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Bevezetd

BEVEZETO

Amikor e kotetsorozat el6z6 és egyben eddigi egyetlen kotete tobb, mint 13 év-
vel ezel6tt megjelent, senki sem gondolta, hogy e masodik kotetre ilyen sokat kell
majd varni. Az akkori tervek szerint néhany évente, egy-egy tijabb monitorozott
csoport eredményeit mutattuk volna be, az orszagos szakmai koordinaciot végzd
specialistak, tudomanyos igényességti irasain keresztiil. A cél és a megkozelités
azota mit sem valtozott, azonban az id6zités meglehetdsen elhtizodott. A jelenle-
gi kotet fejezeteinek jorésze készhez kozeli dllapott kézirat formajaban mar tiz év-
vel ezel6tt rendelkezésre allt. A kotet szerkesztése a végéhez kozeledett, azonban
megjelenés el6tt a rendelkezésre 4ll6 forrasokat at kellett csoportositani a monito-
rozd rendszer tovabbi miikddtetésére.

Altalaban egy ilyen hossztutavi rendszer mtikodése soran vannak épitke-
zésre, fejlesztésre alkalmas periddusok és olyan idészakok, amikor a fenntartas
emészti fel a rendelkezésre 4ll6 forrasokat. Kiilondsen igaz ez egy hosszutavu
biodiverzitas-monitorozdsra létrehozott, orszagos rendszer esetében. Ahhoz,
hogy ennek okat meggy6zéen megvilagithassuk, roviden at kell tekinteniink, a
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR) alapjait.

Vegyiik roviden végig, hogy mit is jelentenek e hosszu elnevezés egyes elemei,
kimondottan az NBmR szempontjabol nézve. Engedjék meg, hogy a targyalas sor-
rendjét — didaktikai okokbol — magunk valasszuk meg.

Monitorozas alatt olyan szabvanyositott modszerrel, rendszeres id6kozonként
végrehajtott felmérés-sorozatot értiink, mely a megfigyelt objektum (itt még alta-
lanosan megfogalmazva) valtozasait, annak iranyat, nagysagat és esetleg mas fon-
tos jellemzdit is hiien le tudja irni. Hadd hivjuk fel itt a figyelmet a szabvanyosi-
tas kritikus fontossagara, melynek hosszu tavon, akar sok-sok évtizeden keresz-
tiil kell biztositania az sszehasonlithatésagot ahhoz, hogy az objektum valtozasa-
irél valéban pontos és megbizhatd képet kaphassunk. Az NBmR keretein beliil ezt
a funkciot a leirt és barki szamara elérhet$ un. protokollok biztositjak, melyek a
mintavételi eljaras modszereit, koriilményeit tartalmazzak szabatos, értheto és ko-
vethetd formaban. A protokollok valtoztatasaval nagyon ovatosan kell bannunk,
mindig szem el6tt tartva az dsszehasonlithatdsag fenntartasat. Nem szabad tehat
Osszekeverniink a monitorozast a természetvédelmi munkaban szintén vitathatat-
lanul hasznos és fontos szérvanyadatgytjtéssel, mely felhasznalas szempontjabol
teljesen mas kategoriaba sorolando.

A biodiverzitas sz6t magyarra bioldgiai sokféleségként szokas forditani, mely
szamos szervezddési szinten (a genetikai sokféleségtol az egész bioszféra sokféle-
ségéig) értelmezhetd. Jellemzésére kiilonboz6 matematikai formulakat, indexeket
dolgoztak ki, melyekkel kiilonbozéképpen irhato le e sokféleség. Az NBmR szem-
pontjabol a szo jelentése azonban sokkal altaldnosabb, kevésbé lesziikitett. Az elté-
6 szervezddési szinteken valo értelmezést megtartva, sokkal inkabb az él6lények
természetvédelmi szempontt allapotara utal. A biodiverzitas-monitorozas soran
tehat az élolények, él6lény kozosségek helyzetének valtozasait kdvetjitkk nyomon,
mint emlitettiik szabvanyos mddszerek segitségével. Mivel a teljes bioszféra egé-
sze, sem nagyobb régioinak allapota nem kovethetd tudomanyos igényességgel,
kivalasztott részleteit (fajokat, fajcsoportokat, ezek kozosségeit, él6helyeket stb.)
az un. komponenseket vessziik gorcso ala.

A biodiverzitas-monitorozds nem alapkutatds, noha nagyban tamaszkodik
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alapkutatasi eredményekre. A komponensek kivalasztasa, a modszerek fejleszté-
se, az adatok elemzése és az eredmények szintetizalasa, értékelése mind komoly
tudomanyos megalapozast igényel. A rendszeres, szigort protokoll szerinti adat-
gyUjtés mar sokkal inkabb természetvédelmi gyakorlati feladat, melynek hosszu-
tavon megbizhatdan kell miikddnie.

Szerencsés esetben a komponensek a monitorozas soran egy rendszerré allnak
Ossze, mellyel egyes régiok, élolénytipusok, mas magasabb szervezédési szinti egy-
ségek stb. allapot-valtozasat tudjuk térben €s idoben elemezni. Ez a megallapitas a
komponensek olyan szempontti, gondos kivalasztasat feltételezi, mely alapjan a ve-
litk kapcsolatosan szerzett informaciok egyiittes értékelésével adnak teljesebb ké-
pet a természet allapotardl. Be kell vallanunk azonban, hogy ezt a funkcidjat, még
a mai napig sem tudja az NBmR tokéletesen betolteni. A komponensek kivalaszta-
sandl rengeteg olyan praktikus, technikai és torténeti szempontot kellett figyelem-
be venni, mely a kezdeti iddszakban rendelkezésre allo miikddési tapasztalatok hia-
nyaval sulyosbitva, nem tette lehetévé a kivalasztas egységes rendszer szint(i terve-
zését. Huisz év mikodés utan, a tapasztalatok fényében, az egyik legfontosabb kihi-
vast az NBmR szdmara ennek a tokéletlenségnek a javitasa jelentheti.

A nemzeti jelz6 az NBmR orszagos 1éptékli miikddésére vonatkozik, mely tobb
szempontbol is értelmezhetd. A miikodtetés soran a teljes orszagot lefedé miiko-
dési tertilettel rendelkez6 tiz nemzeti park igazgatdsag monitorozé munkatarsai-
nak, az NBmR koordinatoroknak a tertileti tevékenysége a kdzponti iranyitas ko-
ordindcidjanak segitségével elégiti ki a nemzeti szintet. Klasszikus esetben a terepi
felméréseken dolgozd sok szaz kutatd, adatgyjto, vagy akar laikus onkéntes a te-
riileti koordinatorok segitségével kapcsolddhat be az orszagos adatgyfijtésbe. Az
NBmR alapveto célja az orszag egészét jellemz6 természeti allapot monitorozasa,
a kivalasztott komponensek megfigyelésénél, a modszerek, mintavételi egységek,
elemszamok stb. kialakitasanal is fontos szempont tehat az orszagos reprezentati-
vitas megkozelitése, szerencsés esetben elérése. A monitorozas léptékének megha-
tdrozasa soran is talald tehat a nemzeti jelzd.

Egy ilyen Osszetett, szamos komponenssel, modszerrel, orszagos szinten fog-
lalkoz6 rendszer miikodtetése soran a megkezdett és sok éven at gytijtott adatso-
rok felbecsiilhetetlen értéket jelentenek, mely értékek csak a miikddés fenntarta-
saval drizhetéek meg. Amennyiben egy adatsor indokolatlanul megszakad, nem
csak egy-egy kies6 adatpontot veszitiink, hanem a teljes addigi adatgytijtés kiér-
tékelhetdsége romolhat jelentdsen és egyaltalan nem biztos, hogy az tjrakezdett
miikodés ezt potolni tudja. Ezért fontos mindenek el6tt a kozel azonos, folyamatos
szintli energia-raforditast biztositani az NBmR miikodtetése soran.

Visszakanyarodva nyité gondolatainkhoz: e kotet tobb fejezetének tiz éve elké-
sziilt kéziratai maig a fiokban maradtak. Ezalatt az id6szak alatt szerencsére az 9sz-
szes kozlésre kivalasztott témaban tovabb folyt a munka, illetve tobb olyan program
indult azdta, melyek mara kozlésre érdemes eredményeket hoztak. Mindez azt je-
lenti, hogy a korabbi kéziratok helyett, gyakorlatilag teljesen 1j irdsok sziilettek, me-
lyek a ma aktualis allapotokat mutatjak, a mai modern eszkozokkel elemezve. A ké-
sés miatt keriilhettek a kotetbe a denevérek monitorozasanak eredmeényei és a tiz év-
vel ezel6tt még éppen csak alakuld Vadonles6 Program tapasztalatai.

Husz év egy biodiverzitas-monitorozd rendszer életében is értékelhet6 hosszu-
sagot jelent, olyannyira, hogy eurdpai, s6t nemzetkozi viszonylatban is kuriézum-
nak szamitanak egy NBmR Osszetettségti és 1éptékii program ilyen id6tavu ered-
ményi, tapasztalatai. Az eredmények sokrétii felhasznalhatosaga, az egyértelmii
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tudomanyos értékein til, ma mar a tudas alapt hazai természetvédelmi munka-
ban az NBmR-t elengedhetetlenné teszi. Hatosagi dontések, természetvédelmi ke-
zelések, stratégiak és nemzetkozi, valamint unios szintii orszagjelentések megala-
pozasakor nélkiilozhetetlenek a szolgaltatott informacidk.

Reméljiik, hogy az olvasd is haszonnal forgatja majd ezt a kotetet a gerinces al-
latok hosszutavii monitorozasanak eredményeirdl, tapasztalatairdl, és a sorozat
kovetkezo6 koteteire sem kell annyi id6t varni, mint amennyi az el6z6 megjelené-
se Ota eltelt.

2019. junius 9.

Vaczi Olivér
a kotet szerkesztdi nevében
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AZ URGE HOSSZUTAVU, ORSZAGOS MONITOROZASA
Vaczi Olivér

Kapcsolat: Vaczi Olivér; Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft., 1223 Budapest,
Park u. 2.; +36-30/286-11-88; volivoli@gmail.com;

OSSZEFOGLALAS

Az tirge (Spermophilus citellus) mind él6helyvesztésre visszavezethetd veszé-
lyeztetettsége, mind sajat 6koldgiai rendszerében elfoglalt kozponti szerepe mi-
att természetvédelmi szempontbdl kiemelt fontossaggal bir. Az orszagos tirgeal-
lomany nagysagarol, térbeli megoszlasarol a program indulasa el6tt nem allt ren-
delkezésiinkre elég informacid, emiatt 2001 folyaman az alapallapot tisztazasa ér-
dekében felmértiik az orszagos allomanyt. Ez az orszagos térképezés jelenti az
NBmR Urgemonitorozé Program alapjat és orszagos reprezentativitdsanak ala-
tdmasztasat. A monitorozé program 2000. év tavaszan megalapoz6 modszerta-
ni prébaévvel indult el, és évenkénti mintavételezéssel az orszagos iirgeallomany
egyedszam-valtozas iranyanak és sebességének nyomon-kovetését szolgdlja.

Az alapallapot felméréshez kérddives mddszert hasznaltunk, mig a rendsze-
res monitorozashoz tirgelyukszamolason alapuld relativ tirgestirtiség-becsléssel
gyUjtjiik az adatokat. A kiértékelés soran a valtozasok iranyanak és nagysaganak
kovetésén tal a hattérvaltozokkal valo korrelaciokat is vizsgaljuk, a térbeli hataso-
kat pedig térinformatikai médszerrel (GIS) elemezziik.

Az elkésziilt orszagos lel6hely térképrol leolvashato az alapallapot jellemzése-
ként, hogy az 6sszes 10 x 10 km-es UTM négyzet (1060) 27,5%-aban (292) fordultak
el biztosan tirgék, 55,0%-aban (583) legjobb tudasunk szerint nem voltak koléni-
ak, és a fennmarad¢ 17,5%-aban (185) nem tudjuk megbizhatoan, hogy aktualisan
voltak-e. A monitorozas eredményei szerint az elmult 18 év alatt hatarozott csok-
kenés volt kimutathatd az orszagos tirgeallomany méretét tekintve. Ennek okait
keresve fontos eredményt adott a térinformatikai elemzés, mely a fragmentalddas
veszélyeire és a megfelel kezelés fontossagara hivja fel a figyelmet.

Taldn még mindig abban a helyzetben vagyunk, amikor a magyarorszagi tirge-
allomany nagysagat és allapotat tekintve, megfelel$ intézkedések megvalositasaval
és tudasunk allando bévitésével a csokkend tendencia megallithatd, esetleg vissza-
fordithato, illetve az egyes allomanyok allapota a megnyugtatd szintre javithato.

BEVEZETES ES CELKITUGZES

Az tirgét (Spermophilus citellus) néhany évtizede még mezbégazdasagi kartevéként
tartottak szamon, minden leadott {irgefarok utan pénzjutalom jart. A magyarorsza-
gi allomany az alkalmas éléhelyfoltok szamanak drasztikus csokkenésével er6sen
visszaszorult, ezért a fajt 1982-ben védetté nyilvanitottdk (1982. évi 4. Torvényere-
ji rendelet). A Magyar Természettudomanyi Mtzeum 4altal 1995-ben kiadott ,Ma-
gyarorszag szarazfoldi gerinceseinek természetvédelmi szempontu értékelési rend-
szere” szerint az lirge a legveszélyeztetettebb szarazfoldi gerinces fajok kozé tarto-
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zik (Baldi et al. 1995). Az iirge megtalalhato a ,Berni Egyezmény II. Fliggeléke a szi-
gortan védett fajokrol” listajan, valamint az él6helyvédelmi iranyelv (92/43/EGK)
II. (és IV.) mellékletén szerepelve az Europai Unié Natura 2000 halézatanak is jel616
faja. A 2006 6szén megrendezett nemzetkozi tirgekutatok és tirgevédelmi szakem-
berek taldlkozéjan (1st European Ground Squirrel Meeting, Fels6tarkany, 2006. ok-
tober 20-24.) a nemzetkdzi szakemberek alairasaval nyilatkozat sziiletett, mely sze-
rint ,,eddig rendelkezésre allo tudasunk, valamint a talalkozon bemutatott informa-
ciok alapjan egyetértiink abban, hogy a kozonséges iirge az elterjedési teriiletének
talnyomo részén veszélyeztetett fajnak szamit, igy megallapitjuk, hogy 6sszehan-
golt természetvédelmi erdfeszitésekre van sziikség a faj fennmaraddsahoz.”

Az 1980-as évektdl kezdbdden, egyre jobb hatékonysaggal és magalapozottsag-
gal attelepitési programok valdsultak meg Magyarorszagon, melyeket szamos eset-
ben unids finanszirozasu, természetvédelmi palyazatok keretei kozt végeztek (pl. a
legutdbbi a 2013-2018 idészakban megvalosult, , A veszélyeztetett kerecsensdlyom
és parlagi sas zsakmany forrasanak biztositasa a Karpat-medencében” cim(i LIFE
projekt (RAPTORSPREY) 1d. http://sakerlife3. mme.hu/hu). A hazai tirgeallomany
tovabbi aggasztd csokkenése miatt 2012-ben a faj fokozottan védett jogi statuszt ka-
pott Magyarorszagon. A faj védelme érdekében 2017-ben létrejott az Agrarminisz-
térium természetvédelemért felelGs helyettes allamtitkarsaganak felugyelete alatt a
Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértsi Csoport, mely szakmai forum segit koordi-
ndlni az iirgével kapcsolatos természetvédelmi beavatkozasokat és programokat. A
2018. évtdl elfogadott éves lirgetelepitési terv szabalyozza az adott év soran, terve-
zett modon lebonyolitott iirgetelepitési programok dsszhangjat.

Magyarorszag a faj elterjedésének északnyugati hataran fekszik (Mitchell-Jones
et al. 1999). Eurdpa nyugati részén nem él. Ausztridban korabbi ismereteink sze-
rint csak kis maradvanypopuldcidi fordulnak el$ a Bécsi-medencében (Hoffmann
et al. 2003), azonban Als6-Ausztridban tovabbi jelentds, nem természetes élGhe-
lyein el6forduld allomanyairdl szamoltak be (Gyéri-Kodsz et al. 2018). Macedo-
niaban (Krystufek 1993) talalhat6 tobb, kisebb, elszigetelt maradvanypopulacio.
Németorszagbol az elmult 130 évben (Stubbe & Stubbe 1994), Lengyelorszagbodl
1983 elétt (Glowacinski 1992, Meczynski 1985) a faj teljesen kipusztult, de a visz-
szatelepitéseknek kdszonhetéen ma mar ismét megtalalhatd. A volt Jugoszlavia
nagy részén (Ruzic 1979), Csehorszagban (Cepakova & Hulova 2002) és Szlovaki-
aban (Ambros 1998) jelentésen megfogyatkozott, mig Romaniaban (Murariu 1995,
Zaharia et al. 2016, Hegyeli Zsolt 2018 szdbeli kozlés) még viszonylag erdsnek
mondhaté az allomany. Bulgaridban (Koshev 2008), Gorogorszagban (Boutsis et
al. 2002 szébeli kozlés), Torokorszag eurdpai részén, Trakidban (Giir & Giir 2002
szobeli kozlés) és a volt Szovjetunio teriiletén (Pantelejev 1998) eléfordul a faj,
azonban jelenlegi helyzetérdl nem all rendelkezésre részletes informacio.

Egy faj elterjedési teriiletének kozpontjabol annak hatara felé haladva, a fajszem-
pontjabdl alkalmas él6helyfoltok egyre jobban feldarabolédnak és fragmentaltabb
él6hely-komplexszel talalkozunk. Az altalanos nézet szerint egy faj elterjedési ha-
taraihoz kozelebbi allomanyainak kipusztulasa nagyobb eséllyel kovetkezik be,
mint a k6zponti terlileteken taldlhatok esetében. Ez a konzervaciobiologusok és
természetvédelmi szakemberek 4ltal elfogadott tétel azonban j ]o 1de]e nincs ada-
tokkal aldtdmasztva. [gy Channell és Lomolino 245 faj ilyen irdnyt vizsgalata az
allitast nem tamasztotta ala (Channell & Lomolino 2000).

Mivel a még jelentSsebb allomanyokkal bird keleti régiok természetvédelmi
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szabalyozasa, illetve azok érvényesitése gyengébb a hazaiakndl, jelentds felel6sség
harul rank a faj fennmaradasanak hossza tavu biztositasaban.

Tobb kiilondsen értékes, ritka ragadozémadar, igy elsésorban a kerecsenso-
lyom (Falco cherrug) és a parlagi sas (Aquila heliaca) egyik legjelent6sebb taplalék-
allata volt az lirge, amig elegendd mennyiségben elérhet6 volt szamukra. Azdta
a legtobb ismert parnal taplalékvaltas tortént, melyek mas emlds (horcsdg, mezei
nyul stb.), illetve maddr prédara tértek at (Bagyura et al. 1994, Bagyura et al. 2004,
Marin et al. 2004, Németh et al. 2018). Ezen ragadozémadarak stabil populacio-
inak megteremtéséhez, a fiokaneveléshez fontos a megfelel6 mindségti taplalék
biztositasa, tehat a kerecsensélyom és a parlagi sas védelméhez tobbek kozott az
tirgeélShelyek, illetve -allomanyok helyreallitdsan keresztiil vezethet az ut.

Az iirgelyukakba a nappali héség eldl behtizddnak a puszta kétéltti, hiilli. A bu-
gaci pusztan az lirgelyukak nagy szazalékaban zold varangyok (Bufo viridis) figyelhe-
tok meg, mig kint a felszinen az esés napok és az éjszakak kivételével szinte sohasem
talalkozhatunk veliik (sajat megfigyelés, Katona Krisztian szobeli kozlés 1998, Péchy
& Halpern 2010). Hasonloan fontos lehet a lyukak jelenléte a ritka és fokozottan védett
rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) szamara is. Valoszin(inek tlinik, hogy az alla-
tok fennmaradésa szempontjabol kulcsfontossagi a menedékhelyek megléte.

Az orszagos lirgeallomdany nagysagarodl, térbeli megoszlasardl a program in-
dulasa el6tt nem allt rendelkezésiinkre megfeleld adat, igy 2001 folyamén felmér-
tilk az orszagos iirgeallomanyt. A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer
(NBmR) keretében megvalosult Orszagos Urgetérképezési Program feladata az
aktualis tirgeelterjedés orszagos szintti leirdsa mellett az NBmR Urgemonitorozé
Program orszagos reprezentativitdsanak vizsgalata volt. A monitorozd program
az alloméany egyedszam-valtozas iranyanak és sebességének nyomon-kovetésére
hivatott. A 2000. évben elvégzett modszertani alapozast kovetéen — éves mintavé-
telezéssel — a program jelenleg is folyik.

Az aldbbiakban rovid osszefoglalast adunk az NBmR Urgemonitorozé Prog-
ram]anak eddigi tapasztalatairol és eredmenyeirdl, illetve az Orszagos Urgeterke-
pezési Programrol, mely utdbbi eredményeinek felhasznalasi lehet6ségeire is pél-
dakat mutatunk.

ANYAG ES MODSZER

A VIZSGALT FAJ

Az tirge (Spermopilus citellus) a ragesalok (Rodentia)
rendjébe tartozé 22-24 cm hosszu, karcsu test(i, 7 cm
farokhosszusagu allat. Fiilei aprok, bundaja a hatan
vilagos pontokkal tarkitott sargassziirke alapszint, a
hasi oldalon rozsdasarga, mig a nyaknal fehér. Mells6
végtagjai gyengébbek a hatsoknal (1. abra).

Elterjedési teriiletének észak-nyugati hataran, Ma-
gyarorszagon elsésorban nyilt pusztak talajaba assa tobb
kijaratos, gyakran tizméteresnél is hosszabb jaratait. Min-
den egyed kiilon jaratrendszert készit, ezért bar koldnia-
ban élnek, mégsem tekinthetdk igazan tarsas lényeknek.

1. abra. Fiatal Urge (Spermophilus citellus)
Figure 1. Young European Ground Squirrel (EGS) (Spermophilus citellus)
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(Vaczi 2014, Vaczi et al. 2007).

