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Az 6zonnovények irtdsi sikerességének vizsgalata
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Osszefoglalé: Az invazids novényfajok szerte a vildgon komoly természetvédelmi és gazdasagi kdrokat okoz-
nak. Magyarorszdg természetvédelmi szempontbdl fontos teriiletein is tobb dtalakité faj van jelen. Az 6zon-
fajok megtelepedésének és terjedésének megel6zését, valamint a kiirtdsukat és visszaszoritdsukat szolgald
kezelések tervezésében jelentSs segitséget nyijthatnak a matematikai modellek. A kiilonbozg irtdsi stratégidk
osszehasonlitdsdra sejtautomata modellt haszndltunk. Vizsgéltuk, hogy a kezelés elkezdésének idGpontja, a
kezelés idGtartama, intenzitdsa €s hatdsmechanizmusa (mortalitdsra és/vagy kolonizdcidra hat-e), milyen hatdst
gyakorol a kezelés sikerességére. Eredményeink aldtimasztjak a megel6zés fontossdgat, és demonstraljak a
stabilan megtelepedett fajok kiirtdsdnak nehézségét. Felhivjdk a figyelmet a kezelés idGben valé elkezdésének
fontossdgdra a kdrok minimalizaldsa érdekében. Kimutatjdk, hogy a majdnem teljesen sikeres irtds abbahagya-
sdval a kezelés sikereinek megsemmisiilését kockdztatjuk.
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Bevezetés

Az invézids fajok (6zonfajok) olyan idegenhonos fajok, amelyek természetes elGfor-
duldsuktél tavoli teriiletekre keriilve képesek megtelepedni, terjedni illetve rend-
kiviili médon elszaporodni. Az 6zonfajok egy része képes a meghdditott kbzosség
vagy taj sajatsadgainak (szerkezet, dsszetétel, szukcesszid) radikdlis megvaltoztatdsara,
ezeket dtalakité fajoknak nevezik (Botta-Dukat et al. 2004). Az 6zonfajok tudatos
betelepitéssel vagy véletlen behurcoldssal, de minden esetben emberi segitséggel
jutnak el olyan helyekre, amelyekt&l természetes koriilmények kozott athidalhatat-
lan akadalyok vélasztjdk el.

Az él6helypusztulds és -feldarabolédds mellett az invazids fajok jelentik a legna-
gyobb veszélyt a biolégiai sokféleségre (Allendorf & Lundquist 2003). A védett
fajok jelentSs részénél az els6dleges veszélyeztets tényezs az 6z6nfajok kozott kere-
sendd; preddtorként, vetélytarsként vagy korokozdoként ritkitjak, esetleg hibridizé-
cidval megvaltoztatjadk a veszélyeztetett fajok populdciéit (Pimentel et al. 2000,
2001, 2005). A nem védett Gshonos fajokra is szdmottevs hatast gyakorolnak, akar
kozvetleniil vagy az 6koszisztéma erSteljes modositdsan keresztiil. Megvaltozathat-
jak a vegetdci6 Osszetételét, kihatva a novényzettdl fliggs faundra, és médosithatjak
a szukcessziés folyamatokat is (Mack & D’ Antonio 1998). Az 6z6nfajok éltal oko-
zott természeti €s gazdasdgi kdrok vildgszerte komoly problémat jelentenek. Bar a leg-
stilyosabb esetek Amerikdba és Ausztrdlidba behurcolt eurdzsiai fajokrdl szélnak, az
invaziés fajok Eurépdban is évrol évre gondot jelentenek (PySek 2003, Scott 2001).
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Magyarorszag biogeografiai helyzete folytdn kiilonosen érzékeny az invazidkra,
mivel invézids dtjaroként szolgdlhat a lombhullaté erddk és a fiives pusztdk kozott
(Torok et al. 2003). A magyar fléra mintegy 3%-a (31 faj) invaziés (Mihdly &
Botta-Dukdt 2004). A legagresszivebben terjeds atalakit6é 6zonfajok kozott taldlhato
példaul az amerikai k6ris (Fraxinus pennsilvanica Marsh.) (Csiszar & Bartha 2004),
a bélvanyfa (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Sztics 2004, Udvardy 1998), a
bibor nebancsvirdg (Impatiens glandulifera Royle) (Balogh 2004), a gyalogakac
(Amorpha fruticosa L.) (Szigetvari & Téth 2004), a japan keserifl (Fallopia x
bohemica (Chrtek & Chrtkovad) J. Bailey) (Balogh 2000), a kanadai és magas
aranyvessz6 (Solidago canadensis L. és S. gigantea Aiton) (Balogh et al. 2003,
Botta-Dukat et al. 1998), a selyemkord (Asclepias syriaca L.) (Bagi & Szildgyi
1995), az iiromleveld parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) (Béres 2003, Szigetvari
& Benkd 2004), a zold juhar (Acer negundo L.) (Udvardi 2004). (A hazai invazids
novényfajok teljes listajat 1dsd Balogh et al. (2004) frdsdban.)

