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Abstract

Although the Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877) is one of the most invasive alien freshwater
fish species in Eurasia, the ecology of the species is under-represented in the literature. In this study we
investigated the growth features of population of Amur sleeper in Rakamazi-Nagy-morotva. Our study
sample consisted of 1239 individuals (628 males + 611 females) collected from 2013 to 2015. The length,
weight, age structure, sex-dependent growth rate, and the condition factor of the collected specimens were
determined. According to the length frequency analysis and the annuli of scales there were seven age groups,
but due to small number of individuals of 5+ and 6+ age groups, these data were removed from the statistical
analysis. The length-weight relations (SL-W) were allometrically negative for the males
(W= 3.2 x 10-5SL2960), females (W = 3.8 x 10-5SL2921), and both sexes (W = 3.5 x 10-5SL2940). The von
Bertalanffy growth equations were Lt = 138,87(1-e-021(t+054)) for males, Lt = 174,21(1-e017(t+033)) for females,
and, Lt=154,01(1-e019+049)) for both sexes. The observed growth rate of the sexes were significantly
different due to unequal investment to reproduction The growth rate of Amur sleeper population in
Rakamazi-Nagy-morotva was slower than that of of the populations reported in the literature , because P.
glenii exhibit more opportunistic reproduction strategy (e.g., earlier maturation, longer spawning period, etc.)
in newly colonized habitats.

Bevezetés

A biodiverzitds csokkenésének f6 oka az él6helyek degradacidja és a klimavaltozas
mellett az invazids fajok térnyerése (Vila et al. 2010). Egy invaziés faj térhdditasa jelentds
hatéssal lehet az adott él6helyen él6 6shonos faunaelemekre (Copp et al. 2005). Ezen
folyamatok megértése és kockazatelemzése érdekében fontos az idegenhonos fajok
okoldgiai sajatossagait minél részletesebben tanulmanyozni (Erés 2005, Grabowska &
Przybylski 2015, Ferincz et al. 2016).

Az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) Eurazsia egyik legszélesebb kdrben
elterjedt invazios halfaja (Reshetnikov 2003, Reshetnikov & Ficetola 2011), recens aredja az
Amur foly6 vidékétdl (Berg 1949) egészen a Duna bajor szakasza mentéig terjed
(Reshetnikov & Schliewen 2013). A Duna vizgy(ijt6jén el6sz6r 1997-ben talaltdk meg a
Tisza-té tiszafiiredi szakaszan (Harka 1998), &m a tapasztalt nagy egyedszam, illetve a tobb
korcsoport jelenléte évekkel korabbi megtelepedését valdsziniisiti. A késébbi kutatasi
eredményekbdl kideriilt, hogy a faj a Tisza teljes magyarorszagi szakaszan jelen van (Harka
et al. 2003), azt kdvetden pedig kimutattdk a Duna mentén (Takacs & Vital 2012), a Balaton
(Erés et al. 2008), illetve a Drava vizgytijtdjén (Takacs et al. 2015) is.

A széleskorli térhdditasanak ellenére, az Gjonnan megtelepedett amurgéb populaciok
okologiai sajatossagai nem kell6en ismertek. Példaul Eurépadban a faj novekedését eddig
mindossze a Bodrog szlovak szakaszan (KosSco et al. 2003), a Visztuldban (Grabowska et al.
2011), és a Kozép-Tisza vidék szérvanyos lel6helyein (Harka et al. 2012) vizsgaltak. Jelen
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dolgozatunkban a Kozép-Tisza vidék levd egyik legnagyobb amurgéb populacié novekedési
sajatsdgainak harom éven at folytatott kutatasi eredményeirdl szamolunk be. Kitériink a
populacié korosszetételére, valamint az ivarok novekedési litemének és kondicidjanak
Osszehasonlitasara.

Anyag és modszer

Vizsgalati anyagként a Rakamazi-Nagy-morotvabdl (tovabbiakban RNM; koordinatak:
48.0959° N, 21.4627° E) 2013, 2014 és 2015 novemberében elektromos haldszgép
segitségével begytijtott, 6sszesen 1239 (az egyes években rendre 409, 420 és 410) amurgéb
egyed szolgalt. Az egyedeket a helyszinen szegfiiszegolajjal talaltattuk, majd 5%-os
formaldehid oldatban konzervaltuk.

