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Osszefoglalé: A foldikutydk Magyarorszag legveszélyeztetettebb emldsallatai kozé tartoznak.
Kizarélagosan talajlako életmodjuk miatt allomanyaik egyedszamanak meghatarozasa, allomany-
valtozasaik nyomon kdvetése roppant nehéz feladat, pedig nagy sziikség lenne megbizhatd allo-
manyadatokra. Az 1980-as évek Ota szamos kezdeményezés tortént monitorozasuk modszertananak
kidolgozasara. Publikacionkban attekintjiik a hazai természetvédelmi gyakorlatban a foldikutya-
allomanyok egyedszamanak nyomon kdvetesére alkalmazott modszereket. Az utobbi években 6sz-
szegyllt gyakorlati tapasztalatok alapjan megvitatjuk az olyan, allomanyfelmérések soran felmertiilo
nehézségeket, mint a foldikutya-turasok azonositasa, az él6helyek talajtani sokfélesége altal okozott
modszertani problémak, vagy az allomanyfelmérés idépontjanak megvalasztasi nehézségei. Javas-
latokat fogalmazunk meg egy egységes, a Karpat-medence-szerte barhol alkalmazhaté foldikutya-
monitorozasi protokoll kidolgozasahoz.

Kulesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), allomanyfelmérés, monitorozas, egyedszam-
becslés, modszertan, éléhelyi jellemzok

Bevezetés

A természeti értékek allapotanak, illetve allapotvaltozasanak nyomon kovetése,
vagyis monitorozasa a természetvédelem meghatarozo feladata (Yoccoz et al.
2001), amely ritka vagy veszélyeztetett €l6lények esetében kiilondsen nagy jelen-
toséggel bir (Schemske et al. 1994). Az egyedszam és elterjedés id6beli valtoza-
sainak, ingadozasainak ismerete a természetvédelmi szempontbol jelentds fajok
esetében elengedhetetlen fontossadgu a gyakorlati természetvédelmi feladatok és
prioritasok pontos és helyes meghatarozasahoz (Yoccoz et al. 2001).
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Bizonyos ¢ldlények esetében, példaul azok rejtett életmodja miatt, a moni-
torozasi tevékenység komoly kihivast jelent (Mills et al. 2000). A hazai termé-
szeti értékek soraban ilyenek a nyugati foldikutya (Nannospalax [superspecies
leucodon] Nordmann, 1840) kisfajok Magyarorszagon el6fordulé allomanyai. A
foldikutyak kizarolagosan talajlaké életmodja miatt elterjedésiik és egyes allo-
manyaik egyedszdmanak meghatarozasa, illetve a populaciok allomanyvaltoza-
sainak nyomon kovetése roppant nehéz feladat. Ugyanakkor a fajcsoport kritikus
természetvédelmi helyzete miatt nagy sziikség lenne megbizhato allomany- (és el-
terjedési) adatokra. Mindezt jol mutatja, hogy a hazai foldikutyak monitorozasara
vonatkozd legels6 probalkozasok mar az 1980-as években megkezdddtek (Palotas
1982, 1987, Végh 1986). Az egységes moddszertan szerinti monitorozasara iranyu-
16 torekvések az ezredfordulotol Uj lendiiletet vettek (Horvath 1999, Horvath és
Vadnay 2001). Valamennyi hazankban alkalmazott modszer a foldikutyak jelenlé-
tének a felszinrdl is észlelhetdé nyomaira dsszpontositott, a trasok szamat és po-
kiilf61don alkalmazott moédszereivel (Mikes et al. 1982, Zuri és Terkel 1996). Az
ezredfordulon kidolgozott modszer (Horvath és Vadnay 2001) sokaig az egyet-
len volt a hazai foldikutya-allomanyok felmérésére (Bihari et al. 2009). Azonban
az ismert foldikutya-populaciok szamanak novekedésével (Németh et al. 2020)
egyre tobb éléhelyen valt sziikségszer(ivé az allomanyok rendszeres nyomon ko-
vetése. Ezt a tevékenységet ugyanakkor a kiilonb6zo felmérdk nem egységes és
nem koordinalt modon végezték. Az érintett nemzeti park igazgatosagok miiko-
dési teriiletein olyan monitorozasi eljarasok jelentek meg a gyakorlatban, melyek
modszertanilag a korabbi hazai gyakorlatra (Horvath 1999, Horvath és Vadnay
2001) épiiltek ugyan, am részleteiben attol mégis eltértek. A kiillonbozo foldiku-
tya-¢l6helyeken parhuzamosan alkalmazott felmérési modszerek idovel egymas-
tol is egyre jobban kiilonboztek. Ez a helyzet ma is megfigyelhetd: a Kiskunsagi,
a Koros-Maros, vagy éppen a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési
teriiletein eltéré modszereket alkalmaznak a foldikutya-allomanyok évenkénti fel-
mérése soran. gy azonban az orszag egyes foldikutya-éléhelyeir6l rendelkezésre
allo allomany-, vagy allomanyvaltozas-adatok nem, vagy csak részben hasonlit-
hatok 0ssze egymassal. A természetvédelmi stratégidk megtervezése, a prioritasok
és sziikséges intézkedések meghatarozasa soran mindez szamos nehézséget okoz.
A hazankban €16 foldikutyakisfajok allomanyai jellemzbéen tobb nemzeti park
igazgatosag mitkodési teriilete kozott oszlanak meg, az eltéré felmérési modsze-
rek miatt azonban az egyes kisfajokra vonatkozo allomanyadatok nem Osszevet-
heték és nem Osszeadhatok. Amennyiben mégis 0sszegezziik 6ket, akkor az egyes
kisfajok orszdgos allomanyadatai, allomanyvaltozasuk trendjei, valamint a rajuk
alapozott stratégiak ¢s akciotervek megbizhatosaga valik kérdésessé.
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Jelen publikacioban attekintjiik a hazai természetvédelmi gyakorlatban a fol-
dikutya-allomanyok egyedszamanak nyomon kovetesére alkalmazott modszere-
ket. Az utobbi években Osszegylilt gyakorlati tapasztalatok alapjan megvitatjuk az
allomanyfelmérések soran felmeriild nehézségeket, és javaslatokat fogalmazunk
meg egy egységes, a Karpat-medencében barhol alkalmazhato foldikutya-moni-
torozasi protokoll kidolgozasahoz.