Tavasszal, marcius koze-
pe tajan hosszu téli aAlmukbol iy scepain | T : e |
a himek ébrednek hamarabb, N
s egy-két hét elteltével, mire
a néstények is elSkeriilnek,
mar megvivtak parviadalai-
kat a legjobb tertiletekért (2.
abra). A nemek kizarélag az
egy-két hetes parzasi ido6-
szakban keresik egymas tar- ==
sasdgat. A néstények iiregiik e " et it o
mélyén, 4prilis-majus folya- —
man hozzak vilagra 3-8 uto-
dukat, melyek nyér Végére, 2. abra. Az Urge éves szaporodasi ciklusa
elhagyva a fészekiireget, ki- Figure 2. Reproductive cycle of EGS
sebb-nagyobb tavolsagokra
elvandorolnak, kiilon jaratot asnak maguknak, és abban vészelik at a telet. Bizo-
nyos testtomeg elérésével el6szor a felnétt, majd fokozatosan a fiatal (juvenilis) al-
latok térnek téli nyugovora (2. abra). A nyar folyaman elfogyasztott taplalékmeny-
nyiség testiikben barna zsirszovet formajaban raktarozva meghatarozza az egyedek
esélyét a kdvetkezd tél atvészelésére. Kora 6sztol (augusztus-oktober) a tavasz elejé-
ig (marcius) az tirgék hiberndlt allapotban alusszak téli almukat betapasztott kijara-
ta tiregeikben (Mrosovsky 1968: Spermophilus spp. esetén).

Nappali allatok 1évén noévényi magvakbol (Heschl 1993, Vaczi et al. 2007:
Spermophilus citellus esetén,), levelekbdl, viragokbol, olykor rovarokbdl és madar-
tojasbol allé taplalékukat is napkelte és napnyugta kozt, vilagosban keresik.

Az iirge veszély esetén két labon felegyenesedve jellegzetes fiittyot hallat, mely
vészjelzés menekiilésre készteti a kornyezd fajtarsakat.

NBMR URGEMONITOROZO PROGRAMJANAK MODSZEREI
ADATGYUJTES

A roévidfiivl pusztak optimalisan monitorozhato faja az tirge, mivel elegendd-
en nagy, de nem tdmeges allomanya van, szlktiirésii (ndvényzet magassaga és
Osszetétele, talaj fizikai-kémiai tulajdonsagai, talajvizszint, stb.), mérete és nappa-
li aktivitasa miatt tavolrdl is jol megfigyelhetd, j0l csapdazhato, valamint a talajba
asott lyukak alapjan jelenléte és relativ stirisége megbecsiilhetd.

A monitorozas kialakitasa soran célunk olyan iirge egyedszam becslési eljaras ki-
dolgozasa volt, mely alkalmas akar kis stir(iségii iirgepopulaciok méretének gyors,
specialis szakértelmet nem igényld becslésére, egymastol fiiggetlen helyszineken
azonos id6ben, egységes mdodon végezve. A modszer eredményességének kritikus
eleme a definiciok sz6 szerinti értelmezése és az utasitasok pontos betartasa.

Urgék esetében kézenfekvé az allatok altal készitett {iregek bejaratanak, az {ir-
gelyukaknak a szamlalasa. Mivel egyetlen egyed tobb-bejaratos jaratrendszert ké-
szit, és a bejaratok szdma id6ben jelentésen valtozik (Katona 1997), csak a sze-
zon azonos idGszakaban becsiilt lyukszamokat lehet 6sszehasonlitani (3. abra). Ez
alapjan eltéré teriiletek (amennyiben a talajtipus nem kiilonbozik jelent6sen a te-
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riiletek kozott), illetve kiilonbdzd évek dsszehasonlitasara nyilik lehetdség. A lyu-
kak szamat — a lel6helyek nagy térbeli kiterjedése miatt — becsléssel allapitjuk meg.

14

18]
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Egy egyedre juté iirgelyukak szima +SD
EGS burrow entrances per individuals
(>}

Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
Hénapok/Months
3. abra. Egy egyedhez tartozo trgelyukak szamanak valtozasa az aktiv szezon soran, 1996. Bugac

Figure 3. Short term changes of burrow entrance number per individual through the active
season, 1996. Bugac

A vizsgalatok megkezdése el6tt megallapodtunk az {irgelyuk definiciéjaban,
az alabbiak szerint:

Az iirgelyuk olyan 4 cm atmérot (kétujjnyi) elérd, foldbe vajt, természetes, kor-
koros atmérdja lyuk, melyhez tartozo jarat tengelye a foldfelszinnel nem kozel
parhuzamosan indul (nagyobb szdget zar be vele, mint 15°) és nem agazik el koz-
vetleniil a felszin alatt (4. abra).

Ezzel szemben a pocoklyuk (mezei pocok (Microtus arvalis)) 4 cm-nél kisebb
lyukatmérojti, szinte vizszintes (15°-nal kisebb szdget bezard) jarattal indul és 0,5-
1 m?-en beliil tovabbi pocoklyukakhoz csapahalézattal kapcsolodik.

A horesog (Cricetus cricetus) altal készitett lyukak tirgelyuktdl vald elkiilonitésére
nem volt sziikség, mivel vizsgalataink helyszinén a két faj nem fordult el$ egyszerre.

A becslés menete

A lyukak szamolasat sszesen 1 250 m hosszu
atvonal két oldalan, 1-1 m-es savban végezziik. Az
at hosszat elegend6 a lépések szamolasaval lemér-
ni. A teriilet kozéppontja koriil kijeldlt allando 5 db,
egymastdl 50 m-re esé
250 m hosszu parhu-
zamos egyenesek men-
tén végezziik a szamo-
last. A séta soran az
5 db 250 m-es szaka-
szon 50 méterenként
. felirjuk a talalt és defi-

5 SEedieal  nicidnak megfelel6 0sz-
4b. abra. ...és bejaratanak habitusa. gzes ﬁrgelyukak sz4a-
Figure 4a. The shape of a EGS  mat. Mivel az allandé

: GE Ry s burrow entrance. mintavételi utak nem
4a. abra. Egy Urgelyuk szerkezete... Foté: Katona Krisztian kovethetik az tirgék te-
Figure 4a. The structure of a EGS burrow system riilleten beliili esetle-
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ges elmozdulasat, atrendezddését, sziikséges lehet egy masik, hasonlé mintavé-
teli hely kijel6lése, melyet minden évben a legstir(ibbnek latszé teriiletrész koriil
vesziink fel. (Ez lehet azonos is az allandé négyzettel.) Az allando6 helyhez hason-
l6an, ezen az évenként valtozo mintavételi helyen is elhelyezhetd 5 db, egymastol
50 m-re es6 250 m hosszti parhuzamos egyenesek mentén 50 méterenként felirjuk
a talalt és definicidnak megfelel6 6sszes iirgelyukak szamat.

200 m

A monitorozas soran a becslést minden mintavételi helyen szinkronban, min-
den év aprilis 22-e (a Fold Napja) hetében kell végezni.

Minden mintavételi helyen az iirgék altal benépesitett teriiletrészt 6tévente GPS se-
gitségével korbe kell jarni a bejarasi tt rogzitésével, és ebbdl térinformatikai fedvényt
(poligon) késziteni. A benépesitett teriilet szélét a szélsé tirgelyukak jelolik ki.

A mintavételi helyszinek évrél-évre azonosak, azaz allando mintavételi he-
lyekre kell visszatérni. A felmérést az illetékes nemzetipark-igazgatoésagok koor-
dinatorai szervezik, rovid betanulds utan 6nkéntesek is elvégezhetik. Az eredmé-
nyeket orszagos szinten dsszegyfijtjlik és elemezziik. A részletes mintavételi pro-
tokoll megtalalhaté az NBmR honlapjan:

(http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=sub_472).

A modszer kalibralasahoz a Budadrsi repiilétéren nagy lyukstiriség mellett,
majd késébb Bugacon kis lyukstiriség mellett, a korabban alkalmazott, (50 x 50 m-es
négyzetekben, szdmos felmérdvel a teriiletet csatarlancban atfésiilve zajlo) lyuk-
szamoldasi modszerrel parhuzamosan is elvégeztiik a becslést (5. abra) és egymassal
Osszehasonlitva egyik esetben sem talaltunk kiilonbséget a kapott lyukszamokban
(kétmintas t- préba: Budaodrs: t=0,3, df =6, p=0,81, Bugac: t=-0,8, df =8, p =0,43).

60
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5. abra. Urgelyuks(ir(iség-becslé modszerek sszevetése nagy (Budadrs) és kis (Bugac) lyuks(ird-
ség mellett, 1999, 2000.

Figure 5. Comparison of EGS burrow entrance estimation methods in high (Budadrs) and low
(Bugac) entrance density, 1999, 2000. — Green bars = quadrants, Blue bars = Line transects
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Az évente felmért teriiletekrdl az iirgestirtiség-becslés adatain til a kornyeze-
ti hattérvaltozokat is bekérjiik az adatgyijtéktdl. Az adott helyszinen a névényzet
atlagos hosszat évente 5 cm-es pontossaggal, ranézésre kell megallapitani, a talaj-
vizszint magassagat pedig egy harmas kategoriarendszerbe kell besorolni (1 — el6-
fordul a felszinen, 2 — 1 m-nél nem mélyebb, 3 — 1 m alatt van a talajvizszint). Meg
kell adni tovabba a mintavételi hely tavolsagat a legkozelebbi 5 ha-nal kisebb, va-
lamint 5 ha-nal nagyobb erdéfolttdl, lakott teriilettdl és legkdzelebbi tirgelelShely-
tél. Nyilatkozni kell a teriiletkezelés mddjardl és a fizikai talajtipusrol is.

ADATFELDOLGOZAS

A monitorozas soran becsiilt lirgestirtiség évek kozotti, illetve teriiletcsoportok
(repiilStér, egyéb teriilet) kozti eltérését, az adathidnyok miatt 4 éves iddinterval-
lumok lyukstriiség-atlagaival szamolva, kétutas ismételt méréses varianciaana-
lizissel (ANOVA) teszteltiik. Az idébeli lefutas részletesebb vizsgalatara a két te-
riiletcsoportot egyiitt kezelve, szintén négyéves csoportositasban az iddinterval-
lumok kozti iirgelyukstirtiség-eltéréseket Friedman ANOVA-val, Dunn post hoc
teszttel vizsgaltuk.

Elemzéseink soran az elsd hat év adatait hasznalva, korrelaciot szamoltunk a
becsiilt iirgestirliség és a novényzetmagassag, illetve a talajvizszint valtozokkal
évente és az évek atlagat tekintve, a legkozelebbi erddfolttol, lakott tertiilettdl, va-
lamint masik {irgelelhelytdl vald tavolsagok, a talajtipus, a teriiletméret, a tenger-
szint feletti atlagmagassag és a becsiilt iirgestirtiség kozott pedig csak az évek at-
lagat tekintetve. Kiszamoltuk a becsiilt {irgestirtiség éves valtozasat, minden terii-
letre a hat éves periodusra, illetve adathiany esetében a rendelkezésre all6 leghosz-
szabb periddusra és ennek korrelacié értékeit is kiszamoltuk a fent emlitett kor-
nyezeti hattérvaltozdkra vonatkozdan. Az elemzéseket Pearson korrelacioval vé-
geztiik (Précsényi et al. 1995).

ORrszAGOS URGETERKEPEZESI PROGRAM MODSZEREI
ADATGYU)JTES

Az adatgytijtést kérdbives modszerrel végeztiik az illetékes nemzetipark-igaz-
gatdsdgok természetvédelmi Oreinek és civil szervezetek témaban jartas terepi ak-
tivistainak megkérdezésével. A beérkez6 adatok megjelenitése 10 x 10 km-es UTM
négyzetben, jelenlét-hidny modszer szerint tortént, azonban az esetleges késObbi
részletesebb felbontas megvalosithatosaga érdekében az egyes lel6helyek pontos
koordinatakkal kertiltek az adatbazisba.

A nemzetipark-igazgatosagok kivétel nélkiil nyilatkoztak a szakembereik &ltal
ismert {irgelel6helyekrdl, melyek koziil (az NBmR Urgemonitorozas mintahelyei-
vel egyiitt) 148 lel6hely bejelentését megbizhatonak mindsitettiik (6. abra). A 2000.
év el6tti megfigyeléseket, a korabbi irodalmi adatokat, illetve a bejelentd altal nem
bizonyosnak itélt el6fordulasokat nem soroltuk ebbe a kategoriaba, azokat poten-
cialis lel6helyként kezeltiik (tovabbi 30 lelShely).
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Jelmagyarazat

o Urgelelshely

200

6. abra. Ismert UrgelelShelyek elhelyezkedése Magyarorszdgon - 2005. szeptember

Figure 6. Occurrence of known EGS populations in Hungary — September 2005. — Red dots =
Presence of EGS

ADATFELDOLGOZAS

A biztosnak itélt iirgelel6helyek alapjan meghataroztuk azokat a 10 x 10 km-es
UTM négyzeteket, amelyekben el6fordul ilyen lel6hely. Ezt a nemzetipark-igaz-
gatosagok szakembereivel, természetvédelmi 6rokkel egyeztettiik és kiegészitet-
tiik az altaluk ismert, pontos koordinatak nélkiili iirge-el6fordulasokat tartalma-
26 (,,van iirge”), illetve biztosan iirgementesnek itélt (,nincs lirge”) négyzetekkel.
A fennmaradd négyzeteket a “bizonytalan” kategoriaba soroltuk. Igy az orszagot
lefed6 1060 UTM négyzet mindegyikét besoroltuk a harom kategdria valamelyi-
kébe (7. abra).

Jelmagyaraz

[ Van trge
- Nincs trge
D Bizonytalal

7. abra. Urgejelenlét alapjan kategorizalt UTM négyzetek Magyarorszagon
Figure 7. Categorized 10 x 10 km UTM grid cells by EGS presence — Green = EGS presence, Black
= EGS absence, Transparent = Uncertain

Annak eldontésére, hogy a monitorozo programban hasznalt mintaelemszam
elegendé-e, évente meghataroztuk a sziikséges minimalis elemszamot az alabbi
képlet segitségével (Précsényi et al. 1995):

2 2
sT*z
N=""%2 shol
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s? a mintabol becsiilt variancia,

z anormalis valtozo kritikus értéke az a , szignifikancia szinten

(z =1,96, ha a szignifikancia szint p = 0,05).

D jelzi azt a kiilonbséget, amely megengedhetd a valodi kozépérték és

a mintaink kozépértéke kozott.

Az s’-t a mintatertiletek becsiilt lyukszamainak variancidja adja, a D értékénél
pedig a mintateriileteken beliili lyukszdmok minimum és maximum értékei koz-
ti kiilonbség felének atlagaval szamoltunk, minden egyes évre vonatkozéan. Igy
azt mondjuk, hogy nem fogadunk el nagyobb eltérést a mintateriiletek altal be-
csiilt és a tényleges kozépérték kozott, mint amekkora eltérést a mintateriileteken
beliil atlagosan tapasztalunk a lyukszamokban. Ezt kovetéen Osszehasonlitottuk
az elméleti és a megvaldsult minta elemszamokat Wilcoxon pdros tesztet hasznal-
va (Précsényi et al. 1995).

A mintateriiletek térbeli eloszlas reprezentativitasanak vizsgalatahoz Magyar-
orszag 7 nagytaja koziil megszamoltuk az egyes nagytajak teriiletére esé olyan
négyzeteket, amelyekben van iirge, illetve ide vettitk a bizonytalan négyzetek
egy részét is, az iirgés/iirgétlen négyzetek ardnyaban. Szintén megszamoltuk az
adott nagytjra es6, iirgés NBmR mintavételi helyek szamat. A fenti két szamsor-
bol relativ értékeket szamoltunk, melynek soran az dsszes tirgés négyzethez, illet-
ve mintateriilethez viszonyitva adtuk meg az egyes nagytajak négyzeteinek, illet-
ve mintavételi helyeinek aranyat. A két eloszlast Chi? teszttel hasonlitottuk dssze.

TERINFORMATIKAI (GIS) FELDOLGOZAS

Az elterjedést befolyasolo tényezok térinformatikai (GIS) elemzéséhez féként
az Orszagos Urgetérképezési Programban gyfijtstt elterjedési adatokat hasznal-
tuk fel, kiegészitve az azota tudomasunkra jutott {irge-el6fordulasokkal. A lel6-
helyeket, azok kozéppontjanak koordinataival, pontszer(i objektumként kezeltiik.
A térinformatikai (GIS) elemzésekhez a kovetkezd térképek és adatrendszerek ke-
riiltek felhasznalasra:

e CORINE Land Cover (Felszinboritas) adatbazis, magyarorszagi létrehozasat a
Phare Regionalis Kérmnyezeti Program finanszirozta 1993 és 1996 kozott. A pro-
jektet a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI), Tavérzékelési Féosztalya
hajtotta végre. A 2004. évben elkésziilt 1:50 000 felbontasu frissitett valtozatot
hasznaltuk.

e Agrotopografiai Adatbazis (AGROTOPO) az Agrotopografiai térkép soro-
zat tematikus adataibdl kialakitott szamitégépes adatbazis, amely EOTR
szabvanyos, 1:100 000 méretaranyu, orszagos adatokat tartalmaz. Az adat-
bazis a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet gondozasaban késziilt
el 2001. évben. Az adott felbontasban homogén agrodkologiai egységekhez
a kovetkezd, a termdhelyi talajadottsagokat meghatarozo £6bb talajtani pa-
ramétereket hasznaltuk:

e genetikai talajtipus,

fizikai talajféleség,

talaj vizgazdalkodasi tulajdonséagai,

kémhatas és mészallapot,

termdréteg vastagsag.
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e Digitalis Térképészeti Adatbazis (DTA-50), a Magyar Honvédség Térké-
pész Szolgalata altal készitett adatbazis.

o Vizkészlet-gazdalkodasi Atlasz Magyarorszag belviz-veszélyeztetettségi tér-
képét a viziigyi igazgatosagok munkatarsainak kozremtikodésével szerkesz-
tette Palfai Imre 2002 decemberében, az OVF megbizasara. A térkép M=1:500
000 méretaranyban késziilt. Magyarorszag artéri oblozeteinek M=1:100 000
eredeti papir valtozatat a VITUKI Rt. készitette 1977-ben. A felhasznalt
fedvény az artéri oblozetek lehatarolasat, a hullamteret, az 1%-os és 0,1%-o0s
valdszintségli elontési teriileteket dbrazolja digitalis valtozatban.

e Orszagos Térképészeti Adatbazis (OTAB) 1:100 000. A Geometria Térinfor-
matikai Rendszerhdaz és az InfoGraph Informatikai Szolgaltato Kft. altal ki-
fejlesztett 2005. évi valtozata.

Az elemzések az Orszagos Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi
Foigazgatdsag, Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Igazgatosag, Természet-
védelmi Fdosztalyan 2005. évben késziiltek, ESRI ArcGIS 9.0 programcsomag
hasznalataval.

Az elemzések soran levalogattuk kiilon-kiilon az egyes rendelkezésre allo, re-
levans térképi adatrendszerek (CORINE-50 Land Cover, AGROTOPO, Vizkész-
let-gazdalkodasi Atlasz) azon poligonjait, melyekre iirge elterjedési pontok es-
tek. Ezt kovetéen megallapitottuk, hogy ezen poligonok kiszemelt valtozoi mi-
lyen értéket vesznek fel, majd meghataroztuk, hogy ezek az értékek milyen gya-
korisaggal fordulnak eld. [gy megkaptuk az ismert urgelelohelyekre az adott val-
tozo6 gyakorisag eloszlasat. Hasonloan jartunk el az orszag teriiletére szerkesztett,
az iirge elterjedési pontokkal azonos szamban (N = 156) kirajzolt random pontok-
kal is, mellyel célunk a kinalat meghatarozasa volt. Az elkeriilés, illetve a valasz-
tas meghatarozasahoz a két gyakorisag-eloszlast (lirgeleléhely pontokhoz, illet-
ve random pontokhoz tartozé gyakorisag eloszlasok) hasonlitottuk 0ssze, min-
den valtozd esetében, Chi® tesztet alkalmazva. A kategorizalt valtozok esetében
(CORINE, AGROTOPO valtozoi, talajvizszint) azokat az értékeket, ahonnan az
iirgés és a random pontok egyarant hianyoztak, kizartuk (sem iirge szempontbdl,
sem teriiletméret szempontjabol nem jelentds kategériak). A ,random” és ,iirgés”
pontok altal meghatarozott és az egyes adatbazisok valtozéinak értékeire vonat-
kozo gyakorisag eloszlasokat Chi? teszttel hasonlitottuk dssze.

Kétféle potencialis elterjedés-térképet rajzoltunk. A ,preferencia” térképhez a
fent leirt térképi alapadatbazisok valtozdibol azokat az értékeket valogattuk le,
melyeket az {irge az elemzések szerint preferalt, azaz melyek az ,iirgés” pontok
alatt nagyobb gyakorisaggal jelentek meg, mint a ,random” pontok alatt. Beleke-
riilt a levalogatasba tehat példaul a CORINE-50 adatbazis valtozojanak , repiilSte-
rek” értéke, mivel az ,ilirgés” pontok alatt 12,8%, mig a ,random” pontok alatt 0%
volt a relativ gyakorisaga. A , preferencia” térképre végiil azok a térszinek kertil-
tek, melyek az Osszes felhasznalt valtoz6 szempontjabol ilyen, , preferalt” értéket
vettek fel. Kimaradt tehat az a repiilétér példaul, amely talajanak kémhatasa eré-
sen savas volt. A masik potencialis elterjedés térkép az {irge szamara , elviselhetd”
térrészeket mutatja. Ebben az esetben Magyarorszag teriiletébdl kihagytuk azo-
kat a térrészeket, amelyek a felhasznalt térképi alapadatbazisok valtozdinak olyan
értékeit hordoztak, amelyek egyetlen iirgelel6hely alatt sem voltak megfigyelhe-
ték. Mindkét térképbdl kivagtuk tovabba a kovetkezd térrészeket is: autopalyak
25-25 m-es, féutak 20-20 m-es, m{iutak 10-10 m-es, vastitvonalak 10-10 m-es és csa-
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tornak 1-1 m-es puffer savval két oldalukon, valamint a folyok sajat szélességiik-
kel. A pufferzonak méretét az egyes vonalas objektumok tirge elterjedésre gyako-
rolt hatasai alapjan allapitottuk meg, korabbi terepi tapasztalatok €s benyomasok
alapjan. A potencialis elterjedés térképekre kiszamoltuk a foltok méretének atla-
gat, szérasat, Osszteriiletét és a foltok szamat. A kétféle potencidlis térképen sza-
molt valtozdkat kétmintds t-probaval hasonlitottuk ssze.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
URGELELOHELY TERKEPEZES £S URGEMONITOROZO PROGRAM
TERULETI MEGOSZLAS

Az orszagos iirgelelShely-térkép 10 x 10 km-es felbontasban késziilt el. Az
adatszolgaltatok kore a sajat tertiletiiket feltehetGen a lehetd legjobban ismer ter-
mészetvédelmi 6rok, mas nemzeti parki szakemberek és civil szervezetek a téma-
ban jartas terepi képvisel6i voltak. Az orszagos tirgetérkép tehat a magyarorsza-
gi allomany 2001. évre vonatkozo legatfogdbb és legaktualisabb helyzetét, térbe-
li eloszlasat mutatja.