Az 6zonfajok elleni védekezés nem csupdn természetvédelmi probléma, azonban
természetvédelmi bioldgiai és okoldgiai alapokon nyugszik, s6t dj tudomdnydgat
hivott létre az 6kologidn beliil. Az invaziés 6kologia négy f6 témakdore (Botta-Dukat
2004, Dean 1998, Elton 1958): (1) az idegenhonos fajok invazids képessége, (2) az
egyes teriiletek invaziéval szembeni ellendllo-képessége, (3) az invazi6 hatdsa és (4)
az invazio elleni védekezés (kiirtds, visszaszoritds, kezelés).

Az 6z6nnovények tobb évtizedes vizsgdlata alapjan szdmos adatot gytijtottek a
fajok életmenet sajdtsagairdl és az invazids esetek torténetérdl (1dsd pl. Kolar &
Lodge 2001 review cikkét). Ezek alapjdn nyilvanvaléva valt, hogy kevés olyan alta-
lanos alapelv sziirhetS le, amely felhaszndlhat6 az invdziék megjésoldsdra, megeld-
zésére és kezelésére.

Annak ellenére, hogy azok a tulajdonsdgok, amelyek az egyes fajokat invdziéssa
teszik, kevésbé meghatdrozhatdk, és az egyes teriiletek el6zonlésére nem tehetSk
megbizhaté perdikcidk, a sikeres invdzidk dinamikdja lényegében hasonlé a szdraz-
foldi 6zonnovények nagy része esetén. Ha sikeresen megtelepedik egy dtalakitd
6zonndvény, akkor az elfoglalt teriileteken viszonylag magas abundancia és boritdsi
értékkel van jelen, altaldban minden évben gyorsan szaporodoképessé vilé egyedek
tomegei jelennek meg, és nagy valdszintiséggel rovid id6n beliil a szomszédos terii-
leteket is meghdditjak.

Higgins és Richardson (1996) szerint az dltalanosithat6sdg nehézségei ellenére a
matematikai modellek értékes segitséget nyujthatnak az 6zonfajok terjedésének
megértésében és kezelésiik hatékonysaganak novelésében. A biolégiai invdzidkkal
foglalkozé szakirodalomban mégis kevés a modelleket alkalmazd, elméleti munka
az Okoldgia mds teriileteihez viszonyitva. A haszndlt modellek legtobbszor egy konk-
rét teriiletet veszélyeztets egy vagy néhdny 6zonfaj elterjedésével és kezelésével
foglalkoznak (Cannas et al. 2003, Wasworth et al. 2000, Zalba et al. 2000).

A populdciédinamikai modellek tobb tipusa potencidlisan alkalmas invdziés
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novényfajok modellezésére (Higgins & Richardson 1996, Sakai et al. 2001). Kozot-
tiik a sejtautomatdk kiilondsen j6l megfelelnek a terresztris névényi invdziok vizsga-
latdra, mivel lokélis szabdlyokon alapuld térbeli modellek és diszkrét idGlépéseik
tiikrozik a mérsékeltovi novények éves ciklusat.