Anyag ¢és modszer

A foldikutya-monitorozassal kapcsolatos problémak megvitatdsanak szakmai
alapjat azok a terepi adatok adjak, melyek a foldikutya-attelepitések 2013-as kez-
dete ota (Ruzsa et al. 2020) gylltek 6ssze az allatok befogasa, illetve az attelepi-
tett egyedek utankovetése soran. Az attelepitésekhez kapcsolodo terepi tevékeny-
ségek kdzben szamos gyakorlati kérdés és probléma is felmertilt. Ezek a helyzetek
lehetové tették a 2000-es évek kozepétdl mind nagyobb szamban rendelkezésre
allo monitorozasi adatok megbizhatoésaganak egyfajta ellendrzését, objektiv érté-
keléset.

Az emlitett gyakorlati problémak, élethelyzetek az alabbiak voltak:

i) Az attelepités érdekében végzett befogasok soran valoban annyi foldiku-
tyaegyedet lehetett-e megtalalni egy élohelyen, mint amit a monitorozasi adatok
mutattak, és az egyedek valdban az eldre jelzett helyeken voltak-e? Ennek ellen-
Orzésére a hajdtihadhazi Liget-legelon, a debreceni (nyulasi) lucernafoldon és a
debrecen-jozsai épitési telkeken, a Bajai Foldikutya Rezervatumban, valamint a
Kelebia és Asotthalom kozétti foldikutya-éléhelyeken nyilt lehetdség.

ii) Bizonyos esetekben, a befogasokat kovetden sor keriilt az attelepitett egye-
dek eredeti jaratrendszerének teljes feltarasara. Ezek dokumentacidja fontos in-
formaciokkal szolgal arra vonatkozoan, hogy a jaratrendszerek ténylegesen akko-
rak-e, mint a monitorozasi felmérések alapjan egy egyed territoriumaként definialt
tertilet, valamint, hogy az egy egyednek tulajdonitott turasok valoban egyazon
jératrendszerhez kapcsolodtak-e. Jaratrendszerek teljes kidsasara a hajdihadhazi,
a debrecen-jozsai és a bajai populaciok €léhelyein keriilt sor.

iii) Az attelepitett egyedek sorsat az elengedését kovetden a legtobb akcid ese-
tében egy éven at, heti rendszerességgel nyomon kovették (Ruzsa et al. 2020).
Mivel az 1j él6helyeken mas foldikutyak nem éltek, csupan a betelepitett egyedek
— amelyek tulajdonsagai (koruk, nemiik, elengedési helyiik) pontosan ismertek
voltak —, igy mindaddig példatlan koriilmények kdzott nyilt lehetdség a foldiku-
tyak tanulmanyozasara. A gyijtott adatok szamos kérdésre segitenek valaszt adni:
Miként épiti ki a foldikutyaegyed a teljes jaratrendszerét az 0 €l6helyen? Milyen
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az egyes foldikutyak térbeli és id6beli aktivitasa az év soran? Mennyi turas tar-
tozik egyazon példanyhoz? Milyen az egyes egyedek territoriumanak mérete és
alakja? Kiilonb6z6 koriilmények kozott milyen méretii és alaku turasokat készi-
tenek a foldikutyak? Attelepitett foldikutyak tevékenységének nyomon kovetése
Bagamér kozelében (Kék-Kallo mente) (Moldovan 2014), Pocsaj mellett (Loszle-
torés), Bajan (Schneider ef al. 2019), valamint a Madarasi gyepen tortént.

Mindezek mellett 2018 és 2019 soran tobb alkalommal kertilt sor olyan allo-
manyfelmérésekre €s terepi bejarasokra, melyeken tobb nemzeti park igazgatosag
munkatarsai egyiitt vettek részt. Ezeknek célja az egyes élohelyeken felmeriilo,
allomanyfelméréshez kapcsolodd nehézségek megvitatasa, a tapasztalatok meg-
osztasa, egyiitt gondolkodas és a hasznalt modszerek kozosen torténd fejlesztése
volt. A Hortobagyi, a Koros-Maros, €s a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagok
munkatarsainak részvételével zajlo események kdzos tapasztalatai, valamint a kii-
16nb6z6 éldhelyeken évek alatt 6sszegylilt tudas megfeleld bazist biztositanak a
felmérési modszerek értékeléséhez, a monitorozas kozben jelentkezd problémak
megvalaszolasadhoz, és egy, a térségben barmelyik él6helyen jol hasznalhato fol-
dikutya-allomanyfelméré modszertan kidolgozasahoz.

Eredmények és megvitatasuk

Foldikutya-allomanyok felmérésre alkalmazott hazai és kiilfoldi modszerek
attekintése

Hazankban el6szor valdszintileg Palotas végzett allomanybecslést a hajdubagosi
foldikutya-populacio €éléhelyén 1982-ben, majd 1987-ben (Palotas 1982, 1987).
Eredményei azonban csupan kéziratos kutatasi jelentés formajaban lattak napvi-
lagot. Végh (1986) ugyanakkor alaposan dokumentalt allomanyfelmérést végzett
szintén Hajdibagoson. Bar lehetdségeihez mérten az dsszes észlelhetd turast rog-
zitette, az egyedszam meghatarozasahoz csak a ,,nagy turasokat” hasznalta. Va-
sarhelyi (1926) nyoman feltételezte ugyanis, hogy minden egyed csupan egyetlen
nagyméretii tirast épit az év soran, mivel az alatt parzo- vagy utdodneveld, esetleg
telel6kamra talalhato.