A halegyedek standard (SL) és teljes testhosszat (TL) digitdlis tolémérével,
testtomegiiket (W) pedig digitalis taramérleggel mértiik. Ezt kévetéen minden egyedet
felboncoltunk a nem meghatarozasa céljabdl, illetve a kor megallapitdsa érdekében
pikkelyeket vettiink le a halak oldalsé részérdl.

A nemek aranyat a ndstények relativ gyakorisagaval fejeztiik ki (néstények szama =+
(n6stények szama + himek szadma)), melynek a hipotetikus 1:1 aranytoél valo eltérését khi-
négyzet probaval vizsgaltuk. A standard és a teljes testhossz viszonyat linearis regresszid
segitségével fejeztiik ki. A standard testhossz és a testtomeg viszonyat leiré exponencialis
egyenlet paramétereit a logaritmizalt adatokkal elvégzett linedris regresszid segitségével
hatdroztuk meg (Le Cren 1951). Az allometria exponens értékét a Student-féle t-probaval
teszteltiik. Kovariancia-analizis (ANCOVA) segitségével vizsgaltuk, hogy a két nem SL-W
Osszefliggését leird gorbéi eltérnek-e egymastal.

A halak korat testhosszgyakorisdg alapjan, Petersen moddszerével becsiiltik, illetve
becsléseinket a pikkelyek novekedési gytiriiinek szama alapjan pontositottuk (Tesch 1968,
Bir6 2011). Az egyes korcsoportok leiré statisztikait a Bhattacharya-féle eljarassal
(Bhattacharya 1967), a FiSAT II nevli program segitségével (Gayanilo et al. 2005)
hataroztuk meg. Kétutas variancia-analizist (ANOVA) alkalmaztunk a himek és a néstények
koronkénti eloszlasanak vizsgalatara. A halak kondicidjat a Fulton-féle kondicié faktorral
jellemzetiik (Froese 2006).

A novekedés matematikai leirdsara a Bertalanffy-féle modellt (Bertalanffy 1934, Ricker
1975) alkalmaztuk, a FiSAT II nev(i program segitségével (Gayanilo et al. 2005). A himek és
a noéstények esetén szamitott Bertalanffy-féle egyenleteket a rezidudlis eltérésnégyzet-
0sszeg elemzéssel (analysis of the residual sum of squares, ARSS) hasonlitottuk 6ssze (Chen
et al. 1992). Az ARSS kifejezetten nem linearis dsszefliggések (mint a Bertalanffy gorbe)
Osszevetésére alkalmas modszer hasonlitottuk 6ssze (Chen et al. 1992), mely mddszer
kifejezetten a nem linearis 6sszefiiggések (mint a Bertalanffy gorbe) 6sszevetésére alkalmas.

Az adatcsoportok statisztikai elemzéséhez a Past 3.03 (Hammer et al. 2001), IBM SPSS
Statistics (Version 20.0), és a Microsoft Excel 2013 programokat alkalmaztuk.

Eredmények
A vizsgélatunk soran begyitijtott 1239 egyedbdl 628 volt him, 611 pedig ndstény, ami
0,49-es ivararanyt jelent, ez az érték pedig nem kiilonbozik szignifikansan a teoretikus 1:1
ivararanytol (khi-négyzet prdba, y2 = 0.75, DF = 1, P > 0,05). A himek esetén a standard
testhossz (SL) 23,5 és 115,6 mm, a teljes testhossz (TL) 30,6 és 140,2 mm, a testtomeg pedig
0,4 és 43,5 g kozott valtozott. A ndstények testparaméterei rendre SL = 20,7-127,71 mm; TL
=27,3-149,0 mm; W = 0,3-75,8 g kozotti intervallumokba estek. A kétféle testhossz kozotti
linearis regresszié paramétereit az 1. tdbldzat mutatja be. Az SL és a W viszonyat leird

Osszefiiggések paramétereit a 2. tdbldzat mutatja be.
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1. tdbldzat. A him és a ndstény amurgébek testhossz-testtomeg dsszefiiggéseit leiré egyenletek paraméterei.
a = tengelymetszet, b = meredekség.
Table 1. Length-weight relation parameters for male and female Perccottus gleni.
a = intercept, b = slope of the regression.

Nem/Sex Egyedszam/Number of individuals a b R2 P
himek/males 625 1,428 1,207 0.996 <0.01
néstények/females 608 2,013 1,191 0996 <0.01
himek+ngstények/males+females 1233 1,721 1,199 0996 <0.01

2. tdbldzat. A him és a néstény amurgébek testhossz-testtomeg 6sszefiiggéseit leiré egyenletek paraméterei.
a = tengelymetszet, b = meredekség.
Table 2. Length-weight relation parameters for male and female Perccottus glenii.
a = intercept, b = slope of the regression.