Jelen dolgozat célja, hogy azoknak az 6zonnovényeknek a kiirtdsi és visszaszo-
ritasi lehet3ségeit vizsgdlja, amelyek mar elterjedtek vagy igen nagy valdsziniiség-
gel el fognak terjedni egy adott teriileten. Ezért feltételezziik, hogy az 6zénnévény
mar sikeresen megtelepedett a sz6ban forgo teriilet egy részén. Megvizsgdljuk, hogy
a kezelés hatdsmechanizmusa (a faj mortalitasara és terjedképességére gyakorolt
hatds) és a kezelés id6beli lefutdsa (kezdés, id6tartam) hogyan befolydsolja az irtds
sikerességét és az 6zonfaj altal okozott természeti kar nagysagat.

Modell és modszer

Az invaziés novényfajok visszaszoritdsdnak lehetGségeit egy sejtautomata modell
segitségével vizsgdljuk. Feltételezziik, hogy a teriilet 6sszefligg®, €s csak olyan
részekbdl dll, amelyek az 6zonfaj szdmara meghddithatok. A teljes vizsgélati teriile-
tet a sejtautomata modellben egy négyzetrics reprezentdlja. Ennek celldi akkora te-
riiletnek felelnek meg, amely elegendSen nagy ahhoz, hogy az 6z6nndvény egy
lokdlis populdcidjét eltartsa, ugyanakkor a faj egyik évr6l a mdsikra képes dtterjedni
a szomszédos teriilet(ek)re. A modellben csak az 6zonfaj elterjedését vizsgaljuk, a
tobbi faj dinamikdjat nem kovetjiik nyomon. Feltételezziik, hogy ha az invaziés no-
vényfaj egy folton sikeresen megtelepedett, akkor ott nagy abundancidval van jelen.
Ezért a lokdlis populdcidk nagysdganak valtozasat nem kovetjiik nyomon, csak az
6z6nnovény jelenlétét figyeljiik.

Ennek megfelelGen a sejtautomata modellben a celldk allapota kétféle lehet: vagy

tiszta (0): nem fert6zte meg az élhelyfoltot az 6z6nndvény, vagy

fert&zott (1): az invdzids ndvényfaj elozonlotte a foltot.

A tiszta foltokat elaraszthatja az 6z6nnovény (0—1), ha a cella 8 szomszédja
kozott van fert5zott. Az elozonlés valdszintlisége fiigg a forrdasfoltok (azaz a fert6zott
szomszédok) szamatol (N-t6l):

P(0—1)=c(N), c-t kolonizéciés fiiggvénynek nevezziik (Riacz & Karsai 2003,
2006). A kolonizacids fiiggvény magdba foglalja a ndvény mindazon képességeit,
amelyek hozzdjarulnak ahhoz, hogy életképes populdciét tudjon létrehozni egy
szomszédos folton (magszdm, diszperzids képesség, csirdzdsi képesség, magoncok
életképessége ... stb.).

Az 6zonnovények uralta foltok megtisztulhatnak (1—0) a természetes mortalitds
kovetkeztében, ennek valdszintisége:

P(1-0)=e,
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A kiilonféle kezelési stratégidk kétféle médon hatnak az 6z6nn6vény élhelyfolt-
elfoglaltsdg szintjén tapasztalhaté dinamikdjdra. Egyrészt megnovelhetik a foltrdl
val6 kihalds valészintiségét

P(1-0)=¢; + €xcseicsr

masrészt csokkenthetik a tiszta foltokra vald atterjedés esélyét (k*100%-ara)

P(0—1)=k ¢(N), ahol k(0,1].

Kezelési stratégidk

A kezelés hatdsmechanizmusa szerint az irtdsi stratégidk lehetnek moralitdsnoveld,
terjedésgdtl6 vagy mindkettSt befolydsolé komplex stratégidk. A kései kaszdlds vagy
az els@sorban klondlisan szaporod6 novények esetén a csonkitds csak az egyedek el-
pusztuldsdt, ezdltal az adott teriilet megtisztitdsdt segiti els, a tovdbbterjedést jelen-
tdsen nem befolydsolja. Mig a virdgok, termések eltdvolitdsa (pl. virdgzdskori nem
elég mély kaszdlds) csak a terjedést gatolja jelentGs mértékben. A leghatékonyabb
komplex kezelések mind a tilélést, mind a terjedést visszafogjdk.

