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Osszefoglalé: Veszélyeztetett emlésfajok targyaldsakor a legritkdbb esetben keriilnek szoba a
ragcesalok, holott az elmult 500 év soran kihalt emldsfajok tobb mint a fele ragesalo volt, és a nap-
jainkban kihalas altal fenyegetett eml6sfajok zome is ebbe a rendbe tartozik. Kozottiik is kiilon-
leges csoport a talajlako fajoké, melyek életmodjuk miatt a természetvédelem szamara kiilonosen
nagy kihivast jelentenek. E csoportot hazankban a foldikutyak képviselik, 3 fajjal. Bar rendkiviil
veszélyeztetettek, a védelmiik érdekében sziikséges aktiv természetvédelmi beavatkozasokat
sok esetben a sziikséges ismeretek hianya akadalyozza meg. Tanulmanyunkban sszefoglaljuk a
jelenlegi tudasunk szerint legfontosabb szempontokat egy nagy egyedszamu, stabil populaciobol
szarmazo egyedekkel, potencialisan alkalmas él6helyen létrehozand6 uj dllomany kialakitasahoz.

Kulcesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), él6helyigény, egyedsiiriiség, ivararany,
szaporodasi idészak, monitoring

Bevezetés

Ha nagymértéki kihalasok, biodiverzitas-vesztés vagy veszélyeztetett fajok
keriilnek széba, akkor mind az atlagember, mind a szakemberek nagyobb
része elsdsorban a magas biodiverzitasu tropusokra és a fejlodd orszadgokra
gondol. Ugyanakkor a mérsékeltovi teriiletekhez elsésorban lokalis kihalaso-
kat és csupan regionalisan veszélyeztetett, széles elterjedésti fajokat tarsitunk.
Mindemellett a kistestii eml6sfajok ritkdbban, kozottiik a ragesalok pedig csak
elvétve keriilnek szoba, ha veszélyeztetett fajokrol van sz6. Ezzel szemben a
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kihalt emlOsfajok tobbsége kis testméreti, és az elmult 500 év sordn kihalt em-
16sfajok tobb mint a fele ragesalo volt (Amori & Gippoliti 2003). A ragesalokon
beliil szamos csoport kevés, vagy csupan egyetlen fajt tartalmaz, ugyanakkor
teljesen elkiiloniilt leszarmazasi agat képvisel, melyek kihalasaval egész evolu-
cios leszarmazasi vonalak vesznek el 6rokre, drasztikusan csokkentve a foldi
biodiverzitast. Raadasul sok radgcsalotaxonrdl nagyon kevés informacio all
rendelkezésre (Amori & Gippoliti 2003). Kivaldan példazzak az el6bbi problé-
makat a Nyugat-Palearktiszban honos foldikutyak (Spalacinae alcsalad), melyek
rendszertana, elterjedése, élettana és 6kologidja maig nem tisztazott. Az egyes
kutatok igen eltérden itélik meg a foldikutyafajok szamat, mely a kiilonb6z6
szerzOk miiveiben 3 és 70 kozott valtozik (6sszefoglalasat 1asd Németh 2011). Az
ismeretek hianya pedig nemcsak a veszélyeztetett fajok hatékony védelmét, de
ezen fajok veszélyeztetettségének felismerését is akadalyozza. A 2005 6ta tarto
magyarorszagi foldikutya-kutatasok alapjaiban valtoztattdk meg mindazt, amit
a karpat-medencei foldikutyakrol korabban gondoltunk. Az elvégzett genetikai
vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a Karpat-medencében genetikailag egymastol
nagymértékben kiilonbozo, a Karpatok ivén kiviil sehol masutt elé nem forduld
foldikutyafajok honosak (Németh 2011). Ezek a mezdségi foldikutya (Spalax
antiquus Méhely, 1909), és a kordbban nyugati foldikutya (Nannospalax leucodon
Nordmann, 1840) néven 6sszevont erdélyi foldikutya (Nannospalax (leucodon)
transsylvanicus Méhely, 1909), magyar foldikutya (Nannospalax (leucodon)
hungaricus Nehring, 1897), délvidéki foldikutya (Nannospalax (leucodon) mon-
tanosyrmiensis Savi¢ & Soldatovi¢, 1974) és szerémségi foldikutya (Nannospalax
(leucodon) syrmiensis Méhely, 1909). Vilagossa valt, hogy nem a széles elterjedésii
nyugati foldikutya periférias helyzett, lokalisan veszélyeztetett allomanyaival
van dolgunk, hanem kis elterjedési teriiletii, globalisan veszélyeztetett 6nallo
fajokkal. A Magyarorszagon jelenlegi tudomasunk szerint eldforduld harom faj
koziil az erdélyi foldikutya Sériilékeny, a magyar foldikutya Veszélyeztetett, a
delvidéki foldikutya pedig Kritikusan Veszélyeztetett az IUCN kategoridi sze-
rint (Németh 2011, Németh ef al. 2009). Veszélyeztetettségiik ellenére a hazai
foldikutya-populaciok koriilbeliil harmada semmilyen védelemben nem részesiil,
azonban kozvetlen veszélyeztetd tényezok (erdételepités, ipari beruhazasok,
szant6foldi miivelésbe vonas) fenyegetik fennmaradasukat (Csorba et al. 2009,
Németh 2011, Németh ef al. 2010), melyek kovetkeztében igen rovid idon beliil
megsemmisiilhetnek. E kiilonosen veszélyeztetett dllomanyok kapcsan tobb-
szOr felmeriilt azok teljes attelepitésének kérdése (Németh et al. 2010), de egy
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ilyen akcid sikeres kivitelezését nagymértékben neheziti a sziikséges ismeretek
hianya. Bar az Antarktiszt kivéve minden kontinensen (11 emldscsaladba so-
rolva) talalunk talajlaké emldsoket (Nevo 1999, Begall et al. 2007, Vidacs et al.
in press), melyek kozott tobb faj veszélyeztetett, ezek megoérzésére élohelyeik
teriiletalapt védelmén illetve kezelésén tul aktiv védelmi beavatkozasok sehol
sem torténtek. Legjobb tudomasunk szerint soha senki nem telepitett at talajlako
kisemldésoket (itt fontos megkiilonboztetniink az tireglako ragesalokat, ahol jol
ismertek attelepitési programok, mint példaul az iirge esetében). Az ismeretek
ilyen mértéki hianya mellett komoly aggodalomra adhat okot, hogy egy siker-
telen attelepitési akcid nem a veszélyeztetett foldikutya-populacié megmentését,
hanem esetleg teljes megsemmisitését eredményezi. E dilemma feloldasa lehet
a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag kezdeményezése, miszerint célszeri
elsé 1épésként — teljes populacio attelepitése helyett — nagy egyedszamu stabil
populaciobdl szarmazoé egyedekkel, potencialisan alkalmasnak tind él6helyen,
uj foldikutya populaciot l1étrehozni. Egy ilyen akcio révén, amellett, hogy novelni
lehetne az orszagban a foldikutya-populaciok szamat (amivel az egyes fajok
sériilékenysége csokkenne), lehetdség nyilik olyan ismeretek megszerzésére,
ami a napi szinten veszélyeztetett populaciok esetleges teljes attelepitéséhez
elengedhetetlen fontossagu. Jelen tanulmanyunkban dsszefoglaljuk mindazokat
a jelenleg rendelkezésre allo informaciokat és ismereteket, amik egyrészt tudo-
manyosan megalapozzak, masrészt hasznos gyakorlati segitséget is nyujthatnak
egy Uj foldikutya-populécio létrehozasara irdnyul6 attelepitési programhoz.