Az ezredfordulon Horvath és Vadnay (2001) mas moddszert hasznaltak a fol-
dikutya-allomanyok egyedszamanak meghatarozasara. Az él6helyek részletes
bejarasa soran a friss tarasok szamolasa alapjan végeztek egyedszambecslést.
Foldikutya-el6fordulasnak a kerek keresztmetszetli, 6 cm-nél nagyobb atmérdji
,.hurkakbol” allo kupacok jelenlétét tekintették (Vadnay 2000, Horvath és Vadnay
2001, 2006).
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Gyakorlatilag ezzel parhuzamosan sziiletett meg a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozd Rendszer foldikutya-allomanyok monitorozasara javasolt, nagyon
hasonlé modszertanu protokollja (Horvath 1999). A készitése idején jellemzo
hianyos ismeretek ellenére a szakirodalomra alapozva megalkotott, részletesen
kidolgozott modszertant a gyakorlatban soha, sehol nem alkalmaztak. A proto-
koll a mintavételt két periodusban javasolja, a téli idészakban (december—februar)
1-3 terepbejarassal, és kora tavasszal (marcius—aprilis) 8-11 bejarassal. A bejara-
sok soran a telelokamrak és a trdshalmazok kozéppontjanak (GPS) koordinatait
sziikséges feljegyezni (Horvath 1999).

A 2000-es évek végén Bihari és munkatarsai (2009) a Horvath és Vadnay (2001)
altal kidolgozott modszert fejlesztették tovabb. A novemberben zajlo monitorozas
soran savos felmérést alkalmaztak, a teljes teriiletet bejarva egymastol 200 méter-
re levé parhuzamos utvonalak mentén. Foldikutyaturasnak a 60 cm-nél nagyobb
alapatmérdjli, a 4 cm-t meghalado atmérdji hurkakat tartalmazo kupacokat te-
kintették. Csak a friss tarasok rogzitésére keriilt sor, és tekintettel a foldikutyak
erdsen territorialis viselkedésére (Vasarhelyi 1926) a 4-10 tarasbol allo ,,tarasbok-
rokat” tekintették egy egyedtdl szarmazo életnyomnak (Bihari et al. 2009).

Az elmult évtized soran a kiillonb6z6 nemzeti park igazgatosagok teriiletén
nem egységes modszertan szerint zajlott a foldikutya-allomanyok monitorozasa.
A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag foldikutya-allomanyait évente egyszer
vagy tobbszor, de csak tavasszal mérik fel. A foldikutyaturasok azonositasa érde-
kében, ha sziikséges, a jaratrendszereket is megnyitjak. A mar felmért tirasokat
széttapossak, a késdbbi ismételt rogzités elkeriilése érdekében. A monitorozas so-
ran a foldikutyaegyedek feltételezett pozicioja — vagyis a foldikutyatarasok egy-
mastol vizualisan elkiloniilé csoportjainak kozéppontja — mellett valamennyi, a
teriileten megtalalhato foldikutyataras helyzete is rogzitésre keriil. A Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag foldikutya-allomanyai esetében évente egyszer, 6sz-
szel torténik allomanyfelmérés, melynek soran savos felmérést alkalmaznak. A
monitorozas soran a foldikutyaegyedek feltételezett pozicioja (a foldikutyattra-
sok egymastol vizualisan elkiiloniilé csoportjainak kozéppontja) keriil rogzités-
re néhany hattéradattal egyiitt (pl. az egyedhez tartozo tGrasok szama, mérete,
kora) (Németh et al. 2015). A Koros-Maros Nemzeti Park teriiletén a tapasztalt
aktivitasnovekedések idején, az év soran tobbszor, de elére nem definialt idosza-
kokban mérik fel a foldikutya-allomanyokat. A bejarasok soran a teriileten talal-
hato 6sszes foldikutyatiras helyzete rogzitésre keriil. Az utdbbi években szamos
alternativ lehetdség is felmeriilt a foldikutya-populaciok monitorozasara a dronos
vagy klasszikus légifelvételektdl a talajradar alkalmazasaig (Boldogh 2011, Pall
és Sipos 2017).
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A hazankban alkalmazott mddszerek nagymértékben hasonlitanak azokra,
amelyeket mas orszagokban dolgoztak ki foldikutya-adllomanyok felmérésére,
illetve az egyedek tevékenységének kutatasi célbol torténd nyomon kovetésére.
Az egykori Jugoszlavia teriiletén, a vajdasagi Deliblat homokpusztain elére kije-
161t egyhektaros kvadratokban aprilis €s majus hénapokban mérték fel a foldiku-
tyak territoriumait a friss turasok rogzitésével (Mikes et al. 1982). A Szabadkai-
homokpusztdkon ugyanezen modszer tovabbfejlesztett valtozatat alkalmazva
eldszor elsimitottak a meglévo tarasokat, majd folyamatosan nyomon kovették az
Uj tarasok megjelenését, igy becsiilve meg a populacio egyedszamat (Deli¢ 2007).