A Kkezelés idGbeli lefolydsdnak két komponensét vizsgaljuk: a kezelés megindi-
tdsdt és a kezelés idotartamat. A megfelel6 felkésziiltség (detektdlds, tudoményos és
anyagi héttér) €s az €l6helyek kezelésre vald elérhetSsége biztosithatja, hogy az irtds
nem sokkal az 6z6nnovény megtelepedése utan elkezddjon — kordn kezd6d6 keze-
lés. A gyakorlatban azonban ritkdn dll minden idejében rendelkezésre, ezért sok
esetben a kezelést nem tudjuk elinditani a megtelepedést kovets néhdny évben — ké-
sOn kezd6do kezelés. A kezelés idGtartama lehet egy vagy néhany év (egyszeri keze-
I€s), vagy a kezelést a faj teljes kiirtdsdig folytathatjuk (folyamatos kezelés). Az egyes
id6beli stratégidkat az 1. dbra foglalja 6ssze.

koran kezd6dé késén kezdéd o

egyszeri

N i

folyamatos

1. abra. Az irtési stratégidk intenzitdsdnak (i) id6beli lefutdsa
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Szimuldciok

A modell vizsgdlatdra nagy szamu szimuldciét végeztiink kiilonbozG paraméter-

kombindcidkra, irtdsi stratégidkra, kiilonboz6 hatékonysdgu irtast tekintve. A szimu-

laciokat 50x50 celldabdl all6 sejttéren végeztiik periodikus peremfeltételekkel.

A sejtautomata celldinak dllapotdtmenetét leir6 szabalyokat — a klasszikus megkoze-

litésnek megfelelGen — szinkron médon alkalmaztuk az egész sejttérre.

Az egyes szimuldcids bedllitdsokban az aldbbi paramétereket hasznéltuk:

1. kezdeti konfiguracié: az invaziot (a) egyetlen fertozott foltot (b) egy 3x3 foltbdl
all6 fert6zott blokkot, (c) harom, egymadstdl tavolabb elhelyezkedd gécpontbdl
tartalmazo €s egy olyan elrendezésbdl inditottuk, (4) amelyben a foltok 1%-a fer-
tozott, véletlenszeri térbeli eloszlasban.

2. koloniziciés képesség: kiilonbozd linedris (c(N)=Min[c, N ; c,.,]) és hatvany-
fiiggvény szerint telit6ds (c(N)=1-(1-¢)") kolonizécids fliggvényeket tekintiink.

3. kihaldsi rata: e, {0,05; 0,1; 0,15; ... ; 0,9}

4. az irtds kolonizaci6-csokkentd hatdsa: (k(t) idGben viltozo, irtds hidnydban vagy
kolonizaciés képességet nem befolydsold kezelés esetén k=1) k€ {0,5; 0,3; 0.1}

5. az irtds hatdsaval novelt mortalitds (e(t)=e;+€ye,eics)-

6. idGstratégidk paraméterei: irtds kezd6 idGpontja, az irtds végének idGpontja.

Eredmények

Az irtds altaldban ritkdn vezet az 6zonfaj teljes kipusztitdsdhoz, ha a faj j6 terjeds-
képességgel rendelkezik. A kapott eredmények kevéssé fiiggnek a kezdeti mintazat-
t6l. Némi kiilonbséget jelent, hogy tébb gécpont esetén gyorsabban telitddik az
egész sejttér, azaz rovidebb a lag fazis.

Mortalitdsserkentés vagy kolonizdciogatlds

Csupdn a mortalitds novelése nem vezet eredményre. Még 90%-os irtdsi hatékony-
sdg mellett is csak akkor lehetséges teljes kiirtds, ha a faj kolonizacids képessége
alacsony (0,1 N alatti, azaz kevesebb, mint 10% a valészinlisége annak, hogy egy
fertdzott folttal szomszédos teriileten képes megtelepedni az 6z6nfaj). Hasonléan —
nem meglepd médon — csak a terjedés gétldsa sem vezet az 6zonfaj kipusztuldsahoz.