A kategorizalas szerint az 6sszes 10 x 10 km-es UTM négyzet (1060) 27,5%-aban
(292) van tirgelelShely, 55,0%-aban (583) mai tudasunk szerint nincsen, és a fennma-
radé 17,5%-aban (185) nem tudjuk megbizhatdan, hogy van-e (7. abra). Ez teriilet-
aranyban azt jelenti, hogy ebben a felbontasban az orszagnak csak 17,3 %-ardl (566,7
km?) nem tudjuk, hogy él-e rajtuk iirge, vagy sem. Az iirgelel6helyeket tartalmazo
négyzetek 36,0%-aban pontos, koordinatakkal leirt iirgelel6helyeket ismeriink.

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy ez a viszonylag durva felbontas mi-
lyen kérdések megvalaszolasara teszi alkalmassa az elterjedés-térképet. Nyilvan-
vald, hogy az {irgelel6helyek méretének ismeretében (néhany hektartél néhany
szaz hektarig) a 100 km?-es mintavételi egységek nem optimalisak, tehat él6hely-
valasztas vizsgalatara ebben a formaban alkalmatlanok. Az elterjedés térbeli min-
tazataval kapcsolatban dvatos megfigyeléseket talan mar tehetiink. A térkép (7.
abra) az tirge nyilt, alfoldi (pusztai) jelentds elterjedtségét é€s a szerényebb hegy-
labi és dombok kozti jelenlétét mutatja. A nedvesebb, erddsebb régidkban és a
hegységekben mar sokkal ritkdbbak az {irgék jelenlétét mutatd négyzetek. Szin-
tén megfigyelhetd, hogy az orszag keleti régidjaban gyakoribbak az el6fordulasok,
ami tobbek kozott abbol adoddik, hogy Magyarorszagon htuzodik keresztiil a faj el-
terjedésének nyugati hatdrvonala.

A tovabbi elemzésbe csak azokat a teriileteket vontuk be, (az orszag teriile-
tének 82,7%-at) amelyekrdl biztosan tudjuk, hogy tartalmaznak-e iirgelelShelyet,
vagy sem. A fent definialt ,ismert” négyzetek 33,4%-aban van iirgelel6hely. A fen-
tiek figyelembevételével, azt feltételezve, hogy a ,bizonytalan” kategdridju négy-
zetek az ismertekéhez hasonl6 aranyban tartalmaznak iirgelelShelyet, az orszagot
lefedd 1060 négyzet koziil 354 tartalmazhat tirgelelShelyet.

NBMR URGEMONITOROZAS ORSZAGOS REPREZENTATIVITASA

A 2005. évben az NBmR Urgemonitorozé program keretében felmért 80 min-
tateriilet reprezentativitasa kérdésének megvalaszoldsara alkalmasnak latszik a
térképezéskor alkalmazott felbontas. A 2001. évi orszagos felmérés idében még

20



Urgemonitorozas

elég kozeli ahhoz, hogy a 2005-ig gytjtott adatokat ehhez hasonlitsuk. Felmeriilt
ugyanis a kérdés, hogy az NBmR Urgeprogram mintatertiletei (8. dbra) szamuk-
ban és térbeli elrendezésiikben megfeleléen reprezentaljak-e az orszag tirgeallo-
manyat. A mintateriiletek (80) 0sszesen 65 négyzetet érintenek, azonban ha csak
azokat tekintjiik, amelyekben megtalalhat6 az {irge, akkor ez a szam 51. Az el6z6-
ekben orszagos szinten becsiilt 354 iirgelelShelyet tartalmazo négyzetet figyelem-
be véve tehat az iirgés NBmR négyzetek annak 14,4%-at teszik ki. Ezt kovetéen
Osszehasonlitottuk a kiszamolt elméleti és a megvalosult minta elemszdmokat és
azt talaltuk, hogy egyetlen év (2002) kivételével a megvalosult mintaelemszamok
lényegesen nagyobbak a sziikséges minimumnal (Wilcoxon paros teszt: Z =1,99,
N =6, p=0,046) (9. dbra). Mivel a fenti becslésiink szerint altaldban joval megha-
ladtuk a kritikus értéket, kijelenthetjiik, hogy a 2005-ig tart6 iddszakot tekintve
biztosan elegend$ szamu mintateriiletet monitorozunk, azok — legalabbis szamuk
szempontjabol - jol reprezentaljak az orszagos lirgedllomanyt. A reprezentativitas
vizsgalatanak aktualizalasahoz Gjabb orszagos szint(i felmérés sziikséges, mely-
nek feltételeit a 2018 végén zarult RAPTORSPREY LIFE projekt (http://sakerlife3.
mme.hu/hu) teremtette meg és a Biikki Emldéstani Kutatocsoport Egyesiilet koor-
dinalasaban meg is valdsult. Az adatok elemzése és publikalasa azonban még fo-
lyamatban van, igy a kozeli jovo feladata a 2005-0s elemzések megismétlése az az-
ota megvaltozott koriilményekre vonatkozoan.

Jelmagyarazat
©  Replldtér
©  Madar taplalkozshely

o Egyéb terillet
200

8. dbra. NBmR mintavételi helyek térbeli elrendezése

Figure 8. Geographic distribution of HBMS EGS study sites — Red dots = Airports, Green dots =
Territories of birds of prays, Blue dots = Other sites

Tovabbi feltétele a reprezentativitasnak a mintavételi helyek térbeli eloszlasa.
Az egyes nagytajak teriiletére es6 ,iirgés” négyzetek és az tirgés NBmR mintavé-
teli helyek szamabol relativ értékeket szamoltunk, melynek soran az Osszes iir-
gés négyzethez, illetve mintateriilethez viszonyitva adtuk meg az egyes nagyta-
jak négyzeteinek, illetve mintavételi helyeinek aranyat A két eloszlast 6sszehason-
litva nem talaltunk szignifikans kiilonbséget koztiik (Chi* = 0,88, df =6, p =0,99).
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9. abra. Sziikséges minimalis- és megvaldsult mintaelemszamok alakuldsa a monitorozas elsé hat évében
Figure 9. Minimal and realized sample size of HBMS EGS study plots, 2000-2005. — Green bars =
Minimal sample size, Blue bars = Realized sample size

Becslésiink alapjan tehat az orszagos lirgeallomany 14,4%-at felmérve, azok
valtozasaibol az egész allomanyra vonatkozd jogos kovetkeztetéseket vonha-
tunk le. Ezt a megallapitast az els6 id6szakra vonatkozdan biztosan kijelenthetjiik,
azonban nincs okunk feltételezni, hogy a késébbiekben ebben gyokeres valtozas
kovetkezett volna be. Mindazonaltal a kozeli jovében napvildgot 1at6 orszagos fel-
mérés titkrében ez az elemzés is aktualizaltan megismételhetd lesz.

A felmérési arany eredményeink szerint tehat az évek dontd tobbségében
messze meghaladta a minimalis elemszam értékét (annak ellenére, hogy az orsza-
gos allomany nagysagara vonatkozd becslésiink enyhén talbecsli annak méretét),
mely alapjan kijelenthetjiik, hogy a mintaelemszamra vonatkozdan a felmérés or-
szagosan reprezentativ.

Szamitasaink szerint az egyes nagytajak teriiletére esd iirgelel6helyet tartalma-
20, illetve nem tartalmazoé négyzeteinek aranya hasonl¢ eloszlast mutat, mint az
egyes nagytdjakra es6 mintavételi helyek szama. Altalanossagban tehat megalla-
pithatjuk, hogy a mintavételi helyek térbeli elhelyezése is tamogatja az orszagos
reprezentativitast.

ORSZAGOS ALLOMANY EGYEDSURUSEG VALTOZASA

A tizenkilenc éves intervallumot atolelé6 monitorozas soran, négy éves perio-
dusokat 6sszehasonlitva, tlirgestirtiségben a repiiltereken illetve egyéb tertilete-
ken elhelyezkedd két teriiletcsoport kozott nem, az évek kozott azonban kiilonb-
séget talaltunk (két-utas ismételt méréses ANOVA: teriiletek kozott: F = 0,9, df =
1, p =0,3554; évek kozott: F=7,1, df =4, p < 0,0001; interakcié: F=0,3, df =4, p=
0,9051)(10. abra).
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Két utas ismételt méréses ANOVA: Teriilettipus: F 09,df=1,p=03554
Idébeli valtozas: 7.1, df =4, p <0,0001
Interakcio: F =03,df=4,p=0051

10. dbra. A két terulettipusban az atlagos trgelyuk-stir(iség id6beli valtozasai, négyéves periddusokban.

Figure 10. Temporal changes of EGS burrow entrance densities of the two type of land use
categories (airport, non-airport) in four years groups.

A Kkét teriiletcsoportot egyiitt kezelve, a négy éves id6intervallumok kozott ta-
lalt kiilonbségek szerint az évek elérehaladtaval egyre nagyobb kiilonbség mutat-
kozik a kezdeti allapothoz képest (11. abra) (Friedman ANOVA: Fr (40;5) = 37,48,
p <0,0001, a Dunn post teszt eredményei az abrardl leolvashatdak).
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Friedman ANOVA: Fr (40;5) = 3748, p < 0,0001
ifik 7 kp < 0.05, Dunn teszt

Az eltérd betiik szi
11. abra. A hazai Urgeallomany véltozasa az elmult 19 évben, négy éves periédusokban.
Figure 11. Temporal changes of the Hungarian EGS population size in four years groups in the last 19 years.

Az ﬁrgesﬁrﬁség adatok évenkénti atlagai is egyértelmii csokkenést mutatnak

(linedris regresszio: meredekség: -9,991, F =55,7, n =19, 1*= 0,766, p <0,0001), val-
tozasat a 12. abra mutatja.
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12. abra. A hazai Urgeallomany valtozasa az elmult 19 évben, éves bontasban.
Figure 12. Temporal changes of the Hungarian EGS population size in the last 19 years.

Az egyes teriiletek {irgestiriségének iddbeli valtozdsainak bemutatasa-
ra a teriilet éves stirliségadataira illesztett egyenes meredekségét hasznaltuk
fel. Amennyiben az adott teriiletrdl az {irge végérvényesen eltlint, ott az értéket
a meredekségértéktol fliggetlentil a jobb lathatdsag érdekében -2-nek vettiik és
az 13. dbran kereszttel is megjeldltiik. A repiilSterek esetében 6 teriileten (26,1%)
a trend pozitiv, vagy nincs valtozas, 17 teriileten (73,9%) a tendencia negativ,
az egyéb teriiletek koziil 6 teriileten (23,1%) pozitiv, vagy allando, 20 teriileten
(76,9%) negativ a tendencia, mely arany nem kiilénbo6zik egymastdl (Fiser’s exact
teszt: f =1,088, p = 1). A repiilSterek esetében 5 teriiletrdl (21,7%), az egyéb teriile-
tek esetében 8 helyrdl (30,1%) pusztult ki az iirge a 19 éves id6szak alatt, ami jelen-
t6s eltérés a két teriilettipus kozott (Fiser’s exact teszt: f = 0,769, p = 0,5322).
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13. abra. Az egyes mintavételi helyszinek (szamokkal jeldlve) urgeallomanyanak valtozasa az el-
mult 19 év soran. Az x tengely feletti oszlopok névekedést, az alattiak csokkenést jelentenek. A
kipusztult allomanyok -2 értéket kaptak és t jellel jel6ltuk.

Figure 13. EGS population size changes in different study plots (marked by numbers) in the
last 19 years. Positive bar means growing population, negative means decreasing. Disappeared
populations are marked by t and has a value -2.

(2000-2018)

Rise of trend line for EGS density

Urgelyuk-siiriiség trendvonal meredeksége

Az iirge egyedstirtiségbeli valtozasa a monitorozas kezdeti éveiben nem volt
még kimutathatd, ami bizakodasra adott okot. A csokkenés statisztikailag a leg-
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utobbi négy éves periddusban jelent meg. A mddszer az egész finom valtozasokra
nem érzékeny, valamint a lyukak eltlinésének iddsziikséglete miatt egyfajta kés-
leltetést hordoz. Az orszagos szint(i valtozas mara egyértelmt csokkenést mutat,
ami felhivja a figyelmet a faj érzékenységére. A két teriilettipus (repiil6tér és egyéb
teriiletek) iirgestir(iség valtozasaban nem talaltunk kiilonbséget, bar azoknak a te-
riileteknek az ardnya, ahonnan eltlintek az iirgék a repiilSterek esetében kissé ala-
csonyabbnak latszott. A monitorozas megkezdésekor kivalasztott repiilSterek egy
része mara mar nem miikodik, vagy csak alkalmanként hasznaljak. Tudjuk, hogy
a flives repiil6tereink kezelése repiilésbiztonsagi okokbdl tobbé-kevésbé megol-
dott (Vaczi & Altbacker 1999), szemben a sokszor kezeletlen, vagy elégtelen ke-
zelésli egyéb teriiletekkel. Ez az eredmény is utal az él6helyek megfelel6 kezelé-
sének fontossagara. A felnévd gyepvegetacio, a becserjésedd élShely egyre kevés-
bé idealis az lirgepopuldcié szamara (Id. a kovetkezo fejezetet is), melyre szélsé-
séges esetben kipusztulassal is reagalhatnak (Kis et al. 1998, Gedeon et al. 2012).
Az egyre gyakoribb, sz€élsGséges iddjarasi események sokszor szintén nem kedve-
z6ek az lirgék fennmaradasa szempontjabol. A harmashatarhegyi mintateriileten,
2007 augusztusaban, egy gyors, nagymennyiségii csapadék leesésé vel jaro ese-
ményt kovetden tapasztaltunk nagyaranyu pusztulast, melyet a felszinen elhul-
lott allatok jeleztek (Gedeon Csongor szobeli kozlés 2007). Az Esztergomi repiil6-
tér tirgeallomanya egy extrém csapadékos tavasz belvizes id6szaka miatt pusztult
ki végérvényesen (Prommer Matyas szobeli kozlés 2012). A hazai rékaallomany
jelentésen megerdsodott (Marton et al. 2016), melyben feltehetdleg szerepe volt a
néhany évtizede zajld veszettség elleni immunizalasnak is. Az er6s6d6 predaciods
nyomast a kivadult, vagy éppen csak kijard hazi kedvencek (hazimacska és ku-
tya) tovabb novelik, ami biztosan nem hat kedvezden a hazai tirgeadllomanyra. To-
vabb ronthatja a helyzetet a nagy stirtiségti vaddisznéallomany (Deutsch & Heltai
2017), mely a fiives teriiletek alkalmassagat tarasaival tovabb csokkentheti. A ké-
sObbiekben még részletezett izolacié hatasa szintén rendkiviil kedvezétleniil érin-
ti az lirgedllomanyokat, kiilonosen azért, mert ennek hatdsa a tobbi negativ ha-
tast nagyban felerésiti. A korabban mtikodd, dsszefiiggd, nagy metapopulacids
rendszerek esetében ugyanis amennyiben egy szubpopuldcié valamilyen kedve-
z6tlen hatas kovetkeztében kipusztult, a hatas elmultaval esély volt a kornyezd
szubpopulacidkbol a teriilet tjra benépesitésére, hiszen az dsszekottetés fenn allt.
A jelenlegi helyzetben sajnos a természetes titon torténd tjra-kolonizacio lehetésé-
ge az esetek dontd tobbségében megsziint (Gedeon et al. 2017).

Bar Magyarorszag az lirge elterjedési teriiletének nyugati, észak-nyugati ha-
tarvidékén teril el (Mitchell-Jones et al. 1999, Channell & Lomolino 2000) nincs
okunk feltételezni, hogy a magyarorszagi iirgeallomany, csak foldrajzi helyze-
te miatt, fogyasra, esetleg kipusztuldsra lenne itélve. Az utdbbi évek eredményei
szerint t6liink nyugatabbra (Gyd&ri-Koosz et al.. 2018) a korabbiakban gondoltak-
hoz képest (Hoffmann et al. 2003, Stubbe & Stubbe 1994) jelent&sebb, északabbra
(Ambros 1998, Cepakova & Hulova 2002, Glowacinski 1992) szérvanyosan van-
nak, illetve voltak allomanyok. Azt mondhatjuk, hogy él6hely-vizsgélataink soran
az lirge egy jelentésnek nevezhetd allomanyat vizsgaltuk.

Az NBmR Urgemonitorozé Programjaban szerepld hattéradatokat altalaban
durva kategoriarendszer hasznalataval gytijtjiik. Ennek f6 oka, hogy a kittizott cél
szerint a monitorozo programnak olyannak kell lennie, hogy az adatgyfijtést rovid
betanulas utan onkéntesek is elvégezhessék. Emiatt nem lehet a méréseknek jelen-
tds eszkozigénye, minden kérdést vagy a helyszinen, vagy a kapcsolattarté nem-
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zeti parki koordinatorral valo egyeztetés soran kell megvalaszolni. A hattéradatok
durva kategorizalasat egy nem specialisan képzett adatgytijt6 is elég nagy bizton-
saggal el tudja végezni, igy, bar nem részletes felbontasti, am megbizhatdbb ada-
tokhoz juthatunk. Mindebbdl kovetkezik az is, hogy az eredmények kiértékelése
soran ovatosan kell fogalmaznunk, hiszen a rendszertdl csak az igen erds, gyak-
ran drasztikus hatasok és valtozasok kimutatasat varhatjuk el. A kezdeti években
az adatgyijték aktiv hattéradat-szolgaltatasa a késébbiekben jelentdsen csokkent,
ezért az elemzésekhez az elsé hat év adatait hasznaltuk fel.

KORNYEZETI HATTERVALTOZOK SZEREPE

Az els6 hat felmérési év atlagabdl szamolt névényzet magassag, illetve katego-
rizalt talajvizmélység szignifikans korrelaciot mutatott az atlagos iirgestirtiséggel
a mintavételi helyeken. A talajvizmélység két tovabbi évben mutatott korrelaciot
az tirgestrtiséggel 2000-ben és 2001-ben. Mas években, illetve az {irgestirtiség val-
tozassal nem talaltunk szignifikans korrelaciot a vizsgalt valtozok kozott (1. tabla-
zat). A tOobbi hattérvaltozé vizsgalata soran csupan a tengerszint feletti magassag
és az atlagos iirgestirtiség kozott talaltunk szignifikans korrelaciot (2. tablazat). A
tengerszint feletti magassag az atlagos, kategorizalt talajvizszinttel szintén korre-
laciét mutatott (r= 0,33, N =60, p=0,01).

Pearson korreldcié Novényzethossz Talajvizmélység
r p n r p n
Atlagos drgestiriisée | , ,c | (03 [ 62 | 031 | 0.01 | 63

Le_gyed/ha)
Eves iirgesiiriiség

valtozas (egyed/ha/év)

-0,16 | 0,23 | 58 | 0,05 | 0,71 | 58

o 2000 -0,27 | 0,08 | 41 | 0.33 | 0.03 | 41
2 Z [2001 20,22 | 0,15 | 46 | 0.43 |[=0.01| 47
£ S [2002 0,17 | 028 | 41 |-0,09]| 0,57 | 44
g 2| 2003 20,30 | 0,07 | 39 | 0,15 | 0,35 | 42
= = [ 2004 20,25 0,12 | 39 | 0,22 | 0,15 | 45

2005 -0,31 | 0,06 | 38 | 0,20 | 0.21 | 40

1. tablazat. A névényzethossz, a talajvizmélység és az Urges(r(iség kozti 6sszefliggés a NBmR
Urgeprogram mintavételi helyein, 2000-2005.

Table 1. Relation between vegetation height, water table level and EGS density at study plots of
HBMS EGS program, 2000-2005.

Pearson korreldcio _Tdvolsig
Magassiag |Teriiletméret |Talajtipus (Erdéfolt |[Erdé  |Urgeleléhely |Lakott teriilet
r=0,32 r=-0,06 r=-0,01 |r=-0,03|r=0,04 r=-0,16 r=-0,08
Atlagos lirgesiiriiség N =60 N=62 N=63 N=56 | N=62 N=50 N=62
p=0,01 p=0,62 p=093 |p=084|p=0,79| p=0,26 p=0,56
r=0,11 r=-0,05 r=0,12 |r=0,17 [r=0,02| r=0,02 r=0,04
Eves siiriiség valtozas | N =56 N =57 N =58 N=52 | N=57 N =47 N =57
p=0,42 p=0,73 p=0,36 |p=0.23|p=0,89] p=0,90 p=0,77

2. tdblazat. Az atlagos Urges(riség, az éves s(ir(iség valtozas és hattérvaltozok kozti korrelacio
az NBmR Urgeprogram mintavételi helyein, 2000-2005.

Table 2. Correlation among mean EGS density, EGS yearly density changes and background
variables at study plots of HBMS EGS program, 2000-2005.

