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Osszefoglalé: Hazank egyik jelentés 6zonndvénye az éveld lagyszara selyemkord (Asclepias
syriaca), mely leginkabb homoki parlagokon és zavart homokgyepekben valik dominanssa. Bar
szamos védett teriileten végeztek természetvédelmi kezeléseket a visszaszoritasa érdekében, a ke-
zelések monitorozasa sokszor — megfeleld eréforras hianyaban — elmarad. Egy 2000-ben indult
parlagszukcesszios vizsgalatunk helyszinén 2014-ben selyemkoro elleni vegyszeres kezelést végez-
tek. A vizsgalat allandé mintavételi helyei alkalmat adtak a kezelés hatasanak megfigyelésére is. A
vizsgalt parlagok egy részén a selyemkoro a miivelés felhagyasa utan fokozatosan valt dominanssa.
A vegyszeres kezelés hatasara a faj tomegessége lecsokkent, de nem tiint el a teriiletrél. Az Gshonos
novénycsoportok tomegessége a kezelés utan 3 évvel sem nétt szignifikansan, tehat egyelére nem
tortént jelentds regeneracio a korabban selyemkoroval elozonlott teriileteken.

Kulesszavak: homoki gyep, invazid, Kiskunsag, monitoring, 6zongyom, parlag, természetvédelmi
kezelés, vegyszeres irtas

Bevezetés

Az idegenhonos 6zonfajok (az angol nyelvii szakirodalomban invasive alien spe-
cies — IAS) terjedése az egyik legfontosabb a biodiverzitast veszélyeztetd ténye-
70k koziil, a természetkozeli él6helyek felszamolasa és feldarabolddasa mellett
(Hobbs 2000, Sala et al. 2000, Millennium Ecosystem Assessment 2005, Pysek
& Richardson 2010). Epp ezért az invazids folyamat elleni kiizdelem az egyik
legfontosabb természetvédelmi tevékenység (Torok er al. 2019). Attol fliggden,
hogy egy 6zonfaj egy adott helyen hol tart a terjedésben, eltéré kezelésekre, in-
tézkedésekre van sziikség, és a varhato eredmények is masok lehetnek. Az inva-
zi6s folyamat elején még a nemkivanatos faj megjelenését és megtelepedését kell

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020
Magyar Biologiai Tarsasag



2 CSECSERITS A., HALASSY M., REDEI T., SZITAR K. & BOTTA-DUKAT Z.

megeldzni, ugyanakkor egy sikeres 6zonfaj esetén, rovid tavon csak a tovabbi
terjedés korlatozasa a realis cél (Clout & Williams 2009, Epanchin-Niell & Has-
tings 2010).

A jelenleg elfogadott meghatarozas szerint idegenhonosnak tekintjiik azokat
a fajokat, amelyek egy adott foldrajzi régioba a kiilonb6z6 foldrajzi akadalyokat
emberi segitséggel lekiizdve keriiltek (Richardson et al. 2000, Pysek et al. 2004).
Novények esetén, amennyiben az idegenhonos fajok dnfenntartdé populaciot hoz-
nak 1étre, akkor meghonosodottnak tekintjiik, és ha az 0j elterjedési teriiletiik és
populacioméretiik is monoton nd, akkor 6zénndvényeknek (vagy invazios no-
vényeknek) nevezziik 6ket (Richardson et al. 2000, PySek et al. 2004, Mihaly
& Botta-Dukat 2004). Ugyanakkor az IUCN (http1l) meghatarozasa szerint ter-
mészetvédelemi szempontbdl csak azokat a fajokat tekintik invazidésnak, melyek
negativ hatassal vannak az 8shonos élévilagra. Igy a kezelések megalapozasahoz
az idegenhonos fajok tomegesség-valtozasarol €s hatasarol kell minél t6bb infor-
macio.

Az invazids fajoknak tobbféle hatasa lehet — akar egyidejlileg is — az dshonos
novény- €s allatkozosségekre és a kornyezeti tényezokre. Az 6zonndvények ha-
tasara — irodalmi attekintés alapjan (Pysek ef al. 2012) — elsédlegesen az 6shonos
novényfajok és -kozosségek szoruinak vissza, majd ezt koveti az allatfajok és
-k6z0sségek visszaszorulasa. Az 6zonnovények kornyezeti tényezdkre vonatkozo
hatasai koziil leggyakoribb a talaj tapanyag- és asvanyi-anyag tartalmanak no-
velése (Pysek ef al. 2012). A karos hatasok miatt mindenképpen sziikséges az
invazios fajok kontrollja, ezen beliil elsddlegesen a megmaradt, természetkozeli
allapotu éléhelyeken sziikséges az invazios novényfajok visszaszoritasa (Csiszar
& Korda 2015). Ugyanakkor ma mar egyre nagyobb kiterjedéstick — hazankban
is — a zavart, regeneral6do élohelyek, példaul a parlagok, és sokszor ezek veszik
koriil a megmaradt természetkdzeli éldhelyeket (Molnar et al. 2008). Emiatt ter-
mészetvédelmi okokbol is fontos ismerni, hogyan alakul az 6z6ngyomok meny-
nyisége zavart élohelyeken — példaul a masodlagos szukcesszié folyaman —, és
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szor jelentds mennyiségii invazids ndvényfaj telepszik meg és dominalja tartésan
ezeket a regeneralodo parlagokat (Csecserits et al. 2016, Halassy et al. 2019). Az
invazios fajok visszaszoritasa érdekében ezért kiilonbozo kezeléseket alkalmaz-
nak, féleg természetvédelmi teriileteken beliil.

Az invazios fajok elleni kezelések célja mind a regeneralodo teriileteken, mind
az elozonlott természetkdzeli teriileteken elsdsorban az invazios faj visszaszorita-
sa azzal szamolva, hogy kezelés utan az dshonos kdzosség spontan regeneralodik
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(Csiszar & Korda 2015, Torok et al. 2019, Reis et al. in press). Az egyes invazios
fajok irtasanak hatékonysagara, sikerességére vonatkozo gyakorlati tapasztalato-
kat Csiszar és Korda (2015) gyujtotte egybe. Ugyanakkor a kezeléseknek a tobbi
fajra és kozOsségre vonatkozo hatasat kevés hazai kutatas vizsgalta és publikalta
eddig (pl. Toth et al. 2012, Gergely & Tenk 2013, Szépligeti et al. 2015, Bajor et
al. 2016, Halassy et al. 2020). Emiatt minden ilyen jellegli — akar tervezett, akar
talalt — vizsgalat értékes informaciokat szolgaltathat a természetvédelem szamara.

Az egyik legelozonlottebb hazai éléhelyiink a nyilt homokpusztagyep, és ezen
az él6helyen a kozonséges akac (Robinia pseudoacacia L.) mellett a kozonsé-
ges selyemkorod (Asclepias syriaca L.) a legfontosabb invazids ndvényfaj (Botta-
Dukat 2008). A faj orszagos szinten is az egyik legjelentdsebb invazids novény
leirja, megallapitva, hogy jelentGs terjedése varhato a jovoben. Ugyanakkor a se-
lyemkoro természetkozeli él6helyekre gyakorolt hatasarol rendelkezésre allo iro-
dalomban vannak ellentmondasok. Kelemen és munkatarsai (2016) homoki par-
lagokon vizsgaltak a selyemkord hatasat, és megallapitottak, hogy leginkabb az
évelo kétszikiiek tomegességére hat negativan. Ugyanakkor Szitar és munkatarsai
(2016) homoki gyep tliz utani regeneracidja soran kevés negativ hatasat tapasz-
taltak, s6t parlagon pozitiv hatasat talaltak a dominans fiifaj (Festuca vaginata
Waldst. et Kit. ex Willd.) csirandvényeinek tilélésére (Szitar et al. 2018). Tobbféle
izeltlabu-csoportot vizsgalva Gallé és munkatarsai (2015) azt talaltak, hogy mig
a pokokra negativ hatassal lehet ez a faj, bizonyos hangyafajok felszaporodnak
a jelenlétében, mivel a selyemkoron €16 levéltetvekkel taplalkoznak. Tehat a se-
lyemkoéronak valtozatos hatasa lehet egy adott kozosség tagjaira, €s bizonyos fa-
jok tomegességét akar novelheti is.

Bar természetvédelmi célbol rendszeresen végeznek gyomirtoval vegyszeres
selyemkoro-irtast, eddig kevés kutatast ismeriink ezek sikerességérdl (pl. Bolla
2012, Takacs et al. 2015, Ver6 & Csoka 2015, Bakacsy & Bagi early view). Mind-
egyik vizsgalat soran megallapitottak, hogy egyszeri, egy évben elvégzett kezelés
nem irtotta ki a selyemkoro-allomanyokat, és a teljes kiirtashoz tobbéves kezelés
sziikséges. Valosziniileg a selyemkoro jelentds foldalatti riigybankja taléli az egy-
szeri kezelést, és emiatt képes regeneraciora. Ugyanakkor minden kezelés esetén
kérdés, hogy a novényzet dsszessége hogyan reagal az invazios faj allomanyanak
csokkentésére és a gyomirtoszeres kezelésre, tapasztalhato-e a tobbi faj alloma-
nyanak novekedése a kezelés hatasara. Errdl a selyemkord esetén még kevés in-
formacio all a rendelkezésiinkre.

A restauracios c€lu vagy akar invazios fajok eltavolitasat célzo kezelések ese-
tén is gyakran alkalmazott modszer az in. BACI elrendezés (Conner et al. 2016),
melynek soran adott restauracios vagy egyéb kezelés elétti (,,before”) és utani
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(,,after”) allapotot az eldre kijelolt kontroll (,,control”) és kezelt (,,impact”) teriile-
teken mérik fel és ezek adatait vetik 0ssze. Ezaltal lehetové valik a kezelés hatdsa-
nak pontosabb értékelése, mert szétvalaszthato a kezelés hatasa a pusztan idébeli
valtozasoktol, csak a kezelt és kontroll teriiletek kozti kiillonbség megvaltozasat
tulajdonitva a kezelés hatasanak.

2000 és 2017 kdzott homoki parlagokon allandé mintavételi pontokkal, hossza
2001, Csecserits et al. 2007), és ennek részeként a selyemkoro allomanyanak val-
tozasat. Az idokozben egyszeri alkalommal, 2014-ben végzett selyemkoro elleni
természetvédelmi beavatkozas lehetdvé tette a gyomirtroszeres kezelés eredmé-
nyességének vizsgalatat.

Jelen kutatasban kérdéseink a kdvetkezok voltak: 1) Hogyan valtozott a se-
lyemkord tomegessége a parlagszukcesszid soran, valamint a gyomirtds kezelés
utan a kezelt és nem kezelt teriileteken? 2) Hogyan valtozott a generalista egyéves
¢és éveld fajok, valamint a homokgyepi specialista fajok tomegessége a vizsgalt
idészakban a kezelt és nem kezelt tertileteken? 3) Van-e 0sszefliggés a generalista
¢és a homoki specialista éveldk és a selyemkord tomegessége kozt a kezelés elott,
valamint a kezelés utan a parlagokon? A vizsgalatunk leirasaval a természetvédel-
mi kezelések eredményes monitorozasat szeretnénk segiteni.

Anyag és modszer

A vizsgalatot a Kiskunsagi Nemzeti Park flilophdzi buckavidékén végeztik (E
46°52,853°— 46°53,578°, N 19°24,654” — 19°25,682"). A teriilet KISKUN LTER
helyszin is egyben, igy rendelkezésre allnak rola részletes multbeli és aktudlis
1égifotdk és tajhasznalat térképek (Kovacs-Lang et al. 2008). A korabbi szikes to,
a Szappan-sz€k melletti rossz termdképességli homoki tertileten az 1960-as évek
ota folyamatosan hagytdk fel a szantokat és széloket (Bagi 1990, Csecserits &
Rédei 2001, Csecserits et al. 2007). Az igy kialakult parlagokat a felhagyas ide-
je alapjan négy korcsoportba soroltuk 2000-ben, a kutatas kezdetén: 1-6, 7-11,
12-25 ¢és 26-35 éve felhagyott parlagok. Korcsoportonként 10-10 (6sszesen 40)
db 4 m x 4 m-es alland6 mintavételi négyzetet jeldltiink ki, ahol ndvényzeti felvé-
teleket készitettiink a 2000, 2008, 2010, 2015 és 2017-es években.

2014-ben a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatésag megbizasabol a teriile-
ten selyemkorod-irtast végeztek dikamba, fluroxypyr és glifozat hatdanyagu
gyomirtdszerrel, kisméretli jarmure szerelt kendadapter segitségével (projekt-
szam: KEOP-7.3.1.2-09-2010-0024, Pal Szabo Ferenc szobeli kozlése, Bakacsy

srer
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tiintette el teljesen a teriiletrol (Bakacsy & Bagi early view). Jellemzdéen az eleve
nagy selyemkoro-boritassal biro teriiletek voltak kezelve, ugyanakkor a kezelt te-
rliletek kivalasztasanal feltehetdleg nem volt szempont a tobbi névényfaj jelenléte
és tomegessége. Osszesen 22 parlag volt kezelve, 18 pedig a 2015-6s felmérés
alapjan kimaradt a kezelésb6l, ami lehetéséget adott a gyomirtoszeres kezelés
(tovabbiakban: kezelés) hatasanak vizsgalatara, a kezelt és nem kezelt teriiletek
novényzetének sszehasonlitisira a kezelés el6tt és utan. gy a kordbban inditott
vizsgalatunk ,.talalt kisérletként” megfelelt a BACI elrendezés feltételeinek: ren-
delkezésre alltak kezelés el6tti, utani, valamint kezelt és nem kezelt, de hasonlo
adottsagu teriiletekrdl szarmazo adatok is. Ugyanakkor probléma, hogy a projekt
soran minden olyan teriiletet kezeltek, ahol jelentds volt a selyemkord tomegessé-
ge. gy a nem kezelt teriiletek nem teljesen véletlenszertien lettek kivalasztva. Ez
a probléma minden hasonlo, teljes irtasra torekvo kezelés esetén fennall. Eredmé-
nyeinket ezért ennek figyelembevételével értékeljiik ki.

Az 6t vizsgalati évben késziilt novényzeti felvételekben Gsszesen 142 edényes
ndvényfajt talaltunk. A kulturabol visszamaradt fajokat (pl. sz619, birs) kivettiik a
tovabbi elemzésbdl. A tobbi fajt élohelyi preferenciajuk alapjan, Borhidi (1993)
besorolasat felhasznalva négy csoportba soroltuk: egyéves generalistak (44 faj),
évelo generalistak (21 faj), homoki gyepi specialista fajok (48 faj, mind éveld) és
gyomok. A teriileten 11 idegenhonos (neofita) faj fordult eld, ebbdl 4 fasszaru, 1
éveld — a selyemkoro — és 6 egyéves. Az elemzések soran a neofita fajokat kihagy-
tuk a vizsgalt fajcsoportokbol, csak az dshonos fajok és a selyemkoro tomeges-
ség-valtozasat néztiik. Tovabba kihagytuk az vizsgalt fajcsoportokbdl a fasszara
fajokat is, mivel ezek nem a homoki gyep célfajai.

A selyemkoérd tomegességnek valtozasat linearis kevert modellel vizsgaltuk,
ahol a vizsgalati év és a kezelés voltak a magyarazé valtozok, mig a parlag azo-
nositdja random faktorként szerepelt. A selyemkoro tomegesség-értekét arcus-
sinus transzformaltuk, hogy a modell rezidualisainak eloszlasa normalis legyen.
A csoportokon beliil a szorasok eltérhettek, ezért a két magyarazo valtozo, illetve
kombinacioik szerint eltérd szorast feltételezd modellt is illesztettiink, majd az
AlCc-értékek alapjan valasztottuk ki a legjobb modellt. Végiil a legjobb modell
alapjan paros Tukey-féle post-hoc vizsgalatot végeztiink, hogy a magyarazo fak-
torok hatasat feltarjuk.

A novényzeti felvételekben az 0sszboritas és az egyes fajcsoportok abszolut
boritasanak valtozasat szintén linearis kevert modellekkel vizsgaltuk, ahol a ma-
gyarazo valtozo6 a vizsgalati év, a parlag korcsoportja és a kezelés volt, mig a
parlag azonositoja random faktorként szerepelt. A modellszelekciot és a post-hoc
vizsgalatot az el6z6ekben leirttal megegyez6 modon végeztiik el.
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A selyemkoro6 €s az éveld fajok, valamint a homoki specialista évelOk tomeges-
sége kozti kapcsolatot is linearis kevert modellekkel vizsgaltuk, kiilon modellben
a kezelés elotti éveket €s a kezelés utaniakat. A magyarazo valtozé a vizsgalati €v,
¢és az évelo fajok tomegessége volt, mig a parlag azonositdja random faktorként
szerepelt. A modellszelekciot és a post-hoc vizsgalatot az el6zéekben leirttal meg-
egyez6 modon végeztiik el.

A statisztikai elemzéseket az R program 3.3.1-es valtozatdban (R Development
Core Team, 2016), az ’nlme’ (Pinheiro et al. 2014, ‘emmeans’ (Lenth 2020) és
‘AlCcmodavg’ (Mazerolle 2016) csomagokkal végeztiik.

Eredmények

A selyemkoro tomegessége 2000-ben még nem kiilonbozott a parlagok két cso-
portja, a késébb, 2014-ben kezelt és nem kezelt parlagok kozott. Viszont 2008-ban
és 2010-ben a késébb kezelt parlagokon szignifikansan nagyobb volt a tomeges-
sége, mint 2000-ben, és nagyobb volt, mint a nem kezelt parlagokon ugyanabban
az évben. Ez igazolja a kezelt teriiletek kivalasztasat: tényleg ott végezték a keze-
1ést, ahol tobb volt a selyemkoro. A nem kezelt teriileteken a vizsgalt idépontok
kozott nem kiilonbozott a selyemkoro tomegessége. A kezelt parlagokon a kezelés
utani idépontokra (2015 és 2017) a tomegesség lecsokkent olyan mértékre, ami
nem kiilonbozott a 2000-es, ,.kiindulod” allapottél, de még mindig nagyobb volt,
mint a nem kezelt teriileteken. Tehat a selyemkoro nem tiint el a kezelt vizsgalati
tertiletekrdl (1. abra).
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1. dbra: A selyemkord tomegesség-valtozasa a vizsgalt években, kiilon dbrazolva a 2014-ben kezelt
(fehér) és nem kezelt (sziirke) teriileteket. A piros nyil a kezelés idépontjat (2014 nyar) jeloli. A
modell adatai: Ev: F=1,383; p=0,2424; Gyomirt6s_kezeles: F=13,247; p=0,00004, Ev*Gyomirtos_
kezeles: F=7,34; p<0,0001. Az oszlopok feletti eltérd kisbetiik a szignifikdnsan eltéré értékeket
jeldlik az Ev*Gyomirtds_kezeles interakcidra.
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A ndvényzet Osszboritasara nem hatott a kezelés. 2000 és 2010 kozott szignifi-
kansan nétt az dsszboritas, majd 2015-ben kisebb volt, mint a korabbi vizsgalati
idépontokban (2.a abra).
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2. abra: A vizsgalt fajcsoportok tomegesség-valtozasa a vizsgalt években, kiilon abrazolva a 2014-
ben kezelt (sziirke) és nem kezelt (fehér) teriileteket. a) teljes boritas, b) generalista egyévesek c)
generalista ével6k, d) homoki specialista ével6k. A piros nyil a kezelés idépontjat (2014 nyar) jeloli.
Egyévesek: Ev: F=32,37568; p<0,0001; generalista éveld: Ev: F=8,61361; p<0,0001; homoki speci-
alista éveld: Ev: F=7,98723; p<0,0001; teljes boritas: Ev: F=45,8925; p<0,0001. Az oszlopok feletti
eltérd nagybetiik a szignifikdnsan eltéré éveket jelolik.

A vizsgalt fajcsoportoknak az eltelt id6 alatt valtozott a tomegessége, de ez a
valtozas nem volt eltérd a kezelt és nem kezelt terlileteken. A generalista egyéve-
sek tomegessége csokkent, mig a generalista éveld €s homoki specialista fajok
tomegessége nott 2000 és 2010 kdzott. 2010 €s 2015, 2017 kozott viszont mindkét
éveld csoport tomegessége csokkent (2.b, ¢, d abra).

A selyemkord tomegessége és az éveldk, valamint ezen beliil a homoki speci-
alista évelok tomegessége kozott is szignifikans negativ kapcsolatot talaltunk a
kezelés elotti években (3.a, b abra). Ugyanakkor a kezelés utani két vizsgalt évben
nem talaltunk kapcsolatot.
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a Eveld, 2000-2010 b Homoki specialistak, 2000-2010
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3. abra: Selyemkoro-boritds és a) az 6sszes éveld, b) a homoki specialista évelk boritasa kozti
kapcsolat 2000 és 2010 kozodtt. Az eltérd szinek az eltérd évekbdl szarmazo adatokat jeldlik. Osszes
ével: F=16,60528; p=0,0001; homoki specialista ével6k: F=6,26191; p=0,0146.

Diszkusszid

A vizsgalatot a spontan parlagszukcesszid soran bekovetkezé novényzeti valto-
zasok leirasara terveztiik 2000-ban, ugyanakkor alkalmat adott a kozben, 2014-
ben lezajlott természetvédelmi kezelés, a selyemkoro-irtas eredményességének
dokumentalasara is. A szukcesszid soran nétt a selyemkoro tomegessége, de nem
minden parlagon egyforman: a parlagok egy részén, ahol mar a vizsgalat elején je-
lentds éveld-boritas volt, kevesebb volt a selyemkord. A természetvédelmi kezelés
kimondott célja az volt, hogy a nagy invazios fertdzottségii terlileteken szoritsak
vissza a selyemkorot. Ez sikeriilt is: vizsgalatunkkal kimutattuk, hogy a kezelt te-
riileteken lecsokkent a selyemkord tomegessége annyira, hogy az nem kiilonbozott
a kiindulasi, 2000-es szinttdl. Ugyanakkor a selyemkoro teljes irtasa nem valosult
meg, maradtak allomanyai a vizsgalt parlagokon. Mas hasonlo, éveld lagysza-
ri fajokat érintd kezelés esetén is az a tapasztalat, hogy egyszeri gyomirtoszeres
kezelés hatasara jelentds allomanycsdkkenést ugyan el lehet érni, de az adott faj
teljes eltinését nem, ahhoz legalabb 3—5 évig tartd rendszeres gyomirtos kezelés
sziikséges (Szitar et al. 2008, Szépligeti ef al. 2015, Takacs et al. 2015, Sallainé &
Danyik 2015, Ver6é & Csoka 2015, Bakacsy & Bagi early view).

Az invazios fajok kezelésének a célja nem 6nmagaban a problémas faj eltavo-
litasa, hanem az 6shonos fajok és kozosségek visszatérésének eldsegitése. Ebben
a vizsgalatban azt talaltuk, hogy a kezelésnek nem volt hatasa a vizsgalt fajcso-
portok tomegességére, csak az évnek: 2010 és 2015 kozott a kezeléstol fiiggetle-
niil minden parlagon a generalista és homoki specialista ével6k tomegességének
csokkenését tapasztaltunk. Egy korabbi vizsgalat azt talalta, hogy a gyomirtds
selyemkord-kezelés az egyéb novényfajok — foleg az évelok — tomegességét is
jelentdsen lecsokkentette, ami mar a kezelés utani regeneraciot is gatolta (Szitar
et al. 2008). Ugyanakkor valdsziniileg az itteni 2014-es kezelés soran alkalma-
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zott, szelektivebb vegyszer-kijuttatasi technologia miatt ez a hatas sokkal kisebb
volt. Bar a terepi mintavétel soran megfigyelhetd volt lokalis ével6-pusztulas a
gyomirtoval kezelt teriileteken, ez nem volt annyira altalanos, hogy statisztikailag
kimutathato legyen.

Az éveld fajok 2015 utan megfigyelt tomegesség-csokkenését okozhatta a
2012-ban tapasztalt szaraz iddjaras (az éves csapadék a vizsgalat helyszinén 2012-
ben 438 mm, 2015-ben 523 mm volt). Ugyanakkor ez a tomegesség-csokkenés azt
is jelenti, hogy a kezelt teriileteken a selyemkord visszaszoruldsa utan elmaradt
az éveld fajok jelentds tomegesség-novekedése. Ennek részben a megtelepedés-
limitacio is az oka lehet. Mas homoki parlag-regeneracios vizsgalatok soran is azt
tapasztaltak, hogy a felhagyas utani nyilt teriileteken gyors lehet az éveld fajok
megtelepedése, de par év elteltével, amikor mar nem jelentés a talajbolygatas,
nincs elég megfeleld nyilt felszin, akkor gatolt lehet a megtelepedés (Torok et al.
2014). Szamos ével6 faj megtelepedéséhez sziikség van Un. kolonizacids ablakok-
ra (Bartha et al. 2003, Valko et al. 2016), melyek lehetoséget teremtenek az éveld
fajok szamara a csirazashoz. Ilyen kolonizacios ablakok 1étrejohetnek véletlen-
szertien (pl. emlésok talajbolygatasaval), de akar az élohely-helyreallitas része is
lehet ezek kialakitasa (Valko et al. 2018). Valoésziniileg esetiinkben a kezelés utan
nem vagy alig jottek 1étre ilyenek: példaul amiatt, hogy a kezelés nem érintette
a mohak boritasat. A moha és egyéb kriptogam fajok boritasa a homokfelszinen
jelent6s lehet, €s komoly csirazasgatld hatasa van (Lhotsky et al. 2008, Langhans
et al. 2009, Torok et al. 2014). igy a kolonizacios ablakok hidnya és a kezelés uta-
ni szaraz évek egyiittes hatasara csokkenhetett a parlagokon mind a generalista,
mind a homoki specialista évelok tomegessége.

Az évelo és ezen beliil a homoki specialista évelok és a selyemkoro kozott a
kezelés el6tt szignifikans negativ kapcsolatot talaltunk. Az éveld fajok versenge-
nek az elfoglalhato helyekért, ezért nem meglep6 a koztiik 1€vo negativ kapcsolat.
Ugyanakkor nem egyértelmii, hogy az éveldk jelenléte megakadalyozza-e a se-
lyemkoré betelepedését, a selyemkoro eleve a csak egyévesek dominalta helyekre
telepszik be, vagy ki tudja szoritani a meglévo mas éveld fajokat az adott teriilet-
r6l. Ennek megvalaszolasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Természetvédelmi kezelések monitorozasanak probléemdai

A természetvédelmi €s restauracios beavatkozasok egyik célja az adott teriileten
problémat okoz6 invazioés faj kiirtasa (Cole et al. 2007, Adams & Galatowitsch
2008, Buisson et al. 2019, Torok et al. 2019) Ugyanakkor féleg hazankban vi-
szonylag hianyos az ilyen jellegi beavatkozasok kovetése (de pl. Csiszar & Korda
2015); kiilondsen hidnyos annak vizsgalata, hogy mi tortént az invazios faj keze-
lése utan az 6shonos, védett fajokkal: vajon a kezelés hatasara nétt-e az alloma-
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nyuk. A vizsgalat elmaradasanak csak részben az esetleges forrashiany az oka,
sokszor a kezelés tervezésekor a hatékony kivitelezés a legfontosabb szempont, ¢s
a tudomanyos vizsgalat szempontjai hatrébb szorulnak (Blossey 1999, Bernhardt
et al. 2007, Clark et al. 2019). Epp ezért érdemes kihasznalni azokat az eseteket,
amikor az adott teriileten voltak eldzetes vizsgalatok, és lehet6ség van ezek foly-
tatasra. A vegetacio tényleges idobeli kovetése megbizhatobb adatokat szolgaltat,
mint a sokszor — az egyéb lehetdség hianyaban — hasznalt tér-idé helyettesitéses
vizsgalatok (Johnson & Miyanishi 2008, Thomaz et al. 2012).

A mi vizsgalatunk esetében részben alkalmazhato volt az in. BAClI-elrendezés,
mivel megkozelitleg egyforma nagysagrendii volt a kezelt és nem kezelt parla-
gok szama, és voltak a kezelést megel6z6 adatok is. Ugyanakkor a mi esetiinkben
is felmeriil az a probléma, ami szamos mas hasonl6 vizsgalat esetében: az adott,
kontrollként kivalasztott, nem el6zonlétt teriileten miért nincs invazid? Csak vé-
letlen megtelepedési események miatt maradt ki az invaziobol, vagy a kiilonbség
mogott mas, nem vizsgalt termbhelyi okok allnak (Thomaz et al. 2012)? Ha az
utobbiak, akkor nem teljesiil a BACI elrendezésnek az az eldfeltevése, hogy ke-
zelés nélkiil minden teriileten egyforma lenne az id6beli dinamika. Esetiinkben a
parlagokon 2000-ben nem tért el a selyemkdrd tomegessége a késobb kezelt és
nem kezelt teriiletek kozott, ez a kiillonbség késobb alakult ki. A teriilet talajadott-
sagai egységesnek mondhatok (Csecserits 2007). Valosziniileg a teriileten nincs
hiany a selyemkord propagulumaibol, igy inkabb a megtelepedést és kés6bbi do-
minanssa valast befolyasolo tényezok térhetnek el, példaul ilyen lehet a 2000-ben
az adott parlagon talalhat6 évelok mennyisége.

Mas restauracios vizsgalatoknal is megallapitottak, hogy a kezelés monitorozas-
ra alkalmas a BAClI-elrendezés (pl. Sher et al. 2018, Heleno et al. 2010), lehetdleg
tobb ismétlést hasznalva, és akar tobbféle kontroll bevonasaval (Kévendi-Jako et
al. 2019). Viszont az invazios faj hatasanak vizsgalatdhoz mas megkdzelités is
sziikséges. Barney és munkatarsai (2013, 2015) szerint az invazids faj kisérletes
eltavolitasa és ennek id6beli vizsgalata sziikséges, ahol egyrészt a nem el6zonlott
teriiletek, masrészt az el6zonlott, de nem kezelt teriiletek szolgalnak kontrollként
(Barney et al. 2013, 2015). Ugyanakkor el6zonlott teriiletek kezelés nélkiil hagya-
sa egy természetvédelmi beavatkozas soran €pp a kezelés célja miatt nem meg-
val6sithato. Mindezek miatt is érdemes felhasznalni az itt bemutatotthoz hasonlo,
véletleniil kialakult, a statisztikai elemzés szempontjabol nem optimalis vizsgalati
helyzetek eredményeit is.
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Osszegzés

Vizsgalatunkban homoki parlagokon kovettiik a selyemkoro tomegesség-valto-
zéasat a szukcesszid soran, valamint egy egyszeri gyomirtoszeres kezelés utan.
A vizsgalat kezdetekor alacsony selyemkord-tomegesség mintegy 10 év alatt je-
lentdésen megnott. Az egyszeri kezelés hatasara csokkent ugyan a faj tomegessé-
ge, de nem tlnt el a teriiletr6l. Mas hasonl6 természetvédelmi kezeléseknek is
az egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a selyemkord kiirtasahoz tobbévnyi
gyomirtoszeres kezelés sziikséges, de ennek nem ismert az ¢shonos élovilagra
gyakorolt hosszl tavu hatasa. A kezelés utani harom évben nem nétt meg az 6s-
honos éveldk tomegessége. Ez arra utal, hogy az 6shonos kdzosség regeneracioja
lassu folyamat, tobb évet vehet igénybe, és esetleg tovabbi beavatkozast igényel-
het. Emiatt is fontos lenne az invazids fajok irtasa utdni hosszi tdvi monitoring.

Koszénetnyilvanitas — EzGton is szeretnénk megkdszonni Pal Szabo Ferenc természetvé-
delmi 6r hasznos tanacsait és tamogatasat. A kutatast a FK-NKFIH 128465 és FK-NKFIH
127996 palyazat tamogatta.
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Changes in abundance of common milkweed
(Asclepias syriaca L.) on sandy old-fields during
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One of the most significant invasive species in Hungary is common milkweed (4sclepias syriaca),
a perennial herb species, which typically invades disturbed sandy grasslands and regenerating sandy
old-fields. Various nature conservation management actions are implemented against this species,
but their monitoring often fails, because of the lack of long-term resources. We started a study on
the recovery of abandoned agricultural fields in 2000. In 2014, herbicide control of milkweed took
place in some of our study sites. The permanent plots of the study gave us the opportunity to monitor
the effect of the management on milkweed and on the native vegetation. In some of our old-fields,
milkweed became dominant gradually after abandonment of cultivation, between 2000 and 2010.
After the herbicide treatment, milkweed cover decreased, however it did not disappear totally from
the vegetation. The cover of native plant species did not increase significantly for three years after
the treatment, meaning there was no remarkable regeneration on the sites previously invaded by
milkweed.

Keywords: chemical eradication, invasion, invasive alien species, Kiskunsag, monitoring, nature
management, old-field, sandy grassland
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Osszefoglalé: Szamos klimatikus modell a hémérséklet jelentds emelkedését prognosztizélja a
hegyvidéki régiokban, amely mas tényezokkel egyiitt befolyasolhatja a montan fajok eloszlasat
¢és az itteni €letkdzosségek Osszetételét. A hegyvidéki teriileteken eddig észlelt, illetve eldrejelzett
termofilizacié felgyorsithatja az erddalkoté fasszartiak elterjedésének magasabb térszinek felé
torténd elmozdulasat az Alpokban. Kutatasunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy az ausztri-
ai Wechsel-hegység montan és szubalpin zénajaban a dominans tiileveld fajok egészségi alla-
pota hogyan valtozik egy magassagi transzekt mentén. A terepi méréseket ArborSonic FAKOPP
3D akusztikus tomograf és ArborElectro impedancia tomograf segitségével végeztiik el, amelyek
roncsolasmentesen képesek megallapitani a korhadt részek kiterjedését és pontos elhelyezkedését,
illetve a gombafertdzottség mértékét és lokalizacidjat. Mind a kozonséges lucfenyd (Picea abies),
mind a havasi tdrpefeny6 (Pinus mugo) esetében szignifikans, de részben eltérd jellegli 6sszefiiggést
talaltunk a korhadtsag mértéke és a tengerszint feletti magassag kozott. A lucos dvben a romlottsagi
értékekre illesztett trendvonal haranggorbe jellegii lefutast mutatott. A lucfenyd szignifikansan kor-
hadtabbnak bizonyult elterjedésének alsd6 magassagi teriiletén, ami alapjan a lucos zona aredjanak
szlikiilése valosziniisithet6 a vizsgalt teriileten. Ez természetvédelmi szempontbol nem til kedvezo,
hiszen a Picea abies dominans, allomanyalkoto fafaj, emiatt a komplett lucos él6hely beszikiilése
tobb, az élohelyhez kothetd, kisebb 6kologiai alkalmazkodo-képességgel jellemezheto faj esetében
negativ kovetkezményekkel jarhat.

Kulesszavak: lucfenyd, torpefenyd, magassagi transzekt, korhadtsag, gomba-fertézottség

Bevezetés

A vilagszerte tapasztalhato ¢ghajlati melegedés az eddigi mérések szerint a hegy-
vidéki dkoszisztémakat nagyobb mértékben érinti, mint az alacsonyabban fekvo
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régiokat (IPCC 2007). Ebben az évszazadban végzett klima-mérések alapjan a
hegyvidéki teriiletek hémérséklet-novekedésének iiteme két-haromszor nagyobb,
mint a 20. szazadban (Nogués-Bravo et al. 2007, Wipf et al. 2013). Emellett egyre
tobb bizonyiték van arra, hogy a felmelegedés sebessége novekszik a vertikalis
magassaggal. A felmelegedés tengerszint feletti magassagtol fliggd eltérd sebes-
sége a kiilonboz6 magassagi régiokban eltéré mértékben gyorsitja fel az 6koszisz-
témak valtozasanak iitemét (Pepin er al. 2015). A felmelegedés valosziniileg be-
folyasolja a hegyvidéki erdok biodiverzitasat és dkoszisztéma-szolgaltatasait is
(Malis et al. 2016). El6bbi egyes fajok eltiinésével és a tarsulasok dsszetételének
megvaltozasaval jarhat (Nogués-Bravo et al. 2007).

1951 6ta minden évtizedben atlagosan 2,7 nappal meghosszabbodik a vegetaci-
0s iddszak (Defila & Clot 2005, OcCC 2008), ami lehet6vé teszi a ndvények sza-
mara, hogy egyre magasabban 1évd teriileteken terjedjenek el (Lenoir ez al. 2008).
Mivel a fak megtelepedését és novekedését az alacsony homérséklet limitalja
(Liang et al. 2016), a felmelegedés varhatoan felfelé tolja majd az erddk, és ezzel
az alpesi fahatar és szamos faj elterjedését (Vittoz et al. 2013, Bussotti et al. 2015,
Malis et al. 2016). Ezzel parhuzamosan a fafajok elterjedésének alsé (szarazsagi)
hataran a felmelegedés-okozta erételjes stressz-szelekcio a genetikai diverzitas és
a stabilitas csokkenésével jarhat. Azonban a klimavaltozasnak az eurdpai erddk
fainak jovobeni novekedésére €s egészségi allapotara gyakorolt hatasa egyeldre
tisztazatlan (Matyas & Kramer 2016). Eszaknyugat-Kanadaban a magassagi fa-
hataron végzett kutatasok kimutattak, hogy 11,3 °C-os juliusi-augusztusi atlagho-
mérséklet optimalis a fak ndvekedése szempontjabdl. Amennyiben ezen honapok
atlagos értéke meghaladja ezt a kiiszobértéket, az évgylrii-szélesség és a homér-
séklet kozott fennalld pozitiv 6sszefiiggés gyengiil, és csokken az évgylirik vas-
tagsaga (D’Arrigo et al. 2004). Egy masik, 230 éves dendrokronologiai adatsort
felhasznal6 vizsgalat szerint a magasabb nyari hémérséklet és a kevesebb havazas
egyarant pozitivan hatnak a fahataron tenyész6 fak novekedésére (Dolezal ef al.
2014).

A hazai kozéphegységi régioban végzett, kiilonféle korti kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea [Matt.] Liebl.) allomanyok korhadtsagat vizsgald elemzés ki-
mutatta, hogy a szubatlanti térségben fekvo allomanyok a legegészségesebbek
(Trenyik et al. 2019). A legnagyobb mértékben leromlott allomanyok a szarazabb
klimaju, kontinentalis teriileteken fordultak el6, ahol a faj korhadtsaganak atlagos
értéke a 60 éves korosztaly esetében 4,24% volt (Trenyik et al. 2019). Csehorszag-
ban egy orszagos léptékii reprezentativ felmérés eredményeként azt tapasztaltak,
hogy a szarado telepitett lucfenyd (Picea abies [L.] Karst) allomanyok 61,2%-
a, mig a vizualisan egészségesnek tiind egyedek 42,9%-a volt korhasztd hatast
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tuskogombaval (Armillaria ostoyae [Romagnesi] Herink) fertdzott, feltehetdleg a
szarazodas és a csokkend talajvizszint miatt (Holusa et al. 2018).

Lucfeny6k egészségi allapotanak tengerszint feletti magassaggal vald Ossze-
fliggését legtobb esetben dendrokronologiai elemzésekkel vizsgaltak. A Magas-
Tatra teriiletén egy magassagi gradiens (839—1468 m) mentén végzett kutatas azt
mutatta ki, hogy az adott évi sugariranyu évgytrii-vastagodas, valamint az atlagos
marciusi, aprilisi, juniusi €s juliusi, illetve a megel6z6 év oktoberi hdmérséklete
kozott pozitiv korrelacié figyelhetdé meg (Savva et al. 2006). A magasabb térszi-
neken tenyész6 fak szenzitivebbnek bizonyultak a hémérséklet-valtozassal szem-
ben. Egy paneurdpai elemzés igazolta, hogy a lucfeny6 vertikalis elterjedésének
also hatarat képviseld hegyvidéki elegyes erdokben az elmult 30 évben a faj pro-
dukcioja szignifikansan, kozel negyedével csokkent (Hilmers ez al. 2019). Szintén
eurdpai l1éptékit modellezéssel mutattak ki, hogy a jovobeli klimatikus valtozasok
kovetkeztében feltételezhetd a lucfenyd elterjedésének magasabb hegyvidéki ré-
giok felé torténd elmozdulasa (Falk & Hempelmann 2013). A P. abies klimatikus
valtozasokkal szembeni ellenalloképessége elmarad példaul a kozonséges biik-
kétdl és a kocsanytalan tolgyétdl, amit a faj melegebb és szarazabb éléhelyeken
tapasztalhato produkcio-csokkenése is jelez (Saenz-Romero et al. 2019).

A Svijci-Alpokban kozel 600 faecgyed évgyliriivizsgalata kimutatta, hogy a
lucfeny6 esetében az évgylirii-vastagodas és a rovid nyari idészak hémérséklete
kozott erds, pozitiv 0sszefiiggés van. Magasabb tengerszint feletti magassagban
¢és hosszabb idéskalan modellezve mind a lucfenyd, mind a havasi torpefenyd
(Pinus mugo Turra) produkcidja er6sebb hémérsékletfiiggést mutatott (Matthias
et al. 2017). A havasi torpefenyd esetében az eddigi egészségiallapot-vizsgala-
tok a faj és a Iégszennyezettség kapcsolatara fokuszaltak, mivel a P. mugo kivalo
bioindikatornak szamit. A havasi torpefenyd pollenmag-abortivitasa és a 1égszeny-
nyezettség kozott pozitiv dsszefliggést figyeltek meg, ami legersebben a faj ver-
tikalis elterjedésének felsd hataran volt észlelhetd (Chropenova et al. 2016). Ez
egyben jelzi a fahataron eléfordulod egyedek abiotikus stressztényezoknek valod
fokozott mértékii kitettségét.

Kutatasunk f6 célja az volt, hogy meghatarozzuk és 0sszehasonlitsuk a Picea
abies €s a Pinus mugo — mint dominans erddalkot6 fafajok — egészségi allapotat
(korhadtsagat és a lucfeny0 esetében gombafertdzottségét) a Keleti-Alpokhoz tar-
tozd Wechsel-hegységben. Tovabbi cél volt a vizsgalt fajok egészségi allapotanak
értékelése a tengerszint feletti magassag fiiggvényében. Eredményeink alapjan
kovetkeztetni szeretnénk arra, hogy elképzelhetd-e, hogy ezeknek a fafajoknak az
aredja el fog mozdulni felfelé, mivel ennek jelentds 6kologiai és természetvédelmi
kovetkezménye lehet az altaluk dominalt életkdzosségek esetében.
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Mobdszerek

Adatgyiijtés

A vizsgalatokat Ausztridban, a Keleti-Alpokhoz tartoz6 Wechsel-hegységben vé-
geztiik 2019-ben, 800 és 1700 méter kozotti tengerszint feletti magassagban. A
vizsgalati teriileten a hegyvidéki (montan) 6vben 800 és 1600 m tengerszint feletti
magassag kozott a lucfenyd, mig a keskenyebb alhavasi (szubalpin) 6vben 1600
¢és 1700 m kozott a havasi torpefeny6 dominalt, ezért ezeket a fafajokat valasztot-
tuk ki mérésre.

A vizsgalatra kivalasztott tengerszint feletti magassagok kijeldléséhez 2018-
ban eldvizsgalatot végeztiink. Ennek soran 50 méteres tengerszint feletti magassa-
gonként mértiik 3-3 faegyed korhadtsagat akusztikus tomograffal mindkét faj ese-
tében. Az eldvizsgalat eredményei alapjan azokban a magassagi régiokban, ahol
kiugro volt a korhadtsag mértéke, 2019-ben siirtibb mintavételezést valasztottunk.
fgy végiil 800—1000 méter kozott 10 méteres tengerszint feletti magassagonként,
1000-1500 méter kozott 50 méterenként, 1500—1600 méter k6zott 10 méteren-
ként, mig 1600—-1700 méter kdzott 5 méterenként 3-3 faegyedet vizsgaltunk. A
kozonséges lucfeny6t 800-1600-ig, a havasi torpefenyot pedig 1600—1700 méte-
rig mértiik. A faegyedek kivalasztasanal alapvetd szempont volt, hogy minimum
10 méterre legyenek a legkozelebbi uttol, valamint torzsatmérdjiik és lombkoro-
najuk minél jobban reprezentalja az adott magassagban el6fordulo faegyedeket.

A fak egészségi allapotat két valtozoval jellemeztiik: a korhadtsag és a rom-
lottsag (=gombafert6zottség) mértékével. A korhadtsdg mérésére akusztikus
tomografot (FAKOPP 3D, Sopron) hasznaltunk, amely képes roncsolasmentesen
kimutatni a korhadt vagy iireges régiok méretét és pontos elhelyezkedését
(Trenyik et al. 2017), valamint ki tudja szamitani az egészséges rész aranyat a
teljes torzskeresztmetszethez képest egy adott talajszint feletti sik esetében. A kor-
hadtsagot szazalékos aranyban adtuk meg, ami komplementere az egészséges rész
aranyanak. A FAKOPP miiszer a hang terjedési sebességét méri (akusztikus mé-
rés) a fatdrzson beliil (Divos & Divos 2005, Divos ef al. 2005). A rostokkal par-
huzamosan a hang terjedési sebessége elérheti a 4000-5000 m/s-ot, mely 15-szor
gyorsabb a levegdben terjedés sebességénél. Ezt a jelentds kiillonbséget hasznalja
ki a miiszer, valamint azt a tényt, miszerint a hanghullamok terjedési sebessége
szoros Osszefliggésben van a faanyag mechanikai tulajdonsagaival. Az akusztikus
tomografos méréseket tobb vertikalis torzsrétegben végeztiik el, figyelembe véve
a vizsgalt fajok eltérd fiziognomiajat. A lucfenyénél a talajszinttdl szamitva ha-
rom magassagban (0,4; 0,8 és 1,2 méteren), mig a havasi torpefeny6 esetében két
magassagban (0,2 és 0,4 méteren). Mivel a kocsanytalan tolgy esetében tortént
akusztikus tomograf mérések jelentds eltérést mutattak a torzs kiillonbozo rétegei-
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nek korhadtsaga kozott (Trenyik et al. 2019), ezért lattuk sziikségesnek, hogy eze-
ket a méréseket tobb rétegben is elvégezziik annak érdekében, hogy a faecgyedek
korhadtsagarol reprezentativabb mintat kapjunk.

A gombafert6zottséget impedancia tomograftal (ArborElectro, Sopron) vizs-
galtuk, ami roncsolasmentes modon képes kimutatni a térzson beliili aktiv gom-
bafert6zottség helyét és méretét. A miszer elektrodak kozotti elektromos ellen-
allast mér a torzs egy adott szeletén (mértékegysége: Ohm m™). Az elektromos
ellenallas fiigg a két elektroda kozotti teriilet ion-koncentraciojatol, amit pedig
a gomba jelenléte vagy hianya hataroz meg. Ezzel a modszerrel a gombaferto-
zések mar igen korai fazisban meghatarozhatoak és kimutathatéak (Divos et al.
2007). A gombafert6zottség impedancia tomograffal torténd méréséhez minimum
15 cm vastag torzsatmérdjii sziikséges. A havasi torpefenyd esetében a vizsgalati
teriileten eléforduld fak torzsatmérdje ennél kisebb volt, ezért ennél a fajnal az
ArborElektro mlszeres méréseket nem tudtuk elvégezni.

Statisztikai elemzések

Lineéris regresszioval (Linear Regression Analysis) vizsgaltuk a fa korhadtsaga,
ill. romlottsaga és a tengerszint feletti magassag kozotti osszefiiggést (Faraway
2005). A regresszios kapcsolatban a korhadtsagot, illetve romlottsagot fiiggo val-
tozoként (response variable), mig a tengerszint feletti magassdgot mint magya-
raz6 valtozot (explanatory variable) hasznaltuk. Vizsgaltuk a faegyedek hatdsat
is, mint random faktor, de mivel nem volt érdemi hatdsa, ezért elhagyhatonak
bizonyult és az egyszertsités kedvéert kikeriilt a modellbdl.

Az 6sszes modell esetében a regresszios egyenes illesztése a legkisebb négy-
zetek (method of ordinary last squares — OLS) modszere szerint tortént. A deter-
minacios egylitthatot (Coefficient of Determination — R?) hasznaltuk fel annak
megallapitasara, hogy a fliggd valtozo varianciajanak mekkora részét magyarazza
meg a fiiggetlen valtozoval mérhetd kapcsolata. A grafikus dbrazolas soran lokalis
regressziot (Locally Weighted Linear Regression — LOESS) hasznaltunk és 95%-
os konfidencia intervallummal dbrazoltuk a regresszios gorbét (Jacoby 2000).

Az Osszes statisztikai modell esetében elvégeztiik az adott probara vonatkozo
feltételeket. A normalitas vizsgalatdhoz a Kolmogorov-Szmirnov és a Shapiro-
Wilk probat hasznaltuk fel, a szords-homogenitas tesztelése pedig a Bartlett-proba
¢és a Levene-proba segitségével tortént, mindkét esetben ugyancsak 5%-os meg-
bizhat6sagi szinten.

A statisztikai elemzéseket az R program 3.6.3 verziojaval végeztiik (R Core
Team 2020). Ezekhez az elemzésekhez a ,,nortest” (Gross & Ligges 2015) és ,,car”
(Fox & Weisberg 2019), mig a grafikus abrazolasokhoz a ,,ggplot2” (Wickham
2016) kiegészité csomagokat hasznaltuk fel.
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Eredmények

Kozonseges lucfenyo

A lucfenyd korhadtsaga és a tengerszint feletti magassag kozotti kapcsolat regresz-
szi0s analizissel vizsgalva gyenge szignifikanciat mutatott (F , =5,12; p=0,02),
illetve a korrelacios egytitthatd értéke nagyon kicsinek bizonyult (R*=0,01), ami
arra utal, hogy klasszikus gérbével nem irhato le ez a kapcsolat. A lokalis regresz-
szi6 alapjan (1. abra) nem volt egyértelmii 6sszefiiggés a lucfeny6 korhadtsaga €s
a tengerszint feletti magassag kozott. Mindazonaltal az 1. abrabol lathato, hogy
800 és 1000 m, illetve 1500 és 1600 m tengerszint feletti magassag kozott a kor-
hadtsagi szazalék magasabb volt, mint 1000 és 1500 m kozotti tengerszint feletti
magassag esetében. A legnagyobb mértékli romlottsagot a Picea abies esetében
840 méteren mértiik, atlagosan 30%-o0s (95% CI: 24,36; 35,64; n=9) értékkel.
1500 métertdl felfelé haladva a fafaj felso elterjedési hataraig fokozatosan nétt
a korhadtsag mértéke, ahogy azt a konfidencia-intervallum is jelzi, de ebben a
magassagi zonaban kisebb mértékii volt a fak karosoddsa, mint az alacsonyabb
térszineken.
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1. abra: A lucfenyd (P, abies) korhadtsaganak mértéke a vizsgalt tengerszint feletti magassagi gra-
diens mentén (Wechsel-hegység, montan 6v). A fekete pontok a vizsgilt faegyedek (n=123) mért
torzsréteg-pontjainak korhadtsagi értékét jelzik (3 pont/faegyed, n=369).
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A romlottsagi értékekre illesztett trendvonal a korhadtsagtol eltérd, haranggor-
be jellegii lefutast mutatott (2. abra). A romlottsag értékeinek szoérasa 800 és 1000,
illetve 1500 és 1550 m kozott volt a legmagasabb, mig a legkisebb szorasértékek
1250, illetve 1600 m koriil voltak megfigyelhetdek.