A komplex kezelések, amelyek egyszerre hatnak a mortalitasra és a koloniza-
ciéra, a paraméterek szélesebb tartomdnyaban vezetnek az invdziés faj kipusztula-
sahoz, kiilonosen hosszu ideig tarté kezelés esetén.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



110 PESTINE RACZ EVA VERONIKA

Késdi vagy korai kezdés

Csak a kezelés elkezdésének idejében kiilonboz6 kezelések hatdsat osszehasonlitva
minden esetben azonos eredményt kapunk, fiiggetleniil az egyéb paraméterektdl.
A kezelés elkezdésének idGpontja csak akkor nem befolydsolja a végeredményt, ha
a teljes kipusztitds nem lehetséges, és a visszaszorité kezelés azonos szinten folya-
matosan nagyon hosszu ideig fenntarthat6é (2-3. dbra). Kiilondsen, ha az irtéds teljes
sikerre vezet, akkor a keletkezett kdr szempontjabdl nagyon lényeges, hogy az irtds
kordn tortént-e. Kései irtds esetén a teriilet maximadlis fert6zottsége ldtvanyosan
magasabb, mint korai irtds esetén (4-5. abra).

=]
1

08

50 100 150 200

2-3. dbra. Mortalitds-novelG kezelés hatdsa kiilonbozs terjedSképességili 6zonnovények foltelfoglaltsdgi
dinamikdjdra (fent) korai (az 5. évben kezd6dG) és (lent) késdi (az 50. évben induld) kezelés esetén.
Mindkét esetben a kezelés ideje alatt a mortalitds 95%-os (e=0,95; ¢(=0,2). Az dbrdkon beliil az egyes
(kiilonboz drnyaalattal szinezett) grafikonok az invazids novényfaj dltal fert6zott foltok ardnydnak

id6beli valtozdsat mutatjak kiilonbozd kolonizaciés képességii fajokra (¢;=0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,6).
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4-5. 4bra. Sikeres komplex (fent) korai (az 5-25. évben végzett) és (lent) késdi (50-75. évben tortént)
kezelés hatdsa kiilonb6z6 kolonizaciés képességii 6zonfajok foltdinamikdjara. Mindkét esetben az irtds
az 6zonfaj mortalitdsat 95%-ra novelte (ey=0,2), kolonizdcids képességét pedig 6t6d részére csokkentette
(k=0,2). Az dbrdkon beliil az egyes grafikonok mds-mds kolonizdcids képességii fajokra vonatkoznak
(c,=0,1; 0,2; 0.4). Késtn végzett kezelés esetén évtizedeken keresztiil a teriilet élGhelyfoltjainak tobb mint

felén megtaldlhatok az invaziés novényfaj populdcidi. Ezzel szemben a korai kezelés 30-90%-al csokkenti
a maximélis elfoglaltsdgi ardnyt, 20%-ndl magasabb elfoglaltsdg legfeljebb 1-2 évig 4ll fenn.

Egyszeri akcio vagy folyamatos kezelés

Minél hosszabb a kezelés, az 6z6nfaj tulajdonsdgait leiré paraméterek anndl széle-
sebb tartomédnydban sikeres az akcié. Lényeges az irtds kovetkezetes végrehajtdsa.
Majdnem teljes (akér 1-2 fert6zott foltra) visszaszoritds utdn a kezelést abbahagyva,
néhdny éven vagy egy évtizeden beliil Gjra visszadll a magas fert6zottségi dllapot
(6. dbra).
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6. dbra. Az 6z6nnovény dltal elfoglalt foltok ardnyadnak alakuldsa a teljes kiirtds eldtt abbahagyott
kezelés esetén. A 15-60. év idGintervallumban a koloniziciét gitoljuk (k=0.2; e=e;,=0.2)

egy kevéssé jol kolonizal6 fajnal (c,=0,1).

Megvitatas

Az 6zonfajok visszaszoritdsa napjainkban a természetvédelem egyik legnagyobb
kihivdsa. Az emberiség kornyezet-dtalakité tevékenysége, a vildg lakossdgdnak
rohamos novekedése, az emberek mobilitdisinak megugrdsa — intenzitdsaban és a
megtett tdvolsdgokat tekintve egyardnt —, mind olyan tényezs, amely elGsegiti a
fajok terjedését, és az idegen fajok megtelepedését. Mivel ezek a tényezdk varhatéan
legaldbb ilyen mértékben jelen lesznek a kovetkez$ évtizedekben is, tovébbra is
nagy eséllyel vdrhatd, hogy id6r6l-idére djabb 6zonfajok jelennek meg a vildg
kiilonboz6 részein. Igy az 6zonfajok terjedésének megillitdsa minden bizonnyal a
természetvédelmi kezelések fontos célkittizése lesz az elkovetkezends évtizedekben
is.

