehető legnagyobb értéken tartani. A kezelési idő magában foglalja a zsákmány észrevételétől kezdve az elfogásra, a megölésre, az elfogyasztásra és az emésztésre fordított időt és energiát is. E/h hányados tulajdonképpen a zsákmány hasznát vagy nyereségességét(profitabilitás) fejezi ki [82, 83, 177].
A növényevő és a húsevő állatok táplálékainak összetételét vizsgálva is megállapítható, hogy a nyereségesebb (jobb) zsákmányokból többet fogyasztanak, mint a környezetben való előfordulási gyakoriságuk és a véletlenszerű zsákmányolás alapján várható lenne. Az állatok nem csak a legnyereségesebb zsákmányokból fogyasztanak. Más zsákmányokat pl. könnyebb lehet megtalálni, valamint a tápláléknak nem csupán az energiatartalma fontos. Egyes zsákmányokban mérgező anyagok lehetnek, vagyis csak bizonyos mennyiségben vagy egyáltalán nem lehet őket fogyasztani [266].
A vadfajok a táplálékok szűkebb vagy szélesebb körét fogyaszthatják. Ennek megfelelően lehet beszélni szűk táplálkozási alapú(specialista) és széles táplálkozási alapú(generalista) fajokról. Az előbbire példa az őz, amely a magas tápértékű, könnyen emészthető növényeket keresi (koncentrátum-válogató), utóbbira pedig a muflon, ami a gyengébb beltartalmi értékű, rostosabb táplálékokon is jól megél. Ez az összefüggés azonban viszonylagos, mert kedvezőbb táplálkozási körülmények között a muflon is az értékesebb növényeket fogyasztja, míg kedvezőtlen körülmények között az őz is rákényszerül a rosszabb táplálékokra [195, 200].
A táplálkozás optimalizálása során nemcsak a táplálék kezelésével járó költségeket, hanem a keresés (s) költségeit is figyelembe kell venni. A keresési idő a táplálék sűrűségétől is függ. A ragadozó a hasznot a keresés és a kezelés együttes költségeihez viszonyítja, és eközben az egységnyi ráfordításra jutó legnagyobb hozamot (E/[h+s]) keresi. Ha a ragadozó több zsákmányféleséget is fogyaszt, akkor a nyereség az átlagok alapján számítható:
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Amikor a ragadozó olyan zsákmányt talál, amit addig nem fogyasztott (és aminek nyeresége Eúj/húj), döntenie kell arról, hogy megeszi-e vagy tovább keres egy olyan zsákmányt, amit addig is fogyasztott (ennek nyeresége: Eátlag/[hátlag + sátlag]). A ragadozó akkor dönt az új zsákmány fogyasztása mellett, ha
,
mert ekkor az új zsákmány növeli az átlagos nyereséget .
Az előbbi kapcsolatokból a következő általános következtetések vonhatók le:
Azok a ragadozók, amelyek átlagos kezelési ideje rövid és átlagos keresési ideje hosszú, széles táplálkozásúak (generalista) kell, hogy legyenek, mert sokféle zsákmányt kell fogyasztaniuk (sokáig keresik a zsákmányt, de gyorsan feldolgozzák).
Széles táplálkozásúnak kell lennie az alacsony termékenységű környezetekben, és szűk táplálkozásúnak a gazdag (produktív) környezetekben élő fajnak (alacsony termékenység esetén kevés a táplálék, ezért nem lehet válogatni, a nagy termékenység változatos táplálkozási lehetőségeket kínálhat, ami megengedi a válogatást).
A ragadozó és a zsákmány együttes evolúciója (koevolúció) sokszor egy zsákmányt veszteségessé tesz, mivel az a ragadozó elleni védelmet fejlesztett ki, ami megnöveli a kezelési időt. Ilyenek a másodlagos növényi anyagcsere-vegyületek, a kemény páncélzat, a tüskékkel és tövisekkel való védekezés [82, 83, 176].
A zsákmányoknak jellemző keresési idejük lehet, és minden zsákmányfajtához bizonyos kezelési idő is tartozik. Alacsony zsákmánysűrűségnél a ragadozó ideje zömét a kereséssel és az evéssel tölti. A fogyasztás növekedése attól függ, hogy mennyi időt kell az elfogásra, a megölésre, az elfogyasztásra és az emésztésre fordítania. Magas zsákmánysűrűségnél minden új zsákmányegyedet szinte azonnal elfognak, és a ragadozónak csaknem minden idejét a zsákmány megfogása, elfogyasztása és az emésztés teszi ki. Ilyenkor csak a legnagyobb hasznú zsákmányokat (E/h) választja vagy egyszerűen telítődik. Végeredményben azonban a választ leíró görbe kiegyenlítődik, vagyis a ragadozó fogyasztása és a zsákmány mennyisége között jellegzetes, telítődés jellegű összefüggés található (funkcionális válasz).
A ragadozók hatékonyságát jelentősen növelheti a kereső kép kialakulása. Ilyenkor a ragadozó egyed vagy csapat megtanulja egyes zsákmányok megtalálását, és ezzel mintegy szakosodik (specializálódik) az illető zsákmányra [177]. Példa erre az erdősávokban, szegélyekben található fogolyfészkeket kifosztó menyét, a nyúlfiakat aránytalanul nagy mértékben zsákmányoló egerészölyvek vagy a fácánkibocsátó helyek környékén a könnyen elfogható zsákmányra való átállás [150, 244].
Az előbbihez hasonló optimalizációs modellekkel lehet megközelíteni az élőhelyek közötti választást és használatot, a szaporodási társak választását, a szaporodásba való befektetést, a csoportnagyságra ható tényezőket [6, 83, 177].
Területhasználat
Az állatok többsége viszonylag szűk körben mozog és éli le életét. Ez alól a párkeresés, a kedvezőtlen időszakokban a táplálék felkutatását szolgáló kóborlások, valamint a teljes állományokat érintő vonulások (pl. a telelési helyekre) lehetnek kivételek.
Az állatok tevékenységei legtöbbször valamilyen kedvező táplálkozási lehetőségeket biztosító hely, pihenő- vagy alvóhely, esetleg rejtekhely körül összpontosulnak. Ezt a helyet aktivitási centrumnak nevezik, és gyakran nagyon kis kiterjedésű (pl. egy kotorék). Az aktivitási centrum körül helyezkedik el az a terület, amelyet az állat többé-kevésbé rendszeresen vagy alkalomszerűen látogat meg (táplálkozási helyek, vízlelőhelyek, pihenőhelyek, menekülési utak). A területet, amelyen az egyed egész vagy csaknem egész idejét tölti, otthonterületnek vagy lakókörzetnek (home range, ejtsd: hóm réndzs) nevezik (30. ábra).
30. ábra - Rádióadós nyakörvvel jelölt őzbak egy éves otthonterülete egy alföldi területen (Tiszapüspöki)
Az állatok otthonterületüket jól ismerik, és rendszerint ragaszkodnak hozzá. Ha valamilyen okból el kell hagyniuk (pl. zavarás előli menekülés, vadászat, tűz), visszatérnek [230, 231]. Az otthonterülethez való ragaszkodás annyira erős lehet, hogy a vad táplálékhiányban elpusztulhat, noha a megfelelő táplálék kis távolságban, de az otthonterületén kívül megtalálható. Például a monokultúrák betakarítása után a mezei nyúl nem „vándorol el” a közeli területekre [172].
Az otthonterületek nagyságát befolyásolja a táplálék, a víz, a takarás, a fészkelőhelyek, alvóhelyek, valamint más források és feltételek elhelyezkedése, bősége. Amennyiben egy lényeges környezeti tényező túlságosan szétszórtan fordul elő vagy hiányzik, a terület még akkor sem népesül be, ha más források jelenléte lehetővé tenné. Ilyen ok lehet odúlakó madár- és emlősfajok esetében az odvas fák hiánya, a kotorékásásra alkalmatlan talaj, valamely lényeges ásványi anyag hiánya. A területnek azokon a részein, ahol a rendelkezésre álló táplálékmennyiség, a búvóhelyek mennyisége nagyobb, az otthonterületek kisebbek lehetnek, és nagyobb állománysűrűség alakulhat ki. Azokon a részeken, ahol a feltételek kedvezőtlenek, az állatok előfordulása ritkább, és túlélési esélyeik kisebbek. A fajon belüli versengés egyik velejárója lehet a terület bizonyos részeinek kisajátítása, többé-kevésbé kizárólagos használata és a fajtársakkal való találkozások csökkentése. A faj egyes tagjai – vagy kisebb csoportjaik – által így elfoglalt, kizárólagosan használt és a más fajtársakkal szemben védett területet territóriumnak, a magatartásformát pedig territorialitásnak nevezik.
A territórium fenntartása rendszerint valamilyen táplálékforráshoz, szaporodási helyhez vagy gyakran mindkettőhöz kötődik. Ilyenkor a territórium pl. a fészkelésre alkalmas helyet és az utódok felneveléséhez szükséges táplálékot is tartalmazza. A territórium elfoglalása és fenntartása jelentős energiabefektetést igényel a tulajdonosától. Ezért territóriumot is csak addig éri meg fenntartani, amíg az ebből származó bevétel nagyobb a ráfordításoknál, vagyis a territóriumnak is nyereségesnek kell lennie.
A territóriumok nagysága és minősége befolyásolja, hogy egy-egy területen mennyi szaporodó egyed élhet (az egyedek minimális területigénye meghatározza a territóriumok lehetséges számát), így ez bizonyos mértékig meghatározza az állomány nagyságát is. Az őznél ilyen alapon beszélnek szociális eltartóképességről [33]. Az őzbakok territorialitásának szerepét a következőkben lehet összefoglalni [30]:
A létszámszabályozás eszköze, a területhez nem jutó bakoknak a területről előbb-utóbb távozniuk kell: az egy-két éves korcsoport 30–60%-a hagyja el születési helyét [285].
Csökkenti az azonos élőhelyet használó egyedek számát, így közvetve a suták és gidáik számára is kedvező [285].
Csökkenti a territóriumtulajdonos bakok közötti stresszt, mivel egymás területét nem állandó összecsapásokkal, hanem egymás kölcsönös „tiszteletben tartásával” ismerik el [185].