Nem/Sex Egyedszam/Number of individuals a b R2 P
himek/males 625 0.000032 2.960 0989 <0.01
néstények/females 608 0.000038 2921 0988 <0.01
himek+néstények/males+females 1233 0.000035 2.940 0.989 <0.01

A hatvanykitevék (b) értéke minden esetben szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint 3,0
(Student-féle t-proba, himek: t-student = -3.077, n = 625; P < 0.05; ndstények:
t-student =-6.077, n = 608; P < 0.05; 6sszes egyed: t-student = -6.667, n = 1233; P < 0.05) (2.
tdbldzat), ami hipo-allometrikus névekedést jelent, tehat a testhossz novekedése lassabb,
mint ami a testtomeg gyarapodasabdl kovetkezne, az egyedek sovanyabbak, vékonyabbak,
mint az izometrikus névekedés (b = 3.0) esetén (Froese et al. 2011). A himek és a néstények
SL-W exponencialis gorbéi kozott nem volt szignifikans kiillonbség (ANCOVA, F = 3.237, DF
=1, P>0.05).

A testhosszgyakorisadg alapjan 6sszesen hét korcsoportot azonositottunk, amelyeket a
pikkelyalapu kormeghatarozas eredményei is aldatamasztottak. Mivel mindkét nem esetén az
5+ és a 6+ csoportokat mindoéssze 1-2 egyed alkotta, igy ezek eredményeit kivontuk a
tovabbi statisztikai értékelésbdl, azok adatait minddssze tajékoztato jelleggel tiintettiik fel.
Az elsé ot korcsoport leird statisztikait az 3. tdbldzat foglalja dssze.

3. tdbldzat. A him és a néstény amurgébek Bhattacharya-féle eljdrdssal azonositott méretcsoportjainak leiré
statisztikdi. Ardny: az adott korcsoportba tartozo egyedek relativ gyakorisdga. 2,0-ndl nagyobb szepardcids
index az egymdst kévetd csoportok szignifikdns elkiiloniilését jelzik.

Table 3. Descriptive statistics of age groups of males and females of Amur sleeper identified by the Bhattacharya
method. Rate: relative frequency of individuals found in each age group by sexes. There is a significant difference
between consecutive groups if separation index is higher than 2.0.

Nem/Sex Korcsoport/ Arany/ Standard hossz/length Konfidencia intervallum/  Szeparacids index/
Age group Rate (%) (atlag/mean * S.D.,, mm) Confidence interval (95%)  Separation index
1(0+) 50.26 36.45 +5.76 35.80-37.10 —
2(14) 35.93 60.60 + 5.30 59.89-61.31 2.62
Hl\'dmek/ 3(24) 9.79 72.82+3.21 71.99-73.65 2.11
ales
4(3+) 2.27 82.76 + 1.68 81.78-83.74 2.13
5(4+) 1.74 90.33 £3.40 87.99-92.67 2.06
1(0+) 49.30 35.69 £5.99 35.01-36.37 —
2(1+) 41.93 56.76 +5.90 56.03-57.49 2.44
Néstények/ 3(24) 6.29 76.81 £ 4.75 75.25-78.37 230
Females
4 (3+) 1.39 92.69 + 1.49 91.48-93.90 2.24
5(4+) 1.09 101.00 + 2.37 98.69-103.31 2.09
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Mindkét nem esetén az egynyaras egyedek (0+) voltak jelen legnagyobb aranyban, a
himek esetén az egyedek 50,26, a ndstényeknél pedig 49,30%-a volt ivadékkoru
(3. tabldzat). Mind a himek, mind a ndstények esetén a kor elérehaladtaval csokkent az
egyes csoportokba tartozo egyedek relativ gyakorisaga (3. tdbldzat). A kétutas variancia-
analizis (ANOVA) a nemek kozott szignifikans eltéréseket mutatott a koreloszlas
tekintetében (kor: F=4997.9, DF =4, P < 0.05; nem: F=18.2, DF =1, P < 0.05; kor x nem: F =
34.3,DF =4, P<0.05).

Nemenként az egyes korcsoportok atlagos standard testhosszainak valtozasat az 1. dbra,
az évenkénti linedris novekmények alakulasat a 2. dbra, a csoportonkénti atlagos
kondici6faktor értékeit pedig a 3. dbra mutatja be.