Attelepitési helyszin kivalasztasa

Az attelepitési helyszin kivalasztasa soran alapvetd elvaras olyan hely kijelolése,
amely Okologiai értelemben alkalmas a foldikutya szamara, és hosszu tavon is
biztositani tudja fennmaradasuk feltételeit. Ennek érdekében a kovetkezd vizsga-
latok elvégzése, illetve az alabbi szempontok figyelembe vétele javasolt.

Tajtorténeti vizsgalat

A tajtorténeti vizsgalatoknak két kérdéskorre kell kiterjednitik. Az els6, hogy
van-e tudomasunk foldikutyak korabbi eléfordulasarol a potencialis attelepitési
helyszinen? Ha igen, ismert-e az ok, ami miatt eltlint a faj, és ez az ok fenn all-e
még? Ha fennall, jelenlegi ismereteink szerint megsziintethetd-e? Mindezek
kapcsan meg kell jegyezni, hogy a nyugati foldikutya fajcsoport hazai képvisel6i

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



18 NEMETH A., MOLNAR A., SzEL L., HorvAaTH T., DEMETER L. s CsorBA G.

20. szazad kdzepén bekovetkezett drasztikus dllomanycsokkenésének pontos okai
csak részben ismertek (Csorba 1998). Eltiinésiikben jelenleg ismeretlen okok és
folyamatok is szerepet jatszhattak, igy ezek a kérdések nem mindig valaszolhatok
meg egyértelmiien.

A masodik fontos kérdéskor, hogy képes-e az ¢l6hely hosszl tavon, sz€élsdse-
ges iddjarasi koriilmények kozott is biztositani az uj populacidé fennmaradasat?
Nem elegend6 példaul, ha a kiszemelt helyszin az attelepitést megel6z6 években
vagy akar évtizedben alkalmasnak latszott a betelepitésre, ha példaul 50 vagy
100 évente olyan arviz vagy belviz érinti, ami elpusztitja a foldikutya allomanyt,
vagy az ehhez kotheto talajvizmozgas veszélyezteti a foldikutyakat. Fontos tehat
felmérni, hogy szélsdségesen csapadékos id6szakban van-e olyan magaslat, ahova
az allomany felhtizodhat a viz eldl, illetve van-e olyan mély fekvésii, nedves rész,
ahova extrém szérazsag esetén lehuzodhat a populacio?

Meéret és mozaikossag

Az attelepitési helyszinnek domborzatilag valtozatosnak kell lennie, hogy pl.
sz¢élsoséges iddjarasi koriilmények esetén lakhato részei is elegendden nagy
kiterjedéstiek legyenek, és nem idealis koriilmények kozott is elegendéen nagy
egyedszamu populacio szamara legyen képes tulélést biztositani. A hazankban
ismert foldikutya élohelyek kiterjedése €s jellemz6i alapjan (Németh 2011) ugy
tinik, hogy a kiszemelt attelepitési helyszin esetleges extrém koriilmények kozott is
lakhato részeinek minimum 20-30 ha kiterjedéstinek kell lenniiik. Hazai kutatasok
eredményeként tudjuk, hogy a domborzat (valdsziniileg a talajnedvesség-viszo-
nyok valtozasan keresztiil) befolyasolja a foldikutyak térbeli elhelyezkedését egy
¢l6helyen beliil (Rozséas 2007, Rozsas et al. 2008), ezért fontos, hogy a térszint-
beli kiilonbségekben valamint a lejtésszogekben ne legyen markans kiilonbség a
befogasi és az attelepitési helyszin kdzott.

Talajtani vizsgalatok
A foldikutyak teljes ¢életiiket a talajban toltik, ezért fontos, hogy a talaj tipusa, fizikai
¢s kémiai jellemz6i megfeleljenek a foldikutyaknak. Ugyanakkor nem kevésbé
fontosak a talaj szerkezeti jellemzdi: milyen mélyen van a talajviz és milyen annak
dinamikéja, a foldikutya szdmara elég mély-e a talaj a biztonsagos atteleléshez,
vagyis akadalytalanul le tud-e az allat hizodni a fagyhatar ala?