Hasonloéan Kis et al. (1998) kisléptékben kimutatott sszefliggésével, a hat adat-
felvételi év atlagos lirgestirtisége és az atlagos névényzet magassag gyenge nega-
tiv kapcsolatban van egymassal. Bar ez a tendencia majdnem minden évben tob-
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bé-kevésbé megjelenik, a szignifikancia-szintet egyik évben sem éri el. A novény-
zet magassaga fligg az adott idészakot megel6zd&en lehullott csapadék mennyi-
ségétdl és a tertilet kezelésétdl is. Az tirgén (Kis et al. 1998) és rokon fajokon el-
vegzett megfigyelések (Balph 1984: Spermophilus armatus esetén, McCarley 1966:
Spermophilus tridecemlineatus esetén) szerint is az alacsonyabb nGvenyzet kedvez
az iirgék fennmaradasénak. Igy ebben a 1éptékben is azt mondhatjuk, hogy a r6-
videbb névényzet-magassaghoz tartozo esetlegesen kevesebb elérhetd taplalék-
mennyiség legalabbis gyengébb korlatozo tényezot jelent, mint a hosszti névény-
zet altal okozott kedvezétlen hatasok. Egy lehetséges hipotézis szerint a lyukak
kornyékén zajlo tarsas viselkedéshez elénydsebb a rovid fii, mivel a szocialis kom-
munikdcidban, illetve vészjelzéshez hasznalt testrészek (els6sorban az allat farka)
jobban latszanak (Hersek & Owings 1993: Spermophilus columbianus esetén).

Egy masik hipotézis szerint az allatok mozgdsa rovid fliben feltehetdleg keve-
sebb energiat igényel, mint stiri novényzetben. Evolucios elényt élvez tehat az az
egyed, amelylk arovid flivd részeken mozog a hossz1 fiiben él6kkel szemben. Igy
ez a stratégia rogziilhetett a faj torténete soran.

Egy harmadik hipotézis megerdsitéséhez mas vizsgalatok is hozzajarulnak,
melyekben szintén negativ kapcsolatot talaltak a lyukstiriiség és a novényzet ma-
gassaga kozott (McCarley 1966, Balph 1984). Az tireglakok egy jelentds részénél
az lireg bejarata, vagy a bejarat koriil tartézkodo allat elrejtésének adaptiv értéke
kisebb, mint a foldi veszély észlelését biztositd nyilt él6hely valasztasé. Az {irge
egyik f6 légi ragadozdja, a kerecsensolyom (Falco cherrug) (Bagyura et al. 1994,
Bagyura et al. 2004, Marin et al. 2004), melynek vadaszati technikdja a kovetkezd: a
magasbdl kiszemelt aldozattol tobb tiz méteres tavolsagban, nagy sebességgel ko-
zeliti meg a foldfelszint, és az iirge irdnyaban repiilve a felszin felett néhany deci-
méterrel siklik, majd innen csap le ra (Prommer Matyas szobeli kozlés 2005). Az a
tavolsag tehat, amilyen messze az iirge ellathat a foldfelszin felett, kritikus lehet a
madar észlelésében, illetve a lyukba menekiilés sikerének tekintetében. Az oldal-
iranyu kilatas fontossagaval kapcsolatban hasonld kovetkeztetésekre jutott Arenz
& Leger (1997) egy manipulacids vizsgalatdaban, melynek soran egy természetes
populacidban olyan extra taplalkozohelyeket biztositottak tizenharom-csikos tir-
gék (Spermophilus tridecemlineatus) szamara, amelyekbdl az oldal iranyu kilatas le-
het6sége eltéré mértékii volt. Eredményeik szerint lényegesen tobb allat kereste
fel ajobb kilatasu taplalkozohelyeket, mint a takartakat, jollehet egy masik vizsga-
latban a felfelé nézés fontossagat is igazolni tudtak (Arenz & Leger 1999).

Barmely léptékben is nézziik, igen nehezen vizsgalhato a talajvizszint tirgék
elterjedésére gyakorolt hatasa. A talajvizszint mérése koriilményes és a mérések
meglehetdsen lokalis érvénytek. A vizszint talajtipustol fiiggden mas-mas idébeli
dinamikat mutat és id6szakosan még a csapadékviz is a talajvizhez hasonld hatast
gyakorolhat az iirgékre. Nem meglepd azonban az az 0sszefiiggés, melyet az {ir-
gék szempontjabdl jelentdsen elkiiloniilé, durva kategdridkba sorolt talajvizszint
atlaga és az atlagos tlirgestirtiség kozott talaltunk: minél mélyebben van a talajviz,
annal magasabb az atlagos tirgestirliség az adott mintavételi helyszinen. Volt né-
hany olyan, csapadékosabb tavasz (2000. 2001.), amikor az egyes években talalt
urgestirliség és a talajvizszint kategdriak kozott is elég erds volt a kapcsolat ah-
hoz, hogy az altalunk hasznalt, durva modszerrel is kimutathaté legyen. Az tirgék
magas talajvizszint elkeriilését konnyen megmagyarazhatjuk, hiszen az tirgedntés
kisérletes bizonyitéka annak, hogy az {irgék elkeriilik a vizzel elontott helyeket.
Tapasztaltunk mar azonban természetes koriilmények kozott is olyan jelenséget,

27



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei |I.

amikor a hirtelen, nagy mennyiségben leesé csapadék a felszinre kényszeritette
egyes térrészeken az tirgéket (Pécsi Repiil6tér 2001. aprilis). A téli hibernacio alatt
valoszintisithetéen az {irgék még érzékenyebbek lehetnek az akar 1,5 - 2 m mélyen
fekvé hibernakulum (azaz téli alvokamra) szarazsagara, hiszen az atnedvesedett
szOrzet szigetel6képességének jelentds csokkenése az amugy is szigord energeti-
kai korlatok kozé szoritott allatok szamara végzetes lehet (Neuhaus 2000). Ezért az
iirgék él6helyvalasztasaban a talajviz szintjének komoly jelent6sége van.

A megvizsgalt tobbi kdrnyezeti hattérvaltozo koziil csupan a tengerszint felet-
ti magassagnak volt kimutathatd, pozitiv hatasa az tirgestirtiségre. Mivel minta-
vételi helyeink mind alfoldi, esetleg kozéphegységi fiives teriiletekre estek (maxi-
malis magassag 380 m), és mivel Macedénidban 2 500 m tengerszint feletti magas-
sagig eléfordul a faj (Krystufek 1993), az eredmény természetesen nem jelenti az
iirgék magassag-preferencigjat éléhelyvalasztasukra nézve. A jelenség magyara-
zatat keresve elképzelhetd, hogy ebben az esetben is a talajviz, illetve a lefoly¢ csa-
padékviz kedvezébtlen hatasainak elkeriilését kell szem el6tt tartanunk. Az alfoldi
és kozéphegységi viszonyok kozott a kiemelkedé dombok és kisebb hegyek még
egyéb tekintetben sikvidéki tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, azonban a talajviz
szint varhatéan mélyebben van az alacsonyabb térszinekhez képest, illetve a csa-
padékviz is a godrokben gytilik inkabb Gssze. Erre utal a tengerszint feletti atlag-
magassag €s a talajvizszint kdzotti pozitiv korrelacio is, azaz minél magasabban
van egy vizsgalt lirgelelShely a tenger szintje felett, annal tavolabb van a felszintdl
a talajviz a kategorizalas alapjan.

Az erd6tdl, lakott teriilettdl, illetve szomszédos iirgelelGhelytdl valo tavol-
sagokkal szamolva nem talaltunk szignifikans korrelaciot az {irgestirtiséggel kap-
csolatban. Mivel a mintavételi helyeket altalaban gy valasztottuk ki, hogy azok
ténylegesen, vagy legalabbis potencialisan iirgék szamara alkalmasak legyenek,
kertiltiik az erddszéleket, illetve a nagyobb telepiilések forgalmas részeihez vald
kozelséget. Emiatt feltehetd, hogy a mintavételi helyek olyan kozelségében, mely
mar hatassal lenne rajuk, egyaltalan nem talalhatoak erddk és forgalmas tertiletek.
Igy az erd6szél vagy az emberi forgalom hatasanak kimutatasara célzott vizsga-
latokra lenne sziikség. Mas vizsgalataink soran (Vaczi 2006), a kdzvetlen emberi
jelenlét negativ hatasara, legalabbis mikrohabitat-léptékben, semmilyen bizonyi-
tékot nem talaltunk (hasonléan McCarley 1966: Spermophilus tridecemlineatus ese-
tében, Van Horne & Sharpe 1998: S. townsendii esetében). Hasonlo lehet a hely-
zet a mintavételi helyek fizikai talajtipusaval, illetve teriilet-méretével kapcsola-
tosan. Feltehetd, hogy ezek a tényezOk, bar adott esetben fontosak lehetnek az
él6helyvalasztas soran, esetiinkben nem limitalnak, hiszen nagy valészintiséggel
egyik helyszinen sincsenek a kritikus érték, illetve ,mindségi szint” alatt. A fizikai
talajtipus hatasaival a késébbiekben még foglalkozunk.

Az URGE ELOHELYVALASZTASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK GIS ELEMZES
ALAPJAN

A térinformatikai elemzések el6készitése soran a legtobbszor abba az akadaly-
ba iitkoztiink, hogy nincs megfeleld felbontast, frissitett, pontos térképi alapadat-
bazis az elemzésekhez (Kertész 1997). Szerencsére az altalunk felhasznalt térképi
alapadatbazisok néhany évnél nem régebbi frissitéstiek. Igy azt mondhatjuk, hogy
a felhasznalt térképek, legalabbis aktualitasukat tekintve, céljainknak megfeleltek.
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14. abra. Urgés és random pontok gyakorisag-eloszlasa fizikai talajtipus kategériak esetében, 2005.

Figure 14. Probability distribution of physical soil type categories at EGS presence and random
points, 2005. — Green bars = EGS presence, Blue bars = Random points
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15. abra. Urgés és random pontok gyakorisadg-eloszlasa a makrohabitat hasznalat szempontja-
bdl legjelentésebb névényzetboritasi kategoriak esetében, 2005.

Figure 15. Probability distribution of most important plant coverage (CORINE) categories at EGS
presence and random points, 2005. — Green bars = EGS presence, Blue bars = Random points

Osszesen 156 iirgelelShely keriilt bele abba az adatrendszerbe (6. abra), melyet tér-
informatikai elemzésnek vetettiink ala. Eredményeink alapjan az iirgelel6helyek és a
véletlen pontok altal kijel6lt felszinboritasi adatbazis (CORINE-50 Land Cover) kategd-
riak gyakorisag eloszlasai szignifikans eltérést mutattak (Chi* =286,9, df =34, p <0,01)
(15. abra). Hasonld eredményeket kaptunk az agrotopografiai térkép (AGROTOPO)
genetikai talajtipusra (Chi* = 82,7, df = 25, p < 0,01), fizikai talajtipusra (Chi* = 24,5, df
=6, p<0,01) (14. abra), a talaj kémhatasara (Chi 2= 16,8, df =4, p <0,01), a talaj vizgaz-
dalkodasi mutatdjara (Chi? = 41,9, df =8, p <0,01) és a Vizkészlet-gazdalkodasi Atlasz
talajvizszint valtozojara (Chi? = 14,7, df = 6, p = 0,02) elvégzett elemzések esetében is.
Nem talaltunk kiilonbséget a termdréteg vastagsagra vonatkozdéan (Chi* =11,9, df =
6, p=0,06). A vizkészlet-gazdalkodasi Atlasz Magyarorszag artéri oblozeteinek eltérd
valdszintiséggel elontott teriiletei kozti eloszlas az iirgés és a random pontok esetében
szintén nem kiilonbo6zott (Chi? = 3,8, df =2, p=0,15).

A felszinboritas (CORINE Land Cover) preferalt kategériai koziil szembet(-
no a repiilSterek kiemelt szerepe (15. abra). Korabbi felméréseink is azt mutattak
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(Vaczi & Altbacker 1999), hogy a repiilSterek kezelt gyeprészei kivalo iirge él6-
helynek tekinthet&ek.

Az ember altal nem allattartasi célokra fenntartott gyepteriileteken mashol
is megfigyelték mar rokon fajok megtelepedését (McCarley 1966: Spermophilus
tridecemlineatus esetében, Van Horne & Sharpe 1998: S. townsendii esetében). A re-
piilStereken az iirge és az ember igényei szerencsés modon tobb ponton is talal-
koznak. A repiil6gépek fel- és leszallasahoz viszonylag nagy kiterjedést, sik, nyilt,
fatlan, rovid novényzetd, jo vizelvezetd képességii térrészre van sziikség, mely tu-
lajdonsagok mindegyike kivaléan megfelel az tirgék szamara is (Kis et al. 1998,
Vaczi & Altbacker 1999). A repiil6tér kivalasztasa, a csapadékviz sziikség szerin-
ti elvezetése és a novényzet allando kezelése legeltetéssel vagy rendszeres, gya-
kori nyirassal hossza tavon, kis ingadozassokkal biztositja a sziikséges feltétele-
ket. Korabban kérd&ives mddszerrel kimutattuk, hogy a repiilétér-tizemeltetdket,
amennyiben nem tul magas az tirgestiriség, egyaltalan nem zavarja az allatok je-
lenléte (Vaczi & Altbacker 1999). Tobbek kozott a repiilSterek tirge-szempontbodl
vald fontossaga is hozzajarult ahhoz, hogy az Eurépai Unié Natura 2000 haldza-
tanak teriiletkijelolései eredményeként tobb magyarorszagi repiil6tér (pl. Kenyeri
Repiil6tér, Péri RepiilStér, Szegedi Repiil6tér, Szentkiralyszabadjai ReptilStér stb.)
is tagja lett a specialis védettséget élvez6 halozatnak, éppen az iirgére, mint jel6lé
fajra vald tekintettel (275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet, 6. és 7. szamu mellékletei).

A természetes nyilt gyepek, az intenziv nyilt legeldk, a tanyasi teriiletek alta-
laban szintén a repiilStereknél leirt tulajdonsagokkal rendelkeznek, talan a csapa-
dékviz elvezetettséget kivéve. Ugy tlinhet, hogy eltér a tobbitdl az atmeneti cser-
jés teriiletek kategodria, mely gyakran a legeltetés aldl kivont és becserjésedd terii-
leteket jelenti. Ezeknél a kordbban kezelt és alkalmas tirgelel6hely becserjésedése,
esetleg erddsiilése torténhet, mely feltehetdleg az tirgék visszaszorulasi folyama-
tanak egy olyan fazisa, amikor még €lnek allatok a teriileten (Krystufek 1993). Az
intenziv legel6k preferencidja korabbi eredményeinket tamasztja ala a rovid i
preferencidjara vonatkozoan (Kis et al. 1998).

Két olyan teriilettipust talaltunk, melyeket jelentés mértékben elkeriilnek az
iirgék: a mez6gazdasagi teriileteket és a lombos erdéket. FeltehetSleg a modszer
hibaira utal az a tény, hogy ezekben a kategoridkban, melyek az orszag igen jelen-
tds teriiletét lefedik, iirge lelShelyet térképeztiink. Egyik magyarazata lehet en-
nek az olyan kis lel6helyfoltok jelenléte, melyek nem jelennek meg kiilon katego-
riaként az 1:50 000 felbontasu alaptérképen. A masik lehetdség a kategorizalas hi-
anyossagaira utalhat, mely a lombos erdék kategdridjaba sorolja egyes peremte-
riileteken el6fordulo gyepes teriileteket, illetve a felhagyott és visszagyepesedd
szantofoldeket még azok régi kategdriajaval szerepelteti. Sokéves tapasztalatunk
alapjan elmondhatjuk, hogy aktualisan szant6foldi miivelés alatt allo teriileten, il-
letve zart lombos erdékben az {irge nem figyelheté meg.

A talajlako allatok szempontjabdl a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai don-
t6 fontossaguak lehetnek (Parer & Libke 1985), hiszen itt élik le életiik egy jelentds
részét (Everts et al. 2004). A talajtipus vizsgalatai soran a fizikai talajtipusok ko-
ziil a homok, a valyogos agyag és a durva vazrészeket tartalmazo talaj esetén ta-
laltunk tobb {irgés pontot, mint random pontot az orszag térképén, ezzel szemben
a homokos valyog és a valyog-talajok {irgék altal nem kedveltnek mutatkoztak. A
homok-talajok, melyeken a legtobb {iirgelelShelyet talaltuk, jo vizelvezetd képes-
ségiik és viszonylag konnyd ashatésaguk miatt lehetnek kiilondsen kedvezoek.
Mint azt korabban lathattuk, a talaj- és a csapadékviznek igen nagy szerepe van az
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iirgék teriilethasznalatanak kialakitdsaban. Talan ez lehet az oka a talaj vizhaztar-
tassal kapcsolatban mutatott preferencia-elkeriilés kapcsolatnak is, azonban fel-
meriil, hogy az egyes talajtipusokhoz k6téd6 novénykozosségek mennyire alkal-
mas él8helyfoltok az lirgék szamara. Hiszen hiaba alkalmas dnmagaban egy talaj-
tipus az iirgék szamara, ha azon olyan novénykozosségek tudnak csak fennma-
radni, melyek taplalékként vagy éppen a kilatas szempontjabol nem elégitik ki a
ragcsalok igényeit. Feltehetd, hogy szintén ebbdl a szempontbdl van jelentdsége a
talaj kémhatasanak is. Az erésen savanyu talajok elkeriilése a rovidfiivii pusztak
novényegyiittesének preferencidjaval fligghet 6ssze, hiszen a legtobb pusztagyep
tarsulds erésen savanyu talajokon nem fordul el6. Mindamellett a sok csapadék
eredménye is lehet az er8sen elsavanyodott felsd rétegii talaj (Hortobagyi & Simon
1981), mely szintén nem kedvelt sajatossag az tirgék szempontjabol.

Bar a terméréteg vastagsaga szerint a random és {irgés helyek eloszlasa nem
kiilonbozott szignifikansan, ez nagyon kozel volt a szignifikancia szinthez (p =
0,06). Ez a tulajdonsag valdszintileg sokkal inkabb a jaratkészités korlatainak ala-
kitasan keresztiil hathatna, mintsem a viz altali kidntés veszélyén vagy a tapla-
lékként szolgalé novények hidnyan keresztiil, rdadasul az tirgék szdmara jaratké-
szités szempontjabol legfeljebb a talaj fels6 2 m-e bir jelentdséggel, hiszen ez ala a
szint ala még téli hibernakulumuk elkészitése soran sem asnak. A valtozo felbon-
tasa (ha csak a fels6 2 m-t szemléljiik) feltehet6en nem elég finom ahhoz, hogy je-
len elemzéssel markansan kimutathato legyen a hatas. A jaratkészitéssel eltoltott
id6 hossza, illetve a jaratok maximalis lehetséges mélysége mindenképpen kulcs-
fontossagu lehet az él6helyvalasztasban.

Természetesen a talaj itt targyalt, kiilonb6z6 fizikai és kémiai tulajdonsagai
nem fliggetlenek egymastdl, igy az egyes valtozokra mutatott preferencia egy ma-
sik, nem vizsgalt valtozén, esetleg valamely biotikus tényezon keresztiil is hathat.
Mivel a jaratkészit6 allatok a talaj tulajdonsagaira erésen visszahatnak, az sem zar-
hato ki, hogy itt a valasztas-elkeriilés folyamatan tl egy hatas-visszahatas ténye-
z6t is figyelembe kell venni. Elképzelhetd tehat, hogy a talajképzddés folyamatat,
az aprozodast, a viz talajba jutasat, stb. erésen befolyasolhatja az iirge tobb ezer
éves jelenléte, ezzel alakitva és nem feltétlentil valasztva a lel6helyen talalt talajti-
pust (Laundré 1998).

A talajviz, csapadékviz vagy belviz szint, illetve el6fordulasanak gyakorisa-
ga minden bizonnyal rendkiviil fontos az iirgék teriiletvalasztasaban, melyre utal-
nak kordbban részletezett korrelativ eredményeink is. Sajnos nem sikertilt olyan
adatbazist taldlnunk, amely elég jo felbontassal, elég megbizhatoéan tartalmazna
vizszintekkel és elontési gyakorisagokkal kapcsolatos adatokat ahhoz, hogy ab-
bol egyértelmiien kimutathato lenne az tirgék ezzel kapcsolatos viselkedése. Bar a
Vizkészlet-gazdalkodasi Atlasz talajvizszint-valtozdjara nézve a random és tirgés
pontok térbeli eloszlasa kiilonbozott, ez mégsem mutatott egyértelmtien a talaj fel-
sObb régidira vonatkozo talajviz elkeriilést az {irgék elterjedésében. Eppen emiatt
ezt a valtozot a potencialis él6helyek feltérképezésében nem tudtuk felhasznalni.

POTENCIALIS ELTERJEDES TERKEPEK
A megvaldsult és potencialis él6helyek térinformatikai térképezése sok fontos

informadciot szolgaltathat az adott faj elterjedésével kapcsolatban (Clark et al. 1993,
Gonzadlez et al. 1992, Pereira & Itami 1991). Kétféle potencialis elterjedés-térképet
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készitettiink, melyek két iranybol probaljak behatarolni a lehetséges él6helyeket.
Az egyik térkép az elkeriilésen alapul, igy azok a térrészek kikeriiltek a poten-
cilis helyek korébdl, melyeken valamely fontos tényezé legalabb egyik valtozo-
ja olyan értéket vett fel, amelyen sehol sem tapasztaltunk {irgejelenlétet az orszag-
ban. Igy egy viszonylag nagy teriiletet kaptunk, amelyrél elmondhatjuk, hogy
az alkalmas tirgelel6helyeket viszonylag nagy biztonsaggal tartalmazza. Gyenge
pontja természetesen, hogy szamos olyan tényezd létezik, melyeket nem vizsgal-
tunk, illetve nincs orszagos lefedettségti adatbazisunk ezzel kapcsolatban, és emi-
att a térképlinkrdl ismeretlen nagysagu és helyzetii tovabbi foltokat még ki kelle-
ne vagnunk. Az ,elviselhet6ségi” térkép tehat erds teriileti feliilbecslését adja az
alkalmas tirgeél6helyek mozaikjanak Magyarorszagon (16. abra).