2000+

1500 i

1000

Romlottsag (Ohm*m)

o
o
o

1000 1250 1500
Tengerszint feletti magassag (m)

2. abra: A lucfeny6 (P. abies) gomba-fert8zottségének mértéke a vizsgalt magassagi gradiens men-
tén (Wechsel-hegység, montdn 6v). A fekete pontok a vizsgélt faegyedek (n=123) mért torzsréteg-
pontjainak romlottsagi értékét jelzik (3 pont/faegyed, n=369).

Havasi torpefenyo

A Pinus mugo esetében a regresszios analizis szignifikdns kapcsolatot mutatott
(3. dbra, F |,=25,35; p<0,001) a tengerszint feletti magassag ¢s a korhadtsag ko-
z0tt, a determinacios egyiitthato értéke is magasabb volt, mint a lucfenyd esetében
(R*=0,18). A lokalis regresszi6 alapjan megallapithato, hogy a korhadtsag mértéke
nétt a magasabb térszinek felé haladva (3. abra). A korhadtsag mértéke a faj elter-
jedésének also hataran, 1610 és 1640 m kozott emelkedett jelentdsebb mértékben.
Ennél nagyobb tengerszint feletti magassdgban a mért értékek kdzel azonos tarto-
manyban voltak, egészen a torpefenyd elterjedésének legfelsé hatardig. A fahatar
kozelében tijra emelkedett a korhadtsag mértéke. A Pinus mugo esetében 1700
m magassagban mértiik a legnagyobb mértékt atlagos korhadtsagot, atlagosan
72,2%-0t (95% CI: 65,4; 78,9; n=6), mig a legalacsonyabb korhadtsagi értéket a
elterjedési teriilet legalso részén detektaltuk: 1610 m tengerszint feletti magassag-
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3. dbra: A havasi térpefenyd (P. mugo) korhadtsdganak mértéke a vizsgalt magassagi gradiens
mentén (Wechsel-hegység, szubalpin 6v). A fekete pontok a vizsgalt faegyedek (n=57) mért torzs-
réteg pontjainak korhadtsagi értékét jelzik (2 pont/faegyed, n=114). Az illesztett gorbe polinomialis
(£95% konfidencia intervallum).

ban atlagosan 41,7% volt (95% CI: 40,4; 53,9; n=6). A havasi torpefenyo elterje-
désének also hataran mért korhadtsagi értékek —az 1615 és 1620 m magasan mért
értékek kivételével — szignifikansan alacsonyabbak voltak a tobbi szinthez képest
(p<0,001; 1625, 1640 és 1655 méterrel 0sszevetve).

Ertékelés

A korhadtsagi eredmények azt mutatjak, hogy a Picea abies egyedek egészségi
allapota a faj als6 magassagi elterjedési hataran a legrosszabb, amit a gombafer-
t0zottség magas szorasértéke is alatamaszt. Ez egyezik Hilmers és munkatarsai
(2019) lucfeny6re vonatkoz6 megfigyelésével. A korhadtsagi mérések alapjan
ugy tlinik, hogy a lucfenyd a jelenlegi klimatikus viszonyok kozott 1050 és 1450
méter kozotti tengerszint feletti magassagban van a legjobb egészségi allapotban,
amely magassagi tartomany egyben a faj elterjedési optimumanak is tekinthetd a
vizsgalt hegységben. Ebben a tartomanyban a Picea abies korhadtsdganak értekei
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hasonloak voltak, mint a Karpat-medencében a kiilonb6z6 kora Quercus petraea
allomanyok adatai (Trenyik et al. 2017, 2019). A lucfeny® also6 elterjedési hataran
megfigyelt szignifikansan magasabb korhadtsagi értékek és a romlottsag jelentds
szorasa azt jelzi, hogy a faj elterjedési teriiletének als6 régidja kevésbé kedvezo
a faj szamara, igy elképzelhetd, hogy az also eléfordulasi hatara el fog mozdulni
felfelé. A gombafertdzottség mértékének csokkend trendje a P. abies felsd magas-
sagi elterjedési hatara felé pedig elorejelezhetné azt a lehetdséget, hogy a faj ké-
pes lehetne felfelé kiterjeszteni vertikalis aredjat. Vizsgalatunk alapjan Ggy tlinik,
hogy gombafert6zottség szempontjabol ugyan kedvezébb lehetne a lucfenydnek
magasabb térszinek felé tolodni, azonban a fafaj elterjedésének felsé magassagi
hatara kdzelében — feltehetéen a névekvé mértéki stressz miatt — jobban korhad.
Utobbi gatat szabhat a lucfenyd felfelé torténd elmozdulasanak, igy az als6 elter-
jedési hatar felfelé torténd elmozdulasaval akar egy area-sziikiilés is el6fordulhat
a Picea abies esetében. Utobbi természetvédelmi szempontbol kedvezdtlen len-
ne, hiszen az altala dominalt élohely besziikiilésével jarna egyiitt. Ehhez az area-
besziikiiléshez feltehetéen a lucosokhoz kothetd fajoknak csak egy része tudna
alkalmazkodni, ami hosszabb tavon az él6hely fajdiverzitasanak csokkenéséhez
vezethet, a havasi gyepek kiterjedésének csokkenésekor tapasztaltakhoz hasonlo-
an (Baker & Moseley 2007, Cazzolla Gatti et. al. 2019).

A Pinus mugo esetében a korhadtsag mértéke nétt a magasabb térszinek felé
haladva, a két valtozo kozott pozitiv szignifikans 6sszefiiggés mutathato ki. A ha-
vasi torpefeny6 esetén a faj also elterjedési hataran mért alacsonyabb, mig a felsé
elterjedési 6vben mért magasabb korhadtsagi értékek azt jelzik, hogy a faj verti-
kalis aredjanak valtozasa, felfelé torténd elmozdulasa — a lucfenydvel ellentétben
— a kozeljovében nem valoszinisithetd a vizsgalt teriileten. A havasi torpefeny6
lucfeny6hoz képest jelentésen magasabb korhadtsagi értékei a magasabb régiora
jellemzé nagyobb mértékii abiotikus stresszel magyarazhatoak.

Eredményeink részben 6sszhangban allnak Lenoir ef al. (2008), Liang et al.
(2016) és Jump et al. (2009) terepi megfigyeléseken alapulé megallapitasaval,
valamint Vittoz et al. (2013), Falk & Hempelmann (2013) és Bussotti et al. (2015)
modellezési eredményeivel, azaz a jelenleg zajlo éghajlatvaltozas megvaltoztat-
hatja a fafajok elterjedését, illetve a hdmérséklet névekedése a hegyvidéki fajok
aredjanak gyors litemi felfelé torténd elmozdulasat idézheti eld. A Picea abies és
a Pinus mugo elterjedésének felsd hataran tapasztalt magasabb korhadtsagi érté-
kek azt is jelezhetik, hogy amennyiben a fafajok aredja felfelé tolodik, az névekvo
mértékl hidegstressznek, szélsdségesebb iddjarasi eseményeknek (pl. erésebb és
gyakoribb szélviharok, jégtorés) teszi ki Oket, €s ezaltal csokkend fitnesszel jarhat.

A hegyvidéki ndvényzeti 6vek potencialis eltolodasa, az él6helyek atalakulasa
természetvédelmi szempontbdl nem biztos, hogy kedvezd, mert valdsziniisitheto,
hogy nem minden faj képes az allomanyalkoto fafajjal egyiitt vandorolni.
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Several climatic models predict a significant rise in temperature in mountainous regions, which,
alongside other factors, may influence the distribution of montane species and the composition of
local communities. Observed or predicted thermophilization in mountainous areas may accelerate
the upward movement of forest-forming tree species in the Alps. In our research, we studied the
changes of the health status of dominant coniferous species in the montane and subalpine zones of
the Wechsel Mountains, along an elevation transect. Field measurements were performed using an
ArborSonic FAKOPP 3D acoustic tomograph and an ArborElectro impedance tomograph, which
are able to detect the extent and exact location of rotten parts, as well as the extent and location of
fungal infestation, without destruction. For both Picea abies and Pinus mugo, we found significant
but partly different correlations between the degree of rot and the altitude. In the spruce belt, the
trend line fitted to the fungal infestation values was bell-shaped. Spruce proved to be significantly
more rotten in the lower elevation area of its distribution. Consequently, a narrowing of the area of
the spruce zone is likely to take place in the study area. From a conservational aspect, this is not
favourable, as Picea abies is a dominant, stand-forming tree species, therefore the narrowing of the
complete spruce habitat may have negative consequences for several species associated with the
habitat, especially for those characterized by a lower ecological adaptability.

Keywords: Norway spruce, dwarf mountain pine, altitudinal transect, decay, fungal infestation
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Nyilt homokpusztagyep helyreallitasi lehetoségei akac
iltetvények helyén: a kaszalas hossza tavu hatasa
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allomanyok felszamolasat kovetéen. Harom homoki akacallomany keriilt letermelésre 1994/1995
telén. Az akactonkoket vegyszeres lekenéssel kezeltiik, majd a teriilet egy részén évi kétszeri ka-
szalast alkalmaztunk 1995 és 2001 kozott. A vegyszeres kezelés sikeresen visszaszoritotta az akacot
a nyiltabb taji kornyezetben talalhaté allomanyok esetén. Itt a kaszalt parcellakon szignifikansan
magasabb boritast értek el a nyilt homoki célfajok, mint a nem kaszalt parcellakon, de 22 év alatt
sem érték el a referencia gyepekre jellemz6 értéket, mivel a kaszalas elésegitette az idegenhonos
fajok térnyerését is. Mig lltetvényekkel koriilvett foltban a nem kaszalt parcellakon ujra felnétt az
akac, s a célfajok betelepedése elmaradt. A hosszll tavii monitorozas alapjan a kaszalas hatékonyan

helyreallitashoz tovabbi beavatkozasok sziikségesek.

Kulesszavak: fehér akac, gyeprestauracio, hosszu tavli monitorozas, invazio, vegyszeres kezelés

Bevezetés

Abiologiai invazi6 az egyik kiemelt veszélyeztetd tényezd, amely a biologiai sok-
féleség csokkenéséhez vezet (Sala et al. 2000). A fasszart invazids fajok gazdasa-
gi megitélése ugyanakkor tobbnyire pozitiv, ami az altalaban negativ kérnyezeti
hatasok miatt érdekellentétekhez vezethet (Demeter et al. 2015, Onodi 2016). A
fehér akac (Robinia pseudoacacia Linnaeus) az erdégazdalkodasban hasznalt fa-
fajok koziil a leggyakrabban iiltetett idegenhonos faj hazankban (Bartha et al.
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2012). Ugyanakkor spontan terjedése szamos ¢éldhelyet veszélyeztet, tobbek ko-
z6tt a hazai homoki gyepeket (Torok et al. 2003, Botta-Dukat 2008).

Az akac legnagyobb hatdsa a nitrogén-fixaciobol fakad, amely megnoveli a
talaj nitrogéntartalmat €s mineralizacids sebességét, ami viszont megvaltoztat-
ja a nitrogén és mas elemek mennyiségét és korforgasat (Corbin & D’Antonio
2012). Ezek a valtozasok nemcsak a fold feletti vegetaciot érintik, elsdsorban
homogenizaciot s a korai szukcesszios nitrogénkedveld fajok — beleértve idegen-
honos fajokat — dominanciajat eredményezve (Vitkova et al. 2017), de jelentdsen
megvaltoztathatjak a talaj mikrobialis kozosségét, ami hosszu tavon is akadalyoz-
hatja az 6koszisztéma helyreallitasat (Corbin & D’Antonio 2012). Szarazgyepi
kornyezetben e valtozasokat tovabb stlyosbitja, hogy a gyepre telepitett erdd a
mélyebb talajrétegek kiszaradasahoz, és ezaltal a talajviz-utanpotlas csokkenésé-
hez vezet (Tolgyesi et al. 2020).

1992 6ta az Eurdpai Unio LIFE programja 33 projektet finanszirozott az akac
eltavolitasara, elsésorban az elozonlott szaraz éléhelyeken (Vitkova et al. 2017).
Szamos hazai beavatkozas is ismert az akac visszaszoritasara, elsdsorban a nem-
zeti parkokhoz kothetéen (Bolla 2012, Csiszar & Korda 2015). Ennek ellenére
azonban még nem alakult ki egységes, széles korben elfogadott modszer az akac
eltavolitasat kovetd €lohely-helyreallitasra (Vitkova et al. 2017). Az akacsarjak
eltavolitasara altalaban vegyszeres kezelést vagy mechanikus eltavolitast (pl. ka-
szalast vagy legeltetést) alkalmaznak, tovabba a magrol torténd feltjulas meg-
elozésére lehet még sziikség (Csiszar & Korda 2015). A kaszalassal és a levagott
ndvényi anyag eltavolitasaval csokkenthetd a magas nitrogéntartalmi avar meny-
nyisége, ¢és felgyorsithato a nitrogén kitiriilése a talaj fels6 rétegeibdl (Tilman &
Isbell 2015). A talajnitrogén lecsokkenése megnoveli a tdpanyagszegény kdrnye-
zethez adaptalt célfajok versenyképességét az akachoz kotddd fajokkal szemben
(Torok et al. 2014).

Bar sokat tudunk az akacrol és annak irtasi lehetdségeirdl, kevés ismeret all
rendelkezésre az akac eltavolitasa utani hossza tavu valtozasokrol. Jelen munka-
ban a kaszalas hossza tavu hatasat vizsgaltuk a nyilt homokpusztagyep helyreal-
litasaban fehér akac eltavolitasat kovetéen harom eltéro taji kornyezetii kisérleti
teriileten. A kaszalas célja az akacsarjak visszaszoritasa, tovabba a nitrogén talaj-
bol torténd kiiiriilésének eldsegitése volt, mely kedvezo feltételeket teremthet a
nyilt homokpusztagyepi fajok betelepedéséhez. Kérdéseink az alabbiak voltak:
1. A tonkdk vegyszeres kezelésével és rendszeres kezdeti kaszalassal hosszabb
tavon megeldzhet6-e az akac felujulasa? 2. A kezdeti kaszalas a kontroll teriile-
tekhez képest felgyorsitja-e a nyilt homokpusztagyepi fajok betelepedését az akac
letermelése utan?
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Anyag és modszer

1994 folyaman harom mintateriiletet valasztottunk ki a Kiskunsagi Nemzeti
Park teriiletén: Fiilophaza (54B erd6részlet, 1 ha); Izsak (681 erdorészlet, 0,4 ha,
teljes erdoérészlet); és Bugac (214B erdorészlet, 1,1 ha) kdrnyékén. A kivalasztas
szempontjai a kovetkezok voltak: (1) a Nemzeti Park feliigyelete ala eso, (2) va-
gasérett (kb. 35 éves) erdétag legyen, (3) buckahaton helyezkedjen el, és (4) az
aljnovényzete szarazsagot jelezzen, de ne legyen n. akactemetd, ahol az akacos a
nem megfeleld kdrnyezeti feltételek miatt magatol 6sszeomlik.

Az akacallomanyok letermelése 1994/95 telén tortént meg. A letermelés utan
a sarjadzas megakadalyozasara a levagott tonkok feliiletét triklopir hatoanyagl
GARLON®A4E (Dow AgroSciences LLC) vegyszerrel kezeltiik. A kezelést sziik-
ség szerint megismételtiik a sarjak lekenésével/permetezésével 1995 tavaszan. A
kaszalas vizsgalatara teriiletenként egy 30 m x 40 m-es mintateriilet jeloltiink ki,
amit 12 db 10 m x 10 m parcellara osztottunk (1. abra). A kezelést parcellanként
végeztiik véletlenszer(i elrendezésben (6 kontroll és 6 kaszalt parcella). A kasza-
last 1995-t61 2001-ig évente kétszer végeztiik motoros fitkasza segitségével a 6

677700

Fiilophaza

Poland

Czech Republic

Slovakia

671800

25 50 100 150 200
]

1:1,800  p— m

1. abra: A kisérletek elhelyezkedése a harom helyszinen, melyek harom kiilonb6z6 taji matrixot
képviselnek. A kezeléseket érintkezé 10 m x 10 m-es parcellakon végeztiik. Kék szin jelzi a kontroll
(control - C), piros a vagassal kezelt (treatment — T) parcellakat.
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vegetacios periodusokban (majus/jinius és augusztus/szeptember fordul6jan),
amikor a legnagyobb mennyiségli biomassza tavolithato el. A kezelt parcellakon
minden novényi anyagot levagtunk, €s a levagott novényi anyagot ritka fogl ge-
reblyével a parcellakon kiviilre hordtuk.

A conoldgiai mintavételezést parcellanként 3 db 2 m x 2 m-es alland6 négyzet-
ben végeztiik évente kétszer, kozvetleniil kaszalas eldtt. A monitorozast 1995 és
1999 kozott évente végeztik, ezutan Fiilophdzan és Izsakon tovabbi hat felvéte-
lezés tortént (2002, 2003, 2005, 2007, 2009, 2017). A bugaci teriileten 1999-ben
megsziint a tovabbi kezelés és monitorozas az akac erds ujrasarjadasa miatt, és
csak 2019-ben felvételeztiik ujra. A kdrnyez6 tajakban referencia gyepeket is ki-
jeloltiink. Ezek szama kezdetben teriiletenként csak egy volt, majd Fiilophazan és
Izsakon 1999-t61 18-18 db felvételt készitettiink. 2019-ben a bugaci adatokat is
kiegészitettiik a kozeli homoki gyepb6l szarmazo 17 referencia felvétellel Onodi
és munkatarsai (2014) adatsorabol. A conologiai becslést Braun-Blanquet (1965)
modszerét kovetve végeztiik, amit szazalékos skalara transzformaltunk at Zolyo-
mi (1951) mddszere alapjan. A statisztikai elemzésekhez a juniusi és augusztusi
felvételekbdl fajonként az éves maximalis értéket vettiik figyelembe.

A beavatkozésok sikerét harom indikatorral mértiik: az akéc, a nyilt homoki
célfajok és az akacon kiviil megjelent egyéb idegenhonos fajok boritasanak val-
tozasaval. A célfajok besorolasanal Csecserits és munkatarsai (2011), az idegen-
honos fajok esetén Balogh és munkatarsai (2004) munkajara tamaszkodtunk, és
csak az ujjovevény fajokat vettiik figyelembe. Az 6sszesen 112 fajbol 44 célfaj és
22 idegenhonos faj keriilt be az elemzésbe. Végiil az egyes évekre ¢s kezelésekre
kiszamoltuk az indikatorok kvadratonkénti relativ boritasat.

A kezelések és évek kozotti kiillonbségek tesztelésére linearis kevert modelle-
ket (LME) alkalmaztunk kiilon-kiilén az egyes teriiletekre az akac, a célfajok és
idegenhonos fajok relativ boritasara az ,,nlme” csomag felhasznalasaval (Pinheiro
et al. 2017). A kezeléseket (kaszalt, kontroll, referencia) és éveket rogzitett kate-
gorikus magyarazé valtozokként, az allando felvételi négyzeteket random faktor-
ként épitettiik be a modellekbe. Az idegenhonos fajokra és az akacra vonatkozo
modellek csak a kaszalt, nem kaszalt kezelés parost tartalmaztak, mivel ezek az
indikatorok gyakorlatilag nulla boritassal szerepeltek a referencidkban. A célfajok
adatait arkusz-szinusz négyzetgyok, az idegenhonos fajok adatait négyzetgyok
transzformacionak vetettiik ala, valamint varldent varianciaszerkezetet hasznal-
tunk a normalitds és a homoszkedaszticitas feltételeinek teljesitése érdekében. Az
évek és kezelések szignifikanciajat a II. tipust Wald khi-négyzet teszttel hataroz-
tuk meg.

Végiil, szignifikans interakcio esetén, a kezelések kozotti szignifikans kii-
lonbségek kimutatdsdra a Wald-tesztet alkalmaztuk post-hoc paros tesztként a
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»contrast” csomag hasznalataval (Kuhn ef al. 2016). Amennyiben nem volt inter-
akcio, a kezeléseket és éveket kiilon-kiilon vizsgaltuk a Tukey HSD teszt alapjan a
“multcomp” csomag segitségével (Hothorn et al. 2008). A statisztikai elemzéseket
az R v. 3.5.1 (R Core Team 2018) alkalmazasaval végeztiik.

Eredmények

Az akac tomegességenek alakulasa

A harom teriilet koziil Bugacon volt a legerdteljesebb az akéac tjrasarjadasa, ahol
1998-t6l kezdddden szignifikans kiilonbség alakult ki a kontroll és kaszalt parcel-
lak kozott (2.a abra). A kontroll parcellakban 2019-re az akac boritasa atlagosan
30% koriili volt, a kaszalt parcellakban 15%. Fiilophazan és Izsakon mind a kont-
roll, mind a kezelt parcellakon visszaszorult az akdc. Flilophazan csak 1997-ben
volt szignifikans kiilonbség a kaszalt és kontroll parcellak kozott (2.b abra). 1zsa-
kon a kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség (2.c abra), az akac borita-
sa a letermelést kovetden csokkend tendenciat mutatott. 2017-ben mar egyaltalan
nem talaltunk sarjakat.

a Bugac b Fllophaza

— _ 10

X X *

© < 8

3 3

2 8

‘E‘ = 6

o o

o o

> > 4

B E=3

© o

® e 2

8 3

1995 1996 1997 1998 1999 2019 1995 1996 1997 1998 1999 2002 2003 2005 2007 2009 2017
Ev*Kezelés: ¥2=39,966 df=5 p<0,001 Ev*Kezelés: 32=49,199 df=10 p<0,001
mKontroll W Kaszalt m Kontroll mKaszalt

(@]

Izsak

Akdc relativ boritasa (%)

1995 1996 1997 1998 1999 2002 2003 2005 2007 2009 2017
Ev: 2=367,738 df=10 p<0,001; Kezelés: 12=0,462 df=1 p=0,497

mKontroll ® Kaszalt

2. abra: Az akdc relativ boritasanak alakulasa. Szignifikans év-kezelés interakcié esetén az azonos

éven beliil a kezelések kozotti szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket csillaggal jeléltiik. Izsak esetén

nem volt interakci, itt az évek kozotti szignifikans (p<0,05) eltéréseket az oszlopok felett jeloltitk
nagybettikkel. A piros nyil a kaszalas végét jelzi.
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A célfajok tomegességének alakulasa

Bugacon az akdc kivagésat kovetden minddssze 2% koriilire nétt a célfajok bo-
ritdsa, és a kaszalt — kontroll parcellak nem kiilonboztek egymastol (3.a dbra). A
masik két teriileten a kaszalt parcelldkon a kontroll teriiletekénél magasabb bori-
tast értek el a célfajok az évek elorehaladtaval (3.b és 3.c dbra). Mindkét teriileten
csak a kaszalas megsziintetése utan, Fiilophazan 2002-t6l, Izsakon 2003-t6l volt
szignifikans az eltérés. Bar a kaszalt teriileteken a célfajok boritdsa a 70-80%
szazalékot is elérte egyes években, 22 évvel a beavatkozasok megkezdése utan is
szignifikansan eltértek a referencia gyepektdl (kb. 100%).
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3. abra: A nyilt homokpusztagyepi célfajok relativ boritasanak alakuldsa. Szignifikdns év-kezelés
interakcio esetén az azonos éven beliil a kezelések kozotti szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket
eltérd kisbettikkel jeloltiik. Bugac esetén nem volt interakci, itt az évek kozotti szignifikans
(p<0,05) eltéréseket az oszlopok felett, a kezelések kozotti eltérést a jelmagyardzat mellett jeloltitk
nagybetiikkel. A piros nyil a kaszalas végét jelzi.

Az idegenhonos fajok tomegességének alakulasa

A nem-akac idegenhonos fajok a kaszalt teriileteken idével magasabb boritast
értek el, mint a nem kaszalt teriileteken (4. abra). Ez alol Izsak a kivétel, ahol
az idegenhonos fajok boritasa (els6sorban betyarkordo — Conyza canadensis (L.)
Cronquist) mind a kaszalt, mind a kontroll parcelldkban 3% ald csokkent (4.c
abra). Bugacon 2019-ben a kaszalt és a kontroll parcellakon rendre 27% ¢és 18%
volt az idegenhonos fajok boritasa (4.a abra). Dominans faj a mirigyes balvanyfa
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(Ailanthus altissima [Mill.] Swingle) volt, mellette megjelent a nyugati ostorfa
(Celtis occidentalis L.). Filophazan az idegenhonos fajok boritasa a kaszalt par-
cellakon 30% volt, mig a kontrollokban 3% (4.b abra). Mind a kaszalt, mind a
nem kaszalt teriileteken meghatarozo volt a betyarkoro, emellett a kaszalt teriile-
teken tomeges volt a selyemkord (4sclepias syriaca L.).

T

a Bugac Filéphaza
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4. abra: Az idegenhonos fajok relativ boritasanak alakulasa. Szignifikdns év—kezelés interakciod
esetén az azonos ¢éven beliil a kezelések kozotti szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket csillaggal
jeloltiik. A piros nyil a kaszalas végét jelzi.

Diszkisszio

A fehér akac felszamolasa és az 6shonos ndvényzet helyreallitasa altalaban draga,
¢és kockazatosnak tekinthetd az akadc nagymeértékil sarjaddsa miatt (Sadlo et al.
2017; Vitkova et al. 2017). Esetiinkben a kivagas és a vegyszer tonkon torténd
alkalmazasa sikeresnek bizonyult a nyilt taji kornyezetben, buckatetdi helyzet-
ben (feltehetden korabbi gyepi é16helyeken) fekvo vagasérett allomanyok elleni
kiizdelemben. Az ilyen jellegl teriileteken az akac mind a kaszalt, mind a kontroll
teriiletekrdl visszaszorult. Az Ujrasarjadas a bugaci, akdcos és nyaras lltetvények
kozé ékelt allomany esetén volt a legerdteljesebb: mig a kontroll teriileteken 24 év
alatt gyakorlatilag ujrandtt az akacos, addig a kaszalt teriileteken az akac alacsony
boritassal volt jelen, inkabb csak a parcellak f6lé benyuld lombkoronaszintben.

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



KASZALAS HATASA HOMOKI AKACOS FELSZAMOLASA UTAN 35

Vagyis akacost is tartalmazo6, erd6s taji kornyezetben a vegyszeres kezelést kdvetd
rendszeres kezdeti kaszalas ajanlott az akac visszaszoritasara.

A kezdeti kaszalas felgyorsitotta a nyilt homokpusztagyepi fajok betelepedését
a fiilophazi és izsaki teriileteken a kontroll teriiletekhez képest, de Bugacon nem.
Ez feltehetéen nem a talaj nitrogéntartalmatdl fiiggott, mivel a letermelést ko-
vetden a talaj nitrogéntartalma mindharom tertileten lecsdkkent mind a kontroll,
mind a kezelt parcellakon, és 1999-ig nem kiilonb6zott szignifikdnsan egymastol
(Halassy 2004). A kiilonbségek magyarazatat a taji kornyezet adja. Ahol a célfajok
még mindig jelen vannak a tajban, ott a természetes regeneracios folyamatokra le-
het tAmaszkodni a gyepteriiletek helyreallitasakor (Csecserits ef al. 2011). Ez igaz
a filophazi és izsaki allomanyra, mig a bugaci dllomany zart nyaras-akacos iiltet-
vényben, mint egy zarvany helyezkedett el, emiatt a homoki fajok propagulumai
nem juthattak be a teriiletre (Reis et al. early view). Ugyanakkor a kezdeti ka-
szalas kedvezett az egyéb idegenhonos fajok térnyerésének. A restauraciés célu
kezelés, pl. a kaszalas tobbnyire zavarast okoz, amely betelepedésre alkalmas
helyeket, tn. kolonizacids ablakokat hoz létre (Bartha et al. 2003). Amennyiben
jelen vannak a tajban, jo terjedési képességeik miatt az invazios fajok lehetnek az
elso betelepiilok (Csecserits et al. 2016). A kontroll teriileteken a felndvé cserjés
(Reis et al. early view) megakadalyozta mind a lagyszara homoki fajok, mind az
idegenhonos fajok térnyerését.

Megallapitottuk, hogy nyilt taji kdrnyezetben az akacos letermelését kove-
td vegyszeres kezelés, mig tltetvények kozé zart allomany esetén a vegyszeres
kezelés kiegészitve hét évi kaszalassal alkalmas volt az akac hosszl tavu visz-
szaszoritasara. Tovabba a kaszalas felgyorsitotta a nyilt homokpusztagyepi fajok
betelepedését, amennyiben az allomanyt koriilvevo tajban jelen voltak a homoki
fajok propagulumai. Teljes helyreallitashoz a kaszalast kiegészité tobbféle keze-
1és egyiittes alkalmazasa, elsésorban magvetés, masodsorban az invazios fajok
célzott visszaszoritasa javasolt. A beavatkozasok kivalasztasakor figyelembe kell
szl tavil monitorozas elengedhetetlen a vegetacios folyamatok megértéséhez és a
beavatkozasok értékeléséhez.

Koszénetnyilvanitas - A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
tamogatta (NKFIH FK127996).
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Possibilities to restore open sand grassland at clear-cut
black locust stands: long-term effect of mowing
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Invasive species are among the main threats to grassland biodiversity, and nature conservation man-
agement is constantly looking for effective ways to eliminate them, and so to restore natural habitats.
We studied the long-term effects of mowing on the recovery of Pannonian sand grasslands after the
elimination of invasive black locust (Robinia pseudoacacia) plantations in Hungary, Europe. Stands
of R. pseudoacacia had been felled and their stumps treated with herbicides at three sites in the
winter of 1994/1995. Between 1995 and 2001, the sites were mowed and the hay removed twice a
year, to assist grassland recovery. A block of twelve adjacent plots of 10 m by 10 m was assigned for
the experiment at each site with six control (unmowed) and six treatment (mowed) plots, randomly
distributed. The vegetation was sampled in June and August, between 1995 and 1999 yearly at every
site, complemented by samplings in semi-natural reference grasslands, then re-sampled six times
until 2017 in Izsak and Fiillophaza, plus once (2019) in Bugac. Chemical treatment successfully
repressed R. pseudoacacia in stands surrounded by mostly open landscapes. However, in the lack
of regular mowing, R. pseudoacacia could re-establish at the Bugac site, which was surrounded by
forest plantation. A higher cover of target species could be found in mowed compared to unmowed
plots at sites mostly surrounded by grasslands, though their cover was still significantly lower than
at reference sites, as mowing facilitated the spread of neophyte species as well. Long-term monitor-
ing revealed that initial mowing facilitated the recovery of the Pannonian sand grassland, but further
management is needed to control secondary invasion and to increase target species cover.

Keywords: black locust, grassland restoration, long-term monitoring, invasion, mowing, open sand
grassland
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Osszefoglalé: A parlagi sas (Aquila heliaca) hazank egyik legnagyobb termetii ragadozomadara,
amely 1954 6ta fokozottan védett. Vilagszerte veszélyeztetett helyzetben 1évé vagémadar, amely-
nek egyes eurdpai, igy a hazai dllomanyai is 6rvendetesen novekszenek. A parlagi sas zavarasokra
¢érzékeny faj. Igen jelentds a fiokak mortalitasi aranya is. Kutatasunk sordn egy Orzott parlagi sas
par megfigyelését végeztiik el Fiizesabony térségében, a Hevesi-sik kistajon 2014-ben. Ezen feliil a
Dél-Hevesi-sikon szamoltuk a sikeresen fészkeld parokat, azok fiokaszamat, ¢s elemeztiik az egyes
revirekben talalt taplalékmaradvanyokat. Az Orzott fészek esetében a f6 célkitlizések az alabbiak
voltak: (1) bemutatni az Orzott fészek fiokajanak gytirtizési adatlapjat; (2) meghatarozni a megfi-
gyelt fészekben ¢és a kozelében talalt taplalékmaradvanyokat; és (3) koltésbiologiai szempontbol
vizsgalni az antropogén hatasok és a madarak viselkedése kozotti lehetséges Osszefiiggéseket. A
mintateriileten 2014-ben 16 par volt sikeres; 31 fidka sziiletett az atlagosan 43 napos inkubécios idd
utan, és 3 fidka-pusztulas tortént. A sikeres fészkeknél a kirepiilt fiokak szdma atlagosan tehat ketto.
A részletesen megfigyelt revir esetében a taplalékboség ellenére csak egyfidkas volt a fészekalj. A
vizsgalt fészkeknél a madarak koziil leggyakrabban erdei fiilesbagolybdl és varjufélékbol, az emlo-
sok kozil pedig mezei pocokbol és mezei nytlbol szarmazd taplalékmaradvanyokat azonositottunk.
A revirek teriiletén gyakran zajlott mezdgazdasagi tevékenység, ez azonban egyetlen par esetében
sem vezetett a fészek végleges elhagyasahoz. Eredményeink fontos részét képezik az éves faj-jelen-
tésnek és a parlagi sas fajvédelmi programjanak.

Kulesszavak: fajvédelem, fokozottan védett, Voros Lista, gylirizés

Bevezetés

A parlagi sas (Aquila heliaca Savigny, 1809) hazank egyik fokozottan védett
ragadozomadara. A fiatal madarak sorozatos vedlés utan 4—6 éves korukra érik
el az adult tollazatukat, testhosszuk 72—84 centiméter, testtomegiik 2450-4530
gramm (Horvath ef al. 2005). A parlagi sas a bioconozis trofikus szerkezetében
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tercier konzumensnek, csticsragadozonak szamit, ezért a konzervaciobiologidban
zaszloshajo-fajként és kulcsfajként is kiemelt szerephez jut (Standovar & Primack
2001). Zaszloshajo-fajként a parlagi sas veszélyeztetett, az emberiség szamara
kiemelt jelentséggel biro faj, kulcsfajként pedig fontos szerepet jatszik az adott
okoldgiai rendszer miikodésében.

A faj taplalkozasat tekintve opportunista, vagyis taplalékbazisa igen valtozatos.
A zsakmanyallatok Osszetétele nagyon eltérhet régionként, attol fiiggden, hogy
hol milyen taplalékforrashoz jut elsésorban a madar (Hoyo 1994). Egy 2005-6s
Osszesitett lista alapjan legalabb 62 faj szerepel a madarak taplalékspektruma-
ban, azonban ebbdl harom szerepe kiemelkedd: a mezei nyulé (Lepus europaeus
Pallas, 1778), a mezei horcsdgé (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758), és a facané
(Phasianus colchicus Linnaeus, 1758) (Horvath ef al. 2005). Horvath és munka-
tarsai 2010-es atfogo tanulmanya alapjan pedig a parlagi sasok zsakmanyanak
58,9%-at emlésok adtak, mig a fennmaradé részt 46 azonositott madarfaj alkot-
ta. A madarak koziil leggyakrabban facant, parlagi galambot (Columba livia f.
domestica Gmelin, 1789) és erdei flilesbaglyot (4sio otus Linnaeus, 1758) zsak-
manyoltak. Az eml6sok osztalyabol kiemelkedett a mezei nyul €s a mezei horcsog.

A faj vilagszerte veszélyeztetett (Meyburg 1986, BirdLife International 2008),
Eurépaban pedig ritka statusza (BirdLife International 2004). Kontinensiinkon
harom jelentésebb allomanya ismert: az Ausztridban, Csehorszagban, Szlovaki-
aban és hazankban ¢é16 Karpat-medencei populacio, amely jol monitorozott, és
névekvé tendenciat mutat; a balkani populacidé Macedoniaban, Bulgariaban és
Torokorszagban, ahol pici, toredezett allomanyokat talalunk; tovabba a kelet-
europai Ukrajnaban és Oroszorszagban, amely a legnagyobb, de kevéssé feltart
(Horvath et al. 2002). A parlagi sas hazai populacioja a II. vilaghaboru soran meg-
fogyatkozott, és az 1980-as évek elején érte el mélypontjat, amikor csupan 15-25
koltopar kortil mozgott a hegyvidéki erdokbe visszaszorult allomany (Haraszthy
& Bagyura 1993, Bagyura et al. 2002, 2003). Ekkor kezdddott el az allomany-
adatok folyamatos rogzitése a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesii-
let Ragadozoémadar-Védelmi Szakosztalyanak koordinalasaval. A fészkelo parok
szama az 1980-as évek végén ndvekedésnek indult, és ez gyorsulo iitemben foly-
tatodott 2001 és 2009 kozott (Haraszthy 1998, Bagyura et al. 2002). Az 1991 és
2000 kozotti idoszakban mar 388 kirepiilt fiokat regisztraltak. 2005-re az Eurdpai
Unio parlagisas-allomanya — részben a hazai jelentés novekedés hatasara — 110
parra nétt (Demeter et al. 2005). A koltéparok szama az ezredforduldig hazank
kivételével vilagszerte csokkend vagy stagnald tendenciat mutatott (Horvath ez al.
2002, 2011). A madar eurdpai allomanyanak kétharmad része nalunk fészkel, igy
a magyarorszagi populacio kitiintetett hazai és nemzetkozi odafigyelést érdemel.
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Hazai elterjedési teriilete az elmult harom évtized soran huzodott le a kozéphegy-
ségi erdokbdl az alfoldi teriiletekre (Horvath 2014).

Aparlagi sas Magyarorszagon 1940 6ta élvez torvényes védelmet (145.900/1940
FM-rendelet), és 1954 6ta fokozottan védett (59/1954 [I1X. 9.] MT rendelet),
mivel allomanya igen sériilékeny. Szerepel a Vords Listan; a fokozottan védett
ragadozomadar pénzben kifejezett természetvédelmi értéke jelenleg 1.000.000
Ft (145.900/1940. FM-rendelet, 59/1954. [1X. 9.] MT rendelet, 13/2001. [V. 9.]
KOM-rendelet és a 100/2012. [IX. 28.] VM rendelet). 2012 és 2016 kdzott a par-
lagisas-védelmi munkak jelentds része a “HELICON — A parlagi sas védelme Ma-
gyarorszagon” LIFE projekt keretében valosult meg.

A védelmi akciok részeként koltésbiologiai megfigyelések is zajlanak, ugyan-
is a tojas- €s a fioka-mortalitds nemcsak biotikus tényezoktol fiigg, hanem nagy
szerepe van benne az emberi zavarasnak is. Az Eurdpai Unidhoz valé 2004-es
csatlakozasunk aggodalmakat keltett az allomany jovdjére nézve, ugyanis nehéz
volt megjosolni, hogy milyen kovetkezményekkel fognak jarni a foldhasznalati
valtozasok (Demeter et al. 2005). A parlagi sas a fészek kozelében torténd zavara-
sokra nagyon érzékeny, egy auto vagy egy ember kozeledése is a fészek elhagya-
sara késztetheti a madarat (Haraszthy 1996). A kolté madarak a fiokak kelésének
az iddszakaban kiilondsen érzékenyek, ilyenkor még a szakemberek sem mennek
a fészkek kozvetlen kozelébe. Fejlett, 4—5 hetes korukra a fiokak mar kevésbé
igénylik a sziilok folyamatos kozelségét, ekkor mar lehetéség van a gylirizésre
és a fészek alol kopetek, tollak begytijtésére, a taplalékmaradvanyok helyszini
vizsgalatara (Horvath et al. 2005). A monitoring részeként minden évben junius
végén/julius elején gytiriizés, és a befogott madarakrol részletes adatgyiijtés torté-
nik, igy kovethetévé valik az éves fidkaszamok valtozasa. A védelmi intézkedések
részeként fészekorzés is zajlik. A terepi jelenlét a mindennapos védelem mellett
tudomanyos jelentdséggel is bir, mivel az ennek soran begyijtott ismeretekre ala-
pozva biztosithat6 a jovoben is a faj allomanynovekedése.

Kutatasunk célja a Dél-Hevesi-sikon 1évé parlagi sas revirek altalanos
monitoringja, koltési sikerességiik, taplalékmaradvanyaik helyszini vizsgalata,
valamint egy 0j revir 6rzott fészkének részletes megfigyelése volt. Bemutatjuk az
Orzott fészek fiokajanak gyiiriizési adatlapjat €s ismertetjik a helyszinen meghata-
rozott taplalékmaradvanyokat. Mivel a kornyezd teriileteken zajlé mezdgazdasagi
tevékenységek egy része egybeesik a koltési és az etetési idoszakkal, koltésbio-
logiai megfigyeléseink hozzajarulnak az antropogén hatasok és a madarak visel-
kedése kozotti osszefiiggések feltarasahoz is. Célunk, hogy felhivjuk a figyelmet
a természetvédelem és a gazdalkodok egyiittmitkodésének fontossagara, valamint
atfogd képet nytjtsunk a parlagi sas védelmével foglalkozo szakemberek és on-
kéntesek munkajarol, kihangstlyozva a fajvédelmi program aktualitasat és jelen-
tdségét. Munkank az éves parlagi sas monitoringnak ¢€s a fajvédelmi programnak
is részét képezi.
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Anyag ¢és modszer

Vizsgalatainkat 2014 tavaszan ¢és nyaran a Hevesi-sik kistajban végeztiik (Marosi
& Somogyi 1990) (1. abra). A 20, korabbrdl ismert parlagi sas revir a Dél-Hevesi-
sikon helyezkedett el, mig a fokuszba helyezett, Sasvari Janos altal 2014-ben
felfedezett fészek Fiizesabony térségében volt talalhato. A fészkelohelyek pontos
koordinatait természetvédelmi okokbol nem kozoljiik. A régid szaraz éghajlattal
jellemezhetd. Kutatasi teriiletiink mezdgazdasagi kultirtdj részét képezi. Gyakori
a kistajon a méhészkedés, ami az agrargazdalkodas mellett ugyancsak zavarasnak
mindsiilhet.

1. abra: A Hevesi-sik elhelyezkedése Magyarorszagon.

A revirekben a fejlett fiokak gytrtizésére junius—julius honapokban kertilt sor.
Vizsgaltuk a fészekaljak nagysagat, a taplalékmaradvanyokat, dsszegytijtottik a
kopeteket, majd a fiokak alapadataival és a gyliriszamaval egytitt ezek rogzités-
re keriiltek. A fészekalj- és a taplalékmaradvany-vizsgalatokat a kutatasi teriilet
valamennyi revirjében elvégeztiik. A taplalékvizsgalatok soran a maradvanyokon
részben helyszini meghatarozas tortént, részben az dsszegyijtott kopetek és ma-
radvanyok elemzését késdbb szakember végezte el. A szertedgazd munkaban az
MME szakembereinek vezetésével szamos onkéntes vett részt.

A kivalasztott koltopar aprilis 14-t6l, a kotlas kezdetétdl julius 29-ig, a fioka
kireptiléséig allt folyamatos megfigyelés alatt, koriilbeliil 30 6nkéntes részvételé-
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vel. A fészeknél az antropogén zavarasokkal valo viselkedésbeli dsszefiiggéseket
is vizsgaltuk, a fészekdrz6 naplot elére megadott viselkedés- és zavaras-kodok
alapjan toltottik ki.

A részletesen elemzett fészeknél a fioka gytirtizésének alkalmaval (2. abra) a
madar koranak becslése mellett lemértiik a testtdmegét, a 1abto (tarsus) hosszat,
annak atmérdjét, valamint a faroktoll és a hatsé karom hosszat. Ezek a kondicio
ellendrzésére is szolgalnak, hiszen az adatokbdl latszik, hogy egészségesen fej-
lodik-e a fioka. Végil rogzitettiik a fészek adatait: foldrajzi koordinatait, hogy
milyen fafajra épiilt a fészek, tovabba a fa és a fészek magassagat.

2. abra: A megfigyelt fészekbol szarmazo parlagi sas fioka gytiriizése a Hevesi-sikon.

Eredmények és értékelésiik

Koltési eredmények a Hevesi-sik revirjeiben

A Dél-Hevesi-sikon 2014-ben 20 revirt jegyeztiink fel, ebbdl 30 fiokat lattunk el
gytriivel. A 20 revir fészke mind az alfoldi agrarteriiletek jellemz6 faira épiilt:
14 darabot a madarak nemes nyarra (Populus x canadensis Moench) raktak, a
tobbit fehér akacra (Robinia pseudoacacia L.), enyves égerre (Alnus glutinosa L.
Gaertn) ¢és amerikai korisre (Fraxinus pennsylvanica Marshall) épitették. Harom
par koltése ismeretlen okbol/okokbdl sikertelen volt, egy pedig steril parnak bi-
zonyult, ahol a tojas megzapult. Egy par esetében potkoltés tortént, hiszen junius

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



44 HAK F., MISIK T. & SASVARI J.

kozepén nem fejlett fioka, hanem még tojas volt a fészekben. A Dél-Hevesi-sikon
a 2014-es koltési idészakban tehat 16 par volt sikeres a megfigyelések idopont-
jaban, 31 fiatal kelt ki az atlagosan 43 napos inkubacios id6 utan, és 3 pusztulas
tortént (1. tablazat), ami j6 aranynak mondhato (Horvath 2014). Az 1995 és 2004
kozott zajlo kutatasok szerint ugyanis a sikvidéki parok joval alacsonyabb arany-
ban sikeresek, mint a hegyvidéki erdékben ¢él6k (Horvath et al. 2005). A sikeres
fészkeknél a kirepiilt fiokak szama legtdbbszor kettd, ritkabb esetben egy, harom
fioka csak ritkan fordul el6 (Horvath et al. 2005). Jelen kutatadsunkban a harom
fiokas fészekaljak ardnya 25%-nak bizonyult, dominansak a mi esetiinkben is a
kétfiokas fészekaljak voltak. Pelyhes kor utdn, mikor mar a tojé nem osztja el
egyenlOen a fiokaknak az eleséget, a testvérekre fészken beliil még jellemzé lehet
az élelemért valo versengés, de nem olyan mértékben, mint példaul a békaszé sas
(Aquila pomarina Brehm 1831) kainizmusa.

A részletesen megfigyelt fészek esetében kirepiilés utan gyakran lehetett a test-
véreket egylitt 1atni; egy megfigyelésiink alkalmaval azt is tapasztaltuk, hogy a két
fiatal madar egymas mellett iilt a f61don, és csak akkor szallt fel a jobb kondicio-
ban 1évd, amikor mar a személyes teriiletiiket is megkdzelitettiik. Ez az 6sszetartas
feltételezhetéen inkabb tulélési stratégia jellegli, mint altruizmus, hiszen egytitt
sikeresebben védhetik meg magukat vagy talalhatnak dogot, esetleg zsakmanyt.

1. tablazat: A fiokaszam eloszlasa a Dél-Hevesi-sikon ¢l parlagi sas paroknal 2014-ben (n=20).

Fészekalj nagysaga Fészkek szama (db)
Meghiusult koltés 3
Steril par (tojas megzapult) 1
Egyfiokas 5
Kétfiokas 7
Haromfiokas 4
Osszes fioka 31

Az orzott fészek gytiriizési adatai

A Hevesi-sikon 2014-ben részletesen megfigyelt saspar fészkében csupan egy fi-
okat talaltunk. Részletesen ennek a fiokanak gylirlizési adatait mutatjuk be (2.
tablazat). A madarak a fészket egy kortilbeliil 12 méteres fehér akacra, 10 méteres
magassagba épitették. A fioka atlagos fejlettsége és kondicidja a madar testsu-
lya (2685 g), valamint tarsushossza (10,54 cm) és a kivalasztott faroktoll hossza
(40,00 cm) alapjan atlagosnak bizonyult.

A madarak viselkedése
A részletesen megfigyelt fészek esetében mindkét koltomadar szerepe jelentos
volt a kotlasi idészakban. Szinte mindig a tojo iilt a tojason, a him csupan néha
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2. tablazat: Gy(rlzési adatok a Hevesi-sikon 6rz6tt parlagi sas fészeknél 2014-ben.

AQUHEL gytirtizés a Hevesi-sikon, 2014

Revir kod HS-28
Toll / DNS +/+
Datum 2014.06.17.
Erkezés / Tavozés 10:12/11:00
Fidka (¢16) / Fioka (halott) 1/0
Gylrliszam A503
Kor (hét) / Témeg (g) 6/2685
Tarsushossz (mm) / Tarsus-atmérd (cm) 105,4/16
Faroktoll (cm) / Hatsé karom (mm) 40/30
Fafaj fehér akac (Robinia pseudoacacia)
Famagassag (m) 12
Fészek (m) / Kopet 10/+

vette at téle ezt a szerepet, azonban a vadadszatokon kiviil mindig a fészek ko-
zelében tartozkodott. Olykor berepiilt a fészekbe, vagy kitiléfan iilt a fészektol
maximum 1500 méterre. A kotlds majus 16-ig tartott, ekdzben olykor nagyobb
viharok is €rintették a sasok lakohelyét, és emberi zavarasok is torténtek, de ezek
az események nem késztették a part a fészek elhagyasara.

Tobbszor megfigyelhetd volt a fészek zold agakkal vald toldozasa, javitasa,
ami jellemzo a parlagi sasokra. Ennek a magyarazata a him udvarlasi viselkedése,
valamint a z61d levelek parologtatd szerepe, ami hdelvonassal jar, ezzel is hiitve
a fiokat. Mindezeken tal a parazitak elleni védelmet és a fertézés csokkentését
is szolgalja a fészekben. A levelek részben takarjak is a lakott fészket, valamint
egyes fak levelei olyan hatéanyagokat tartalmaznak, amelyeket a parazitak elke-
rilnek (Haraszthy 1996).

Ahogy a fioka fejlodott, a koltopar egyre tobbet tartdzkodott kitiléfan, €s nem
a fészek kozvetlen kozelében. Az 6reg madarak felvaltva hoztak zsakmanyt a fé-
szekhez, amit a fioka a pelyhes kor utan mar magéanak tépett fel. A fejlodésben
1évé madar késobb egyre tobbet emelgette a szarnyait, csapkodott veliik; a kire-
piilés el6tt mar sokszor {ilt a fészek szélén és probalgatta az elemelkedéshez sziik-
séges kezdo szarnymozdulatokat. Végiil julius 26-an hagyta el eldszor hosszabb
iddre a fészket.