Korlátozza a szaporodásban részt vevő bakok számát, és feltehetően a legsikeresebb territóriumbirtokosok szaporodhatnak. A szaporodási sikert nézve azok a bakok kerülnek előnybe, amelyek territóriuma több sutát vonz [183].
A territorialitás következtében születési helyüket elhagyó, zömében fiatal egyedek révén keveredik az állomány génkészlete.
Magányos vagy csoportos élet
Sok patás és a szarvasfélék azon fajai, amelyek kisebb testűek, egységnyi tömegükre vonatkoztatott energiaigénye nagyobb, minőségileg értékesebb táplálékot (hajtások, kétszikűek, termések és magvak) kívánnak. Ezek a fajok főleg az erdőkben gyakoriak, élőhelyükön elszórtan, magányosan vagy kis családi csoportokban élnek. Az erdőben ez a magatartás azért is előnyös, mert a kis mennyiségekben, szétszórtan fellelhető táplálék hasznosítása mellett az elrejtőzködés révén a ragadozók előli legnagyobb biztonságot is nyújtja [247].
Az állatok különböző szorosságú csoportokban fajtársaikkal együtt is élhetnek. Viselkedési értelemben a csoport nemcsak több vagy sok egyed együttes előfordulását jelenti, hanem fontosak az egyedek közötti kapcsolatok is. Ennek megfelelően fokozatok vannak a csoportok szervezettségében, ami a legegyszerűbb halrajoktól a páviánok bonyolult, többszintes csoportszerkezetéig tartó sor [82, 83, 177, 253].
Az állatok csoportokba tömörülését egyes környezeti tényezők elősegítik. Ilyen hatása lehet a táplálékkészlet mennyiségének és térbeli eloszlásának, a különböző források védelmezésének és védhetőségének, valamint a ragadozók általi veszélyeztetettségnek. A csoportok kialakulása és létszámuk az állomány sűrűségétől is függhet. A nagy csoportokba való tömörülés előnyeire az őz szolgáltat példát. Az alföldi, nyílt élőhelyeken az őz télen nagy létszámú (30–50–100 db) csapatokba tömörül, és a sztyeppei patásokhoz hasonló magatartást mutat [127, 204, 205, 263, 269, 286]. Ugyanakkor az egyednek figyelembe kell vennie a ráfordítás-haszon elvét, azaz mérlegelnie kell, hogy mikor érdemes csatlakoznia a csoporthoz, és mikor előnyösebb a források magányos használata vagy kisajátítása [177]. A csoportos életnek számos előnye van:
A csoport biztonságosabb. A csoport hatékonyabban tud védekezni a ragadozókkal szemben. A több szem többet lát elv alapján megnövekszik a csoport ébersége. A nagyobb csoportban az egyes egyedeknek kevesebb időt kell figyelésre fordítaniuk, és több idejük marad a táplálék keresésére. A fogolycsapatokban mindig található egy „őrszem”, amelyik a táplálkozás idején a veszélyekre figyel. A fogolycsapat létszáma ezért a tél folyamán az egyes tagjai által táplálkozásra fordítható időt is befolyásolja, mert amíg egy 12 tagú csapatban csak 8% figyelési idő jut egy-egy egyedre, addig ez egy fogolypárnál fejenként 50%-ot tesz ki. A kis létszámú csapatokat és a magányos egyedeket a ragadozók sokkal inkább veszélyeztetik, illetve számottevően kevesebb idejük van a táplálék keresésére, ami végül is életben maradásuk esélyét rontja [244]. Csordákban élő fajoknál minél nagyobb a csoportban lévő egyedek száma, annál inkább csökken az egyes egyedek veszélyeztetettsége, mivel a ragadozó egyszerre csak egy zsákmányt tud elejteni. A ritkuláshatás értelmében a csoport minden tagja számára nő annak esélye, hogy sikeres támadás esetén nem őt, hanem a szomszédját fogja elejteni a ragadozó [az önző csorda geometriája: 137]. Szintén fontos a ragadozó megzavarása is: a csoportból nehéz kiválasztani az egyetlen zsákmányt [177], és sok esetben a közös védekezés is jelentős lehet (szarvasmarhák, lovak kör alakban védekeznek a ragadozók ellen, vagy a sirályok közösen próbálják elriasztani a ragadozót a kolóniától).
A csoport hatékonyabb. További előny adódik a közös táplálékkeresésből. A csoportba tömörülés révén növekszik az egy-egy helyen nagyobb tömegben, de szétszórtan fellelhető táplálékok (pl. gyümölcsök, magvak) megtalálásának esélye. A rövid ideig vagy véletlenszerűen megjelenő, táplálékban gazdag helyek felfedezése és kiaknázása sokkal könnyebb, ha többen vannak, akik kutatnak. A nagyobb testű fajok nagytömegű, de minőségileg gyengébb táplálékokat fogyasztanak, amelyeket a másik csoporthoz képest „válogatás nélküli” legeléssel vesznek fel. Ilyenkor a táplálékforrás védelme felesleges, ezek a fajok csordákban, rudlikban keresik táplálékukat. A parti fecskék figyelik beérkező társaikat, és ha azt látják, hogy táplálékkal tért vissza valamelyik, akkor azt az egyedet követik. Közösen vadászva a csapat nagyobb zsákmányt képes elejteni, mint az egyes egyedek külön-külön. A közös territórium megszerzése és védelme is sikeresebb lehet, ezen túl a csoport együtt jobb területet lehet képes megszerezni és/vagy megtartani.
A csoportos élet megkönnyítheti a szaporodást. A magányosan és ritka állománysűrűségben élő fajok számára sokszor nehéz az ellenkező ivarú fajtársak egymásra találása, ami csökkenő állományokban a veszélyeztetettség oka is lehet [55]. Csoportban élő állatoknál, ha mindkét ivar jelen van, ez nem okoz nehézséget. A közelben élő szaporodási társak szaporodásbiológiai állapota (ivari ciklus) könnyen ellenőrizhető, illetve a két ivar egymás üzekedési ciklusát is befolyásolhatja (szinkronizáció) szag- és más hatásokkal [64, 88]. A csoportban esetleg közös ivadékgondozás alakulhat ki, mint pl. a vaddisznókondákban [211]. Más esetben veszély esetén az ivadékok közös védelme szintén a csoport előnye (pézsmatulok).
A csoportos életnek hátrányai is vannak [6, 177]:
A csoportok létszámának növekedését korlátozhatja, hogy minél nagyobb a csoport, annál feltűnőbb és több ragadozót vonz. A vonuló madárfajok pihenőhelyein a ragadozók nagy számban gyűlhetnek össze (aggregációs válasz), hogy a hirtelen megjelent zsákmánybőséget kihasználják.
A létszám növekedése a csoporton belüli versengést is növeli. Osztozkodni kell a többiekkel a forrásokon, aminek nyertesei és vesztesei lehetnek (forráskihasználó versengés).
Lehetnek csalók a csoportban, akik nem adnak hozzá semmit a csoporthoz, csak kihasználják az előnyeit.
Kannibalizmus jelentkezhet a csoportosan élő állatfajoknál. Sirályok költőkolóniáiban gyakori, hogy a sirályok egymás tojásait, illetve fiókáit megeszik.
A fertőző betegségek kórokozói vagy paraziták könnyebben terjedhetnek el a csoportban.
Ellenőrző kérdések
Határozza meg a tanulás fogalmát, és hogy milyen formáit ismeri!
Mi az optimális táplálkozás elméletének feltételezése?
Hasonlítsa össze az otthonterületet és a territóriumot!
Milyen állomány szintű hatásai lehetnek a territorialitásnak?
Milyen előnyei és milyen hátrányai lehetnek a csoportos életnek?
11. fejezet - Együttműködés és versengés
Kölcsönhatások az élőlények között
Az élőlények nem önmagukban élnek, más élőlényekkel együtt, életközösséget formálva léteznek. Az egy területen élő fajok közül soknak nincs, vagy alig van hatása az együtt élő fajok többségére. Máskor két vagy több faj között jelentős kölcsönös kapcsolatok vannak, aminek következtében az egyik faj jelenléte vagy hiánya meghatározza a másik faj jelenlétét, létszámát, sőt esetleg teljes hiányát is okozhatja. Ilyen hatása lehet a ragadozók vagy speciális tápláléknövények jelenlétének vagy hiányának.
A növények és állatok közötti kapcsolatoknak számtalan formája lehet (növény-növény, állat-növény és állat-állat). A kölcsönhatásokat a két faj viszonyának jellege szerint osztályozva a következő típusok fordulhatnak elő [270]:
[0,0] Semlegesség (neutralizmus): a két állomány nincs egymásra hatással (pl. a fácán és a gímszarvas kapcsolata egy erdőben).
[0,+] Asztalközösség(kommenzalizmus): az egyik állomány számára a kapcsolat közömbös, a másik számára előnyökkel jár (pl. a dögbogarak, amelyek a ragadozók által hagyott maradékokat fogyasztják). Ezt a viszonyt facilitáció(elősegítés, megkönnyítés) néven is említik, amennyiben az egyik élőlény valamilyen közvetett módon kedvező(bb) feltételeket teremt a másik számára.
[0, –] Antibiózis (amenzalizmus): az egyik állomány jelenléte anélkül káros a másikra nézve, hogy az első számára előnyt jelentene (pl. az egyik faj tönkreteszi taposásával a másik faj táplálékát vagy búvóhelyeit).
[+,+] Kölcsönösség(mutualizmus) és együttélés(szimbiózis): a két állomány számára a kapcsolat egyaránt előnyös, sőt fennmaradásuk feltétele lehet.
[+,–] Ragadozás és élősködés (predáció és parazitizmus): az egyik faj egyedei a másik faj tagjait megölik és életfenntartásuk érdekében táplálékul elfogyasztják. Az élősködő faj nem – vagy legalábbis nem azonnal – öli meg a táplálékforrásul szolgáló fajt, hanem az élő egyedek testnedveit, testanyagait fogyasztja.