A masik irdnya megkozelités a , preferalt” teriiletek térképe, mely jelentds te-
riileti alulbecslését adja az lirgeél6helyeknek Magyarorszagon, mivel ez orszagos
szinten minden felhasznalt szempont lényeges valtozdjat tekintve elényben része-
sitett térrészeket mutatja. Az iirge szamara potencialisan benépesithetd teriiletek
mérete ennél feltehetéen nagyobb, hiszen az allatok nemcsak a minden szempont-
bol optimalis tulajdonsagokkal rendelkezd teriileteket foglaljak el, hanem ttiréké-
pességiik szerint az egyes szempontokat tekintve ,kompromisszumokra” kény-
szeriilnek (17. abra).

Mind a ,preferencia” (0sszesen 238 295 ha) (17. abra), mind az ,elviselhet6”
(Osszesen 7 858 507 ha) (16. abra) potencidlis elterjedéstérkép erésen fragmentalt
képet mutat, jollehet az el6bbi allomany atlagos foltmérete (atlag teriilet = 25,8
£135,5 ha, N = 9241) 1ényegesen kisebb az utdbbiénal (atlag teriilet = 308,9 £1335,4,
N =25438) (kétmintas t = 33,3, df = 26838, p < 0,01).

A potencidlis iirgeél6helyek mérete valahol a két térkép Osszesitett foltmére-
te kozott (238 295 ha — 7 858 507 ha) helyezkedik el, azonban ennél pontosabbat
eredményeink alapjan nem mondhatunk. Latszik, hogy mindkét térkép erdsen
fragmentalt, izolalt foltokbdl tevodik dssze, a , preferalt” teriiletek atlagos foltmé-
rete 1ényegesen kisebb az ,elviselhetd” foltok méreténél. Az eldbbi, teriiletméret-
tel kapcsolatos gondolatmenethez hasonldan a foltok atlagos mérete is vélhetéen
a két érték (25 ha — 309 ha) kozott keresendé.
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A FRAGMENTACIO LEHETSEGES HATASAI

Aurambout et al. (2005) szerint a habitat-fragmentacié harom kiilonb6z6 szem-
pontbdl fontos a korabban Osszefliggd teriileten élt élélények fennmaradasa szem-
pontjabol. 1.) A fragmentacié a nagyobb foltot szdamos kisebbre bontja, amely terii-
letvesztést és ezen keresztiil a forrasok csdokkenését okozza. Emiatt a teriilet csak
kevesebb él6lény eltartasara lesz alkalmas. 2.) A folt-feldarabolodas a folt-szélek
méretének drasztikus novekedését okozza. A széleken a mikroklimatikus viszo-
nyok és a predacids hatasok kedvezdtlenebbek lehetnek a belsdbb teriileteknél, me-
lyek szintén az él6lények stirtiségének csokkenéséhez vezethetnek. 3.) A feldara-
bolodott teriileteken €16, izolalédott populaciok méretiik folytan ki vannak téve a
beltenyésztettség altali genetikai leromlasnak, illetve egyéb véletlen hatasoknak
(Gedeon et al. 2017). Ez az egyes izolatumok kipusztuldsa folytan tovabb csokkent-
heti az allomanyok méretét. Az izolacio mértéke a foltok méretén és a koztiik 1évd
tavolsagokon, illetve barriereken tal az adott allatfaj mozgékonysagan is mulik.

Amerikai mdkusfajok esetében a még athidalhato tavolsag 120 m és 400 m ko-
z6tt valtozott (Zollner 2000). Az egyik mokusfaj él6helyének feldarabolodésa az al-
latok teriiletek kozti mozgékonysagat jelentésen csokkentette (Sheperd & Swihart
1995). Nyilvanvalo, hogy a nyilt foldfelszinen mozgo iirge altal athidalhato tavol-
sag nem azonos a fan él6 mokusok ilyen adataval, azonban nagysagrendi eltérés
nincs kozottiik (Turrini et al. 2008). Ennek alapjan a foltok kozti tavolsagok, figye-
lembe véve a gyakran koztiik htizodé utak és folyovizek elvalaszto hatasat, nem
indokoljak a fent kapott fragmentéltsagrol alkotott képiink lényegi feliilbiralatat.

URGEPOPULACIOK FENNMARADASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK - TERULETKEZELES

Mar szamos olyan tényez6t ismeriink, melyek megfelel6 beallitasaval egy tirge-
populacié fennmaradasat el6 lehet segiteni. Els6 helyen kell emliteniink a névény-
zet hosszanak legeltetéssel vagy az aktudlis novényzet ndvekedésének mértékét fi-
gyelembe veve kaszélassal torténd kezelését. Meg kell tiltani az érintett teriileten a no-
vényzet természetellenes bolygatasaval jar6 tevékenységeket (szantas, kapalas, mo-
torkerékparozas, stb.), mivel ez csokkenti az iirge szamara hasznos teriilet méretét.
Az él6helyfragmentacid folyamata realisan tekintve nemhogy nem fordithaté vissza,
de még megallitasara sincs rovid tavua esély. A foltok dsszekotése 6koldgiai folyosok
létesitésével, azok nagy szadma, kis mérete és a vonalas létesitmények (utak, folydvi-
zek) elszigeteld hatasa miatt szintén kivitelezhetetlen. Az alkalmassa valt foltok bené-
pesitése igy csak kortiltekintGen tervezett attelepitési programokkal valosithato meg
(Gedeon et al. 2011). A teriiletek kivalasztasanak szamos szempontjat mar ismerjiik
(pl. Gy6ri-Koosz 2017). Az ismert teriiletmindsitd tényezok valtozdinak felvételével
egy-egy teriilet alkalmassaga vagy alkalmatlansaga valdszintisithet. Az attelepités
szamos szempont szerint tesztelt modszerrel kivitelezhetd, azonban az attelepitett al-
lomanynak otthont ad¢ teriilet legalabb olyan mértékii gondozast igényel, mint a ter-
mészetes allomanyoké. Az attelepitések hatékonysaganak, illetve sikerességének fo-
lyamatos javitasa, illetve az esetleges hirtelen beavatkozas sziikségességének felismer-
hetdsége megkivanja az Gjonnan létrehozott allomany monitorozasat is.

Ma még abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a magyarorszagi tirge-
allomany elég népes és megfelels allapotban van ahhoz, hogy kell$ intézkedések
megvalositasaval és tudasunk allandé bévitésével ez az allapot fenntarthato, illet-
ve nagyon lassu iitemben javithat6 legyen.
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KITEKINTES

Mintegy htisz év 6ta foglalkozom {irgék viselkedésének, 6koldgidjanak és vé-
delmének kérdéseivel (pl. Vaczi & Altbacker 1999, Vaczi 2006, Gedeon et al. 2017,
Németh et al. 2018). Ennek soran a terepi leird jellegi megfigyelésektdl a szimula-
cios modellezésen, a laboratoriumi és terepi manipuldcios kisérleteken at a térin-
formatikai elemzésekig és a kdzosségi tudomany (citizen science) alaptt megkoze-
litéssel végzett vizsgalatokig, a védelmi intézkedések tervezése és jogalkotasi ki-
hivasok kezelése soran szerzett tapasztalatokig, valamint a nagyszamu rokon faj-
jal foglalkozo, igen sokrétii publikaciobol szerezhetd informacidk alapjan nehéz
lett volna nem észrevenni az iirge kdzponti szerepét tobb tekintetben is. A koz-
ponti szerep egyrészt megnyilvanul €16 és élettelen kornyezetére gyakorolt erds
diverzitas-stabilizalé hatasaban (0kologiai kulcsfaj, keystone species), masrészt
a természetvédelem szamara nyujtott kivald lehetdségben, mely az iirgét, mint
zaszlos fajt (flagship species) kiemelve, annak él6helyét és a hozza kapcsolodo él6-
lények, folyamatok és gazdalkodasi formak valnak megdrizhetéveé.

Az tirgéhez hasonlé életmodu, rokon prérikutya fajokon (Cynomys spp.) szam-
talan olyan elemzés latott napvilagot, melyek az adott faj kulcsfaj voltat voltak hi-
vatottak igazolni. Kotliar et al. 1999-ben egy attekinté munkaban eléfeltevésként
megkérddjelezték ezt az altalanosan elterjedt nézetet, azonban a 200 feletti tudo-
manyos publikacid elemzését kdvetden, azzal a kitétellel, hogy a prérikutyak ha-
tasa gyakran talértékelt, a kulcsfaj poziciot mégis indokoltnak és igazolhatonak
tekintették (Kotliar et al. 1999). Az iirge (Spermophilus citellus) esetében nem all
rendelkezésre olyan nagyszamu és atfogd publikalt eredmény, mely alapjan a faj
kulcsfaj jellege alatamaszthaté lenne. Mindazonaltal szamos eredmény és tapasz-
talat sejteti, hogy amennyiben elegendé erre iranyul6 vizsgalattal rendelkeznénk,
ez a statusz igazolhatd lenne.

Az tirge lyukaso tevékenységével atalakitja kornyezetét és ezzel szamos olyan
él6helyet teremt, mely kedvezd diverzitas-fok kialakulasat eredményezheti. Sa-
jat megfigyeléseink szerint az iirgelyukak eloszlasa befolyasolja a mezei pocok
(Microtus arvalis) és a mezei tiicsok (Grillus campestris) lyukainak eloszlasat. A
pusztan talalhato zo6ld varangyokhoz (Bufo viridis) hasonléan mas kétéltii- és hiil-
16fajok, koztiik a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) is itt kereshet menedé-
ket az id&jaras kedvezdtlen hatasai eldl, sot, telelésre is hasznalhatjak az elhagyott
urgelyukakat (Péchy & Halpern 2010). A novényzet Osszetételére a mértékletes
bolygatassal, a kihordott foldkupacokkal 1étrehozott allando, 1j él6helyfoltokkal,
valamint a talaj vizhaztartasanak megvaltoztatasaval (Laundré 1998) hathatnak.
Az iirge a fokozottan védett kerecsensdlyom (Falco cherrug) és parlagi sas (Aquila
heliaca) els6dleges taplaléka, amennyiben elérhet6 szamara (Bagyura et al. 1994). A
szintén értékes molnargorény (Mustela eversmanni) is el6szeretettel vadaszik rajuk.

Erdemes lenne tehat a faj irodalmabdl talan leginkabb hianyzo kutatasi iranyt,
az iirge biotikus tényezdkkel vald kolcsonhatasat vizsgalni. A novényzettel és ra-
gadozoival, valamint az azonos él6helyen é16 mas allatfajokkal mind kdlcsondsen
hatnak egymasra, melynek mentén a rovid fiivli pusztai életkozdsségek kialakul-
nak, allapotuk stabilitast, javulast vagy romlast mutat.

Az iirge monitorozasa ravilagithat az él6hely leromlasanak kezdetére, a folya-
matok sebességére és eldrehaladasanak, illetve a megallitasara tett eréfeszitések
eredményességének folyamatos nyomonkovetésére. A pusztai él6hely olyan kii-
l16nleges értéket képvisel, melynek fenntartasa fontos feladata a magyar termé-
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szetvédelemnek. Ez az él6hely olyan fokozottan védett és veszélyeztetett allatfaj-
oknak biztosit megélhetést, mint a rakosi vipera, a molnargorény, a parlagi sas és
a kerecsensolyom. Fenntartasahoz sziikséges a megfelel6 emberi beavatkozas, hi-
szen a novényzet kezelése nélkiil jelentds atalakulas varhato. A megfelel6 kezelés
alatt olyan extenziv legeltetést kell érteni, mely Osi, szintén értéket képvisel6 ha-
zidllatokkal (rackajuh, sziirkemarha stb.) valdsithaté meg a legeredményesebben.
A 2016-ban az Ev Eml8sének valasztott iirge tarsadalmi megitélése semmlkeppen
sem negativ, az emberek nagy része nem talalja visszataszitonak és a mult sza-
zad kozepén elterjedt kartevéi megitélése is mara feledésbe meriilt. Lathato, hogy
az iirge tobb, természetvédelmi szempontbol fontos komponens dsszekapcsolasa-
val olyan zaszlos (flagship), s egytttal erny6 faj (umbrella species) lehet, mely alkal-
mas a hozza kapcsolddé komponensek, az él6hely és a természetkdzeli, 6si fajtak-
kal megvaldsitott extenziv legeltetés fenntartdsanak népszertsitésére és ezen ke-
resztiil megovasara.

KOSZONETNYILVANITAS

Az NBmR Urgemonitorozé Programjénak adatgytijtését a nemzeti park igazgatésagok szakembe-
rei mellett onkéntesek is végezték. Az Osszes adatgytijté nevének felsorolasara e keretek kozott sajnos
nincs lehetdség, mégis nagy koszonet illeti Sket. Az adatgyfijtésen til, tovabbi szervezési és koordina-
cios feladatokat lattak el a nemzeti park igazgatdsagok mindenkori monitorozoé koordinatorai, mely el-
engedhetetlen volt az adatgytijtés miikddésében. A mindenkori természetvédelemért felelés miniszté-
rium Természetmegdrzési Féosztaly vezetdje, jelenlegi és egykori munkatérsai szintén eléviilhetetlen
szerepet jatszottak a rendszer miikddtetésében, csaktigy, mint a minisztérium természetvédelmi szak-
mai vezetSi. A program miikodtetésének finanszirozasa a Magyar Allam kiilonb6z6 forrasaibél valo-
sult meg.
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DISTRIBUTION AND MONITORING OF EUROPEAN
GROUND SQUIRREL IN HUNGARY
Vaczi O.
SUMMARY

European ground squirrel (EGS) (Spermophilus citellus) has an exceptional conserva-
tion status. The species is endangered because of habitat loss and it plays a central role
in its ecological system. Because of lack of information on size and spatial distribution
of Hungarian EGS populations, a country level survey was carried out in 2001. This
program was a considerable base-line survey of the Hungarian Biodiversity Monitoring
System (HBMS) EGS Monitoring Program. It was started in 2000 with a test year and
is still carried out to provide data on trends of country level changes of EGS populations.

A questionnaire was used for the mapping program, while burrow entrance counting
method was carried out to estimate relative density. Trends, slope of changes, correlation
with background variables and GIS for spatial effects were used for data analysis.

The first step of the GIS analysis was to select the polygons of available databases (CO-
RINE-50 Land Cover, AGROTOPO, Atlas of Water resources management) which overlaps
to ground squirrel distribution site. After that, we examined the value of these polygons cov-
ered. Based on this, we were able to clarify the frequency of the values. This gave the frequency
distribution of the certain variable on the known ground squirrel distribution areas. We ana-
lyzed the random sites designated in the country in the same number as the known distribution
areas of the species (N = 156) using the same method to be able to define the available resource.
For the determination of background causes of preference and avoidance, we compared the two
frequency distributions (one according to the ground squirrel distribution areas and the other
to the random sites). We developed two potential distribution maps. The first is the “prefer-
ence” map. In order to compile this map, we selected those values of variables of layouts that
ground squirrel might prefer based on our analyses, namely they were more frequent in ground
squirrel distribution areas than in the random ones. The other map shows areas that might be
potentially “tolerable” for the species. In this map we left out areas of Hungary having values
that did not exist on any ground squirrel distribution areas.

Distribution map shows that out of all (1060) 10 by 10 km UTM grid cells of Hungary
27.5% (292) contained EGS populations, 55.0% (583) do not contained any of them and
17.5% (292) was uncertain if it contained or not (figure 7.).

Results of the monitoring program has shown that there were a definite decrease on
the status of Hungarian EGS populations in the last 19 years (figure 10, 11, 12, 13.). At
HBMS sampling sites vegetation length estimated based on the average of the first six
surveyed years and categorized groundwater level show correlation to the average ground
squirrel density. Correlation between groundwater level and ground squirrel density was
found in two additional years, 2000 and 2001. Analyzing other background data we found
significant correlation only between the height above sea level and the average ground
squirrel density (table 1, 2.).

As a result of GIS analysis, significant difference was found in the frequency distribu-
tion of CORINE land cover categories of ground squirrel presence areas and random sites
(figure 15.). Analysis of soil type genetics and physics, reaction and lime-content and water-
management feature of soil based on the agrotopographic database gave similar results (figure
14.). No significant difference of the thickness of productive layer of soil was found.
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“Preference” (238 295 ha) and “tolerance” (7 858 507 ha) potential distribution maps
show a high level of fragmentation of the sites. Average patch size of the former one (aver-
age size = 25.8 + 135.5 ha, N = 9241) is much smaller than the later one’s (average size =
308.9 +1335.4 ha, N = 25438) (figure 16, 17.).

Development of potential habitat maps made it clear that not only present ground
squirrel areas but potential distribution areas (where ground squirrel is absent at pres-
ent) show significant fragmentation and are highly isolated. Although mosaic, fragmented
habitat structure does not necessarily conclude to the extinction of populations, it is needed
for the survival to maintain habitat patches in at least the present quality and quantity and
to ensure connection between them. Based on these findings we can conclude that the sta-
tus of Hungarian ground squirrel population is in worrisome nature conservation status
but hopefully it can be sustained on a long-term with adequate conservational measures.

Corresponding author: Olivér Vaczi, Herman Otté Institute Nonprofit Ltd.
1223 Budapest Park u. 2. HUNGARY, Phone: +36-30-286 11 88,
Email: volivoli@gmail.com
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KISEMLOSOK TAJ-ES IDOFUGGO ELOFORDULASI
MINTAZATA ES MENNYISEGUK EVES VALTOZASA
GYONGYBAGOLY, TYTO ALBA KOPETVIZSGALAT ALAPJAN

Horvath F. Gy6zd, Horvath Adrienn, Boldogh Sandor, Szentgyorgyi Péter,
Estok Péter, Dudas Miklds, Endes Mihaly, Kalivoda Béla és Matics Rébert
Kapcsolat: Horvath F. Gy6z6, Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi
Kar, Bioldgiai Intézet, Okologiai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6.,
+36-20/512-15-14, hgypte@gamma.ttk.pte.hu

OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmanyban kisemldsok elterjedésének és abundancia valtozasanak
eredményeit értékeltiik a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR)
keretén beliil végzett monitorozasi program 2000-2018 kozotti idészaka alapjan.
A 19 éves orszagos felmérés soran 6t bagolyfaj kopeteinek gytjtésével dsszesen
3369 kopetminta kertilt feldolgozasra, melynek jelentds része (95,67%, N = 3223)
gyongybagolytol szarmazott, igy e faj kopetmintainak adatait vettiik figyelembe
az értékelésnél. A teljes mintaanyag 84 711 db kopete és tormelékes anyaga feldol-
gozasaval Osszesen 307 992 zsakmanyallatot azonositottunk, melyekbdl 304 323
volt a meghatarozott kiseml8s példanyok szama. Az Osszesitett orszagos minta-
ban a kiseml6stk a gyongybagoly teljes taplalékkészletének 98,81%-at jelentették,
mig egyéb zsakmany 1,19% aranyban fordult el6 a baglyok étrendjében. Tobb kis-
emlds taxon esetén szignifikans kiilonbséget talaltunk a konstancia értékek nagy-
tajak kozotti 6sszehasonlitdsdban. A monitorozasi program szdmos kisemlds, mint
a védett vizicickany fajok, a csalitjaroé pocok és a torpeegér, valamint tovabbi rag-
csaldfajok, mint a kozonséges foldipocok, a kozonséges koszapocok és a pirdk
erdeiegér esetében elterjedési teriiletiik pontositasahoz jarult hozza. A konstancia
hosszabb idéperidduson keresztiil jellemz6 csokkend tendencidja egyediil a gii-
ziiegér esetén volt megfigyelhet6. A random permutaciés mddszerrel generalt
Pianka-féle niche atfedés érték minden nagytdj parositdsaban szignifikdnsan ma-
gasabb volt, mint a szimulacioval eléallitott atlagérték, ami nagytdj léptékben a
gyongybaglyok taplalék hasznositasanak nagyfokt hasonlosagat bizonyitotta. Ezt
meger0sitette, hogy a zsakmanyfajok relativ gyakorisaganak nagytajak dsszeha-
sonlitasaban kapott szignifikansan magas Spearman-féle rangkorrelacios értékei
a gyakorisagi sorrendek hasonlosagat tiikrozték. Az alacsony gyakorisagu pocok-
fajoknal és tobb funkcios csoport esetén a PERMANOVA a nagytajak szignifikans
hatasat mutatta, amely a funkcios csoportok és fajok nagytajak kozotti kiilonb6z6
gyakorisagi eloszlasara utalt. A gyakorisagi sorrendek hasonldsaga igazolta Ma-
gyarorszag kiseml6s kozosségeinek homogenitasat, ugyanakkor a konstancia ér-
tékek kiilonbségei, a ritkabb pocokfajok és egyes funkcionalis csoportok gyako-
risaganak eltérései a nagytajak kiilonbozdségeinek kimutatasat bizonyitottak. A
kiseml&s taxonok, valamint funkciondlis csoportok relativ gyakorisaganak idébeli
véltozasaban csak néhany esetben tudtunk kimutatni trendszer(i valtozast. A cic-
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kanyok koziil a keleti cickany relativ abundancia valtozasa enyhe névekvd tren-
det, mig a mezei cickany és a vizicickanyok tomegessége csokkend és névekvd
trendek valtakozasaval fluktual6é dinamikat mutatott. Ezzel szemben a mezei po-
cok gyakorisaganak iddbeli valtozasa nem tiikrozte a fajnal leirt tobbéves ciklu-
sokban torténd periodikus valtozast. A koszapocok relativ gyakorisagi értékeinek
iddbeli valtozasa is nagyrészt nem-linedris fiiggvény szerinti névekvo trendet mu-
tatott, azonban ez a teljes 19 éves monitorozasi idészakra nem volt jellemz6. A gii-
ziiegér relativ gyakorisagi értékeinek nem-linearis idébeli valtozasa mutatott na-
gyobb ingadozasokat. A funkcionalis csoportok koziil a szinantrop fajok tomeges-
sége a teljes monitorozasi periddusra vonatkozoan linedris fliggvény szerint, eny-
he névekvd tendencidval valtozott, mutatva, hogy a gyongybaglyok taplalék-os-
szetételében az emberhez kot6d6 fajok jelentdsége fokozatosan novekedett.