Izraelben szintén a foldikutyak viselkedésének vizsgalata érdekében mérték fel
az egyedek territériumat, illetve kovették az allatok jaratépitését. Zuri és Terkel
(1997) ugyanazon a mintateriileten tobb egymast kovetd felmérést alkalmazva,
az 1j turasok folyamatos nyomon kovetésével €s jelolésével pontosan felmérték a
jaratrendszereket, aminek révén képesek voltak elkiiloniteni az egyes foldikutya-
egyedek territoriumat. Egy masik tanulméanyukban, ahol jeladoval ellatott foldi-
kutyak tevékenységét kovették nyomon, ugyanezek a szerzok ramutatnak, hogy a
tarasok csupan egyszeri felmérése alapjan azonban rendkiviil problémas pontosan
feltérképezni az egyedek territoriumat, s elkiiloniteni egymastdl az egyes egyedek
jaratrendszerét (Zuri és Terkel 1996).

Erdekes, uj megkozelitéssel taldlkozhatunk Zidarova és Kostova (2021) tanul-
manyaban, ahol a foldikutya jelenlétének nagy 1éptékii monitorozasa érdekében
transzektes mddszert mutatnak be. A modszer nem alkalmas az egyes allomanyok
allomanyvaltozasanak nyomon kovetésére, hanem taji, régids léptékben képes ko-
vetni a foldikutyak elterjedésének, jelenlétének valtozasait.

A foldikutya-monitorozas probléemdai

Az elmult évek allomanyfelmérései, allomanybecslései, valamint az attelepitéssel
létrehozott populacidk monitorozasa soran szamos problémas kérdés meriilt fel,
amik a felmérés eredményét, megbizhatosagat nagyban befolyasoljak. Az alabbi-
akban megtargyaljuk ezeket a pontokat, bemutatva a rendelkezésre allo relevans
adatokat, amik segithetnek a kezelésiikben.

Foldikutya jelenlétének azonositdsa
A foldikutya el6fordulasardl egy teriileten a tardsok arulkodnak, amelyek az
egyediili, a felszinen is konnyen észlelhetd nyomai az allat jelenlétének (Vidacs
et al. 2013). Azonban mas, talajlaké vagy akar részben a felszinen ¢é16 allatok,
mint a kdzonséges vakond (Talpa europaea Linnaeus, 1758) vagy a kozonséges
koszapocok (Arvicola amphibius Linnaeus, 1758) is hasonlo6 tirasokat hozhatnak
létre (Vasarhelyi 1930). EIméletileg lehetséges az egyes fajok elkiilonitése turas-
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morfologiai alapokon. A foldikutyak trasaira jellemzo, hogy altalaban (i) nagy-
méretiick (60 cm-t meghalado atmérdvel), (i1) a szomszédos tirasok egymastol
mérhetd tavolsaga nagy (1,5-2 m), (iii) a tarasok térbeli elrendezddése szabalyos,
kozel egyenes vonal mentén sorakoznak, (iv) a tirasok tetején megfigyelheto n.
foldhurkak atmérdje nagy (6-9 cm), (v) tovabba a foldikutyatiirasokban a talajjal
keveredve megfigyelhetdek rovid gyokérdarabok, melyek vége hegyes szogben
van leharapva (Boldog 2010, Németh 2011) (1. abra). Ugyanakkor Boldog (2010,
2011) felhivja ra a figyelmet, hogy a tirasok morfologiai jellemzdit leginkabb az
¢l6hely talajanak tulajdonsagai hatarozzak meg (2. abra). Egy homoktalaja él6he-
lyen teljesen masként néznek ki a foldikutyatirasok, mint morzsalékos csernoz-
jom talajon (Boldog 2010). Nem csupan a homoktalaj és a ,,feketefold” esetében
adodhatnak jelent6s kiilonbségek a tirasok alakjat, méretét vagy szerkezetét te-
kintve, hanem példaul a talaj agyagtartalma is fontos tényezd lehet. Battonya,
Debrecen-Jozsa, Albertirsa vagy Mezétur foldikutya-éldhelyeinek tirasai kozott
is jelent6s (morfologiai €s méretbeli) kiillonbségek adodnak. A legszélsoségesebb
példa Mezotuar, ahol a 2019. évi allomanytérképezések soran (Németh et al. 2020)
a felszin alatti jaratok vizsgalata utan olyan turasok esetében bizonyosodott be,
hogy foldikutyahoz tartoznak, melyeket mas ¢éldhelyek esetében joggal vélnénk
vakondturasnak. A talajlaké allatok jaratainak jellemz6i tehat bizonyos esetekben
megbizhatobb hatarozobélyegek lehetnek, mint a tirasok sajatossagai, igy — bar
a jaratok vizsgalata a tirasok szemlevételezésénél problémasabb feladat — mégis
érdemes lehet ezeket is vizsgalni. A foldikutyak jarataira jellemz0, hogy (i) rend-
szerint nehéz megtalalni 6ket a taras alatt, (i1) a jarat legtobbszor nem a taras ko-
zepe alatt talalhatd, hanem a sz€lénél, érinté mentén halad, (iii) a jaratok kerekek,
nagyméretiiek (>6 cm), tapinthatdéan kemény faluak, és nem lognak be gyokerek a
jératba, (iv) a jaratok egyenes lefutastiak, nem kanyargoak, valamint (v) megfele-
16 talajtani jellemzok (kotott, agyagos talajok) esetén a jaratok falaban lathatoéak a
foldikutya orranak jellegzetes, massal 6ssze nem téveszthetd lenyomatai (Németh
2011) (1. abra). A felsorolt bélyegek megléte igazolni tudja, hogy a jaratrendszer
foldikutyahoz tartozik.