A testhosszgyakorisag elemzése, illetve a pikkelyalapti kormeghatarozas segitségével
nemenként és a teljes rakamazi populacié adataira illesztve meghataroztuk az amurgéb
novekedésének Bertalanffy-féle egyenletének paramétereit a 4. tdbldzat foglalja 6ssze.

4. tabldzat. A him és a néstény amurgébek Bertalannfy-féle egyenleteinek paraméterei. Lo = aszimptotikus
testhossz, k = névekedési dllandé, t0 = zérus testhosszhoz tartozé életkor.
Table 4. Parameters of von Bertalanffy growth equation for male and female Perccottus glenii. Lo = asymptotic
length, k = rate at which the asymptotic length is approached, t0 = origin of the growth curve.

Nem/Sex Lo k to
himek/males 138.87 £26.60 mm 0.21 +0.10 -0.54 £0.06
néstények/females 174.21 #30.24 mm 0.17 +0.06 -0.33 £0.03

himek+ndstények/males+females 154.01 +24.54 mm 0.19 £0.01 -0.45 +0.04

Az ARSS eljaras nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két nem Bertalanffy-féle gorbéi
kozott (F=1.028, P> 0.05).
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dbra. A him és a ndstény amurgébek standard testhosszdnak névekedése. A fiiggbleges sdavok az dtlagos SL
szérdsdt jelélik.
Fig. 1. Observed standard length at age for males and females of Amur sleeper. Vertical lines indicate the
standard error of the mean of SL.
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2. dbra. A him és a néstény amurgébek linedris névekményének évenkénti vdltozdsa
Fig. 2. Annual linear increments for males and females of Amur sleeper
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3. dbra. A him és a néstény amurgébek kondiciéfaktordnak évenkénti vdltozdsai és azok trendvonala
(himek: K = 0.0377 t + 2.7117, R? = 0.599, p < 0.05; néstények: K = -0.0439 t + 2.8774, R* = 0.6701, p < 0.05).
A fiiggébleges vonalak az dtlagértékek szordsait jelzik.

Fig. 3. Annual alterations of condition factors and its tendency for males and females of Amur sleeper
(males: K= 0.0377 t + 2.7117, R = 0.599, p < 0.05; females: K = -0.0439 t + 2.8774, R? = 0.6701, p < 0.05).
The vertical lines indicate the standard error of mean values.

Ertékelés

Az amurgéb nem G&shonos elterjedési teriiletén 1évé populacidinak ndvekedési
sajatossagait elsGsorban a volt Szovjetuni6 teriiletén vizsgaltak, a kozép-eurodpai vizterek e
tekintetben viszonylag alulkutatottak. Az eddigi legnagyobb amurgébet az oroszorszagi
Glubokoe-tobdl regisztraltak, a maga 250 mme-es teljes testhosszaval (Reshetnikov 2003),
ami a jelen vizsgalatban kozolt SL-TL osszefliggés alapjan kb. 207 mm standard
testhossznak felel meg. Kozép-Eurdépaban a legnagyobb himet (SL = 130 mm, 6+) és a
legnagyobb néstényt (SL = 142 mm, 6+) is a Visztula foly6bdl irtdk le (Grabowska et al.
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2011). Jelen vizsgalatunk legnagyobb példanyai valamelyest elmaradnak ettdl, ugyanis az
altalunk fogott legnagyobb him 115,6 mm (6+), a legnagyobb ndstény pedig 140,2 mm (6+)
hosszu (SL) volt.

Jelen vizsgalatunkban mindkét nem esetén hipo-allometrikus (b < 3,0) noévekedést
tapasztaltunk a SL-W 0sszefiiggések alapjan. Hipo-allometrikus novekedés esetén az
egyedek testtomegének gyarapodasa elmarad attdl, mint ami a testhossz ndvekedésébdl
(b=3,0) novekedés esetén. Grabowska és munkatarsai (2011) a Visztula foly6bdl az
amurgéb izometrikus novekedését irtak le. A kiilonbség oka az lehet, hogy a Rakamazi-
Nagy-morotva a Tisza egyik sekély holtmedre, mely iddszakos és zsilip altal szabalyozott
Osszekottetésben van a Tiszaval, igy az ottani kdrnyezeti feltételek eltéréek a Visztuldhoz
képest.