Bar ilyen tipusu hazai vizsgalatok egyel6re nem torténtek, kiilfoldi kutatasi
eredményekbdl tudjuk, hogy ugyanazon fajhoz tartozo egyes populaciok lokalis
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adaptaciok révén, genetikailag és élettanilag is alkalmazkodnak él6helyiik talajtani
jellemzdihez (Hadid et al. 2012a). igy fontos az is, hogy a befogasi és az attelepitési
helyszin talajtanilag is minél jobban hasonlitson egymashoz.

Novényzeti felmérés

A kiszemelt helyszin ndvényzetének alkalmasnak kell lennie a létrehozando allo-
many eltartasara, ezért névényzeti felmérésre illetve vegetaciotérkép készitésére
is sziikség van. A foldikutyak illetve mas, hasonldan széls6ségesen talajlakod
¢letmodot folytato ragesalok taplalékvalasztas szempontjabol generalistak (Heth
et al. 1989, Nevo 1999, Vleck 1979, Zhang 2000), amit a karpat-medencei tapasz-
talatok is megerdsitenek, hiszen nemcsak természetkdzeli allapotu 16szgyepeken
¢s homoki gyepeken, de leromlott parlagokon is taldlunk foldikutya populaciokat
(Németh 2011, Németh et al. 2010).

A foldikutyak okologiai igényeivel kapcsolatos ismereteink azonban igen
korlatozottak, ezért fontos lehet, hogy a befogasi és az attelepitési helyszin no-
vényzete minél hasonlobb legyen. Ez minden bizonnyal sokat segithet abban, hogy
az attelepitett allatok koziil mind tobb tuléljen az uj éléhelyen, hiszen ily moédon
megszokott taplaléknovényeikkel talalkozhatnak.

Ragadozok jelenléte

Kevés informécionk van arrdl, hogy a foldikutyak mely ragadozofajoknak és
milyen mértékben szerepelnek az étlapjan, ugyanakkor egy helyszin kivalaszta-
sakor szempontként meriilhet fel az is, hogy a Iétrehozni kivant 0j populaciora
a lehetd legkisebb predacios nyomds nehezedjék az elsd kritikus idészakban.
Ismeretes, hogy a ragadozok akkor koncentralodnak egy éldhelyen, ha ott po-
tencialis zsdkmanyallataik (pl. pockok, egerek, horcsdg) nagy egyedszammal
fordulnak el6 (Svobodova et al. 2011). Ennek értelmében szempont lehet, hogy
olyan teriiletet valasszunk az 4ttelepitésre, ahol e potencidlis zsakmanyallatok
kis egyedsiiriiséggel fordulnak eld. Bar a foldikutyak csak ritkan jonnek a fel-
szinre, nem zarhato ki, hogy a jarataikat mégis elhagyo példanyokat a ragadozok
zsakmanyul ejtik. Az emlds ragadozok kozott ismert a hazi kutya ilyen tipusa
kartétele, szoba johet hazi macska, roka, aranysakal, borz, gérényfajok, de a
vaddiszno is. A madarak koziil szintén szdmos faj lehet potencialis predatora a
felszinre keriilt foldikutyanak (6lyvek, héja, sasok, solymok, baglyok, de akar
sziirke gém, nagy kocsag, fehér golya is). Mindezek a veszélyek az attelepités
helyének gondos kivalasztasaval csokkenthetok.
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Ugyanakkor a fentiek ismeretében €s a targyaltakat szem eldtt tartva fontos
leszdgezni, hogy minden mas szempontbol attelepitésre alkalmas, potencialis
¢lohely esetében, az esetleges predacios veszély magas szintje donmagaban nem
lehet akadalya 0j populacio létrehozasdnak. Ezekben az esetekben a predacios
nyomas csoOkkentésére irdnyuld atmeneti intézkedésekre (pl. kiengedési helyszin
Orzése, vadriasztas) lehet sziikség a projekt soran.

ElShely védelme

Bar nyilvanvaldan a legfontosabb szempont egy attelepités soran, hogy ott a
foldikutyadk meg tudjanak telepedni és 0j populaciot hozzanak létre, ennek
az 0j populacionak a hosszu tava védelmét is biztositani kell. Fontos, hogy a
kivalasztott attelepitési helyszin védett természeti teriilet legyen, de minden-
képpen allami tulajdonban alljon és a természetvédelmi kezelést nemzeti park
igazgatosag vagy természetvédelmi célok megvalodsitasa érdekében létrehozott,
a természetvédelmi kezelési feladatok megvalositasara alkalmas, szakmailag
felkésziilt szervezet végezze.

Monitorozhatosag

Az attelepités sikeressége csak akkor értékelhetd és valik a jovoben is felhasznalhatova,
ha az olyan helyre torténik, ahol jelenleg nem élnek foldikutydk. Természetesen
a jovoben, ha mar rendelkeziink gyakorlati ismeretekkel €s tapasztalatokkal
talajlako emldsallatok biztonsagos és rutinszert attelepitésére, felmeriilhet kis
egyedszamu, veszélyeztetett populaciok betelepités révén torténd megerdsitése
vagy genetikai frissitése is; addig azonban a beavatkozasok értékelhetdsége ér-
dekében ez kifejezetten keriilendo.

Befogasok helyszinének kivéalasztasa

Nagy koriiltekintést igényel annak a helyszinnek, illetve populacionak a kivalasz-
tasa, ahonnan az attelepitésre szant allatok befogasra kertiilnek. A hazank teriiletén
honos foldikutyafajok kiilsé morfologidjuk tekintetében ugyan nem kiilonithetdek
el, genetikailag azonban jelentds kiilonbségek vannak kozottiik (Németh et al. 2009,
Németh 2011). A vizsgalati eredmények azt is valoszinisitik, hogy ezek a fajok
az elmult évmilliok klimavaltozasainak hatasara alakultak ki és eltérd klimatikus
adottsagu teriiletekhez alkalmazkodtak (Németh 2011, Hadid et al. 2012b). A
fajok kiilonbo6z6 allomanyai pedig feltételezhetéen finom — genetikailag rogziilt
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— adaptaciot mutatnak €lohelyiik talajviszonyaihoz (Hadid ef al. 2012a). Ezért a
kivant attelepitési helyszinre csak az abban a régidban természetesen eléforduld
faj allomanyaibol szabad telepiteni.