A madarak taplalkozadsa
A 2014-es megfigyelések idején a dél-hevesi 20 darab parlagi sas fészeknél a ma-
darak koziil leggyakrabban erdei fiilesbagoly, vetési és dolmanyos varju (Corvus
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frugilegus Linnaeus, 1758 és Corvus cornix Linnaeus, 1758), tovabba facan ma-
radvanyait hataroztunk meg. Az emlésok osztalyabol a leggyakoribb zsakmany-
allat ezen megfigyelések alapjan a mezei nyul és az 6z (Capreolus capreolus
Linnaeus, 1758) volt. Mezei nytlra utalé maradvany szinte mindegyik reviren fel-
lelhetd volt, 6zet pedig a fészkek felénél (10 revir teriiletén) talaltunk. Az altalunk
részletesen megfigyelt fészeknél talalt taplalékmaradvanyok koziil leggyakrabban
a mezei pocok (Microtus arvalis (Pallas, 1778)) (43%) és a mezei nyul (17%)
keriilt beazonositasra; a maradvanyok faj szerinti részletes megoszlasat a 3. tab-
lazat mutatja be.

Vizsgalataink is tiikrozik, hogy a parlagi sas nem kifejezetten taplalékspecialis-
ta madar, azonban vannak meghataroz6 fontossagu zsakmanyallatai. Az emlGsdk
kozott a leggyakoribb prédanak a mezei nytl és az 6z bizonyult. A mezei nyul

3. tablazat: Meghatarozott taplalékmaradvanyok a Hevesi-sikon 6rzott parlagi sas par revirjében
2014-ben (n=23).

Taplalékmaradvany helye
A fészek alatt A fészekben A kitilofa alatt

vetési varji Corvus 1 1
frugilegus
madarak dolmanyos  Corvus cornix 1 1
osztalya varju
- szarka Pica pica 1
Aves parlagi Columba livia 1 1
classic galamb f. domestica
fiirj Coturnix 1
coturnix
mezei nyul Lepus 3 1
eml6sok europaeus
oszt_alya mezei pocok Microtus 3 7
Mammalia arvalis
classic 8z Capreolus 1
capreolus

nagyon elterjedt allat a Hevesi-sik szant6foldjein, az utobbi faj gyakorisaga pedig
annak koszonhetd, hogy a vizsgalatok ideje egybeesett az 6zgidak szezonjaval
¢és a mezOgazdasagi munkakkal, amelyeknek a gidak nagy szamban esnek aldo-
zataul. Az altalunk 6rzott sasfészekben ellenben igen magas volt a mezei pocok
aranya, amely az ¢l6hely és a vizsgalati év jelentds pocokallomanyaval volt 6sz-
szefiiggésben.
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A prédaallatok és a kopetek Gsszetételét a kutatok az elmult évtizedekben ala-
posan feltérképezték, ennek ellenére a jovoben is fontos ezek monitorozasa. Az
eredményekbdl ugyanis kdvetkeztethetiink a sasok szamara taplalékbazist képezd
egyes fajok elterjedésére, egyedszam-dinamikajara. Mivel a parlagi sas nem tap-
lalékspecialista ragadozo6, igy altala kdvethetové valik a trofikus szintben alatta
allo zsakmanyallatok fajkészlete, indikalva, ha valamelyik faj kiszorul vagy el-
tiinik a tertiletrél. Az 1980-as évek elején a madarak f6 taplalékat a horcsog és
az lirge alkotta, nyulat csak elvétve fogtak (Schmidt & Bécsy 1981). Az 1990-
es évek soran vizsgalt sasok altal zsakmanyolt 474 emldsallatbol 311 iirge volt
(Haraszthy et al. 1996), mig az 1995 és 2004 kozotti egy évtizedet goreso ala véve
a sasok prédai koziil kiemelkedett a mezei nyul, a mezei horcsog és a facan (Hor-
vath et al. 2010). Horvath és munkatarsai (2010) tanulmanya azt is bizonyitotta,
hogy nem csak az id6-tényez0 all a jelentds taplalék dsszetétel-valtozasok mogott;
a sasok taplalékbazisa aszerint is valtozott, hogy milyen ¢éldhelyet foglaltak el a
madarak. A valtozas {6 oka az volt, hogy az {irge allomanya orszagszerte megrit-
kult, a szamara alkalmas ¢l6helyek koziil pedig szamos eltiint, illetve atalakult
(Horvath 2000, Vaczi 2006). Szlovakiadban a kutatok 51 par esetében gytijtottek
be 1971 és 2005 kozott a taplalékmaradvanyokat, és hataroztak meg ezek alapjan
a legfontosabb zsakmanyallatokat. A leggyakoribbak az alabbiak voltak: mezei
nyul (34,6%), mezei horcsog (19,7%), facan (12,9%) és parlagi galamb (10,0%)
(Chavko et al. 2007), vagyis a szlovak példanyok zsakmanyallat-sszetétele na-
gyon hasonlit a hazai alloméanyhoz.

Zavaras

A leggyakoribb zavarasok kozé a megfigyelt fészeknél a mezdgazdasagi gépi
munkdk tartoztak, mint az aratds, vegyszerezés, és tobbszor eléfordult repiild-
gépes, helikopteres atrepiilés, kozlekedési zavards is. A koltési idoszakban a tojo
madar abiotikus eredetli zavarasok hatasara olykor elhagyta a fészket, de rovide-
sen, néhany percen beliil mindig visszatért ra. Arra azonban nem késztette semmi,
hogy hosszabb ideig magara hagyja a tojast, vagy a fiokat.

A parlagi sas zavarasra valo érzékenysége ugyan tudomanyosan megalapozott
(Haraszthy 1993, Horvath 2000), viszont az altalunk megfigyelt koltépar tagjai
kevésbé ingerlékeny madaraknak bizonyultak. Jol tlirték a mezdgazdasagi te-
vékenységeket, az ezzel egyiitt jaré gyakori gépi munkak jelenlétét, zajat; kis-
repiil6gép, vagy helikopter atrepiilése utan is hamar visszatértek a fészkiikre. A
madarak zavardsokkal szembeni toleranciajat szamos kutatd vizsgalta. Horvath
(2000) vizsgalatai szerint az északkeleti orszagrész sasfészkei jol meghatarozhato
minimalis tavolsagokra voltak a kiilonb6zé emberi zavard tényezoktol. A talalt
fészkek minimum 750 méterre voltak lakott telepiiléstol, 350 méterre miattol,
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250 méterre vasuttol és 125 méterre elektromos tavvezetéktdl. Spanyolorszagban
az ibériai sas (Aquila adalberti Brehm, 1861) fészkel6hely-valasztasat vizsgaltak,
jellemezték az éléhelyet a topografiai viszonyok, a mozaikossag, a novénybori-
tas, az eléforduld novénytarsulasok aranya €s az emberi zavaras szempontjabol
is. A topografiai tényezok kivételével az 0sszes valtozo, amelyben szignifikans
kiilonbség mutatkozott a fészkek és a random pontok kozott, az emberi zavarassal
allt kapcsolatban. Az egyes fészkek tavolabb estek telepiilésektdl, miiutaktol és
foldutaktol, tovabba a fészkek 0,5 kilométeres korzetében kevesebb elektromos
tavvezeték és miiat huzodott (Gonzalez et al. 1992).

A fidka gyliriizése is zavarasnak szamitott, hiszen a fészket kozvetleniil érintet-
te, azonban az eljaras problémamentesen zajlott, és semmilyen negativ kovetkez-
ménnyel nem jart.

Gyakorlati természetvédelmi vonatkozasok

Eredményeink és az elmult két évtizedben a parlagi sas hazai allomanyaban meg-
figyelhetd pozitiv tendencia azt igazoljak, hogy Magyarorszag parlagisas-védelmi
akcioja és a folyamatos fészekorzések mikodoképesek €s hatékonyak. A faj teljes
europai allomanyat a 2000 és 2010 kozotti idoszak felmérései alapjan 1800-2200
parra tették, ami szignifikans emelkedést jelentett az el6z6 idészak vizsgalata-
ihoz képest (Demerdzhiev et al. 2011), vagyis az ezredfordulé utan nem csak
hazankban, hanem a parlagi sas néhany tovabbi él6helyén is kedvezd valtozasok
torténtek.

A szakembereknek tovabbra is torekedniiik kell az érintett gazdalkodokkal vald
hatékony egylittmiikodésre, hogy a madarak fészkelési id6szakban vald zavarta-
lansaga hosszu tavon biztositva legyen. Az 6rzés pedig nemcsak a fészek nyugal-
mat biztositja, és az aktiv terepi megfigyelés révén tudomanyos értékli adatokat
szolgéaltat, hanem az onkéntesek bevonasaval az érdekldddk szamara elérhetévé
teszi a gyakorlati fajvédelmet, és noveli a tdrsadalmi ismertségét €s népszeriiségét
ennek a legtobb élohelyén veszélyeztetett fajnak. A hatékony védelem fenntarta-
is szlikség van, hiszen a parlagi sas védelme €s monitoringja a jovoben is embere-
ket és munkaer6t fog igényelni.

Koszonetnyilvanitds — A kutatas a ,,Parlagi sas védelme Magyarorszagon” cimet viseld
LIFE (LIFE1IONAT/HU/019) projekt keretén beliil valosult meg, az Eur6pai Uni6 tdmo-
gatasaval. Koszonetet mondunk Pongracz Adamnak, a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
munkatarsanak, aki a fészek6rz6 naplokat juttatta el hozzank, Dr. Solt Bélanak az 6sz-
szegyujtott tapalalékmaradvanyok meghatarozasaért, valamint Dr. Horvath Martonnak, a
fenti LIFE projekt vezetdjének. Halasan koszonjiik a Biraloknak, valamint Fészerkesztd
Asszonynak a javaslataikat.
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Breeding biology of imperial eagle pairs
(Aquila heliaca) on the Heves-Plain
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The imperial eagle (Aquila heliaca) is one of the largest birds of prey in Hungary; it has been highly
protected since 1954. The species belongs to the Accipitriformes ordo, and is classified as ‘vulner-
able’ all over the world; but recently, their populations have been reported to show an increasing
trend in Hungary and some other European countries as well. The imperial eagle is typically very
sensitive to disturbances. Chick mortality rate is also remarkably high. We studied a guarded pair of
imperial eagles near Fiizesabony, in the Heves-Plain landscape, in 2014. In addition, the reproduc-
tive success and diet composition of the eagle pairs on the South-Heves Plain were also observed.
For the guarded nets, the aims of this study were as follows: (1) to interpret the ringing data bank of
the chick, (2) to determine the diet composition near and inside the nest, and (3) to investigate the
possible effects of human disturbances on the birds’ behaviour. On the sampling site, 16 imperial
eagle pairs could breed successfully in 2014. 31 chicks hatched after an average 43 days of incuba-
tion, and 3 chicks perished. The average chick number of the successful imperial eagle pairs was 2.0
chicks per breeding pair. The particularly observed pair only hatched a single chick, in spite of the
abundance of food in the area. In this area, the studied imperial eagle pairs most frequently preyed
on the following: from birds, long-eared owl and crow species, from mammals, common vole and
European hare. In the area of the territories, agricultural activity was frequently conducted; however,
it did not lead to the final desertion of the nests, in the case of any of the eagle pairs. The results of
our investigation form a part of the imperial eagle annual report, and are fundamental to the species
protection program.

Keywords: species protection, highly protected, Red List, ringing
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Mindig utban? — Varosias kornyezetben fennmaradt
foldikutya-allomanyok megdrzésének kihivasai
Magyarorszagon

Németh Attila'?, Moldovan Orsolya® és Sz¢l Lasz16®

'"Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, 1121 Budapest, K6lté u. 21.
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Osszefoglalé: A nyugati foldikutydk (Nannospalax (superspecies leucodon)) Magyarorszag leg-
veszélyeztetettebb emldsei kozé tartoznak. Az elmult fél évszazad soran dramai mértékii és gyors
itemt allomanycsokkenésen estek at, ezért elterjedésiik, fennmaradt allomanyaik szama pontosan
nem ismert. Még létezd populacidik felkutatdsa a konzervacidbioldgia aktualis feladata. Az el6-
keriilé wjabb toredékallomanyok azonban gyakran okoznak a természetvédelem szamara szokat-
lan, nehezen kezelheté helyzeteket, mivel jellemzéen nem védett teriileteken, hanem beruhazasok,
fejlesztések helyszinein, épitési vagy mezdgazdasagi hasznositas alatt allo teriileteken talalhatoak.
Bemutatjuk az utébbi évtizedben megtalalt allomanyokat, valamint azokat a problémakat, melyeket
ezeknek az allomanyoknak a megdrzése okoz. Az eddigi er6feszitések, az alkalmazott megoldasok
¢és azok tanulsagai hozzajarulhatnak mas fajok, illetve hasonldan kényes helyzetek természetvédel-
mi szempontbol megfeleld kezeléséhez is.

Kulesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), elterjedés-térképezés, allomanyfelmérés,
monitorozas, él0helyigény

Bevezetés

Az utobbi évszazadok sordn a szaraz, flives élohelyek Europa-szerte dramai mér-
tékben szorultak vissza (Bakker 1989, Poschlod & Bonn 1998). A Karpat-meden-
ce sztyepp jellegli élohelyei is a torténelem el6tti idok ota szenvednek az emberi
tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasaitol (Németh et al. 2017). Ez
az érzékeny okoszisztéma azonban nem csupan a tavoli multban szenvedett el ko-
moly veszteségeket, a szaraz fiives élohelyek a torténelemi idékben, de kiilonosen
a legutobbi szaz év soran mind jobban dsszezsugorodtak Magyarorszagon (Bir6
et al. 2018). Az ¢l6helyvesztés a biologiai sokféleség nagymértékli csokkenését

vonja maga utan (Hanski 2011, Newbold ef al. 2015). J6 néhany, a flives ¢l6he-
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lyekhez kotddo és egy-két évszazada még gyakorinak szamito allatfaj pusztult ki
vagy ritkult meg dramai modon (Rakonczay 1989). A Karpat-medencei szaraz, fii-
ves ¢élohelyek jellegzetes emléskozosségének egyik utolsd, maig fennmaradt, erd-
sen specializalt tagja a nyugati foldikutya (Nannospalax (superspecies leucodon)
Nordmann, 1840) (Horvath et al. 2007, Németh et al. 2018). A foldikutyak a ta-
lajlako ¢letmodhoz szélsdségesen alkalmazkodott ragesalok (Topachevskii 1969,
Vidacs et al. 2013). Sajatos testfelépitésiik és kiilonos életmodjuk a hazai emlds-
fauna egyediilallo tagjava teszik éket (Vasarhelyi 1926) csaktigy, mint rendhagyo
evolucios torténetiik (Németh & Csorba 2014). Ugyanakkor a fokozottan védett
foldikutyak Magyarorszag legveszélyeztetettebb emldsei kozé tartoznak. Bar e
talajlaké ragesalok egykor széles korben elterjedtek voltak az orszag teriiletén,
¢lohelyeik atalakitasanak és megsziinésének kovetkeztében kritikus helyzetbe
keriiltek (Németh et al. 2013a). Mivel azonban a foldikutyak egyetlen évtized
leforgasa alatt valtak rettegett mezégazdasagi kartevébdl ritka és veszélyeztetett
allatta (Sterbetz 2002), ezért visszaszoruldsuk torténete egyaltalan nem ismert.
Ahogyan az sem, hogy esetleg hol talaltak menedékekre abban az agrarteriiletek-
uralta kultartajban, amely egykori él6helyiikon jott létre. Igy aktualis hazai el-
terjedésiik, fennmaradt allomanyaik szdma ma sem ismert pontosan (Németh et
al. 2010). Ugyanakkor a még létezé populaciok felkutatasa a természetvédelmi
biologia egyik legaktualisabb feladata (Németh et al. 2013a).

A 20. szazad masodik felének tulnyomo részében csupan egyetlen foldikutya-
allomany volt ismert Magyarorszagon, a Hajdubagosi Foldikutya Rezervatumban
¢l6. Az 1990-es évekre ez két tovabbi, a Debrecen—Jozsan (Dudéas & Lanszky
1988) és a hajduhadhazi Liget-legeld nevii honvédségi teriileten (Horvath 2001)
€16 populacié, megtalalasaval egésziilt ki. A 2000-es évek elején végzett, az Al-
fold egészére kiterjedd felmérés soran két Békés megyei teriileten, a Tompapusz-
tai 16szgyepen és a Battonya teriiletén 1évé Gulyagyepen is valoszinisitették fol-
dikutya-allomany létezését (Horvath & Vadnay 2006). Igy a 2000-es évek elején
0t helyen volt ismert foldikutyak el6fordulasa Magyarorszagon.

Azonban az orszag kiilonboz6 vidékeirdl idérol-idore eldkeriilnek olyan anek-
dotikus torténetek, melyek arra utalhatnak, hogy a Magyarorszagon ténylegesen
létez6 foldikutya-populaciok szama esetleg magasabb lehet aktualisan igazoltnal.
A foldikutya-allomanyok valos szamanak és a foldikutyak pontos hazai elterjedé-
sének megismerése ugyanakkor alapjaiban hatarozzak meg az egyes hazai foldi-
kutya-fajokkal kapcsolatos természetvédelmi stratégiakat. Ezért a 2000-es évek
derekan kezdddott, a Magyar Természettudomanyi Muzeum iranyitasaval zajlo,
atfogo foldikutya-kutatasok soran ezeknek a kérdéseknek a tisztazasa mindig is
az egyik legfontosabb feladat volt, folyamatosan zajlott a potencialis foldikutya
el6fordulasi helyek modszeres ellendrzése.
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Cikkiinkben bemutatjuk a 2005 6ta Magyarorszagon azonositott, korabban a
szakemberek szamara ismeretlen foldikutya-allomanyokat. Osszefoglaljuk jel-
lemzdiket, és megvitatjuk sajatsagaikat, melyek olykor jelentésen kiillonbdznek
a korabban ismert allomanyok tulajdonsagaitol. Részletesen megtargyaljuk, hogy
milyen nehézségeket okoz az 1j allomanyok meg6rzése. Attekintjiik és értékeljiik
megorzésiik érdekében tett természetvédelmi erdfeszitéseket és azok eredménye-
it. A kovetkeztetések levonasa utan pedig javaslatokat fogalmazunk meg a gya-
korlati természetvédelem szakemberei szamara.

Anyag ¢és modszer

A bemutatott felmérések és vizsgalatok elvégzésére a mindenkori természetvé-
delmi hatosagok (aktualisan a Pest Megyei Kormanyhivatal Koérnyezet és Termé-
szetvédelmi Féosztalya) altal kibocsatott kutatasi engedélyek (14/1840-3/2008,
14/01439-9/2012, OKTF-KP/6903-21/2015, PE-KTF/5215-22/2017) nyujtottak
lehetdséget.

Foldikutya-dllomanyok azonositasa

Az ismeretlen foldikutya-populaciok felkutatisa soran egyrészt a szakirodalom-
bol ismert korabbi eléfordulasi helyek kdrnyezetében még megmaradt gyepek
bejarasa tortént meg, masrészt pedig a foldikutya jelenlétére utalo, ismertté valt
jelzések, torténetek ellendrzésére keriilt sor.

A foldikutyak eléfordulasardl egy adott potencialis él6helyen a tirasok arul-
kodnak, minthogy a féldikutyatirasok az egyetlen — a felszinen is észlelheté —
nyomai e talajlako ragesalok jelenlétének (Vidacs et al. 2013). Azonban mas,
talajlako vagy akar részben a felszinen €16 allatok, mint amilyenek a k6zonsé-
ges vakond (7alpa europaea Linnaeus, 1758) vagy a kozonséges kdszapocok
(Arvicola amphibius Linnaeus, 1758) is hasonlo turasokat hozhatnak 1étre (Va-
sarhelyi 1930). Ugyanakkor taras- és jaratmorfoldgiai alapon lehetséges az egyes
fajok tarasainak, illetve jaratrendszerének megkiilonboztetése (Boldog 2010, Né-
meth 2011). A foldikutyak tarasaira jellemz0, hogy altalaban (i.) nagyméretiiek,
(ii.) a szomszédos tarasok egymastol mérhetd tavolsaga nagy (1,5-2 m), (iii.) a
tarasok térbeli elrendezddése szabalyos, kozel egyenes vonal mentén sorakoznak,
(iv.) a tarasok tetején megfigyelhet6 Gn. foldhurkak atméréje nagy (6-9 cm), (v.)
tovabba a foldikutyatirasokban a talajjal keveredve megfigyelhetéek rovid gyo-
kérdarabok, melyek vége hegyes szdgben van leharapva (Boldogh 2010, Németh
2011). A foldikutyak jarataira jellemz6, hogy rendszerint (i.) nehéz megtalalni
Oket a turas alatt, (ii.) a jarat jellemzOen nem a tras kozepe alatt talalhato, hanem
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a szélénél, érintd mentén halad, (iii.) a jaratok kerekek, nagyméretiiek (>6 cm),
tapinthatéan kemény faltiak és nem lognak be gyokerek a jaratba, (iv.) a jaratok
egyenes lefutastiak, nem kanyargoak, valamint (v.) megfeleld talajtani jellemzok
(kotott, agyagos és nedves talajok) esetén a jaratok falaban lathatdak a foldikutya
orranak lenyomatai (Németh 2011). Az eldbb felsorolt bélyegek egylittes megléte
igazolni tudja, hogy foldikutya fordul el6 a vizsgalt teriileten.

Az egyedszambecslés és a monitorozads

Az allomanybecslések alapjaul szolgalo felmérésekre a tavaszi, illetve az 6szi ak-
tivitasi iddszakokban keriilt sor. Mivel a foldikutyak aktivitasat az adott év ido-
jéarasa erésen befolyasolja, a tavaszi felmérések tél végétdl (februar) majusig ter-
jed6 idoszakban zajlottak. Az Oszi felmérésekre szeptember €s november kozott
keriilt sor. Egy adott aktivitasi idészakon beliil a populéacio egyedszamanak minél
pontosabb becslése érdekében egyazon élohelyen legalabb két allomanyfelmé-
rés zajlott. Az allomanyok egyedszamanak meghatarozasa a foldikutya-él6helyek
térképére rahelyezett négyzetracshald segitségével, vonalas felmérési modszer
szerint tortént. A friss turasok pozicioja kézi GPS késziilékkel (Garmin Oregon
600) kertilt rogzitésre. Kizarolag a friss turasok rogzitésére keriilt sor, az id6jaras
altal elsimitott, ellapult tarasok nem keriiltek felvételre. Annak érdekében, hogy
elsimitottuk. Mindez abban is segitett, hogy az ugyanazon a helyen torténd ujboli
ratirasok is észlelhetoek legyenek. A foldikutyak maganyos életmodot folytato,
territoriumukat elszantan védelmez6 allatok (Vasarhelyi 1926), ezért az egymas
szoros kozelségében levo turasokat egy egyedtdl szarmazo életnyomnak tekintet-
tiik. Az adatok térinformatikai feldolgozasa és értékelése Quantum GIS program
segitségével tortént (QGIS Development Team 2013).

Tajtorténeti vizsgalatok

Az eredmények és tapasztalatok helyes és megalapozott értékelése érdekében a
foldikutya-¢lohelyek és attelepitési helyszinek adottsagairdl, jellemzdirél minél
teljesebb képet igyekeztiink nyerni. Az élohelyek és kornyezetiik tajtorténetének
feltarasa az Els6 (1783-as), a Masodik (1858-as), és a Harmadik (1881-es) Ka-
tonai Felmérés térképlapjai (http1,2,3), valamint a II. vilaghdbort idején (1941)
késziilt katonai térképezések (http4) segitségével tortént. Az elmult fél évszazad
soran (1959-2007) az él6helyeken zajlott folyamatokat a Lechner Nonprofit Kft.
légifilmtaraban talalhato felvételek (http5) segitettek nyomon kovetni. A legutob-
bi két évtized valtozasait a Google Fold program korabbi térképeinek (,,torténelmi
térképek™) vizsgalata tette lehetdvé (Google Earth Pro, ver. 7.3.2.5776). A térkép-
feldolgozasok soran a Quantum GIS programot hasznaltuk (QGIS Development
Team 2013).
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Eredmények

2005 utan azonositott foldikutya-allomanyok
Az alabbi, korabban ismeretlen allomanyokat sikeriilt 2005 o6ta azonositani (1.
abra):

1. abra: Az ismert foldikutya-el6fordulasi Hélyek Magyarorszagon. A 2005 6ta azonositott alloma-

1. Kelebia: 2008 marciusaban harom egymastol izolalt gyepfragmentumon si-
keriilt foldikutyat fogni (Németh et al. 2013b). Az alloméany Kelebia és Asott-
halom Kkiilteriiletén, a szerb-magyar hatar kozelében él, utak, erdéfoltok és
mivelt teriiletek altal elvalasztott, jellemzden erdsen degradalt, homoktalaju
gyepfragmentumokon. A becsiilt egyedszam koriilbeliil 100-150 egyed (Né-
meth et al. 2013a).

2. Mezdtur: 2008 juliusaban a varos belteriiletén, egy ipari telephelyen a fel-
szinen mozgo, ¢l6 foldikutyat talaltak. A populacié még beépitetlen, de hasz-
nositasra, ingatlanfejlesztésre szant iires telkeken él, két, egymastol izolalt
gyepfragmentumon ¢és egy széles mezsgyén. Az éldhelyeket jellegtelen no-
vényzetli mezofil gyepek boritottak. 2019 tavaszan tovabbi, az ismert el6for-
dulasokhoz hasonlé adottsagu teriiletek ellendrzésére is sor keriilt. Két tovabbi
helyszinen sikeriilt megallapitani a foldikutya jelenlétét: egy, a varoson beliil
fekvd gyepfragmentumon, valamint a varoshataron kiviil talalhaté mezsgyén és
a mellette fekvo nem miivelt téglagyar teriiletén is. Ez utdbbi teriilet allomanya
minden elézetes varakozdsnal nagyobbnak bizonyult, igy Mezotiron dsszesen
mintegy 200 példany foldikutya jelenlétét sikeriilt igazolni.

Jelmagyarazat

[ 2005 elatt ismert
allomanyok

@ 2005-6ta azonositott ||
allomanyok

—_ -

nyok szamozasa megfelel a szovegben olvashatonak.
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3. Kunmadaras: 2008 juliusdban a Kunmadaras kdzelében fekv egykori szov-
jet légibazis teriiletén foldikutyara utald tGrasnyomokat lehetett megfigyelni.
A kozvetett bizonyitékok alapjan (taplalékraktar, orrlenyomatok a megbontott
jaratok falain) valdsziniisithetd volt a foldikutya eldfordulasa a teriileten, noha
bizonyitd példanyt csak 2010 tavaszan sikertilt fogni. Az él6helyen a felmérések
szerint biztosan nem tdbb, mint 10 foldikutya-egyed élhet, harom, egymastol
betonutakkal elzart, apré gyepfragmentumon.

4. Baja: 2013 tavaszan lakossagi jelzés alapjan meriilt fel, hogy Baja varos szé-
1én, egy korabbi honvédségi 16tér teriiletén foldikutyak élhetnek. A teriilet ellen-
Orzése soran sikeriilt harom eleven foldikutyat befogni, a kés6bbi vizsgalatok és
allomanyfelmérések alapjan pedig kidertilt, hogy az orszag masodik legnagyobb
allomanyfelmérések szerint tobb mint 300 egyed ¢l az egyéb jelentds természeti
értékeket is 6rz6, homoktalaji teriileten.

5. Debrecen: 2014 6szén a varos északi sz¢élén (a Nyulas nevii részen), egy au-
toszalon mogotti lucernatablaban foldikutyatirasokat azonositottak. A tirasok
¢és megbontott jaratrendszerek morfoldgiai vizsgélata alapjan egyértelmii volt,
hogy foldikutyak élnek a teriileten. Az elsd bizonyitd példany megfogasara 2015
Oszén kertilt sor, a felmérések alapjan a populacio nagysiga 50-60 egyed.Az
elébbi él6helyet nyugatrdl hatarold, magas toltésen futd vasut tuloldalan, a vastt
¢és a Toco-patak kozotti teriileten valtozatos szant6foldi kultirdk voltak, melyek
korabban nem biztositottak életfeltételeket foldikutyak szamara. Azonban 2018-
ban felmeriilt, hogy az el6z6 évben a teriiletre vetett lucerndban is megtalalhato-
ak foldikutyak. A felmérések soran egy mintegy 10 példanybol allé kis allomany
el6forduldsa nyert igazolast.

6. Albertirsa: 2017 tavaszan, Albertirsa szélén, felszinen mozgo foldikutya-
egyedet figyeltek meg. A megtalalt foldikutya-populacié varatlan meglepetést
okozott, mivel Pest megyébdl tobb mint szadz éve (1905 6ta) nem volt ismert
eléfordulési adat (Németh et al. 2009). A Gerje-patak mentén két természetes
gyepen, és az azok kozelében fekvé parlagokon és iires telkeken mintegy 100
példany él.

7. Battonya: 2018 tavaszan végzett terepbejarasok soran Battonya teriiletén 6sz-
szesen négy helyen sikeriilt foldikutyakat taldlni. Az ezredfordul6 t4jan is is-
mert Gulyagyep mellett, az annak kozelében fekvd temetd teriiletén, valamint
egy mezdgazdasagi géptelepen is élnek foldikutyak. A géptelep és a Gulyagyep
kozott talalhato elnéptelenedd varosrészbdl ismert a legtobb foldikutyakkal kap-
csolatos lakossagi beszamolo (Csathd A. pers. comm.), ami alapjan valdszinii-
sithetd, hogy e teriilet kertjeiben is eléfordulnak foldikutyak, 6sszekottetést biz-
tositva az egymastol tavolabb fekvd élhelyek kozott. A negyedik él6helyfolt az
elébbiektdl tavolabb, a varos délkeleti szélén, a tornyai hataratkeld felé vezeto
ut mellett fekszik.
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— 8. Debrecen—Jozsa: 2018 6szén érkezett jelzés arrol, hogy a foldikutya-éléhely-
ként ismert, a Toco-patak mellett elhelyezkedd helyi védett, Natura 2000 beso-
rolasu teriilet keleti szomszédsagaban, mar felparcellazott, kozmivesitett pitési
telkeken, a fokozottan védett iirge (Spermophilus citellus Linnaeus, 1766) egy
kisebb allomanya talalhato. A jelzés ellenérzése soran dertilt fény arra, hogy 3—4
példany foldikutya is €l a még beépitetlen telkeken. Ezeket az allatokat a védett
terlileten 1év6 allomanytol minddssze a vasuti sin és az azt kisérd fasor, ill. bo-
zoOtos valasztja el.

Veszelyezteto tényezok

A feltart ) foldikutya-allomanyok szdmara az ¢16helyvesztés a legjelentdsebb ve-
szélyforras, hiszen folyamatos a gazdasagi €s tarsadalmi igény a ,,kihasznalatlan”,
,ures” terliletek hasznositasara. Néhany esetben ez a mezOgazdasagi hasznositas
(miivelésbe vonas) veszélyét jelenti. Az €lohely egészére kiterjedd, egyidében
végrehajtott szantés a teljes populacid pusztulasat okozhatja. A legtobb esetben
azonban egyértelmiien a beépités a legtipikusabb oka a foldikutya-élohelyek fel-
szamolasara iranyulo torekvéseknek. Mivel ezek az éldhelyek legtobbszor sem-
milyen védelemben nem részesiilnek, igy akar egyik naprol a masikra teljes foldi-
kutya-populaciok semmisiilhetnek meg.

Komoly fenyegetést jelentenek azok a veszélyeztetd tényezok is, melyeket
Osszefoglald néven spontan kedvezotlen folyamatoknak nevezhetiink. Mivel a
varosias kozegben fennmaradt foldikutya-élohelyek jellemzéen nem allami tu-
lajdonban és nem nemzeti parki vagyonkezelésben allnak, ezért az allami termé-
szetvédelem szerveinek kevés valodi rahatasa van arra, hogy az éléhelyeken a
foldikutyak szdmara kedvezo folyamatok legyenek a meghatarozok. A kivanatos
kezelések elmaradasanak kovetkeztében spontan cserjésedés, valamint 6zongyo-
mok terjedése kovetkezhet be. Ezek eredményeként a foldikutydk szamara tap-
lalékot jelentd lagyszaraak visszaszorulhatnak, ami jelentOs taplalékbazis-vesz-
téssel jarhat. Ezek a folyamatok kiillonb6z6 mértékben, de valamennyi, az utébbi
idében megtalalt foldikutya-éléhelyen megfigyelhetok. Bar a foldikutyak szama-
ra a legeltetés idealisabb a kaszalasnal, az utobbi idékben azonositott foldikutya-
¢lohelyeket legfeljebb kaszalassal kezelik. Hasonlo problémak tapasztalhatok a
lucernasokban €16 foldikutyak esetében, ahol a lucerna évenkénti kezelésére, illet-
ve betakaritasara (kaszalasra) nehéz kotelezni a teriilet hasznaloit. A spontan ked-
vezodtlen folyamatok kategoridba sorolhato veszélyforrasok egy tovabbi csoportjat
jelentik a sz¢élsdséges iddjarasi események, a globalis klimavaltozas és a genetikai
leromlas jelentette veszélyek is. Bar e folyamatok minden foldikutya-allomanyt
egyforman érintenek, a varosias kozegben fennmaradt, kisebb kiterjedésti és rend-
szerint degradalt allapoth élohelyek kevésbé képesek védelmet nyujtani a rajtuk
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¢l6 egyedeknek. A varosias kornyezetben fennmaradt allomanyokra altalaban ala-
csonyabb egyedszam jellemz0d, emiatt jelentkezhet a genetikai leromlas jelensége
is.

A veszélyeztetd tényezok harmadik nagy csoportjat a fokozodo emberi jelenlét
okozta problémak jelentik, mely tényezék pontosan az emberi telepiilések ko-
zelében a legjelentsebbek. Ilyen példaul az illegalis hulladéklerakas, ami tobb,
az utobbi idoben megtalalt foldikutya-¢éléhelyen gondot jelent. Bar manapsag
szerencsére egyre kevésbé jellemzd, de meg kell emliteni a kdzvetlen emberi
pusztitast is. Mindez a faj fokozottan védett statusza ellenére is eldfordulhat, a
toredékallomanyokban pedig egy-egy egyed elvesztése is komoly veszteségnek
szamithat. Az emberhez kothetd tovabbi veszélyforras a haziallatként tartott ku-
tyak és macskak okozta zavaras, pusztitas. Az utobbi években mind tobb megfi-
gyelés igazolja, milyen jelentds mértékii az eredeti ¢l6helyiikrol kiszorulo, fiatal
foldikutyakhoz kothetd felszini vandorlas. A felszinen vandorl6 fiatalok korében
oriasi pusztitast végezhetnek a telepiiléseken €16 kutyak €s macskak csakugy, mint
példaul az urbanizalodott varjufélék (Németh ef al. 2016). A foldikutyak szamara
atjarhatatlan barrierek (utak, parkolok, lakdovezetek) szinte teljesen ellehetetle-
nitik a toredékallomanyok kozotti génaramlast, igy a fragmentacio €s az izolacio
a belteriileten ¢16 populaciok esetében komoly kockazatot jelent a hosszu tavi
fennmaradas szempontjabol.

Diszkusszi6

2005 utan azonositott foldikutya-allomanyok jellemzoi

2005-ben, a Magyar Természettudomanyi Muzeum altal koordinalt foldikutya-
kutatasok kezdetekor, Magyarorszag teriiletén 6t helyen (Hajdubagos, Debrecen—
Jozsa, Hajduhadhaz, Tompapuszta és Battonya) volt ismert foldikutyak jelenléte.
Ezek az allomanyok jellemzden a természetvédelem altal ismert, természetvédel-
mi szempontbol értékes (védett vagy védelemre tervezett) helyeken élnek, ahol
a foldikutyakon kiviil is szdmos mas, kiemelkedd jelentdségli természeti érték
talalhat6. Ezzel szemben a késobb megtalalt allomanyok tobbsége olyan helyeken
keriilt eld, melyeket az allami természetvédelem alapvetden nem tartott szamon.
Kisebb résziik kiemelkedd természeti értékekkel bird, am mindaddig alaposan
nem vizsgalt teriileteken bukkant eld, de a megtalalt allomanyok nagyobb része
degradalt tertileteken ¢€l. Ez utobbi teriiletek épp ezért jellemzéen nem védettek,
nem Natura 2000 besorolastak, és védelemre sem voltak tervezve.
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Foldikutyak varosias kérnyezetben

A foldikutyakat korabban, mint az érintetlen fiives él6helyek szélsdségesen speci-
alizalt kiseml6sét ismertiik (Horvath et al. 2007). Az utobbi években megtalalt al-
lomanyok jo része ugyanakkor nehezen illeszthetd bele ebbe a képbe, ami magya-
razatul is szolgalhat arra, miért maradhattak oly sokaig rejtve a természetvédelmi
szakemberek el6tt. Bar a foldikutyak életmodjukat illetden valoban szélsdségesen
specialistak (Vidacs et al. 2013), de zavartalan ¢él6hely és kelld mennyiségii tap-
lalék esetén a szaraz, fiives élohelyek sokféle tipusan képesek tulélni. Az emlitett
viszonyok — a rendszeres talajbolygatassal nem jaré teriilethasznalat, vizhatasok-
tol mentes élohelyek — a mult szazad derekan a tajhasznalatban, illetve a mezdgaz-
dasagi termelés szerkezetében bekovetkezo valtozasok, valamint a rendszervaltas
utani gazdasagi valtozasok nyoman nagyon sok esetben éppen a telepiilések koz-
vetlen kdzelében maradtak csak fenn. Ezt a lehetdséget pedig, a jelek szerint, a
foldikutyak sok esetben meg is ragadtak.

Mindez felveti a kérdést, hogy a varosias él6helyek valamiféle refugiumot je-
lentenek, és korabban jelentds foldikutya-allomanyok utolsé menedékét képvise-
lik, vagy 6kologiai csapdaként a biztos pusztulasba csaltak a foldikutyakat?

A tajtorténeti vizsgalatok alapjan a 18. szazad végétdl folyamatosan csokkent
a foldikutyak szamara alkalmas élohelyek kiterjedése. A folyamat az utobbi szaz
évben dramaian felgyorsult. Az eredeti él6helyekbdl sok esetben csupan a tele-
piilések kozelében fekvd, zsebkendényi foltok maradtak fenn napjainkig. Egy
adott foldrajzi régidoban ugyanakkor ezek az ¢léhelyek — drasztikusan lecsokkent
egyedszam mellett, de — képesek voltak a korabbi, jelentés foldikutya-alloma-
nyok fennmaradasat biztositani, és igy genetikai értelemben is megérizték a po-
pulaciokat. Jol példazzak ezt Mezotar vagy Battonya belteriileti €l6helyei, ahol
a kiemelkedd termdképességli, magas aranykorona-értékii talajokkal rendelkez6
terlileteken a szant6foldi termelés mind intenzivebbé valasaval parhuzamosan a
foldikutyak életfeltételei szinte teljesen megsziintek. Ugyanakkor a belteriileten
tuléld allomanyok mindkét régioban biztositottak a foldikutyak fennmaradasat.

Annak kimenete, hogy ezek a legtobbszor kis egyedszaml, lakott teriiletek
szomszédsagaban fekvo foldikutya-allomanyok végiil fenn fognak-e maradni,
vagy csupan néhany évtizeddel elodaztak a foldikutyak egy-egy térségbdl torténd
kihalasat, az a hazai természetvédelmen (is) mulik. Az esetek dontd tobbségében
ezek az él6helyek eddig valoban refigiumként szolgaltak.

Ugyanakkor a varosi komyezetben megtalalhato foldikutya-éldhelyek kozott
valédi 6koldgiai csapdat is talalunk. A kis kiterjedési, ezért kevés egyed eltarta-
sara képes, €s igy tultelitett ¢l6helyek esetében komoly probléma, hogy az onnan
kiszoruld és ezért felszini vandorlasba kezdo fiatal egyedek (Heth 1991, Németh
et al. 2016) az eredeti él6helyiikhoz legkdzelebbi alkalmasnak latszo gyepteriile-
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ten telepednek meg. A Debrecen—Jozsan épitési telkeken megtalalt allomany jo
példa erre. A korabbi fatelep elhagyott és elhanyagolt teriiletét a 2000-es évek
derekan felvasaroltak, rendbe tették és épitési telkekké alakitottak. Am a 2000-
es évek kozepének gazdasagi valsaga miatt a tervezett beruhdzasok elmaradtak.
A telkek legalabb tiz évig haboritatlanul alltak és kdzben potencialis foldikutya-
¢léhelyekké valtak. Azonban 2018-ban megkezdddtek a beruhazasok. A megtalalt
foldikutya-allomany egy 0j hazakbol allo, kész lakdpark még beépitetlen részein,
foghijtelkeken kertilt eld. Ezek a gyeppel boritott, a beépiilt telkek kdzé ékel6dd
teriiletek csapdaként miikodhetnek a szomszédos védett teriiletrdl kiszorulo, és
ezért a felszinen vandorolva 10j él0helyet kereso fiatal egyedek szamara. A betele-
ptlé foldikutyak ugyanis nem képesek valodi populaciot kialakitani a teriileten,
sokkal inkabb jellemz0, hogy a zavarasok miatt idér6l idére eltiinnek (elpusztul-
nak vagy elvandorolnak), és helyiikon jelennek meg a védett teriiletr6l minden
évben kiszorulo 1j, fiatal példanyok.

A varosias kornyezetben fennmaradt foldikutya-allomanyok tipusai

A telepiilések kozelében megtalalt foldikutya-allomanyokat két markénsan kiilon-
b6z6 csoportba lehet sorolni. A legtobb allomany éldhelye a természetes élohe-
lyekhez hasonlit, csak éppen egy telepiilés kozvetlen kozelében, vagy akar annak
belteriiletén helyezkedik el, ezeket fragmentalt természetkdzeli él6helyfoltoknak
tekinthetjiik.

Ezzel szemben a mezdgazdasagi kulturaban talalhatd foldikutya-alloméanyok
egy teljesen mas tipust képviselnek. Eléhelyeik nem csupan urbanizalt kornyezet-
ben helyezkednek el, de maguk is antropogén eredettick. Ember altal 1étrehozott,
fenntartott és szabalyozott, szélsGségesen fajszegény, am ugyanakkor taplalékban
rendkivill gazdag teriiletek. Az él6helyeket ural6 folyamatokat (példaul a ndovény-
zet megujulasanak modjat, térbeli- és idobeli litemét, valamint mértékét) az em-
beri tevékenység iranyitja.

A két él6helytipus jellemzdi alapvetden befolyasoljak az allomanyok népessé-
gét, az egyedek testméretét és viselkedését. Mig a legtobb varosi kdrnyezetben
fennmaradt populacidban az egyedek viselkedése alapvetden megegyezik a ko-
rabban ismert, természetes €l6helyekrdl szarmazo egyedeknél megfigyeltekkel,
addig a lucernaf6ldek foldikutya-allomanyaiban €16 egyedek viselkedése nagyon
eltérd, olyan jellegzetességekkel, melyek eziddig ismeretlenek voltak a Karpat-
medencei foldikutyak esetében.

A természetes ¢lohelyeken idealis esetben tapasztalhatdo hektaronkénti 2—3
egyed eléfordulasdval szemben, a mezdgazdasagi teriileteken az egyedstirliség
szokatlanul magas, a hektaronkénti 10 egyedet is meghaladja. Mindez leginkdbb a
lucernafoldek természetes élohelyekkel szemben fennallé nagyfoku taplalékbdsé-
gével magyarazhatd. Az egyedek jaratrendszere is eltér a természetes él6helyeken
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megszokottol: rovid jaratszakaszokbol allo, siirlin elagazo jaratrendszereket tala-
lunk. Mivel az ¢l6hely talajat siirtin behal6zzak a lucerna taplalo, vastag gydkerei,
az egyedeknek a taplalék felkutatasahoz nincs sziikségiik hosszu, egyenes jaratok-
ra. Ez magyarazhatja a foldikutyakra mas él6helyeken egyaltalan nem jellemzd,
sokkal inkabb a vakondéra emlékeztetd jaratrendszereket. A jaratokban szokatla-
nul nagyméretli foldikutyak élnek. A 2005 6ta a Karpat-medencében megfogott
0t legnagyobb testtomegii foldikutyabdl négy a debreceni lucernafoldon keriilt
kézre. A lucernafoldi példanyok testtomege akar 100 grammal (35-50%-kal) is
meghaladhatja a térségben ¢l6 foldikutyakra egyébként jellemzo értéket. A meg-
fogott példanyokon feltiinden gyakoriak voltak korabbi sebesiilések gyogyult
nyomai. Bar a nagy himeken altalaban lathatok korabbi csatarozasokbol szarmazo
hegek, a Debrecenben fogott példanyok esetében egészen extrém eseteket lehetett
megfigyelni. Az egyik hatalmas himnek példaul az agyéktajan voltak gyogyult
sebei, valamint hianyzott az egyik tesztisze. A magasabb egyedsiiriiség az agresz-
szivitas novekedéséhez vezethet (Calhoun 1962, Judge & De Waal 1997, Knell
2009), ugyanakkor a betegségeknek €s a parazitaknak is kedvez (Dobson & Hud-
son 1986, Ives 1992). Nagyon sok megfogott példanyon voltak megfigyelhetdek
sz6r nélkiili kopasz foltok, vagy ezek gyogyuld nyomai. Ilyet mas allomanyokban
korabban nem tapasztaltunk. Az allatorvosi vizsgalat megerésitette az €l6skodo
atkak (Listophorus sp.) jelenlétét ezeken az egyedeken (Sos-Koroknai V. pers.
comm.).

A foldikutyak az evoliciobiologiatol (Nevo 1991) a rakkutatas teriiletéig
(Gorbunova et al. 2012, Malik et al. 2016) szamos kiemelt kutatasi irany els6-
szamu vizsgalati alanyai. A szant6f6ldi kultirakban 1évé foldikutya-allomanyok
megorzése ezért tudomanyos szempontbol kiemelkedd jelentdségii, hiszen ez az
4j tipusu él6hely 0j lehetéségeket biztosit a foldikutyak sokoldalu adaptacidinak
vizsgalatara.

Természetvédelmi tapasztalatok

A 2005 ota megtalalt foldikutya-allomanyok torténete természetvédelmi szem-
pontbdl kétféleképpen alakult. Bizonyos éldhelyek — természetes jellegiik, a rajtuk
¢16 nagyszamu foldikutya, valamint az ott megtalalhatd tovabbi jelentds termé-
szeti értékek miatt — orszagos védelemben részesiiltek (pl. Koros-éri Tajvédelmi
Korzet, Bajai Foldikutya Rezervatum Természetvédelmi Teriilet). A legtobb allo-
many esetben viszont ilyenre nem keriilt sor. Ez utobbiak jellemzden telepiilések
sz¢élén vagy beltertileteken talalhatdak, ami pedig merdben 11 szituacio az allami
természetvédelem szaméra, és amelynek kezelése oriasi kihivas. Erthetéen nehe-
zen kezelhetd probléma egy fokozottan védett emldsallat lakott teriileten beliil ta-
lalhato €l6hellyel. Bar a foldikutya fokozottan védett statusza elegendd biztositék
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kellene, hogy legyen mind a példanyok, mind az él6helyek védelméhez is — hiszen
a védett ¢l0 szervezetek életk6zosségének, vagy élohelyének karositasa is biincse-
lekmény (Biintetd Torvénykonyvrol szolo 2012. évi tv., XXIII. Fejezet, 242-243.
§) — altalaban olyan erds (gazdasagi) érdekek jelentkeznek ezen éldhelyek hasz-
nositasara, melyeket az allami természetvédelem csak nagy erdfeszitések aran,
¢és sokszor igy is csak ideig-oraig képes elharitani. Mindezek alapjan joggal me-
rllhet fel az a vélemény, amely az utobbi iddben tobbszor szakmai allaspontként
is elokertilt, hogy a szoban forg6 allomanyok hosszabb tavon nem megdrizheto-
ek. Ugyanakkor ezek az allomanyok potolhatatlan értéket képviselnek, ameny-
nyiben szeretnék a hazank teriiletén el6forduld foldikutya-fajokat hossza tavon
is megoOrizni. A probléma egy lehetséges megoldasként — mar viszonylag koran
— felmeriilt a foldikutya-egyedek attelepitésének lehetosége. Az eddig elvégzett
foldikutya-attelepitések eredményeinek szakmai értékelése ugyanakkor szamos
tanulsaggal szolgalt. Nyilvanvalova valt példaul, hogy egy populacio teljes befo-
gasa ¢s attelepitése az eddig alkalmazott modszerekkel nem megvaldsithato. Ra-
adasul, a monitorozdsok eredményei alapjan a kozvetlen veszélyhelyzet (havaria)
elharitasara, illetve veszélybe keriilé egyed kimentésére iranyuld foldikutya-atte-
lepitések koziil egyetlen akcié sem bizonyult sikeresnek (Ruzsa ef al. 2020).

Az attelepitési kisérletek mellett az elmult évek soran komoly erdfeszitések tor-
téntek a megtalalt foldikutya-allomanyok eredeti él6helyiikon torténd megdrzése
érdekében is. A debreceni lucernafold kapcsan tortént intézkedések jol példazzak
e 1épések hatékonysdgat. Az dllomany megtalalasat kovetden (illetve valamennyi
kés6bbi, Hajdu-Bihar megyei toredékallomany eldkeriilése esetén is) a Hortobagyi
Nemzeti Park [gazgatosag rogton tajékoztatta a Hajdu-Bihar Megyei Kormanyhi-
vatal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Foosztalyat a fokozottan védett faj
jelenlétérdl, egyszersmind kérte korlatozas elrendelését az él6helyre. Bar az elren-
delt korlatozasokat a birésagon tobbszor is megtdmadtak, végiil valamennyi fel-
lebbviteli forum helybenhagyta azokat. A korlatozasok megtiltanak mindennemti
talajbolygatéssal jaro tevékenységet, valamint minden olyan beavatkozast, mely a
foldikutya-allomanyt veszélyezteti, és addig szolnak, amig a fokozottan védett faj
jelenléte kimutathat6 a teriileten. A korlatozasoknak kdszonhetden sikertilt tobb,
az ¢lohelyek feldarabolddasat, degradalodasat vagy tertiletének csokkenését oko-
706 eseményt megakadalyozni.