Mind természetvédelmi, mind gazdasdgi szempontbdl lényeges, hogy a lehet
legnagyobb hatékonysdggal, minimalizdlva a természetes életkozosségben kelet-
kezett kart, a lehetS legkisebb raforditdssal lehessen visszaszoritani az 6zonfajokat.

Az invaziés fajok visszaszoritdsi és kiirtdsi kisérleteir6l szamos esettanulmany
all rendelkezésre (Simberloff 2003, Veitch & Clout 2002, Wittenberg & Cock
2001). A sikeres kiirtdsi akciok tilnyomo tobbsége olyan beavatkozds eredménye,
amely kozvetleniil az 6z6nfaj megjelenése utan tortént, vagy késdbb ugyan, de a faj
nagy teriiletre valo elterjedése el6tt. Simberloff (2003) hangsiilyozza, hogy ugyan a
célfajokrol szerzett informdaciok hozzdjarulnak a kezelés sikeréhez, az eredményre
sokkal inkdbb meghatdrozé az azonnali fellépés. Ha azonban a nyakoncsipés lehe-
toségét elszalasztjuk, a faj mélyebb ismerete sziikséges a visszaszoritiashoz, és gyak-

ran a behat6 ismeretek sem biztositjdk a teljes kiirtdst. Az ,,el6bb 16j, aztan kérdezz”
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stratégia gazdasdgi szempontbdl is sokkal kifizet6d6bb. Az idegenhonos fajok egy
része nem fedi fel azonnal veszélyességét, a megjelenés és a gyors terjedés kozotti
lag fazis kiilonboz6 lehet, akdr évtizedikig eltarthat (Sakai ef al. 2001). A megtele-
pedés kovetkezményeinek alulbecslése komoly kovetkezményekkel jdrhat, mivel
stabilan megtelepedett 6zonfajokat ritkdn sikertilt kiirtani (Mack et al. 2000).

Az 6zOnnovények visszaszoritdsanak stratégidit eddig f6ként esettanulmanyok
alapjdn hasonlitottdk 6ssze. A modelliink egy uj, eset és fajfiiggetlen mddszert szol-
géltat az irtdsi hatékonysdg vizsgdlatdra, és lehetGséget nyujt dltalanos tanulsagok
megfogalmazasdra. Mint minden modell, sejtautomatank is sziikségszeriien szdmos

7 e

egyszerUsitést tartalmaz. A vizsgdlati teriiletet alkot6 élShelyfoltokat egyforménak
tekintjiik, a terjedés gdtjaitdl eltekintiink, és az életkdzdsségben jelen 1évG tobbi faj
hatdsat nem vessziik figyelembe. Nem foglalkozunk a megtelepedés koriilményei-
nek elemzésével, feltételezziik, hogy az 6zonndvény a vizsgalat kezdetén mar leg-
aldbb egy stabil, terjedképes lokdlis populdcidval rendelkezik. Ezek az egyszeriisi-
tések azonban a természetvédelmi szempontb6l fontos tobbé-kevésbé Gsszefliggd
teriiletek és a legveszélyesebb (igen jo terjedGképességli atalakitd) fajok esetén nem
jelentenek olyan megszoritdst, amely a modell tanulsdgainak érvényességét befolya-
solnd. A kiilonboz6 akaddlyok, el nem foglalhato teriiletek jelenlétének és elhelyez-
kedési mintdzatdnak hatdsa beépithet6 a modellbe, tovabbi érdekes kutatdsi irdnyt
mutatva. A koloniziciés fiiggvények az egyes fajok terjedSképességének leirdsara
alkalmasak, konkrét fajokra és esetekre pontos alakjuk becsiilhets. Vizsgalatunk
célja azonban nem egy konkrét invdziés novényfaj pontos leirdsa, hanem minél dlta-
ldnosabb kovetkeztetések levezetése volt.