[–,–] Versengés(kompetició) akkor lép fel, ha több élőlény ugyanazt a korlátozottan rendelkezésre álló, életfontosságú forrást hasznosítja. Versengés elsősorban a táplálékért és az élettérért folyhat, és jellegét tekintve fajok közötti (interspecifikus) és fajon belüli(intraspecifikus) lehet.
Együttműködési formák
Az előnyös kapcsolatok legegyszerűbb formája a megkönnyítés vagy elősegítés (facilitáció), amikor az egyik faj jelenléte vagy tevékenysége a másik faj számára kedvező hatású. Ilyenkor a kapcsolat mindig csak az egyik fél számára jelent valamilyen előnyt, a másik fél számára közömbös. Ez a kapcsolódás néha nélkülözhetetlen (obligát), többségében azonban esetleges vagy választható (fakultatív).
Az esetleges megkönnyítés (fakultatív facilitáció) gyakran látott példája, amikor szántáskor vagy kaszáláskor különböző madarak összeverődnek és csoportosan követik az éppen dolgozó gépet (pl. varjak, sirályok, gólyák). Eközben a kiszántott vagy kikaszált rovarokat, csigákat vagy más állatokat összeszedik, tehát zsákmányolási hatékonyságuk jelentősen megnő.
Azesetleges megkönnyítés két másik példáját gímszarvasnál írták le a skóciai Rum-szigeten végzett vizsgálatok során. Az elsőben a szarvastehenek borjúnevelési sikere nagyobb volt azokon a legelőkön, amelyek sirályok költőkolóniái közelében voltak. Ennek magyarázata az, hogy a sirályok a fészkelőhelyek környékét folyamatosan trágyázzák ürülékükkel. Az ilyen legelőkön lényegesen magasabb a fűhozam, és ez nagyban növeli az itt élő szarvastehenek által fogyasztható fű mennyiségét. A nagyobb fűfogyasztás pedig nagyobb tejtermelést és ennek köszönhetően a borjak jobb növekedését és nagyobb felnevelési arányát biztosítja [155]. A borjúnevelésre gyakorolt kedvező hatást azokon a legelőkön is igazolni lehetett, amelyeken szarvasmarhák legeltek a tél folyamán. A szarvasmarhák által legelt területen valószínűleg a legelés (rágás) hatására nőtt fűhozam, és a jobb táplálkozási lehetőségen keresztül a szarvasborjak felnevelése sikeresebb volt [130].
A kölcsönösség(mutualizmus) két, különböző faj egyedei közötti, mindkét fél számára előnyös kapcsolatot, amely mindkét egyed rátermettségét növeli. Az együttélés(szimbiózis) különböző fajok között kialakult tartós kapcsolat, amely mindkét fél számára előnyös és olyan szoros, hogy a két élőlény egymás hiányában huzamosan nem is életképes. A szimbiózis legtöbbször fizikai együttélést is jelent.
Az obligát szimbiózis olyan, tartós együttélés, amelyben egyik vagy mindkét fél képtelen az önálló életre. A legtöbb szimbionta kapcsolat feltétlen, mint pl. a zuzmók esetében a gombák és az algák együttélése. A kérődzők emésztőrendszerében a szimbiózisnak egy különösen jelentős formája alakult ki. A kérődző állatok tápanyagokban viszonylag szegény növényekből (sokszor száraz szénából vagy szalmából) képesek tápláló takarmányt előállítani. Ezt az teszi lehetővé, hogy összetett gyomrukban a mikroorganizmusok különleges világa tenyészik. Az emésztőrendszerükben élő egysejtűek és baktériumok a növényi sejtfalak cellulózának elbontása közben fehérjét termelnek, és ezzel a táplálékot jelentősen feljavítják, beltartalmilag értékessé teszik. A kérődzők a bendőjükben tenyésző mikroorganizmusokat emésztik meg, és testanyagaikat építik be saját szervezetükbe.
A szimbiózis hasonló példája a mezei nyúl vakbelében élő baktériumok szerepe, amelyek szintén képesek a rostok bontására. A baktériumok testanyagait, valamint azokat a vitaminokat, amelyeket saját maga nem tud előállítani, a nyúl hasznosítja. Mivel a keletkező anyag a vakbelet követő vastagbélből már nem szívódik fel, ezért a mezei nyúl a cökotrófnak nevezett különleges terméket a végbeléből kiszedi és elfogyasztja. Kísérletesen bizonyították, hogy a cökotrófia létfontosságú a mezei nyulak számára. Ha vakbéltermékének elfogyasztását megakadályoznák, a nyulak vitaminhiányban és a nagy tápanyagigényhez képest rossz tápanyag-értékesülésben elpusztulnának [172].
A kölcsönösségek zöme alkalomszerű(opportunista). Széles körben jelentkezhetnek, bizonytalan jellegűek vagy számos fajt érintenek, mint pl. a megporzó rovarok és az általuk beporzott növények kapcsolatai. Hasonló kapcsolat van azok között az állatok között, amelyek különböző magvakat hurcolnak szét (rágcsálók, denevérek, madarak, hangyák). Ilyen, alkalmi jellegű (fakultatív) a növények és a nitrogénkötő baktériumok kapcsolata is, ami a pillangósok és a Rhizobiumok között jön létre. Nitrogénben szegény talajokon a pillangósoknak nagy hasznára van a gyökérzetükön kialakuló gumókban található baktériumok nitrogénmegkötése. Ugyanakkor, ha a talaj nitrogénben gazdag, a növények a baktériumok hiányában is jól virulnak [190].
Versengés és niche
Egy faj niche-e a környezeti tényezők (források) kihasználásának mértékében ábrázolható, illetve több faj niche-ének különbségei források használatának eltérései alapján mutathatók be (31. ábra). Azt niche-t, amelyet egy faj versenytársak és ragadozók hiányában képes betölteni, fundamentális niche-nek nevezik [153, 176, 192].
31. ábra - Négy faj együttélésének lehetősége két niche-tényező eltérő részeinek hasznosítása révén. A négy faj közül az 1. környezeti forrást az A és B, illetve a C és D fajok azonos mértékben hasznosítják (függőleges tengely). Együttélésük azért lehetséges, mert a 2. forrást mind a négy faj különböző módon használja ki (a vízszintes tengelyen négy görbe). A két niche-dimenziót egymásra vetítve a négy faj – az egyes tengelyen mutatkozó átfedések ellenére – külön jelenik meg (A, B, C és D kör)
Az egy életközösségben együtt élő minden állomány saját, a többi fajtól elkülönült niche-sel rendelkezik. A hasonló állományok egymás között finoman felosztják az élőhelyet. Ezt az teszi lehetővé, hogy a niche-t kialakító tényezők száma szinte végtelen, és az azonos forrást hasznosítható állományok az adott forrás különböző részeit is hasznosíthatják.
A niche fogalma szorosan összefügg a versengéssel. A különböző állományok között, illetve egy állományon belül az egyedek között mindaddig nincs versengés, amíg a források korlátlan bőségben állnak rendelkezésre: versengés csak akkor léphet fel, ha valamely létfontosságú környezeti forrás korlátozottan áll rendelkezésre. A versengés vizsgálatának központi kérdése annak tisztázása, hogy a versengő állományok a versengés eredményeként kölcsönösen miért zárhatják ki egymást, illetve hogyan illeszkedhetnek úgy egymáshoz, hogy meghatározatlan ideig élhessenek együtt.
Az ökológia kizárólagossági elvnek nevezett alaptörvénye szerint két, ökológiailag azonos populáció sokáig nem élhet egymás mellett, és az egyik előbb-utóbb kipusztul [176]. A kizárólagossági elv a niche fogalommal értelmezve azt mondja, hogy két azonos niche-t elfoglaló populáció tartósan nem élhet együtt, az erősebb versenyképességű állomány előbb-utóbb kiszorítja a gyengébbet. A két állomány akkor élhet együtt, ha a környezet úgy változik meg vagy olyan tényezőkkel egészül ki, hogy egyik része az egyik, másik része pedig a másik állomány számára nyújt kedvezőbb lehetőségeket [176, 265].
A vörös mókus az eurázsiai erdős területek jellegzetes állata, az észak-amerikai szürke mókus elsősorban az ottani keményfa erdők lakója. Ez utóbbi fajt több, sikertelen kísérletet követően 1929-ben telepítették be a Brit-szigetekre. A sikeres telepítés után a szürke mókus rohamosan terjedt, miközben a vörös mókus visszaszorult, és mára a vörös mókus állománya csak az idős tűlevelű erdőkben magasabb sűrűségű. A szürke mókus jelenlétében a vörös mókus általában nem képes visszatelepülni az olyan területekre, ahol az élőhely megváltozott vagy betegségek következtében korábban kipusztult. A szürke mókus domináns a keményfa és a vegyes erdőkben (ha a keményfák aránya nagyobb 25%-nál), a vörös mókus a fenyő- és a többségében fenyőkből álló erdőkben dominál. A két mókusfaj példaként szolgál arra, hogy egy faj niche-e a nála erősebb versenytárs megjelenésekor megváltozhat. A versenytárs hiányában kialakult fundamentális niche-nél kisebb realizált niche-t foglal el [136, 176, 317].
Az előbbi példa a különböző növény- és állatfajok betelepítése ellen is szól, hiszen az új faj versenyképességéről keveset tudunk, és az őshonos fajokat hasonló módon kiszoríthatják természetes élőhelyeikről.
A versengés modellezése
Versengés (kompetencia) esetén az egyik élőlény azokat a korlátozottan rendelkezésre álló forrásokat fogyasztja, amelyek más élőlények számára is hozzáférhetők és fogyaszthatók. A versengés eredménye a lassabb egyedfejlődés, a csökkent utódszám, a rosszabb túlélési esélyek (nagyobb elhullások). Mindezek következtében a versengés a természetes kiválogatódás mozgatórugója. A versengés erőssége a versengő felek igényeinek hasonlóságától és a versengő állományok sűrűségétől függ. Az előbbi a két versengő faj közti niche-átfedés mértékét, az utóbbi pedig a forrással szembeni igény nagyságát jelenti. A korlátozott forrásokért folyó versengés különböző módokon folyhat:
Forráskihasználó versengés (exploitatív kompetició) esetén az egyik fél elfogyasztja vagy a másikat megelőzve elfoglalja az adott forrást. Ilyen, fajok közötti eset pl. a táplálkozás, amellyel a fogyasztó egyedek a mások számára rendelkezésre álló táplálékot csökkentik, vagy fajon belül a fészkelőhelyek másokat megelőző elfoglalása.