Az1j populécio 1étrehozasa céljabol befogott allatok kiemelésének semmiképpen
dasat. Ezért a befogasi helyszint tigy kell megvalasztani, hogy ott kelléen nagy
egyedszamu, erds populacio legyen.

Befogasok kivitelezése

Attelepitendé egyedek szama

Az egyszerre befogasra keriilo egyedek szama csokkenthetd, ha nem egy lépésben,
hanem elhuzva, két-harom év alatt hozzuk létre a kivant méretti alapito allomanyt,
oly modon, hogy az els6é évben athelyezett allatok altal létrehozott kis kozosséget
a kovetkezd években Ujabb betelepitett egyedekkel gyarapitjuk. Mar az els6 sza-
kaszban is megfelel szamu példany attelepitése sziikséges, hogy becsiilhessiik
a talélési ratat. Ha viszont til sok egyedet fogunk be, azzal veszélyeztethetjiik a

Megoldas lehet az is, ha nem egyetlen populaciobdl fogjuk be az dsszes attele-
pitendd egyedet, de ebben az esetben nagyon kell figyelni arra, hogy valamennyi
attelepitend6 egyed ugyanahhoz a fajhoz (és ugyanazon talajtipushoz adaptalodott
allomanyhoz) tartozzon. Ha kiilonb6z6 populaciokbol szarmaznak az attelepitendd
egyedek, akkor elkeriilhetd az ,,alapitd hatas” és biztosithato, hogy a létrehozni
kivant 0j populacio genetikailag is valtozatos legyen, ami a hosszl tava talélés
szempontjabdl is fontos.

Mivel semmilyen informacionk nincs arrél, hogy mennyi egyed sziikséges a
legkisebb életképes populacidhoz, ezért egyértelmil valasz nincs a birtokunkban
az attelepitend6 egyedek idedlis szamarol. Ugyanakkor ismert néhdny nagyon
kis egyedszamt hazai allomény mely alapjan lehet elképzelésiink arrol, hogy
mekkora egyedszamu toéredékpopulaciok képesek akar sok éven keresztiil is
fennmaradni. A legkisebb ismert hazai populacid, a kunmadarasi, biztosan
kevesebb, mint 20 egyedbdl all, de kozelebb jarunk a valdosdghoz, ha inkébb
10 egyed koriilire becsiiljiik az 4lloméany valodi méretét. A masik nagykunsagi
populécio, a mezdturi 30—40 egyedbdl all; hasonlé méretii, mintegy 50 példanyt
szdmlalo populaciot talalunk Battonyan is, ahogy a Jozsa kozelében 1évo allo-
many is nagyjabol ennyi egyedbdl allhat (Németh 2011). Mivel ezek az alloma-
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nyok nagyobb méretli populaciok lassu zsugorodasanak eredményei lehetnek,
feltételezhetjiik, hogy egy 1j, foldikutyak altal eddig nem lakott éldhelyen egy
stabil populdcié megalapitasdhoz ezeknél nagyobb szamu egyed betelepitése
sziikséges. Masrészt azt is vildgosan kell latni, hogy a fenti egyedszamok olyan
allomanybecslési eljarasokbol szarmaznak, melyek megbizhatosaga kérdéses
(Zuri & Terkel 1996), és amely modszerek inkabb alkalmasak populacios trendek
kovetésére, mint egzakt egyedszamok megallapitasara.

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy feltételezhetéen minimalisan 30, ide-
alisan talan 4050 egyed lehet az a kdzdsség, ami mar képes lehet hosszl tavon is
¢letképes populaciot megalapitani. Ha ezt nem egy 1épésben, hanem 2-3 év alatt
kivanjuk létrehozni, akkor az els6 Iépésben attelepitendd egyedek szama idealisan
10—-15 egyed koriil kell, hogy legyen.

Attelepitendé egyedek ivarardnya
A szakirodalom szerint a foldikutydk monogam allatok, igy az 1-1 ivararany lenne
az idedlis (Topachevskii 1969). Ugyanakkor izraeli (Pavlicek, személyes kozlés.)
¢és karpat-medencei sajat fogasi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a vizsgalati
célbol megfogott egyedek kozott az ivararany 2:1 a néstények javara. Ennek két
lehetséges magyarazata van. Egyrészt elképzelhetd, hogy valoban nem ugyanany-
nyi ndstény és him egyed ¢l a populaciokban, vagyis nem 1:1 a valodi ivararany,
de az is lehetséges, hogy a ndstény egyedeket valamiért konnyebb megfogni az
altalanosan hasznalt modszerrel (Németh ef al. 2007), mint a himeket.
Mindezek ismeretében az 0j populécid létrehozasa soran javasolt arany a va-
lamivel t6bb ndstény, mint him.

Egyedek befogasanak idészaka
Az iddzitésnél alapvetd probléma, hogy nem ismert pontosan, hany szaporodasi
idészaka van a hazai foldikutyaknak az év soran, illetve, hogy az egyaltalan
kothet6-e konkrét idészakhoz. Mindenképp el kell keriilni, hogy a még szopta-
tos koru kolykdk a fészekben maradva éhen pusztuljanak, mikdzben anyjukat
attelepités céljabol befogjak. A szakirodalom szerint a parzasi idészak, melybdl
csak egy van, januar és marcius kozott zajlik, a fiatalok pedig tavasz végén, nyar
elején hagyjék el az anyat (Reshetnik 1941, Averin ef al. 1962, Yangolenko 1965,
Topachevskii 1969).