A kiilonb6zé megyék kormanyhivatalai ugyanakkor tapasztalataik, szakmai
meggy0zddésiik vagy jogértelmezésiik alapjan eltérd gyakorlatot kovethetnek.
Egyes megyékben eléfordult, hogy csupan a tulajdonosok és teriilethasznalok ta-
jékoztatasara keriilt sor, de korlatozast nem rendeltek el. Ismét mas esetekben, az
illetékes nemzeti park igazgatdsagok nem is kezdeményeztek korlatozast. Me-
zOtaron példaul régdta ismert a foldikutya belteriileti jelenléte, azonban sosem
rendeltek el korlatozast, csupan tajékoztattdk a tulajdonosokat. A telepiilés koz-
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pontjahoz legkozelebb fekvd éldhelyfolton a tulajdonosoknak mar a populéciod
megtalalasakor érvényes épitési engedélyeik voltak a teriilet hasznositasara. Tiltas
hidnyaban egymast kovetden valdsultak meg a beruhdzasok a frissen azonositott
foldikutya-élohelyen. Legeldszor olyan helyrajzi szamon keriilt sor a beruhazas-
ra, melyrdl nem volt kdozvetlen foldikutya-el6fordulasi adat. Az épitkezéssel jard
zavaras azonban elegenddnek bizonyult, hogy a szomszédos helyrajzi szamokrol
is tavozasra birja a foldikutyékat. fgy elharult az akadaly a szomszédos teriiletek
beruhazasai eldl is. Mostanra az eredeti ¢l6hely tobb mint fele beépiilt. A még
megmaradt ¢él6hely hasznositasara az elmult években tamadt igény, a tulajdonos
pedig a még ott ¢lo foldikutydk kitelepitéséért kezdett lobbizni. Ez a példa jol
mutatja, hogy a természetvédelem hatarozott fellépése nélkiil milyen sors var a
belteriileten ¢16 foldikutya-allomanyokra. Természetesen ismertek olyan példak
is, ahol korlatozas elrendelése nélkiil is hosszl ideje fennmaradtak beltertileti f6l-
dikutya-allomanyok, az egyedszam dramai csokkenése vagy az ¢lohely degrada-
lodasa nélkiil is. Ilyenek példaul Battonya beltertileti foldikutya-allomanyai.

A teriilethasznalati korlatozas lathatéan nem az egyetlen mddja a beltertileti
foldikutya-allomanyok megoévasanak, de az eddigi tapasztaltok alapjan igen hasz-
nos, jogszabaly adta eszkoz, melynek elrendelése biztosan javitja az adott allo-
many tulélési esélyeit.

Megoldasi javaslatok, jovobeli lehetéségek

Az eddigi tapasztalatok szerint a (varosias kornyezetben fennmaradt) foldiku-
tya-allomanyok megérzése szempontjabol a védetté nyilvanitas jelent megfeleld
modszert a populacié hosszl tava fennmaradasanak biztositasara. Az attelepités
viszont ezekben az esetekben a tapasztalatok alapjan nem miikdddképes alternati-
va (Ruzsa et al. 2020). Ugyanakkor a varosias kornyezetben fennmaradt alloma-
nyok ¢éldhelyén elrendelt teriilethasznalati korlatozas hatékony jogi eszkéznek bi-
zonyult a populacié rovid-, illetve kozéptava fennmaradasanak biztositasara. Bar
ez nyilvanvaldéan nem jelent végleges megoldast, de szavatolni tudja az allomany
biztonsagat mindaddig, amig a természetvédelmi szakemberek megnyugtatd és
kivitelezhetdé megoldast talalnak a populacié megérzésére. Az eddigi tapasztala-
tok alapjan azonban az egyetlen valddi, hosszl tavii megoldas az allomanyok €16-
helyének jogi védelme. A legtobb esetben az allami természetvédelem mindeddig
odzkodott a védetté nyilvanitasoktol. A jelen cikkben targyalt allomanyok megér-
zése ugyanakkor elengedhetetlen a foldikutydk magyarorszagi fennmaradasanak
biztositasahoz. A természetvédelemtdl elvart sziikségszerti célkitlizés pedig az,
hogy valamennyi, természetes €él6helyek 0sszehtizodasanak és feldarabolodasa-
nak eredményeként visszamaradt teriileten eléfordulo, egykori természetes po-
pulacié maradvanyaként fennmaradt életképes allomany ,,in situ” megdrzésére
torekedjen.
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Fontos szakmai feladat azonban — és egyben kihivas is — az 6kologiai csapdat
jelentd élohelyek kisziirése. Ezek a latszolagos élohelyek ugyanis nem képesek
hosszu tavon biztositani a foldikutya-egyedek fennmaradasat, rajtuk életképes
populécio nem tud kialakulni. Természetes élohely latszatat keltve azonban elég
vonzoak a fiatal foldikutyak szamara, hogy az ott elpusztuld egyedek altal meg-
iiresedett helyeken megtelepedjenek. Az ilyen teriiletek esetében, az aktualisan ott
¢l6 foldikutya-egyedek befogasat kovetden vagy a latszélagos élohely felszamo-
lasarol kell gondoskodni, vagy a foldikutydk szamara megkozelithetetlenné kell
tenni a helyet. Az igy befogott példanyok elhelyezése ugyanakkor tovabbi problé-
mat jelent. A legszerencsésebb megoldas az lehet, ha ezek az egyedek — a kérdés
alapos szakmai vizsgalatat kovetden — egy mar folyamatban 1év0, 0j populacio
létrehozasara iranyulo, természetvédelmi beavatkozasba bevonhatok.

A varosias kornyezetben talalhato foldikutya-allomanyok él6helyeinek helyes
kezelése tovabbi kihivasokat is tartalmaz. ElShelyeik fenntartasa ugyanis sok
esetben folyamatos emberi beavatkozast, kezelést igényel. Eppen ezért természet-
védelmi szempontbol szerencsés volna a szoban forgd allomanyok éldhelyének
védetté nyilvanitasan til az éldhelyek allami tulajdonba és nemzeti parki vagyon-
kezelésbe kertilése is. Ezzel biztosithato lenne a foldikutyak szempontjabol sziik-
séges, am a tulajdonosok szamara kotelezé6 moédon nem eldirhatéd éldhelykezelési
beavatkozasok megvaldsitasa.

A bemutatott eredmények alapjan a jovoben varosias kornyezetben eldkerti-
16 foldikutya-allomanyokat illetéen a kovetkezd ajanlasok fogalmazhatéak meg:
Mindenképp sziikséges az illetékes hatdsdg mieldbbi tajékoztatdsa a fokozottan
védett faj jelenlétérdl, ezzel egyiitt fontos kezdeményezni teriilethasznalati, mii-
velési korlatozas elrendelését az érintett helyrajzi szdmokon. A sziikséges ¢l6helyi
¢és allomanyadatok &sszegylijtése utan, meggydzodve az ¢ldhely fenntarthatosa-
garol és az allomany életképességérdl (vagyis kizarva az 6kologiai csapda lehe-
téségét), célszerti kezdeményezni az ¢l6hely védetté nyilvanitasat. Ezt kdvetden,
ha lehetdség nyilik rd, szerencsés lenne az él6hely allami tulajdonba vétele és
nemzeti parki vagyonkezelésbe keriilése is. igy lehetne biztositani, hogy az olykor
természetvédelmi szempontbodl szokatlan helyeken eldkeriil, &m kiemelkedd ter-
mészeti értéket képviseld, a Karpat-medence kevés ismert bennsziilott emldstaja
koz¢ tartoz6 magyarorszagi foldikutyafajok hosszu tavon is fennmaradhassanak.

Kdszonetnyilvanitdas — Koszonettel tartozunk a Hortobagyi, a Kiskunsagi, a Kéros-Maros
és a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagok munkatarsainak és a Magyar Természettu-
domanyi Mtzeumnak, amiért munkankat nem csupan lehetévé tették, de nagymértékben
tamogattak és segitették is. Kiilon kdszonettel tartozunk dr. Csorba Gabornak, valamint
a Fovarosi Allat- és Novénykert allatorvosainak, dr. Sés-Koroknai Viktorianak és dr. Sés
Endrének szakérté kozremiikodésiikért. A bemutatott munka és eredmények részben az
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Eurépai Unio LIFE17 IPE/HU/000018 szamu palyazatanak tamogatasabol megvaldsuld
,,Qrassland LIFE IP” projekt keretében jottek 1étre.
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Do they always stand in the way? — Challenges of blind
mole rat protection in urban environments in Hungary
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Endemic rodents belonging to the lesser blind mole rat (Nannospalax (superspecies leucodon)) spe-
cies complex are among the most endangered mammals in Hungary. They have suffered a dramatic
and rapid population decline over the past fifty years, thus their current distribution and the number
of the remaining localities are not exactly known. Finding previously unknown but still existing
populations in Hungary is a current task for the conservation professionals. However, the discovery
of such previously unknown populations often causes situations that are unusual and difficult to
manage for nature conservation, as they are typically located in territories not under protection,
rather in places of investment, development, construction or agricultural use. Here we present the
previously unknown populations found in Hungary over the last decade, as well as the problems
and challenges caused by the conservation of those localities. The conservation efforts made so far,
the applied solutions and the lessons we learned may contribute to successful nature conservation
management of other species or similarly sensitive situations.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), distribution mapping, population size estima-
tion, monitoring, habitat requirements
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Osszefoglalé: A nyugati foldikutyak, Nannospalax (superspecies leucodon) Magyarorszag legve-
szélyeztetettebb emldsallatai koz¢ tartoznak. Sajatos életmodjuk miatt megorzésiik kiilondsen nehéz
feladatot jelent a természetvédelem szdmara. 2013 6ta Osszesen négy attelepités tortént, amelyek
célja j populaciok létrehozasa, igy az allomanyok szamanak novelése, ezaltal pedig a foldikutyak
természetvédelmi helyzetének, hosszatavi fennmaradasuk esélyeinek javitasa volt. Az attelepitések
— kezdb éviik szerinti sorrendben — Bagamér (2013), Pocsaj (2015), Ottomds (2016) és Baja (2017)
telepiilések kozelében torténtek. Az egyes akciok sikerességének értékelése mellett igyekeztiink ma-
gyarazatot talalni az attelepitések eredményessége kozott megfigyelhetd jelentds kiilonbségekre is.
Az attelepités helyszinének sajatsagai éppolyan fontos befolyasold tényezének bizonyultak, mint
az elézetesen kidolgozott protokoll pontos kovetése. Reményeink szerint a bemutatott eredmények
hozzajarulnak a jovobeli sikeres akciok végrehajtasdhoz.

Kulesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), élohely-alkalmassagi vizsgalat, monitoring,
Bagamér, Pocsaj, Ottomos, Baja

Bevezetés

Az emberi tevékenység hatasara bekovetkezd biodiverzitas-csokkenés napjainkra
riasztd mértéket Oltott, igy ez korunk egyik legjelentdsebb kornyezeti problémaja
(Ceballos et al. 2010, Barnosky et al. 2011, McGill et al. 2015). A probléma azon-
ban nem ujkeletti, tobb szaz jol dokumentalt eset ismert a torténelem eldtti €s tor-
ténelmi id6kbol, amikor az ember okozta egy-egy faj vesztét (Baillie & Cokeliss
2004, Dirzo et al. 2014). Ennek ellenére az emberiségnek eziddig nem sikeriilt
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eszkozt talalnia a probléma megoldasara. A kedvezétlen folyamatok kdvetkezmé-
nyei tobbnyire nem, vagy csak kivételes eréfeszitésekkel allithatok helyre (Vida
2018).

Hazank torténetében a természetvédelemnek mélyen gydkerez6 hagyomanyai
vannak (Andrési 2002, Hadarics 2011), azonban igy sem sikeriilt megakadalyoz-
ni megannyi faj jelentds mértékii visszaszorulasat, sot kipusztulasat (Rakonczay
1989). Mindezen okok miatt a természetvédelmi erdfeszitések globalis szinten
jelent6s eszkozét képviseld vissza- €s attelepitések (Griffith ef al. 1989, Pullin &
Bajomi 2008, Seddon et al. 2007) az utdbbi idékben a hazai természetvédelemben
is mind gyakoribb megoldasokka valtak (Olajos 2012).

Bar az at- és visszatelepitési programok nem mentesek a kockazatoktol, és
nem minden veszélyeztetett faj szamara jelentik a legjobb megoldast, mégis a jol
felépitett visszatelepitési programok nyujthatjak a legtobb esélyt a természetes
¢l6helyén a kihalas szélére sodrodott vagy rohamosan fogyatkozd egyedszamu
fajok szdmara (Reading & Kellert 1993). Eppen ezért nem meglepd, hogy mar
az 1980-as években, csupan Eszak-Amerikaban, évente 700 ttelepitési program
valésult meg (Griffith et al. 1989). Az IUCN (Természetvédelmi Vilagszovetség)
attelepitésekre szakosodott szakosztalyanak (Re-Introduction Specialist Group)
adatbazisa szerint kozel 500 allatfajt érintenek a mar zajlo vagy a kozeljovore
tervezett attelepitési akciok (Seddon et al. 2007). A 20. szazad végéig a legkiilon-
félébb gazdasagi megfontolasokbol, vadaszati, halaszati célokbol szamos faj bete-
lepitésére keriilt sor Magyarorszagon (Markus 2004). Az 1970-es évektdl azonban
egy Uj tudomanyag, a természetvédelmi bioldgia (is) kezdett teret hoditani ha-
zankban (Sterbetz 1979), igy a zarttéri szaporitas, a visszavaditas, a visszatelepi-
tés, a mentés jellegl attelepités mind inkabb része lett a hazai természetvédelmi
gyakorlatnak (Markus 2004). Szamos faj hazai at- és visszatelepitésére keriilt sor,
meglehetésen valtozatos eredménnyel (Bajomi 2003). Az érintett fajok is széles
rendszertani skalan mozogtak, melyek koziil a jelen publikacio témaja kapcsan
szamunkra érdekes ragcsalokat a hazai telepitési gyakorlatban sokaig csupan két
faj, az lirge és a hod képviselte (Olajos 2012). Mig a hod visszatelepitése egyetlen,
sikeres program keretében valosult meg (Bajomi et al. 2016), addig az {irge ese-
tében szamos kiilonb6z6, egymastol fiiggetlen akciora keriilt sor az 1970-es évek
végétdl napjainkig. Az idok soran a programok céljai és az akciok modszertana,
kivitelezése is jelentésen valtozott. Raadasul az iirge-attelepitések sikeressége is
valtozatos képet mutat: mig a 2000 el6tt attelepitett allomanyok koziil egy sem
maradt fenn 2016-ig, addig a 2000 utan végrehajtott attelepitések kozel a fele
(47%-a) tekinthetd hosszl tavon sikeresnek (Fidloczky et al. 2017).

A hazai ragcsalok talan legveszélyeztetettebb csoportjat a Karpat-medence
bennsziilott, nyugati foldikutya (Nannospalax (superspecies leucodon) Nordmann,
1840) fajcsoportba tartozd foldikutyafajai képviselik (Csorba et al. 2015,
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Németh et al. 2013a). Ezek a talajlakod életmodhoz tokéletesen alkalmazkodott
allatok (Topachevskii 1969, Vidacs et al. 2013), sajatos testfelépitésiik és kiilonds
¢életmodjuk miatt a hazai emlésfauna egyediilallo tagjai (Vasarhelyi 1926). Bar
egykor széles korben elterjedtek voltak Magyarorszagon, éléhelyeik atalakitasa-
nak és megsziinésének kovetkeztében kritikus helyzetbe keriiltek (Németh et al.
2013a). Veszélyeztetettségiik ellenére ismert hazai eléfordulasi helyeiknek csupan
kevesebb, mint a fele élvez védelmet (Csorba et al. 2015), ugyanakkor szamos ve-
szélyeztetd tényez6 fenyegeti allomanyaik fennmaradasat (Németh et al. 2013a).
A foldikutya-populaciok jelentds része pedig olyan él6helyeken talalhato, ahol e
fokozottan védett kisemlés megdrzése az allami természetvédelem szamara kii-
16n6sen nagy gondot jelent (Németh ef al. 2020). A hazai foldikutyafajok hossza
tav fennmaradasanak biztositasadhoz azonban minden, még létezé populaciora
sziikség van Magyarorszagon (Németh et al. 2013a). Ezért lehetséges megoldas-
ként mar viszonylag koran felmeriilt a foldikutya-egyedek attelepitése (Németh et
al. 2010). Mivel azonban a szakirodalom alapjan a foldikutyak (vagy mas, hason-
l16an széls6séges talajlako életmodot folytatd kisemldsok) attelepitésére korabban
még sehol a vilagon nem volt példa (Németh er al. 2013b), e beavatkozas gon-
dolata sokaig csupan elméleti lehetdség maradt. Végiil 2012-ben vette kezdetét
a foldikutya-attelepités modszertananak kidolgozasa. A megsziiletett protokoll
(Németh et al. 2013b) szamos szempontot figyelembe vesz, és részletesen kitér a
foldikutya-attelepités soran felmeriilé kérdésekre és/vagy problémakra, az attele-
pitési helyszin kivalasztasatol a létrejovo 1) allomany monitorozasaig. A kidolgo-
zott modszertan segitségével 2013 és 2014 kozott egy rendkiviil sikeres akciod zaj-
lott, melynek soran egy teljesen 1j, azota 6nalloan is életképes populaciot sikeriilt
létrehozni védett teriileten, Bagamér kdzelében (Moldovan 2014). Mindez arra
batoritotta a szakembereket, hogy a fokozott veszélynek kitett él6helyeken fenn-
maradt allomanyok egyedeit is jobban védheto teriiletekre probaljak menekiteni.
igy vette kezdetét egy belteriileti dllomany egyedeinek befogésa Debrecenben, és
attelepitésiik egy Pocsaj kozelében fekvé Natura 2000 besorolasu teriiletre. Ha-
sonlo akciok kezdddtek késébb a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési
teriiletén is, Ottdmos kdzelében (Németh et al. 2018), valamint Bajan (Schneider
etal. 2019).

Az elvégzett foldikutya-telepitések eredményei valtozatos képet mutatnak,
ugyanakkor mindeddig csupan két akci6 szakmai értékelésre keriilt sor (Moldovan
2014, Schneider et al. 2019). Az egyes akciok 0sszehasonlitasa, eredményességiik
egységes szempontrendszeri, atfogd értékelése ez idaig varatott magara. Termé-
szetvédelmi szempontbol azonban jelentds kérdésrél van szo, hiszen a sikeresen
¢és hatékonyan végrehajthato foldikutya-telepitések csokkenthetik a kiszemelt f6l-
dikutyafaj sériilékenységét azaltal, hogy ndvelik a populacidi szamat és jelentésen
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novelhetik a foldikutyakra vonatkoz6 ismereteink korét is. Amennyiben sikeriil a
természetvédelmi gyakorlatban rutinszerien alkalmazhato attelepitési modszert
kidolgozni a hazai foldikutyakra, az késébb akar a vilag mas tajain ¢I6 tovabbi ta-
lajlaké kisemlOsokon is segithet. Jelen publikacioban ezért attekintjiik és értékel-
jiik az eddigi négy foldikutya-attelepités folyamatat és eredményét. Osszegezziik
eddigi tapasztalatokat, megprobaljuk meghatarozni a sikerek és kudarcok okait,
valamint ajanlasokat fogalmazunk meg a jovobeli hatékonyabb attelepitési akciok
érdekében.

Moébdszerek

A monitorozas modszertana

A vizsgalatok és az értékelések soran felhasznalt allomanyadatok a létrehozott
uj populacidk monitoringjanak eredményeibdl szarmaznak. A monitorozas soran
a foldikutyattrasokat, azok mennyiségének és térbeli-, idébeli eloszlasanak val-
tozasait kovettilk nyomon. Az attelepitések utan, az elsé tirasok megjelenésétol
kezdve naponta-kétnaponta GPS késziilékkel (Garmin Oregon 600) rogzitésre
keriiltek a foldikutyatarasok koordinatai, mintegy 3—4 héten keresztiil. Ezt az id6-
szakot kdvetden tovabbi 1 évig minimum havi rendszerességii monitorozas zajlott
az uj populaciok éléhelyein. Annak érdekében, hogy minden taras csak egyszer
ban is segitett, hogy az ugyanazon a helyen torténd jboli ratarasok is egyértel-
mien észlelhetdek legyenek. A tarasok helyzetét értékelve nyomon kdvethetd az
allatok aktivitasa, elmozdulasa és vandorlasa a teriileten.

Az egyedek szabadon bocsatasat kovetd masodik évben mar nem azonositha-
téak egyedi szinten az attelepitett foldikutyak. Az allomany felmérésére ekkor
mar nem a szabadon engedési helyektdl kiindulva keriilt sor, hanem az él6hely
egészére kiterjedden, a teriiletek térképére rahelyezett négyzetracshalo segitségé-
vel, vonalas felmérési modszer szerint tortént az alloméany egyedszamanak meg-
hatarozésa. A foldikutyak maganyos életmddot folytatd, territoriumokat elszantan
védelmezo allatok (Vasarhelyi 1926), ezért az egymas szoros kozelségében 1évo
tarasokat egy egyedtdl szdrmazd életnyomnak tekintettiik.

A foldikutyak szaporodasardl szintén a tarasok, valamint az egyedek aktivitasi
mintazata arulkodik. A foldikutydk egész éves nyomon kovetése soran az egyedek
megnovekedett aktivitasa révén jol azonosithatd a parzas, valamint az utodgon-
dozés iddszaka. A fiatalok szétterjedésének idején (nyar elején), a szembetiind-
en megndvekedd aktivitds mellett bizonyos turas-morfologiai jellegzetességek
is utalhatnak az azévi szaporulatra (Moldovan 2014). Egy adott helyen torténd
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tobbszori feltiras, a dupla vagy haromszoros tarasok azt mutatjak, hogy a foldi-
kutya-egyed jelentds jaratépitési tevékenységet folytat. Jellemzden az attelepitést
kdvetden, az elengedés utan készitenek ilyeneket az egyedek, amikor 11 é16helyii-
kon, az 1j jaratrendszeriik kiépitésén dolgoznak, de a nyar soran megfigyelhetd
hasonlo turasok szétterjedd fiatalok jelenlétére utalnak (Moldovan 2014), akik a
szUl6t6l valo elvalas részeként, az anya jaratrendszerébol kiindulva sajat jarat-
rendszert készitenek maguknak (Rado et al. 1992).

A monitorozas soran gyijtott adatok térinformatikai feldolgozasa és értékelése
a Quantum GIS program segitségével tortént (QGIS Development Team 2013).

Az attelepitések sikerességének vizsgalatara alkalmazott modszerek

Az attelepitések megitélését a sikeresség mérésére hasznalt modszerek is befo-
lyasolhatjak (Wolf et al. 1996), ezért a szakirodalom szerint javasolt elsdsor-
ban demografiai paramétereket figyelembe venni a sikeresség megallapitasahoz
(Seddon 1999), mint:

(i.) a kiengedett generacio tulélése,

(ii.) a kiengedett generacid és utdodainak szaporodasa, valamint

(iii.) a létrehozott populacid hossz tavii megmaradasa.

Vizsgélatunk sordn ezért — kisebb modositasokkal — az Olajos (2012) altal a
hazai visszatelepitési programok értékelésére mar hasznalt modszert alkalmaztuk.
Az éltala kovetett, a sikeresség értékelésére szolgaldé modszer (Lee és Hughes
2008) hasznalata mellett ugyanakkor a sikerek és kudarcok okainak feltarasara is
kisérletet tettiink. Ez utobbi esetében azt vizsgaltuk, hogy az egyes akciok megva-
lositasakor milyen mértékben kovették kiilonféle, széles korben elfogadott, vagy
éppen az érintett allatcsoport esetében relevans attelepitési itmutatok ajanlésait.
Az IUCN attelepitési utmutatodjanak kdvetése és az adott attelepitési akcio sikeres-
sége kozotti kapesolat vizsgalatanak részletes szakirodalma van (Lee és Hughes
2008, Olajos 2012). A hazai szakemberek altal kidolgozott foldikutya-telepitési
utmutatoban (Németh et al. 2013b) megfogalmazott ajanlasok pedig pont az 1ij
foldikutya-populaciok sikeres létrehozasa érdekében sziilettek meg. Mindezek
mellett, az egyes akciok eredményességének értelmezése és értékelése céljabol
az ¢lohelyekhez kapcsolodo hattéradatok (élohelyi jellemzok) széles spektruma
is megvizsgaltuk.

A telepitések sikerességi mutatojanak kiszamitasa

Az 1j foldikutya-allomanyok létrehozasat célzo természetvédelmi beavatkozasok
sikerességének értékeléséhez egy Lee és Hughes (2008) altal kidolgozott, és Ola-
jos (2012) altal a hazai viszonyok kozdtt mar kiprobalt, értékelési rendszert modo-
sitottuk ugy, hogy az a foldikutyak sajatos jellemz6i mellett is hasznalhat6 legyen
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(1. melléklet). A szerzOparos altal eredetileg hasznalt hat kritérium koziil az elsé a
telepités mindségének az indikatora, a kovetkez6 harom a kialakul6 j populécio
sikerességét méri, az 6todik a projekt eredeti céljaihoz képest elért eredményt, a
hatodik pedig az 11j populacié hosszu tavu sikerességét vizsgalja. A modositott ér-
tékelési rendszeriinkben az elsé pont, vagyis a szabadon engedett egyedek szdma
valtozatlanul szerepel. A 1étrejovo 1j populacio sikerességének mérésére viszont
négy kritériumot hasznaltunk: Az attelepités folyamatat kozvetlentil tulélt egye-
dek aranyanak mérése mellett bekeriilt az elsé évet tulélok aranyanak vizsgalata
is, ezenkiviill megmaradt a szaporodas meglétére vonatkoz6 kérdés, valamint az
1j populacié ndvekedési ratajat vizsgalo pont. E demografiai jellegli paraméterek
vizsgalata talan a leghatékonyabb moddja annak, hogy a létrejott ij populacio élet-
képességét, az 11j élohely elfoglalasa soran mutatott sikerességét meghatarozzuk
(Seddon 1999).

A soron kovetkezé mindkét kérdés az 0j populacié hossza tavu sikerességét
vizsgalja azéltal, hogy az onfenntartd populacié meglétére, illetve az allomany
gyarapodasanak mértékére kérdez ra. Mivel olyan foldikutya-populacié, melynek
mérete 500 egyedet meghaladd, sajnos minddssze egyetlen talalhatdé hazankban
az egyébként dnfenntartdnak és stabilnak tartott allomanyok kozott is (Csorba et
al. 2015), igy ezen kritérium hasznalata a foldikutyak esetében kevéssé lett volna
realis. A tobb mint 500 egyedbdl allé6 onfenntartd populdcio (Beck et al. 1994)
megléte, mint kritérium helyett ezért az attelepitett egyedek szamahoz viszonyi-
tott jelenlegi populacidméretre kérdeziink ra. Az altalunk hasznalt értékelési rend-
szerben 12 volt az elérhetd maximalis pontszam, a minimum pedig 0.

Az IUCN attelepitési javaslataival valo egyezés meghatarozasa

A foldikutya-attelepitési akciok eredményessége mogotti okok feltarasahoz szin-
tén hasznaltunk egy, Lee és Hughes (2008) altal kidolgozott rendszert. A modszer
az egyes telepitési akciokat aszerint pontozza, hogy azok az altalanos attelepité-
si utmutatok koziil legszélesebb kdrben hasznalt, [IUCN telepitési utmutatéjaban
megfogalmazott ajanlasokkal (IUCN/SSC 1998, 2013) milyen mértékben mutat-
nak egyezést. E modszert korabban mar sikeresen alkalmaztak hazai telepitési
programok értékelésére (Olajos 2012). Az eredeti értékelési rendszert azonban
kissé modositottuk (2. melléklet) ugy, hogy a foldikutya-telepitések szempont-
jébol nem relevans pontokat kihagytuk beldle. Ezaltal az eredetileg hasznalt 43
helyett, csupan 41 kritérium (39 eldiras és 2 javaslat) maradt az értékelési rend-
szerben. Minden kérdésre nullatol négy pontig értékelhetd valaszt lehet adni. Az
IUCN utmutatoval vald teljes egyezés négy, a részleges harom, kett vagy egy
pontot ér, mig az Gtmutatoban leirtaktol valo teljes eltérés nulla pontot jelent. A
két, az utmutatoban megfogalmazott javaslat utan, annak kovetése esetén tovab-
bi 1-1 pont jarhat. Az [UCN utmutatojaban talalhatd Gsszes kotelezd kritérium
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egyenld fontossaggal szerepel, igy a javaslatra kaphato pontokkal egyfiitt, 6ssze-
sen 158 pont érhetd el. Ebbol 86 a telepitést megeldzo tevékenységekre, 40 az
elokésziiletekre, tervezésre és a telepitésre magara, valamint 32 a telepités utani
tevékenységre adhato.

A foldikutya-telepitési utmutato javaslataival valo egyezés meghatarozadsa

Mivel a legels6 foldikutya-attelepitést megel6zoen késziilt egy rendkiviil alapos
foldikutya-telepitési itmutatd (Németh et al. 2013b), ezért fontosnak tartottuk
megvizsgalni azt is, hogy miként befolyasolta az attelepitések sikerességét az ut-
mutatdéban megfogalmazott ajanlasok minél pontosabb kovetése. Ennek vizsgala-
tara osszeallitottunk egy, a Lee és Hughes (2008) altal kidolgozott és az [UCN at-
telepitési javaslataival vald egyezés meghatarozasa szolgald rendszerhez nagyon
hasonlo, de 6nall6 értékelési rendszert (3. melléklet). A kidolgozott moédszer tehat
az egyes telepitési akciokat aszerint pontozza, hogy azok a foldikutya-telepitési ut-
mutatdéban megfogalmazott ajanlasokkal mekkora mértékben mutatnak egyezést.
Azonban az értékelési rendszeriinkben nem csupan egy-egy megalapozoé vizsgalat
megléte vagy hianya szerepel kritériumként, de a vizsgélat eredményére vonat-
kozo kérdéseket is elhelyeztiink. Amennyiben az akcid eldkészitése soran nem
keriilt sor ezeknek a vizsgalatoknak az elvégzésére, abban az esetben ezeket uto-
lag potoltuk. Az altalunk kidolgozott értékelési rendszer 6sszesen 36 kritériumot
tartalmaz. Minden kérdésre nullatol négy pontig értékelhetd valaszt lehet adni: a
foldikutya-telepitési utmutatoval vald teljes egyezés négy, a részleges harom, ket-
té vagy egy pontot ér, mig az itmutatdban leirtaktdl vald teljes eltérés nulla pontot
jelent. Az Osszes kritérium egyenld fontossaggal szerepel, igy Osszesen 144 pont
érheto el. Mindez gy all 6ssze, hogy az attelepitési helyszin kivalasztasa 56, a be-
fogasok helyszineinek kivalasztasara 20, a befogasok kivitelezésének kérdéseire
24, az ideiglenes tartas metodikajara 4, a szabadon bocsatas kivitelezésére 12, az
ellendrzés és monitoring kérdéseire pedig 28 pont adhato.

Eléhelyi jellemzdk vizsgdlata

Az egyes attelepitési akciok eredményének megértéséhez, valamint az akciok so-
ran szerzett pozitiv vagy negativ tapasztalatok okainak feltarashoz sziikség volt a
forrasallomanyok régi él6helyeinek, valamint az j él6helyek jellemzdinek 0ssze-
hasonlito vizsgalatara. A vizsgalatokat bizonyos attelepitési akciok el6készitése
soran mar elvégezték, mas esetekben viszont ezek elmaradtak, igy utdlagos pot-
lasuk valt sziikségessé.

A tajtorténeti vizsgalatok elvégzésére a Katonai Felmérések (Els6 (1783), Ma-
sodik (1858) és Harmadik (1881)) térképlapjai (http1-3), valamint a II. Vilagha-
bort idején (1941) késziilt (http4) katonai térképezések nyujtottak lehetdséget.
Az elmult fél évszazad soran (1959-2007) az élohelyeken zajlott valtozasokat
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a Lechner Nonprofit Kft. [égifilmtaraban talalhato felvételek (httpS) segitettek
megismerni. A legutobbi két évtized valtozasait a Google Fold program korabbi
térképeinek (,torténelmi térképek™) vizsgalata tette lehetdové (Google Earth Pro,
ver. 7.3.2.5776).

Fontos volt a teriiletek talajtani és domborzati jellemzdinek dsszehasonlitasa is.
Az ¢érintett teriiletek mikrodomborzatanak vizsgalatahoz a Foldmérési és Tavér-
zékelési Intézet (FOMI) 1:10000 EOTR térképei nyujtottak segitséget. A talajtani
jellemzék 6sszehasonlitasahoz a Kreybig-féle 1:25000 méretardnyu ,,Atnézetes
Talajismereti Térképek”-et hasznaltuk (Kreybig 1934). A térképlapokon egy foltra
vonatkoztatva megtalaljuk a fontosabb fizikai és kémiai jellemzdket, a *Sigmond-
féle’ talajosztalyokat, valamint az adott foltok reprezentativ talajszelvényeit, és
a heterogenitasat jellemzo eltérd tulajdonsagu talajszelvényeket is (Nagy et al.
2001).

Mivel a foldikutyak kizarolag ndvényi eredetii taplalékot fogyasztanak, ezért
az attelepitési helyszin ndvényzeti jellemz6i minden bizonnyal hatassal lehettek
az attelepitett egyedek ¢letére, viselkedésére. Ehhez csak a mar rendelkezésre allo
ndvényzeti adatokat volt lehetdségiink hasznalni. Az attelepitésekben érintett te-
riiletekrdl a helyi nemzeti park igazgatosagok biztositottak szdmunkra a Natura
2000 teriilethalozat egyes részeire vonatkozé fenntartasi tervekhez készitett no-
vényzeti felmérések adatait (Kerpely 2014, Magura 2014a, 2014b, Szilagyi 2007);
segitségiikkel dsszehasonlithatova valt a forrasallomanyok él6helyeinek és az 1j
¢lohelyeknek a ndvényzete. A bajai helyszinr6l Sipos Ferencnek, a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag belso vizsgalata keretében végzett ndvényzeti felméré-
si adatai nyUjtottak segitséget.

A hattéradatok feldolgozasa és értékelése soran a Quantum GIS programot
(QGIS Development Team 2013) hasznaltuk.

Eredmények

A bagameri attelepités értékelése

A Hajdusagi Tajvédelmi Korzet Kék-Kalo menti tertiletének, bagaméri Malom-
gat nevll részén a 2013-as és a 2014-es évek soran Osszesen 21 foldikutyat en-
gedtek szabadon. Az elengedett egyedek koziil 9 him, 12 pedig ndstény volt. A
foldikutyakat a hajduhadhéazi populaciobol (Liget-legeld) fogtak be. Mindkét
telepitési évben, az allatok athelyezését kovetd elsd napokban keletkeztek friss
tarasok. Valamennyi attelepitett egyed tulélte a természetvédelmi beavatkozas
okozta stresszhatasokat. Mar a 2014-as évben tortént parzas az 11j élohelyen és
fiatal egyedekkel gyarapodott az 0j populacié (Moldovéan 2014). Sikeriilt szapo-
rodoképes allomanyt 1étrehozni. A 2016-os allomanyfelmérés eredményei szerint
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legalabb 44, a 2019-es szerint legalabb 72 egyed fordul el a teriileten. A néve-
kedés nem csupan az egyedszamban volt megfigyelhet6, a foldikutyak az évek
soran fokozatosan birtokba vették a teriiletet, mostanra mindenhova eljutottak,
ahol szaraz homoki gyepek talalhatoak.

A befogott foldikutya-egyedek attelepitése révén tehat sikertilt életképes, dina-
mikusan novekedd, onfenntartd foldikutya-populdciot 1étrehozni a Nyirség egyik
védett teriiletén, Bagamér kdzelében. Az akcié minden eldzetes varakozast feliil-
mulodan sikeresnek bizonyult.

A pocsaji attelepités értékelése

Debrecen északi szélén, egy belteriileti lucernatablaban 2014 6szén foldikutya-
allomanyt talaltak (Németh et al. 2020). A szokatlan ¢él6helyen eldkertilt popula-
ci6 fennmaradasat kdzvetlen veszélyforrasok fenyegették (Németh et al. 2020),
ezért — a sikeres bagaméri akcid hatasara — a lucernafoldi allomany kimenekité-
sérol sziiletett dontés. A befogott allatok szdmara — hosszas mérlegelés, valamint
szamos teriilet bejarasa €s vizsgalata utdn — a Pocsaji-kapu nevii Natura 2000-es
tertilet Loszletorés elnevezést része keriilt kivalasztasra. Az eredeti terv a teljes
allomany befogasa €s biztonsagos €lohelyre telepitése volt, azonban az éléhely
sajatos jellemzo6ibol fakadéan mar a befogasok kezdetekor szamos véaratlan ne-
hézséggel kellett szembesiilni. A teriileten €16 foldikutyak szamat korabban jelen-
tésen alulbecsiilték, a jaratrendszerek nagymértékben eltértek a korabban meg-
ismertektdl, a nagy méretii, de 6vatos példanyok befogéasa pedig tovabbi gondot
okozott. Az akci6 2015-ben vette kezdetét, és 2018-ig 6sszesen 23 példany foldi-
kutya attelepitésére keriilt sor. Az attelepitett egyedek kozott 10 him és 13 ndstény
volt.

Az attelepitett egyedek monitoringjat tovabbi problémak nehezitették. A kiva-
lasztott €l6hely szlikséges természetvédelmi kezelése csupan részben megoldott.
A legeltetés hianya miatt tavasztol jellemzo dus vegetacio kovetkeztében évente
csak egyetlen idészakban (tél végén, kora tavasszal) van lehetéség az adllomany
felmérésére. A monitorozas kozben megtalalt foldikutyacsontok tantsitjak, hogy
legalabb harom egyed elpusztult az uj él6helyen. Ugyanakkor a szaporulatra utald
jelek alapjan helyben sziiletett egyedek is élnek az dllomdnyban. Azonban az 1ij
populécio egyedszama stagnal. Biztatd, hogy az allomany térben is terjeszkedett,
de az egyedszam nagymértékli novekedésének elmaradasa, ami Bagamér eseté-
ben olyan szembetiind volt, mindenképp problémat jelez. A nehézkes monitoring
mellett sem thl valoszinii ugyanis, hogy a populéci6 valos egyedszama nagysag-
rendekkel nagyobb lehetne az 4llomanyfelmérések soran megfigyeltnél. Ezaltal
egyértelmli kudarcnak semmiképpen sem tekinthetd az akcio, és biztato jelek is
ismertek, de még tovabbi erdfeszitésekre van sziikség, hogy a Loszletorésen is
erds, novekvd allomany johessen létre.
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Az ottémosi attelepités értékelése

A szerb-magyar hatar mentén 2015-t81 kezd6dden kiépitett hatarkerités foldiku-
tya-¢lohelyeket is fenyegetett. Az épitési munkalatok miatt veszélybe keriilt, és
ezért eredeti élohelylikrél kimentett egyedek segitségével kisérlet tortént egy 1j
foldikutya-populacio létrehozasara, a Kords-éri Tajvédelmi Korzethez tartozo Ot-
tomosi Baromjaras nevii védett teriileten. Osszesen 17 foldikutya attelepitése tor-
tént meg 2016 és 2018 kozott. Az athelyezett egyedek kozott 6 him és 11 ndstény
volt. Mar az els6é példanyok elengedését kovetden jelentkeztek problémak: Az
els6 évben attelepitett 9 egyed koziil kettdnek kdzvetleniil az elengedést kdvets-
en nyoma veszett. Az ekkor attelepitett allatok tobbségének ugyanakkor sikerdilt
megtelepednie az Uj éldhelyen. Az akcid kivitelezését azonban nagyban nehezi-
tették azok a szakmai vitak, amelyek nyoman gyakorlatilag évrél-évre valtozott
az attelepités koncepcidja €s prioritasai, s6t a kivitelezést végzo személyek is. A
2017-es évben példaul ezek kovetkeztében minddssze egyetlen példany attelepi-
tésére kertilt sor, kedvezodtlen id6jarasi koriilmények kozott, az aktivitasi idoszak
legvégén. A 2018-as évi attelepitésre vonatkozoan az Agrarminisztérium Termé-
szetvédelemért felelds Helyettes Allamtitkarsaganak szakmai tandcsado szerve-
zeteként miikodé Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértéi Csoport alapos szakmai
vitat kdvetden, széles szakmai konszenzuson nyugvo, részletes javaslattal allt eld.
Sajnos a sok egyeztetés ellenére az attelepités kivitelezése soran ezektdl a javas-
latoktdl is nagymértékben eltértek.

A monitoring soran az allomany gyarapodasara, helyben torténd szaporodasra
vonatkoz6 adat nem valt ismerté. Az allomany egyedszama évrol-évre lassu, de
folyamatos csdkkenést mutat. A 2019 tavaszan végzett allomanyfelmérés soran
csupan 10 példany jelenlétét sikeriilt megallapitani. Mindezek alapjan nem latszik
realis esély arra, hogy egy onfenntartd, a potencialisan alkalmas éldhely egészét
meghoditani képes foldikutya-populacio j6jjon létre ezen az éldhelyen.

A bajai attelepités értékelése
A Bajai Foldikutya Rezervatum kozvetlen kozelében sziikségessé valt egy kisebb
toredékallomany kimenekitése egy napelem park épitési teriiletérol. A 2017-ben
végrehajtott akcid soran 10 foldikutya attelepitésére keriilt sor a védett teriilet egy,
az akcid idején foldikutyak altal nem lakott részére. Az attelepitett egyedek kozott
1 him és 9 ndstény volt. Az akcid sordn a beruhdzasi teriileten él6 valamennyi
foldikutya befogasra keriilt, és az 0sszes attelepitett egyed mutatott aktivitast az
elengedést kdvetden, vagyis nekikezdett sajat, 0 jaratrendszere kiépitésének.

A foldikutyak elengedését kovetd eseményeket és azok lehetséges okait rész-
letesen vizsgaltak (Schneider et al. 2019). A monitoring adatokbdl jol lathato,
hogy az athelyezett allatok az elengedést kovetd bo félév folyaman gyakorlatilag
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eltiintek a szamukra kivalasztott él6helyrdl. 2018 nyarara mar csupan legfeljebb 2
példany volt megtalalhato a teriileten. A 2019-es allomanyfelmérés adatai szerint
pedig legjobb esetben is csupan egyetlen foldikutya fordulhatott eld a teriileten.
Az attelepitett allomany gyakorlatilag teljes felszamolodasat kovetden aligha var-
hat6, hogy 0j populacié johessen 1étre ezen a teriileten, az akcio sikertelennek
tekinthetd.

A telepitések sikerességi mutatoi és a telepitési utmutatokkal valo egyezés
mértéke

Az 1j foldikutya-adlloméanyok létrehozéasat célzd természetvédelmi beavatkoza-
sok sikerességi mutatdjanak kiszamitasara kidolgozott értékelési rendszerben
a bagaméri populacié létrehozasa maximalis pontszamot ért el (2. tablazat).
A pocsaji telepités viszont az elérhetd Osszpontszam csupan 67%-at kapta. Az
ottomosi €s bajai attelepitések még rosszabbul szerepeltek, el6bbi az elérheté ma-
ximalis pontszdm 25%-4t, utdbbi csupan 17%-at érte el.

A sikerek és tanulsagok okainak feltarasa céljabol elvégzett, a telepitési ttmuta-
tok ajanlasainak vald megfelelés vizsgalata soran a kdvetkezd eredményeket kap-
tuk: Az IUCN telepitési utmutatéjaban megfogalmazott ajanlasokkal valo egyezés
mértékét tekintve (3. tablazat) az 6ttdmdsi akcid érte el a legmagasabb értéket,
83%-0s egyezést mutatott a javasolt ajanlasokkal. A mésodik legnagyobb mérté-
ki egyezést, 80%-ot a bagaméri attelepités érte el. A pocsaji 77%-0s egyezéssel
kovetkezik, majd a bajai akcio zarja a sort a maga 61%-os egyezésével. A foldiku-
tya-telepitésekhez kidolgozott specifikusabb utmutat6 ajanlasaival vald egyezés
meghatarozasa szolgalo értékelési rendszerben a legmagasabb pontszamot, az el-
érhet6 maximalis érték 95%-4at a bagaméri telepités érte el (4. tablazat). A pocsaji
akcio az elért 83%-o0s egyezéssel a masodik helyen szerepel, majd a bajai telepités
kovetkezik a maximalisan elérhet6 értek 64%-aval, és a sort az 6ttomaosi telepités
zarja, a megfogalmazott ajanlasokkal mutatott 55%-o0s egyezéssel.

A befogasi és az attelepitési helyszinek élohelyi jellemzdinek dsszehasonlitasa

A kiilonbozo akcidk estében nagy kiilonbségeket talalhatunk a forraspopulaciok
¢élohelyei és az elengedési helyszinek jellemzoi kdzott (1. tablazat). A bagaméri
akcio soran példaul teljesen azonosak voltak a forrasallomany éldhelyének és az
attelepitési helyszinnek a jellemz6i. Tajtorténetiik alapjan mindkét teriileten hosz-
szl id6 ota adottak a foldikutyak fennmaradasa szempontjabol nélkiilozhetetlen
feltételek. A két teriilet tajképi, domborzati és talajtani tulajdonsagai szinte telje-
sen azonosak, csakiigy, mint a névényzetiik. A foldikutyak tehat pontosan olyan
talaju és domborzatu tajba keriiltek, mint ahonnan befogtak 6ket és a rendelkezé-
stikre allo taplalékkinalat is gyakorlatilag azonos volt.
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1. tablazat: A befogasi- ¢és az attelepitési helyszinek jellemzdinek 6sszehasonlitasa az egyes at-
telepitési akciok esetében.

1. katonai
felmérés

1I. katonai
felmérés

1I1. katonai
felmérés

-
(]
R '
= 2 a
0 < O
= ~ e
= n B
= oL

i}

S =

(=3

S

(=)

(\Il

=)

w

[*)

(=)

o

S

(\Il

(=]

(=3

S

o
Tajkép,
geomorfologia
Domborzat
Talaj
Novényzet

Helyszin Helyszin
Uj populacio Forraspopulacio Uj populacio Forraspopu-
lacio
Bagaméri Malom- Hajduhadhaz, Pocsaji Kapu (Loszle- Debrecen,
gat Liget-legeld torés) lucernafold

szaraz gyep homok-
buckas tajban

szaraz gyep homok-
buckas tajban

szaraz legel6 ho-
mokbuckas tajban

homokbuckas legeld,
szaraz gyeppel

homokbuckas legeld,
szaraz gyeppel

homokbuckas legeld,
szaraz gyeppel

homokbuckas felszin

valtozatos felszin

kozepes €s magas
buckakkal és bucka-
kozi mélyedésekkel

homoktalaj: durva
homok (sarga)

szaraz homoki gyep
(homoki sztyeprét)

szaraz gyepek, ill.
szantok mozaikja
homokbuckas tajban

szaraz gyepek bucka-
vonulatos tajban

homokbuckas szaraz
legel6

homokbuckas legeld,
szaraz gyeppel

hatalmas kiterjedést,
valtozatos homok-
puszta zomében
szaraz homoki
¢lohelyekkel

hatalmas kiterjedésii,
valtozatos homok-
puszta zomében
szaraz homoki
¢élohelyekkel

homokbuckas felszin

valtozatos felszin

kozepes és magas
buckakkal és bucka-
kozi mélyedésekkel

homoktalaj: durva
homok (sarga)

valtozatos ¢l6helyek
nagy kiterjedésti
szaraz homoki
gyepekkel (homoki
sztyeprétekkel)

meredek lejté, gyeppel,
nem allt szantofoldi

miivelés alatt, de a kor-
nyez6 tertiletek igen

meredek lejtd, gyeppel,
nem allt szant6foldi
miivelés alatt

meredek lejtd, szaraz
legelével, aljaban
fasorral, teteje miivelés
alatt all

meredek lejtd, szaraz
legeldvel, aljaban
fasorral, teteje miivelés
alatt all

meredek lejtd, gyeppel,
aljat is miivelésbe
vonjak

meredek lejtd, gyeppel,
mely az utobbi idében
cserjésedni kezdett, az
aljaban pedig regenera-
16d¢6 parlaggal

16szlejtd

meredek lejtd

mészlepedékes csernoz-
jom talaj

16szgyep

sik szaraz gyep

sik legeld,
helyenként
vizallasos
foltokkal
sik szaraz
legeld

sik legeld,
szaraz gyeppel

szantofold

szantofold

sik tertilet

teljesen sik
tertilet

mészlepedékes
csernozjom
talaj

szantofoldi kul-
tara (lucerna)

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



82 RUZSA J., SCHNEIDER V., FARKAS J. & NEMETH A.

1. tablazat (folytatas): A befogasi- és az attelepitési helyszinek jellemzdinek dsszehasonlitasa az
egyes attelepitési akciok esetében.

Helyszin

Uj populacio

Helyszin

Forraspopulacio

Uj populacio

Forraspopulacio

Tajtorténet

Tajkép,

Ottomosi Baromjaras

sos foltokkal
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ill. ezek szomszédsagaban egy sik
teriiletli zart, szaraz gyep

fatlan legelok parhuzamos bucka-
vonulatokkal ill. ezek szomszédsa-
gaban sik fatlan legeld

miivelés alatt allo tertiletek, ill.
tanyak miivelt teriiletekkel

tanyak intenziven miivelt szantok-
kal ill. intenziven miivelt szantok

a nagy kiterjedésti felhagyott
szantok és elhagyott tanyak helyén
maradt parlagok mind inkabb
begyepesedtek, majd jelent6s ki-
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lepités, ami stlyosan fragmentalta
a megmaradt gyepeket
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homoktalaj: durva homok (sarga)
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2. tablazat: Az egyes foldikutya-attelepitési akciokhoz tartozo sikerességi mutatok.

i o Egyes valaszokhoz tartoz6 pontszamok
Sikerességi kritériumok

Bagamér Pocsaj Ottomos Baja
Szabadonengedett egyedek szama 2 2 1 0
Hany % élte tul a telepitést? 2 2 1 2
Hany % élte tal az elsd évet? 2 1 1 0
Szaporodtak-e? 2 1 0 0
A populacid novekedési rataja 2 1 0 0
Kialakult-e 6nnfenntartd populacio? 1 1 0 0
Egyedszam minimum megduplazodott-e? 1 0 0 0
Osszpontszam 12 8 3 2
Max. elérheté érték %-a 100% 67% 25% 17%

3. tablazat: Az IUCN telepitési utmutatojaban megfogalmazott ajanlasokkal valo egyezés mértéke
az egyes foldikutya-attelepitési akciok tekintetében.