BEVEZETES

A gyongybagoly (Tyto alba Scopoli, 1769) az Antarktisz kivételével minden kon-
tinensen elterjedt, kozepes méret(, éjszakai aktivitasu kozmopolita bagolyfaj (Taylor
1994), amely f6ként a nyilt természetkozeli €él6helyek és az ember altal hasznositott,
mezdgazdasagi muvelés alatt 4ll6 teriiletek alkotta mozaikos t4j csiicsragadozoja (de
Bruijn 1994, Taylor 1994, Charter et al. 2009, Frey et al. 2011, Kross 2016). A gyongy-
bagoly els6sorban terresztris kiseml6soket (pockok, egerek, cickanyok) zsakmanyol
(Jaksic¢ et al. 1982, Mikkola 1983, Taylor 1994, Marti et al. 2005, Tores et al. 2005,
Askew et al. 2007a), taplalék-Osszetételének kiilonbozd biogeografiai régiokban vég-
zett vizsgalata megerdsitette, hogy ez az emberkozeli bagolyfaj kisemlds specialista
(Marti et al. 2005, Trejo & Lambertucci 2007, Milana et al. 2016, Charter et al. 2018).

A gyongybagoly egyéb bagolyfajokhoz viszonyitott nagyobb taplalék niche szé-
lessége, féként széles spektrumu kisemlGs fogyasztasa miatt, taplalék-Osszetételét bar-
mely mas ragadoz6 madarhoz képest sokkal nagyobb mértékben vizsgaltak (Everett et
al. 1992). Kopeteinek gytjtése és elemzése elsésorban taplalkozas-okologiai megkozeli-
tésti, mint zsakmany fogyasztasanak szezondlis (Smith et al. 1972; Bosé & Guidali 2001,
Latkova 2008, Gonzalez Fischer et al. 2011, 2012, Paspali et al. 2013) és hossz tavt id6be-
li (Marti 1988, 2010; Love et al. 2000; Lyman 2012) vagy kiilonb6z6 gradiensek (Travaini
etal. 1997, Leveau et al. 2006, Trejo & Lambertucci 2007, Teta et al. 2012, Hindmarch &
Elliott 2015) menti valtozasanak, illetve a taplalék-Osszetétel foldrajzi régiok (Barbosa et
al. 1992, Milana et al. 2016), valamint kiilonb6zé hasznositasu és él6hely szerkezeti tajak
kozotti kiilonbségének dsszehasonlitasa (Bontzorlos et al. 2005, Rodriguez & Peris 2007,
Charter et al. 2009, Milchev 2015, Veselovsky et al. 2017, Horvath et al. 2018). E vizsga-
latokon tal azonban szamos esettanulmany fokuszalt kiemelten a kisemlds egytittesek
Osszetételének felmérésére, fajgazdagsaguk és diverzitasuk becslésére, melyek egy ré-
sze csak kopetelemzéseket (Millan de la Pefa et al. 2003, Gonzalez Fischer et al. 2012,
Massa et al. 2014, Torre et al. 2015a), mig mas vizsgalatokban az indirekt modszer mel-
lett elevenfogo csapdassal végzett mintavételezést is alkalmaztak (Bonvicino & Bezerra
2003, Bernard et al. 2010, Rocha et al. 2011, Andrade & Monjeau 2014, Heisler et al. 2016).

A kopetvizsgalatok adatainak értékelése szempontjabdl ellentmonddsos és sokat
vitatott kérdés, hogy a gyongybagoly taplalékfogyasztasa aranyos-e az adott zsak-
many elérhet6ségével, vagy mint opportunista ragadozo elsésorban a nyereséges
zsakmanyt részesiti elényben, amely nagy strtiséggel fordul elé az adott teriileten
(Yom-Tov & Wool 1997, Millan de la Pena et al. 2003, Bernard et al. 2010, Andrade
et al. 2016). A prédavaltas mechanizmusat ('switching’) (Murdoch 1969, Andersson
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& Erlinge 1977) a gydngybagoly esetében bizonyitottak (Tores et al. 2005). Az alter-
nativ zsakmany hipotézis szerint a faj gyorsan atvalthat mas taplalékforrasra, ha a
f6 zsakmanyfajok mennyisége csokken a baglyok kornyezetében (Tores et al. 2005,
McDowell & Medlin 2009, Charter et al. 2009, Marti 2010). Annak ellenére, hogy a
baglyok stirtiségfiiggd zsakmanyolasa kovetkeztében a kdpetvizsgalatok adatai adott
préda esetében alul- vagy feliilpreferaltsag miatt torzulhatnak, a bagolykdpetek vizs-
galatat szamos hosszu tavii monitorozasi tanulmany alkalmazta kiseml8sok kiilonbo-
70 0kologiai megkozelités vizsgalataban. Tobb tanulmany a kopetvizsgalatok adata-
it hasznalta fel az idGjaras és a klimavaltozas, valamint a kiseml8sok kdzosségi 0ssze-
tételének valtozasa kozotti osszefliggések vizsgalatahoz (Avery 1999, Szpunar et al.
2008a, Thiam et al. 2008, Heisler et al. 2014, Torre et al. 2015a, Escribano et al. 2016). A
gyongybaglyok kopetvizsgalatadban szamos foldrajzi régioban frekventalt téma a kis-
eml6s kozosségek Osszetételére hatd kiilonb6zo tajhasznalat és a mezdgazdasagi terii-
letek biodiverzitasa kozotti Osszefliggések feltarasa (Askew et al. 2007b, Bontzorlos et
al. 2005, Charter et al. 2009, Lyman 2012, Kross et al. 2016, Horvath et al. 2018). Clark
& Bunck (1991) hét évtized adatait értékelte, kimutatta a cickanyok csapadék meny-
nyiséggel aranyos ndvekedését és a ragesalok ezzel parhuzamos csokkenését. A ta-
nulmany ramutatott arra, hogy az emberi beavatkozasok tajszerkezetre gyakorolt ha-
tasa megvaltoztatta a kisemlésok elérhetdségét, ami a gyongybaglyok taplalék-os-
szetételének valtozasat eredményezte (Clark & Bunck 1991). Love et al. (2000) hosz-
szu tavu adatsorok alapjan bebizonyitotta az intenziv mezdégazdasagi muvelés hata-
sat a gyongybagoly taplalkozasanak valtozasara. Kimutattak, hogy az intenziv me-
z0gazdasag negativan hat a ritka és él6hely specialista fajok, mig kedvez az él6hely
generalista fajok elterjedésére, tovabba a mezdgazdasagi tevékenységek nem befolya-
soljak a fajgazdagsagot vagy a fajosszetételt, azonban a fajgyakorisagot igen (Milldn
de la Pena et al. 2003). Vigués et al. (2018) tanulmanya 30 éves gydngybagoly kopet-
vizsgalat adatsora alapjan értékelte a kisemlos kozosség tajhasznalat fliggd valtoza-
sat. Eredményei szerint a fajgazdagsag nem valtozott a tajhasznalat atalakulasa so-
ran, azonban funkcionadlis csoportok (guild) szintjén az abundancia jelentds kiilonbsé-
gét detektaltak (Vigués et al. 2018). Kisemlds kozosségi paraméterek hosszu tava val-
tozasat értékelte Milana et al. (2018) meta-analizise, amely 40 évet atfogo gydngyba-
goly kopetvizsgalat adatait szintetizalta. Az évek jobb prediktornak bizonyultak, mint
a kiilonb6z6 mintahelyek, de ez a hatas nem volt szignifikans a fajgazdagsag valto-
zasaban, azonban az id6 fliggvényében a dominancia index novekvd, mig a Shannon
diverzitds csokkend trendjét irtak le (Milana et al. 2018).

Masfeldl szamos kdpetvizsgalatot alkalmazott tanulmany alapjan bizonyitottak
endemikus, ritka vagy korabban ismeretlen elterjedést kiseml6sok eléfordulasat,
melyeknél esetenként a csapdazassal végzett felmérés nem jart sikerrel (Bonvicino &
Bezerra 2003, Velarde et al. 2007, Szpunar et al. 2008b, Baglan & Catzefils 2016, Ogada
2018). Tovabba a kopetvizsgalat mddszere alkalmas volt e nehezen vizsgalhat6 fajok
elterjedésének feltérképezésére is (Colvin & McLean 1986, Popov et al. 2004, Avery
et al. 2005). A ritka kiseml6s fajok monitorozasahoz azonban nem minden esetben
megfelelé a bagolykopet vizsgalat mddszere (Rodriguez & Peris 2007), mivel egy
adott célfaj indirekt detektalhatosagat befolyasolja az életmenet stratégiaja, alacsony
lokalis stirtisége és éléhely-hasznalata (Goguen 2016). Azonban a csapdazasok ered-
ményei is lehetnek torzitottak (Kalivoda 2003), ha egyes fajok, melyek szamara a
csapdédk vonzoak (‘trap-attracted species’), mennyiségiik ttlbecsiilt, vagy melyek
keriilik a csapdakat (‘trap-shy species’), igy tomegességiik aldbecsiilt (Andrade et
al. 2016). Tovabba a nagyobb koltséggel, id6beli raforditassal jaro csapdazasok nem
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feltétlen érintenek bizonyos mikro-él6helyeket, melyek egy adott faj szamara meg-
hatarozott él6helyfoltokat jelentenek, valamint a médszer érzékeny a mintavételi ra-
forditasra (Torre et al. 2004, Heisler et al. 2016). Magyarorszag eml6s faunajanak rit-
ka, fokozottan védet kiseml0s fajait tekintve a bagolykopet vizsgalatok jelentés mér-
tékben hozzdjarultak a magyar szocskeegér (Sicista trizona Frivaldszky, 1865) el6for-
duldsanak bizonyitasahoz (Schmidt 1971a, Szentgyorgyi et al. 1996), majd jelenleg
ismert allomanyanak feltérképezéséhez. A faj intenziv kutatdsa a Borsodi-Mezdség
tertiletérdl szarmazo egyetlen példany detektalasaval indult el (Endes et al. 1991).
Késobb a fajra és erre a tertiletre fokuszald bagolykdpet vizsgalatok tobb mintavé-
teli pontrol szarmazo eléfordulasi adatok alapjan megerdsitették a magyar szocs-
keegér jelenlétét (Cserkész et al. 2004, Cserkész 2007). Ezek az eredmények segitet-
ték a csapdazasok helyszineinek kivalasztasat, igy kozvetlen csapdazas modszeré-
vel is bizonyitottak a mintegy 80 évig nem latott faj tilélt allomanyanak fennmara-
dasat (Cserkész & Gubanyi 2008). A kopetvizsgalatok €s a csapdazas eredményei
alapjan lehet6vé valt a magyar szocskeegér fajvédelmi tervének kidolgozasa (Cser-
kész 2004), illetve tovabbi tapasztalatok birtokdban a fajvédelmi terv modositasa
(Cserkész et al. 2010). Szamos bagolykopet vizsgalatbdl szarmazd adat pontositotta
a jégkorszaki reliktum északi pocok (Microtus oeconomus Pallas, 1776) elterjedésének
megismerését is, mint a Kisalfold teriiletén az erdei fiilesbagoly (Asio otus Linnaeus,
1758) (Andrési és Sodor 1981a), vagy a réti fillesbagoly (Asio flammeus Pontoppidan,
1763) (Andrési és Sodor 1981b; Janoska 1992, 1993) taplalék-Osszetételének vizsgala-
tai. Tovabba Somogy megye kiseml&s faunajat feltard szisztematikus gyongybagoly
kopetvizsgalatok a faj szamos 1j el6forduldsi adatat rogzitették (Purger 2008, 2013,
2014). A kopetvizsgalatok ennél a fajnal is gyarapitottak a fajvédelmi terv kidolgo-
zasat megalapozo hattérinformaciot (Horvath és Gubanyi 2006).

Mint a fenti fokozottan védett két kiseml6sfaj detektalasanak eredményei is mu-
tatjak, Magyarorszagon a bagolykopet vizsgalatok soran tobb évtizedes tapasztalat
és jelentds mennyiségti publikalt eredmény gytilt 6ssze (Kalivoda 1999, 2003). A ko-
petvizsgalatokon alapuld kutatasokat tekintve Kalivoda (2003) tanulmanya 5id&sza-
kot kiilonboztetett meg, melyek koziil 6todikként kiilonitette el az NBmR-program
megkezdésétdl bevezetett monitorozast. Jelen tanulmanyban a korabbi kopetvizs-
galatok két periodusat emeljiik ki, melyek eredményei fontos referencia adatokat je-
lentenek az NBmR tjabb adatainak értékelésénél. Az egyik Schmidt Egon munkas-
saga, aki az 1960-as évek elejétdl a "70-es évek végéig Magyarorszag teriiletét lefe-
do kopetanyag feldolgozasat végezte el, a kb. szdzezres nagysagrendd adatot tobb
mint 40 publikaciéban dolgozta fel (Kalivoda 1999, 2003). Faunisztikai szempontbol
fontos megemliteni az egyes ritkabb zsdkmanyallatok el6fordulasat elemz6 munka-
it (Schmidt 1968, 1971a, 1971c, 1974a, 1974b, 1974c). Egy-egy koltohely kortili tertilet
faunisztikai elemzésén tal a bagolykopetekbdl kapott adatokat allatféldrajzi vonat-
kozasban is értékelte (Schmidt 1969a, 1971b). A legfontosabb faunisztikai munkak
(Schmidt 1969a, 1973a, 1976) mellett kisemlds- és madardkoldgiai (Schmidt 1965,
1966, 1970, 1972), valamint biometriai és taxondmiai (Schmidt 1967c, 1969b) vizsga-
latokat is publikdlt. Tovabba elvégezte a gyongybagoly és az erdei fiilesbagoly eu-
ropai (Schmidt 1973b, 1975), illetve az uhu eurazsiai taplalékmintdinak (Janossy &
Schmidt 1970) atfogo feldolgozasat. A masik a hetvenes évek végétdl induld hosz-
szabb idészak, amely soran megkezdddtek olyan hosszabb tavt kopetvizsgalatok
is, amelyek egy-egy nagyobb térléptékii teriiletre (pl. megyék, tajegységek) vonat-
kozoan a baglyok taplalkozasokoldgiai vagy a kisemldsok elterjedésének felmérésé-
re fokuszaltak. A kopetvizsgalatok hatalmas adatain alapuld korabbi morfometriai
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munkakat (pl. Demeter és Lazar 1984, Demeter 1995) kovetden, az Alfoldrdl szarma-
z06 kopetmintak elemzése alapjan a Sylvaemus subgenusba tartozo erdeiegér fajok
kraniometriai vizsgalatanak tjabb eredményeit tették kdzzé (Cserkész 2005). Tobb
tanulmany taplalkozasokologiai szempontbol értékelte a kopetvizsgalatok eredmé-
nyeit (Andrési és Sodor 1986, Matics 1991, Horvath 2000a), mig mas vizsgalatok kii-
16nboz6 tajegységekre vonatkozo kisemlds felmérést végeztek (Szentgyorgyi et al.
1994a, 1994b; Endes és Harka 1998; Kovacs és Cserkész 2006). Baranya megye te-
riiletén a gyongybagoly koltoladas megtelepitésével (Bank et al. 2019) parhuzamo-
san végzett kopetvizsgalatok (Horvath 1994, 1999; Horvath és Jeney 1998, Horvath
és Dudas 2007), valamint Somogy megye teriiletét lefed6 UTM négyzetekre vetitett
szisztematikus kopetgytjtések (Purger 1996, 1997, 2002, 2004, 2005, 2008, 2013, 2014)
tobb, mint két évtizedes felmérésnek tekinthetdk, melyek eredményeibdl szamos
faunisztikai elemzés sziiletett. A bagolykdpetek vizsgalata a Drava menti teriiletek
biodiverzitas monitorozasaban is szerepet kapott, részletes kiseml6s faunisztikai ér-
tékeléseket publikaltak a foly6 menti teriiletekre vetitve (Horvath 1995, 1998; Purger
1998; Horvath et al. 2005). Tovabba tobb tanulmany foglalkozott a gyongybaglyok
taplalék osszetételének kiilonbozd tajegységek kozotti 0sszehasonlitasaval (Horvath
et al. 2008, Szfics et al. 2014), valamint a baglyok taplalék-Osszetétele és a vadaszte-
riiletek tajmintazata kozotti Osszefiiggések vizsgalataval (Horvath 2000b; Horvath
et al. 2003, 2005; Sz€p et al. 2017, 2019; Horvath et al. 2018).

Magyarorszagon a bagolykopet elemzéseken alapuld tapasztalatok, f6ként a két ki-
emelt kutatasi id6szak eredményei megalapoztak az NBmR keretén beliil 2000-ben el-
inditott, a kiseml6sok orszagos 1éptékii bagolykopet vizsgalatan alapulé monitorozasi
programot. Mint NBmR alprogram, legfontosabb célja a fajok elterjedési és gyakorisa-
gi viszonyainak nyomon kovetése, tjabb informaciok gytijtése a védett, fokozottan vé-
dett fajok elterjedésérdl, valamint a kiseml3sok gyakorisagi valtozasanak tajlépték fiig-
g0 értékelése. Jelen tanulmanyban célunk az eddigi 19 éves monitorozasi iddszak ered-
ményeinek szintézise, vizsgalva a kisemlds taxonok nagytdj és kozéptaj skalara veti-
tett el6forduldsi mintazatat, a nagytajakra vonatkoztatott teljes zsakmanylista alapjan a
gyongybaglyok niche atfedését, a kiilonbdz6 prédacsoportok altal nagytaj 1éptékben le-
hatarolt kisemlds egytittesek gyakorisagi viszonyait, valamint kiemelt kiseml6s taxonok
és funkcionalis csoportok relativ gyakorisaganak idébeli valtozasat.

ANYAG ES MODSZER
V1ZSGALT TERULET ES MINTAGYUJTES

A kiseml6sok elterjedés és abundancia valtozasanak monitorozasa a Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozo Rendszer keretén beliil Magyarorszag teljes teriiletére ki-
terjedd, elsésorban gyongybagoly kopetek elemzésébdl szarmazd adatok gytijtésén
és feldolgozasan alapul (Torok et al. 2001). A monitorozas els6 4 évében (2000-2003)
a kopetgytijtések és feldolgozasuk minden nemzeti park teriiletén 10-10 mintavéte-
li pont alapjan a nemzeti parkokhoz, illetve ezek tertiletét reprezental6 10x10 km-es
UTM négyzetekhez kotddtek. Ezen idészak tapasztalatai alapjan sziikségessé valt a
protokoll megvaltoztatasa, amit alapvetéen két probléma indokolt. Az eredeti proto-
kollban felvazolt teriileti lefedettség az els6 évek mintavételezéseinél csak részben va-
l6sult meg. A 10-10 mintavételi helyen tortént gytijtés a kisebb regionalis gyongyba-
goly allomanyu nemzeti parkok esetében nehezen valdsult meg. A masik megoldan-
doé probléma az adatok feldolgozasanak egységesitése és az adatok adatbazisba szer-
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vezése volt. Ennek megfelel6en a modositott protokoll alapjan 2004-t6l a térbeli lefe-
dettség vonatkozasaban a mintavétel alapegységének Magyarorszag kistajkataszteri
felosztasa (Dovényi et al. 2010) alapjan a kozéptajakat tekintettiik, és e tajegységekre
vonatkoztattuk a gytijtéseket és az adatok értékelését (Kalivoda 2003, Horvath 2005).

A kiseml8sok bagolykopeteken alapuld monitorozésaban a mintavételezés indi-
rekt, melynek eredményességét elsésorban a zsakmanyallatokat, mint monitorozo
objektumokat vadaszo, adott esetben preferdlé bagolyfajok, kiemelten a gyongyba-
goly elterjedése és lokalis stirlisége hataroz meg. Az orszagos mintavétel eddigi 19
éves idészakaban 6t bagolyfaj, gyongybagoly (Tyto alba), erdei fiilesbagoly (Asio otus),
macskabagoly (Strix aluco Linnaeus, 1758), kuvik (Athene noctua Scopoli, 1769) és uhu
(Bubo bubo Linnaeus, 1758) kopeteit gytijtotték. Ennek megfeleléen 6sszesen 3369 ko-
petminta kertilt feldolgozasra, melynek jelentds része (95,67%, N = 3223) gyongyba-
goly kopetminta volt. A kiilonbdzd bagolyfajok kopetmintainak megoszlasat nagy-
taj 1éptékben foglaltuk tablazatba, amely alapjan az Alfold teriiletérdl dolgoztuk fel a
legtobb mintat, mig a Dunantuli-kdzéphegység esetén a legkevesebbet. A gyongyba-
goly kopetek gytjtésén kiviil az egyéb bagolyfajokra is fokuszalé mintagyijtés azon-
ban nem volt altalanos az orszag kiilonbozd tajegységeiben, foként a Ferté-Hansag és
az Orségi Nemzeti Park tertiletén volt jellemz6 (1. tablazat), igy a nagytajak rangsorat
alapvetden a gyongybagoly kopetek mennyiségi megoszlasa hatarozta meg. Ennek
megfelelden az eddigi 19 éves monitorozasi iddszak orszagos szintii értékelésénél je-
len tanulmanyban a gyongybagoly kdpetmintak adatait vettiik figyelembe. A felhasz-
nalt mintak részletes adatait (érintett kozéptajak, UTM négyzetek, telepiilések szama,
minta- és kdpetszdm) a 2. tdblazat tartalmazza. A 19 éves monitorozasi idészakban
Magyarorszag minden nagytajaban volt kopetgytijtés és a 36 kozéptaj koziil mind-
Ossze 3 tajegységben (Visegradi-hegység, Borzsony, Biikk-vidék) nem volt mintavé-
tel. A gyongybagoly kdpetmintak 651 kiilonboz6 térbeli lokalitasbdl (telepiilés, tanya,
egyéb kopetel0 hely) szarmaztak (1. abra). A minta- és a kopetszamok eltérését az évi
atlagérték +SE alapjan is prezentaltuk (2. tablazat). A gyongybagoly kopeteinek gytij-
tésére iranyuld mintavétel eredményessége az Eszak-magyarorszagi-kdzéphegység
teriiletén volt a legkisebb, tobb évben adathidny volt jellemz.

Legend/Jelkules

©  Sampling sites/ Gyljtdhelyck
Forests/Erdok

1. abra: A gyongybagoly (Tyto alba) kopetgyljtések mintavételi lokalitasai (telepulések, tanyak,
kopeteld helyek) a 19 éves monitorozasi idészakban

Figure 1: Sampling localities (settlements, barns, roosting sites) of Common Barn-owl! (Tyto alba)
pellet collection during the 19-year monitoring period

45



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei II.