A hazai kutatasok terepi tapasztalatai szerint aprilisban (egyes években aprilis
els6 feleben, maskor a honap mésodik felében) lehet szoptatds ndstényeket fogni,
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de a debrecen-jozsai ¢lohelyrdl ismert egy juniusban megtalalt elpusztult egyed,
amelyrdl a boncolas soran deriilt ki, hogy ellés eldtt 4ll6 ndstény volt, a méhében
2 magzattal (Magyar Természettudomanyi Muzeum, Eml6sgytjtemény). Mindez
felveti egy esetleges masodik parzasi idoszak lehetdségét. Egy Hajdubagoson
szeptember elején, a felszinen talalt nagyon fiatal egyed tovabb erdsiti a gyanut,
miszerint nyar végén van egy masodik utdédgondozasi idészak, ¢s a fiatalok 6sz
elején kezdenek 6nallo ¢életet. Ugyanakkor nem zarhato ki egy elhtuizodo folyamatos
szaporodasi idoszak sem, ami tavasztol 6szig tarthat.

Némi tampontot adhatnak a kozel-keleten €16 levantei foldikutyarol (Nannospalax
ehrenbergi Nehring 1989) rendelkezésre allo ismeretek, ugyanis a fajcsoport
tagjait évtizedek oOta tanulmanyozzak. A befogott levantei foldikutya egyedek
esetében azt tapasztaltak, hogy a vemhes ndstények esetében a befogas okozta
stressz szamos esetben vetélést okozott (Pavlicek, személyes kozlés); feltételez-
hetd, hogy a nyugati foldikutya esetében is hasonlo6 hatést valthat ki a befogas €s
attelepités. Kézenfekvonek tlinik a befogasokat akkora idéziteni, amikor a fiatalok
mar elhagyjak az anyat, és 6nallo életet kezdenek. A kolykok szamara maga az
elvalas idoszaka feltételezhetOen fokozott stresszel jar, ezért ennek csokkentésére/
elkeriilésére a fentiek alapjan a legkedvezobb idészak az 6sz lehet. A téli taplalék-
raktarak kialakitasat ez esetben az elokészitett jaratokba torténd taplaleknovények
behelyezésével kell segiteni (lasd késobb).

Az Osszes attelepiteni kivant egyed befogésat viszonylag rovid iddintervallum
alatt, ideélisan egy héten beliil kell megtenni.

Egyedek befogasanak modja

A befogasi modszer arra épiil, hogy a foldikutyak jaratrendszere zart, mely nem all
allando 6sszekottetésben a felszinnel. Ha valamilyen okbdl a jaratok megsériilnek,
¢s nyitotta valnak a felszin felé, mas allatok, példaul ragadozok hatolhatnak be a
jératrendszerbe. Ezt elkeriilendd, a foldikutya a sériilt szakaszt igyekszik mielobb
folddel eltomni. Erre épitve kétféle élve fogasi modszer alkalmazhato, csapdaval
illetve kapaval torténd befogas. Bar ismert olyan csapda, mely alkalmas foldi-
kutya megfogésara, a modszer olyannyira rossz hatasfoki, hogy a gyakorlatban
rutinszertien nem alkalmazhat6. Igy az attelepités céljabol torténé foldikutya
befogasra a kapaval torténd fogasi modszer javasolt (Németh et al. 2007). A
modszer a befogni kivant allat biztonsaga érdekében rendkiviili koriiltekintést €s
ovatossagot igényel, ezért a befogast olyan személynek kell végeznie, akinek e
téren mar van kell6 gyakorlata.
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Ideiglenes tartas

Mivel az 0j populaciéo megalapitasahoz sziikséges egyedek befogasa tobb napig
is eltarthat, szlikség lehet a mar befogott egyedek ideiglenes tartasara, mely egy-
mastol elkiilonitve, milanyag ladékban, talajban vagy faforgacsban torténhet. A
ladakban 1év6 egyedeket mind a nagy melegtdl, mind a tartds hidegt6l 6vni kell,
szamukra 20°C koriili hdmérsékletet kell biztositani. A szakirodalombdl szar-
maz0 ismeretek alapjan nem szerencsés folyamatosan sotétben tartani a befogott
egyedeket (David-Gray et al. 1999, Nevo et al. 1982, Némec ef al. 2007), inkabb a
kiils6 nappali-¢éjszakai fényviszonyoknak megfelelden a vildgos és sotét idoszakok
valtakozo biztositasa sziikséges. A példanyok takarmanyozasa friss zoldségekkel
(burgonya, sargarépa, petrezselyemgyokér, karalabé, zeller, salata, retek, voroshagy-
ma, alma), valamint a befogasi helyszinrél szarmazo taplaléknovények (vadmurok,
mezei iringo, okorfarkkoro) gyokereivel valosithatd meg (Németh 2006). Bar a
természetes tapnovényeket valosziniileg konnyebben elfogadja, és minden bizonnyal
eldnyben részesiti a befogott egyed, a zoldségekkel valo taplalas is fontos lehet
abban az esetben, ha az elengedéskor hasznalandé mesterséges jaratrendszerben
ezeket helyezziik el biztonsagi tartalékként az allatok szamara. Igy elényds, ha a
foldikutya még a szabadon engedés eldtt ezekkel is megismerkedik.

Szabadon bocsatas

A szabadon engedés modja
A legfontosabb probléma, hogyan engedjiik el az allatokat, ugy, hogy azok a te-
riileten megtelepedve folytassak életiiket, anélkiil, hogy tovabb vandorolnénak?
Minthogy a foldikutya teljes ¢életét a talajban tolti (Topachevskii 1969, Horvath
et al. 2007), ezért egyértelmi, hogy az allatokat nem lehet csak gy, a felszinen
elengedni, hiszen felszini vandorlasa soran nagyon kénnyen valamilyen ragadozo
prédéjava valhat. Arra is lehetoséget kell biztositani, hogy az allat az adott ¢l6helyen
beliil kivalaszthassa a neki kedvez0 teriiletet. A foldikutyak habitat, mikrohabitat
preferenciajara vonatkozo ismereteink azonban rendkiviil hidnyosak, igy elég
nagy es¢lye van annak, hogy bizonyos egyedeket nem a szamukra legalkalmasabb
foltban fogunk szabadon bocsatani.