Telepitést megel6z6  Eldkésziiletek, tervezés — Telepités utani Ossz.

tevékenység és telepités tevékenység
Bagamér 77% 75% 97% 80%
Pocsaj 78% 75% 75% 77%
Ottomaés 80% 90% 81% 83%
Baja 64% 63% 50% 61%

4. tablazat: A foldikutya-attelepitési itmutatoban megfogalmazott ajanlasokkal valo egyezés
meértéke az egyes foldikutya-attelepitési akciok tekintetében.
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Bagamér 89% 100% 96% 100% 100% 100% 95%
Pocsaj 77% 60% 88% 100% 100% 96% 83%
Ottémaos 54% 55% 46% 50% 75% 57% 55%
Baja 39% 80% 67% 100% 92% 82% 64%
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A tovabbi attelepitési akciok soran azonban a foldikutyak szamara az 0j €léhe-
lyeken mar nem voltak ilyen kedvezok a koriilmények. A Loszletorésre telepitett
foldikutyak példaul a korabban megszokottdl teljesen kiilonboz6 viszonyok kozé
kertiltek. Bar talajtani szempontbol a két teriilet nagyon hasonlo, de domborzati
és ndvényzeti szempontbdl jelentdsen eltérnek. Mig a lucernafold egy rendkiviil
fajszegény, de taplalékban szélsdségesen gazdag élohely, addig a Loszletorés ma-
gas fajgazdagsagu, de (legalabbis) a szant6foldi kultirahoz képest taplalékban
szegényebb ¢l6hely.

Az Ottomés kdzelébe telepitett foldikutydk esetében elsd ranézésre nagyon ha-
sonlonak tlinnek a hatarkerités mentén elteriil forraspopulaciok élohelyeinek és
az attelepitési helyszinnek a jellemz6i. Ez a latszolag nagyfoku hasonlosag veze-
tett ahhoz, hogy nem is keriilt sor alternativ helyszinek vizsgalatara az attelepitési
helyszin kivalasztasa soran. Azonban az utdlag elvégzett vizsgalatok nagyon is
eltérd €lohelyi jellemzoket tartak fel. Mig a befogasi helyszinek mind ugyanazon
az egykori nagy kiterjedést, buckas, futbhomokos homokhatsagon talalhatok, ad-
dig az attelepitési helyszin az elobbitdl keletre fekvd, nagy kiterjedésii, lapos és
egykor kifejezetten vizeny®0s teriileten fekszik. Bar az id6k soran mind a forrasal-
lomanyok ¢él6helyeinek, mind az attelepitési helyszinnek a képe sokat valtozott az
ember tajatalakito tevékenysége nyoman, a két teriilet eredetébdl adodo kiilonb-
ségek maig meghatarozok. A forrasallomanyok ¢él6helyein durva homokbdl allo,
vilagos szindi, laza szerkezetii talajok talalhatéak, mig az attelepités helyszinén
kifejezetten kemény, kotott, agyagfinomsagu homokbol allo, sotét szinl talaj a
jellemzé (Kreybig 1934). Mivel azonban az attelepitési helyszin eredetileg lapos
és mocsaras vidékét (kékperjés lapréteket és szikes mocsarakat) teljesen lecsa-
poltak, azon napjainkra szaraz homoki ndvényzet alakult ki, csak kis kiterjedésii
foltokban megdrizve az eredeti novényzetet (Gasko 2006). igy a teriilet az els6,
felszines vizsgalatok alapjan (legalabbis ndvényzeti szempontbol) idealis foldiku-
tya-¢l6helynek latszott.

A bajai akcio korabban elvégzett részletes értékelése soran kideriilt, hogy a ki-
valasztott attelepitési helyszin a befogasi helytdl tajtorténetében, domborzatilag,
vizgazdalkodasi szempontbol és botanikailag is meglehetdsen kiilonbozik. Nem
tekinthet6 idealis foldikutya-€l6helynek, és taplalékban szegény jellege miatt a
legjobb esetben is csak nagyon kis egyedszamu foldikutya-allomany eltartasara
lehet képes (Schneider et al. 2019).
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Diszkusszi6

Attelepitések értékelése: sikerek és tanulsdgok

Az egyes attelepitési akciok sikerességének értékelése alapjan a bagaméri popula-
cio létrehozasa bizonyult messze a legsikeresebbnek. A masodik helyre, joval le-
maradva, a pocsaji akci6 keriilt. Azonban egyaltalan nem egyértelmii, hogy ez az
akcio sikeresnek mondhato-e egyaltalan? Bizonyos jelek bizakodasra adnak okot,
de az egyedszam latvanyos novekedésének elmaradasa jelzi, hogy az életképes és
onfenntartd foldikutya-populacio kialakuldsdhoz a legoptimistabb forgatokonyv
szerint is, hosszabb iddre €s tovabbi természetvédelmi (€16helykezelési és él6hely
rekonstrukcios) beavatkozasokra van sziikség. A tovabbi akcidk esetében azon-
ban inkabb a sikertelenség okainak feltarasa és a sziikséges tanulsagok levonasa
lehet a feladat. Az 6ttomosi akcid csupan az elérhetd pontszam negyedét kapta. Az
egyedszam csokken, szaporodas valdsziniileg sosem tortént az uj éldhelyen, igy
sikerrdl biztosan nem beszélhetlink. A bajai akcié még ennél is gyengébb pontsza-
mot ért el, gyakorlatilag eltiintek az attelepitett foldikutyak az 0j élohelyrdl, igy
ebben az esetben sikerességi mutatok szamitasa nélkiil is teljesen egyértelmii az
akcio kudarca (Schneider et al. 2019).

A sikeresség tekintetében elért nagyon kiilonb6z6 eredményeknek két oka
lehet. Okozhatja a rendelkezésre allo, relevans Utmutatok ajanlasaitol valo elté-
rés, de az attelepitésre kivalasztott j élohely alkalmatlansaga is. Az eredmények
alapjan ugyanakkor az attelepitések sikeres vagy a kevéssé sikeres voltat nem
az akciok soran érintett élohelyek talajtani jellemzo6i (homok vagy kotott talaj),
sem pedig az akciokban részt vevo foldikutyak faji hovatartozasa hatarozta meg
(Schneider et al. 2019).

Telepitesi utmutatok kovetése

Olajos (2012) eredményeihez hasonloan azt talaltuk, hogy az utmutatok minél
pontosabb kovetése nagyban hozzajarul egy-egy akcid sikerességéhez. Az IUCN
telepitési itmutatojaban foglalt ajanlasok kdvetésének vizsgalata azonban megle-
p6 eredményt hozott, ennek alapjan az 6ttomdasi telepités érte el a legmagasabb ér-
téket. Tekintve, hogy ez az akcid a sikeresség értékelése soran kifejezetten alacsony
pontszamot kapott, és sikeresnek igy egyaltalan nem tekinthetd, az eredmény to-
vabbi magyarazatra szorul. Az 6ttomosi telepités az alabbi kritériumok alapjan ért
el kimagaslé pontszamot: a helyi lakossag bevonasa, a szocio-0kondmiai vizsga-
latok megléte, valamint a hosszatavu finanszirozas biztositottsaga az 0j allomany
fenntartasa érdekében. Az akcio egy Eurdpai Unio altal finanszirozott LIFE pro-
jekt keretében valosult meg (Németh et al. 2018), igy alapveto elvaras volt ezen
feltételek teljesitése. A tobbi attelepités soran viszont ezek nem voltak hangsulyo-
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sak. Alapvetden ezek mind fontos szempontok, kiilondsen egy univerzalis, bar-
mely fajra alkalmazhat6 Gtmutatoban, az akciok sikerességének értékelése soran
azonban lathattuk, hogy ezek a szempontok nem meghatarozo feltételei a sikeres
foldikutya-telepitésnek. A foldikutyak ugyanis nagyon sajatos életmodot folytato
allatok, melyek ¢él6helyiik zavartalansaga esetén gyakorlatilag semmilyen inter-
akcioba nem keriilnek a helyi lakossaggal. Ezért védett teriiletre torténd telepités
esetén a helyi kozosséggel kialakitott pozitiv kapcsolat nem tud jelentdsen hozza-
jéarulni az akcid sikeréhez. Ugyanakkor altalanossagban megallapithatd, hogy az
IUCN utmutatdjanak minél pontosabb kovetése hozzajarulhat ahhoz, hogy egy
foldikutya-attelepitési akcio sikeres legyen.

A foldikutya-telepitési itmutatd javaslataival valo egyezés mértéke jobb egye-
z¢ést mutat a telepitések sikerességének sorrendjével. A foldikutya-attelepitések
annal sikeresebb voltak, minél pontosabban betartottak az itmutat6 javaslatait. Az
ajanlasok minél pontosabb betartasa, az iranymutatasok minél alaposabb koveté-
se biztositékot jelenthet 0j foldikutya-populaciok sikeres létrehozasara. Ezért az
elmult idészakban szakmai kdrokben felmertiilt véleménnyel szemben nem a f6l-
dikutya-telepitési itmutaté modositasara, sokkal inkabb a benne foglaltak minél
kovetkezetesebb betartasara lenne sziikség a sikeresebb foldikutya-attelepitések
érdekében.

Jellemzden sikertelennek bizonyultak az akcidk, ha az utmutato eredeti kon-
koztak. Az utmutato 1étrehozasanak eredeti célja ugyanis az volt, hogy elésegitse
a foldikutyafajok helyzetének javitasat azaltal, hogy erds, stabil populaciokbol be-
fogott egyedek attelepitése révén potencialisan alkalmas és védhetd éléhelyeken
1j foldikutya-populdciokat hoznak létre (Németh et al. 2013b). Veszélybe keriilt
foldikutya-populaciok sikeres attelepitése azonban az eddigi eredmények szerint
nem megvalosithatd. Ezekben az esetekben példaul, mivel nem nagy és stabil po-
pulaciokbol torténik a befogas, nehéz a kelld szamu egyed megfogasa, és nagyobb
az elhullas veszélye is. Igy azonban nem sikeriil kell§ szamu és megfelel6 ivarara-
nyu allomanyt telepiteni az Gj él6helyre, ami viszont az 0j populacié megalapitasa
szempontjabol kritikus jelentéségli lenne. Az elmult évek tapasztalatai mindezt
kellden igazoltak, egyetlen mentdakcio-jellegli attelepités sem ért el egyértelmil
sikert. A foldikutya-allomanyokat a jelenlegi tudasunk mellett, tigy tiinik, csakis
az eredeti ¢l6helyiikon tudjuk megoérizni, veszélyeztetett ¢léhelyekrdl biztonsa-
gosabbra telepitésiikhdz egyeldre nincsen bevalt modszer (Németh et al. 2020).

Attelepitési helyszin kivilasztdsa
Ha megvizsgaljuk, mely pontokban tértek el leginkabb a kevéssé sikeres akciok a
foldikutya-telepitési Utmutatd javaslataitol, azt lathatjuk, hogy a forraspopulacid
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kijelolésének kérdése mellett a létrehozandd populacié élohelyének kivalaszta-
sa okozta a legtobb problémat. A kijelolt attelepitési helyszin koriili gondok a
bagaméri telepitésen kiviil minden akcio esetében felmeriiltek. Bar lathatunk pél-
dat arra is, hogy a kijeldlt helyszin teljesen alkalmatlan a foldikutyak szamara,
gyakoribb, hogy az ¢l6hely alapvetden megfeleld, de a forrasallomany éldhelyétdl
olyan mértékben kiilonbozik, ami mar komoly nehézséget jelent a megtelepedés
elso, kritikus fazisaban. A pocsaji attelepités esetében pontosan ez tortént. Mind-
ez pedig elegendd volt ahhoz, hogy az utmutat6 ajanlasainak kovetése mellett is
jelentésen rontsa az akcio sikerességének mértékét. Az 6ttdmdsi akcid esetében a
probléma Osszetettebb, mert bar ennek az akcionak a soran kovették legkevésbé
az utmutat6 ajanlasait, de az ¢l6hely sem tekintheto teljesen megfelelonek. A bajai
telepités soran alapvetden sikeriilt az Gtmutato szerint eljarni, de a szerencsétlen
helyszinvalasztas miatt (ami valésziniileg egyaltalan nem volt alkalmas foldiku-
tyak szdmara), az attelepités sikerteleniil zarult (Schneider et al. 2019).

Ugyanakkor mindezek ellenére a kiilonb6z6 akcidk soran nagyon kiillonbozo
mértékil eréfeszitések torténtek a probléma megoldasara. A pocsaji attelepités ese-
tében példaul egy éven at tartd vizsgalatokat kovetden tobb mint tiz helyszinbol
valasztottak ki a végsot. Ezzel szemben a bajai kimenekités alatt mindossze harom
helyszin kéziil, de igazan atfogd vizsgalatok nélkiil tortént a vélasztas. Ottdmos
esetében viszont fel sem meriilt alternativ helyszin(ek) lehetésége. Mindezekbdl
az is lathato, hogy a mentdakcio-jellegli telepitések kdzepette mennyire korlato-
zottak a lehet6ségek az 10 ¢élohely kivalasztasara. Stabil allomanybdl létrehozott
Uj populacio kialakitasa kozben sokkal szabadabban donthetnek a szakemberek,
a lehetséges helyszinek széles spektrumat megvizsgalva. A szoba johetd forras-
populaciok és a lehetséges attelepitési helyszinek kozott keresgélve 6sszeparosit-
hat6 az egymashoz leginkabb hasonlitd két él6hely. De veszélyeztetett egyedek
kimenekitése soran minderre nincsen lehetdség: rovid ido alatt, alapos vizsgalatok
nélkiil kell donteni, ami ritkan vezet sikerhez.

Tovabbi veszélyforrasok

Az attelepitések soran felmeriil§ eltérd szakmai allaspontok és nézetkiilonbségek
nem kedveznek az akcidk sikerének. A szakmai vitdk okozta kényszeri, kompro-
misszumos dontések negativ kovetkezményei a bajai attelepités értékelése soran
egyértelmivé valtak (Schneider et al. 2019). Hasonlo jelenséget lathatunk ugyan-
akkor az ottomosi attelepités esetében is, ahol jelentés koncepcionalis valtoza-
sok kovetkeztek be az akcid megvalositasa soran. Eredetileg egy a bagamérihoz
hasonl6 akcid terve meriilt fel, ahol a Kelebia és Asotthalom kozotti populacio-
bol szarmazé egyedekkel hoztak volna 1étre 0j populaciot. A terv szerint az apro
toredékallomanyok mindegyikébdl csak egy-két egyed befogasara lett volna
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sziikség, igy a sziikséges egyedszam 0Osszegylijtése nem fenyegette volna egyik
szub-populacié fennmaradasat sem. A védett teriileten 1étrejovo 0j allomany ga-
rantalhatta volna az eredeti populacié egészének genetikai fennmaradasat. Ezt a
koncepciot a Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértdi Csoport is tamogatta 2015-
ben. Azonban a szerb-magyar hatarra €piil6 hatarkerités okozta fenyegetés mi-
att az eredeti koncepcio megvaltozott, az akcid kezdetekor mar a veszélyeztetett
egyedek kimenekitése valt a f6 prioritassa. Igy az eredeti cél mar a telepités elsé
évében is csak részben valosulhatott meg. Késobb viszont komoly szakmai vi-
takhoz vezetett annak eldontése, hogy az eredeti koncepcidhoz valo visszatérés,
vagy pedig a veszélyeztetett, esetleg csak nehezen védhetd toredékallomanyok
teljes attelepitése legyen a cél. A Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértdi Csoport
tobb tilésén is napirendre keriilt a téma, amit heves szakmai vitak oveztek. Az igy
sziiletett kompromisszumos megoldasok kdvetkeztében egyre nehezebbé valt az
akciot a foldikutya-telepitési utmutato ajanlasainak megfeleléen megvalositani.
Nehéz realisan megitélni az 6ttdmasi attelepités végeredményét. Az eddigi atte-
lepitési akcio kétségkiviil sulyosan elhibazott volt: a forrasallomany kivalasztasa
és a kivitelezés modja is problémas volt. Mindez pedig minimum szuboptimalis,
de talan alkalmatlan él6helyen tortént, ahol aligha varhato, hogy életképes, on-
fenntartd populacié jojjon létre. Ugyanakkor, a rendelkezésre allo ismeretek alap-
jan az Ottdomosi Baromjaras nevii védett teriiletnek lehet olyan része, amelyen
talan lehetséges életképes populacio megalapitasa. A kérdés tovabbi alapos vizs-
galata mindenképpen javasolt. A kelebiai és asotthalmi élohelyeken €16 foldiku-
tya-populacioval azonban nagyon stlyos genetikai problémak is vannak (Sramko
2019), ami miatt forraspopulacioként valo alkalmassaguk is mérlegelésre szorul.

Konkluzié és javaslatok

Uj foldikutya-populacio létrehozasara iranyulé attelepitések soran legfontosabb
az alapos tervezés még joval az akcié megkezdése elott. Részletes €s pontos terv
kidolgozasa sziikséges az attelepités egészét illetéen. A kidolgozott koncepciotol
pedig az akcid kezdetét kovetden mar semmiképpen nem javasolt eltérni. A menet
kozben sziiletett Uj Otletek, a koncepcio ujraértelmezése, az ehhez tarsulod szak-
mai vitak, és az azok eredményeként hozott kényszerli kompromisszumok nagyon
nagy mértékben veszélyeztetik az egész akcio sikerét.

Egy uj foldikutya-populécio létrehozasahoz az alkalmas 1j élohely kivalasztasa
a legfontosabb, de egyben legnehezebb feladat. Ennek soran az 4j élohely foldi-
kutyak szempontjabol valé biologiai, 6kologiai alkalmassaga kell, hogy legyen
a f6 szempont, a potencialis 11j ¢l6helyek jogi statuszaval szemben (Schneider et
al. 2019). Az alkalmas befogado ¢él6hely megtalalasat kdvetden a telepités sikere
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érdekében a teljes akcid soran minél pontosabban kovetni kell a foldikutya-tele-
pitési utmutat6 ajanlasait.

Az eddigi tapasztalatok alapjan nem ismert olyan modszer, mellyel realis esé-
lye lehetne veszélyeztetett foldikutya-allomanyok sikeres attelepitésnek — bar-
mennyire is fontos is lenne ez a gyakorlati természetvédelemi munka soran. igy a
helyben valé megérzés fontossagat sziikséges hangsulyozni (Németh et al. 2020).

Készonetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk a Hortobagyi és a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosagok munkatarsainak, amiért munkankat nem csupan lehetévé tették, de nagy-
mértékben segitették is. Tovabbi koszonettel tartozunk a Magyar Természettudomanyi
Miuzeumnak, és kiilondsen Dr. Csorba Gabornak a vizsgalatok soran nyujtott sokrétii és
pétolhatatlan segitségért. Szeretnénk koszonetet mondani Fidloczky Jozsefnek a kézirat
mindségének javitasa érdekében tett javaslataiért és tanacsaiért. A bemutatott munka és az
eredmények részben az Eurdpai Uni6é LIFE17 IPE/HU/000018 szamu palyazatanak tamo-
gatasabol megvalosulo ,,Grassland LIFE IP” projekt keretében jottek 1étre.
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Lesser blind mole rats, Nannospalax (superspecies leucodon) are among the most threatened mam-
mals of Hungary. Because of theirs special lifestyle, the conservation of blind mole rats is especially
challenging for nature conservation. Since 2013, a conservation program is underway in order to
increase the number of the local blind mole rat populations. Four new populations have been es-
tablished in the vicinity of different localities, in order of the year started: Bagamér (2013), Pocsaj
(2015), Ottémos (2016) and Baja (2017). In this paper we are not only evaluating the success of
each action, but we also try to find an explanation for the significant differences among the results
of these actions. The features of the relocation site turned out to be just as important as the proper
implementation of the recommendations of the blind mole rat translocation protocol. The presented
results may contribute to successful conservation measurements in the future.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), habitat suitability analysis, monitoring,
Bagamér, Pocsaj, Ottémds, Baja
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Osszefoglalé: A fokozottan védett kozonséges tirgére (Spermophilus citellus) hatd legkomolyabb
veszélyeztetd tényez6 az élohelyeinek atalakulasa és megsziinése. Vizsgalatunkban 14 jelentds iir-
gepopulacio éléhelyét mértiik fel a Dunantiilon és a Duna-Tisza k6zén az NBmR protokoll sze-
rint, amit kiegészitettiink a talaj, a névényzet, valamint a tajhasznalat vizsgalataval. Eredményeink
alapjan az iirgék valtozatos ndvényzeti, talaju és kezelésli élohelyeken fordulnak eld, de a legsii-
riibb kolonidk a kozepes kotottségii talajon kifejlodott, zart, csenkesz fajok (Festuca spp.) altal uralt
gyepekben vannak. Kozepes csenkesz-boritas mellett is 1étrejohet nagy stirGiségli kolonia, ha azok
erds legeltetésnek vagy rendszeres kaszalasnak vannak kitéve. A legsiiriibben lakott iirgeé¢ldhelyek
alacsonyabb ndvényi diverzitasa felveti egy iirgére koncentrald élohely-kezelés kidolgozasanak
sziikségességét.

Kulesszavak: Spermophilus citellus, irgelyukszam, Festuca, conologiai diverzitas, talajkotottség

Bevezetés

A globalis klimavaltozas és a tajhasznalat atalakulasa soha nem latott kipusztulasi
hullamot inditott el az ¢lévilagban (Millenium Ecosytem Assessment 2005). Ez a
folyamat regionalis 1éptékben hazank élévilagat is érinti. Veszélyeztetett fajaink
védelme nem vihet véghez az élohelyeik védelme nélkiil (Baldi et al. 2007).
Ahhoz azonban, hogy a védelmi tevékenység célravezetd legyen, meg kell ismer-
niink védett fajaink élhelyi igényeit, kiillondsen azokat, melyek a fajok szamara
kulcsfontossaguak.

A kozonséges lirge (Spermophilus citellus Linnaeus, 1766) a Karpat-medence
terliletén is €16 Gshonos ragesald. A XX. szazad végéig gyakori mez6gazdasagi
kartevonek szamitott, minden leadott iirgefarokért fizettek, illetve népi eledelként
fogyasztottak is (Lovassy 1927, Vasarhelyi 1964). Azonban az 1980-as évekre,
feltehetéen az allattartas visszaszorulasaval, annyira lecsokkent éléhelyeinek és
a lokalis populacidinak szama, hogy 1982-ben védetté (1/1982. (I1I. 15.) OKTH
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rendelkezés), majd 2001-ben fokozottan védetté nyilvanitottak (13/2001. (V. 9.)
KoM rendelet), europai védettséget is élvez (Council 1992), az IUCN is a veszé-
lyeztetett kategoriaba sorolja (Hegyeli 2020). Az iirge, amig nagy létszamban ¢lt a
pusztakon, a kerecsensélyom (Falco cherrug Gray, 1834) és a parlagi sas (Aquila
heliaca Savigny, 1809) 6 taplalékallata volt, de fokozott védettséget is a pusztai
¢lovilagban betoltott kulesfaj jellege miatt kapott (Benedek et al. 2007).

Az iirge jaratanak kidsasa soran talajhalmokat hoz létre a bejarati lyuk mellett,
ezzel szabad talajfelszint, 0j ¢l6helyet teremt, mikdzben asasaval befolyasolja a
talajok fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait (Lindtner ez al. 2019). Az alta-
la asott lyukakba behtizodhatnak a forrosag eldl a zold varangyok (Bufo viridis
Laurenti, 1768) és a fokozottan védett rakosi viperak (Vipera ursinii rakosiensis
Mehely, 1893) is (Vaczi et al. 1996). Az lirge szoérzete segitségével eldsegitheti
a ndvények magterjesztését, jaratai pedig segitik a talaj szelldzését és vizgazdal-
kodasat (Laundré 1998). Az lirge fontos éldlénye a gyepeknek, megovasa tehat
elengedhetetlen a fiives él6helyek jol miikodo egészséges természeti rendszeré-
nek fenntartasahoz. Ezt a kényes egyenstlyt alapjaiban veszélyezteti az é16helyek
atalakulasa, melynek hatterében mind klimatikus, mind tajhasznalat-valtozassal
kapcsolatos okok is allhatnak.

Az iirge nappali életmodja, viszonylagos ismertsége és kutatottsaga alapjan ke-
riilt a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR) altal kiemelten kove-
tett fajok koz¢, igy hazai allomanyainak valtozasardl részletes képiink van (Vaczi
et al. 2015). A lassan két évtizedes adatsor alapjan mind az egyes allomanyok el-
tlinése, mind a meglevo elszigetelt koloniak kiesése gyakori, és a csokkend trend
megallitasa és az azt kivalto okok feltarasa fontos feladat. Az lirgepopulaciok 1ét-
szamcsoOkkenése azért is érdemel fokozott figyelmet, mert mig a miltban az elter-
jedési terlilet perifériajardl szorult vissza az allomany, ma mar a magpopulaciok is
pusztulnak (Cserkész 2018).

Az orszagos lirgeallomany tovabbi csokkenésének megeldzése érdekében fon-
tos megismerniink, hogy milyen ¢l6helyi adottsagoktol fiigg az iirge jelenléte, hol
alkotja a legsiiriibb koldniakat. Vizsgalatunk ezen adottsagok meghatarozasara
iranyult a Duna-Tisza kdze €s a Dunantul jelentds lirgepopulacioinak él6helyein.
Kutatasunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy az egyes tirgeélohelyek eltér6 ta-
lajtani, vegetacids vagy tajhasznalati kiilonbségei mutatnak-e szoros kapcsolatot
az urgekoloniak stiriségével. Ha ezeket a jellemzoket megismerjiik, akkor a jovo-
ben hatékonyabba valhatnak a védelmi intézkedések, célzott beavatkozassal job-
ban eldsegithetjiik az lirgeallomanyok stabilizalodasat vagy akar novekedését is.
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Anyag és modszer

Az iirgeé¢lohelyek felmérésére 2018 majusa és juniusa soran keriilt sor. A vizsgalat
keretében hazank 14 jelentds tirgeéldhelyét mértiik fel a Dunanttlon és a Duna-Ti-
sza kozén (1. abra). A vizsgalatra kivalasztott lirge¢lohelyek a kovetkezok voltak:
Siofok—Kiliti (repiildtér), Szentkiralyszabadja (repiil6tér), Tihany (Belsé-t6 déli
partja), Ocs (juhlegeld), Kenyeri (volt repiilétér, ma juhlegeld), Dunakeszi (re-
pulétér), Kunpeszér (marhalegeld), Bugac (16- és marhalegeld), Solt (juhlegeld),
Németkér (Hardi-legeld), Paks (Urge-mezé), Kapolnapuszta (Bivalyrezervatum),
Budapest—Ferihegy (repiilotér) és Pécs—Pogany (repiilotér). Ezen allomanyok az
eddigi NBmR adatok alapjan elegendé 1étszamuak ¢€s stabilak voltak ahhoz, hogy
a koldnian beliili stirliség-ingadozasokat 0sszevethessiik az élohelyen beliili talaj-
és novényzeti tulajdonsagokkal.
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1. abra: A vizsgalt tirgekolonidk elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén.

Valamennyi él6helyen vizsgaltuk az iirgepopulacié stiriiségével parhuzamba
allithat6d tirgelyuk-denzitast (Katona 1997), az adott élohelyre jellemzo fizikai
talajféleséget, a ndvényzet Osszetételét, diverzitasat és fiziognomiai jellemzoit
(gyepmagassag, dsszboritas), valamint az él6hely kezelési modjat.

Az trgelyukak denzitasanak felmérését a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo
Rendszer modszertana szerint (Vaczi et al. 2015) és annak helyszinein végeztiik.
Az trgelyuk-szamlalas 5 parhuzamos, egymastol 50 méterre 1évo és egyenként
250 méter hosszu bejarasi utvonalon tortént (2. abra). Az tirgelyukak szama a 250
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Urgelyukszamlalasi
Utvonalak

. - Novényzeti felmérés
. helye
O Talajmintavétel helye

250 méter

2. abra: A terepi mintavételek sematikus dbraja. A novényzeti (négyzet) és a talajmintak (kor)
felvétele szorosan kotddik az iirgelyukszamlalas utvonalaihoz, ami 5 db 250 méteres, 50 m-es
szakaszokra bontott egységbdl all.

méteres szakaszokon beliil 5-5 darab 50 méter hosszl és 2 méter széles egység-
ben lett megallapitva, igy minden él6helyen 25, egyenletes eloszlasu, egyenként
100 négyzetméteres mintaegységben kertiilt sor a lyukak denzitasanak rogzitésére.
Ebbdl a 25 adatbol a cikk alapjat képezo elemzésekhez a ndvényzeti mintavételi
helyekkel atfedd, ¢léhelyenként 9 adatot hasznaltunk fel. Valamennyi e cikkben
bemutatott elemzésben él6helyenként ezen 9 adat atlagértékével szamoltunk.

A novényzeti Osszboritas és a diverzitas dsszehasonlitd elemzésekor az egyes
¢élohelyeket tlirgelyuk-denzitas szempontjabol harom csoportba soroltuk. A cso-
portbeosztashoz az adott ¢l6helyen mért iirgelyuk-siiriség median értékét vettiik
figyelembe (1. tdblazat). A csoportelnevezések (magas, kdzepes és alacsony) tiik-
rozik az adott él6helyre kapott medianértékeket: magas (3—4 tirgelyuk/100 m?),
kozepes (2 tirgelyuk/100 m?), alacsony (1 iirgelyuk/100 m?), a korabbi vizsgala-
tokban tapasztaltaknak megfeleléen (Vaczi et al. 1996).

A ndvényzet mintavételezése helyszinenként 9 db 1 négyzetméteres kvadratban
tortént az iirgelyuk-felmérés egységeihez szorosan igazodva, a 2. dbra szerinti
elrendezésben. Minden egyes kvadraton beliil 10 véletlenszeri ponton mértiik
a ndvényzet magassagat, meghataroztuk a gyokerez6 novényfajokat, a szazalé-
kos boritast fajonként, valamint a névényzet, a csupasz talajfelszin és az avar
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Osszboritasat. A novényzeti magassagot és a novényzet dsszboritasat mint fizi-
ognomiai valtozokat hasznaltuk az lirge¢léhelyek ndvényzetének dsszehasonlitd
elemzése soran.

Eléhelyenként harom darab, egyenként 6t részmintabol 4ll6 talajmintat gyiijtot-
tiink. Az egyes mintak a 2. abran jelzett elosztasban az elsd, 6todik és kilencedik
kvadrat koriili teriiletrészrol lettek begytijtve, a talaj fels6 12 centiméteres rétegé-
bol. A fizikai talajféleség jellemzésére az Arany-féle kotottségi szamot hasznaltuk
(K,). Ennek kiszamitdsahoz el8szor a begylijtott talajmintakat légszaraz allapot-
ban 2 milliméteres lyukatmérdjli szitan atszitaltuk. Majd 50 g talajmintahoz any-
nyi desztillalt vizet adtunk, hogy az elérje képlékenysége felso hatarat. A fogyott
desztillalt viz mennyiségét 100 g talajra vonatkoztatva kaptuk meg az Arany-féle
kotottségi szamot.

A természetvédelmi kezelésre vonatkozo adatokat az ¢léhelyek kezelditol kér-
déives modszerrel gytijtottiik 6ssze. A kérddiveken a kezelt teriilet nagysagat (ha),
az évenkénti kaszalasok szamat, a legeltetett allatok fajat és létszamat, illetve a
legeltetés id6tartamat kérdeztiik.

Az adatok elemzésekor tobbféle statisztikai eljarast hasznaltunk. A
ndvényconologiai adatokat sokvaltozos statisztikai modszerrel (fékomponens-
analizis, PCA) elemeztiik. Az egyes komponensek jelentéstartalmat a vizsgalt fizi-
ognomiai, ndvényconologiai €s talajtani valtozokkal valéo Spearman-korrelaciojuk
alapjan értékeltiik.

Az eltérg tirgelyuk-striiségii (magas, kdzepes, alacsony) valamint az eltéréen
kezelt ¢l6helyek (juhlegeld, marhalegeld, nyirt gyep) tulajdonsagai kozotti kii-
lonbségeket Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltuk, post-hoc Dunn-tesztet alkalmazva
az els6faju hiba csokkentésére. Szignifikancia-szintnek a p<5% értéket valasztot-
tuk.

Mivel a sokvaltozods statisztikai vizsgalatok az egyes lirgeélohelyek novényzeti
kiilonbségeiben kiemelt fontossagot tulajdonitottak a gyepalkoto csenkesz fajok-
nak, ezért a csenkesz (Festuca spp.) fajok hatasat az tirgelyukstriiség alakulasara
kiilon is vizsgaltuk, linearis regressziot alkalmazva. A talajok kotottségi értéksza-
ma ¢és az iirgelyuksiiriiség értéke kozotti Osszefiiggést polinomialis regresszidval
vizsgaltuk.

A diverzitas szamitasanal a Simpson-féle diverzitasi indexet hasznaltuk a ko-
vetkez6 formaban: 1-D, ahol D=Xpi?, pi pedig az egyes ndvényfajok relativ bo-
ritdsa egy adott kvadraton beliil. Valamennyi statisztikai vizsgalatot a Past 3.22
programmal végeztiik (Hammer et al. 2001).
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Eredmények

A vizsgalt iirgeadllomanyok kozott és azokon beliil is nagy eltéréseket talaltunk az
iirgelyukak strtiségében (1. tablazat). A legstriibb tlirgekolonidk esetében a 100
m?2-re es6 (50 méteren 2 méteres savban talalt) atlagos lyukszam harom és négy
kozé adddott, mig a legritkabb iirgeallomanyok esetén ez az érték éppen csak
elérte az egyet.

1. tablazat: A vizsgalt él6helyeken mért atlagos, minimalis és maximalis tirgelyuk-siiriiség.

El6helyek Urgelyuk-siirtiség (db/100 m?)
Median Min. Max.
Dunakeszi 4
Ocs
Siofok—Kiliti
Pécs—Pogany

Szentkiralyszabadja
Solt

Bugac
Budapest—Ferihegy
Tihany

i A S T NS T \S T UL T SN SN SN

Kunpeszér
Paks
Németkér

Kenyeri

LN W NN W L ki Li & & & Lt &

S = =

Kapolnapuszta

A novényzet Osszetétele alapjan elvégzett fokomponens-analizis részben elkii-
16niilé csoportokat rajzolt a vizsgalt ¢l6helyek viszonylataban (3. abra). Az ural-
kodo6 egyszikiiek alapjan jelentds volt az egyes felvételcsoportok szétvalasa. A
PCA allapotteret meghatarozo 1. komponens szoros korrelacidot mutatott a csen-
kesz fajok (Festuca spp.) boritasaval (2. tablazat), az egyes felvételek kozotti to-
polodgiai tavolsdgok jelentds hdnyadaért (53%) ez a valtoz6 volt a felelds. Az ural-
kodo egyszikiiek alapjan négy novényzeti csoportba oszthatjuk a 14 mintavételi
teriiletiinket. Az els6 csoportot a kozonséges csillagpazsit (Cynodon dactylon (L.)
Pers.) és az angolperje (Lolium perenne L.) altal uralt, ersen legeltetett, iidébb,
réti jellegli gyepek alkotjak (jellemzden Tihany, Solt és Kapolnapuszta). A kdvet-
kez6 csoportra a bardzdalt és a sovany csenkesz (Festuca rupicola Heuff. és F.
pseudovina Hack.) dominancidja jellemzé (Ocs, Kenyeri, Kunpeszér, Dunakeszi,
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1. komponens (53%)

3. abra: A vizsgalt iirge¢lohelyek conologiai mintdinak fékomponens-analizise. Az 1. komponens
a Festuca-boritassal, mig a 3. komponens a ndvényzet dsszboritasaval korrelal szorosan. (A tenge-
lyeken zardjelben az adott komponensre jutd varianciahanyad lathato.)

Bugac, Szentkiralyszabadja). Kiilon csoportot alkotnak a sas fajok (Carex spp.)
uralta szaraz, nyilt homoki gyepek (Németkér, Paks). A negyedik csoportba jel-
lemzden az arva rozsnok (Bromus inermis Leyss.) tomegességével jellemezhetd
gyepek keriiltek, melyek rendszeresen kaszalt reptereken fordultak el (Siofok—
Kiliti, Budapest—Ferihegy).

Erds korrelaciot talaltunk a PCA 3. komponense és a ndvényzeti dsszboritas
kozott is (2. tablazat). A 3. komponens az Osszvariancia 10,5%-at képviselte. A
tengely mentén elvalo ¢éldhelyek ndvényzete jelentsen eltért egymastol a ta-
lajfelszin boritottsagat tekintve, bar e fiziognomiai jellemz6 tekintetében kozel
sem volt akkora valtozatossag a vizsgalt ¢l6helyek kozott, mint a gyepek fajosz-
szetételében. Az Osszboritas mértéke a paksi homokteriileten volt a legkisebb
(45%), mig a foleg kotott, tide termdhelyeken ez az érték tobb ¢éldhelyen is (pl.
Solt, Szentkiralyszabadja, Tihany) meghaladta a 90%-ot. Az §sszboritas mértéké-
re a vizsgalt gyepek mindegyikében az egyszikiiek voltak legnagyobb hatassal,
igy e két valtozo kozott is szoros korrelaciot kaptunk valamennyi vizsgalt élohely
esetében (2. tablazat).

Az tirgekoloniak nagyobb lyukstirtiségli allomanyrészei szignifikansan kapcso-
lodtak a talajok mechanikai ellenallasanak nagysagara jellemzd un. Arany-féle
kotottségi szam nagyobb értékeihez (rs=0,57). Szignifikans 0sszefiiggést kaptunk
az trgelyukak stirisége ¢s az egyszikiiek boritasa kozott is (rs=0,69). Mivel az
egyszikliboritasért sokszor a Festuca fajok voltak a felelosek, igy nem meglepd,
hogy a nagyobb iirgelyukstiriséget mutaté teriiletrészekhez a Festuca nemzetség
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2. tablazat: Az tirgelyuk-stiriség és a vizsgalt él6helyi valtozok kozotti kapesolatok. Az atlo alatti
értékek a Spearman-korrelacios egylitthatok (rs), mig az atlo folott tiikkrozve az 6sszefiiggéshez
tartoz6 valoszintiségi érték (p) talalhato. *: p<5%; **: p<1%; ***: p<0,1%
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Arany-kotottség 0,57 ok Aotk *
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Diverzitas * *
Egyszikiiboritas 0,69 0,79 0,86 ok * * sk
Festuca-boritas 0,56 -0,61 0,69 ®%%
PC 1 -0,62 0,65 0,99
PC2 0,65 0,62
PC3 0,57 0,69 0,77

is nagyobb boritassal kapcsolodott (rs=0,56) (2. tablazat és 4. abra). Az Osszefiig-
gés szorossaga a Festuca-boritas értékeitol fiiggott. Alacsony és magas boritasnal
szoros illeszkedést, mig kdzepes Festuca-boritasnal jelentds variabilitast és laza
nak diverzitasa ugyanakkor nem mutatott korrelaciot az iirgék intenzivebb jelen-
1étét mutato tirgelyuk-denzitassal.
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4. abra: Az él6helyenként atlagolt tirgelyuk-siirtiség (db/100 m?) és a Festuca fajok szazalékos
boritasa kozotti kapcsolat. A pontozott vonal a linearis regresszio értékét mutatja.
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Az egyes iirgeé¢lohelyek kezelési modja és az tirgék lyukslriisége kozotti
kapcsolatot tamasztja ala az 5. abran lathato szignifikans dsszefliggés (H=10,5;
p<0,01). Azokon a teriileteken, ahol jellemz0 a juhokkal torténd legeltetés, illetve
a kaszalas, jelent6sen nagyobb lyukszamokat talaltunk egységnyi teriileten (2,6

3,5
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Atlagos iirgelyuk-sirliség
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El6hely-kezelési tipusok

5. abra: Az él6helyenként atlagolt iirgelyuk-stiriség (atlag+SE) az eltérd kezelésti élohelyeken. Az
oszlopok feletti eltérd betiik a szignifikansan kiilonbdz6 csoportokat jelolik.

illetve 2,9 tirgelyuk /100 m?), mint a szarvasmarhaval legeltetett teriiletek atlagos-
nal alacsonyabb iirgelyuk-denzitasai (1,6 tirgelyuk /100 m?). A 4. abran lathato
magas Festuca-boritasu élohelyek valamennyien kiemelkedé tirgelyuk-siiriség
éléhelyek voltak: Ocs, Szentkiralyszabadja és Dunakeszi. K6zos jellemzdjiik a
birkaval valo rendszeres legeltetés is. A kdzepes Festuca-boritasu gyepek koziil az
atlagnal nagyobb lyuksiiriiségii teriiletek rendszeresen kaszaltak voltak (Siofok—
Kiliti, Pécs—Pogany). Ezzel szemben azokat a kdzepes Festuca-boritasi gyepe-
ket, melyek az atlagnal alacsonyabb tirgelyuk-stiriségiiek voltak marhalegeloként
hasznositottak (Kunpeszér), vagy ugyan birkalegel6k voltak, de csak idészakosan
legeltették oket (Kenyeri).

20

o
®
o

Novényzeti 8sszboritds (%)

Magas Kdzepes Alacsony
Urgelyuk-siirtiség

6. abra: A novényzeti dsszboritas (atlag+SE) értékei az eltérd iirgelyuk-stiriiségii élohelyeken. Az
oszlopok feletti eltérd betiik a szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jelolik.
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Az tirgeé¢lohelyek novényzetének fiziognomiai jellemz6i koziil az dsszboritas
alakulasat mutatja a 6. abra. Az abra alapjan lathat6, hogy a magas és kozepes
tirgelyuk-siiriiségii élohelyeken a vegetacio egyforman zart (80% koriili boritasi
értekkel bir), mig az alacsony iirgelyuk-siiriiségli él6helyeket felnyildo novény-
zet jellemzi, ahol az Osszboritas atlagban nem haladja meg a 60%-ot (H=17,05;
p<0,001).

A ndvényi diverzitast vizsgalva (7. abra) lathatd, hogy a nagy tlrgelyuk-strii-
ségli ¢lohelyek diverzitasa alacsonyabb a kozepes és alacsony iirgelyuk-stir(isé-
gli éléhelyekénél (H=24,93; p<0,001). A kiilonbség mértéke ugyanakkor nem til
nagy (0,1 koriili).

o
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Magas Kozepes Alacsony
Urgelyuk-sirtiség

7. abra: A conologiai diverzitas (Simpson-diverzitas, atlag + SE) alakulasa az eltér6 tirgelyuk-
stirliségtl é16helyeken. Az oszlopok feletti eltérd betlik a szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat
jelslik.

A 8. dbran mutatjuk be az Arany-féle kotottségi szam és a lyukstrliség részle-
tesebb, regressziovizsgalattal kapott Osszefliggését. Minél kisebb az Arany-féle
kotottségi szam, annal lazabb a talaj, vagyis annal kevésbé all ellen barmiféle me-
chanikai hatasnak. Elsé megkozelitésben lathatjuk, hogy kotdttebb talaju él6he-
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8. abra: Az ¢él6helyenként atlagolt tirgelyuk-stiriiség (db/100 m?) és az Arany-féle kotottségi szam
kozotti kapcsolat. A pontozott vonal a polinomialis regresszios Osszefliggést mutatja, feltiintettiik a
regresszios fliggvényt is.
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lyeken lényegesen nagyobb az ilirgekoloniak atlagos lyuksiiriisége a lazabb talaji
¢lohelyekhez képest. Mig a laza, homokos valyogtalajoknal az atlagos lyuksiirii-
ség értéke 1 koriilinek adodott 100 négyzetméterenként, addig az agyagtalajok-
nal ez az érték 3-3,5 volt. Az Arany-féle kotottségi szam tovabbi novekedésével
(K, >60) ugyanakkor az tirgelyuk-siiriség értéke ujra csokkenni kezdett, majd 2
ala esett.

Diszkusszi6

Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy az iirgek tobbféle dominans ndvény-
zetl él6helyen élnek. Ezek kiilonbozhetnek kezelésiikben és keletkezésiikben is:
lehetnek feliilvetett gyepek, évszazadok ota hasznositott juh- vagy marhalegeldk,
esetleg kaszalt vagy juhok altal legeltetett repiildterek. Hasonloan széles spektru-
mu ¢él6helyi adottsagokat talaltak Maté&jii et al. (2011) Csehorszagban, és Zaharia
et al. (2016) Romaniaban.

Kiilonboz6 €léhelyi tényezok hatasat vizsgalva szoros kapcsolatot talaltunk az
irgelyuk-siiriiség €és a novényzeti diverzitas, az egyszikii-boritas és az Arany-fé-
le kotottségi szam kozott, a legszorosabb Osszefiiggést pedig a lyuksiirliség és a
Festuca-boritas mutatta. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a Festuca fajok jelen-
léte kiemelkedden fontos az lirgék szamara. Ezt tamasztja ala Altbacker (2007)
valamint Gedeon ¢és munkatarsainak (2010) vizsgalata is, melyek soran a felkinalt
Festuca és Bothriochloa fajok koziil kizardlag a Festucat valasztottak az allatok
fészkeik épitésére. A taplalkozasukban is nagy szerepet jatszanak ezek a fajok,
10-30%-4at is alkothatjak az elfogyasztott ndvényeknek (Gyori-Koosz et al. 2013).

A vizsgalt ¢lohely-kezelési adatok alapjan megallapitottuk, hogy még alacso-
nyabb Festuca-boritasi €l6helyek is atlag feletti lirgepopulaciot tarthatnak fenn,
ha azokat rendszeresen legeltetik birkaval, vagy gyakran nyirjak/szarziizzak oket
(v0. Vaczi & Altbécker 1999). Ha azonban a hasonld ndvényzetli gyepekben az
¢lohelyek kezelését felhagyjak, vagy a legeltetést marhaval végzik, az iirgealloma-
nyok stirisége lecsokkenhet. A marhaval torténd legeltetés, ha nem elég intenziv,
ugyan valtozatos kétszikii fajkészletet tart fenn, de az lirgék szamara fontos rovid-
fiives gyep fenntartdsahoz nem elegendd. A marhalegelén €16 tlirgék valosziniileg
kedvezdbb taplalékkinalatbol valogathatnak, de a birkalegel? iirgéi a megfelelobb
struktaraju ¢léhely miatt nagyobb egyedszdmot érhetnek el (Gedeon et al. 2011).

Az altalunk vizsgalt élohelyek koziil a legkedvezobbek az iirgék szamara a
rendszeresen kaszalt vagy az intenziv birkalegelésnek kitett teriiletek voltak. Ta-
pasztalatunk szerint rendszeres kaszalas leginkabb repiil6terek vagy nemzeti par-
ki bemutatohelyek kornyékén fordult eld, ahol az iirgéknek is kedvezo allapoti
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gyepek létrejottét vagy fennmaradasat valamilyen, a természetvédelmi célokon
talmutato emberi tevékenység alapozta meg. A juhlegeléssel hasznositott gyepek
sem egyodntetiien lehetnek alkalmasak nagy stiriségt iirgepopulaciok fenntarta-
sara annak ellenére sem, hogy a legel6k gyepmagassagat elviekben egységesen
alacsonyan lehet tartani ezzel a kezelési moddal (Onodi et al. 2008). A terepi
megfigyeléseink szerint egy-egy juhlegeld rendszerint a hodalyok kornyékén a
legintenzivebben legelt, és az lirgekolonidk nagyobb lyukstiriségli része is rend-
szerint ide koncentralddott.

A felnyilo gyepekben kisebb az tlirgék egyedszama. Az altaluk preferalt gye-
pek altalaban zartak, tovabba ezekben viszonylag fajszegény a ndvényzet, és az
egyszikii-boritas magas, ami a gyakori kaszalas és az intenziv legeltetés hatasa-
ra alakulhatott ki. A novényi diverzitas tekintetében nem talaltunk kiilonbséget
az eltérd trgelyuk-siirtiségti €l6helyek kozott az alacsony és a kdzepesen magas
lyukstirtiségti tirgekolonidk teriiletén, de szignifikansan alacsonyabbnak bizonyult
a diverzitas a magas lrgelyuk-stiriségi teriileten. A kiilonbség mértéke ugyanak-
kor nem til nagy. Mivel a hasznalt diverzitasi index (Simpson-index) kifejezetten
nem ¢érzékeny a ritka fajokra (Tothmérész 1997), feltételezhetjiik, hogy a fenti
csekély diverzitasbeli kiilonbség nagyrészt a kdzepesen gyakori vagy gyakori fa-
jok alacsonyabb szamanak, esetleg azok egyenetlen abundancidjanak koszonheto.
A magas iirge-striségli helyeken tapasztalt alacsonyabb ndvényzeti diverzitasi
érték utalhat arra, hogy az iirge szamara kedvezd rovidfiives legeldt eredményezd
legeltetési nyomas valamivel erésebb kell, hogy legyen, mint ami a ndvényzeti
diverzitas szempontjabol optimalis lenne (v0. Csecserits et al. 2001). Ugyanak-
kor a kapott eredményeink Osszecsengenek Gyodri-Koosz és munkatarsai (2013)
vizsgalataval is. Ebben megallapitottak, hogy az {irgék taplalkozasaban jelentds
részaranyt képviselnek a kétsziktiek, igy azok szdmanak csokkenése érzékenyen
érintheti az lirgeélohelyek ndvényi diverzitasat is.

Korabban tobben is beszdmoltak arrdl, hogy a gyepmagassag befolyésolta az
iirgék élohely-valasztasat. Kis és munkatarsai (1998) kisérletiikben bizonyitottak,
hogy gyepek magassaganak valtozasa még rovid tdvon is hatassal lehet az iirgék
¢l6helyen beliili teriiletfoglalasara, igy stiriségére is. Esetiikben a rovid és hosszt
fiivii gyep magassagkiilonbsége kb. 50 cm volt. Kenyeres és munkatarsai (2018)
szintén fontos valtozoként definidltdk az iirgeé¢ldhelyek fiimagassagat. Vizsgala-
tukban kimutattak, hogy mar kisebb magassagbeli kiilonbség is (~10 cm) elegen-
dé lehet magasabb iirgestiriség 1étrejottéhez. Ugyanakkor cikkiikben nem tesznek
emlitést arrol, hogy mikor, hanyszor és milyen mddon mérték a gyep magassagat,
igy nem tudhatjuk, hogy az altaluk bemutatott értékek az tirgék aktiv id6szakara
jellemzo atlagértékek-e, vagy csupan az év valamilyen kitiintetett rovidebb ido-
szakara vonatkoznak.
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Vizsgalatunkban a ndvényzet magassaga nem mutatott szignifikans korrelaci-
ot az urgék lyuksiiriségével. Az altalunk vizsgalt gyepmagassagi értékek éléhe-
lyenként egyszeri, majus-junius folyaman elvégzett mérésbodl szarmaznak. Nem
tudjuk ugyanakkor, hogy ez a magassagméréesi idészak hogyan viszonyul a legel-
tetés vagy a gyepek nyirasanak idézitéséhez, mely ismeret elengedhetetlen lenne
annak megbecsiiléséhez, hogy a mért magassagi értékek miképpen viszonyulnak
az lirgeélohelyek egész éves jellemz6 gyepmagassagahoz.