Talajtani jellemzok szerepe
Az ¢l6hely talajtani jellemzdi nem csupan a tirdsok megjelenésére, de a foldiku-
tyak egész életére jelentds hatast gyakorolnak (Li er al. 2015, Lovy et al. 2015,
Skliba et al. 2016). Ezen hatasok kovetkeztében a foldikutyak viselkedése, és igy
jaratrendszeriik jellemzdi is nagyban kiilonbozhetnek az egyes él6helyek kozott a
talajtani jellemzok fiiggvényében (Lovy et al. 2015, Skliba, et al. 2016). A talajta-
ni jellemzok egyarant befolyasoljak a foldikutydk territoriumméretét, egyedsiiri-
ségét, a foldikutya-aktivitas mértékét €s az aktivitasi idoszakok iddbeli eloszlasat
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1. abra. A foldikutyaturasok és -jaratok jellemzdi. A: a turdsok rendszerint nagyméretiiek, B: a
turasok térbeli elrendezddése szabalyos, kozel egyenes vonal mentén sorakoznak, C: a szomszé-
dos turasok egymastol mérhetd tavolsaga nagy, D: a tarasok tetején megfigyelhetd un. foldhurkak
mérete nagy, E: a foldikutyatirasokban a talajjal keveredve megtalalhatok rovid gyokérdarabok,
melyek vége hegyes szogben van leharapva, F: a jaratok nagyok, kerek alakutak és tapinthatoan
kemény faltiak, G: a jaratok falaban lathatoak a foldikutya orranak jellegzetes lenyomatai.
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2. abra. Foldikutyattrasok alaktani és méretbeli sokfélesége. (A kiilonb6z6 képeken lathatd
turasok egymassal nem méretaranyosak.) A: Hajdtihadhaz, Liget-legel6, B: Mezotur, téglagyar, C:
Bagamér, Hajdusagi Tajvédelmi Korzet, D: Albertirsa, beltertilet, E: Albertirsa, Gerje-mente, F:
Hajdubagosi Foldikutya Rezervatum, G: Debrecen-Jozsa, Toco-mente, H: Tompapusztai-gyep.
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vagy hosszat, a jaratrendszerek alakjat, valamint a tarasok elrendezddését és egy-
mastol valo tavolsagat. Mindezek ismerete nélkiil nem lehet helyesen értelmezni
a terepen felvett adatokat.

A kotott talaji és a homoktalaju élohelyek kozott a foldikutyak szempontjabol
hazankban is jelentds kiilonbségek figyelhetok meg. A kotott talaju éléhelyeken
jellemz6 magasabb produktivitas, valamint a taplalékfoltok egymashoz valo ko-
zelsége kisebb kiterjedésti jaratrendszereket, és igy nagyobb egyedsiiriiséget ered-
ményez. A jaratrendszerek nemcsak kisebb kiterjedésiiek, de stirtibben is agaznak
el. Ugyanakkor az asasnak ¢és a jaratépitésnek magasabb energiaigénye van a ko-
tott talaju élohelyeken, igy a foldikutyak felszinrdl megfigyelhet6 aktivitasa eze-
ken a helyszineken sokkal kisebb. Az egy jaratrendszerhez, vagyis egy egyedhez
tartozo (friss) turasok szama jellemzden sokkal alacsonyabb. A tirasok mérete és
a szomszédos tarasok tavolsaga is jellemzden kisebb a kotott talaji foldikutya-
¢léhelyeken. Mindez pedig azt is okozza, hogy a foldikutyatirasok elkiilonitése
mas talajlako életmodot folytatd kisemlésok tirasaitol kifejezetten problémas le-
het ilyen teriileteken.

A foldikutyak territoriumanak mérete
A foldikutyaegyedek territoriumanak méretét sok tényezd befolyasolja. Az ¢élo-
hely talaja (Lovy et al. 2015) és az élohelyen beliil a lakhelyét jelentd folt tapla-
lékkinalata mellett jelentos befolyasold tényezok az egyed kora, ivara, testmérete
¢és fizikai adottsagai is. Fontos, hogy a monitorozast végzé személynek — a fel-
mérendd €l6hely talajtani és novényzeti jellemzoi alapjan — legyen informacioja
arrol, hogy mekkora a foldikutyak varhaté atlagos territériummérete, maskiilon-
ben szélséségesen alul- vagy tulbecsiilheti az allomany méretét. A debreceni fol-
dikutya-populaci6 esetében a megtalalast kovetden pontosan ez tortént. Az allo-
many egy lucernafoldon él, ahol a taplalékboség messze feliillmulja a természetes
¢lohelyeket, ami korabban nem tapasztalt egyedstriiségben képes az allomanyt
fenntartani. Emiatt az els6 felmérés alkalmaval a valos egyedszamnak csupan az
0todét valoszinusitették (Németh et al. 2020). Egy 1) foldikutya-populacio 1étre-
hozasa érdekében végzett természetvédelmi akcid keretében, a befogasok soran
valt vilagossa a debreceni populacié valds egyedszama (Ruzsa et al. 2020). A
terepen rogzitett tirasmintazatok helyes feldolgozasadhoz, értékeléséhez tehat el-
engedhetetlen, hogy legyenek a varhato egyedstirtiséget befolyasold faktorokra
vonatkoz¢ informacidink.

A legtdbb, a jaratrendszer kiterjedésére vonatkozo adat homoktalaji ¢16helyek
esetében all rendelkezésre. A hajdtihadhazi Liget-legelon 2013-ban, illetve a Bajai
Foldikutya Rezervatumban 2020-ban kiasott teljes jaratrendszerek azt mutattak,
hogy mindkét éldhelyen a foldikutyaegyedek egész csatornahalézata egy 30 méter
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atmérdjlii koron beliil volt megtalalhat. A bagaméri éléhelyen 2019 kora tava-
szan, egy honapon at heti rendszerességgel intenziv allomanyfelmérés zajlott, ami
négy kiilonbozo alkalommal elvégzett, teljes allomanyfelmérésbal allt. Az adatok
alapjan szintén 30 méter atmérdjiinek (kb. 0,07 ha) becsiilték a foldikutyak atlagos
territoriummeéretét. Ugyanakkor az adatok azt is megmutattak, hogy a populécio
peremein €16 egyedek territoriuma esetenként joval nagyobb lehet, mint az allo-
many kozepén €16 példanyoké. A szerbiai Deliblat homokvidékén végzett vizs-
galatok szintén azt talaltak, hogy az egyedek aktivitasanak teriilete (az egyedek
territoriuma) rendszerint egy megkozelitdleg 30 méteres (atlagosan: 24,5 m-es)
koron beliil talalhato (Mikes et al. 1982).