1. tablazat: A mintavételezésbe bevont kiilénb6z6 bagolyfajok képetmintainak nagytdj 1éptékld megoszlasa
és gyakorisagi aranya a 19 éves monitorozasi idészakban

Table 1. The macro-regional distribution and frequency of owl! pellets sampled in the 19-year-long monitoring period

Bagolyfaj Tyto alba Asio otus Strix aluco | Athenenoctua | Bubo bubo Y
Nagytdj |N |% N |% N |% N |% N |% N |%

A 1754 | 96,43 | 35 1,92 4 0,22 4 0,22 - - 1797 | 53,3
DD 887 | 99,55 1 0,11 3 0,34 - - - - 891 | 26,3
DK 101 | 93,52 6 5,55 1 0,93 - - - - 108 | 3,2
EMK 106 | 92,17 - - 8 6,96 - - 1 087 | 115 | 34
KA 248 | 82,39 | 43 | 14,29 | 6 1,99 1 0,33 B 0,99 | 301 8,9
NYMP 127 | 80,89 17 | 10,83 10 6,37 2 1,27 1 0,64 | 157 4,6

A: Alfgld, DD: Dunéntili-dombsag, DK: Dunéntuli-kézéphegység, EMK: Eszak-
magyarorszagi-kozéphegység, KA: Kisalfold, NYMP: Nyugat-magyarorszagi peremvidék

2. tablazat: A gyongybagoly képetmintainak gyujtésével érintett kozéptajak, UTM négyzetek és telepulések
szama, valamint a 19 éves id6szak 6 nagytajra vetitett mintainak adatai

Table 2. The number of meso-regions, UTM squares and settlements involved in the analyses of Common
Barn- owl pellets and sample parameters in the six macro-regions for the 19-year-long monitoring period

a ot TR TR Eszaki- Nyugat-
. kN acigyta) Alfold DZnuntyll- kl..)u?';:ltuh', magyarorszagi- | Kisalfold | magyarorszdgi-
Mintak adatai omsag 0zéphegység kizéphegység peremvidék
kb'zé;,;tdjuk 13 4 3 5 3 4
szama
UTM
négyzetek 190 61 23 31 40 37
szdma
il 306 134 34 55 60 54
szama
mintaszim 1757 887 101 106 257 131
mm”t‘i”;i‘;fz o | 9247+ | 4668+ 5,32 5,58 13,53 6,89
i 10,58 8,94 +1,32 +1,95 +1,52 +0,83
kiipetszdm 45935 27393 1655 2154 5371 2203
% Zttls”’ziﬁ oo | 2417,63 | 144174 + 87,11 113,37 282,68 115,95
pex - +28747 | 286,81 +32,13 +48,59 +61,08 +23,41

HATAROZASI METODIKA, ALAP- ES SZARMAZTATOTT ADATOK

A gytijtott kopetanyag egész kopeteket, gyakran kopettormeléket is tartalma-
zott. A kopetek feldolgozasa szaraz technikaval, kézi felbontassal (Schmidt 1967b),
az elGkeriilt zsakmanyallatok alacsony taxonomiai szinti azonositdsaval tortént.
A kisemlGsoket és denevéreket a publikalt irodalom alapjan a csontvazparaméte-
rek (koponya, mandibula és fogak jellemz6i) alapjan azonositottuk (Schmidt 1967b,
Marz 1972, Yalden 1977, Yalden & Morris 1990, Ujhelyi 1994). A Neomys fajok, mint
a kozonséges vizicickany, Neomys fodiens (Pennant, 1771) és a Miller-vizicickany,
Neomys anomalus (Cabrera, 1907) egyedek azonositasa az als6 allkapocs koronanyul-
vany magassaganak mérésével tortént, ha ez nem volt lehetséges, akkor nem szintti
(Neomys sp.) besorolast alkalmaztunk. Az Apodemus genuson beliil a Sylvaemus
subgenusba tartozé kozonséges erdeiegér, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758),
sarganyakt erdeiegér, Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) és kislabu erdeiegér,
Apodemus uralensis (Kratochvil & Rosicky, 1952) fajokat erdeiegerek (Apodemus
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spp.) néven foglaltuk &ssze. Azon csontmaradvanyok esetén, amely alapjan a pi-
rok erdeiegér, Apodemus agrarius (Pallas, 1771) egyértelm elkiilonitése sem volt
biztos, Apodemus sp. indet. megnevezéssel kertilt regisztralasra. A Mus nem test-
vérfajai, nevezetesen a hazi egér, Mus musculus (Linnaeus, 1758) és giiziiegér, Mus
spicilegus (Petényi, 1882) példanyait a zygomatikus iv aranya alapjan kiilonitettiik el
(Macholan 1996, Krystufek & Macholan 1998, Cserkész et al. 2008), ha ezek hianyoz-
tak a koponyardl vagy csak mandibulat talaltunk, akkor a genus nevet adtuk meg
(Mus spp.). Tovabba a madarakat koponya, csér, 1abak, medencecsont és tollak, a
békakat (Anura) a koponya és a posztkranialis csontvaz részei (Schaefer 1932), vala-
mint a rovarokat (Insecta) a kitinvaz elemi alapjan azonositottuk.

A koponya és allkapocscsont alapjan pontosan becstilhet6 a ragadozo altal elej-
tett zsadkmany mennyisége és minésége (Shawyer 1998). Az alprogram elsésorban
a kisemlGsok elterjedésének monitorozasara fokuszal, de a vizsgalt 19 éves id6-
szak értékelésében a kiseml6sok mellett figyelembe vettiik az egyéb zsakmanyal-
latok el6fordulasat, igy a teljes zsakmanykészlet minden komponensének szamat
a ‘minimum ismert egyedszammal’ (minimum number of individuals = "MNI")
becsiiltiik. Ennek értékét a kisemldsok esetén a csontok azonos anatdmiai részei
alapjan (Klein & Cruz-Uribe 1984, McDowell & Medlin 2009, Torre et al. 2015a,
Tulis et al. 2015), a madaraknal a koponyak, cs6rok és hossza csontok, valamint a
békaknal a medence és frontoparietalis maradvanyok alapjan adtuk meg, amely
az eredmények értékelésének alapadatait jelentette. A MNI értékekbdl kiilonbozd
id6- és tajléptékre vetitve szamitottuk az egyes zsakmany taxonok és a funkciona-
lis csoportok relativ abundancia értékét (MNI%).

A kiseml6s egyiittesek makrorégid 1éptékii 6sszehasonlitasahoz a fajok él6hely
preferenciaja alapjan négy funkciondlis csoportot (guild) kiilonitettiink el (Torre
et al. 2015a, Veselovsky et al. 2017): 1) erdei €él6helyek fajai — Apodemus spp. és
vOroshatu erdeipocok Myodes glareolus (Schreber, 1780); 2) nyilt tertiletek fajai,
amely a Microtus arvalis (Pallas, 1778), M. agrestis (Linnaeus, 1761), M. subterraneus
(de Selys-Longchamps, 1836), Mus spicilegus, Crocidura suaveolens (Pallas, 1811), C.
leucodon (Hermann, 1780) fajok csoportjat foglalja magaban; 3) szinantrép guild,
mint a Mus musculus, Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), R. rattus (Linnaeus,
1758) fajok egyiittese; 4) vizes él6helyek fajainak csoportja, amely magaban fog-
lalja a viztir6 fajokat, mint a Neomys fodiens, N. anomalus, Arvicola amphibius
(Linnaeus, 1758), Micromys minutus (Pallas, 1771), melyek elényben részesitik a vi-
zes él6helyeket. Tovabba azon kisemldsoket, melyeket egyik funkcionalis csoport-
ba sem soroltuk, generalista fajcsoportként (S. araneus (Linnaeus, 1758), S. minutus
(Linnaeus, 1766), A. agrarius) kiilonitettiik el.

STATISZTIKATI MODSZEREK

A statisztikai értékelést R v3.4.0 kornyezetben (R Core Team 2017) végeztiik. Els§
lépésben 16 kisemlds taxon (14 faj, 2 nem) mintankénti el6forduldsa alapjan szazalé-
kos konstancia (C%) értéket szamitottunk, amit nagytaj és kozéptaj skalara vetitve,
atlag (%) £ SE és 95%-o0s konfidencia intervallum (CI) megadasaval prezentaltuk. A
kozéptaj léptékben szamitott konstancia értékeinek felhasznalasaval Kruskal-Wallis
ANOVA alapjan teszteltiik a mintakban jellemz6 allanddsag nagytajak kozotti kii-
16nbségét. A teszt szignifikdns eredménye esetén a mintak paronkénti dsszehason-
litasahoz Dunn-féle post hoc tesztet alkalmaztunk (Zar 2010). A vizsgalt kiseml6s
taxonok elterjedésének értékeléséhez egyrészt megadtuk a kozéptaj-léptékii jelen-
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lét/hiany adatokat, masrészt detektalt el6fordulasuk alapjan tablazatba foglaltuk az
érintett kozéptajak, 10x10 km-es UTM négyzetek, mintaszamok mennyiségét és ara-
nyat, a fajok Osszesitett egyedszamat, valamint a teljes kisemlés mennyiséghez vi-
szonyitott relativ aranyat. A konstancia hosszu tavu valtozasanak értékelésében a
kozéptajak mintaiban jellemz6 el6fordulasok jelentették az alapadatot, melyek alap-
jan a konstancia atlagat nagytaj/év léptékben adtuk meg. A 19 éves monitorozasi pe-
riddus alapjan a kapott atlagértékeket az évek fliggvényében szérasdiagramokon
abrazoltuk, és az esetleges trendeket a 'geom_smooth’ fliggvénnyel szemléltettiik,
‘gam’ és loess’ modszerrel végeztiik az illesztést (Cleveland et al. 1992).

Masodik 1épésben a gydngybaglyok nagytaj léptékd zsakmanyosszetételét harom
elemzés alapjan hasonlitottuk Gssze. El8szor a teljes zsakmanykészlet adatainak fel-
hasznalasaval a gyongybagoly niche atfedését a Pianka index szamitasaval értékeltiik:

Y1 P2i Pui
X3 X (7))

01 =0y =

ahol pi az i-edik zsakmany gyakorisaga az étrendben. Az index értéke 0 (nincs at-
fedés) és 1 (teljes atfedés) kozotti tartomanyban valtozik. Az atfedés szignifikanciajat
randomizacids modszerrel az "EcoSimR’ programcsomag alkalmazasaval teszteltiik
(Gotelli et al. 2015). A tajegységekre Osszevont adatok alapjan tovabba a gyakorisa-
gi sorrendek Osszehasonlitasahoz Spearman-féle rangkorrelaciot alkalmaztunk (Zar
2010), amely a kiilonbozdséget értékeli, fliggetleniil annak mértékétdl. A modszer
megmutatja, hogy a fajlistak gyakorisagi sorrendje mennyiben egyezik meg a tajegy-
ségek Osszehasonlitdsaban. A rangkorrelacios elemzést a teljes zsakmanykészlet és
kiilon a kiseml6s egytittesek Osszehasonlitasaban is elvégeztiik. A teljes taxonlista,
valamint kiilénb6z6 prédacsoportok altal nagytdj léptékben lehatarolt egytittesek
(cickanyok, egérfélék, pocokfélék, elkiilonitett funkcionalis csoportok) kiilonbozo-
ségének mértékét Bray-Curtis hasonldsagi index szamitasan alapuld tobbvaltozds
permutacios varianciaanalizis (PERMANOVA) alkalmazasaval teszteltiik (permu-
taciok szama: 9999) (McArdle & Anderson 2001, Anderson 2017), a ‘vegan’ csomag
"adonis2’ fliggvényét (Oksanen et al. 2018) alkalmazva. Annak érdekében, hogy no-
veljiik az alacsony gyakorisagt prédakategoriak hatasat, négyzetgyok transzforma-
ciot alkalmaztunk (Lep$ & Smilauer 2003). A PERMANOVA eredményeit ugyan-
csak Bray-Curtis index szamitdsaval képzett tdvolsdgmatrixon alapuld nem metri-
kus tobbdimenzids skalazas (NMDS) (Cox & Cox 2001, Groenen & Velden 2014,
Anderson 2017) mddszerével jelenitettiik meg grafikusan, melyhez a ‘vegan’ cso-
mag ‘metaMDS’ fiiggvényét (Oksanen et al. 2018) hasznaltuk.

Harmadszor a kiemelt kisemlds taxonok, valamint az elkiilonitet funkcionalis
csoportok relativ gyakorisaganak iddbeli valtozasat vizsgaltuk, amihez a kozép-
tdjakra vetitett abundancia nagytajakra szamitott atlagos gyakorisag értékeit vet-
tiikk figyelembe. A kapott atlagértékeket az évek fliggvényében ebben az esetben
is szérasdiagramokon abrazoltuk, az esetleges trendek megjelenitéséhez 'geom_
smooth’ fliggvényt hasznalva ‘gam’ és 'loess’ mddszerrel végeztiik az illesztést
(Cleveland et al. 1992). Az eredményeket egységesen P < 0,05 esetén fogadtuk el
szignifikdnsnak (Sokal & Rohlf 1997).
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EREDMENYEK
KONSTANCIA £S NAGYTAJ LEPTEKU FAJ-GYAKORISAGI MINTAZAT

A 2000-2018 kozotti monitorozas soran gytjtott 3223 minta 84711 db gyongyba-
goly kopete és tormelékes anyaga feldolgozasaval dsszesen 307992 zsdkmanyaélla-
tot azonositottunk, melyekbdl 304323 volt a meghatarozott kisemlds példanyok sza-
ma. A gydngybaglyok zsakmanykészletének mennyiségi adatait 4 £6 kisemlds taxon
(Soricidae, Arvicolinae, Murinae, Gliridae) és az egyéb taxonok alapjan, mint kétél-
tliek, madarak, denevérek, egyéb emldsok és rovarok meghatarozott példanyait el-
kiilonitve, nagytdj léptékben foglaltuk tablazatba (3. tablazat). Az Osszesitett orsza-
gos mintdban a kisemldsok a gyongybagoly teljes taplalékkészletének 98,81%-at je-
lentették, mig egyéb zsakmany minddssze 1,19% aranyban fordult elé a baglyok
étrendjében. Az adatok nagytaj léptékli megoszlasat tekintve a kisemlGsok aranya
97,76 — 99,01% kozott ( X = 98,64 + 0,16%), mig az egyéb zsakmanykategoria szaza-
lékos aranya 0,99 — 2,24% kozotti intervallumban (% = 1,25 + 0,15%) valtozott (3. tab-
lazat). A mezei pocok, mint f6 prédaallat nagyaranyt fogyasztasa kovetkeztében
mind a 6 nagytdj esetén a pocokfélék (Arvicolinae) jelentették a legnagyobb aranyu
zsakmanycsoportot, melynek relativ gyakorisagi értéke 40,98 — 58,09% kozott valto-
zott (X =46,23 + 2,53%). A nagytdj 1éptékii atlagos megoszlas alapjan az egérfélék (x=
26,57 + 2,42%, intervallum: 20,7 — 37,24%) és a cickanyfélék (X = 25,53 + 2,26%, inter-
vallum: 19,75 — 34,18%) hasonlé mennyiségben jelentek meg (3. tablazat).

3. tablazat: A 19 éves gyongybagoly kopetvizsgalat nagytajakra osszesitett taplalék-osszetétele, amely tartalmazza a
zsakmany taxonok minimum ismert egyedszamat (MMI) és relativ gyakorisagi értékét (MMI%)

Table 3. The food composition based on Common Barn-owl pellets collected in the 19-year long period
(summarized by macro-regions), including the minimum number of individuals (MNI) and relative frequency
(MM%) of prey taxa

Nagytsj A DD DK EMK KA NYMP
Zsakmany taxon MNI [ MNI% | MNI [ MNI% [ MNI | MNI% | MNI | MNI% | MNI | MNI% | MNI | MNI%
Soricidae 42848 | 26,10 | 14815 | 20,00 | 2444 | 24,19 | 4018 | 1975 | 7649 | 28,96 | 4401 | 3418

Sorex araneus 13516 | 8,23 4796 6,47 640 6,33 1480 7,27 3814 | 1444 | 1971 | 1531

Sorex minutus 5218 3,18 1426 1,92 237 | 235 387 1,90 1226 4,64 478 3,71
Neonys fodiens 678 041 581 0,78 7 0,07 13 0,06 96 0,36 40 0,31
Neonys anomalus | 1281 | 0,78 785 1,06 5 0,05 38 0,19 96 0,36 88 0,68
Neomys sp 499 0,30 322 043 59 0,58 11 0,05 139 0,53 163 1,27
Crocidura suaveolens | 12106 | 7,37 | 4631 6,25 775 7,67 1346 6,62 1082 4,10 881 6,84
Crocidura leucodon | 9518 580 | 2269 3,06 721 7,14 743 3,65 1196 4,53 780 6,06
Arvicolinae 76211 | 46,42 | 30359 | 40,98 | 4488 | 44,42 | 11818 | 58,09 | 12118 | 4588 | 5358 | 41,62
Myodes glareolus 782 0,48 699 0,94 54 0,53 29 0,14 237 0,90 198 1,54
Microtus agrestis 1348 0,82 940 1,27 91 0,90 6 0,03 81 0,31 188 146
Microtus arvalis 72245 | 44,01 | 27222 | 36,74 | 4134 | 40,92 | 11663 | 57,32 | 10992 | 41,62 | 4591 | 35,66
Microtus subterraneus | 8 90 0,54 989 1,33 192 1,90 92 045 389 147 175 1,36
Microtus oeconomus 0 0,00 2 0,00 0 0,00 0 0,00 326 1,23 66 0,51
Arvicola amphibius | 9 46 0,58 507 0,68 17 0,17 28 0,14 93 0,35 140 1,09

Murinae 42533 | 2591 | 27588 | 3724 | 2935 | 29,05 | 4212 | 20,70 | 6239 | 23,62 | 2951 | 22,92
Rattus norvegicus 541 0,33 268 0,36 1 0,01 46 0,23 54 0,20 16 0,12
Rattus sp 554 0,34 205 0,28 20 0,20 10 0,05 154 0,58 57 0,44
Apodemus agrarius | 9772 | 595 | 5427 | 7,32 380 | 376 693 3,41 817 309 | 547 | 425
Apodemus sp 14881 | 906 | 12759 | 17,22 | 1473 | 14,58 | 1239 6,09 | 3036 | 11,50 | 1640 | 12,74
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Apodemus indet. 2615 | 159 | 2644 | 3,57 33 0,33 123 0,60 2153 0,96 70 0,54
Micromys minutus | 2817 | 1,72 1152 155 | 218 | 2,16 260 1,28 550 2,08 | 245 | 1,90
Mus spicilegus 3026 | 1,84 | 2208 | 298 48 048 506 2,49 303 1,15 94 0,73
Mus musculus 1811 1,10 | 1054 | 1,42 147 | 146 252 1,24 275 1,04 | 149 | 116

Mus sp 6374 | 38 | 1775 | 240 | 600 | 594 | 1072 | 527 | 767 | 290 | 130 [ 101
Sicista trizona 5 0,00 0 000 | o | o000 0 0,00 0 000 | o | o000
Gliridae 418 | 025 | 35 | 048 | 9 [ o009 | 20 | 010 7 003 | 30 | 023
Glis glis 0 000 | 10 | 001 | o | o000 0 0,00 0 000 | o | o000
%:ﬁ;’u‘%‘s‘s 418 | 025 | 346 | 047 | 9 | 009 | 20 | o010 7 003 | 30 | 023
Egyéb zsakmany | 1729 | 1,05 | 936 | 126 | 226 | 224 | 272 | 134 | 378 | 143 | 128 | 099
Kétélttiek 284 | 017 | 43 | 006 | 2 [ o002 [ 12 [ o005 | 15 [ 006 | 12 | 009
Madarak 1167 | 071 | 809 | 109 [ 216 | 274 | 241 | 118 | 353 | 134 | 90 | 070
Denevérek 162 | o010 | 56 | oos | 5 | 005 | 18 | o009 6 002 | 5 | oos
Emlésok 60 | 004 1 000 | 1 | o0 2 0,01 1 000 | 2 | o0
Rovarok 56 | 003 | 27 [ ooa | 2 | 002 0 0,00 3 001 | 19 | 015

A: Alf6ld, DD: Dunanttli-dombsag, DK: Dunéntuli-kézéphegység, EMK: Eszak-magyarorszagi-kozéphegység, KA:
Kisalfold, NYMP: Nyugat-magyarorszagi peremvidék

A kiseml6sok eléforduldsi adatai alapjan 14 kiemelt kiseml8sfaj és 2 genus sza-
zalékos konstancia értékének vizsgalataban els6ként nagytaj és kozéptaj léptékben
adtuk meg a konstancia atlagat és szérédasi paramétereit. Mindkét tajlépték ese-
tén a gyongybagoly {6 zsdkmanyallata, a mezei pocok 95% feletti konstancia ér-
téke volt a legmagasabb. A cickanyok koziil az erdei cickany és a két Crocidura
faj esetén volt jellemzé mindkét tajléptékben magasabb allandosag érték. Eh-
hez hasonléan a mintdk nagy aranyaban fordult el$ az erdeiegerek taxoncsoport
(Apodemus spp.), melynek nagytaj léptékd konstancia értéke meghaladta a 90%-
ot. Kiemeljitk még a pirok erdeiegér mintakban jellemz6 magasabb allandosagat,
amely mindkét tajlépték esetén 65% feletti érték volt (4. tablazat).