Egymásra ható versengés (interferencia kompetició) esetén a versengő egyed vagy állomány úgy viselkedik, hogy azzal csökkenti a versenytársak forráshasználatának eredményességét akkor is, ha a forrás mennyisége nem korlátozott. Ilyen pl. táplálkozáskor egymás fenyegető zavarása, a fészkelőhelyek védelmezése, az otthonterületre betolakodók elüldözése, esetleg megölése.
Megelőző versengés vagy kisajátító versengés(pre-emptive kompetició) esetén a forrás kihasználó és az egymásra ható versengés elemei is kimutathatók. Ilyenkor az állatok a térért mint forrásért agresszíven versengenek, pl. az odúban költő madarak a fészkelőhelyekért vagy összezsúfolt víziteknősök a napozásra alkalmas parti helyekért [131].
Mint arról korábban már szó volt, a versengés fajon belüli (intraspecifikus) és fajok közötti (intrerspecifikus) lehet. A fajon belüli versengés azonos niche-ű egyedek között zajlik, és az egymásra gyakorolt hatás általában szimmetrikus. A fajon belüli versengés általában erős, és ereje sűrűségfüggő, vagyis az állományt szabályozó szerepű és a környezettel egyensúlyban lévő létszámot (K) kialakító tényező. A fajon belüli különbségek (ivar, kor, egyedi különbségek) hatása lehet aszimmetrikus versengés, pl. a gímbikák és tehenek eltérő táplálékigénye és -hasznosítása miatt az élőhely használatában kimutatható különbség [61, 196, 199, 202, 281]. A fajon belüli versengés eredménye a szelekció, ami miatt az állományon belül a nagyobb egyedek felé tolódik a testtömeg és a versenyben sikeresebb egyedek javára változhat a koreloszlás.
A fajok közötti versengés az ugyanaz(oka)t a korlátozottan rendelkezésre álló forrásokat hasznosító fajok között lép fel. A fajok közötti versengés matematikai modellje szintén a logisztikus növekedési modellen alapul, amiből némi módosítással írhatók fel a két versengő faj állományváltozásának egyenletei (Lotka-Volterra-egyenletek).
Az 1. fajra az állományváltozás:
A 2. fajra az állományváltozás:
A két versengő faj közötti egymásra gyakorolt hatást a versengési együttható (α12 és α21; kompeticiós koefficiens) mutatja. A kompeticiós koefficiens az egyik faj egyedének a másik faj egyedében mért hatását fejezi ki: az α12 az 1. fajnak a 2. faj növekedési rátájára gyakorolt hatását, míg az α21 a 2. fajnak az 1. faj növekedési rátájára mért hatását jelenti. A versengési együtthatók tehát mindig az egyik faj szempontjából fejezik ki a másik faj egyedében mért viszonylagos hatást. A versengési együtthatók értelmezése:
Ha α = 1, akkor a két faj egyedei egyenértékűek.
Ha α>1, akkor a fajok közötti versengés a faj egyede szempontjából nagyobb, mint a fajon belüli versengés egy egyedre vonatkoztatott hatása.
Ha α<1, akkor a fajon belüli versengés a faj egyede szempontjából nagyobb, mint a fajok közötti versengés egy egyedre vonatkoztatott hatása.
Ha α = 0, akkor nincs fajok közötti versengés, és az adott egyenlet a logisztikus egyenletre egyszerűsödik.
Az egyenletek alapján látható, hogy mind a két állományban a növekedési képességet a fajon belüli és a fajok közötti versengés is csökkenti. Az egyenletek nullára való megoldásával meghatározható, hogy a két faj mikor kerül egymással egyensúlyba:
amiből a 1. faj esetében egyensúly akkor jön létre, ha
r1 = 0 vagy N1 = 0 vagy ha N1 = K1 – α12×N2,
,
amiből a 2. faj esetében egyensúly akkor jön létre, ha
r2 = 0 vagy N2 = 0, vagy ha N2 = K2 –α21×N1.
Ezek az egyenletek azonban csupán azt fejezik ki, hogy az egyik faj egyensúlyi mérete függ a másik faj egyensúlyi méretétől, ezért az egyenleteket kölcsönösen be kell helyettesíteni, és megoldani őket a két faj egyikére. Ekkor:
,
Ezekből már megállapítható, hogy a két fajnak csak akkor lehet nullánál nagyobb egyensúlyi állománya, ha a nevezőben lévő kifejezés (1-α12×α21>0) is nagyobb nullánál . Vagyis, azokban az esetekben, amikor a két faj együtt tud élni, az α12×α21 szorzat minkét fajra kisebb, mint 1 [131]. A versengés során kialakuló egyensúlyokról (stabil állapotok) a két faj közötti kapcsolatok grafikus elemzésével lehet többet megtudni (32. ábra). Tartós együttélés csak akkor jöhet létre, ha mindkét állományban kisebb a fajok közötti versengés, mint a fajon belüli, de ekkor is mindkét faj egyensúlyi állománymérete (K1és K2) csökkeni fog. Minden más esetben az egyik vagy mindkét faj kipusztul.
32. ábra - A Lotka-Volterra-modell négy lehetséges kimenetele. A pontban végződő és nyíllal jelölt vonalak az 1. faj változását, a szaggatott vonalak a 2. faj változását, a nyílban végződő vonalak az együttes változásokat jelölik. Ha az egyik fajt a másik nem korlátozza, viszont erős versenytársa a másiknak (erős interspecifikus kompetició), akkor az erős versengő lesz a nyertes (A, B). Mind a két fajban erős a fajon belüli versengés, ami lehetővé teszi az együttélésüket (C). A két faj között erős a versengés, de a fajokon belüli együttműködés is erős. Ebben az esetben az egyik faj nyer, de a versengés kimenetele a kezdeti létszámoktól függ. Ilyenkor ideiglenes egyensúly is kialakulhat (D)
A Lotka-Volterra-egyenletek – a név a modellt kidolgozó két matematikus, Alfred J. Lotka (1932) és Vittorio Volterra (1926) nevére utal – a logisztikus növekedési modellhez hasonlóan túl egyszerű és ideális rendszert tételeznek fel. Ezek a feltételezések a valóságban ritkán tarthatók, habár közel hasonló helyzetek előfordulhatnak. Legnagyobb értékük, hogy lehetővé teszik annak bemutatását, hogyan jöhet létre együttélés a versengés körülményei között, valamint, hogy az egyik faj másik általi kizárása nem előre elrendelt, hanem a versengő fajok viszonylagos sűrűségétől is függhet [270].
Az ökológia egyik alapfeltételezése, hogy a versengés az ökológiai rendszerekben hat, és a különböző fajok közötti együttélés meghatározó tényezője. A versengés egyben a természetes kiválogatódás legfontosabb tényezője. A versengés szerepét és működésének módját azonban bizonyítani kell. Ennek egyik legközvetlenebb vizsgálati módszere az ún. kizárásos kísérlet, amikor az egyik fajt eltávolítják vagy létszámát csökkentik és a másik faj válaszait értékelik. Vadfajok esetében kizárásos kísérleteket az erősebb versengő faj egyedeinek jelentős kilövésével végeznek, pl. Új-Zélandon a himalájai thar (vadkecske) és a zerge közötti versengés vizsgálatakor [116]. Ha a két faj közötti versengésnek szerepe van, akkor az várható, hogy a második faj állománya, szaporodási aránya vagy növekedési aránya növekszik [270]. Egyszerűbbek az ún. természetes kísérletekre alapozott vizsgálatok. Ilyenkor olyan területek adatait hasonlítják össze, amiken a vizsgált versengő fajok jelen vannak vagy hiányoznak, illetve jelenlétük egymáshoz viszonyított arányai különböznek [237]. Szintén gyakran használják fel szigeteken élő állományok adatait, ahol az egyes fajok a szigetek egy részén együtt, máshol pedig egyedül fordulnak elő. Veszélyeztetett fajok és/vagy kis állományok esetén a fajok közötti kölcsönkapcsolatok, így a versengés hatásainak vizsgálatára gyakran a természetes kísérlet az egyetlen lehetőség [55].
Ellenőrző kérdések
Hogyan osztályozhatók az élőlények közötti kölcsönhatások?
Hasonlítsa össze az élőlények közötti együttműködési formákat!
Határozza meg a versengés fogalmát és a niche-sel való kapcsolatát!
Milyen formáit különböztetik meg a versengésnek?
Milyen modellel vizsgálható a versengés és mit fejez ki a versengési együttható?
12. fejezet - Ragadozó-zsákmány kapcsolatok
A ragadozó és a zsákmány kapcsolata
Az élőlények nagy része a saját élete fenntartásához szükséges anyagot és energiát más élők testanyagainak felhasználásával szerzi meg. Amikor az egyik faj egyedei a másik faj egyedeit táplálékként elfogyasztják, ragadozó életmódról vagy zsákmányszerzésről (predáció) beszélnek. Ez az általános meghatározás a húsevésen kívül magában foglalja a növényevést és a parazita, illetve parazitoid életmódot is.
‑Növényevés: a növényevők (herbivora) a zöld növényeken, azok magvain vagy gyümölcsein élnek. A növények gyakran nem pusztulnak el, de súlyosan károsodhatnak.
‑Húsevés: a ragadozó életmód tipikus formájában a húsevők (carnivora) növényevőket vagy más húsevőket zsákmányolnak. Kannibalizmus esetén a ragadozó és a zsákmány egy fajba tartozik.
‑Élősködés: élősködő (parazita) az olyan élőlény, amely más élőlényeken vagy élőlényekben (gazdákon vagy gazdákban) él.
‑Parazitoidok: a ragadozó életmód e különleges esetében a rovar petéit a mozgásképtelenné tett, de még élő gazdarovarra vagy annak közelébe rakja, és a kikelő lárvák elfogyasztják a mozgásképtelenné tett élő vagy holt zsákmányt (pl. fürkészdarazsak).