Mivel a ndvényzet strukturaja és dsszetétele nemcesak a kezelési modtol, hanem
az abiotikus tényezoktodl, igy a talajtipustol is fligg, ezért vizsgaltuk az iirgék ¢é16-
hely-valasztasa €s a ndvényzet szempontjabol 1ényegesnek ting talajtulajdonsa-
gokat is. Az iirgék ¢léhelyfoglalasa a jaratok elkészitése nélkill nem mehet végbe.
A talajok mechanikai ellenalloképessége a kotorékok kiasasanak idejét, a kotorék
készitésére forditott energia nagysagat dontden meghatarozhatja. Vizsgalatunkbol
kideriilt, hogy a kdzepesen kotott talajokon a lyuksiiriiség sokszorosa lehet a laza
talajok lyukstirliségének, ugyanakkor a nehéz agyagtalajok (K,>60) az egység-
nyi teriileten vett tirgelyukszam csokkenését hoztak magukkal. Ennek hatterében
kiilonb6z6 okok allhatnak. Valészinii, hogy a Katona és munkatarsai (2002) altal
korabban Bugacpusztan végzett részletes vizsgalatnak megfeleléen a lazabb, ho-
moktalajokon létrehozott lirgelyukak tartossaga kisebb, a legel6 allatok taposasa
hatasara vagy a jarmiivek nyomvonalai mentén beomolva csokken a felmérhetd
lyukszam, még akkor is, ha a kolonia mérete 1ényegében nem valtozik. Ugyanak-
kor az agyag- és valyogtalajok a kiasott lyukakat tovabb is megérzik, mint a lazabb
homokos valyog, illetve homoktalajok. Ezzel szemben mar korabbi vizsgalatok is
utalnak arra (Altbacker, nem publikalt adat), hogy erdsen kotott talajoknal vagy
sziklas-koves termodhelyeken az iirgék karomkopasa kifejezetten nagyobb mérté-
kil az asas kovetkeztében. Igy mi is joggal feltételezhetjiik, hogy az igen kotétt Gn.
nehéz agyagtalaju élohelyeken lecsokkend atlagos tirgelyukszam nem a véletlen
mive, hanem a sokkal nehezebb asasi lehetdségek tiikrozédnek benne. Hasonlo
kovetkeztetésre jutottak Janderkova és munkatarsai (2011) illetve Kenyeres és
munkatarsai (2018), akik kimutattak, hogy az tirgék nem preferaljak a nehezebben
ashatd, kdves és magas agyagtartalmu talajokat. Hasonlo fizikai korlatokat alla-
pitottak meg prérikutyak ¢lohelyvalasztasaban is (Wagner & Drickamer 2004).

Az altalunk vizsgalt, viszonylag nagy ¢és stabil lirgeallomanyokon til jelentds
mennyiségli csokkend 1étszamu kolonia is talalhaté hazankban (Cserkész 2018).
Vizsgalataink alapjan javasoljuk erds legeltetés vagy gyakori szarziazas/kaszalas
alkalmazasat minden ilyen €él6helyen, mely reményeink szerint hozzajarulhat az
tirgepopulaciok stabilizalasahoz vagy noveléséhez az él6helyiil szolgald gyepek
kozepes diverzitasanak fenntartasa mellett. A javasolt él6helykezelési modszertan
pontos részleteinek kidolgozasa (pl. a kaszalas/szarzuzdzas évenkénti ismétlés-
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szamanak, a legelési nyomasnak vagy a kezelések id6zitésének meghatarozasa)
még tovabbi vizsgalatokat igényel, de a mar itt bemutatott eredményeink is se-
githetik a hazai természetvédelmi gyakorlatot a fokozottan védett iirge allomany-
csokkenésének megallitasaban.

Készonetnyilvanitas — A munka a LIFE13NAT/HU/00018 szamti LIFE+NATURE
palyazat, valamint az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005, illetve az EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 keretében kiirt TDK-kutatas palyazat tamogatasaval zajlott. Ko6-
szonjiik dr. Vadasz Csabanak és a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag munkatar-
sainak a terepi munkaban nyujtott segitségiiket, a védett teriiletek kezeldinek a készséges
informacioszolgaltatast, és kdszonjiik a cikk biraldinak értékes javaslatait, mellyel jelen-
tdsen hozzajarultak a cikk jobba tételéhez.
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Habitat characteristics affecting the density of
European ground squirrel colonies
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Habitat loss and degradation are major concerns in the recent reduction of biodiversity. Habitat
characteristics around the largest remaining European ground squirrel colonies were evaluated in the
western part of Hungary. We supposed that both within and between colonies, ground squirrel densi-
ties indicate habitat quality. We found that ground squirrels inhabit grasslands with various soil types
of medium hardness, but they reached the highest density in fescue (Festuca spp.) dominated, from
moderately to heavily grazed or frequently mowed grasslands. As this strictly protected animal is a
key species in the steppe ecosystem, we suggest following specific management measurements, tar-
geting the habitat characteristics preferred by this species, in order to protect the remaining colonies.

Keywords: Spermophilus citellus, hole density, Festuca spp., plant diversity, soil hardness
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Osszefoglalé: A biodiverzités pusztulasa miatt az 6koldgiai restauracio a legmagasabb szintii poli-
tikai dontéshozas homlokterébe keriilt. A restauracio teriiletének novelése érdekében a honos fajok
magjainak nagyobb mértékii felhasznalasara van sziikség. A lokalisan adaptalodott populaciobol
szarmazo6 magok hasznalatat rendelet szabalyozza, melyet hazankban a kdzigazgatasi régiok hatara-
ihoz igazitottak. Jelen dolgozatban magtranszferzonak kijeldlésére tesziink kisérletet flora-, vegeta-
cio- és tajszintl régios térképek, valamint tobbrétegii potencialisvegetacio-modell felhasznalasaval.
Uj médszert fejlesztettiink a zonalehatarolds megbizhatosaganak elemzésére. A 4-9 egységbél allo
magtranszferzona-rendszerek megbizhatosagi elemzésének eredménye alapjan a négy vagy a hét
z6nabol allo rendszer tlinik alkalmasabbnak. Tovabbi finomhangolas és tesztelések utan a jelenleg
érvényben 1év6 rendelet modositando.

Kulesszavak: novényfoldrajz, restauracios okologia, helyi adaptalodas, honos fajok magjainak
termesztése, tobbrétegii potencialisvegetacio-becslés, magtranszfer-szabalyozas

Bevezetés

Azzal, hogy az ENSZ a 2020-2030 ko6zotti iddszakot az 6koszisztéma-restauracio
évtizedének nevezte ki, az 6koldgiai restauracio a legmagasabb szintli politikai
dontéshozas homlokterébe keriilt (http1). Ezt a dontést olyan aggaszté jelentések
indokoljak, melyek az ¢l6vilag rohamos pusztulasarol, és ennek az emberi élet-
mindségre gyakorolt karos hatasarol szamolnak be (IPBES 2019). Az dkologiai
restauracio kozérdek, ezért térbeli kiterjedését és a beavatkozasok intenzitasat
novelni sziikséges (Aronson & Alexander 2013). Ezen célok csak a honos fajok
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szaporitdanyaganak, els6sorban magjainak nagyobb mértékii felhasznalasaval ér-
hetok el (Massatti et al. 2020, Pedrini & Dixon 2020). A ,restauracios fajkinalat”,
vagyis a piacon hozzaférhetd fajok magkészlete a restauracios projektek kritikus
pontjat jelenthetik (Ladouceur et al. 2018). Hazankban is van igény szaporito-
anyagra pl. nemzeti parki restauracios tevékenységekhez (Valko et al. 2018, To-
rok et al. 2019). Honos fajok restauracios fajkinalata akkor fogja biztositani a
restauralt teriiletek genetikai diverzitasanak fenntartasat, ha a vetdmagokat a fajok
elterjedését, populacioit és azok valtozatossagat is figyelembe vevo, szisztemati-
kusan begyijtott forrasokbol biztositjuk (Hoban & Schlarbaum 2014).

A magok vetésével torténd restauracié soran fontos szempont, hogy lokalisan
adaptalodott populaciobol szarmazé magot hasznaljunk, és elkertiljiik a genetikai
szennyezést (Bischoff et al. 2006, 2010). Nagy szamu, a fajok genetikai valtoza-
tossagat leird adat hianyaban a szakirodalomban még vita folyik arrél, hogy mi-
lyen mértékben sziikséges a lokalis magokra timaszkodni, de altalanos vélemény,
hogy a telepitéseket szarmazas szerint szabalyozni sziikséges (Gibson & Nelson
2017, Giencke et al. 2018). A telepitések szabalyozasara un. magtranszferzonakat
(MTZ-ket), vagy szarmazasi zonakat hozhatunk Iétre, melyeken beliil a fajok
alacsony kipusztulasi kockazattal telepithet6k at (Bucharova et al. 2017, Breed
et al. 2018), és minimalis a biodiverzitas-veszteség a helyi populaciok esetleges
kiszoritasaval (Malaval et al. 2010). Az MTZ-k kijel6lését egy eurdpai bizottsagi
iranyelv irja el6 (EC 2010), melyet Magyarorszagon az adminisztracids zonak
(NUTS2) atvételével oldottak meg (VM 2012). Mivel az MTZ-k azok a teriile-
tek, melyeken beliil a fajok, ill. magkeverékek gyiijtése, szaporitasa, telepitése
engedélyezhetd, ezért atgondolatlan, szakmai megalapozast nélkiil6z6 kijelolésiik
esetén a restauracios beavatkozasok egy részét indokolatlanul megnehezitenék.
Mas orszagokban a MTZ-k kijeldlésének alapja valamilyen biogeografiai, vege-
tacios, vagy okorégio (Prasse et al. 2010, FCBN 2014, Krautzer et al. 2018). Ezen
megkdzelités helyességét atiiltetéses és genetikai kisérletekkel ala is timasztottak
(Bucharova et al. 2017, Durka et al. 2017, Gibson & Nelson 2017). Eurépaban a
vegetacio leirasa és térképezése hosszi multra tekint vissza (Mucina et al. 2016),
igy jo alapot adhat a biogeografiai megkdzelitésii szarmazasi zondk, vagy MTZ-k
kialakitasahoz. Magyarorszag teriiletére flora-, vegetacio- és tajszintii régiokat
kiilonitettek el (Hajdi-Moharos & Hevesi 2002, Molnar ef al. 2008, Kocsis &
Schweitzer 2011), melyek a szarmazasi zonak tervezésének alapjat adhatjak. A ré-
gidhatarokat nagymértékben befolyasoltak szakértéi dontések €s a helyi vegetacio
ismerete, am 1éptékiik teriiletenként eltérd lehet. Ez a torzitas csokkenthetd, ha a
fenti térképek mellett finom felbontasy, terepi megfigyelési adatokra tamaszkodo
nagy adatbazisokat és kdrnyezeti valtozokat is figyelembe vesziink. Ilyen adat-
bazis lehet a potencialis természetes vegetacié modellje, mely a mar elpusztult
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¢élohelyek teriiletére is képes a vegetaciotipusok eldfordulasanak valoszinliségét
megadni.

Az 1j fejlesztésii, Magyarorszagra kidolgozott tobbrétegli potencialis termé-
szetes vegetacio (MPNV) modell (http2) egy adott pontra tobb élohelytipus va-
loszintiségére is becslést ad (Somodi et al. 2017). A modell a természetkozeli
¢lohelyek megfigyelt el6fordulasa mellett kornyezeti hattérvaltozokat vesz figye-
lembe, nevezetesen az éghajlatot, a hidrologiai és talajjellemzdket, valamint a
domborzati viszonyokat. A modell felbontasa lehetdvé teszi, hogy a biogeografiai
térképek régidinak dsszevonasaval, a hasonld potencialis él6helytipus-Osszetétell
szomszédos egységek Osszesitése alapjan operativ méretli és mennyiségii MTZ-t
hozzunk létre. Ezt a megkdzelitést korabban mar sikeresen alkalmaztuk az igy
nyert zonak ¢€s a jelenleg hatalyos adminisztrativ régiok megbizhatosaganak 6sz-
szevetésére (Cevallos et al. 2020). Az alkalmassagi tesztelés soran azonban a hét
adminisztrativ régioval értelemszeriien csak azonos szamu MTZ-t hasonlithattunk
Ossze. Belathatd, hogy ez az 6nkényes zonaszam nem feltétleniil a legmegfelelébb
beosztas a magok szdrmazasi és telepitési zonainak meghatarozasara. Az emlitett
korabbi munka modszereit és eredményeit itt is roviden Osszefoglaljuk az érthe-
tdség érdekében.

Dolgozatunk célja kovetkezd 1épésként megvizsgalni, hogy az MPNV modell
felhasznalasaval mennyi és milyen geometriaju teriiletek hatarolhatok le, tovab-
ba a kiilonboz6 zoénaszam esetén az eredmények megbizhatosaga hogyan alakul.
A megbizhatosag tekintetében a geometriatol vald fliggés elemzését végezziik
el, hiszen joggal feltételezhetd, hogy a zonak képzéséhez felhasznalt kiindulési
geometridk nagyban meghatarozzak a kapott eredményt. Az eredmények alapjan
javaslatot teszlink a szabalyozas modositasara, illetve a megbizhatdsag geomet-
riafliggéstdl eltérd szempontu értékelésére is.

Anyag és modszer

Kitiizott céljaink megvaldsitasahoz az alabbi 1épéseket végeztiik el, melyeket e
fejezetben roviden ismertetiink, a részletes leirasuk pedig Cevallos és munkatarsai
(2020) munkéjaban olvashato:
alaptérkép létrehozasa;
—  alaptérkép feltoltése az MTZ-k 1étrehozasahoz sziikséges vegetacios adatokkal;
—  kiilonb6z6 szamu zonabdl allo MTZ-k 1étrehozasa klaszterezéssel,
—  semleges geometriaju referenciaklaszterek 1étrehozasa, és az MTZ-k kiindula-
si geometriatol valo fiiggetlenségének értékelése e referenciaklaszterekkel vald
Osszevetés segitségével.
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Az alaptérkép geometridgjanak (értsd: poligonjainak, foltjainak) Iétrehoza-
sdhoz a kovetkezd harom térképet hasznaltuk fel: Magyarorszag florisztikai-
novényfoldrajzi beosztasa (Molnar et al. 2018), Magyarorszag vegetacios
tajbeosztasa (Molnar et al. 2008) €s a karpat-pannon természeti tajbeosztas ma-
gyarorszagi kivagata (Hajdi-Moharos & Hevesi 2002). Az els6 emlitett térképet
digitalis formaban Kiraly Gergelytdl kaptuk meg, a vegetacids tijbeosztas szaba-
don elérhetd, a karpat-pannon tajbeosztast a szerzok digitalizaltak. A 136 foltot
tartalmazo alaptérképet e harom térkép metszeteként allitottuk eld kellé geomet-
riai egyszeriisités utan.

Az alaptérkép geometriai vazat ezutan vegetacios adatokkal toltottiik fel. Eb-
ben Somodi és munkatarsai (2017) tobbrétegli potencialisvegetacio-becslésére
tamaszkodtunk, amely 39 él6hely (Boloni et al. 2011) eléfordulasi valoszintiségét
jelzi dtelemt ordinalis skalan, teljes Magyarorszagra, 35 ha-os hatszogracsban. A
kovetkezd 1épéshez az €lohely-elofordulési valoszintiségek alapjan kiszamoltuk a
foltok vegetacios tavolsagat.

A klaszterezéshez olyan algoritmust valasztottunk, amely képes térben Gssze-
fliggd MTZ-ket kialakitani, hiszen szigetszertien szétes foltcsoportok MTZ-ként
val6 értelmezése, és az erre alapozott szabalyozas nehézkes lenne. Ilyen algorit-
mus a SKATER (Assuncao et al. 2006), amely el6zetesen rogzitett szamu klasztert
hoz létre. Kutatasunkban a klaszterek szamat négy és kilenc kozott valtoztattuk,
igy Osszesen hat, egymastdl fiiggetlen MTZ-térképet hoztunk 1étre.

A zdnafelosztasok megbizhatdsaganak (Dong et al. 2015, Retchless & Brewer
2016) szamszerusitésehez 4-9 referenciaklasztert képeztiink a fentiekhez hasonld
modon, de ezuttal semleges geometriabol kiindulva. Ilyen semleges, az alaptérké-
piinktél teljesen fiiggetlen kiindulasi alapot biztosit Magyarorszag Eléhelyeinek
Térképi Adatbazisanak (META; Molnér ef al. 2007) 2834 — kozel négyzet alaki
— kvadratja, melyek mérete megkozelitéleg 35 km?. A kvadratok elrendezése tel-
jesen szisztematikus, nem tamaszkodik vegetacios vagy kozigazgatasi hatarokra.
A kvadratok klaszterei ezért jo kozelitéssel a kiindulasi geometriatol fliggetlen,
csak a potencialisvegetacio-becslésre tdimaszkodo MTZ-kként értékelhetok. Adott
klaszterszam esetén az alaptérképbdl eldallitott MTZ-k és a referenciaklaszterek
hasonlosagat, atfedését szamszerusitettiik, ezzel becstiilve, hogy az MTZ-k meny-
nyire fiiggetlenek a geometriatol, amely a megbizhatosag egyik jellemzdjeként
értékelhetd. Ehhez eldzetesen az MTZ-ket a referenciaklaszterekhez kapcsoltuk,
¢és az Osszekapcsolt klaszterek teriileti atfedését (,,egyetértését”) szamitottuk és
jelenitettiik meg a kvadratok felbontasaban.

Az elemzéseket ESRI ArcGIS 10.2 térinformatikai és R statisztikai szoftverrel
(R Core Team 2018) végeztiik, a kovetkez6 R-csomagok felhasznélasaval: ,,st”
(Pebesma 2018a), ,,gtools” (Warnes et al. 2018), ,,lwgeom” (Pebesma 2018b) és
Htidyverse” (Wickham 2017).
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Eredmények

A klaszterezéssel nyert MTZ-térképeket kiilonb6z6 zéonaszamok esetén az 1. abra
els6 oszlopa mutatja be. Mindegyik eredménytérképen a Dunantul és az Alfold
nagy része viszonylag egységes, és altalanos a Balaton-felvidék ¢és a Bakony el-
kiiloniilése, mar a négy zonas térképtdl kezdve. A Kiskunsag mar 6t zona esetén
is elvalik, majd a zonak szamanak novekedésével a Pilis—Visegradi-hegység, a
Nyirség és az Orség teriilete jelenik meg 6nallo egységként.

Az alaptérkép geometridja nélkiil késziilt referenciaklaszterek az 1. abra maso-
dik oszlopaban lathatok. Felting kiilonbség a MTZ-térképekhez képest a Balaton-
felvidék/Bakony elkiiloniilésének hidnya. Az Eszaki-kozéphegység jobban tago-
lodik, a Kiskunsag csak a hét zonas valtozattol kezdve valik el, majd a Dunantul
nyugati és keleti részre kiiloniil, igy a két valtozat kozotti kiilonbség jelentds. Az
egyetértési térképek (1. abra 3. oszlop) adjak a megbizhatosagi becslést, ahol a
z61d szin mutatja az egyezést az MTZ- és a referenciaklaszterek kdzott, melyek te-
riletaranyat a 2. abran tiintettiik fel. Az egyezés mértéke az elkiilonitett egységek
szamanak novekedésével egyenletesen csdkken, kivéve a hét zonas esetet, amely
kiemelkedden jo egyezést mutat.

Diszkusszi6

Jelen cikkben kisérletet tettiink arra, hogy novényfoldrajzi zondk és tobbrétegii
potencialisvegetacio-becslés alapjan az dkologiai restauracio teriileti szabalyoza-
sara alkalmas régiokat hataroljunk le. A honos ndvényfajok genetikai valtozatos-
sagarol keveset tudunk, ami jelentds nehézséget okoz mas orszagokban is a resta-
uracio soran sziikséges magbeszerzések szabalyozasaban (Bucharova ef al. 2019,
Leon-Lobos et al. 2020). A vegetacio ¢és a kdrnyezeti allapotvaltozok egytittes
hasznalataval helyettesithetjiik a faj alapt ismeretek hianyat, igy megkozelitésiink
alkalmas lehet sok novényfaj szamara megfeleld MTZ-k kijelolésére (Prasse et
al. 2010, Krautzer et al. 2018). Korabban kényszertien hét zona lehatarolasaval
teszteltlik a jelenleg érvényben 1évo hét kozigazgatasi régio (NUTS2) és a mod-
szeriinkkel kapott zonak megbizhatosagat fliggetlen geometriaju referenciaklasz-
terek segitségével (Cevallos ef al. 2020). Hét MTZ esetén az alaptérkép klaszterei
fiiggetlenebbek a geometriatol (76%-os egyezés), mint a NUTS2 kdzigazgata-
si régiok (42%), igy ebbdl a szempontbol a NUTS2 régiok kevésbé alkalmasak
MTZ-k kijelolésére, mint az alaptérkép klaszterei (Cevallos et al. 2020). Ebben
az uj vizsgalatban ez a kényszer nem korlatozta az elemzést, igy 4-9 szamu zoéna
lehatarolasanak eredményeit adhattuk meg.
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Magtranszferzénak

Referenciaklaszterek
(klaszterezett alaptérkép)

Egyetértési térképek
(klaszterezett META-kvadratok) ~ (megbizhatosagi becslés)

0

[ ] )]

1. abra: Magtranszferzona-elemzések eredményei 4-9 klaszterre. Az els6 oszlopban az alaptérkép

geometridjara alapozott klaszterezés eredményei talalhatok; a masodik oszlopban a fiiggetlen geo-

metriaji META-kvadratok klasztereredményei; mig a harmadik oszlopban a két tipusu klasztere-

z¢s kozotti egyetértési térképek lathatok (z6ld szinnel jeloltilk azon kvadratokat, ahol a két térkép
megegyezik).
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2. abra: Az egyezések aranya (%) Magyarorszag teriiletén beliil a 4-9 zonara vonatkozo
eredmények alapjan.

A megbizhatosagi eredmények alapjan a négy vagy a hét zona tlinik alkalma-
sabbnak restauracios céli szarmazasi zonanak. Mivel a klaszterszam ndvelésével
részletezettebb, a célnak mindinkabb megfeleld eredményt kapunk, ugyanakkor
a megbizhatosag altalaban csokken, a hét zonas valtozat megfeleld kompromisz-
szumnak tiinik. A hét zona esetén a Kiskunsag mindkét térképen valé elkiiloniilése
adja a nagyobb egyezést. Ennek a valtozatnak a 1étjogosultsagat faj szintli elemzé-
sekkel kellene a késébbiekben alatimasztani.

A megbizhatdosagi elemzés, amelyet a MTZ-kre elvégeztiink, a zonak megbizha-
tosaganak csak egy vetiiletérdl, nevezetesen a geometriatol valo fiiggetlenségiik-
r6l arul el informaciot. Legfontosabb megallapitasunk, hogy a klaszterek szamat
négytdl kilencig ndvelve a kiindulasi geometria mind nagyobb szerepet jatszik
a MTZ-k kialakitasaban. Kivételt ez aldl csupan a hét klaszterbol allo felosztas
jelent, amely az 6t és a hat klaszterbdl allo felosztasokhoz képest a geometriatol
fliggetlenebbnek bizonyult. Nem kivanunk jelen kutatas keretében egyértelmii ja-
vaslatot tenni a zonak szamara, valamint a végleges lehatarolasukhoz is tovabbi
vizsgalatokat, szakértdi egyeztetéseket tartunk sziikségesnek. E megallapitasain-
kon tallépni, és az eredmények megbizhatosagat mas szempontokbol is kdrbejarni
célzott, pl. csirdztatasi, genetikai kisérletekkel, vagy faji jellegek elemzésével le-
het. A megbizhatosagi elemzés gyakorlati haszna a szamszerii dsszehasonlitdsban
rejlik, mely a jogszabaly-moédositasok esetén a dontéshozast megkdnnyitheti.
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Fontosnak tartjuk a zonabeosztas szabalyozasanak megvaltoztatasat, azonban a
végleges javaslathoz sziikséges a terepet ismer6, élohelyrekonstrukcios beavatko-
zasokban gyakorlott szakértok véleményének figyelembevétele. A jelenlegi sza-
balyozas alapjat képezo EU iranyelv tekintetében is modositasokra lenne sziikség,
mivel pl. a csiraképességi kovetelmények irrealisak, honos fajokra nem teljesithe-
tok (Ladouceur et al. 2017). Miutan sor keriil annak modositasara, majd a hazai
szabalyozasba valo atiiltetésére, akkor kdvetkezhet a zonahatarok modositasa is.
A jelen munkaban készitett 6sszehasonlitasok és szamszer( becslések alatimaszt-
hatjak a szabalyozas modositasanak sziikségességét.

Koszénetnyilvanitas - A szerzOk szeretnének eziton koszonetiket kifejezni Kiraly
Gergelynek (Soproni Egyetem), aki a digitalizalt florisztikai-novényfoldrajzi tajbe-
osztast rendelkezésiikre bocsatotta. Csiky Janos alapos, 0sztondzé szakmai biralata
segitette a kézirat pontositasat, koszonjik. A kutatdas megvalositasat a KEHOP-4.3.0-
VEKOP-15-2016-00001, GINOP-2.3.2-15-2016-00019 ¢és Stipendium Hungaricum prog-
ramok tamogattak.
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Due to the loss of biodiversity, the concept of ecological restoration has reached the highest political
levels. The use of native seeds has to be increased in order to scale up restoration. The use of locally
adapted seeds is suggested, and is regulated at EU level. However, in Hungary, “local” is defined
based on administrative units. In the present research, we apply multiple potential natural vegeta-
tion model and combine it with floristic, vegetation and landscape maps for the delineation of seed
transfer zones. We have developed a new methodology to estimate the reliability of the zonation, and
found that four or seven zones are better suited to serve as seed transfer zones for restoration. After
further fine tuning the zones, the regulation should be changed.
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Osszefoglalo: A denevérek rejtézkods, éjszakai allatok, ezért nehéz vizuélis adatokat gytjteni je-
lenlétiikrdl. Ultrahangjaik rogzitésével és elemzésével azonban nagy mennyiségli informacid nyer-
hetd életmddjukrol és fajosszetételiikrél. Az elsd magyarorszagi, denevérek felmérésére irdnyuld
,Citizen science” projekt célja egy dnkéntesbazis kialakitasa, valamint uj adatok gytjtése volt Bu-
dapest denevérfaunajarol. Felmérésiinkben 34 6nkéntes segitségével hat denevérfaj biztos jelenlétét
mutattuk ki Budapest bel-, és kiilteriiletérdl, illetve a kornyezd telepiilésekrdl. Leggyakoribbnak a
6t koraidenevér (Nyctalus noctula), az alpesi denevér (Hypsugo savii) és a fehérsz¢li torpedenevér
(Pipistrellus kuhlii) bizonyult. Vizsgalatunk az els6, mely felhivja a figyelmet az utobbi két faj tome-
ges budapesti el6fordulasara. Tanulmanyunkban 6sszefoglaljuk a kdzdsségi felmérés tapasztalatait,
¢s javaslatokat fogalmazunk meg a jovobeni felmérésekre vonatkozoan.

Kulesszavak: citizen science, Budapest, akusztikus denevérfelmérés, urbanizaciod

Bevezetés

Az urbanizaci6, az ipari és mezOgazdasagi teriiletek terjeszkedése, valamint a
nagyiizemi fakitermelések miatt a természetes éldhelyek megsziinésével egyre
tobb — koztiik szamos védett — faj kénytelen alkalmazkodni a varosi kdrnyezethez
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(McKinney 2002, 2006, Russo & Ancillotto 2015). A legtdbb é161ény populacioi-
ra a varosok megnovekedett zajszintje (Slabbekoorn & Peet 2003, Ditchkoff et al.
2006), a mesterséges megvilagitas (Longcore & Rich 2004, Pauwels ef al. 2019),
ill. a mesterséges feliiletek polarizacios (Kriska et al. 2008, Malik et al. 2008) és
akusztikai tulajdonsagai (Greif et al. 2017) negativ hatassal vannak. Kiemelten
fontos az ¢ldvilag monitorozasa varosi kdrnyezetben is (Jung & Threlfall 2016,
Gonsalves & Law 2018), hiszen igy kaphatunk pontos képet egy faj elterjedésérol,
populacidinak méretérdl, valamint arrol, hogy a fentebb emlitett hatasok mellett
sikeriil-e talélniiik.

A denevérek vilagszerte nagy szamban jelennek meg varosi kornyezetben
(Kunz & Lumsden 2003, Russo & Ancillotto 2015). A varosi denevérk6zossé-
gek diverzitasa kisebb, mint a természetes él6helyeken 1€évo kozosségeké, tovab-
ba gyakran figyelhet6 meg egy-egy faj kiemelkedd egyedszama (Legakis et al.
2000, Hourigan et al. 2010, Luck et al. 2013). Sikeres urbanizalodast tapasztaltak
példaul a fehérszéli torpedenevér (Pipistrellus kuhlii, Kuhl, 1817) eurodpai allo-
manya esetében (Russo & Ancillotto 2015). A varosokban sok potencialis szal-
lashely talalhato, melyek magasabb €s stabilabb homérsékletlick a természetes
szallashelyeknél. A néstény fehérszElii torpedenevérek szamara a megemelkedett
hémeérséklet kifejezetten elonyds, mivel kevesebb idot toltenek utodaik melegité-
sével és tobb idot zsakmanyszerzéssel, igy az utdédok ndvekedése felgyorsul, és
tulélési sikeriik né (Kerth e al. 2001). A faj képes tovabba kihasznalni az utcai
lampak fényénél 0sszegyiild rovarok altal biztositott taplalékforrast is (Russo &
Ancillotto 2015).

A denevérek szamos Okoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak: fontos szerepiik
van a beporzasban, novények terjesztésében és az izeltlabuak mennyiségének
szabalyozasaban (Kunz ef al. 2011). Ennek ellenére a legtobb esetben a denevé-
rek fogadtatasa negativ a babonaknak és kdzhiedelmeknek kdszonhetéen (Lunney
& Moon 2011). A kdzosségi tudomany (angolul: citizen science) alkalmas a de-
nevérek negativ megitélésének csokkentésére. A “civil kutatok™ olyan érdeklddo
laikusok, akik onként, aktivan vesznek részt tudomanyos munkakban (Kruger &
Shannon 2000). Az dnkéntesek kisebb-nagyobb feladatokat latnak el, mint pl.
kutatasi kérdések megfogalmazasa, adatok gyijtése, rendszerezése, adatbazisba
valo bevitele, feldolgozasa ¢és vizualizalasa, ill. projekt design elkészitése. Ezeken
kiviil természetvédelmi beavatkozasokat is megvaldsithatnak, melyeknek hatasait
a késobbiekben nyomon tudjak kdvetni (Wilson & Godinho 2013, McKinley et
al. 2017, Turrini et al. 2018). Az igy keletkezett eredményeket végiil az adott
kutatasi teriilet szakemberei ellendrzik és pontositjak. A résztvevok elsajatitjak
a felmérések elvégzéséhez sziikséges specialis eszkdzok hasznalatat, igy hosz-
szabb tavi monitoring programok kialakitasa is lehetdvé valik (Conrad & Hilchey
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2011). A civilek bevonasa a tudomanyos munkaba szamos elénnyel jar, a kdzos-
ségi kutatas folyaman az onkéntesek betekintés nyernek a tudomanyos munkaba,
tajékoztatast kapnak az aktualis tudomanyos kutatasokrol, és jobban megismerik
a célcsoportok életmddjat, jelentéségliket az 6koszisztémakban és az Oket veszé-
lyeztetd tényezdket, tovabba akar uj fajokat is felfedezhetnek (Turrini ez al. 2018,
Vohland et al. 2019). Az 6nkéntesek mellett a kutatoknak is szarmazik elénye
az ilyen munkakbol: sokkal nagyobb teriileteket mérhetnek fel, amely altal ed-
dig nem ismert €él6helyeket talalhatnak, vagy 0j helyekrdl mutathatnak ki egyes
fajokat, azaz 0ij tudomanyos eredmények sziilethetnek. Uj fajokat is leirhatnak,
korabban nem ismert veszélyeztetd tényezokkel szembesiilhetnek, illetve a mi
esetiinkben jobban megérthetik, hogy a civilek koziil sokan miért félnek annyira
a denevérektdl (Silvertown 2009, Dickinson ef al. 2010, Haklay 2013, Wilson &
Godinho 2013). Azonban, mint minden kutatasi modszernek, a kozosségi tudo-
manynak is vannak kockazatai: hianyos vagy megbizhatatlan adatok keletkezése,
illetve a keletkezett adatok minéségbeli kiillonbségeibdl eredd problémak, amiket
befolyasolhat a résztvevok kora és képessége is. Kiilonosen nagy a kockazata a
megndvekedett zavarasnak, latogatasnak pl. a tal sok adatgyiijté bevonasa vagy a
veszélyeztetett fajok éléhely-adatainak megosztasa miatt (Dickinson et al. 2010,
Conrad & Hilchey 2011). Mindezek elkeriilésének érdekében az ilyen felmérések
alapos tervezést igényelnek (Beeker et al. 2013, Wilson & Godinho 2013).
Madarak esetében az ilyen projektek mar a XVIII. szazadban elkezddédtek
(Greenwood 2007), azonban a denevérekre vonatkozo kozosségi felmérések csak
az utébbi évtizedben valtak nemzetkozi szinten tomegessé. A denevérekrol éj-
szakai ¢letmodjuknal fogva nehéz vizualis adatokat gyijteni, viszont az altaluk
kiadott, tajékozodasra és vadaszatra hasznalt ultrahangok, illetve az emberi fiil
szamara is hallhatdo kommunikacios hangjaik rogzitésével az adott teriileten mar
ki lehet mutatni jelenlétiiket. Wilson & Godinho (2013) a 2009-ben elinditott Mel-
bourne Microbat Project keretében az dnkéntesek bevonasanak elényeit, valamint
a denevérek elterjedését és ¢lohelypreferenciajat vizsgalta. A terepi és akusztikai
adatgyiijtésben tobb mint 100 6nkéntes vett részt. A felmérés mind az 6nkéntesek,
mind a szakemberek szamara pozitiv tapasztalatokkal zarult. Nagy-Britannidban
1997 és 2012 kozott a tobb mint 3500 Snkéntessel dolgozé Nemzeti Denevér-
monitorozé Programban (National Bat Monitoring Programme in Great Britain,
http1) 10 fajt/fajcsoportot tudtak kimutatni a vizsgalati teriiletekrél denevérdetek-
torok segitségével. A program célja a denevérek varosi kornyezethez vald adap-
a civil kutatok segitsége (Barlow et al. 2015). Nemzetkozi szinten talan a legje-
lentdsebb projekt az iBats (Indicator Bats Program, http2), ami 2006-ban indult,
és célja a denevérek globalis szintii biodiverzitas-monitorozasa. A maig is tartd
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felmérésben eddig tobb ezer dnkéntes vett részt 21 orszagbol, 6t kontinensen. A
vizsgalatok soran standard modszereket és telefonos alkalmazasokat hasznalnak,
illetve a keletkezett nagy adatmennyiség feldolgozasara egy automata hanghata-
rozot fejlesztettek ki (iBatsID), ami jelenleg 34 eurdpai denevérfaj hatdrozasat
konnyiti meg (Gibb et al. 2016).

Osszefoglalva a nemzetkozi projekteket elmondhatjuk, hogy mindegyik cél-
ja egy hosszabb tavii monitoring program kialakitasa volt, minél tobb onkéntes
bevonasaval a vizsgalatokba. A civilek aktiv terepi részvételével sokkal nagyobb
terliletek felmérésére nyilt lehetdség, és a denevérek jelenlétének, aktivitasanak,
taplalékpreferenciajanak, valamint a denevérkdzosségek osszetételének kozelebbi
megismerése is lehetdvé valt. Az akusztikus adatok feldolgozasat tobb esetben is
automata fajhatarozo segitségével végezték, de ezek mellett az 6nkéntesek a ma-
nualis hatarozast is megtanulhattak, igy az elemzésekben is részt vehettek, persze
eleinte csak a szakemberek szigor utolagos ellendrzésével.

Magyarorszagon — foként a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer
(NBmR) keretein beliil — a nemzeti park igazgatosagok, a Vadonlesé Program,
valamint civil szervezetek, mint a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
silet (MME) foglalkoznak denevérek monitorozasaval. Hazankban 28 dene-
vérfaj €él, mind természetvédelmi oltalom alatt all, nyolc faj fokozottan védett.
Mindegyikiik megtalalhato az El8helyvédelmi Iranyelv IV. mellékletében (ko-
z0Osségi jelentdségli fajok), és koziilik tiz a II. mellékletben is szerepel (Natura
2000 jelolofaj). A hazai denevérfajok koziil tobb is eléfordulhat varosi kdrnye-
zetben (panelhdzak, templomtornyok, pincék, padlasok), a leggyakoribb fajok a
r6t koraidenevér (Nyctalus noctula Schreber, 1774), a kozonséges késeidenevér
(Eptesicus serotinus Schreber, 1774) és a kdzonséges torpedenevér (Pipistrellus
pipistrellus Schreber, 1774) (Gombkotd 2008). Ezeken kiviil szorvanyosan a fe-
hértorkt denevért (Vespertilio murinus Linnaeus, 1758) is kimutattak varosokban
(Gombkoto et al. 1996, Bihari ef al. 2007).

Magyarorszag csatlakozott az iBats felméréshez, de ennek soran tobbnyire
denevérkutatok végzik a felméréseket. Igazi, kozosségi adatgylijtésen alapulo,
rendszeres monitorozo projekt tehat mindezidaig nem volt hazankban. Budapest
¢és kornyéke igéretes vizsgalati teriilet ilyen jellegli kutatdsokhoz: a varosban ta-
lalhatd parkok és a varos szomszédsagaban talalhato erddk €s barlangok jelentds
taplalkozo- és szallashelyeket biztositanak a denevérek szamara. A természetes
buvohelyek mellett potencidlisan az épiiletekben is sok denevérfaj talal szallas-
helyet a varosban és annak kornyékén. A varos denevérkozosségérol az elso ada-
tok foleg a budai hegyekben talalhaté barlangokbdl szdrmaznak (Méhely 1900,
Topal 1954a, Topal 1954b). Azdta is foleg teleld- és sziilokoloniak felmérésébol
rendelkeziink adatokkal. Az atfogd felmérések, amelyekben akar tobb modszer-
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rel is lehetne vizsgalni a denevérek eléfordulasat (pl. akusztikus mintavételezés,
terepi hal6zas) nem rendszeresek. Az utolsé atfogd tanulmany 2015-ben jelent
meg a varos denevérk6zosségerdl, amely beszamol az 1900-as évek oOta tapasztalt
valtozasokrol, mint a patkosdenevérek (Rhinolophus spp.), a kozonséges (Myotis
myotis Borkhausen, 1797) és a hegyesorru denevérek (M. blythii Tomes, 1857) al-
lomanyanak drasztikus csokkenésérol; valamint javaslatokat tesz a tovabbi felmé-
résekre, egyes fajok célzott vizsgalatara (Toth-Ronkay et al. 2015). Wizl (2009,
2013) detektoros modszerrel vizsgalta Budapest denevérkozosségének Osszetéte-
1ét és ¢lohelypreferenciajat.

Jelenlegi tanulmanyunkban az elsé budapesti kozosségi alapu akusztikus de-
nevérfelmérés eredményeit €s annak modszertani tapasztalatait szeretnénk meg-
osztani.

Anyag ¢és modszer

Felmérésiinket a kiilonbdz6 nemzetkozi, onkéntesek bevonasan alapuld denevér-
monitorozé programokhoz hasonldan végeztiik, igyekeztiink minél tobb civilt be-
vonni az akusztikus adatgytijtésbe €és az adatelemzésbe is.

Terepi adatgyiijtés

A vizsgalat 2019. oktober 11-e és 21-e kdzott zajlott (ez beleesik a denevérek
vandorlasi és parzasi idészakaba), Budapest és agglomeracidja teriiletén. A fel-
méréshez onkénteseket toboroztunk (a “Magyar denevérbaratok kdzossége” nevi
Facebook-csoportban, http3). A terepi adatgyiijtésre 32 személy jelentkezett,
azonban a résztvevok szama ennél magasabb volt, ugyanis sokan csaladjukkal,
barataikkal kdzosen végezték a felmérést.

A hangadatok gy{ijtését AudioMoth v.1.1.0 akusztikus adatgy(ijtokkel végez-
tik. Ennek a detektortipusnak elonye, hogy nyilt hozzaférésti szoftverrel ren-
delkezik, olcso és kis méretii (58 x 48 x 15 mm). Valos ideji, teljes spektrumu
(0-197 kHz-es frekvenciatartomanyu) felvételeket rogzit tomoritésmentes, WAV
formatumban, microSD kartyara. Napnyugta (a felmérés idészakaban ez 17:45 és
18:03 kdzé esett) utan koriilbeliil egy oraval mar minden hazai denevérfaj aktiv,
igy a felmérés idejét ehhez igazitottuk. A szervezok altal elére beprogramozott
denevérdetektorok automatikusan kapcsoltak be 19:00-kor, majd alltak le 21:00-
kor, mely 1d6 alatt 6tperces felvételeket készitettek.

Az Onkéntesek a felmérés soran nem talalkozhattak testk6zelbdl denevérrel,
hiszen terepi halozassal nem egészitettilk ki a mintavételt, de a szemfiilesek a
sotét ellenére is lathattak a repiilé egyedeket a felmérés soran. Feladatuk az adott
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idéintervallumban a detektorokkal valé minimum egy oras séta, vagy azok egy
pontba torténd kihelyezése volt. Az utvonalak kivalasztasanak koordinalasara
online Google-tablazatot hasznaltunk, és csak annyi feltételt szabtunk a részt-
vevoknek, hogy olyan helyen gytijtsenek adatot, ahol mas még nem mintavéte-
lezett. A résztvevoknek a felmérés megkezdésének, illetve befejezésének idejét
¢és helyét fel kellett mondaniuk a felvételre. Emellett kértiik, hogy utvonalukat
térképen rogzitsék (telefonos alkalmazasok segitségével, vagy utolag irasban,
térképes bejeloléssel). Az utvonalak utdlagos ellendrzését segitette az is, hogy
a résztvevok bizonyos id6kozonként ramondtak a felvételre, hogy éppen merre
jarnak. Az utvonaladatokat az esetleg sziikséges digitalizalas és konverzid utan,
egy PostgreSQL (PostGIS) adatbazisba toltottiik (pontgeometriaval), ahol leheto-
ség volt az utéfeldolgozasra is. Az utvonalak és pontok megjelenitését és térképi
abrazolasat ArcGIS Pro programban végeztiik.

Akusztikus fajhatarozas

Elso Iépésben a gy(ijtott hangfelvételeken automatikusan megkerestiik a denevér-
hangokat Mac Aodha e al. (2018) szamitogépes programjaval, majd ezeket sajat
készitésti R-koddal (R Core Team 2019) vagtuk ki. A talalt szekvenciak koziil
minden mintavételezési utvonalra/pontra véletlenszertien kivalasztottunk maxi-
mum 100 db-ot, hogy — amennyiben ennél tobb denevérhang kertilt felvételre —
csokkentsiik a hatarozassal jar6 munka mennyiségét, de mégis jo kozelitést kap-
junk az adott teriileten 1év6 denevérfajok el6fordulasarol. Ezutan a szekvenciakat
a Kaleidoscope Pro nevii program (Wildlife Acoustics, Inc.) automatikus fajhata-
roz6 funkcidjaval vizsgaltuk. Csak abban az esetben fogadtuk el az automatikus
hatarozas eredményét, amennyiben a program altal megadott mindségjelzé pont-
szam 3 feletti volt. Ilyen esetben mar nagy egyezés talalhatd a manualis fajhataro-
zéssal. Osszesen 2404 felvétel lett automatikusan meghatarozva, és 3375 felvétel
maradt hatra, amit manualisan kellett meghatarozni. A rdgzitett hangok manualis
elemzéséhez az Adobe Audition 3.0 szoftvert (Adobe Inc.) és a nyilt hozzafé-
réstt Audacity (http4) programot valasztottuk. Mindkét program esetében meg-
egyeztek a beallitasok. A vallalkozo szellemii dnkéntesek a gytijtott hanganyag
elemzésében aktivan is részt vehettek. Ebbe a munkaszakaszba 6t olyan dnkéntes
csatlakozott, akik mar a terepi adatgyijtésben is részt vettek, illetve két olyan sze-
méllyel boviilt a csapat, akik a terepi felmérésben nem tudtak részt venni.

A terepi adatgyiijtés utan egy talalkozot szerveztiink az onkéntesek szdmara a
Févarosi Allat- és Novénykert Siinispotaly hazaban, hogy az 6sszegytijtétt hang-
anyagokrol beszamoljunk, és megismerjék a szamitogépes fajhatarozas gyakorlati
alapjait. Az onkéntesek szamara létrehoztunk egy Google Drive feliiletet, aho-
va minden sziikséges segédanyagot és a hatarozando hangokat feltoltottiink. Itt
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megtalalhatd volt az Audacity hangelemz0 program telepitdje, valamint egy révid
vide6 a program hasznalatar6l. Létrehoztunk tovabba egy hatarozoi utmutatot,
melyben 1épésrdl 1épésre bemutattuk a munkafolyamatokat, illetve megadtuk a ha-
tarozas soran varhaté denevérfajok és fajcsoportok neveit és a szonogramjaikhoz
tartozo fobb akusztikus paramétereket. Fajcsoportok létrehozasara azért volt sziik-
ség, mert eléfordulhat, hogy bizonyos fajok altal hasznalt frekvenciak atfednek,
és szocialis hangjaik sem latszodnak a felvételeken, igy nem lehet egyértelmiien
megmondani faji hovatartozasukat. A fajesoportok révén azonban lehetéségilink
van besorolni 6ket egy tagabb kategoriaba, ezzel is csokkentve a téves faunisztikai
adatok keletkezését. Ezenfeliil csatoltuk a hangok elemzéséhez segitséget nyt;-
to naprakész szakirodalmat is, mint pl. echolokacios hangokat bemutatéd eurdpai
(Walters et al. 2012), svajci (Obrist et al. 2004), gordg (Papadatou et al. 2008) és
olasz (Russo & Jones 2002) hatarozdéanyagokat, illetve Pfalzer & Kusch (2003)
denevérek szocialis hangjait leird cikkét. Az elkészitett hatarozoi utmutato €s a
szakirodalmat bemutato anyagok a tovabbiakban is elérhetoek lesznek, igy a jovo-
beni 0j dnkéntesek is beletanulhatnak a hatarozasi folyamatba. Az oktatas utan az
elemzoéknek otthon, gyakorlasként egy elore dsszeallitott hangokbol allo adatsort
kellett faj/fajcsoport szintjén meghatarozniuk, ezeket ellendriztiik, a felmeriild
észrevételeket pedig személyesen irtuk meg az egyes résztvevoknek. Ezt kdve-
téen nekikezdhettek az “élesben torténd hatarozasnak”, a létrehozott Google tab-
lazatban feltiintették, mely fajlokat tltottek le és minek hataroztak meg. Minden
onkéntes esetében leellendriztiikk az elsd éles hatarozasaik eredményét és ijabb
személyes tizenetek formajaban tajékoztattuk oket, felhivtuk a figyelmiiket mire
érdemes odafigyelniiik, 6k pedig ez altal visszajelzést kaptak fejlodésiikrol. Azt,
hogy a tovabbi hatarozasi eredményeiket is le kellett-e ellenérizni, ezek alapjan
allapitottuk meg. A felmeriild kérdések, problémak és érdekes észrevételek meg-
vitatasara a “Budapesti denevérfelmérés (hangelemzés)” Facebook-csoportban
volt lehetdség. A fajhatarozas utdn Excelben Osszesitettilk a denevér-eléfordu-
lasokat kiilon Budapest kdzigazgatasi teriiletére €s kiilon az agglomeraciora, €s
kiszamoltuk az egyes fajok gyakorisagat aszerint, hogy a mintavételezések hany
szazalékaban fordultak eld.

Eredmények

Osszesen 34 onkéntest sikeriilt bevonnunk a projektbe. Ebbdl 32-en vettek részt a
terepi adatgytijtésben (nem szamolva az Oket kiséro csaladtagokat és baratokat) és
heten a hangok hatarozasaban. A terepi adatgytijtés soran 83 helyszint (itvonal és
pont) sikertilt felmérniink 11 éjszaka alatt (1. abra). A helyszinek koziil 67 Buda-
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1. abra: Mintavételi helyek

pest kozigazgatasi hatarain beliil (20 keriiletbol), 16 pedig Budapest vonzaskorze-
tében volt. Az utvonalakat 6sszeadva 6sszesen 339,510 km utszakaszt sikertilt a
résztvevok segitségével bejarnunk és kb. 166 oranyi hangfelvétel keletkezett. Az
onkéntesek bevonasaval lehetdségiink nyilt szimultan mintavételek elvégzésére,
nekik kdszonhetden sikeriilt ilyen rovid id6 alatt ilyen nagy teriiletet bejarni, és
kell6 mennyiségii hangadatot 6sszegytijteni.