A kezelések idGbeli lefutasanak 1épcss alakja idedlis esetet ir le, amikor a terv-
nek megfelels, minden évben azonosan magas hatékonysdgu irtast sikeriil véghez-
vinni. Az ettdl val6 eltérés rontja a kezelés hatékonysagat, és csokkenti a teljes siker
esélyét, illetve csak a kezelés hosszabb idejii fenntartdsdval valdsithaté meg.

A modell egyszeriisége ellenére tobb, a hazai természetvédelemben is hasznosit-
hat6 perdikcidra vezetett.

A kezelés minél hamarabb torténd elkezdése a maximadlis fert&zottség szintjét
jelentSsen lecsokkenti. Kiilonosen sikeres irtds esetén a maximadlis fert6zottségbdl
eredd természetvédelmi karok a kezelés idejében valé elkezdésével toredékére csok-
kenthetsk, fiiggetleniil a kezelés hatdsmechanizmusatél és idGtartamatal.

Ha a rendelkezésre 4116 médszerek és lehetGségek mellett nem lehetséges a teljes
kiirtds, és tetszGlegesen sokdig fenn tudjuk tartani a kezelést, akkor hossziitivon
kevésbé fontos, hogy nem idejében kezdtiik el, ekkor ugyanis a kezelés a kezd@ ids-
pontjatdl fiiggetleniil azonos szintre leszoritva tartja az 6zonnovény foltdenzitdsat.

Az 6z6nnovény teljes kiirtdsanak sikere fligg az 6z6nnovény sikerességétsl (jé
kolonizaciés képesség esetén szinte lehetetlen kiirtani), a teriiletek megtisztitdsa
mellett a terjedSképesség visszaszoritasanak hatékonysagitdl és a kezelés hosszatol.
Nagy kockdzattal jar a kezelés abbahagydsa a majdnem tokéletes kiirtds pillanatd-
ban. Vegyszeres kezelés esetén az irtdsi program tovédbbi néhany évig valé folytatdsa
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lecsokkent fert6zottség mellett viszonylag kis tobbletkoltséggel jar, a kezelés felha-
gydsa viszont néhdny év alatt djra erGsen fert6zott dllapothoz vezethet. Ez az ered-
mény Gsszhangban van a gyakorlati tapasztalatokkal. Szigetvari Csaba és Té6th
Tamads (2004) arrél szamol be, hogy a gyalogakdc visszaszoritdsdra irdnyul6 kezelés
(kaszdlés, legeltetés) egyetlen szezonban valé elmulasztdsa tobbéves viaszesést
jelent.

Modelliink eredményei aldtdmasztjdk, hogy — kiilondsen természetvédelmi terii-
leten — az elsGdleges cél a megelGzés kell hogy legyen, azaz lehetGleg mindent meg
kell tenni annak érdekében, hogy az 6zonfaj ne tudjon egyetlen élShelyfolton sem
stabil populdciét 1étrehozni. Ha ez nem lehetséges, az 6zonfaj dtalakité tevékeny-
ségébdl és a kezelésbdl eredd bolygatds minimalizadldsa érdekében mihamarabb el
kell kezdeni az irtdst. Fontos, hogy a kezelés egyszerre csokkentse a tiléloképes-
séget és a kolonizdciés képességet is, €s elegendGen hosszi ideig tartson.
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Investigation of the success of invasive species’ eradication
using spatial models

Pestiné, Ricz E. V.

Széchenyi Istvan University
H- 9026 Gyér, Egyetem tér 1., E-mail: raczev @sze.hu

Summary: Invading alien plant species can cause major environmental and economic losses all around the
world. Transformer species are also present in areas which are important for nature conservation in Hungary
as well, threatening unique ecosystems. Mathematical models provide reliable tools for planning actions and
strategies to prevent and arrest invasions, eradication, and treatment. In this paper, different eradication
strategies are compared using cellular automata models. Treatments starting at different stages of invasion with
different duration and intensity are considered. Furthermore, effects on the colonization and mortality of the
invasive species were investigated. Our results emphasize the importance of preventing, and point out that
once an invasive plant species has established, its eradication is particularly difficult. An early campaign,
starting shortly after establishment, can considerably diminish damages caused by the invasion. Abandoning
the treatment at almost prefect eradication extremely increases the risk of losing most results of the
management.

Keywords: biological invasion, eradication strategies, invasive species, spatiotemporal model
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