A köznapi értelemben vett valódi ragadozók a húsevők, amelyek a támadást követően a zsákmányt azonnal vagy rövid időn belül mindig megölik, és életük során sok zsákmányt ejtenek el. A bemutatandó modellek kisebb-nagyobb módosításokkal valamennyi ragadozó-zsákmány(predátor-préda) kapcsolatra alkalmazhatók, de itt elsősorban húsevőkre vonatkoznak.
A ragadozók zsákmányaikra adott válaszai négy alapvető folyamattal (válasszal) jellemezhetők [176].
A funkcionális válasz a ragadozó egyed fogyasztási aránya és a táplálék mennyisége (sűrűsége) közötti viszonyt fejezi ki (33. ábra). Ez egyszerűsítve annyit tesz, hogy minél több van egy táplálékból, a ragadozó annál többet eszik belőle.
A numerikus válasz a ragadozó létszámának növekedése, mint a zsákmány létszámának emelkedésére mutatott reakció. A numerikus válasz jellemzője, hogy a zsákmányállomány növekedésére adott válasz kialakulását a ragadozó népességének szaporodása (születési és elhullási arányainak megváltozása) okozza. Ez a válasz általában a viszonylag helyben élő ragadozó emlősökre jellemző, és fáziskéséssel jelentkezik.
A csoportosulási válasz (aggregációs válasz) általában a vonuló ragadozó madarakra jellemző, amelyek gyorsan felfedezik a zsákmányban időszakosan feldúsult területeket, és könnyen odacsoportosulnak. Lényegét tekintve ez is numerikus válasz, de ebben az esetben a be- és kivándorlási arány változik. Ezenkívül ilyenkor a válasz kialakulása gyors, vagyis a zsákmány létszámának növekedésére azonnal válaszol a ragadozó. Jellemző példa erre a fácánkibocsátó helyek környékén gyorsan megjelenő rengeteg szárnyas és szőrmés ragadozó [150].
A fejlődési válasz az, ahogy a ragadozók a fejlődésük során több vagy kevesebb zsákmányt fogyasztanak.
33. ábra - A ragadozó időegység alatti fogyasztásának változása a zsákmány sűrűségének függvényében (funkcionális válasz) I. típus: a ragadozó fogyasztása egyenletesen növekszik, II. típus: a ragadozó fogyasztása telítődik; III. típus: a ragadozó fogyasztása kezdetben alig nő, majd gyorsan emelkedik, és végül fokozatosan telítődik
A ragadozó és a zsákmánya közötti kapcsolat elméletileg egyszerűen jellemezhető. Ha a zsákmány létszáma növekszik, több táplálékot nyújt a ragadozók számára, és a ragadozó létszáma is gyarapodhat. A ragadozók számának emelkedése miatt fogyasztásuk a zsákmányból egy idő után meghaladja a zsákmány szaporodási képességét, ezért a zsákmányolható mennyiség csökken, és a ragadozók számára mind kevesebb táplálék áll rendelkezésre. A zsákmány létszámának apadása miatt a ragadozók száma is fogyni kezd, és ez mindaddig tart, amíg a ragadozók „nyomása” alól kikerülő zsákmányállomány ismét növekedésnek indul. Végeredményként a zsákmány és a ragadozó száma az egymástól való függés következtében ciklikusan változik (34. ábra).
34. ábra - A ragadozó és a zsákmány szabályos ciklusú változása
A ragadozó és a zsákmány közötti kölcsönhatás leírására szolgáló legegyszerűbb modell az ún. Lotka-Volterra-féle modell. Az egyenletek alapjául két, egyszerű feltevés szolgál. Az egyik, hogy a ragadozó születési aránya növekszik a zsákmány számának növekedésével, a másik pedig, hogy a zsákmány halálozási aránya növekszik a ragadozók számának növekedtével.
Legegyszerűbb eset, ha az állomány exponenciálisan növekszik. Ekkor az egyedek szaporodási üteme állandó, az állomány növekedési üteme, azaz az állomány egységnyi idő alatti létszámnövekedése (dN/dt) a növekedési ráta (r) és a már jelen lévő egyedek számának (N) a szorzata. A zsákmány egyedszáma (N) korlátlanul és egyre gyorsuló sebességgel növekszik, ha nincs jelen ragadozó. A ragadozó azonban fogyasztja a zsákmányállomány egyedeit, a zsákmányolás mértéke pedig attól függ, hogy milyen gyakran találkoznak. A találkozások gyakorisága nőni fog, ha akár a zsákmány egyedszáma (N), akár a ragadozó egyedszáma (R) növekszik. Végül a találkozások tényleges számát, pontosabban a sikeres zsákmányolások számát az szabja majd meg, hogy a ragadozó mennyire hatékony a zsákmány megkeresésében vagy másképpen fogalmazva, milyen gyakorisággal képes támadni (a’). A ragadozó-zsákmány találkozások számát, vagyis a sikeres zsákmányolások gyakoriságát tehát a fenti három tényező szorzata (a’×R×N) adja meg. A zsákmányállomány növekedése tehát ragadozó jelenlétében (az első Lotka-Volterra-egyenlet):
,
ahol
N = a zsákmányállomány egyedszáma,
r = a zsákmányállomány növekedési rátája,
a’ = a támadási ráta vagy keresési hatékonyság,
R = a ragadozóállomány egyedszáma.
A ragadozóállomány mérete, ha nincs zsákmány, hasonlóan exponenciálisan változik, csak természetesen nem nő, hanem csökken, mivel a ragadozók az éhezés miatt egyre gyorsuló ütemben pusztulnak:
,
ahol
q = a ragadozóállomány halálozási rátáját jelenti (a negatív előjel mutatja, hogy az állomány mérete csökken).
Ha van zsákmány, a ragadozók nem csak pusztulnak, hanem szaporodnak is, és utódokat hoznak létre. A születések száma egyrészt a ragadozó sikeres zsákmányolásainak gyakoriságától (a’×R×N), másrészt attól a hatékonysági mutatótól (f) függ, amellyel a ragadozó a zsákmányból nyert energiát utódaiban realizálni tudja. A ragadozóállomány növekedése tehát (a második Lotka-Volterra-egyenlet):
,
ahol
N = a zsákmányállomány egyedszáma,
f = a prédából szerzett táplálék felhasználási rátája,
a’ = a támadási ráta vagy keresési hatékonyság,
R = a ragadozóállomány egyedszáma,
q = a ragadozóállomány mortalitási rátája.
Ha a zsákmány, illetve a ragadozóállomány növekedését összehasonlítjuk, látható, hogy a zsákmány egyenletében r értéke nem függ a ragadozó sűrűségétől, míg f (ami arányos a ragadozó szaporodási rátájával) függ a zsákmányállomány sűrűségétől. A zsákmány egyenletében szereplő a’×N szorzat a ragadozó funkcionális válaszát fejezi ki, vagyis az egyedi ragadozó válaszát a zsákmánysűrűség növekedésére, míg a ragadozó egyenletében az f×a×N szorzat a numerikus válasznak felel meg, ami a ragadozóállomány méretének növekedését jelzi.
A Lotka-Volterra-egyenletekkel leírt ragadozó-zsákmány rendszer stabil állapotba kerülhet, ha a zsákmány vagy a ragadozó kipusztul (nem természetes társulásokban: pl. betelepített fajok), valamint ciklikus változásokat mutathat.
Ha a fenti egyenletek alapján grafikusan ábrázolva vizsgáljuk a ragadozó-zsákmány kölcsönhatást, akkor azt tapasztaljuk, hogy az időben előrehaladva egy állandó kilengéssel ingadozó (oszcilláló) görbét (szinusz hullámot) ír le mind a ragadozó-, mind a zsákmányállomány egyedszámának változása (34. ábra).
A természetben ilyen szabályosan, zavartalanul működő rendszer azonban nem létezik. A Lotka-Volterra-modell túlságosan leegyszerűsíti a helyzetet, a ragadozó és a zsákmány viselkedésének, ökológiájának számos, fontos jellemvonását figyelmen kívül hagyja. Ugyanakkor az sem biztos, hogy egy természetes állományban megfigyelt, többé-kevésbé szabályos ingadozás (oszcilláció) a fenti modell alapján értelmezhető (35. ábra.).
35. ábra - A ragadozó és a zsákmány szabálytalan ciklusú változása (a létszámok nem azonos nagyságrendűek!)
A ragadozó és a zsákmány közötti kapcsolat a természetben ilyen tiszta formában ritkán fordul elő. A ragadozó- és a zsákmányállományt egymáson kívül számtalan más környezeti tényező is befolyásolja. A ragadozók nem specializálódnak csupán egy zsákmányfajra, hanem a zsákmány megfogyatkozásakor más fajokra térnek át [179], illetve a zsákmány különböző „menedékeket” találhat a ragadozó elől (36. ábra).
36. ábra - A táplálékok váltogatásával a ragadozónak lehetősége nyílhat arra, hogy létszáma állandó legyen. Az ábrán a ragadozó a két zsákmányfaj közül mindig a növekvő szakaszban lévőt fogyasztja
A ragadozók szerepe és megítélése
A ragadozók a táplálékláncokban másodlagos (szekunder) és harmadlagos (tercier) fogyasztó szervezetekként (konzumens) vesznek részt. Mennyiségük részben függ az általuk fogyasztott szervezetektől, részben pedig szabályozhatják őket.
A hagyományos, „haszonelvű” megítélés szerint minden ragadozó káros, mivel az ember által hasznosítható vadfajokat dézsmálják vagy haszonállataiban okoznak kárt. A dúvad, kártevő, kártékony faj elnevezések ezt a viszonyt tükrözik [79]. Az ökológiai felfogás azon alapul, hogy a ragadozók az ökoszisztéma magasabb szintjein helyezkednek el, és szerepüket a tápláléklánc egészén belül kell értelmezni. Egyrészt figyelembe kell venni a zsákmányra gyakorolt szelekciós hatást, valamint függésüket a zsákmánytól. Ezért a ragadozók állománykezelésének nem lehet célja a faj kiirtása, hanem létszámának és hatásának elfogadható szinten tartása! [146, 300]
A ragadozók esetében is az vezet eredményre, ha elemzik az adott ellentét okát és jelentőségét.