Osszesen 10197 denevérhang-szekvenciét sikeriilt a felmérések soran rogzite-
ni. Mintavételezésenként Budapesten atlagosan 127,4+137,8; 102 (atlagtszoras;
median) hangszekvenciat rogzitettiink, mely érték az agglomeraciora 53,3+55,3;
25,5 (atlag+szoras; median). Osszesen 5779 szekvenciat hatdroztunk meg: 2404
darabot automatikusan, és 3375 darabot manualisan (1. tablazat). A manualis hata-
rozas soran az onkéntesek sikeresen elsajatitottak a faj/fajcsoport-szintii hatarozas
alapjait, ezzel hozzajarulva az adatok gyorsabb elemzéséhez, valamint tapaszta-
latot szereztek a késobbi felmérések soran esetlegesen nyujtott Gjboli segitségiik-
hoz. A részvételiiknek koszonheten ki tudtunk alakitani egy szisztematikus fo-
lyamatot az adatok mindségének ellenérzésére is, mely ugyancsak hasznos lesz a
kés6bbi felmérések soran.
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1. tablazat. Fajok/fajcsoportok eléfordulasa manualisan, illetve program altal hatarozott felvétele-
ken, Budapest kozigazgatasi hatarain beliil és az agglomeracioban. A tdblazatban szerepld szamok
a meghatdrozott szekvenciak szamat jelentik. E.ser.: Eptesicus serotinus, H.sav.: Hypsugo savii,
M.sch.: Miniopterus schreibersii, N.lei.: Nyctalus leisleri, N.noc.: N. noctula, Pkuh.: Pipistrellus
kuhlii, Pnat.: P. nathusii, Ppip: P. pipistrellus, Ppyg.: P. pygmaeus, V.mur.: Vespertilio murinus

Faj/Fajcsoport Budapest Agglomeracio
Manudlis Automata Ossz.  Manualis Automata  Ossz.
Pkuh./Pnat. 1086 1317 2403 186 236 422
Nyctalus noctula 261 542 803 44 21 65
H.sav./Pkuh./Pnat. 573 22 595 119 1 120
Hypsugo savii 372 129 501 44 7 51
E.ser./N.lei./N.noc./V.mur. 224 73 297 28 5 33
Pipistrellus kuhlii 151 16 167 20 4 24
M.sch./Ppyg. 5 4 9 6 9 15
Pipistrellus pygmaeus 4 1 5 10 0 10
Pipistrellus pipistrellus 22 4 0 0 0
Eptesicus serotinus 2 1 3 0 0
M.sch./Ppip. 0 2 0 0
Myotis ssp. 0 0 1 1

Mintavételi helyek szama
(db):

(o))
BN
—_
(@)}

Hat fajt biztosan sikeriilt kimutatni a teriiletekrdl, mivel ezen fajokat egyér-
telmten elkiiloniilé echolokacios vagy szocialis hangjaik alapjan biztosan tud-
tuk hatarozni: a k6zonséges torpedenevért, a szopran térpedenevért, a fehérszEli
torpedenevért, az alpesi denevért (Hypsugo savii Bonaparte, 1837), a kozonsé-
ges késeidenevért és a rot koraidenevért. A fajcsoportok koziil leggyakoribbnak
a torpedenevéreket tomoritd fajesoportok (P kuh./P. nat., H. sav./P. kuh./P. nat.)
bizonyultak (2. tablazat). Ezekrdl biztosabb informaciét jelenleg nem tudunk
mondani, mivel az egyes felvételeken szereplé hangok a fajcsoportokba tartozo
fajok atfedo frekvenciatartomanyaba esnek, és igy nem lehetiink biztosak a pontos
fajhatarozasban. Ilyen hangok példaul a durvavitorlaji térpedenevér (Pipistrellus
nathusii Keyserling & Blasius, 1839) tajékozdodasi hangjai, melyek alakja és
hangmagassaga megegyezik a fehérsz¢lii torpedenevér hangjaival. Ezt a két fajt
csak szocialis hangjaik alapjan tudjuk elkiiloniteni, azonban vizsgalatunk soran
a durvavitorlaju torpedenevér szocialis hangjait nem sikeriilt megtalalnunk. Faj-
ra biztosan meghatarozott szekvenciak alapjan Budapesten és a kornyékén 1évo
telepiiléseken az alpesi denevér, a rét koraidenevér és a fehérszéli térpedenevér
mutatkozott a leggyakoribbnak.
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2. tablazat. Fajok/fajcsoportok mintavételi helyeken valo el6fordulasanak gyakorisaga a mintavé-
teli Gtvonalak szazalékaban, Budapest kozigazgatasi hatarain beliil és az agglomeracioban. E.ser::
Eptesicus serotinus, H.sav.: Hypsugo savii, M.sch.: Miniopterus schreibersii, N.lei.: Nyctalus
leisleri, N.noc.: N. noctula, Pkuh.: Pipistrellus kuhlii, Pnat.: P. nathusii, Ppip: P. pipistrellus,
Ppyg.: P. pygmaeus, V.mur.: Vespertilio murinus

Faj/Fajcsoport Budapest (%)  Agglomeracio (%) Ossz. (%)
Pkuh./Pnat. 98,51 87,50 96,39
H.sav./Pkuh./Pnat. 89,55 75,00 86,75
Nyctalus noctula 89,55 68,75 85,54
Hypsugo savii 86,57 56,25 80,72
E.ser/N.lei./N.noc./V.mur. 74,63 56,25 71,08
Pipistrellus kuhlii 43,28 31,25 40,96
M.sch./Ppyg. 11,94 25,00 14,46
Pipistrellus pygmaeus 7,46 25,00 10,84
Pipistrellus pipistrellus 5,97 0,00 4,82
Eptesicus serotinus 448 0,00 3,61
Myotis ssp. 1,49 0,00 1,20
M.sch./P.pip. 1,49 0,00 1,20
Mintavételi helyek szama (db): 67 16 83
Diszkusszio

Budapesten az utolsé atfogo akusztikus felmérést tiz évvel ezel6tt Wizl (2009)
végezte, a denevérek szaporodasi iddszakaban. Szakdolgozati kutatasa aprilistol
augusztusig folyt, a mintavételi teriiletek titvonalain havi egy alkalommal, a ho-
nap masodik felében végzett felmérést. A detektoros adatgytijtés naplemente el6tt
kezddédott és két oran at tartott, mely id6 alatt az utvonalon kétszer haladt végig.
Budapest tertiletérdl kimutatta a rét koraidenevér, az alpesi denevér, a fehérszeli
torpedenevér, a kozonséges késeidenevér, a fehértorka denevér és a kozonséges és
hegyesorru denevér fajpar folyamatos jelenlétét, valamint a szopran térpedenevér
alkalmi eléfordulasat a felmérés elsé €s utolsd honapjaban.

Adataink alapjan mi is a rét koraidenevért talaltuk az egyik leggyakoribb faj-
nak, hiszen a mintavételi helyeink tobb mint 85%-4rol sikeriilt kimutatni. A r6t
koraidenevért mar régota gyakori fajként tartjdk szdmon a nagyvarosokban, Bi-
hari (2004) cikkében tigy emliti, mint Magyarorszag leginkdbb urbanizalddott
denevérfaja. Vizsgalatai szerint a panelépiiletek rései hasonlitanak a természetes
¢léhelyeiken 1év6 tiregekhez, odukhoz, és ugyanolyan vagy jobb klimatikus felté-
teleket biztosithatnak a faj szamara.

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



130 GYOROSSY D., SZABADI K. L., SULYAN P. G., HALMAI Z., GORFOL T. & ZSEBOK S.

Az alpesi denevért Estok és munkatarsai (2007) még ritka denevérfajaink kozé
soroltak, azonban jelenlétét mar kimutattak az orszag egész teriiletérdl (Dombi &
Somogyvari 2003, Szatyor et al. 2003), illetve Gorfol és munkatarsai (2007) is
rogzitették hangjait Budapesten egy 2007-es detektoros vizsgalat soran. Az észle-
Iések haromnegyede nagyobb telepiilésekrdl és azok vonzaskorzetébdl szarmazik.
Wizl (2009, 2013) és felmérésiink eredményei alapjan viszont mar elmondhatjuk,
hogy az alpesi denevér, a fehérszElli torpedenevérhez hasonloan, gyakori faj Bu-
dapesten. A fehérszéli torpedenevér és az alpesi denevér eredetileg mediterran fa-
jok, azonban eléfordulasukat az 1980-as évek 6ta Eurdpa-szerte szamos 01j helyen
regisztraltak. Eldkeriiltek Lengyelorszag (Sachanowicz et al. 2006), Szlovakia
(Lehotska & Lehotsky 2006), a Cseh Koztarsasag (Bartonicka & Katnuch 2006)
és szamos mas kozép-eurdpai orszag teriiletérdl (Uhrin et al. 2016). Ugy tiinik,
ez kapcsolodik a jelenlegi éghajlatvaltozas altal okozott kornyezeti valtozasokhoz
(Uhrin et al. 2016). A fehérszEli torpedenevér és az alpesi denevér az egyre gya-
koribb varoslaké fajaink kozé tartozik. Budapesten torténd tomeges megjelenésiik
kb. a 2000-es évek elejére tehetd, de a rendszeres monitoring programok hianya
miatt ennek pontos idejét nem lehet megmondani (Zsebok et al. 2012).

A 16t koraidenevér, az alpesi denevér €s a fehérszelii torpedenevér feltehetd-
en egész évben jelen van Budapest teriiletén. Ezt Wizl (2009, 2013) szaporodasi
idészakban gyjtott adatai is igazoljak, valamint a felmérésiink is alatdmasztja,
amely a denevérek vonulasi-, illetve parzasi idoszakaban késziilt. Wizl munkaja-
val 0sszevetve kutatasunkban szembe6tlo lehet a Myotis fajok hangjainak hianya,
melyre két lehetséges magyarazatot talaltunk. Az egyik, hogy vizsgalatunk idején
mar megkezdték a vonulast, mivel a denevérek altalaban Gsszel (szeptember, ok-
tober) indulnak teleléhelyeik felé (Fleming & Eby 2003, Dietz & Kiefer 2016). A
masik lehetséges ok a nagy Myotis fajok (kdzonséges és hegyesorrii denevér) allo-
manyanak varosi él6helyekrol vald kiszorulasa, melyet a gyakori fajokkal torténd
taplalékforrasokért vald versengés is okozhatott. llyen Osszefliggést mutattak ki
Svajcban a kis patkosdenevér allomanycsokkenése és a kozonséges torpedeneveér
tomeges megjelenése kozott (Arlettaz et al. 2000). Az allomanyok csokkenését
eléidézheti tovabba a szallashelyek zavarasa és megsziinése (pl. barlanglezarasok,
épiiletfelujitasok) is.

Eredményeinket a Févarosi Allat- és Novénykert mentSkozpontjanak adatai is
alatamasztjak, ugyanis az altalunk gyakorinak talalt r6t koraidenevér, alpesi de-
nevér ¢és fehérszell torpedenevér sériilt példanyai gyakran keriilnek be hozzajuk.
Tavaszi id6szakban ezen fajok fiatal egyedei nagy szammal érkeznek a mentd-
helyre, a téli idészakban pedig sokszor hoznak be hibernacio kozben megzavart,
legyengiilt példanyokat. Kutatasunkban a leggyakoribb fajcsoportoknak a torpe-
denevéreket tomorito csoportok (Pkuh./Pnat., illetve a H.sav./Pkuh./Pnat.) bizo-
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nyultak. Ugyan a mostani felmérés soran a durvavitorlaju térpedenevér szocidlis
hangjat nem talaltuk meg (ami alapjan pontosan azonositani lehetne), de az elmult
években szamos fiatal példany (0jsziilott és mar ropképes egyedek is) keriilt a
mentOhelyre, igy valoszinii, hogy ez a faj is jelen van és szaporodik Budapest te-
riletén. Az utobbi években a nagy Myotis fajok (kozonséges és hegyesorrt dene-
vér) egyetlen példanya sem kertilt be az allatkert ment6kozpontjaba. Ez alapjén is
arra kovetkeztethetlink, hogy allomanyuk jelentdsen lecsdkkent a varos teriiletén.

Az els6 hazai kozosségi denevérfelmérés pozitiv tapasztalatokkal zarult. Az 6n-
kéntesek segitésével lehetdség nyilt szimultan mintavételekre, igy tobb adatot si-
keriilt gytijteniink nagyobb teriiletrdl, illetve kdzremiikodésiikkel a hangelemzést
is gyorsabban kiviteleztliik. Tanulmanyunk kdzosségformald hatasa sem elhanya-
golhatd, ugyanis a kozos érdeklddések és programok dsszehozzdk az embereket,
igy kialakitva egy megbizhato6 csapatot, ami mind a kutatok, mind az dnkéntesek
szamara hasznos.

Tapasztalataink alapjan a jovobeli kozdsségi felmérésekre vonatkozoan szé-
mos javaslatot fogalmaztunk meg. Az adatkezelés és feldolgozas megkonnyitése
érdekében célszerli lenne egy egységes GPS-es nyomvonalrdgzitd program al-
kalmazasa, mivel az egyéb modon kozolt utvonal- és felvételihely-adatok nagy-
ban megnehezitik a helyinformaciok feldolgozasat, tovabba manualis korrekcio
nélkiil nem mindig pontosak. Erdemes lenne a felmérés menetérdl is 1étrehozni
egy irasos tajékoztatdt (pl. melyik alkalmazast toltsék le, hogyan nevezzék el a
nyomvonalaikat, mindig mondjak ra a felvételre, hogy mikor és hol kezdik, il-
letve fejezik be a felmérést), igy a késobb csatlakozok is teljes képet kaphatnak
(Beeker et al. 2013). A jovoben fontos lehet a mintavételi helyek kivalasztasanak
iranyitasa is, hogy minél kevesebb atfedo teriilet legyen, és minél valtozatosabb
¢l6helyekrdl torténjenek a mintavételezések. Monitoring program esetén kiemel-
ten fontos lehet, hogy ugyanazokrol a teriiletekrél valosulhasson meg rendszeres
1d6kozonként ismételt mintavételezés.

Igyekeztiink minél jobb kommunikdciot kialakitani az onkéntesekkel, de ez
tovabbi fejlesztést igényel. A felkészitd hangelemzo ora és a Facebook-csoport
mellett tovabbi batoritasra van sziikség, hogy jelezzék észrevételeiket, és merje-
nek kérdezni a felmérés egészével kapcsolatban. Emellett fontosnak tartjuk, hogy
a felmertil6 problémakra és kérdéseikre gyorsan kapjanak valaszokat az dnkén-
tesek. A tovabbiakban nagyobb hangsulyt kell fektetniink a megfelelé gyakor-
lohangok kivalasztasara, érdemes lenne egy-egy fajtol tobb tipikus szekvenciat
is feltiintetni. A gyakorlofeladatokat mindenkinek végig kell csindlnia, a koor-
dinatoroknak pedig az eredményeket ki kell értékelnie. Ez mindkét fél szamara
hasznos lehet. Igy az onkéntesek megerdsitést kapnak a munkajukrol, és szembe-
siilhetnek az esetleges nehézségekkel, hibakkal, a kérdéseikre kapott valaszokkal
pedig a személyes kommunikdci6 is javulhat. A tapasztaltabb szakemberek pedig
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az onkéntesek hibait 1atvan, illetve azok javitasa soran eldonthetik, hogy mennyi-
re biznak meg az adott ember altal szolgaltatott adatokban. Beeker és munkatar-
sai (2013) azt is javasoljak, hogy elére fel kell mérni az 6nkéntesek képességeit,
hogy azok alapjan kés6bb megfeleld feladatot lehessen kiosztani rajuk. Tovabbi
terveink kozott szerepel egy rovid online kérdoiv elkészitése, amelynek segitségé-
vel 0sszegyljthetjiik az onkéntesek visszajelzéseit, és amelybdl kideriilhet, hogy
mennyiben valtozott a résztvevok denevérekkel kapcsolatos hozzéaallasa.

Azt tapasztaltuk, hogy a fajcsoportok hasznalata idegen a kezd6k szamara (hi-
banak, bizonytalansagnak érezhetik), igy sokszor az atfedé hangokat kiadé dene-
vérek esetére 1étrehozott fajecsoportok helyett is egy-egy faj nevét alkalmaztak. A
hangelemzés Gsszetettsége miatt csak azok tudtak igazan beletanulni a folyamat-
ba, akik nagy mennyiségii hanganyag elemzésére vallalkoztak. Sok esetben fontos
az egyes fajok életmodjanak és eléfordulasanak ismerete, igy elkeriilhet6 a téves
faunisztikai adatok keletkezése. A varosi kornyezetben sok becsapds zajjal talal-
koztunk (hangok, melyek hasonlitanak egy-egy denevér echolokacioés hangjara)
— érdemes lenne a tapasztaltabb elemzok segitségével ezekbdl is mintaadatbazist
létrehozni.

Tovabbi terveink kozé tartozik az ilyen vizsgalatok kiilonb6z6 idészakokban
torténd tobbszori megismétlése, akar terepi halozassal is kiegészitve (Wilson &
Godinho 2013). A kézben tartott egyedek faja pontosan hatarozhat6, ezenfeliil
megmondhatjuk az ivarukat, korukat, és arra is kovetkeztethetiink, hogy az adott
faj szaporodik-e a teriileten. Ezaltal hossza tdvon egyre pontosabb képet kapha-
tunk Budapest bel-, ¢és kiilteriileteinek allando, illetve vonuld denevérkdzossége-
inek Osszetételérol, az onkéntesek pedig testkozelbdl megismerhetik a denevére-
ket, ami segithet a motivaldsukban ¢és érdekesebbé teheti szdmukra a felmérést.
Ennek kdszonhetden pedig remélhetdleg részt fognak venni a jovében hasonlo
vizsgalatokban és csapatunk 11j jelentkezdkkel fog béviilni, tovabba bizunk benne,
hogy a természetvédelem iranti elkdtelezettségiik is nott és még néni fog.
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Methodological experiences and results of the first bat
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Bats lead a hidden, nocturnal lifestyle, thus it is hard to gather visual data on their occurrence.
However, due to the availability of bat detectors and computer programs, the ultrasounds they emit
can be measured properly, providing a significant amount of information about their activity, habi-
tat use and species composition. The first Hungarian citizen science project aimed at acoustically
detecting bats in and around a big city was carried out in 2019. The purpose of this project was to
assess the possibility of creating a base of volunteers, and to collect fresh faunistic data about the bat
population of Budapest. In the course of the project, with the help of 34 volunteers, we showed the
presence of six bat species both in the inner districts and the outskirts of Budapest. Common noctule
(Nyctalus noctula), Savi’s pipistrelle (Hypsugo savii), and Kuhl’s pipistrelle (Pipistrellus kuhlii)
were the most common species. This study is the first to draw attention to the common occurrence
of the latter two species in Budapest. We also summarized our experience on citizen science and
made suggestions for future surveys.

Keywords: citizen science, acoustic bat survey, urbanisation, Budapest
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Osszefoglalé: Természetvédelmi szakemberek és kutatok eurdzsiai hoddal kapesolatos tudasanya-
gat vizsgaltuk interjuk segitségével. Tanulmanyunk elsd részében a hdd elterjedésével, életnyomai-
val, az egyiittélés lehetdségeivel és az elhullas okaival foglalkoztunk (Juhasz et al. 2019). A masodik
részben a hdd életmodjaval, valamint az ismeretterjesztéssel €s a helyi lakosok adatkozlok altal
érzékelt tudashianyaval kapcsolatos kérdésekre kapott valaszokat mutatjuk be. Az adatk6zlok 26
nemzetség fasszarl fajainak hasznositasat, 19 lagyszaru taxon fogyasztasat és 15 lagyszar taxon
hodgatba, hodvarba vald beépitését figyelték meg. Segitségiikkel részletes informaciokat gytijtot-
tiink a faj gatépitési, varépitési és élohelyvalasztasi szokasainak él6helyi adottsagokkal vald dssze-
fliggéseirdl. Ezen informaciok jol kiegészithetik a terepi felmérések eredményét, valamint segithetik
egyes jelenségek jobb megismerését és tjabb terepi kutatdsok megalapozasat. A helyi emberek tu-
dasanyaga kapcsan az adatkozIdk altal érzékelt hianyossadgok ravilagitanak arra, hogy hoddal kap-
csolatos ismereteket is érdemes a vizes él6helyekrdl sz0l6 altalanos ismeretterjesztésbe belefoglalni.

Kulesszavak: Castor fiber, szakértdi tudés, strukturdlt interju, Okoszisztéma-mérnok,
visszatelepités

Bevezetés

Az eurézsiai héd (Castor fiber Linnaeus, 1758), valamint a Castor nemzetség
masik recens képviseldje a kanadai héd (Castor canadensis Kuhl, 1820) 6ko-
szisztéma-mérnok fajok, egyes tevékenységeikkel képesek jelentds mértékben
atalakitani sajat él6helyiiket, ezzel szamos mas ¢éldlénycsoportra és az dkologiai
folyamatok széles spektruméra gyakorolnak jelentds hatast (Wright et al. 2002,
Rosell et al. 2005, Law et al. 2017). A hdd tajatalakitod tevékenysége nemcesak a
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természeti teriiletekre lehet befolyassal, hanem a helyi ember életére is (Enck et
al. 1992, McKinstry & Anderson 1999). A helyi ember életére gyakorolt hatasok
az ¢lohelyek altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok megvaltoztatasan keresz-
tiill érvényesiilnek (Santo et al. 2017, Ulicsni et al. 2020). Egyes teriileteken a
hod megjelenése ember-vadvilag konfliktusok kialakulasdhoz vezethet (Payne &
Peterson 1986, Valachovic 2014, Campbell-Palmer ef al. 2015, Vorel et al. 2016).
Ez mas orszagokhoz hasonléan Magyarorszagon is megfigyelhetd (Czaban &
Gruber 2018, Juhasz et al. 2019). Mindezek alapjan a faj életmodjanak megisme-
rése, a szakmai tudashiany, valamint a helyi lakosok tudashianyanak feltarasa és
poétlasa természetvédelmi szempontbol €s az ember-vadvilag konfliktusok szem-
pontjabdl is fontossaggal bir. A hod taplalékvalasztasaval, épitési szokasaival és
¢lohelyvalasztasaval kapcsolatos ismeretek bovitésével atfogobb képet kaphatunk
a faj tevékenységének jelenlegi és varhatd kovetkezményeirdl egymastol jelentd-
sen eltérd teriiletek esetén.

A nemzetkozi szakirodalom gazdag a hod életmodjat vizsgald publikacidokban.
Szamos, a kontinens mas orszagaibdl szarmaz6 informacio all rendelkezésre a ra-
gaspreferencia és a taplalékvalasztas (Nolet er al. 1994, Haarberg & Rosell 2006,
Krojerova-Prokesova et al. 2010, Law et al. 2014, Vorel et al. 2015), a gat- és var-
épités (Hartman & Tornlov 2006, Fustec & Cormier 2007, Danilov és Fyodorov
2015), tovabba az €é16helyvalasztas és élohelyhasznalat (Fustec et al. 2001, Fustec
et al. 2003, John & Kostkan 2009, John ef al. 2010) témajaban. Ezzel szemben a
faj Karpat-medencébe valo visszatérése Ota eltelt alig harom évtized alatt kevés
hasonl6 kérdéskoroket vizsgald, magyarorszagi terepi felméréseken alapul6 tudo-
manyos publikacié (Varju & Janoska 2015), illetve szakdolgozat (Czaban 2003,
Pravics 2012, Juhasz 2017, Matrai 2019) sziiletett. Ezért ismereteinket a kutatok,
a természetvédelmi, viziigyi és erdészeti szakemberek, valamint a tajban €16 helyi
lakosok tapasztalati tudasanak szintetizalasa jelentésen gazdagithatja (Juhasz et
al. 2017, Juhasz et al. 2019, Ulicsni et al. 2020, Babai et al. 2019).

Kétrészes tanulmanyunkban természetvédelmi szakemberek és kutatok
eurazsiai hoddal kapcsolatos ismereteit vizsgaljuk. Az elsé részben a faj el-
terjedését, a kolonizacidt, az életnyomokat, az ismert konfliktustipusokat, a
konfliktusmegel6zési és -mérséklési lehetdségeket, az egyiittélés lehetdségeit, a
gyérités témakorét, a természetes ellenségeket és az elhullas okait mutattuk be
(Juhasz et al. 2019). A masodik (jelen) részben a faj taplalkozasat, épité-tevékeny-
ségét és ¢lohelyvalasztasat vizsgalo kérdéseinkre kapott valaszokat elemezziik.
Emellett kiilon alfejezetekben foglalkozunk azzal, hogy adatkdzléink szerint ho-
gyan tajékozodhat a helyi lakossag a hodrodl, valamint milyen tudashiany jelentke-
zik a faj kapcsan a helyi lakossag korében.
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Kutatasunk célja a terepen sokat dolgozé szakemberek jelentés mennyiségii
tapasztalati tudasanyagéanak feltarasa, a nem szisztematikusan gyiilt, és korabban
tobbnyire nem is publikalt informaciok halmazanak dsszegyiijtése, rendszerezése
¢és a napjainkban jellemzd narrativakkal egyiitt tortén6 kozlése.

Anyag ¢és modszer

Magyarorszag teriiletét a hivatalos természetvédelem intézményrendszere tiz
nemzeti park igazgatosag miikddési terliletére osztja (http1l). A hazai természetvé-
delem szerkezetét kovetve a hodokkal kapcesolatos szakmai tudas feltarasat e tiz
térség koré szerveztilk. Mivel az 6sszes térséget megfelelden kivantuk reprezen-
talni, ezért minden nemzeti park igazgatdsag esetében egy-egy természetvédelmi
szakmai vezet6t (zoologiai referenst, osztalyvezetot, igazgatohelyettest, igazga-
tot) kértiink meg arra, hogy ajanljon 44 személyt, aki gyakorlati természetvé-
d6 vagy kutatd, a nemzeti park igazgatosag miikodési teriiletén €l vagy dolgozik
(nem feltétlentil a nemzeti park igazgatosag munkatarsa), €s feltételezhetd, hogy
azok kozott a szakemberek kozott van, akik a térségben a legtdbbet tudjak a hod-
rol. Tovabbi 9 magyarorszagi adatkozIot (5 kutatot, 2 nemzeti park igazgatosagi
alkalmazottat, valamint 2 szakirdny végzettséggel rendelkezd, okoturizmussal
és természetvédelmi célu ismeretterjesztéssel foglalkozo személyt) mas adatkoz-
16ink tobbszdri javaslata és el6zetes ismereteink alapjan vontunk be a kutatasba.
A szélesebb, Karpat-medencei kitekintés érdekében 6 romaniai magyar szakem-
bert is felkértiink kérdéseink megvalaszolasara. Kutatdsunk soran dsszesen 55
szakemberrel (49 magyarorszagi, 6 romaniai) készitettiink strukturalt interjut. A
strukturalt interji Newing (2010) alapjan egy eldzetesen definialt kérdésekbdl
allo interjufonal szerint halad, melyet a kutatast végzok azonos modon prezental-
nak a megkérdezetteknek, az igy egységesitett (uniformizalt) interji-kontextus-
nak kdszonhetden a mddszer egyarant alkalmas kvalitativ és kvantitativ adatok
szolgaltatasara.

Az adatkozlok tobbségével (48 személlyel) 2017—18-ban, a romaniai szakem-
berekkel és egy hazai szakértovel 2014-ben készitettiink interjut (48 interji az
elsdszerzo, 6 interjii a masodik szerz6 munkajaként jott 1étre). 16 beszélgetés az
interjukészitd személyes jelenlétében zajlott abban a térségben, ahol az adatk6z16
a vizsgalati id6szakban dolgozott, 39 pedig telefonon keresztiil valoésult meg. Az
interjuk atlagosan 85 perc hosszusaguak voltak, a legrovidebb interju 53 percig, a
leghosszabb 133 percig tartott. Tanulmanyunk itt k6zolt, masodik részében a hod
taplalkozasaval, a faj altal hasznositott fas- és lagyszara ndvénytajokkal, a var- és
gatépitd tevékenységgel, az él6helyvalasztassal, valamint a helyi ember és a hod
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kapcsolataval foglalkoz6 kérdéseinket dolgoztuk fel. (Az elemzés alapjat képezo
interjukérdéseket az 1. fiiggelék tartalmazza). Az interjukat az adatkdzl6k hozza-
jéarulasaval diktafonra rogzitettiik, majd az elhangzott informaciokat témacsopor-
tonként tablazatos formaba rendeztiik €s elemeztiik. Az értékesnek vélt, egyedi
informacidkat tartalmazé interjurészleteket visszahallgatva idézetgylijteményt
hoztunk létre. A torzsszovegbdl kimaradt, de fontos idézeteket a 2. fiiggelék tar-
talmazza. Az anonimitas megorzése érdekében az interjukbol valo idézés soran az
adatkozldket véletlenszerti kodnevekkel lattuk el (H = magyarorszagi adatkoz1o,
R = romaéniai adatk6z16, kodnevek: H1-H49, R1-R6). A Kdszonetnyilvanitasban
adatkozldinket nem ebben a sorrendben, hanem a bettirendet kovetve soroltuk fel.

Az eredmények allitdsai mogott zardjelben tlintettiik fel az adatkdzlok altali
emlitések szamat (1d. Hartel ez al. 2014). Az emlitésszam az informacidegységek
adatkozIOk altal vélt jelentdségérol, a kiillonbozo jelenségek ismertségérol tajé-
koztat. Az interjufonal szabad felsorolason alapul6 (free-listing) kérdései esetében
azonban nemcsak a nagyobb esetszamu, hanem olykor a csupan ritkan emlitett
megfigyelések, vélemények is 1ényegesek lehetnek bioldgiai szempontbol, mivel
ritka jelenségekre utalhatnak, illetve 0j hipotéziseket generalhatnak.

Eredmények

Fasszaru fajok hasznositasa — ragas, taplalkozas

Minden adatkdz16 egyetértett abban, hogy a hod hasznositja a puhafafajokat, a fliiz
fajok (Salix spp.) hasznositasat 55-en, a nyar fajokét (Populus spp.) 52-en emli-
tették. 51-en allitottak azt, hogy szerintiilk a hod egyes puhafafajokat gyakorisa-
gukhoz mérten tobbnyire nagyobb ardnyban hasznosit a jelen 1év6 tobbi fasszara
fajnal, mig harom adatko6zl6 szerint ebben nincs éles kiillonbség.

Egyesek ugy vélekedtek, hogy a hod az éldhelyen jelen levé valamennyi puha-
fafajt nagy mértékben hasznositja: ,, annak idején faji szinten hataroztuk a fiizeket.
Tehat a mandulalevelii fiiz, a keskenylevelii fiiz [azaz csigolyafiiz], a fehér fiiz, a
rekettyefiiz, ezek mindegyike kedvelt csemegéje a hodnak” (H23). Mésok vélemé-
nye az volt, hogy kiilonbség van az egyes puhafafajok hasznositasinak mértéke
kozott. ,, Tehat a fiizféléek azok egyértelmiiek, ugyanakkor példaul a cinerea-t, a
rekettyefiizet azt annyira nem ldtom, hogy nagyon szeretné. Azon kevésbé latok
ragasnyomot, [...] pedig az van tobbségében azokon a helyeken, ahol ilyen bokor-
fiizesek vannak” (H48). Megismertiink olyan allaspontot is, mely szerint a hod in-
kabb a nyarfajokat részesiti eldnyben: ,, Nemesitett nyarbol szarmazo feketenyadr-
szeril egyedek voltak, és azokat dontogette, pedig ott flizbol minden mennyiségben
volt, amilyet akart, és a fiizeket nem is bantotta joforman” (H27).
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A puhafak kivételével a legtobb nemzetség fasszara fajainak hasznositasaval
kapcsolatban megoszlottak a vélemények: az adatkozlok egy része ezeken is fi-
gyelt meg ragasnyomokat, masok viszont ezek hasznositasanak elmaradasat ta-
pasztaltak az altaluk ismert teriileteken (1. abra). Az itt felsorolt 26 nemzetség
hasznositasat legalabb egy adatkozld megfigyelte: Salix (fiz), Populus (nyar),
Fraxinus (koris), Alnus (éger), Acer (juhar), Prunus (szilva), Quercus (tolgy),
Robinia (akac), Amorpha (gyalogakac), Ulmus (szil), Cornus (som), Malus
(alma), Rubus (szeder), Pinus (feny0), Pyrus (korte), Morus (eperfa), Sambucus
(bodza), Juglans (did), Corylus (mogyor6), Euonymus (kecskerago), Fagus
(bikk), Platanus (platan), Thuja (tuja), Vitis (sz610), Carpinus (gyertyan), Betula
(nyir). Néhany nemzetség esetén csak a hasznositas elmaradasarol szamoltak be:
Ailanthus (balvanyfa), Celtis (ostorfa), Viburnum (bangita). A nemzetség megne-
vezése nélkiil gytimolesfak hasznositasat kilenc, diszfakét és fenyokét négy-négy
adatkozl6 emlitette, fenyOk hasznositasanak elmaradasat pedig 6t adatko6z16.

Az adatkdzl6k egy része kivételes, egyedi esetként értékelte némely nemzetség
vagy fajcsoport hasznositasanak megfigyelését. A leggyakrabban a Robinia ese-
tén fordult ez el (7), de elhangzott ilyen vélemény a fenydk (3), az Alnus (2), a
Quercus (2), az Amorpha (1), a Fraxinus (1) és a Sambucus (1) esetén is.

A Prunus nemzetség hasznositott képviseldi kozott szerepeltek a nemesitett
gyiimolcsfak, a nemes szilva (P. domestica), a cseresznye (P. avium), a meggy
(P. cerasus) és emellett vadon termé fajok is, a cseresznyeszilva (P. cerasifera)
és a kokény (P. spinosa). Az Acer nemzetségen beliil a legtobb emlités a folyok
hullamterében, a partszegély mentén leggyakoribb, invazios zo6ld juharhoz (4.
negundo) kapcsolodott, de egy esetben egy masik idegenhonos faj, az eziistjuhar
(A. saccharinum), egy esetben pedig az 6shonos mezei juhar (4. campestre) hasz-
nositasardl is beszamoltak. A Fraxinus nemzetségen beliil az invaziés amerikai
koéris (F. pennsylvanica) és a hazai fajok, a magas és a magyar koéris (F. excelsior
és angustifolia subsp. pannonica) hasznositasat egyarant emlitették. Harom adat-
kozI6 ismertetett arra vonatkozo megfigyelést, hogy a hod egy-egy teriileten je-
lent6s, szerintiik a puhafakat is meghaladéo mértékben hasznositotta a zold juhart
vagy az amerikai korist. ,, Ferfikar vastagsagu amerikai kéris, zold juhar egyedek
voltak bedontve, tobb is. A flizfakhoz nem nyult hozzd meglepd modon” (H44). Az
ugyancsak invaziés gyalogakac hasznositdsanak mértéke szintén foglalkoztatta
az adatkozloket. ,, Sajnos nem tomegesen fogyasztja, de azért egy-ket helyen latni,
hogy belerag. [...] Lehet, hogy nem is fogyasztja, csak utat készit maganak ugy-
mond” (H17).
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1. abra: A fasszarG fajok hasznositasaval kapcsolatos emlitések szama az egyes nemzetségek
esetén. Az emlitésszam nem utal a hasznositas valos vagy az adatkoz10k altal vélt mértékeére.

Minden adatk6z16 egyetértett abban, hogy a fadontés célja elsédlegesen a fa vé-
kony agrendszerének elérése, mivel a hod ezen vékony agak kérgét, hancsat (42),
riigyeit (15), lombozatat (11), vékony hajtasait (9) fogyasztja. Emellett el6fordul
még a viz felé dolé fak vizbe 16g6 againak (2), a szakaddpartokon a kilatszodo
gyoOkereknek (2), valamint a vagastéri hulladéknak (2) a fogyasztasa is.
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Azzal kapcsolatban, hogy milyen torzsatmérdji fakat hasznosit nagyobb arany-
ban a hod, megoszlottak a vélemények: inkabb vékony (24), vékony és kdzepes
(6), kozepes (4), kozepes és vastag (2), vastag (1), nem lehet egyértelmiien meg-
valaszolni (13). Azt, hogy a héd milyen atmér6jii fakat hasznosit, a rendelkezésre
allo kinalat befolyasolhatja. ,,Fekete nyarakbdl volt olyan, ahol méternél nagyobb
atmérdju fa volt. [...] Korberagta szorgalmasan, egy szezon nem volt neki elég
erre, és az lett a kovetkezménye, hogy a fa az kiszaradt, de még azota sem dolt ki.
A fekete nyarak koziil is inkabb a comb- vagy annal kisebb vastagsagtiakat szokta
jobban szeretni” (H23). Egy masik adatkozlo igy érvelt: ,,Ahol sok a bokorfiiz,
ott viszonylag kevés a kidontott nagy fa” (H16). A megkérdezettek kozott volt
olyan, aki ezt a vastag torzsek kidontésére forditandé energiabefektetés nagysa-
gaval magyarazta: ,,Azért nagyon nem szeret 6 se sokat dolgozni a taplalékkal”
(H48). Ezt a allaspontot azonban nem osztotta minden megkérdezett személy. ,, 4
flizfakat azokat nagyon imadja, tehat hogy ott aztan mindent. [...], de latszik is a
dontéseken, hogy ott azokra sok iddt szant a hod” (H44).

Az adatkdzlOk egy része szerint vannak olyan fajok, amelyek esetében a hod
csak a vékony torzseket hasznositja. Ennek kapcsan az adatkdzlok a koriseket (6),
a z0ld juhart (5), az égert (3) és az akacot (1) emlitették. Vastag, idds torzsek ki-
dontésérdl vagy megragasarol a fiiz (11), a nyar (6) és a tolgy (2) esetén szamoltak
be. ,, Invazios fafajokndl a fiatal, ilyen karvastagsagu egyedeket donti. Ott nem
tapasztaltam olyat, hogy mondjuk nekiallt volna egy ilyen combosabb korisnek
vagy juharnak” (H44). , Egernél lattam mdr hisz-harminc centiset is kidontve.
[...] Féleg olyan helyen lattam ezt, ahol t6bb volt az ilyen invaziv fafaj, és akkor
azokhoz nem annyira nyult” (H34).

Néhanyan azt figyelték meg, hogy egyes fajok kidontott vagy éppen csak meg-
kezdett torzsét a puhafakkal ellentétben a hod otthagyta, nem dolgozta fel, ilyet
észleltek a koris (1), a tolgy (1), a fenyd (1) és a did (1) kapcsan.

A holtfa vagy fabol késziilt targyak megragasa ritka, de tobb példa is volt mar
csonak karositasara (2). Tovabba el6fordult horgaszpad labanak (1), csonakle-
ereszté csuszdanak (1) és 1épcsonek (1) a megragasa is, valamint egy miiemléki
jellegli vizimalom lapatja szintén hod altali befaragas kovetkeztében sériilt meg

().

Lagyszaru fajok fogyasztisa

A lagyszaruakkal valo taplalkozast leginkabb szakirodalombol ismerték, 48 adat-
kozlé gondolta ugy, hogy a hod fogyaszt lagyszartakat. ,, Nydron inkabb azért
tiinik el az emberi szem eldl, mert hogy nem a fakat ragja, hanem a zoldet” (H11).
., Latjuk, hogy a fakhoz nem nyult hozza, mert nincsenek friss ragdasnyomok, ellen-
ben viszont le van legelve a novényzet” (H44).
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A lagyszartfogyasztassal kapcsolatos megfigyelések az alabbi taxonok ese-
tében fordultak elé: Typha spp. (gyékény, 4), Poaceae (fifélék, 2), Carex spp.
(sas, 1), Phragmites australis (nad, 1), Butomus umbellatus (viragkaka, 1),
Sagittaria sagittifolia (nyilfd, 1), Nuphar lutea (vizitdk, 1), Trapa natans (su-
lyom, 1), Glyceria sp. (harmatkasa, 1), hinarfélék pontosabb megnevezés nélkiil
(1), Polygonum aviculare (madarkeserafii, 1), Fallopia japonica (japankeser(ifii,
1) és Solidago spp. (aranyvesszo, 1). ,,Sokszor latok tovestol kirantott gyékényt,
ami meg van ragva | ... Bent iilt a viragkdkas kézepében, és ott ragta a viragkakat
[...] Sokszor megy ki uszadék kéozepére, oda viszi a kis ennivalojat” (H22). , Itt a
Rabca folyo partian a madarkeseriifii nevii, ilyen utakon felverdddé gyomot vagy
taposott helyeken felverddo gyomot, azt latjuk, hogy eldszeretettel fogyasztja. Ki-
maszik, és egy szabalyos félkér alakban folytatja a legelést, ami a napok alatt
egyre szélesedik” (H10).

A termények kozil a kukoricat (Zea mays, 36), egyéb gabonaféléket (6), repcét
(Brassica napus, 5), cukorrépat (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima, 4),
napraforgét (Helianthus annuus, 3), kerti veteményt (3) és lucernat (Medicago
sativa, 2) emlitették. ,, Ugy tiint, hogy kijarnak a napraforgofoldre a vizb6l. A nap-
raforgot mindenestiil elhozzak, szarastul, fejestiil, és a vizben tobb tanyér megra-
gott napraforgot talaltunk meg szdrdarabokat, amiket mar folapritott. Ugyhogy
gondolom, hogy a levelét fogyaszthatja. Levelet nem talaltunk egyet sem meg. A
tanyeérba azért bele volt ragva. Tehat voltak ilyen dirib-darab tanyérok” (H22).

Gatépites. kanadai vagy eurdzsiai?

35 adatkoz16 latott mar hodgatat. Az eurazsiai hod gatjaival elsdsorban keskeny
csatornak, patakok mentén talalkoztak (19). Szélesebb vizfolyasok mentén ez a
tipusu épitkezés ritka, minddssze egy kivételes esetrdl szamoltak be (2): ,, Hat egy
olyan fél Mosoni-Duna szélességii viztestet zartak el keresztbe’. Nagyon latvanyos
nagyon szép, meg a Google Earth-on is lehetett latni” (H22). Van olyan nemzeti
park igazgatdsag, melynek teriiletén a hod csak elvétve, nagyon kevés teriileten
épit gatat (Duna-Drava, Hortobagyi és Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag),
illetve olyan is, ahol az adatk6zlok egyike sem tapasztalt gatépitést (Kords-Maros
Nemzeti Park Igazgatosag). Erdekes jelenség, hogy ezekben a térségekben, — de
még akar olyan térségekben is, ahol a gatépités jellemzo bizonyos viztesteken — az
adatkozlok egy része (10) olvasmanyélményeire vagy masoktol hallott informa-
ciokra hivatkozva azt allitotta, hogy az eurazsiai hod semmilyen koriilmények
kozott nem épit gatat. Tovabbi harom adatk6zlé nem zarta ki ugyan a gatépités
lehet6ségét, de nem is tartotta azt a fajra jellemzoének. Két olyan esetre is fény
deriilt, amikor egy hodcsaladot gatépitése miatt kanadai hédnak hittek.
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Az eurazsiai hod gatépitésének céljaként az adatkozldk legtobbszor a megfe-
lel6 vizmélység biztositasat és/vagy a vizszint stabilizalasat nevezték meg (33).
Emlitésre keriilt még a kotorék bejaratanak viz alatt tartasa (9), a ragadozok eléli
rejtézkodés, menekiilés (7), az uszva torténd kozlekedés lehetdségének biztositasa
(5), a vizfeliilet megndvelése altal nagyobb taplalékmennyiség konnyebb elérése
(4), a vizcsobogas megsziintetése (2) €s a sodras csokkentése (1). Egy adatkoz1é
azt is megjegyezte, hogy ezen tevékenység hatasara a hod szamara tovabbi, tapla-
lékként szolgald ndvényfajok jelenhetnek meg a teriileten.

Egy 2 méternél magasabb, 8-10 éves hodgatrol is informaciot kaptunk. A leg-
tobb térségben ilyen idds hodgatrol nem szamoltak be, ugyanis a gatak rendszere-
sen elbontasra keriilnek (12 emlités, 5 térség), de a hod hamar visszaépiti ezeket
(2). ,, A hodgatat igy emberi erével nem nagyon érdemes bontogatni, |...] az elsd
¢éjszaka ujjaépiti hatartalan szorgalommal” (H10).

Var vagy kotorék?

Mivel a hodvar fogalma tobbféle megjelenést takar, *var’ alatt értettiink minden
agakbol allo épitményt, a gatak kivételével. Var lehet tehat a kotorék befedésére,
tetejének erdsitésére vagy bejaratanak elrejtésére hasznalt aghalom is. Az egyik
adatkoz16 a hodvérat a kovetkezoképpen jellemezte: ,, Ugy néz ki a feliiletes szem-
lélonek, hogy ott van, mint egy gallykupac, amit a favagok ottfelejtettek a vizpar-
ton, de hogyha egy kicsit jobban ranéziink, akkor lehet mellette latni a legalabb
két-harom fényesre taposott feljarot, frissen kihordott iszapot, és [...] a frissen
ragesalt fadarabokat is” (H10).

A hodvar alakja, megjelenése €s szerkezete kapcsan tobbek kozott a kovetke-
706 gondolatok fogalmazddtak meg (kiilonb6z6 adatkozlok altal hasznalt, hasonld
jelentést tartalmak felsorolasa: °/’): gallykupac (12), kup/kemence alakt (2/2),
gallyak rendezetlen halmaza (4), egy méternél magasabb épitmény (7), tobb
kobmeéter nagysagl épitmény (7), gondosan dsszerakott (1), nehéz megbontani
(1), jarni lehet rajta (1), roka/pézsmapocok varhoz hasonl6 (3/1), olyan, mint egy
sasfészek/szalmakazal/r6zsekupac/hangyaboly/vagastéri hulladékkupac/kunyho
(1/1/1/1/1/2), a meder ¢€s a partél taldlkozasanal talalhato (2), a bejarat a viz alatt
van (6), a lakodlireg szarazon van (2), bejarata széles (2). A legnagyobb hodvar,
amelyrdl beszamoltak 2,5 méter magas volt.

Egy adatkozl6 a varépités folyamatat is megfigyelte: ,, Egyszer lefényképeztem
egy olyat, amikor beszakadt az iiregiik teteje [...] Még nem volt idejiik teljesen
kijavitani, de mar nekilattak, és elkezdték pakolni kérbe az iireg koriil az agakat.
Tehat olyan volt, mint egy nagy sasfészek. [...] Nem volt még semmi kitapasztas.
[...] Ha kézelebb mentem akkor lattam, hogy ezek igazabol hodragta agak, és van
a kozepében egy ilyen harminc centi dtmérdjii iireg. Es amikor felé hajoltam és
belenéztem, mi van benne, bent voltak a hodok is” (H22).
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Csupan egy adatk6zlé mondta azt, hogy az altala ismert teriileteken a hodcsala-
dok mindig épitenek varat, négy adatko6zl6 szerint pedig a kanadai hoddal szem-
ben az eurdzsiai hod esetén a varépités nem jellemzd vagy nagyon ritka. Akik
talalkoztak mar valamiféle ,,varszeri” épitménnyel, azok a varépités céljat tobb-
féleképpen hataroztak meg. 21 adatk6z16 szerint olyan helyen kell a hddnak min-
denképpen varat épitenie, ahol masként nem lehetne olyan kotorékot kialakitani,
mely stabil és melynek legmagasabb pontja szarazon, a viz szintje felett marad.
Ennek oka lehet a lapos part (18), a vizzel telitett talaj (4) és/vagy a talajszerkezet
(2).,, Nem mindenhol van elegendd foldtérfogat, amibe furkalhat. Vagy azért, mert
a talajvizszint alatt lenne, vagy egyszeriien teljesen sik teriileten van” (H42). ,, A
Hansagban alacsonyak a partok, és ezért épitenek varat tébbnyire. Ot-hatszdz
méterenként latni egy-egy nagyobb varat. A Fels6-Tiszan egy darab varat nem ta-
laltam, mert ott olyan magasak a partok, hogy ott egyszeriien elfér benne az iireg,
és nem szakad be a teteje.” (H11).

Masok megfigyelései szerint a hod a mar meglévo kotorékaira épit varat a be-
szakadas (5) vagy a vizszint ingadozasa (4) miatt. Vizszintcsokkenés esetén a ko-
torékbejaratot el kell fednie (1), vizszintemelkedés esetén a lakoiireget a vizszint
felett kell tartania (1). Tovabbi felvetések és vélemények is megfogalmazodtak,
melyek szerint a varépités a biztonsaggal (3), a csaladalapitassal (3), tanult vi-
selkedésformaval (2), a sodrassal (1), az épitdanyag elérhetéségével (1) vagy a
medermorfolégiaval (1) fiigg Ossze. Két adatkozld kiemelte, hogy a hod altali
teriiletfoglalas idejére nem kovetkeztethetiink az alapjan, hogy mekkora épitmény
fedi a kotorékrendszer tetejét. ,, Vannak hodok, amelyek elsére iszonyat nagy varat
raknak.” (H41). ,,Olyan tobb is van, ahol 6-8 éve ugyanott laknak, és maximum
jobbra vagy balra kéltoznek a kijarattal, de a tetején, a magaspart tetején nincsen
semmi gally.” (H23).

Egyes megkérdezettek szerint a varak vagy kotorékok akar 5-10 éven at (13),
vagy annal hosszabb idon keresztiil is (2) lakottak lehetnek, masok szerint a hod
ezeket 1-3 évente vagy akar annal gyakrabban valtogatja (8). Olyan vélemény
is megfogalmazodott, mely szerint egy kotorék hasznalatanak idétartama az ¢€16-
helytdl, a viz dinamikajatdl, a vizfolyas mederformalo erejétdl is figg: ,, Hat ugy
par évig biztos megvannak. [...] A folyon szerintem nagyobb a dinamika, és ott
mintha szerintem jobban valtoztatnanak™ (H32).

Eléhelyvalasztds

A territorium helyének kivalasztdsa soran a hod 16 adatkdzld szerint elényben
részesiti azokat a teriileteket, ahol legalabb egy rovid szakaszon meredekebb, ma-
gasabb part is megtalalhato. Egy adatkozl6 ugy vélekedett, hogy az a legjobb, ha
valtozatos a partjelleg a territoriumon beliil, harmuk véleménye pedig az volt,
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hogy a part bizonyos meredeksége f616tt nem vagy kisebb eséllyel foglalja el a
héd a teriiletet. Ot adatkdzl8 szerint az épitett, kdvezett partokat, egy szerint a
kavicsos lapospartokat nem foglalja el a hod. Tizen emlitették, hogy kedvezébb a
héd szamara az, ha a vizszintingadozas mérsékelt.

A faj megtelepedése szempontjabol fontos lehet a taplalék elérhetésége — mind
a fasszart (27), mind pedig a lagyszara taplaléké (4) —, valamint a fasszart faj-
Osszetétel és a parti sav szerkezete (17). Harom adatk6z1l6 szerint a hod megje-
lenése szempontjabol a novényzet nem limitalo tényezd. Valamilyen minimalis
vizmélység meglétét 14-en vélték fontosnak, a zavaras hianyat pedig 19-en. Ezzel
szemben harom adatk6z16 tapasztalatai azt mutattak, hogy a jelentés emberi zava-
ras, alland6 emberi jelenlét vagy a varosi kdrnyezet sem zarja ki a megtelepedés
lehetdségét. ,, Az itteni allatoknak egy jo része olyan teriileten van, ahol folyama-
tos csonakforgalom van, folyamatos emberi jelenlét, és horgaszok kozé odamegy
a horgaszhelyre” (H17).