Kotottebb talaju élohelyeken a foldikutyak territoriumanak mérete joval ki-
sebb. A mez6tiri €léhelyeken 2019 tavaszan végzett alapos allomanyfelmérések,
valamint a jozsai ¢él6helyen kiasott jaratrendszer alapjan ezeken az él6helyeken a
teljes jaratrendszer rendszerint 20 méternél kisebb atmérdjii koron beliil talalhato.
Olyan széls6ségesen taplalékbd teriileteken, mint a debreceni lucernas, az egye-
dek territoriumanak atmérdéje esetenként nem haladja meg a nyolc métert sem.

Az allomanyfelmérés idépontjanak megvalasztdsa
A bagaméri populacio létrehozasat kdvetden, az attelepitett egyedek nyomon ko-
vetésének eredményei vilagosan kijeldltek bizonyos id6szakokat az év sordn, ami-
kor a foldikutyak rovid id6 alatt sok tarast készitettek, mig a koztes idészakokban
alacsony volt az egyedek jaratépito aktivitasa. Ezek az id6szakok jol azonositha-
téak voltak a foldikutydk életének olyan jelentds eseményeivel, mint példaul a
parzas, az utdédgondozas iddszaka vagy a fiatalok szétterjedése (Moldovan 2014).
Ezek alapjan kijelolhetok azok az idészakok, amikor érdemes allomanyfelmérést
végezni, mert az egyedek felszinrdl észlelhetd aktivitasa nagy.

A kilonb6z6 nemzeti park igazgatosagok teriiletén jelenleg folytatott
foldikutya-monitorozas soran jellemzden vagy tavasszal vagy Osszel végzik el az
allomanyfelméréseket. A bagaméri foldikutydk éves aktivitasi ciklusara vonat-
kozo eredmények szerint mindkét iddszak megfeleld lehet. A tavasz soran tobb
aktivitasi csucsidészak (parzés, utddgondozas) is megfigyelhet. Ugyanakkor a
parzas idején a himek mutatnak sokkal nagyobb aktivitast, az utdédgondozas ide-
jén pedig a néstények (Moldovan 2014). gy a minél pontosabb dllomanybecslés
érdekében a tavaszi iddszakban tobb allomanyfelmérésre is sziikség lehet. Az 6sz
soran a foldikutydknak megfeleld mennyiségii taplalékot kell 6sszegytijteni és el-
raktarozni a tél atvészeléséhez, igy egy, az 0szi szezon végén (novemberben) el-
végzett allomanyfelmérés esetén az dsszes egyed tevékenységének a nyoma egy-
szerre megfigyelhetd a teriileten. (Elméletileg az 6sszes egyed megszamolasara a
tavasz végén is lehetdség nyilik, azonban az ekkorra helyenként nagyon stirtivé
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valo vegetacid miatt a turasok megtaldlasa problémas lehet.) Az 6sz végén foly-
tatott egyszeri allomanyfelmérés esetén ugyanakkor csak akkor tudunk minden
egyedet azonositani, ha nem csupan a friss tirasok felmérésére keriil sor (ahogy
az elterjedt modszertan szerint szokas), hanem valamennyi, igy a mar régebbi, el-
laposodott turasok is rogzitésre keriilnek. Ez azonban tovabbi nehézségeket okoz-
hat, hiszen jelenleg nincsenek arra vonatkozé megbizhatd adatok, hogy miként
valtozik egy taras morfologiaja az id6 elérehaladtaval. Igy nem lehet objektiven
megallapitani egy tarasrol, hogy az néhany hete vagy még a tavasz soran kelet-
kezett. A bagaméri eredmények alapjan azt viszont biztosan tudhatjuk, hogy még
a csucsaktivitasok idején sem aktiv egyszerre az éldhelyen €16 6sszes foldikutya.
Amikor a legtobb egyed egyiddben készitett turasokat, akkor is az éléhelyen ¢l
foldikutyak csupan 75%-a volt tevékeny (Moldovan 2014). Tehat, ha csak a friss
turasokat szamoljuk, akkor biztosan alulbecsiiljiik az allomany egyedszamat.