A legésszeriibb megoldasnak az tlinik, ha az allatok szdmara valamiféle mester-
séges jaratrendszert készitlink a talajban, mely az elengedést kovetd elso kritikus
periddusban atmeneti otthonul szolgalhat szdmukra. Késébb ebbdl kiindulva
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tetszbleges jaratrendszert épithetnek ki maguknak. Egy ilyen jaratrendszerrel
kapcsolatban az egyik fontos elvaras, hogy az allat belehelyezését kovetden ne
tudjon konnyen a felszinre jonni €s ott elvandorolni, vagyis a beengedést kdvetden
annyi idot legyen kénytelen eltolteni benne, amennyi id6 alatt azt felfedezheti,
megismerheti és idedlis esetben dtmeneti otthonaul elfogadhatja. Ugyanakkor a
felszin alatti bovités vagy a felszin alatti elvandorlas lehetdségét is biztositani kell.
A masik fontos kritérium, hogy a mesterséges jaratrendszernek rendelkeznie kell
minden olyan jellemzdvel, amire a foldikutyanak feltétleniil sziiksége van, tehat
kamrat vagy kamrakat is tartalmaznia kell a jaratszakaszok mellett.

Sajnos a hazai foldikutyak jaratrendszerére vonatkoz6 ismereteink is hianyo-
sak. Vésarhelyi (1926) adatai alapjan harom kamra ¢és az ezeket 6sszekotd jaratok
mindenképp sziikséges részei annak a jaratrendszernek, amit az elengedések
eldtt minden egyed szamara el kell helyezni a talajban. Az egyik kamrat szaraz
puha szénaval sziikséges megtolteni (fészekkamra vagy halokamra), egy masikat
iiresen hagyni az allat szdmara (potencidlis iiriilékgddor) egy harmadikat pedig
nagy mennyiségl taplalékkal megtolteni (taplalékraktar). A taplalékraktarba a
lehetéségekhez mérten vagy a befogasi helyszinen gyjtott tapnovények foldalatti
részeit vagy zoldségféléket (burgonya, hagyma, répa, zeller, petrezselyem szar és
gyokér, karalabé, alma, retek, cékla) kell elhelyezni mintegy 1,5-2 kg mennyiségben
(Bodnar 1928). A beengedésre szolgald hosszu jaratnak olyan méodon kell lezar-
hatonak lennie, hogy azt az allat ne tudja kinyitni, és ne tudjon a felszinre jonni.
Sziikséges még tovabba egy olyan jarat mely a felszin alatt a talajban nyitottan
végzddik, amin keresztiil az allat béviteni képes a jaratrendszerét.

A rovidebb-hosszabb ideig fogsdgban tartott hazai allatokkal kapcsolatos
tapasztalatok szerint sziikséges, hogy az 4llat a talajhoz hozzaférhessen, és
,folddugokkal” eltomhesse jaratrendszere bizonyos szakaszait. Mindez nagyban
noveli a foldikutyak komfort- €s biztonsag érzetét, ezért szerepe lehet abban, hogy
elfogadja a mesterséges jaratrendszert. A jaratrendszer létrehozéasara egyrészt a
rakosi vipera védelmi programja soran mesterséges teleldliregeknek hasznéltakhoz
hasonlo terrakotta csovek (Halpern ef al. 2007) vagy papirtekercsek kartoncsovei
¢s kartondobozok lehetnek alkalmasnak.

A talajba leasott mesterséges jaratrendszerbe torténd elengedés mellett, a
jaratrendszerek koré fél méteres mélységig a talajba asott, afelett tovabbi fél
méter magas keritést helyeziink el, hogy az elengedett egyedek ne a felszinen
vandoroljanak az attelepités helyszinén. Feltételezhet6 ugyanis, hogy ha a
foldikutyanak fél méteres mélységig le kell asnia a talajba, akkor azutan mar
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a szdmara biztonsagos kornyezetben fog tovabb haladni és nem fog jbol a
veszélyes felszinre jonni.

A szabadon engedés idoszaka

Mint az el6z6 részben szo6 volt rdla az egyik legfobb cél annak elkeriilése, hogy
a befogott foldikutya egyedek a felszinen vandorolva keressenek maguknak ¢€l16-
helyet, hiszen ekkor fennall a veszélye, hogy a ragadozok valamennyi példanyt
zsakmanyul ejthetik. Célszerli tehat magat a szabadon bocsatast a reggeli 6rakban
elvégezni, igy az egyedek elengedését kdvetden a lehetd leghosszabb ideig jo latasi
koriilmények kozott lehet nyomon kovetni a torténéseket.

Szomszédos egyedek tavolsaga és térbeli helyzete

Mivel a foldikutyakrol ismert, hogy fajtarsaikkal szemben rendkiviil agresszivan
lépnek fel (Nevo 1999, Nevo et al. 1992), a tul nagy egyedsiiriiség akar a teljes
attelepitési projekt sikerét is veszélyeztetheti. Ugyanakkor, ha tul alacsony egyed-
stirtiséget hozunk létre, félo, hogy az egyedek nem taldlnak egymasra, és nem
fognak tudni szaporodni az Gj él6helyiikon. A Karpat-medence viszonylatdban az
¢l6helyeken tapasztalt legnagyobb egyedstiriség 8—10 egyed/ha volt, ugyanakkor a
nagy kiterjedésii, természetes vagy természetkozeli €l6helyeken joval alacsonyabb,
1-2 egyed/ha egyedstirtiségre is van példa. A kiilonbségek pontos oka egyelére
nem ismert, ezért a befogasi helyszin(ek)en jellemzd egyedsiiriiség figyelembe
vétele fontos az 11j populacio kezdeti egyedsiiriségének kialakitasakor.

Az elengedés soran uigy célszeri elhelyezni a mesterséges jaratrendszereket,
hogy azok valamilyen szabalyos alakzatba rendezddjenek. Ez nagyban meg-
konnyitheti a késébbi monitorozast, hiszen ha az egyedek megkezdik mozgé-
sukat a teriileten, akkor biztosan meg fogjak bontani ezt a kezdeti szabalyos
elrendezddést.