Azzal kapcsolatban, hogy milyen szélességii vizfolyast részesit eldnyben, meg-
oszlottak a vélemények. A szélesebb folyok €s a keskenyebb vizfolyasok mellett
egyarant hét-hét adatk6zIo6 érvelt, ugyanakkor harom adatkdz16 szerint a szélesség
nem limitalo tényez6. (A kérdés megvalaszolasat neheziti, hogy a teriiletek elfog-
lalasanak sorrendjét a faj adott térségen beliili terjedésének iranya is befolyasol-
hatta.) Az a megallapitas is tobbszor hangzott el, hogy a hod kifejezetten a folyok
mellékagait kedveli (3). Szintén harom adatkozI6 allitotta azt, hogy a faj tartosan
jelen van az adott térség legtobb holtagan is. 14 adatkdzl6 szerint keriili a nagyon
erds sodrast, hat szerint pedig az allovizeket. Ketten vélték uigy, hogy a sodrasnak
nincs jelentdsége.

A magyarorszagi visszatelepitések egy része holtagakon, allo- vagy lassu fo-
lyast vizek mentén tortént. Hat adatk6z16 azonban arr6l szamolt be, hogy a hod a
telepitési helyszinek egy részérél hamar elvandorolt: ,, Most azt kell tudni, hogy a
telepitést kovetd masfél év mulva a hetven szazalékuk elkoltozott [...] A helyzet az,
hogy nem a Nagy-Dundra mentek ki, hanem inkabb a mellékagakra, holtagakra.
Ahova kiengedték, ott lapos part volt, meg néhdny fiizfa dallt a parton. Ok meg
inkabb datmentek egy kilométerrel arrébb, ahol egyik része szakadt part volt, a ma-
sikon egy nyaras, sarjadzo allapotban lévd erdd volt, fiizfabokrokkal, egyebekkel”
(H23). Mashol a telepitési helyszinekrdl csatorndkra koltoztek at a hodok: ,, Hat
eleinte ugy tiint egyébként, hogy inkabb az ilyen kisebb csatorndkat, tehat nem
tul széles, zavartalanabb, |...] bokrokkal fakkal bendtt vagy ovezett csatorndkat
kedveli. Amikor a holtagba is kitelepitették, utana nem ott jelent meg, hanem egy
csatornan” (H8). Egy adatk6z16 szerint ennek az is lehet az oka, hogy a Bajoror-
szagbol szarmazo egyedek eredeti él6helylikon is csatornak mentén éltek.

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



TERMESZETVEDOK ISMERETEI AZ EURAZSIAI HODROL 1I. 149

Néhany tovabbi gondolat is megfogalmazodott az él6helyvalasztassal kapcso-
latban: A hdd eldnyben részesiti azokat a vizeket, amelyek télen nem fagynak be,
nyaron pedig nem melegednek fel talsagosan (1), kevésbé szereti a szabalyozott
szakaszokat (1) és a hegyvidéki patakokat (1). A naddal benétt szakaszokat egy
adatkozI szerint kedveli, egy masik szerint elkeriili. Hirom adatk6z16 véleménye
az volt, hogy a hodnak ,,nincs él6helypreferenciaja”.

A kotorék helyének kivalasztasa

A hod nemcsak territoriumanak helyét valaszthatja tudatosan egy-egy viztest
mentén, hanem kotorékanak vagy varanak helyét is a territoriuman belil. 13-
an emelték ki, hogy ennek soran elonyben részesiti a magaspartokat, magasabb
térszineket. ,, Zatonyndl, ilyen lapos partokon nincsen kotorék. Ilyen helyeken
sokszor ilyen evohelyek vannak, de gyakran a szemben [évo, [...] a folyo masik
partjan lévo meredek részen [...] ott van a kotorék. ” (H49). Egyesek megjegyez-
ték, hogy az agyagos talaj (2) és a part stabilitasa (2) is meghatarozza azt, hogy
alkalmas-e¢ egy szakasz a kotorék kialakitasara. Ketten ugy tapasztaltak, hogy a
kovezett részeket, épitett partokat elkeriili a hod, de ennek ellentmondd megfigye-
1ésrél is beszamoltak: ,, Még olyan helyeken is latni az iiregeit, konkrétan zaras
oldalaban, ami sziklabol épiilt” (H22). 11 adatkozI6 figyelte meg azt, hogy a hod
elészeretettel valaszt olyan helyet, amelyet stirli névényzet takar, tesz nehezen
megkdzelithetdvé, vagy olyat, amely gyokérzet rejtekében, esetleg bedolt fak alatt
talalhatd. A fasszaru és a lagyszarti novényzet minésége, mennyisége a taplalék
konnyt elérhetdsége szempontjabdl is fontos lehet a kotorék kozelében (3). ,, Itt
[...] barmilyen fasszaru nagyon elszortan van, és abbol viszont itt kifejezetten a
hodvar kérnyékén a legsiiriibb az allomany. llletve ezt a partszakaszt gyalogakdac
is joval siiriibben boritja be, hogy igy osszefiiggdbb dallomanya van, tehat egy ki-
csit rejtettebb, boritottabb részen van” (H13).

Nyolcan ugy vélekedtek, hogy a kotorék melletti teriileten a zavaras hianya
mindenképpen fontos a faj szamara, egy adatk6z1l6 szerint azonban az ottani zava-
rashoz is hozza tudnak szokni. Néhanyan a kotorék eldtti vizmélységet is megha-
tarozonak tartottak (4), elsésorban a kisebb, sekélyebb vizfolyasok esetén. Négy
adatkozl6 szerint a kotorék helye nem kiilonbozik jelent6sen a territorium mas
szakaszaitol.

A hod aktivitasa €s €letnyomainak stirtisége is kiillonbdzhet a territorium eltérd
szakaszain. Egyes adatk6zIOk azt allapitottak meg, hogy a ragasnyomok (19) és a
hod altal felhalmozott agak (4) rendszerint nagyobb mennyiségben talalhatok meg
a kotorékok és varak kornyékén. ,, Nagy kuplerdj, dsszevisszasag van, és koriilotte
meg van ragva minden.” (H14). Mas adatkozl6k tapasztalatai viszont arra mu-
tatnak, hogy ez nem feltétleniil igaz (4), bizonyos teriileteken pedig kifejezetten
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ennek ellenkezdje jellemzd (4). ,, En azt vettem észre, hogy ahol hédvdr van, a
hod figyel arra, hogy tiszta udvar, rendes haz legyen neki. A portdjan, ahol van a
vdra, ott egy 100-150 méter sugarii kérben nem csindl semmit. Ugy értem, ott nem
latszik a dontogetés, ragasnyomok, hanem azon kiviil” (H46). ,, Egyediil a nagy
gallykupac, ami elarulja” (H17).

Két adatkozl6 szerint a kotorék tobbnyire nagyjabol szemkdzt van a talparti
taplalkozohellyel. A varak és kotorékok mellett altalaban jol kitaposott csapasok,
csuszdak vezetnek a partra (18), emellett pedig friss sarfelhordas nyomat (3) és
egyéb ¢letnyomokat (7) is meg lehet figyelni. ,, Par év utan betapasztjdik, sarat is
hordanak ra, ami olyan [...] mintha az erdot kiseperték volna” (H21).

Epitéanyagok (var- és gatépités egyiitt)

Egyes novényfajok, novényi részek hod altali hasznositasanak célja nemcsak tap-
lalkozas, hanem épités is lehet. Az adatk6zlok szerint a hod a taplalkozasi célu
hasznositas mellett épitésre is hasznalja a flizfajokat (6), a nyar fajokat (2), a ve-
resgytriisomot (Cornus sanguinea, 2) és a kokényt (1). Az adatkozlok egy része
inkabb épitési célu hasznositast feltételez a korisek (3), a gyalogakac (2), a zold
juhar (1) és a rekettyefliz (Salix cinerea, 1) metszése vagy kidontése esetén.

A gyalogakaccal kapcsolatban hangzott el a kovetkezd megallapitas: ,, Epités-
hez hasznalja. Azt mar lattam, hogy a hodvarban benne van, de hogy azt lecsupa-
szitani, lekérgezni... Azt még nem lattam, hogy ette volna” (H46).

A hod felhasznalja épitéanyagként azokat az agakat, melyeket 6 metszett le
(10), tovabba a teriileten talalt letort agakat, vékony uszadékfakat (9) és a vagas-
téri hulladékot (2) is. Nagyon ritkan ember altal készitett fa hasznalati targyak is
kertilhetnek az épitmény elemei koz¢, az interjuk soran extrém példaként kertilt
el az akacbol késziilt, megragott villanypasztorkaro (1) és az evezdlapat (1) be-
épitése.

A faanyag mellett a lagyszari ndvényi részek épitdanyagként vald haszno-
sitasa is jellemz6 (16). Ennek kapcsan az adatk6zlOk sajat vagy ismerdsoktol
szarmaz6 megfigyelésekrol a kovetkezd lagyszara fajok vagy fajcsoportok ese-
tén szamoltak be: Zea mays (kukorica, 10), Phragmites australis (nad, 4), Carex
spp. (sas, 4), Typha spp. (gyékény, 3), kaka pontosabb megnevezés nélkiil (1),
Nuphar lutea (vizitok, 1), Sium sp. (békakorso, 1), Alisma plantago-aquatica
(vizi hidor, 1), Stratiotes aloides (kolokan, 1), Ceratophyllum demersum (ér-
des tocsagaz, 1), egyéb hinarfélék pontosabb megnevezés nélkiil (2), Fallopia
Jjaponica (japankeserifii, 3), Poaceae (fufélek, 1), Lysimachia spp. (lizinka, 1),
Helianthus tuberosus (csicsoka, 1). ,, Amit a kornyezetben talal. Az egyik ilyen gat
az egy szivargo csatornan van, és ott foleg lizinkaféléket, nadat talal és abbol van,
illetve hinarfélékbol. Foleg érdes tocsagaz van azon a részen. A masiknal pedig
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békakorso, keskenylevelii gyékény van foleg, vizi hidor. Ezeket lattam beépitve a
gatba” (H17). ,, Ezeket igy beletomkidte gondosan, meg latszott, hogy ez igy dssze
van dolgozva az egész a sarral meg a novényekkel egyiitt, tehat kitomte az agak
kozét” (HT).

Eléfordul, hogy az épitményben nincs vagy alig van faanyag, és a var vagy gat
dontéen lagyszara noveényi részekbol késziil. ,, [...] egyértelmiien nadbol volt rak-
va, mert nem is nagyon van alkalma masbol épitkezni” (H48). ,, Tobbszor lattam
gatat is, és egy kis patakon volt, amit kukoricaval gatalt el. Tehat kukoricabol és
sarbol épitett gatat, mert hogy a kis patak mindkét oldalan egy szanto volt, kuko-
ricas, és ahhoz jutott konnyen hozza” (H37). ,,Sok helyen probléma az, hogy gya-
korlatilag a mederig be van szantva az arter, |...] és akkor a kukoricanak a szara
is pont olyan jo gatanyagnak, mint mondjuk egy darab fiizfaag” (H16).

A hod iszappal, sarral tapasztja épitményeit (21), olykor kdveket is hord ra (3).
Egyes esetekben kagylok (2) vagy pedig kavicsok (1) figyelheték meg a var tete-
jén, melyeket az iszappal egyiitt hoz fel az allat, és ez az iszap kés6bb lemosddik
(1). A mtianyag beépitése ritka, els6sorban az uszadékkal egyiitt akad fenn a var
vagy gat oldalan (1), egyértelmt, direkt beépitést egy adatkozld tapasztalt.

Ismeretterjesztés, ismeretszerzeés

A faj visszatérésének a visszatelepitések €s a korai észlelések idejében jelentds
médiavisszhangja volt Magyarorszagon (24). Hat adatk6zI6 a ,,médiakampany”
kifejezést hasznalta. Néhany térségben pedig célzott ismeretterjesztés, szemlélet-
formalas (12) folyt a hoddal kapcsolatban, elsésorban a telepitéseket koordinald
WWF Magyarorszag szervezésében. ,, Olyan tiz évig futott a Hodora nevii mun-
kank, amelynek soran |[...] altalanos iskolas korosztalynak tartottunk hodismereti
orakat. [...] Tehat kifejezetten a telepités vagy a hodok terjedési utvonalaban lévd
helyszineken zajlott ez a tajékoztatas ” (H33). Ismeretterjeszto kiadvanyok késziil-
tek (12), tablak kertiltek kihelyezésre egyes telepitési helyszinekre (3), tovabba
nyilvanos szabadon engedésekre is sor kertilt (2). ,, Amikor a WWF-nek a visszate-
lepités eseményei voltak, akkor a kornyékrol eléeg sok ember odajott, és megnézték
a hodokat, meg hogy hogyan engedik ki oket. Ott rendesen fotoztak a gyerekek-
kel.” (H43). Ezzel szemben adatkdz16inkt6l ugy tudjuk, hogy Romaniaban még
a telepitési helyszinek kozelében sem hivtak fel a lakossag figyelmét a faj vissza-
térésére, nem volt a fajjal kapcsolatos ismeretterjesztés (4). ,, En mdr csak arra a
fazisra emlékszek, amikor mindenki feleszmélt, hogy itt van a hod” (R6).

A fajjal kapcsolatban Magyarorszag egyes térségeiben ma is informaciokat sze-
rezhetiink a médiabol (13), 6t adatk6zlé azonban azt hangsulyozta, hogy a hod a
sajtoban napjainkban inkabb negativ szinben tiinik fel. Két adatko6zlo kiemelte,
hogy kezdetben a faj visszatérése jelentett szenzaciot, a sajté kommunikacioja
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a karok, konfliktusok jelentkezésével parhuzamosan kezdett valtozni. ,, Ebben is
ugye nyomon kovethetd volt, hogy eldszor ilyen érvendezés volt. De hat a sajto
az ilyen. [...] Amikor elkezdtek nyilatkozni a polgarmesterek, az erdészek meg a
viziigyesek, akkor mindjart elkezdték az ellenkezd értelmii notat is fujni” (H42).
., Ezek ugye befolyasoljak a kézvéleményt. Azota kicsit szerintem csokkent a hodok
népszerisége”’ (H43).

A média olykor leegyszerisiti, egyoldaluan mutatja be a jelenségeket, ezzel
kapcsolatos személyes negativ tapasztalatrol is beszamoltak nekiink: ,, 4 hirek
azok mindig ugy vannak, hogy ha hir akkor legyen komoly [...] Elmondtam nekik
nagyon-nagyon sok mindent a hodrol. Pozitiv dolgokat is. [...] Es ebbél egyetlen
egy mondat keriilt be a hiradoba, az, amikor mondtam, hogy okoznak karokat.”
(H22). A konfliktusokkal kevésbé érintett térségekben harom adatk6z16 tigy vélte,
hogy a sajté nem érdeklddik a téma irant vagy érdeklédése alabbhagyott.

A héd egyes térségekben emlitésre kertil oktatasi, kornyezeti nevelési munka
soran (7), vezetett tarakon (3), helyet kap kiadvanyokban (2), a térség értékeit be-
mutatd természetfilmekben (1). ,, 4 nyilt turanak az a része, ami bemutatja az ott
¢élo gerinceseket, a hodra is mindig kitér” (H12). Ezzel szemben mas térségekben
Harom adatkoz16 szerint ennek oka a téma kényessége, konfliktusos mivolta.

Négy adatkozlo azt nyilatkozta, hogy nem érzi kiemelten fontos kérdésnek a
fajjal kapcsolatos ismeretterjesztést. Az interjuk soran hatan tértek ki a szemlé-
letformalas sziikségességére, két masik adatkdzlé azonban hangsulyozta, hogy a
kommunikaciénak nem a népszerisitésrol kell szolnia. Kilencen emelték ki, hogy
a természetvédelmi 6rok érdekldédés vagy felmeriild problémak esetén tajékozta-
tast adnak. Ot adatkoz16 szerint a helyi lakosok elsésorban egymastol szerezhet-
nek informaciot.

A jovében megvaldsitandd ismeretterjesztés kapcsan a kovetkezd Otletek
meriiltek még fel: ismeretterjesztd film vagy rovidfilm készitése a hodrol (2),
biologia-tankdnyvben valé megemlités (1) és allatkertekben valdo bemutatas (1).
, Nyilvanvaloan valamennyi természeti értékre raférne, ahogy kordabban volt a
televizioban [...]. Gyakorlatilag ilyen egy perces snitteken mutattuk be hazank
természeti értékeit. Egy ilyenben mindenképpen helyet kaphatna a hod is, de nem
gondolom azt, hogy kiemelném a tébbi, akar védett emlds koziil” (H9).

Napjainkban a romaniai sajté is figyelmet fordit a fajra (6), ennek ellenére két
adatkdz16 szerint tovabbra is elsésorban ,,szajhagyomany” itjan terjednek a fajjal
kapcsolatos informaciok.
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Az adatkozIok altal érzékelt tudashiany a helyi lakossag korében

24 adatk6zl6 véleménye szerint altaldnos tudashidny tapasztalhato a fajjal és an-
nak ¢letmodjaval kapcsolatban a helyi lakosok korében. ,, Azért észre lehet venni,
hogy sokaig nem volt a hod, és az atlagember, aki sosem foglalkozott vele, nem tud
tul sokat rola” (H22). ,, Tehat ez azért ennyi ido alatt kiveszett az emlékezetbdl is,
tehat a nagyapam se hallott réla, annak a nagyapja se” (H9).

23-an szamoltak be arrol, hogy gyakori tévhit térségiikben az, hogy a hod hallal
taplalkozik. Mindossze egy adatkoz16 szerint sikerdilt ezt a tévhitet teljesen elosz-
latni. ,, Hiaba latjak a kidolt fakat meg a leragott agakat, nagyon érdekes, hogy
nagyon sokan nem hiszik el meg mindig, hogy névényevo. Amikor konkrétan az ut-
arokban lévé hodhoz mentem, akkor o két keszeget kapott a helyiektol, amiken raj-
ta fekiidt” (H12). Az emberek olykor keverik a hodot a vidraval (5) vagy a pézs-
mapocokkal (2). Az adatkozlok szerint foként a kovetkezd témakorok kapesan
jelentkezik tudashiany: a faj taplalkozasa (24), 6shonossaga (7), teriilethasznalata,
viztol valo eltavolodasa (4), szaporodasa (2), élohelyatalakito tevékenysége (1),
védettsége (1), visszatérésében a spontan folyamat szerepe (1), valamint az eur-
azsiai hod és a kanadai hod kozotti kiilonbségek (4). Kilenc adatkozlé kiemelte,
hogy tobb informaciot kellene kdzvetiteni a helyiek fel¢ a konfliktusmérséklés,
konfliktusmegeldzés, egyiittélés lehetdségeirdl. Vannak térségek, ahol a lakossag
a faj jelenlétével sincsen tisztaban (3).

Egyes adatkozlok problémaként emlitették, hogy a helyiek kozil sokan csak a
karokat, a negativ hatasokat veszik észre a hod tevékenysége kapcsan (9), olykor
pedig nehezen fogadjak be az ellentétes informaciokat, azok nem érdeklik dket (2).
., Hat szerintem ez a legfontosabb hiany, amit mondtam, hogy az éléhelyatalakito
hatasa egy ilyen allatnak az mennyire fontos és értékes, de ebbdl mi csak egy
szeletet vagyunk hajlandoak észrevenni, azt, hogy gazdasagi kar is keletkezhet”
(H17). A helyiek és a turistak gyakran nem is a kdzvetlen gazdasagi karokat, ha-
nem a hod tevékenységét, a kornyezet rendezettségének csokkenését ¢lik meg
negativan. ,, Nagyon sok ember — ezt a nyilt turdkon is tapasztalom — mindig ezt
kerdezgeti, hogy a mi erdénkben miért van ennyi kidolt fa, hogy ez hogy néz ki,
hogy 6 hogy el van keseredve, hogy milyen ronda és rendetlen az erdé. Es hidba
mondja el az ember a holtfa jelentoségét az erdoben, nagyon-nagyon sok ido kell,
hogy elteljen szerintem, hogy megértsék az emberek” (H12).
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Diszkusszid

Taplalkozas

Az adatkozl6ktél szarmazo informaciok szerint az eurazsiai hod legalabb 26
novénynemzetség fasszar( fajait hasznositja a Karpat-medencében. Egy masik
kozép-europai orszagban, Csehorszagban végzett terepi kutatas ezek koziil 15
nemzetség hasznositasat igazolta: legnagyobb aranyban Salix, Populus, Ulmus,
Quercus, Prunus, Fraxinus, Betula, Alnus és Acer, kisebb mértékben pedig
Carpinus, Cornus, Corylus, Juglans, Robinia és Sambucus (Vorel et al. 2015).
Emellett pedig ugyanezen vizsgalat soran négy, az adatkdzl6k altal nem emlitett
vagy nem hasznositottként emlitett nemzetség (Crataegus, Picea, Sorbus, Tilia)
esetén is detektaltak ragasnyomokat (Vorel ef al. 2015). Taplalékvalasztassal és ra-
gaspreferencidval kapcsolatban sziiletett hazai publikaciok, szakdolgozatok, dip-
lomamunkak szintén szamos puhafa-, keményfa- és cserjefaj hod altali hasznosi-
tasat igazoltak Magyarorszag kiilonb6zd térségeiben (Czaban 2003, Pravics 2012,
Varju és Janoska 2015, Matrai 2019). Az invazids fasszart fajok (Acer negundo,
Amorpha fruticosa és Fraxinus pennsylvanica) hasznositasat itt bemutatott 6sz-
szesitésiinket megelézden mar jelezték terepi felméréseken alapuld tudomanyos
munkak (Tallési 2013, Juhasz 2017, Juhasz 2018). Korabban falusi, ,tajban é16”
emberekkel készitett interjuk eredményei is segitettek béviteni ismereteinket a
hod ragasi tevékenységének témakorében (Juhasz et al. 2017).

A hod a téli iddszakban élelemraktart hozhat 1étre, amit a jellemz6 életnyo-
mok felsorolasakor nyolc adatkdzl emlitett (Juhasz er al. 2019). Azzal kapcso-
latban viszont nem szamoltak be megfigyelésekrdl, hogy abban milyen fajok
agait halmozza fel az allat. Az élelemraktar észak-lengyelorszagi teriileteken f6-
ként Salix, Betula, Corylus, Alnus és Populus fajok agaibol all (Dzigciotowski &
Misiukiewicz 2002).

Adatkozléink donté tobbsége ugy vélte, hogy a hdd nagyobb mértékben hasz-
nositja a puhafafajokat mas nemzetségek képviseldinél. A ragaspreferencia kiza-
rolag terepi vizsgalatok alapjan, az adott tertileten jelenlévé kinalatnak és annak
hasznositasanak részletes felmérésével allapithatdo meg. A nemzetkozi szakiroda-
lom ennek ellenére igazolja az adatk6zl6k altal feltételezett jelenséget, a hod pu-
hafa-preferencidjat (Nolet ef al. 1994, Haarberg & Rosell 2006, Vorel et al. 2015).
Megjegyezziik, hogy Eurdpa egyes térségeiben mas nemzetségek preferalasara is
akad példa (Haarberg & Rosell 2006, Vorel et al. 2015). Olykor pedig a kinalat-
ban ritka fajok nagyaranyll hasznositasa tapasztalhato, amit a kiegészitd tapanya-
gok iranti igény magyarazhat (Nolet et al. 1994). Egyes szerz6k emlitést tesznek
nemzetségeken beliili, példaul fiizfajok kozti preferencia-kiilonbségrél (Nolet et
al. 1994), valamint a kiilonbdz6 atmérdjh torzsek és agak hasznositasanak mérté-
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kében tapasztalt eltérésekrdl is (Haarberg & Rosell 2006). E témakorokkel kap-
csolatban az adatk6zIdk gyakran ellentmondasos véleményeket fogalmaztak meg,
melyek értelmezése a lokalis kinalat ismeretének hidnyaban nehézségekbe iitko-
nagy torzsek kidontése és feldolgozasa energetikailag koltségesebb, a vizparttol
vald tavolsag novekedésével a kidontott torzsek atmérdje csokkenést mutat, az
atméro-szelektivitas és annak tavolsaggal vald kapcsolata pedig nemzetségenként
is kiilonbdzhet (Jenkins 1980).

A hodragas egyes ¢€lohelyeken a vizparti fasszara novényzet megfiatalodasa-
hoz, bokros szerkezetlivé alakulasahoz vezethet a kidontott egyedek sarjadasanak
kovetkeztében (Fustec et al. 2001, Jones et al. 2009), mas ¢lohelyeken pedig az
egyedek elpusztuldsa és kompetitor fajok jelenléte miatt fajosszetételbeli valto-
zast eredményezhet (Johnston & Naiman 1990). A természetvédelmi szakembe-
rek ezen természetvédelmi jelentOségli valtozasokkal kapcsolatban is figyelemre
érdemes tapasztalatokkal, véleményekkel rendelkezhetnek, melyeket a jovoben
szintén érdemes lesz vizsgalni.

A hodok lagyszara fajokkal valo taplalkozasara terepi megfigyeléssel csak rit-
kan talalhatunk bizonyitékot (megragott vagy kihuzott novényi részek, élelemrak-
tarba halmozas, a taplalkozo allat direkt megfigyelése), ezért ezzel kapcsolatban
sok adatk6zl6 nem rendelkezett tapasztalattal. Egyesek azonban nagyon értékes,
egyedi, olykor nemzetkozi szinten is Uj megfigyeléseket osztottak meg veliink 6sz-
szesen 19 lagyszaru taxon fogyasztasarol. A detektalas nehézsége ellenére néhany
terepi vizsgalat alapjan tudjuk azt, hogy az eurdzsiai hod igen jelentds mértékben
fogyaszthatja a vizben és a vizparton €16 lagyszart fajokat (Krojerova-Prokesova
et al. 2010, Law ef al. 2014).

A hodok taplalékosszetételének tudomanyos vizsgalata triilékek, illetve el-
hullott példanyok gyomortartalmanak elemzésével, vagy taplalékvalasztasi ki-
sérletekkel lehetséges. Egy kisérletben példaul Iris pseudacorus, Carex rostrata,
Equisetum fluviatile €s Menyanthes trifoliata fogyasztasat igazoltak, és a hodra-
gas terepi modszerekkel mérhetd valtozasokat okozott a ndvényzetben, a diverzi-
tas novekedését eredményezve (Law et al. 2014). Az eurdzsiai hod szamos egyéb
lagyszara taxont fogyaszthat még, csehorszagi mikrohisztologiai adatok szerint
példaul az itt felsoroltakat: Achillea millefolium, Arctium tomentosum, Campanula
sp., Carex sp., Cirsium sp., Galium sp., Juncus sp., Myriophyllum sp., Origanum
sp., Petasites sp., Plantago sp., Polygonum sp., Potentilla sp., Urctica dioica,
Verbascum sp., Viscum album, Zea mays (Krojerova-ProkeSova et al. 2010). A
természetes vizi €s vizparti vegetacié kapcsan magyarorszagi kozlemények ko-
rabban csak a Nuphar lutea és a Nymphaea alba fogyasztasarol szamoltak be
(Bozsér 2000), vizsgalatunk ehhez mindenképpen értékes adalékot szolgaltatott.
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Az adatkozIOk altal jelzett hasznositas szisztematikusan gyiijtott terepi adatokkal
valé megerdsitése a fasszaru fajokon észlelhetd ragasnyomok regisztralasaval el-
lentétben a lagyszartiak esetén mindenképpen nehezebb feladat lesz, mivel ehhez
sok teriiletrdl és tobb vizsgalati id6szakbol szarmazo bioldgiai mintakra van sziik-
ség.

A faj ragasi tevékenysége szamos konfliktus forrasa (Vorel ef al. 2016, Czaban
& Gruber 2018). Ennek kapcsan Magyarorszagon elsésorban nemesnyar-iiltetvé-
nyekben jelentkeznek karesemények, de a gytimoélesfak, diszfak kidontése oly-
kor szintén problémakhoz vezet (Czaban 2013, Juhasz et al. 2019). A terményfo-
gyasztas tobb eurdpai orszagban jellemzo, Csehorszagban elsésorban a kukorica,
cukorrépa ¢€s a fiatal repce fogyasztasa vezet konfliktushoz (Vorel ef al. 2016). A
termények, elsésorban pedig a kukorica begyiijtése kapcsan meglepden sok in-
formaciot kaptunk adatk6z16inktdl, a jelenséget a megkérdezettek tobb mint fele
ismerte. A szant6foldeken jelentkezd hodkart korabban a Kerka mentén is vizsgal-
tak (Pravics 2012), a kukorica hod altali begytjtését a Dél-Alfoldon vadkamera
segitségével sikeriilt dokumentalni (Juhasz 2018). A hod a kukoricatablaban jol
kitaposott itvonalon, allandé csapason kozlekedik (Pravics 2012). A kukoricat
tobbnyire 5-10 méter atmérdjii korokben teljesen letermeli, a kdrokon és csapa-
sain kiviill azonban jelentds taposast nem végez, ezért hatasa konnyen megkiilon-
boztethetd a vadkartol (Juhasz E., nem publikalt adat). A term6foldeken okozott
hodkar egyes természetvédelmi szakemberek szerint a vadkarnal joval kisebb
mértékl (Juhasz et al. 2019).

Epites

A hod altali gatépités egyes térségekben altalanosan ismert jelenség, mas térsé-
gekben ezzel szemben alig tapasztalhatd. Ennek kovetkeztében egyes adatkdzlok
részletes informacidkat tudtak megosztani vellink a gatak szerepérol, kinézetérdl,
sOt az épitdanyagokrol is. Mas adatk6zlok azonban szamos hodterritérium meg-
ismerése ellenére sohasem talalkoztak hodgattal, ezért egy résziik ugy vélte, hogy
az épitkezés az eurdzsiai hodra nem jellemzo. Ezt a meggydzddést a médiaban
szerepld téves informaciok is erdsithetik.

Az eurazsiai hod és az Eurdpaban idegenhonos invaziés kanadai hod (Castor
canadensis) k6z0s elterjedési teriiletén végzett oroszorszagi vizsgalatokban a 20.
szazad végén azt allapitottak meg, hogy a kanadai hod gat- és varépitési aktivitasa
nagyobb mértékli (Danilov és Kanshiev 1983). Ezt az eredményt sok nemzet-
kozi publikacié mellett magyarorszagi tanulmanyok is kozoltek (Bozsér 2001,
Haarberg 2007, Bajomi 2011). Egy olyan kutatas azonban, amelyet ugyanabban
a térségben, a hodok megtelepedésének késobbi fazisaban folytattak, kimutatta,
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hogy azonos hidrologiai és geomorfologiai viszonyok esetén a két faj épitkezési
gyakorisagaban nem igazolhatok kiilonbségek (Danilov és Fyodorov 2015).

Az épitkezés okai kapcsan az adatkozlok tobbsége az adott vizfolyas tulajdon-
sagaival és a partjelleggel kapcsolatos szempontokat emelt ki. Ezek meghatarozé
szerepét a nemzetkdzi szakirodalom is igazolja. Svédorszagi eredmények szerint
az eurazsiai hodnak gatépitésre olyan helyeken van sziiksége, ahol a 0,7-1 méte-
res, minimalis vizmélység masként nem biztosithatd (Hartman & Tornlév 2006).
A varépitést, azaz a kotorék tetejének és bejaratanak agakkal valo fedését pedig
az él6helyi adottsagok és a vizszint valtozasai is befolyasoljak (Miiller-Schwarze
2011). A varak tovabba nem csak a ragadozokkal, hanem az extrém homérséklet-
tel szemben is védelmet nytjtanak (Miiller-Schwarze 2011).

Az eurazsiai hod altal épitésre hasznalt fas- és lagyszart ndvényfajokkal, vala-
mint egyéb anyagokkal eddig kevés kutatas foglalkozott. Egy franciaorszagi vizs-
galat azt mutatta ki, hogy a varépitésre hasznalt agak t6bb mint fele Salix vagy
Populus ag volt még azokon a teriileteken is, amelyeken nem ezek uralkodtak a
kinalatban, és a vastagabb, a var ,,vazat” jelentd agakat szinte kizarolag ezen fajok
adtak (Fustec & Cormier 2007). A fajosszetétel és vegetacioszerkezet épitdanya-
gok kivalasztasaban jatszott szerepének tisztazasahoz a kutatast érdemes lenne
mas éldhelyeken, mas orszagokban megismételni. Az adatkoz1ok altal is emlitett
jellemzok koziil az épitmények iszappal vald tapasztasa és lagyszara fajok, vala-
mint egyéb anyagok beépitése ismert jelenség (Miiller-Schwarze 2011), az épités
soran a faagak hosszi, lagyszara ndvényekkel, példaul kukoricaval valo helyet-
tesitése szintén (Vorel et al. 2016). Ezt az épitkezési format mar Magyarorszagon
is leirtak (Pravics 2012), valamint a Mura menti helyi lakosok ugyancsak ismerik
(Juhasz et al. 2017). Jelen vizsgalat adatkdzlGi azonban 15 lagyszara taxon fel-
hasznalasarol szamoltak be, ezzel értékes, Uj adatokat szolgaltatva a témaban.

A hddok, mint dkoszisztéma-mérnokok gatépitésiikkel képesek taji 1éptékben
megvaltoztatni egyes vizfolyasok jellegét (Naiman et al. 1986, Gorczyca et al.
2018). Nagyobb teriiletek elarasztasa esetén allovizi €él6helyeket, ,,hodtavakat”
¢és nedves gyepeket, ,,hodréteket” hozhatnak létre, ezzel pedig jelentds hataso-
kat gyakorolnak a teriiletek florajara, valamint gerinces és gerinctelen faunajara
(Rosell et al. 2005, Law et al. 2017, Westbrook et al. 2011). A hod megjelenése
emellett befolyasolja a taj altal nyujtott ellatd, szabalyozo és kulturalis 6koszisz-
téma szolgaltatasokat, amit a tajban ¢é16 helyi lakosok is érzékelnek (Ulicsni et al.
2020). Mivel a gyakorlati természetvédelmi szakemberek ismerik, s6t néhanyan
koziliik rendszeresen figyelemmel kisérik a hodok gatépitésével érintett helyszi-
neket, ezért jelentés segitséget nyujthatnak a visszaduzzasztas €s elarasztas 6ko-
logiai, természetvédelmi kovetkezményeivel kapcsolatos jovébeli vizsgalatok fo-
kuszteriileteinek kijeldlésében.
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A hod élohelyatalakito tevékenysége sok esetben {itkozik a teriiletek haszno-
sitasaval kapcsolatos emberi célokkal. A gatépités és a kotorékok asasa egyarant
vezethet konfliktusokhoz (Vorel et al. 2016). A Karpat-medencében is jellemzo,
hogy a hodgatak hatasara kaszalok, valamint egyéb, emberi hasznositas alatt allo
teriiletek kertilnek viz ala (Czaban 2013, Juhasz et al. 2017). A kotorékok pedig
vizpart mellett futd foldutak beszakadasat eredményezhetik, tovabba — elsdsor-
ban keskeny hullamtér esetén — arvizvédelmi tdltések szerkezetét gyengithetik
(Czaban & Gruber 2018). Adatkdzl6ink ezen hatasokkal kapcsolatos tudasanya-
gat és véleményeit tanulmanyunk elsé részében ismertettiikk (Juhasz et al. 2019).

El6helyvdlasztds

Az éléhelyvalasztasrol foként azok az adatkdzldk tudtak komplex véleményt for-
malni, akik a kiilonb6zd folyo-, patak- vagy csatornaszakaszok elfoglalasanak
sorrendjét nyomon kovették. Ennek oka, hogy a faj ma mar az alkalmas éldhelyek
dont6 tobbségén megjelent (Juhdsz et al. 2019). A témakdr megismerését tovabb
neheziti az, hogy a hod a Karpat-medencébe vald visszatérése soran meghataro-
zott Utvonalakon, Magyarorszagon elsdsorban a nagy folyokrol a kisvizfolyasok
iranyaba haladva jutott el az orszag kiillonb6zd viztesteire.

Csehorszagban, a Morva mentén a bokorflizeseket és a fliz-nyar ligeterdoket
mind az ¢él6hely, mind pedig a taplalkozohely éldhelyen beliili kivalasztasa so-
ran eldnyben részesitette mas tarsuldstipusokhoz képest (John & Kostkan 2009).
Ugyanabban a vizsgalati térségben a puhafdkban gazdag folydszakaszokat mar
a visszatelepiilés korai fazisaban elfoglalta, és az utakhoz vagy telepiilésekhez
kozelebb eso teriileteken jelent meg legkésdbb (John ef al. 2010). Franciaorszag-
ban, a Loire mentén minél nagyobb volt a Salix és Populus fajokbodl rendelkezés-
re all6 kinalat, annal kisebbnek bizonyult az egyedek a mozgaskorzete (Fustec
et al. 2001). Azt is kimutattdk, hogy a varak és kotorékok 50%-osnal nagyobb
meredekségli partokon épiiltek, homokpadokon nem, tovabba a fasszarti no-
vényzet boritasa is szerepet jatszott a hely kivalasztasdban (Fustec et al. 2003).
Ezen tudomanyos eredmények dsszhangban vannak adatk6zldink tobbségének
véleményeivel, s6t az interjukbol szarmaz6 adatok és az interjuidézetek (2. flig-
gelék) tiikrozik, hogy a megkérdezettek sok esetben torekednek az €léhely- és
kotorékhelyvalasztas ennél mélyebb megértésére is.

A magyarorszagi visszatelepitések idején a telepitési helyszinek kijelolésé-
vel kapcsolatban még kevés eurdpai ajanlas allt rendelkezésre (Macdonald et al.
2000). Az észak-amerikai ¢él6helyalkalmassagi modell (Allen 1983) és az euro-
pai modellek Karpat-medencén beliili élohelyekre vald adaptalasanak lehetdségét
korlatozottnak itélték meg (Haarberg 2007). A Tisza menti telepitések tervezése-
kor a kovetkezd kritériumokat tartottdk fontosnak: tartds a vizboritas; megfeleld
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fasszart taplalékkinalat all rendelkezésre a viztél szamitott 20 méteres tavolsa-
gon beliil; a meder nem kovezett, nem betonozott; a part meredeksége helyenként
meghaladja a 45%-ot, de nem szakadopart; a fels6 partél legalabb 0,5-1 méter-
rel a ,,magas vizszint” felett van; a partot nem terheli jelentds gyalogos- vagy
autoforgalom; a vizfolyas medrének esése 0-2%, mélysége 2-3 m, és szélessége
legalabb 5 méter; a vizszint stabil; a viz nem intenziven halaszott; nincs jelen-
tds motorcsonak-forgalom; a teriilet kozutaktol, vasutaktol tavolabb esik (Bozsér
2002, Haarberg-Bozsér 2005). Adatkdz16ink szerint a visszatelepitések fenti ajan-
lasokat részben alkalmazé gyakorlata egyes esetekben a faj tartos megtelepedését
vonta maga utan, tobb esetben azonban az egyedek hosszabb-rovidebb id6 utan
elhagytak a telepitési helyszint. Az Also-Tisza volgy holtagain elengedett hodok
az elengedést kdvetden a mentett oldalon és az €16 folyon kerestek uj éldhelyeket
(Juhasz 2018).

Adatkoz16ink tapasztalatai és terepi vizsgalatok eredményei (Czaban 2017,
Juhasz 2018, Buzetzky & Juhasz 2019) ma mar azt mutatjak, hogy a hod meg-
telepszik és magas, akar 5 csalad/10 fkm allomanystriiséget is elérhet a jelentds
vizszintingadozassal bird nagy folyoinkon is, tehat jol alkalmazkodik a vizszint
sz¢&lsoséges valtozasaihoz. Gatépitésével pedig a sekély vizfolyasokat sajat meg-
telepedésére alkalmassa teszi (Czaban 2016).

Ismeretterjesztés és az adatkozIlok altal érzékelt tudashiany a helyi lakossag
kérében

Helyi kozdsségekben a természettel kapcsolatos tudas kialakuldsadban fontos sze-
repe van a kozosségen beliili tudasatadasi mechanizmusoknak és a személyes ta-
pasztalatoknak (Reyes-Garcia et al. 2009, Guimbo ef al. 2011). Az egyes fajokkal
kapcsolatos jelenségek percepcidjara és a konfliktusokra a média is jelentds ha-
tast gyakorolhat (Gore & Knuth 2009, Jemison 2017). A tudomanyos eredmé-
nyek lakossaggal, érdekcsoportokkal valé megismertetése valtozast okoz a fajok
ismeretében, valamint hozzéjarulhat a konfliktusok mérsékléséhez (Espinosa &
Jacobson 2012).

Ahogy arrdl adatk6zldink is beszamoltak, a magyarorszagi hod-visszatelepité-
sek idején a telepitési helyszinek kozelében, valamint néhany tovabbi kivalasztott
teriileten lakossagi tdjékoztatas és ismeretterjeszto tevékenység zajlott. A WWF
Magyarorszag ¢és az OBI szervezésében megvalosult ,,hodorak™ tobb mint 20
000 diakot szoélitottak meg (Bajomi 2011). Minden telepités esetén sor kertilt egy
sajtonyilvanos elengedésre, ezekrdl ujsagok, televizios és radidomiisorok, valamint
internetes portalok is hirt adtak (Bajomi 2011). Egyes magyar nyelvii, online kiad-
vanyok (Bozsér 2001, Haarberg 2007, Czaban 2013) a fajjal kapcsolatos ismeret-
szerzést a telepitési program lezarulasa utan is folyamatosan segitik.
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A hoéddal kapcesolatos hagyomanyos 6kologiai tudas a faj korabbi kipusztula-
sat kovetden, masfél évszazad alatt szinte teljesen elveszett (Babai et al. 2019).
Jelen vizsgalat adatk6z16inek kozel fele szerint a tudashiany altalanos, a lakossag
szamottevo része azzal sincs tisztaban, hogy a hod novényevo, sokan halfogyasz-
tonak gondoljak. Ezt a képet azonban arnyalja egy harom tajban végzett kutatas
eredménye, mely szerint a helyiek ugyan sok esetben nem tudjak azt, hogy mi a
fadontés célja, vagy azt, hogy mit eszik a hod, mégis széleskorli tapasztalati tu-
dassal rendelkeznek a hod altal megragott fasszara fajokkal és a hod életmodjanak
néhany egyéb aspektusaval kapcsolatban (Juhasz et al. 2017).

A helyi kozosségek tagjai jobban ismerik a felting tevékenységet folytato, a
lakohelyiik kozelében €16, a kozosség életére potencialisan hatast gyakorlo, tehat
példaul gazdasagi karokat okozo, tovabba a kulturalis jelentéséggel biro allatfa-
jokat (Ulicsni et al. 2019). Ugyanakkor a természettel valdo személyes kapcso-
lat, a tajban toltott id6 €s az életmod is befolyasolja a természetismeretet (Zarger
2002, Karjalainen & Habeck 2004, Zent 2013). A hod esetén tovabba az élohelyek
jellege hatast gyakorolhat a megszerzett ismeretekre és a faj megitélésére: a na-
gyobb folyok hullamterében a hod tevékenysége olykor észrevétlen marad a lai-
kus szemlél6 szamara (Juhasz et al. 2019), a kisvizfolyasokon és a lakott teriiletek
kozelében azonban annal szembedtlobb, gyakran konfliktust general (Czaban &
Gruber 2018). Tovabba az adatk6zloktdl szarmazo informaciok alapjan eltérések
mutatkoznak abban a tekintetben, hogy hol milyen forrasokbol és milyen haté-
konyan tajékozodhatnak a helyiek a faj jelenlétérdl, tevékenységérél. Mindezen
okok miatt jelentds kiilonbségek lehetnek a hod ismeretében a kiillonboz6 térségek
kozott és a térségeken beliil is. Ugy véljiik, a hodot a tarsadalom szélesebb rétegét
megszolito kommunikacié soran nem sziikséges kiemelten kezelni, de életmod;ja-
nak bemutatasat mindenképpen érdemes integralni a vizes él6helyekkel kapcsola-
tos altalanos ismeretterjesztésbe.

Altalanos megdllapitisok, ajanlasok
Az adatkozlok a kérdések megvalaszolasakor elsdsorban a sajat térségiikben vég-
zett megfigyeléseiket, személyes tapasztalataikat ismertették. Az interjuk segitsé-
gével nyert informaciok szakirodalmi kornyezetben valo értelmezése jelentdsen
segitette a hazankban ¢16 hodok jobb megismerését. Az adatkozldknek az orszag
mas részeire, egészére tobbnyire kevés volt a ralatasuk a vizsgalt jelenségekkel
kapcsolatban. Ez egyfeldl ramutat az ismeretek szintetizalasdnak sziikségességre,
ugyanakkor kétrészes tanulmanyunk elkészitése soran hozzajarult a térségek kozti
kiilonbségek megismeréséhez, értelmezéséhez.

Egyes témakorok vizsgalatakor — ilyenek példaul a faj visszatérésének torté-
nete, a konfliktusok és a faj helyiek altali ismerete — els6sorban a tarsadalom-
tudomanyos modszerekre tdmaszkodhatunk. Mas kérdéscsoportok azonban ha-
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tékonyan kutathatok terepi modszerekkel. Ugyanakkor nagyszamu szakember
megkérdezésével utobbiakkal kapcsolatban is eldkeriilhetnek olyan, ritkan megfi-
gyelhetd jelenségek, melyek intenzivebb, de alkalmi és lokalis terepi vizsgalatok
soran nem biztos, hogy észlelhetok. A jovoben érdemes lesz a Karpat-medencé-
ben végzett, céliranyos terepi vizsgalatokkal is megerdsiteni minél tobb, az inter-
jukban elhangzott megallapitast. Az interjukészités nem csak a tapasztalati tudas
Osszegylijtését teszi lehetévé, hanem a mddszer segitségével fény deriil a szakem-
bereket leginkabb foglalkoztatd kérdésekre, ami jelentésen segitheti az uj kutatasi
iranyvonalak kijelolését, és a késobbi vizsgalatok megtervezését.

A tanulmany els6é részében (Juhasz et al. 2019) bemutatott ember-vadvilag
konfliktusok témaja kiemelten aktualis, ezek a problémak tobb tarsadalmi cso-
portot érintenek ¢€s jelentdségiik a hod allomanyanak gyarapodasaval parhuzamo-
san novekszik. A konfliktusok mérséklésében a természetvédelmi szakemberek
helyi szinten folytatott kommunikacios és ismeretterjesztési tevékenysége fontos
szerepet jatszhat, de a problémak orszagos szinten vald kezeléséhez szakmakdzi
egyeztetésekre van sziikség.

A hdd allomanya az Europa-szerte zajlott visszatelepitési programok kovet-
keztében megerdsodott. Ennek ellenére a faj 6koszisztéma-mérnok tevékenysége,
¢l6hely-atalakito és élohely-l1étrehozd képessége miatt tovabbra sem keriilhet ki
a természetvédelem fokuszabol. A teriiletek allapotanak, florajanak és faunaja-
nak védelme érdekében terepi modszerekkel sziikséges vizsgalni a hod dkologiai
hatasait. Csak ilyen modon nyerhet megallapitast az, hogy milyen esetekben és
miért fontos védeni a faj tevékenységét, vagy éppen ellenkezdleg, mikor sziik-
séges egy-egy természetvédelmi szempontbdl kedvezotlen kdvetkezmény miatt
beavatkozni.

Koszénetnyilvanitas — Szeretnénk kdszonetet mondani adatkdzldinknek: Albert Andras,
Bajomi Balint, Bartol Istvan, Batky Gellért, Czaban David, Csor Sandor, Daranyi Laszlo,
Fillsp Tihamér, Fiizfa Zoltan, Gaborik Akos, Gal Lajos, Gruber Agnes, Gruber Tamas,
Habarics Béla, Harsanyi Dezs6, Harsanyi Krisztian, Hegyeli Zsolt, Herczeg Ferenc, Imecs
Istvan, Klesz6 Andras, Kovacs Zoltan, Kovats Laszld, Lelkes Andras, Lontay Laszl6, Lo-
vészi Péter, dr. Lokkos Andor, Megyer Csaba, Mocsan Andras, Monoki Akos, Mérocz At-
tila, Németh Arpad, Oze Péter, Peimli Piroska, Pellinger Attila, Petrovics Zoltan, Placzer
Gabor, Pravics Mark, Puskas Jozsef, Sallai Zoltan, Selmeczi Kovacs Adam, Seres Mihaly
Nandor, Sipos Tibor, Sugar Szilard, Szabd Csaba, Szekeres Zsofia, Dr. Szinetar Csaba, dr.
Tallosi Béla, Taméas Adam, Terhes Attila, Téth Mihély, Urban Laszlo, Varju Jozsef, Za-
kany Albert és két anonim adatk6zl6. Koszonjiik tovabba Bajomi Balint, Czaban David,
Gruber Tamas és az adatkdzlok kivalasztasaban részt vett személyek szakmai segitségét,
a tiz magyarorszagi nemzeti park igazgatosag egyiittmiikodését, valamint a WWF Ma-
gyarorszagnak a rendelkezésiinkre bocsatott jelentéseket. Az Innovacios és Technoldgiai
Minisztérium UNKP-19-3 kodszamua Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai tamo-
gatasaval késziilt.
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We examined the knowledge of local nature conservationists and researchers associated with the
Eurasian beaver through interviews. In the first part of our study (Juhasz et al. 2019), we reported
the spread of the beaver, recognisable beaver signs, possibilities of human-beaver coexistence and
causes of mortality. In the second part (present paper), we show the answers to the questions related
to the beaver’s behaviour, communication about beavers, and perceptions about local inhabitants’
knowledge. The informants observed the utilization of woody species belonging to 26 genera, the
consumption of 19 herbaceous taxa, and the building of 15 herbaceous taxa into beaver dams and
lodges. Furthermore, we gathered detailed information about the relation between habitat conditions
and beaver activity (dam building, lodge construction and habitat selection). Data from the inter-
views about the beaver’s behaviour can be a good complement to the results of field surveys, as well
as help to better understand certain phenomena and to lay the foundations for new field research.
The gaps in the knowledge of local people reported by the informants highlight that beavers’ habits
and effects should definitely be included in the general education about wetlands.

Keywords: Castor fiber, expert knowledge, structured interview, ecosystem engineer,
reintroduction
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