A rendelkezésre allo monitorozasi eredmények megbizhatosaga

A foldikutya-allomanyfelméréseket jellemzden a természetvédelmi 6rok végzik,
akiknek szamos mas természetvédelmi feladatot is el kell latniuk a munkajuk so-
ran. Nincs lehet6ségiik mélyen beleasni magukat a foldikutyakkal kapcsolatos
szakirodalomba, sem pedig minden idejiiket a foldikutyak él6helyein tolteni, hogy
az allatok viselkedését, éves aktivitasat megfigyelhessék. A rendelkezésre allo
monitorozasi adatok megbizhatosaga igy valtozatos képet mutat. Raadasul a ko-
rabbi felmérések archiv adatai kapcsan is meriilhetnek fel problémak, hiszen azok
kiilonb6z6 modszerek alkalmazasaval keriiltek felvételezésre, ezért csak nagyon
korlatozott mértékben Osszehasonlithatok. A moédszertani valtozasok miatt az
adatgytijtés megbizhatosaga is valtozott az évek soran. Kizarolag a teriileten talal-
haté nagy turasok, parzé-, utédneveld vagy telelékamrak megszamolasa példaul
a jelenleg rendelkezésre allo terepi tapasztalatok alapjan nem tlinik alkalmasnak
az egyedszam meghatarozasara, az egyedszam komoly alulbecsléséhez vezet. A
turasok hibas azonositasa, példaul, ha kizarolag a rajtuk 1évo foldhurkak vastagsa-
ga alapjan definialjuk a foldikutyatarasokat, szintén az egyedszambecslés pontat-
lansagat eredményezheti. A savos allomanyfelmérés alkalmazasa, kiillondsen, ha
nem a teriileten talalhato Gsszes tiras, hanem csak a foldikutyatiurasok egymastol
vizualisan elkiiloniild csoportjainak kozéppontja (vagyis a feltételezett egyedek
Ilyenkor ugyanis eléfordulhat, hogy az egymas mellett halado felmérék mind-
ketten felveszik magukhoz a két zona hataran fekvo territoriummal rendelkezd
egyedet. A teriileten talalhaté valamennyi taras felmérése és rogzitése megoldas
lehet erre, hiszen igy lehetdség nyilik a hibak utélagos korrigalasara.
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A foldikutya-attelepitések tapasztalatai alapjan az utdbbi tiz évben sziiletett
monitorozasi adatok pontossaga kozott is jelentOs eltérések talalhatok. Az allo-
manyok egyedszamanak tul- és alulbecslésére egyarant voltak példak. Egyes ese-
tekben valéban annyi foldikutyat sikeriilt befogni, mint amit a felmérések elore
jeleztek és az egyedek is a vart helyen voltak megtalalhatok. Maskor viszont a
befogasok soran dridsi meglepetések érték az attelepitésben dolgozdkat. Ez utobbi
visszavezethetd az élohelyek eltartoképessége terén megfigyelhetd oriasi kiilonb-
ségekre, de a nagyon kicsi és erdsen fragmentalt foldikutya-¢éléhelyek monitoroza-
sa is rengeteg problémat okozhat. Ezeken a helyeken nehéz pontosan meghatéaroz-
ni a jaratrendszerek méretét és alakjat, ami az egyedszambecslés pontatlansagat
okozza. Egy fragmentalt él6helyen eléforduld populacio esetében a kiillonbozo
¢lohelyfoltok adatai kozott egy alloméanyon beliil eléfordult az egyedszam alul- és
talbecslése is. De nem csupan a kiilonbozo élohelyek adatainak megbizhatosaga
kozott talalhatunk kiilonbségeket, a tapasztalatok szerint egy populéacié kozepén
sokkal pontosabbak a felmérések adatai, a populacio szélein viszont sokkal ne-
hezebb jol meghatarozni az egyedek szamat, valamint a territdriumok méretét és
alakjat.

Ha egy populéacié egymast kovetd felmérési adatainak térképeit dsszehason-
litjuk, érdekes megfigyelést tehetiink: az egyedeket az egymast kdvetd években
gyakorlatilag ugyanott talaljuk. A tapasztalatok szerint a foldikutyak tartésan or-
zik a teriiletiiket, a territoriumok allandok és hosszabb 1d6 alatt sem valtoznak. Ezt
a terepi ellenérzések is igazoltak. Igy, ha a felmérési adatok azt mutatjak, hogy a
populacioban évrél-évre teljesen atrendezddnek a territoriumok és az egyedszam,
valamint az egyedek térbeli helyzete jelentds fluktudciot mutat, joggal gyanakod-
hatunk terepi adatfelvétel hibaira.

Javaslatok foldikutya-allomanyok monitorozasahoz

A foldikutya-attelepitések soran gyiijtott tapasztalatok és a kiilonbozé nemzeti
park igazgatosagok munkatarsainak tudasmegosztasa révén nyert ismeretek bir-
tokaban a kovetkez6 javaslatokat tessziik a foldikutya-allomanyok megbizhato,
monitorozasi célu felmérése érdekében:

(1) Az allomanyfelmérések soran elengedhetetlennek tartjuk a jaratrendszerek
megnyitasat. Kizarolag a tirasok vizsgalata alapjan ugyanis sok esetben nem le-
hetséges a foldikutya egyértelmii azonositasa. A tirast készité faj hibas meghata-
rozasa viszont a felmérés eredményének stilyos pontatlansagat okozza. A jaratok
megbontasa kapcsan felvetddhet, hogy ez esetleg olyan beavatkozas az allatok
életébe, melynek természetvédelmi relevancidja lehet. Am a jaratrendszer meg-
nyitasa éppen csak a jarat megtalalasat jelenti a taras kdzelében. Ez mar lehetvé
teszi a jarat méretének és jellemzdinek megfigyelését, nincs sziikség a jaratok
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hosszabb vagy mélyebb feltarasara. A Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgatosag fol-
dikutya-allomanyai esetén, ahol a jaratrendszerek megnyitadsa 2018 dta részét ké-
pezi a monitorozasi protokollnak, eziddig semmilyen, az allomanyokra gyakorolt
karos hatast nem lehetett megfigyelni.

(i) A minél objektivebb eredmény érdekében a monitorozas soran javasoljuk
valamennyi, a teriileten talalhato, friss turas rogzitését, nem csak a tirascsoportok

crcr

crer

a tapasztalatok szerint rendkiviil hasznos az adatok térinformatikai feldolgozésa
soran. Az allomanyfelmérések eredményei ezaltal sokkal inkabb 6sszehasonlitha-
tok lesznek egymassal, és szamos tovabbi elemzésre is lehetéség nyilik a késéb-
biekben.