Egy hosszan elnyl6 domb vagy bucka oldalaban példaul célszerti kozépmagas-
sagban vagy valamivel az alatt egy vonal mentén sorban elhelyezni a mesterséges
jaratokat. Ily modon az egyedek szabadon tudnak a magasabb vagy az alacsonyabb
térszinek irdnyaba mozogni, anélkiil, hogy 0sszelitkdzésbe kellene keverednitik
egymassal. Egy kerek domb vagy bucka, illetve egy vizalldsos mélyedés koriil,
az el6z6hoz hasonloan, de kor alakzatban helyezhet6ek el a mesterséges jaratok,
igy ebben az esetben is adott a lehetdség az egyedek szamara, hogy magasabb
vagy mélyebb térszinek felé mozduljanak el anélkiil, hogy a fajtarsakkal Ossze-
iitkozésbe keriilnének.
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Ellendrzés és monitoring

Az attelepitési akciot koveto elsd napokban ellendrizni kell, hogy nem talalhato-e
a felszinen koborlo egyed. A legels6 kritikus idészakban (elsé 48 ora) éjszakai
megfigyelésre is sziikség van. Ezt kdvetden is a kovetkez6 néhany nap soran
rendszeresen, akar naponta tobbszor is ellendrizni kell az attelepités helyszinét,
¢s fontos figyelemmel kisérni az elengedés teriiletén a ragadozok (kutya, macska,
roka, borz, gérény, nyest, szarnyas ragadozok) mozgésat. Ha lehetdség van ra,
mindezt a legalaposabban kameracsapdék kihelyezésével lehet megvalositani. Az
intenziv ellendrzést az els6 turasok megjelenéséig (akar a napi tobbszori bejarast
is fenntartva) folytatni kell.

Az attelepités megvaldsitasat kdvetd monitoring fontossagat nem lehet kel-
16képpen hangsulyozni. Mivel ilyen probalkozas nemcsak Magyarorszagon, de
sehol a vilagon sem tortént korabban, ezért az események pontos dokumentéalasa
nagyon fontos informéciot jelent mind tudoményos, mind természetvédelmi
szempontbodl. Az attelepitett allomadny nyomon kdvetése fontos informaciokat
szolgaltathat a jovobeli hasonlo akcidk megtervezéséhez ¢és kivitelezéséhez, az
esetleges hibak kikiiszoboléséhez, az eldre nem latott nehézségek kivédeéséhez.
Ha barmi probléma vagy elére nem lathatdé nehézség lépne fel, akkor is csak
monitorozas révén fogunk errdl tudomast szerezni és sziikség esetén beavatkoz-
ni. Egy tobb lépcsdben kivitelezett attelepités esetén (amikor is a kivant induld
populacioméretet 2-3 év alatt kivanjuk Iétrehozni) szintén 6riasi jelentosége
van a mar attelepitett egyedek monitorozasanak a kdvetkezd évek telepitési ter-
vének kidolgozasahoz, és csak igy tudjuk majd megallapitani a projekt sikerét
vagy kudarcat is. Az attelepitést kovetd monitoring adatai lehet6ve teszik az 4j
allomanyban zajlo populacids trendek és folyamatok meghatarozasat, felmérését
és értékelését.

Az els6 tirasok megjelenésétdl kezdve szub-méteres pontossagu GPS készii-
lékkel rogzitve, naponta-kétnaponta fel kell mérni az 0j tarasok pozicioit, mint-
egy 3—4 héten keresztiil. A tarasok helyzetét értékelve nyomon kovethet6 lesz
az allatok aktivitasa, elmozdulasa, vandorlasa a teriileten. Ezek az informaciok
fontos segitséget jelenthetnek a foldikutyak ¢él6helyi igényeinek megismeréséhez,
mikro-habitat preferencidjuk megértéséhez valamint a késébbi attelepitések még
alaposabb megtervezéséhez ¢és kivitelezéséhez.

Ha sikertil az attelepitést kdvetd tavaszon foldikutyatiirasokat azonositani az
elengedési helyszinen, akkor biztosak lehetiink benne, hogy az elengedett alla-
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tok egy részének sikeriilt tulélnie az els6 évet az uj élohelyen. Mindez fontos jel
a tovabbi egyedek attelepitésének megkezdéséhez, mely végiil egy 1j, életerds
populacio létrejottéhez vezethet. A zold jelzés ugyanis csak akkor adhatdo meg a
kovetkez6 évi, a mar attelepitett allomény megerdsitésére iranyuld, attelepitési
akciohoz, ha egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy van mit megerdsiteni, vagyis
vannak tlél6 foldikutyak az 01j él6helyen.

A monitorozast az elsé néhany évben mindvégig fenn kell tartani. A kivant
populacioméret (idealisan kb 40-50 egyed) elérése utan még 1-2 évig minimum
havi rendszerességli monitoring sziikséges.

Egyedi jelolés

Az attelepités soran minden megfogott foldikutyat egyedileg jeldlni kell, hogy a
felszinre keriilt allatok vagy a megtalalt tetemek kés6bb azonosithatok legyenek,
illetve sikeres program esetén az évek mulva befogott egyedekrdl megallapithato
legyen, hogy éttelepitett vagy mar az 0j populacioban sziiletett foldikutyarol van-e
sz0. A javasolt jelolés a bor ala iiltetett micro-chip.

Genetikai hattér vizsgalata, valtozasok nyomon kovetése

A monitorozas masik fontos része a populacio genetikai valtozasainak nyomon
kovetése. Mindenképp fontos az attelepitési akciod soran az alapitd hatéas elkerti-
l¢ése, hogy ne egy sziik, egymashoz genetikailag kozel all6 kozosség alapitsa meg
az 4llomanyt és ne a kiindul6 allomanyoknal genetikailag jelentdsen szegényebb
populaciot kapjunk.