A ragadozó madarak és a kibocsátott nevelt fácánok esetében a vitatott hatás alapja, hogy a nagy tömegben kihelyezett nevelt fácánok a természetes környezethez nem képesek alkalmazkodni (pl. ragadozóelkerülés hiánya). A nagymennyiségű és könnyen elfogható zsákmány nagy területekről vonzza a ragadozókat, amik ott csoportosulnak (aggregációs válasz).
A vadgazdálkodókból és helyenként az állattartókból nagy ellenérzéseket vált ki a farkas, hiúz, medve esetleges visszatelepülése, illetve visszatelepítése. E csúcsragadozók esetében egyik alapkérdés, hogy van-e megfelelő élőhelyük, ahol életképes állományuk alakulhat ki, továbbá, hogy mekkora kárt okozhatnak pl. az állattenyésztésben, a legelőn tartott juhokban.
A növényevőkre és a húsevő ragadozókra is gyakran tekintenek úgy, mint kártevőkre. A ragadozók azonban a zsákmány fogyasztásán kívül, számos kedvező hatást is kifejthetnek a természetes zsákmányok állományaira. Ezek a következők:
A ragadozók szelektálják a zsákmány állományát, elsősorban a gyengébb, beteg vagy fejletlenebb egyedeket fogják el. A dögöket is fogyasztó ragadozók eltakarítják a különböző elhullott állatokat is.
A ragadozók részben vagy egészében szabályozhatják a zsákmány állományát.
A ragadozók jelenléte miatti veszélyeztetés és kockázatok a zsákmány tartalékainak mozgósítását okozza.
A ragadozók csökkentik a zsákmánylétszámát, és ezzel javulhatnak az életben maradó zsákmányegyedek életkilátásai (sűrűségfüggő szabályozás).
A zsákmány védekező funkciókat alakít ki (koevolúció), pl. riasztóanyagok termelése, védekezést szolgáló szervek vagy riasztó színmintázat.
A fogyasztott szervezetekre közvetve is hathatnak a rágás okozta sérülések, amik betegségek vagy paraziták támadáspontjai lehetnek. A ragadozók hatása általában a fiatal, majd pedig az idős egyedekre a legnagyobb.
Gazdálkodás a ragadozókkal
Napjainkban senki sem gondolhatja komolyan, hogy egyes fajokat kiirtsunk környezetünkből. Ez a megoldás csak jelentős károkat okozó, betelepített vagy behurcolt fajok kapcsán merülhet fel [160, 233]. Jelenleg meglehetősen éles a határ a természetvédelmi oltalom alatt álló és a vadászható fajok kezelési lehetősége között. A védett fajok esetében fajvédelmi tervekkel megalapozott, tudatos, általában élőhelyének minőségére ható kezelésekről lehet szó. Ez csak időnként és helyenként párosulhat az esetleges károkozás térítésével (kompenzáció) vagy az állomány közvetlen szabályozásával. Ilyenkor a gazdálkodás az eddiginél lényegesen tudatosabb, aktív védelmi és kezelési intézkedésekkel járó tevékenység, amelynek alapvető célja e fajok állományainak növelése vagy stabilizálása [144, 297, 299, 301].
A vadászható ragadozóknál egyértelműen és minden szemszögből gazdálkodásról van szó. A gazdálkodási rendszerekben a ragadozó jelenlétével, táplálkozásával gazdasági kárt okoz a vadgazdálkodónak, állattartónak. A hagyományos tevékenységektől (ragadozógyérítés, dúvadirtás) a tudatos ragadozógazdálkodást az különbözteti meg, hogy [144, 146]
jól meghatározott cél érdekében történik,
megbízható ismereteken és adatokon nyugszik,
módszerei megtervezettek, végrehajtásukban és idejükben összehangoltak,
eredményessége ellenőrzött, és
eredménye gazdaságilag is értékelhető.
A tudatos gazdálkodás alapja a ragadozó ökológiájának áttekintése, vagyis életciklusának sajátságait, táplálkozási igényeinek alakulását és szaporodási jellemzőit kell ismerni, hogy legérzékenyebb időszakaiban állományait kezelni lehessen. Fontos meghatározni, hogy zsákmányfajai mikor a legsérülékenyebbek, és a ragadozó mikor okozhatja az állományaikban a legtöbb kárt. Alapkérdés, hogy mekkora a ragadozónak a vadgazdálkodás számára elviselhető létszáma. A hatékonyság érdekében lehetőleg minél nagyobb területen célszerű beavatkozni. Összesítve, a ragadozógazdálkodásnak is hosszú távú gazdálkodási terveken kellene alapulnia [146].
Akár védett, akár vadászható ragadozókról van szó, a szabályozás költségei csak abban az esetben nem jelenthetnek korlátot, ha zsákmányolásuk egy-egy ritka faj fennmaradását veszélyezteti. Ez főleg a kritikusan alacsony egyedsűrűségű fajok esetében fordulhat elő, ahol minden egyed elvesztése komoly hatással lehet az állomány hosszú távú megmaradására (pl. túzok). Ilyenkor minden lehetséges eszközzel, esetleg költséget sem kímélve kell fellépni a ragadozók ellen. Hasonlóan más a költségek megítélése, ha ragadozók által (is) terjesztett betegségek (veszettség, TBC, Echinococcus), vagy legalább a terjesztés korlátozása a cél [146].
Az élősködés
Élősködő (parazita) az olyan élőlény, amely más élőlényeken vagy élőlényekben (gazdákon vagy gazdákban) él. A paraziták a gazdaszervezetnél rendszerint lényegesen kisebbek, így egyszerre sok parazita is élhet egyetlen gazdán. Természetesen ellenpéldák itt is találhatók: a költésparazita kakukk sokkal nagyobb, mint azok a madarak, amelyek fészkébe tojását rakja, igaz, egy fészekbe csupán egy tojást. A paraziták szaporodása gazdáikénál sokkal nagyobb, ezért állománynövekedésük is sokkal gyorsabb.
A parazitákat életmódjuk alapján belső paraziták vagy endoparaziták (pl. májmétely, orsóféreg) és külső paraziták vagy ektoparaziták (pl. kullancs, tetvek) lehetnek.
A vadon élő állatoknál a paraziták jelenléte természetesnek tekinthető [262, 288]. A parazita és a gazda állományának létszámváltozása szorosan összekapcsolódik. Amíg a parazita népessége nagyon kicsi, rendszerint a hatása is kicsi a gazdára. Amennyiben a parazita állománya növekszik és a gazdaállatban erős fertőzöttség alakul ki, megnőhet annak valószínűsége, hogy a gazda legyengül, sőt esetleg elpusztul. Az erős parazitafertőzöttség csökkentheti a gazdaállomány szaporodási képességét, sőt utat nyithat más okok miatt bekövetkező elhullásnak is. Az élősködők szerepe rendszerint olyankor nő meg, amikor az egyedre vagy az állományra ható külső tényezők változása következtében leromlás áll be, és az ellenálló képesség meggyengül (pl. a táplálékellátottság romlása, sérülés, öregedés, a fogak elkopása). A parazitafertőzések terjedése a sűrűbb gazdaállományokban általában gyorsabb.
Számos parazitára jellemző, hogy fejlődése során többször is gazdát vált, így több, rendszertanilag igen távol álló faj is „köztigazdájuk” lehet (37. ábra).
37. ábra - A lándzsás métely köztigazdás fejlődése a muflonban. 1. A fertőzött muflon hullatékával ürült pete, 2. a petéből csillós lárva (miracidium) lesz, ami szárazföldi csigafajokban fejlődik tovább, 3. rédia és 4. cerkária nevű lárvaalakok, 5. a csigák a cerkária nevű lárvákat ürítik, 6. ezeket hangyák veszik fel, a lárvák metacerkáriákká alakulnak, amiket a fűvel együtt fogyaszt el a végleges gazda, 7. kifejlett lándzsás métely muflonban
Ellenőrző kérdések
Mutassa be a ragadozóknak a zsákmányállomány változására adható válaszait!
Milyen formái vannak a ragadozó életmódnak?
Hogyan ítélik meg a ragadozókat és mi a ragadozógazdálkodás?
Milyen szerepei lehetnek a ragadozóknak az életközösségekben?
Ismertesse az élősködés formáit és jelentőségét!
13. fejezet - Vadállományok hasznosítása
A tartós hozamok elmélete
Ha egy vadállomány hasznosításának célja a létszám szinten tartása, akkor az állományból kivett létszám nem lehet nagyobb vagy kisebb, mint az állomány adott időszakbeli növekedése. Képlettel felírva:
a hasznosítási arány (ht) pedig:
A szinten tartó hasznosítással kivehető létszám az állomány változásának módjától függ. Egy korlátlanul növekvő állományban, mivel a növekedésnek nincs akadálya, a hasznosítható mennyiség csak az állomány nagyságától (N) és a növekedési aránytól (λ) függ. Minél nagyobb a létszám, annál nagyobb a lehetséges hozam, ezért a vadgazdálkodó az állomány minél nagyobbra való növelésében lenne érdekelt (38. ábra, 6. táblázat).
38. ábra - A korlátlanul növekvő állományban a hasznosítható létszám csak a növekedési aránytól függ, azaz minél nagyobb az állomány, annál több a belőle kivehető mennyiség. A nyilak emelkedése a növekvő hasznosítható létszámot jelzi
6. táblázat. A hasznosítható létszám a korlátlanul növekvő állományban
Korlátlan növekedés csak ritkán és rövid ideig lehetséges, ezért a vadgazdálkodónak is a korlátozott állománynövekedési és -növelési lehetőségekhez kell alkalmazkodnia.
A korlátozott növekedési modellben a növekedési arány a pillanatnyi létszám és az eltartóképesség közötti különbségtől (a relatív állománysűrűségtől) függ, ezért értéke az állomány gyarapodása során folyamatosan csökken. A hasznosítható létszámot (Ht) ennek megfelelően felírva:
,
a hasznosítási (ht) arány pedig
.