(ii1)) A monitorozas idépontjaul a tavaszi id0szakot javasoljuk, és egy aktivita-
si id6szakon beliil legalabb két alkalommal sziikséges elvégezni a felméréseket,
minimum egyhetes kiilonbséggel. A tavaszi idészakban tobb olyan, a foldikutyak
szempontjabol fontos esemény torténik, amelyekben joggal varhato a populaciot
alkotd egyedek dontd tobbségének aktivitdsa. Ha lehetséges, célszerli lenne mind
a parzasi id6északban (a télvégi friss turasok megjelenésekor, nagyjabol februartdl
marcius elejéig), mind az utédgondozasi idészakban (b6 egy honappal az eldbbi
eseményt kovetden) két-két felmérést végezni. Bar mindez jelentds terepi mun-
kat jelent, de igy jelentésen novelhetd az egyedszambecslés pontossaga (Horvath
1999). A felmérések szamanak tovabbi novelése ugyan minden bizonnyal tovabb
novelhetné az egyedszdmbecslés pontossagat, am négynél tobb felmérésnek a
nemzeti parkok munkatarsai szamdara rendszerint zsufolt tavaszi iddszak sordn
nincs realitdsa, ezért nem javasoljuk.

(iv) Amennyiben mégis az 6szi monitorozas mellett dontiink, szintén sziikséges
minimum két alkalommal elvégezni a felméréseket, legalabb egyhetes kiilonb-
séggel a felmérések kozott. Maskiillonben fontos, hogy ne csupan a friss, de a
még észlelhetd régi tardsok koordinatait is rogzitsiik (Horvath 1999). Ha ugyanis
csupan egyszeri felmérést végziink, és kizarolag a friss tirasok adatait vessziik fel,
akkor biztosan alulbecsiiljitk az allomanyt, hiszen a korabbi megfigyelések szerint
sohasem aktiv egy idében az Osszes, a teriileten ¢16 allat. A régi turasok koranak
megallapitasa azonban nagyon nehéz, és jelenleg nem ismert hozza megbizhato
kutatasi adat. A régi turasok morfologiai jellemz6it az id6jarasi események mellett
nagymértékben befolyasoljak az ¢l6hely talajtani tulajdonsagai is.

(v) A felmérések soran javasolt a mar rogzitett pozicioju turasokat eltaposni
vagy elsimitani, igy a késdbbi felmérések soran pontosan ismert lesz a megtalalt
turasok maximalis kora, illetve a raturasok is konnyen észlelhetok lesznek. Mivel
a felmérésekhez hasznalt GPS késziilékek pontossaga altalaban nem teszi leheto-
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vé a korabban mar felmért tirasok egyértelmii azonositasat, ezért ez a 1épés nagy
jelentéségli lehet.

(vi) A minél hatékonyabb foldikutya-monitorozasi modszerek kifejlesztése ér-
dekében nagyon fontos, hogy az orszag kiilonb6zo foldikutya-éldhelyein dolgozo,
felmérést végzo szakemberek rendszeresen konzultaljanak egymassal. Az egyéni
tapasztalatok megosztasa és a felmeriild problémak megvitatasa a tovabblépés
kulcsa. A Hortobagyi, Koros-Maros, és Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagok
munkatarsainak részvételével zajlo eddigi események tapasztalatai nagymértékben
hozzajarultak egy olyan, egységes szemlélet kialakulasdhoz, ami nélkiilzhetetlen
egy altalanosan hasznalhato protokoll kidolgozasahoz. Ugyanakkor felhivtak a fi-
gyelmet arra is, hogy az egyes élohelyeknek olyan kiilonleges jellemzoi lehetnek,
amik a felmérés modszertanat befolyasoljak, és ezeket figyelembe kell venni egy
egységes protokoll kidolgozasakor. A szerzok tapasztalatai szerint ugyanis egy a
Karpat-medencében barhol alkalmazhat6, egységes foldikutya-monitorozasi pro-
tokoll megalkotasanak éppen az a legnagyobb nehézsége, hogy olyan modszertan
kidolgozasara van sziikség, mely a valtozatos (talajtani) adottsagu foldikutya-¢é1o-
helyek mindegyikén jol alkalmazhato.

Koszénetnyilvanitas — Kdszonetet szeretnénk mondani a Kords-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatosag munkatarsainak, kiilon is kiemelve Roth Melindat és Boldog Gusztavot, valamint
a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsainak, kiilondsen Vajda Zoltannak, il-
letve a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsainak, kiilondsképp Csoka Anna-
marianak és Vidra Tamasnak, amiért tapasztalataikat megosztottak veliink, és az itt bemu-
tatott vizsgalatokat €s terepi felméréseket nagymértékben segitették. Tovabbi koszonettel
tartozunk Csorba Gabornak (Magyar Természettudomanyi Muzeum) és Vaczi Olivérnek
(Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.), akik potolhatatlan segitséget nyujtottak, és akikre
mindig szamithattunk. Szeretnénk kdszonetet mondani Estok Péternek és Katona Kriszti-
annak a kézirat fejlesztése érdekében tett hasznos javaslataikeért.
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Blind mole rats are among the most endangered mammals in Hungary. Due to their exclusively sub-
terranean lifestyle, determining the number of individuals in a habitat, and monitoring the changes
of the number of individuals in a population are very difficult. However, it is essential to get reli-
able data about their population numbers. Since the 1980’s, a number of initiatives have been taken
to develop methodologies for monitoring these rodents. In our paper, we review the methods used
in Hungarian nature conservation practice. Based on the practical experience gained on the field
in recent years, we discuss the difficulties of monitoring, such as the identification of blind mole
rat mounds, problems caused by the pedological diversity of different habitats, or difficulties in
choosing the right time of monitoring. Recommendations are formulated for the development of a
unified monitoring protocol that can be used in any blind mole rat habitat in the Carpathian Basin.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), population survey, estimation methods for the
number of individuals, monitoring, methodology, habitat characteristics
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