A genetikai hattér nyomon kovethetdsége érdekében fontos, hogy minden atte-
lepitendd egyedbdl a szabadon engedést megeldzden genetikai mintat vegyiink a
Sos és munkatarsai (2009) altal kidolgozott eljarast kovetve. Ismereteink szerint
az ily modon elvégzett genetikai mintavétel az egyedek késobbi tulélését nem
veszélyezteti.

Sikeres attelepitési program esetén a program kezdetétdl szamitott 3. vagy 4.
¢évtdl kezdve sziikséges a mar az 0j populdcioban sziiletett szaporulat genetikai
vizsgalata. Ennek soran évente néhany egyedet kell genetikai vizsgalat céljabol
befogni, majd (egyedi jel6lés utan) természetesen sajat jaratukba visszaengedni. Az
igy gytjtott mintak vizsgalataval 6sszevethetd a létrehozott (1j alloméany genetikai
valtozatossaga azokkal a populaciokkal, ahonnan az alapitd egyedek befogasa
tortént. Megallapithato az is, hogy az attelepitett egyedek milyen mértékben vettek
részt az Uj populaci6 gyarapodasaban, illetve, hogy voltak-e az alapito egyedekben
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még meglévo, de késobb elveszett allélok. Ezek alapjan az eredmények alapjan
lehet donteni esetleges késobbi, a genetikai valtozatossag novelésére iranyulo
betelepitésekral is.

Ertékelés

Egy nagy egyedszamu, stabil foldikutya populaciokbol befogas ¢és attelepités
révén uj populacio létrehozéasa kockazatokat hordozo, de ugyanakkor nagy eld-
relépést jelentd akcio. Egy ilyen projekt cs6kkentheti a kiszemelt foldikutyafaj
sériilékenységet, noveli a populaciok szamat, és jelentdsen ndveli ismereteink
korét, ami jovobeli, merészebb vagy kényszert beavatkozasok sikeres végre-
hajtasat alapozhatja meg. Jelenlegi ismereteink alapjan sajnos gy latszik, nem
mindegyik hazai foldikutyafaj problémajara jelent megoldast 0j populaciok
létrehozasa a mar meglévokbdl torténd befogas révén, hanem teljes allomanyok
attelepitésére is sziikség lehet (Németh ez al. 2010). A rendelkezésre allo infor-
maciok alapjan Ggy tlinik egy foldikutyafajt mar igy is elvesztettiink a Karpat-
medence bennsziilott foldikutyai koziil, és a szerémségi foldikutya példanyaival
mar csak muzeumokban talalkozhatunk (Németh et al. 2011). A foldikutyak
kipusztulasa a biodiverzitas csokkenésének nem alabecsiilend6 problémajan tal,
tovabbi konzervaciobiologiai kérdéseket is felvet. Ugyan a foldikutyak esetében
kevés adat ismert arrdl, hogy ezek a ragesalok milyen dkologiai szerepet tolte-
nek be élohelyeik miikodésében, de mas kontinensek hasonlo életmodu fajait
részletesen tanulmanyoztak ebbdl szempontbdl. Innen tudjuk, hogy a talajlako
ragcsalok fontos szerepet jatszanak a nyilt, fiives térségek Okoszisztémaiban,
¢lettevékenységiik révén hozzajarulnak a fiives éldhelyek természetes okologiai
folyamatainak ¢és fajgazdagsdganak fenntartasahoz. A természetes ndvényzeti
dinamikéra gyakorolt szabalyoz6 szerepiiknek is koszonheté nagyszamu no-
vényfaj stabil és hosszl tava koegzisztencidja (Huntly & Inouye 1988, Hobbs
& Mooney 1991, Grant et al. 1980, Martinsen ef al. 1990, Canals et al. 2003).
Ezért a talajlako ragesalofajok — mint amilyenek a foldikutyak is — kihalasa a
nyilt, fiives 0koszisztémak egészét is érzékenyen érinti.

Amennyiben sikeriil a természetvédelmi gyakorlatban rutinszertien alkalmaz-
hato attelepitési modszert kidolgozni a hazai foldikutyakra, az kés6bb a vildg mas
tajain €16 egyeb talajlako kisemlosokon is segithet. Mindez veszélyeztetett fajok
tucatjai szamara jelenthet megoldast, jelent6sen hozzajarulva bolygonk biologiai
sokféleségének megdrzéséhez.
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Kdszonetnyilvanitas — Koszonjiikk a HNP Igazgatosaganak, hogy tamogatta a koncepcid
kidolgozasat, és biztositotta a feltételeket az elozetes vizsgalatokhoz. Kiilon kdszonjiitk a
Foldikutya-védelmi Szakértdi Csoport (els6sorban Kalotas Zsolt és Farkas Janos) szakmai
segitségét €s a biralok javaslatait.
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Relocating mole-rats — recommendations on the methodology
to save exclusively subterranean rodents

Attila Németh', Attila Molnar?, Laszl6 Szé12, Tibor Horvath?,
Laszl6 Demeter? and Gabor Csorba’®

IMTA-MTM-ELTE Research Group for Paleontology
H-1083 Budapest, Ludovika tér 2, Hungary
?Hortobdgy National Park Directorate
H-4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary
$Hungarian Natural History Museum, Department of Zoology
H-1088 Budapest, Baross u. 13, Hungary
e-mail: csorba@nhmus.hu

When discussing threatened mammal species, rodents only rarely seem to enter the dispute.
This is all the more curious, bearing in mind that more than half of all mammalians gone
extinct during the last 500 years were rodents and the majority of mammal species currently
threatened by extinction are also rodents. A special group that presents conservationists with
an even more difficult challenge is that of subterranean mammals. This group is represented in
Hungary by three species of mole-rats. Even though they face serious threats, it is extremely
hard to take effective measures for their protection, as so little is known about their ecolog-
ical requirements. In our study, we summarize the current know-how on methodology and
the most important aspects of creating a new population in a potential habitat by relocating
individuals from a large and stable source population.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), habitat requirement, density, sex ratio,
breeding period, monitoring
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