A hasznosítható mennyiségeket az állomány nagyságának függvényében ábrázolva a korlátozott növekedésre jellemző hozamgörbe rajzolható fel. Ez a csökkenő növekedési arány és a növekvő létszám következtében egy kezdetben növekvő, majd csökkenő függvényt (parabolát) ír le (39. ábra, 7. táblázat).
39. ábra - A korlátozott környezetben növekvő állományban a hasznosítható létszám kezdetben növekszik, majd csökken. A nyilak a legnagyobb tartamos hozam (MFH) szintjéig emelkednek, majd ezt követően csökkenek. A legnagyobb hasznosítható létszám szintjétől eltekintve minden hozam két létszámnál is hasznosítható (vízszintes vonalak)
A hozamgörbe alapján megállapítható, hogy:
– ‑minden egyes állománynagysághoz (sűrűséghez) tartozik egy olyan hozam, amit tartósan elvonhatunk anélkül, hogy az állománycsökkenést okozna,
– ‑a lehetséges hozamok közül egy lehet a legnagyobb tartamos hozam(maximális fenntartható hozam, MFH),
– ‑a legnagyobb hozam kivételével az összes többi hozam két sűrűséghez is tartozhat.
Az előbbiekből következik, hogy a korlátozott növekedés esetében nem az el-tartóképességen lévő állomány, hanem egy ennél kisebb adja a legnagyobb tartamos hozamot. Sőt, az eltartóképességen lévő állomány nem is hasznosítható, mivel az egyensúlyban lévő állományban nincs növekedés (λ = 1, amit logaritmálva r = 0) és nincs is mit elvonni!
A példák a létszám és a hasznosítható mennyiség közötti kapcsolatot mutatják (7. táblázat).
7. táblázat. A hasznosítható létszám a korlátozottan növekvő állományban
Az előbbieken túl a következőket is figyelembe kell venni [52]:
ha egy addig nem hasznosított állomány létszáma állandó (stabil), a hasznosítás megkezdése előtt az állomány sűrűségét le kell csökkenteni,
a sűrűséghez, amelyre az állományt csökkentették, tartozik egy tartamos hozam,
a rendszeresen kivett tartamos hozam kisebb kell, hogy legyen, mint a kezdeti csökkentés volt,
az állandó nagyságú évi hasznosítás mellett az állomány létszáma azt a méretet fogja elérni (azon fog stabilizálódni), amelynél az adott hasznosítás a tartamos hozam; ha a hasznosított mennyiség meghaladja a legnagyobb tartamos hozam nagyságát, az állomány a kiveszésig fog csökkeni,
a fenntartható hozamot nem az állomány hasznosítás előtti állandó létszámából, hanem abból kell meghatározni, amelyre az állományt kezdetben csökkentették; a kérdés tehát az, hogy a kezdeti csökkenés utáni állomány mekkora részét lehet/kell eltávolítani, hogy a létszám állandósuljon.
Állandó környezetben az állandó arányban hasznosított állományok a nem hasznosított állományhoz hasonló növekedési pályát mutatnak, és szintén egyensúlyba kerülnek (40. ábra).
40. ábra - A hasznosított állomány létszámának alakulása. A logisztikus modell szerint növekvő állomány létszáma a hasznosítás arányától függően alacsonyabb szinten állandósul (A). Ezek a létszámok a hozamgörbe és az állandó hasznosítási arányok metszéspontjára esnek (B)
Ennek szintje a hasznosítás arányától függően természetesen kisebb, mint a nem hasznosított állományé volt.
Ennek oka, hogy amíg a nem hasznosított állományban csak a szaporulat és a természetes veszteség kerül egyensúlyba (szaporulat = természetes veszteség), addig a hasznosított állományban a szaporulat és a hasznosítás + természetes veszteség egyensúlya alakul ki [76] (41. ábra).
41. ábra - A nem hasznosított állomány a sűrűségfüggő szaporulat (b) és az elhullások (d) metszéspontjának megfelelő létszámon állandósul (K, b=d). A nem hasznosított állomány esetében a szaporulat (b) az elhullások (d) és a hasznosítás (h) összegével kerül egyensúlyba (b=d+h)
Ha az állomány létszáma csökken, akkor a megmaradó állatok szaporodási teljesítménye és/vagy túlélési esélyei javulhatnak. Ez a lehetőség hasznosított állományok esetében felveti a kérdést, hogy a vadászati veszteségek és a természetes veszteségek összeadódnak-e (additív mortalitás) vagy egymást kiegyenlítik (kompenzáló mortalitás).
Tételezzük fel, hogy egy ősszel 1000 mezei nyúlból álló, nem hasznosított állomány 40%-a pusztul el tavaszig a téli táplálékhiány, betegségek hatására, és 40% ragadozók zsákmánya lehet. Ha ezek a tényezők összeadódnak, akkor az állomány 80%-a is elpusztulhat. Ez azonban átlagos körülmények között nem valószínű, mert ahogy az állatok száma csökken, a megmaradó nyulak közötti versengés gyengülhet. Ha a ragadozók okozta veszteségek és a leromlás miatti elhullások kiegyenlítik egymást, akkor, ha a ragadozók 30%-ot zsákmányolnak, csupán 10% pusztul el (teljes kompenzáció esetén). A jelenséget Errington [1946 cit. 38] írta le pézsmapatkányok és amerikai nyércek közötti ragadozó-zsákmány vizsgálatai alapján. A vadászat a ragadozók hatásához hasonló veszteség és számos eredmény bizonyítja, hogy a vadászati veszteség és a természetes veszteségek között kiegyenlítő hatás működik, illetve a hasznosított állományokban a megmaradó egyedek szaporodási teljesítménye javulhat [44, 227, 229, 271, 272].
Matematikailag a kapcsolat így fogalmazható meg: adott százalékkal növekvő mortalitás (pl. vadászat) nem egy az egyben adódik össze a természetes veszteségekkel, hanem a természetes veszteség növekedési aránya lényegesen kisebb lesz, mint a vadászati veszteség aránya önmagában. A veszteségek várható aránya így:
,
ahol
v = az összes veszteség aránya,
n = a természetes veszteség aránya,
m = a vadászati veszteség aránya.
v = 40% + 40% – (40% × 40%) / 100) = 64%.
Másként mondva, a vadászat azon állatok egy részét veszi ki az állományból, amelyek egyébként is elpusztulnának (egy állat csak egy okból pusztulhat el). A természetes halálozási arány a vadászattól függetlenül állandó, de a természetes veszteségek számszerűen kisebbek lesznek, ha a vadászat az elhullásra „ítélt” állatokat már korábban kiemeli az állományból.
A vadászati idények hosszának szabályozása, az idénykezdetek kijelölésének hatása és a kilövési kvóták megállapítása kapcsán a kompenzáló mortalitást sokat vizsgálták. Számos adat bizonyítja a jelenség hatását, de a teljességhez tartozik, hogy a természetes és a vadászati veszteségek közötti kiegyenlítődés rendszerint részleges és nem teljes, mint a modell sugallja [13, 44, 227, 228].
A vadgazdálkodás, mint körfolyamat
A legtöbb gazdálkodási tevékenység, így a vadgazdálkodás is, folyamatos beavatkozásokból áll. A gazdálkodásnak nincs végső pontja, hanem többségében rendszeresen ismétlődő vagy alkalomszerű lépésekből áll (42. ábra).
42. ábra - A gazdálkodás, mint körfolyamat. A vadgazdálkodás folyamatos beavatkozásokból áll, amelyeknek nincs végső pontja, hanem rendszeresen ismétlődő lépésekből áll
A tudatos vadgazdálkodás ezeket a lépéseket megtervezi és a terveknek megfelelően hajtja végre, majd pedig az eredmények ismeretében szükség szerint újratervezi a folyamatot. A gazdálkodás körfolyamata hat lépésből áll:
Cél(ok) meghatározása, amik rövid és hosszú távra szólhatnak.
A rendelkezésre álló eszközök számbavétele, ami a források felmérése, valamint a működő gazdálkodási rendszer gyenge és erős pontjainak azonosítása.
A lehetséges változatok/irányok meghatározása, ami a szóba jöhető gazdálkodási változatok előnyeinek és hátrányainak mérlegelésének eredménye.
Döntés, aminek ésszerűnek és türelmesnek kell lennie.
Kivitelezés vagy megvalósítás, ami a feladatok következetes végrehajtása.
Eredmények értékelése annak érdekében, hogy a bevezetett gazdálkodási rendszer jól működő elemeit megtartsák, a rosszul vagy nem működőket pedig kizárják.
Eredményes vadgazdálkodásról akkor lehet beszélni, ha a rendelkezésre álló eszközök, ismeretek és tapasztalatok felhasználásával az állomány kezelésének meghatározott célját a sikeres irányítás és folyamatok befolyásolása révén el tudják érni. A siker alapja, hogy a gazdálkodás céljai öt szempontnak megfeleljenek [226]:
Fajlagosság vagy pontosság: a célokat jól kell meghatározni és pontosan kell tudni.
Mérhetőség: a céloknak számszerűen mérhetőknek kell lenniük, mert különben valószínűleg nem is értékelhetők.
Elérhetőség: a céloknak a valóságban megvalósíthatóknak kell lennie.
Kapcsolódók: általában egyidejűleg több, rövid és hosszú távú célt kívánnak elérni, ezért meg kell határozni, hogy az adott célok más célokhoz hogyan kapcsolódnak vagy azokkal nem ellentétesek-e. Az egymással összekapcsolódó célok elősegítik a megvalósítást, egymással ellentétes célok pedig rendszerint csak egymás rovására érhetők el.
Nyomon követhetők: a célok mérhetősége és nyomon követhetősége szorosan összefügg. A mérhetőség teszi lehetővé, hogy a cél megvalósulását folyamatosan ellenőrizzék és megállapítsák a cél megvalósulását.
A fentiek nyilvánvalók, a vadgazdálkodásban mégis gyakran lehet rosszul vagy pongyolán meghatározott célokkal találkozni. Ilyenek pl. a következők: a vadászterületen több és nagyobb őzbakot kell tartani, amit szakszerűbb selejtezéssel lehet elérni. Javítani kell az általános élőhelyi feltételeket. Erőteljes ragadozóapasztást kell folytatni.