A novekedési adatok alapjan (1. tdbldzat, 1. dbra) latszik, hogy a himek novekedése az
els6 két évben gyorsabb, mint a néstényeké, azt kovetéen azonban elmarad attél. Ennek oka
feltételezéseink szerint a két nem eltérd szaporodasi jellemzéivel magyarazhaté. Az 6shonos
teriileteken mind a himek, mind a néstények kb. 2+ és 3+ korukban valnak ivaréretté
(Bogutskaya & Naseka 2002). Ezzel szemben a bioldgiai invazi6 soran elfoglalt teriileteken,
a miel6bbi sikeres kolonizacié érdekében a néstények mar 1+ korban ivaréretté valnak
(Spanovskaa et al. 1964, Grabowska et al. 2011). Jelen vizsgalatunk sordn az egyedek
boncoldsakor a legtobb esetben fejlett, ikrakkal teli petefészkeket talaltunk a kétnyaras (1+
koru) néstényeknél, mely alapjan a ndstények korai ivarérését a rakamazi populacional is
feltételezziik. Ezzel szemben a himek a frissen kolonizalt él6helyen is mindossze 2+ és 3+
korban lesznek ivarérettek (Spanovskaa et al. 1964, Grabowska et al. 2011), amit a
vizsgalati anyagunkat jelenté himek heréinek vizsgalatai is alatdmasztanak. Mindez azt
jelenti, hogy a bioldgiai invazid soran elfoglalt teriileteken a néstények a korai ivarérés miatt
az elsd két évben a himeknél nagyobb mennyiségii energiat fektetnek a szaporodasba (az
ivarszerv és az ivarsejtek fejlédésébe). Mivel a szomatikus novekedés és a szaporodas
ko6zott energetikailag egy csereviszony (trade-off) all fenn (Roff 1983, Koztowski 2006), a
szaporodasba torténd tobbletenergia-befektetés a szomatikus novekedés hatranyara
torténik, igy a ndstények az els6 két éviikben lassabban ndének a himekhez képest. A
harmadik évtél (2+) kezd6éd6en azonban ez a tendencia megfordul. Ekkortajt a himek zéme
ugyanis ivaréretté valik, am a himek ezt kovetSen joval tobb energiat fektetnek a
szaporodasba, ugyanis amig a néstények mindossze megérlelik, majd lehelyezik ikraikat,
addig a himek nemcsak a megtermékenyitésben, hanem a fejl6dé embridk 6rzésében is
szerepet vallalnak (Bogutskaya & Naseka 2002). Ekkor a himek agresszivan 6rzik a fészket,
melluszéikkal pedig friss, oxigénben gazdag vizzel igyekeznek ellatni utédaikat, s ez id§ alatt
nem tapldlkoznak (Bogutskaya & Naseka 2002). A fent ismertetett csereviszony
tekintetében mindezek a himek lassabb posztmaturaciés novekedéséhez vezetnek.

Az évenkénti linedris névekmény (2. dbra) vizsgalata is alatdmasztja megfigyeléseinket.
A 2. dbrdn jol latszik, hogy az elsé két évben még a himek ndvekedése intenzivebb, a
harmadik évtél kezdve - mikor azok nagy része ivaréretté valik - drasztikusan lecsékken a
novekedési tlitemiik. Mindez a ndstényeknél is megfigyelhet6, de a csokkenés lassabban
kovetkezik be.

A kondiciéfaktor korcsoportonkénti valtozasai (3. dbra) is alatamasztjak eddigi
eredményeinket. Megfigyelhetd, hogy a hipo-allometrikus névekedés kovetkeztében, amely
nem esetén az adott évi linearis novekmény (2. dbra) nagyobb, ott a kondiciéfaktor kisebb
lesz (3. dbra). Mindemellett a himek altal mutatott kondiciénévekedés a szaporodasban
betoltott szerepiik minél sikeresebb voltat is magyarazza. Egyrészr6l a magasabb
kondici6faktort, robosztus egyedek a pdarvalasztds soran konnyebben taldlnak veliik
szaporodni kivané néstényeket, masrészrol ezek a himek sokkal hatékonyabb fészekdrzdk,
és jobban atvészelik az utédgondozas soran fellép6 hosszan tartd éhezést is. (Ridgway et al.
1991, Fessehaye et al. 2006, Wotton & Smith 2014).
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Végezetiill populaciés szinten 0Osszehasonlitottuk jelen eredményeinket a
szakirodalomban fellelhetd adatokkal (4. dbra). Az 6shonos elterjedési teriiletrdl Yakovlev
(1925), Kirpichnikov (1945) és Nikolskij (1956), az idegenhonos teriiletekrdl pedig
Spanovskad és munkatarsai (1964), Kuderskiy (1982), Litvinov és O’Gorman (1996),
Baklanov (2001), KoS¢o és munkatarsai (2003), Boznak (2004), Dgebuadze és
Skomorokhov (2005), Bolonev és Pronin (2005), illetve Grabowska és munkatarsai (2011)
novekedési adatait vettiik figyelembe.
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4. dbra. A Rakamazi-Nagy-morotva amurgébjeinek ndvekedése, 6sszehasonlitva az eredeti elterjedési, illetve az
invdzio sordn elfoglalt tertileteken 1évé populdciok névekedésével. A fiiggdleges vonalak az egyes korosztdlyok
esetén tapasztalt minimum és maximum standard testhosszt jelolik.