Az előbbiekkel szemben jól meghatározott, egymással összefüggő célok a következők: a vadászterületen az állomány szinten tartása mellett a következő öt évben a dámbikák átlagos agancstömegét 10%-kal növeljük. A vaddisznóállomány csökkentése érdekében a tavaszi állomány 120%-át meghaladó kilövést hajtanak végre. Az őzállomány stabilizálása érdekében az állományból a bakok számával legalább megegyező vagy több sutát kell kivenni. Ezek a célok megfelelnek az öt felsorolt követelménynek, és a végrehajtás során és tervidőszak végén is ellenőrizhető a megvalósulásuk.
Ha a célokat elérték, új célok határozhatók meg, ha nem valósultak meg, akkor az adatok alapján értékelhető, hogy milyen mértékű volt az elmaradás és van-e esély arra, hogy ennek okára is magyarázatot tudjanak adni. Az általános szempontokon túl az adott vadfajnak az adott helyen való kezelésére ható tényezőket is mérlegelni kell. Őznél ilyenek lehetnek [81]:
Az őz által okozott károk helyzete. Ha az őz nem is okoz károkat, ezek esetleges fellépésének megelőzése a cél. Ha az őzkárok előfordulnak és jelentősek, akkor a megelőzésen túl a károk csökkentése is szükséges. Ennek egyik eszköze az állomány csökkentése.
Az állomány egészségi állapota. A vadgazdálkodás célja olyan, egészséges állomány fenntartása, amit nem a betegségek és a leromlás szabályoznak.
A hasznosítás célja. Az őzgazdálkodás célja a tartós eredmények elérése. El kell dönteni azt is, hogy nagyobb számszerű terítéket vagy kevesebb, de esetleg sokkal jobb agancsú bakot akarnak a területen elejteni.
Gazdálkodási korlátok. Ezek részben a célok megvalósítási költségei, részben pedig a faj és az élőhely biológiai sajátságai lehetnek. Megalapozatlan olyan célokat kitűzni, amelyek megvalósításához a szükséges tőke nem áll rendelkezésre, és amelynek megvalósulása esetén nincs esély arra, hogy az eredmény fedezze a költségeket.
Alkalmazkodó gazdálkodás és a biológiai sokféleség megőrzése
A vadgazdálkodás bonyolult természeti-gazdasági-társadalmi környezetben működik. A szakembereknek széles körű ismeretekkel kell rendelkezniük, és megfontolt, bölcs döntéseket várnak tőlük [161, 162]. A felelős vadászat a vad mint természeti erőforrás ésszerű és tartamos hasznosítását jelenti. Ez ösztönzi a vadászokat, hogy a vaddal gazdálkodjanak, állományait növeljék és szabályozzák. A gazdálkodás magában foglalja az élőhelyek javítását és újak létesítését, a ragadozók gyérítését vagy az előbbiek kombinációit. Így a vadgazdálkodás az élőhelyek fenntartásán és javításán keresztül más fajok számára is hasznos és a természet megőrzésének is hatékony módszere lehet [257].
A vadállományok és a nem művelt ökoszisztémák a Föld különböző részein a megélhetést biztosító fontos természeti források. A vadvilág és más vad természeti források tartamos hasznosításának feltételei az alábbiak [156]:
a hasznosított állományok és ökoszisztémák nagysága és termőképessége (produktivitás) felmérhető, és a használat ezek keretein belül tartható,
olyan hasznosítási szintek állapíthatók meg, amelyek a fajok biológiájával, az ökoszisztémák állapotával kapcsolatos bizonytalanságok esetén sem válnak veszélyessé,
több faj egyidejű hasznosítása a legsérülékenyebb fajra sem jelent veszélyt,
a forrás(ok) hasznosítása nem haladja meg a hasznosítás elviselésével kapcsolatos korlátaikat,
a természeti forrást fenntartó élőhely és az ökológiai folyamatok a hasznosítás mellett is megőrizhetők.
Az előbbiek azt jelentik, hogy a vadállományokkal való gazdálkodás más összefüggésben, az ökoszisztémák kezelésének a részeként is megjelenik [118]. Az ökoszisztémák a Föld nagy kiterjedésű térbeli egységei, amik magukban foglalják az ott található élőlényeket (biocönózis) és az abiotikus tényezőket (biotóp). Az ökoszisztéma környezetével folyamatos anyag- és energiacserét folytat, amely állandó zavarás közepette fejlődő és dinamikus, nem-egyensúlyi rendszer. Az ökológiai rendszerek működését nézve nem a zavarások (diszturbancia) ténye, hanem azok fajtái, intenzitása, gyakorisága és mértéke a kérdés, valamint az, hogy egy-egy hatást követően milyen gyors és sikeres a rendszer helyreállása, illetve felépülése [72, 118, 313].
Az ökoszisztéma szintű gazdálkodás(ökoszisztéma-kezelés vagy ökoszisztéma-menedzsment) alapelveit és első alkalmazásait az észak-amerikai erdőgazdálkodásban dolgozták ki [163]. A rendszer célja az erdei ökoszisztéma olyan kezelése, ami biztosítja a tartamos használatot és a biológiai sokféléség megőrzését. A fenntarthatóságon (tartamosság) a szárazföldi és vízi ökoszisztémák azon képességének megőrzését értik, ami biztosítja, hogy a végtelenségig képesek legyenek bizonyos mennyiségű és minőségű termék előállítására. A kezelésnek nem feltétlenül az adott állapot fenntartása a célja, hanem eltérő állapotok is kialakulhatnak, amelyek azonban nem vezethetnek a rendszer leromlásához. Az ökoszisztémák fenntarthatóságát a termelőképesség csökkenésének megakadályozása és a genetikai változatosság gyorsuló fogyásának megelőzése szempontjából lehet értékelni [72, 118, 171].
Az ökoszisztéma-kezelés kiindulópontja az adott rendszerre vonatkozó legtöbb tudományos ismeret összegyűjtése, amelyek alapján sikeresnek ígérkező új megoldásokat lehet kidolgozni. A tervezés során mérhető célokat határoznak meg, amelyek az ökológiai funkciókat és a társadalmi elvárásokat ölelik fel [118]. Az ökoszisztéma-kezelés nem kész receptekből dolgozik, hanem a gazdálkodást a tudományos kutatás folyamatához hasonlóan fogja fel, és tanulni próbál a rendszeres nyomon követés(monitoring) adataiból. Az ökoszisztéma-kezelést legtöbbször az alkalmazkodó gazdálkodással együtt említik (43. ábra).
43. ábra - Az alkalmazkodó gazdálkodás folyamatábrája. Az eredmények értékelésétől függően lehet a folytatás, a módosítás, az újratervezés vagy új célok meghatározása mellett dönteni
Az alkalmazkodó gazdálkodás azt jelenti, hogy a gazdálkodásnak mérhető célokat határoznak meg, több adatot gyűjtenek e rendszerről, a beavatkozásokat a tudományos kísérletekhez hasonló kezeléseknek tekintik (kezelés-kontroll összehasonlítás), a változásokat nyomon követik, és a gazdálkodás tevékenységeit az ökoszisztéma és a társadalmi igények változásaitól függően módosítják [313].
Az új megközelítéseket elkötelezetten kell alkalmazni. Emellett fontos, hogy a folyamatban legyenek visszacsatolások és rugalmassága tegye lehetővé, hogy a változtatásokat apránként vezetessék be. A hagyományos gazdálkodási és tervezési rendszerek általában merev előírások gyűjteményei, az alkalmazkodó gazdálkodás ezzel szemben az eredményekből tanuló, evolúciós jellegű folyamatot képez [118; 316].
A vadfajok sem emelhetők ki környezetükből, abból a társulásból vagy ökoszisztémából, amelyben élnek. Ezért kezelésük sem folyhat az ökológiai kapcsolatok, a közvetlen és közvetett hatások figyelembevétele nélkül. Az ökológiai rendszerek változatosságának (diverzitásának) megőrzése ezért is rendkívül bonyolult feladat. Egy ritka és veszélyeztetett faj felépülése, szokatlan mértékű elszaporodása közvetlen és közvetett utakon más fajok helyzetének kedvezőtlen változását okozhatja. Valamely kártevő jelentős apasztása – ha pl. ez a kártevő fontos zsákmánya egy közönséges ragadozónak – azzal járhat, hogy ragadozói a ritkább, kis létszámú zsákmányok fogyasztására térnek át.
A biológiai sokféleség megőrzése, fenntartása és hasznosítása bonyolult feladat, amire nincsenek szabványok. A jövő ökológiailag és tudományosan megalapozott vadgazdálkodása az alkalmazkodó gazdálkodás modelljén alapul. A vaddal való sikeres gazdálkodás adatokra, az adatokat felhasználó új módszerekre és e módszerek elkötelezett alkalmazására épülhet.
Okszerű döntések az élőhely és vadállomány állapotának ismeretében születhetnek. A megoldások a körülményektől függően eltérők, de lényegében ugyanazokra a kérdésekre kell választ találni: Mit, mikor, hol és hogyan kell tenni?
Az idő folyamán ugyanazon faj esetében is változhatnak a kérdések, és ezekhez alkalmazkodva kell a helyes válaszokat és módszereket megtalálni. Már most is azok a sikeresek – hosszú távon pedig még inkább azok lesznek sikeresek –, akik a természeti forrásokkal való gazdálkodást adatokra alapozzák, a gazdálkodás eredményeiből és hibáiból is tanulnak, és rugalmas, alkalmazkodó rendszert működtetnek.
Ellenőrző kérdések
‑Hasonlítsa össze a hasznosítható létszám alakulását a korlátlan és a korlátozott növekedési modellben!
Milyen kapcsolat tételezhető fel a természetes és a vadászati veszteségek között?
Mutassa be a vadgazdálkodást, mint körfolyamatot!
Milyen tulajdonságai vannak a jó gazdálkodási céloknak?
Milyen kapcsolat van az ökoszisztéma-kezelés és az alkalmazkodó gazdálkodás rendszere között?
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