Réviditések: a - Rakamazi-Nagy-morotva (jelen vizsgdlat), b - eredeti elterjedési teriiletek populdciéi, c -
invdzié sordn elfoglalt tertiletek populdcioi
Fig. 4. Growth of the Amur sleeper population from the Rakamazi-Nagy-morotva (present results) in
comparison with the average values of SL at age from native and other introduced range. Vertical lines indicate
minimum and maximum SL at age.

Abbreviations: a - Rakamazi-Nagy-morotva (present results), b - native, c - introduced

Altalanossagban elmondhaté, hogy az amurgéb névekedése Kkiilonbozé kornyezeti
feltételek mellett plasztikusan valtozhat, melyet akvariumi kisérletek is bebizonyitottak
(Bogutskaya & Naseka 2002). A nem Gshonos teriileten él6, de mar stabilnak mondhaté
kelet-eurépai és azsiai populaciok novekedése sokszor joval intenzivebb, mint az 6shonos
teriileteken (4. dbra). Ezzel ellentétben, a relative frissen kolonizalt él6helyeken, mint a
Rakamazi-Nagy-morotvan, az amurgéb novekedése kiilonosképp a masodik évtdl
kezd6d6en (mikor mindkét nem zémmel ivaréretté valik) elmarad mind az éshonos, mind a
keletebbi nem 6shonos populaciékhoz képest (4. dbra). Ez az ezen él6helyeken mutatott
opportunista életmenet sajatossagokkal magyarazhaték, melyek nemcsak az alvogébfélék
ko6zé tartozé amurgébre, hanem a kozel rokon valédi gébfélékre (Gobiidae) is jellemzdk,
mint pl. a kis testméret, rovid életciklus, korai ivarérés, elhtiz6dé szaporodasi idészak,
alacsony fekunditas és utédgondozas (Erds 2005, Grabowska et al. 2009, Grabowska et al.
2011, Grabowska & Przybylski 2015). Mindezek jellemz6k az amurgéb Karpat-medencei
populaciéira is, példaul amig az 6shonos elterjedési teriilethez tartoz6 Amur foly6 vidékén
az ivasi id6szak majus végétdl juniusig tart (Nikolskij 1956), addig a Kozép-Tisza vidéki,
gyorsan felmeleged6 sekély Aalldvizekben aprilistél szeptemberig is taldlkozhatunk
naszruhas himekkel, ami az elhiz6d6 szaporodast bizonyitja. Az amurgéb frissen kolonizalt
él6helyein mutatott opportunista stratégiaja, a szaporodasba forditott nagy mennyiségi
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energia nemcsak az ivartermékek képzését, hanem példaul a korai ivarérést és az elhtizédo
szaporodast is jelentik. Végs6 soron mindezek csokkentik azt az energiamennyiséget, melyet
a ndvekedésbe tudnak fektetni.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy az amurgéb esetén adott éléhelyen beliil a nemek,
illetve a kiilonb6zé populaciék novekedési és szaporodasbeli sajatossdgaiban jelentds
eltérések mutatkozhatnak, &m mindezek hozzajarulnak az igen sikeres terjedésiikhoz,
melyet jelenkorunk egyik legjelentdsebb allatfoldrajzi eseményeként értékelhetiink. Az ilyen
egyszer(ibb és alapkutatdsnak tekinthet6 novekedésvizsgalatok is rairanyitjak a figyelmet
arra, hogy az invaziés fajok o©koldgiai jellemz6it minél részletesebben meg kellene
ismerniink ahhoz, hogy a biodiverzitdis megé6rzése érdekében minél hatékonyabban
léphessiink fel.
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