4. tablazat: A vizsgalt kiseml|8s taxonok konstancia (C%) értékének szamitott &tlaga + SE és 95%-os konfiden-
cia intervalluma (Cl) a két tajléptékben (nagy- és kozéptaj)

Table 4. Average values + SE and 95% confidence intervals (Cl) of the constancy (C%) of taxons at the macro-
and meso-regional level

Nagytaj (N = 6) Kozéptaj (N = 33)

Fajok X (%) +SE CI 95% X (%) +SE CI 95%

S. araneus 71,37 5,69 56,74 — 85,99 79,68 3,17 73,22 - 86,15
S. minutus 50,03 4,75 37,81 - 62,25 62,75 3,88 54,83 —70,67
Neomys sp. 41,58 4,32 30,47 — 52,69 39,82 3,87 31,93 - 47,71
C. suaveolens 75,08 4,93 62,40 — 87,77 79,81 3,14 73,41 — 86,22
C. leucodon 70,88 4,77 58,62 — 83,13 80,20 2,71 74,67 — 85,73
M. glareolus 27,48 3,66 18,08 — 36,88 26,08 3,52 18,82 — 33,34
M. arvalis 98,12 0,80 96,05 - 100,18 96,89 1,8l 94,23 — 99,56
M. agrestis 25,12 5,29 11,52 — 38,72 30,54 4,44 21,33 -39,75
M. ubterraneus 36,16 6,22 20,17 - 52,15 36,94 3,76 29,27 — 44,61
A. amphibius 20,91 2,22 15,19 — 26,62 24,61 3,14 18,17 - 31,05
R. rattus 4,29 0,56 2,85-5,74 7,92 1,59 4,58 - 11,26
A. agrarius 66,29 5,80 51,38 — 81,22 67,69 3,61 60,34 — 75,04
Apodemus spp. 91,16 2,64 84,38 — 97,94 83,35 2,98 80,28 — 92,43
M. minutus 49,89 1,62 45,71 — 54,06 55,69 2,69 50,17 - 61,19
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M. musculus 34,67 3,74 25,05 — 44,30 35,81 3,17 29,35 -42,29
M. spicilegus 40,29 7,25 21,65 - 58,94 43,71 5,16 33,15 - 54,29

A kiseml6sok kozéptaj Iéptékii konstancia értékeinek nagytajak kozotti Ossze-
hasonlitdsdban a Kruskal-Wallis ANOVA 8 ragcsald taxon esetén adott szignifi-
kans kiilonbséget a medidnok tesztelésében, mig a cickdnyfélék esetén nem volt
szignifikans kiilénbség (5. tablazat).

5. tablazat: A vizsgalt kiseml|&s taxonok kozéptaj |éptéki konstancia értékeinek nagytajak kozotti Kruskal-
Wallis median tesztje

Table 5. The Kruskal-Wallis test of meso-regional constancy values (C%) of small mammal taxons between
macro-regions

Taxon Kruskal-Wallis H(5, N = 100) P

S. araneus 9,54 0,089
S. minutus 9,63 0,086
Neomys sp. 4,26 0,512
C. suaveolens 10,14 0,071
C. leucodon 11,15 0,049
M. glareolus 41,13 <0,01
M. arvalis 5,15 0,397
M. agrestis 36,27 <0,01
M. subterraneus 15,22 <0,01
A. amphibius 17,28 <0,01
R. rattus 20,63 <0,01
A. agrarius 6,98 0,222
Apodemus spp. 6,13 0,294
M. minutus 17,61 <0,01
M. musculus 12,88 0,025
M. spicilegus 15,33 <0,01

A pocokféléken beliil a median teszt 4 alacsonyabb gyakorisagu faj esetén adott
szignifikans eredményt (5. tdblazat). A voroshata erdeipocok kopetmintakban jellem-
z6 allanddsaganak megoszlasa 6 nagytaj parositasban volt szignifikansan kiilonbo-
z06. Az Alfold teriiletére szamitott kdzéptaj 1éptékii konstancia értékek szignifikansan
alacsonyabbak voltak, mint a Dunantuli-kdzéphegység (post hoc Dunn teszt: z = 5,05,
P <0,001) a Kisalfold (z = 3,35, P < 0,05) és a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék (z
=2,95, P <0,05) teriiletén. Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység teriiletén jellemz6
kozéptdj léptékii konstancia is szignifikansan kisebb volt, mint a Kisalfold (z = 3,35,
P <0,05) és a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék (z = 3,03, P < 0,05), valamint a Du-
nantali-dombsag (z = 4,77, P < 0,001) esetén kapott értékek. A védett csalitjard po-
cok esetén a nagytdjak paronkénti dsszehasonlitdasaban 6 szignifikans kiilonbség ha-
tarozta meg a median teszt eredményét. A Dunantili-dombsag teriiletén kapott ma-
gas konstancia érték szignifikansan nagyobb volt, mint az Alfold (z=4,67, P<0,001), a
Dunantuh—kozephegyseg (z=4,11, P<0,001), az Eszak- magyarorszagl—kozephegyseg
(z=4/45, P<0,001) és a Kisalfold (z=4,59, P <0,001) teriiletére vetitett kozéptaj lépté-
ki allanddsag. A kozonséges foldipocok esetén a nagytdjak minddssze egy parosita-
saban kapott szignifikans kiilonbség hatarozta meg a Kruskal-Wallis ANOVA ered-
ményét. A Dunantuli-dombsag teriiletén szamitott kozéptaj léptékii konstancia érték
szignifikansan magasabb volt, mint az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység tertile-
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tén (post hoc: z = 3,36, P < 0,05). A pocokfélék koziil végiil a kozonséges koszapocok
konstancia értékének nagytajak kozotti megoszlasa is szignifikans volt (5. tablazat),
amit a mintak paronkénti tesztelése alapjan 3 nagytaj parositasban kapott szignifikans
kiilonbség eredményezett. A faj esetén a Dunantuli-dombsag kozéptajainak eléfor-
dulasi adatai alapjan szamitott konstancia érték szignifikdnsan nagyobb volt, mint az
Alfold (z = 3,02, P <0,05), a Dunantuli-k6zéphegység (z = 3,101, P < 0,05) és a Nyugat-
magyarorszagi-peremvidék (z = 3,503, P < 0,01) teriiletérdl kapott értékek. Az egérfé-
1€k (Muridae) csaladjan beliil elséként a hazi patkany konstancia értékének nagytajak
kozotti szignifikans megoszlasat emeljiik ki (5. tablazat). A faj kozéptaj léptékben ki-
mutatott dllandosaga alapjan a median teszt eredményét mindossze két kozéptaj pa-
rositasban kapott szignifikans kiilonbség hatdrozta meg. A Dunantuli-k6zéphegység
tertiletén kapott konstancia szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint az Alfold (z =2,97,
P < 0,05) és a Dunantuli-dombsag (z = 3,16, P < 0,05) tertiletére vonatkozo értékek.
Az egérfajok koziil tovabba a torpeegér konstancia értékeinek nagytdj kozotti meg-
oszlasa volt szignifikans, amit egy mintapar dsszehasonlitasaban kapott szignifikans
kiilonbség eredményezett. A faj kozéptaj 1éptékii konstancidja a Dunantali-dombsag
esetén volt szignifikdnsan nagyobb, mint a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék ko-
zEptajai esetén szamitott értékek (post hoc: z = 3,08, P < 0,05). Végiil a hazi és glizii-
egér konstancia értékeinek nagytajak kozotti megoszlasa volt szignifikans (5. tabla-
zat). A hazi egér mintakban jellemz6 kozéptaj léptéki allandosaga alapjan a post hoc
teszt egy minta parositasaban adott szignifikans kiilonbséget. A Dunantuli-dombsag
el6fordulasi adataibol szamitott konstancia szignifikansan magasabb volt, mint a Du-
nantuli-kozéphegység adataibdl szamitott érték (post hoc: z = 3,11, P <(,05). A giizii-
egér konstancia értékeinek nagytajak kozotti megoszlasat két mintapar esetén kapott
szignifikans kiilonbség hatarozta meg, az Eszak-magyarorszagi-kdzéphegység ko-
zéptajaiban regisztralt el6fordulasok alapjan szamitott konstancia szignifikansan ma-
gasabb volt, mint a Dunantuli-kozéphegység (post hoc: z = 3,08, P <0,05) és a Nyugat-
magyarorszagi-peremvidék (z = 3,22, P <(,05) teriiletén jellemz6 érték.

A kiemelt kisemlds taxonok kozéptdj 1éptékii jelenlét/hidnyat (6. tablazat), illet-
ve detektalt el6fordulasuk alapjan az érintett kozéptajak, 10x10 km UTM négyzetek,
mintaszamok mennyiségét és aranyat, a fajok Osszesitett egyedszamat, valamint a tel-
jes kiseml6s mennyiséghez viszonyitott relativ aranyat tablazatban foglaltuk ossze (7.
tablazat). A cickanyfélék koziil az erdei cickany a mintavételi lokalitasok 88%-bdl, 6sz-
szesen 575 kiilonbozd térbeli ponton kertilt eld a kopetmintakbdl (2. dbra/A).

A)

Legend/Jelkules

2. dbra: Az erdei cickany — Sorex araneus (A) és a torpecickany — Sorex minutus (B) elterjedési
ponttérképe a 19 éves adatok alapjan

Figure 2: Distribution map of the common shrew — Sorex araneus (A) and the pygmy shrew —
Sorex minutus (B) based on the 19-year monitoring data

52



Kiseml&sok

Minden mintavétellel érintett kozéptajban, migaz orszag dsszes mezorégidjahoz
viszonyitva a kozéptdjak tobb mint 90%-aban fordult el6 (6-7. tablazat). A faj a tel-
jes mintaszam kozel 63%-aban jelent meg, a teljes kiseml8s mennyiséghez viszo-
nyitott relativ abundanciaja azonban nem érte el a 10%-o0s részesedést (7. tablazat).
A faj nagytaj 1éptékii atlagos konstancia értékeire illesztett fiiggvény nem-linearis
valtozast mutatott. A 19 éves monitorozasi periddus elsé 11 évében (2000-2010) a
faj el6fordulasa enyhe novekvo trend szerint valtozott, az ezt kdvetd iddszakban
az el6fordulas gyakorisaga 2014-ig csokkent, mig atlagos konstancia értéke 2015-
tol ismét novekedett (3. abra/A).
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o 3. abra: A cickanyfélék nagytajakra szamitott

o atlagos konstancia (C%) értékének szérasdi-
@ agramija, illetve az idébeli valtozast szemlél-
S tetd fuggvényillesztés — A) S. araneus, B) S.
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£ Neomys spp.
c . .
) Figure 3. Scatter plot of macro-regional
a L.
5% average constancy values (C%) for soricids
T 2 and fitted curve showing temporal changes

10 —A) S. araneus, B) S. minutus, C) C. leucodon,

0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 D) C. suaveolens, E) Neomys spp.
Ev

A torpecickany 484 gytjtShely (74,35%) mintaiban fordult el6 (2. abra/B), kozép-
taj 1éptékii detektalasa azonban hasonlo volt az el6z6 fajhoz (6-7. tablazat). A ko-
petmintak tobb mint 40%-abol kerilt el6, és e faj a meghatarozott kisemlés mennyi-
ség kozel 3%-at tette ki (7. tablazat). A mintakban jellemzé allanddsag iddébeli dina-
mikaja ennél a fajndl is nem-linedris fliggvény szerint valtozott, mutatva a torpecic-
kany el6fordulasi gyakorisaganak enyhe telitédési trendjét (3. abra/B). A mezei cic-
kany 570 (87,56%) kiilonb6z6 gytijtohelyrdl keriilt el6 (4. abra/A). A kdpetgytijtések-
kel érintett kozéptajak 100%-ban jelent meg, mig a kozéptajak dsszes szamdahoz vi-
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szonyitva tobb mint 90%-dban fordult el6 (6-7. tablazat). UTM léptékben a faj 350
10x10 km-es négyzetben fordult eld, tovabba a gyongybagoly taplaléklistaban meg-
jelend nagyobb frekvenciajat mutatta, hogy a mintak tobb mint 65%-aban mutattuk
ki jelenlétét. A teljes kiseml6s egyedszamhoz viszonyitott aranya azonban 5% volt
(7. tablazat). A faj atlagos konstancia értékének nem-linedris fliggvény szerinti id6-
beli valtozasat tekintve, a mintakban jellemzd el6fordulasi ardany a monitorozas kez-
detétdl (2000) novekedett, 2008-2010 kozott érte el a legnagyobb értéket, majd az ezt
kovet6 iddszakban csokkend trend szerint valtozott (3. abra/C). A keleti cickany lo-

kalis el6fordulasi mintazata hasonlo volt az el6z6 fajhoz, 575 térbeli ponton mutat-
tuk ki jelenlétét, ami az Osszes gytijtohely 88,63%-at jelentette (4. dbra/B).

A) B)

Legend/Jelkules Legend/Jelkules

© Clescodon © Cuveolens

ForeswErdek ForeswErdek

4. dbra: A mezei cickany — Crocidura leucodon (A) és a keleti cickany — Crocidura suaveolens (B)
elterjedési ponttérképe a 19 éves adatok alapjan
Figure 4: Distribution map of the bicoloured white-toothed shrew — Crocidura leucodon (A) and
the lesser white-toothed shrew — Crocidura suaveolens (B) based on the 19-year monitoring data
Kozéptaj 1éptékii el6fordulasa is teljesen azonos volt az el6z8, nagyobb termetti ro-
kon fajéval (6-7. tablazat), amely hasonlosag az UTM léptékii lefedettség esetén is jel-
lemzd volt (7. tablazat). A mintaszamok tekintetében a keleti cickany azonban az el6z6
fajhoz képest a teljes mintaszam nagyobb részébdl kertilt eld, €s az 6sszegyedszamhoz
viszonyitott relativ abundancia értéke is magasabb volt (7. tablazat). A keleti cickany
eléfordulasi gyakorisaganak nagytajakra vetitett atlaga nem-linearis fliggvény illesz-
kedésével, enyhe telitddéssel novekedett (3. dbra/D). A vizicickanyok (Neomys spp.)
360 kiilonb6z6 gytjtdhely mintiiban jelentek meg, ami a 19 év alatt ellenérzott Ssszes
térbeli lokalitas 55,3%-at jelentette (5. abra).

@
¥

5. abra: A vizicickanyok — Neomys spp. elterjedési ponttérképe a 19 éves adatok alapjan

Figure 5: Distribution map of water shrews — Neomys spp. based on the 19-year monitoring data
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A vizicickdnyok el6fordulasi dinamikajat a Neomys genus Osszesitett adatai alap-
jan értékeltiik, az érintett kozéptajak 97%-abdl keriiltek el vizicickanyok, mig a ko-
zéptajak teljes mennyiségéhez viszonyitva ez az arany kozel 89%-os volt (6-7. tabla-
zat). UTM léptékti el6fordulasi aranyuk alacsonyabb volt, mint a Sorex és Crocidura
fajoké, ami a teljes mintaszamra vonatkozatott detektalasi aranyukat is jellemezte. A
vizicickanyok teljes kisemlés mennyiséghez viszonyitott gyakorisaga nem érte el a
2%-ot (7. tablazat). Az atlagos konstancia értékiik nem-linaris valtozasa az évek so-
ran fluktudl6 dinamikat mutatott. A mintakban jellemz6 allandésag periodikus valto-
zasanak két alacsony értéke 2004-ben és 2014-ben volt jellemzd, melyek koziil az el6-
fordulasi gyakorisag visszaesése 2004-ben volt jelentésebb. A konstancia a kovetke-
z0 négy évben novekedett, és a 2014-re detektalt visszaesést kdvetden a vizicickanyok
kopetmintankénti eléfordulasi gyakorisaga 2016-ban érte le a maximumat (3. abra/E).

6. tablazat: A konstancia értékelésénél figyelembe vett kiseml6s taxonok koézéptajankéti el6fordulasa
Table 6. Meso-regional occurrence of small-mammal taxa considered in the interpretation of constancy values

= —~ | oo| - =
Nagytéj / Kozéptsj / Faj HEGIEIE IR E" Lk g E
Alsé-Tiszavidék x | x| x| x| x x x | x | x [ x| x| x
Bacskai-sikvidék x | x| x| x| x [ x| x x | x | x | x| x| x
Beretty6-Korosvidék x [ x [ x| x| x| x| x x | x| x| x| x| x
Dréavamenti-siksag x [ x| x| x| x| x| x x | x| x| x| x| x
Dunamenti-sikség x | x [ x [ x| x[x]x x | x | x| x | x | x
Duna-Tisza kozi sikvidék| x | x | x | x [ x | x | x x | x| x| x X
ESZﬁk_Alfﬁldi X X X X X X X X X X X X
Alfold Hordalékkuip-siksag
Fels6-Tiszavidék X X X X X X X X X X x X
Hajdusag x | x [ x| x [ x x x [ x| x [ x
Korgs-Maros koze x | x| x| x| x x | x | x| x| x| x
Kozép-Tiszavidék x | x | x [ x| x x | x [ x| x| x [ x
Mezbfold x x x x x x x x x x x x x
Nagykunsag x | x | x| x x x | x | x
Nyirség x | x| x| x| x| x x x | x | x | x
Balaton-medence x x x x x x x x x x x x x x
BelsG-Somogy x | x| x| x| x| x| x x | x| x| x| x| x
Dunéntuli-dombsag  [Kiilsé-Somogy x | x | x| x| x| x| x x | x | x [ x| x| x
Mecsek és TOlna_ X x x x x X X X X X X X X
Baranyai-dombvidék
Bakonyvidék x X x x x x x x x x x x x
Dunantali- Dunaztig-hegyvidék x | x [ x| x| x| x| x x | x | x| x| x| x
kozéphegység Vértes-Velencei- N VN bl o]«
hegyvidék
Aggtelek-Rudabanyai- N el
hegyvidék
Cserhatvidék X x x x x x x x x X x X
Eszak-magyarorszagi- | Eszak-Magyarorszagi- B NN
kozéphegység medencék
Matravidék x | x | x| x| x x | x x | x
TOka]_Zemplénl_ X X X X X X X X X X X
hegyvidék
GyOdri-medence X X X X X X X X X X X X X X
Klsalfold Krom,arom—Esztergomp X X X X X X X X X X X X X X
siksag
Marcal-medence x x x x x x x x x x x x x x
Nyugat- el T o o oo e =
magyarorszagi emeneshat ____
peremvidék Sopr.on—VaSk.sﬂ(,sag X X X x X X x X X X X X X X
Zalai-dombvidék X X X X X X X X X X X X X x

Sar: Sorex araneus, Smi: Sorex minutus, Cle: Crocidura leucodon, Csu: Crocidura suaveolens, Nsp: Neomys spp., Mgl:
Myodes glareolus, Mag: Microtus agrestis, Moc: Microtus oeconomus, Msu: Microtus subterraneus, Aam: Arvicola
amphibius, Aag: Apodemus agrarius, Mmi: Micromys minutus, Msp: Mus spicilegus, Mmu: Mus musculus
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7. tablazat: Kisemlds taxonok el6fordulasi ferekvenciaja és gyakorisaga kozéptaj, 10x10 km-es UTM négyzet |épték-
ben és a mintaszam fliggvényében, valamint egyedszama és relativ abundancia értéke

Table 7. Frequency of occurrence and proportion small mammal taxa at meso-regional level, in 10x10 km UTM squares and in
relation to sample size, as well as the number of individuals and the value of relative abundance

ik kozéptaj UTM-négyzet (10x10 km) mintaszam egyedszam

ni o/oi (0/02) ni o/oi (0/02) n 0/0 n o/o
S. araneus 33 100 (91,67) 361 94,05 (34,64) | 2011 | 62,40 | 26390 | 8,67
S. minutus 32 96,97 (88,89) 313 81,94 (30,04) | 1385 | 42,97 | 899 | 2,96
C. leucodon 33 100 (91,67) 351 91,88 (33,69) | 2124 | 6590 | 15231 | 5,00
C. suaveolens B8] 100 (91,67) 349 91,36 (33,49) | 2365 | 73,38 | 20867 | 6,86
Neomys spp. 32 96,97 (88,89) 231 60,47 (22,17) | 1108 | 34,38 | 4928 | 1,62
M. glareolus 26 78,79 (72,22) 176 46,07 (16,89) | 779 24,17 | 2002 | 0,66
M. agrestis 23 69,67 (63,89) 152 39,79 (14,59) | 939 29,13 | 2613 | 0,86
M. oeconomus 7 21,21 (19,44) 28 7,33 (2,69) 93 2,89 428 0,14
M. subterraneus 31 93,94 (86,11) 242 63,35 (23,22) | 984 30,53 | 2731 | 0,90
A. amphibius 29 87,88 (80,56) 181 47,38 (17,37) | 815 2529 | 1737 | 0,57
A. agrarius 33 100 (91,67) 330 86,39 (31,67) | 2498 | 77,51 | 17660 | 5,80
M. minutus 32 96,97 (88,89) 298 78,01 (28,60) | 1547 | 48,00 | 5260 | 1,73
M. spicilegus 30 90,91 (83,33) 258 67,54 (24,76) | 1605 | 49,80 | 6189 | 2,03
M. musculus 31 93,94 (86,11) 236 61,78 (22,65) | 1110 | 3444 | 3692 1,2

i: a kopet gytijtésekkel érintett kozéptajak és UTM-négyzetek, ): Magyarorszag 6sszes kozéptajahoz és UTM-
négyzetéhez viszonyitva

A pocokfélék koziil el0szor a fokozottan védett északi pocokra vonatkozo ada-
tokat emeljiik ki. El6fordulasat harom nagytaj, nevezetesen a Dunanttli-domb-
sag, a Kisalfold és a Nyugat-magyarorszagi peremvidék teriiletérdl, 6sszesen 33
(5,07%) mintavételi lokalitds kopetmintaibdl keriilt el (6. abra/A), mig kozéptdj
léptékben 7 mezorégioban mutattuk ki (6-7. tablazat). UTM léptékii lefedettség-
ben ez 28 kiilonb6z6 10x10 km-es négyzetben torténd regisztralasat jelentette, mig
a mintaszamok tekintetében a fajt a teljes mintaszam kozel 3%-dban mutattuk ki.
Elszigetelt lokalis megjelenése miatt a teljes kisemlds mennyiséghez viszonyitott
relativ gyakorisaga a fajok koziil a legalacsonyabb értékti (7. tablazat). Szigetsze-
rli el6fordulasa miatt a konstancia értékének iddébeli valtozdsat nem vizsgaltuk. A
pocokfélék koziil a gyongybagoly taplalék-Osszetételében tovabbi 4 alacsony frek-
vencidval megjelend faj elterjedési gyakorisagat vizsgaltuk. A védett csalitjaro po-
cok 272 (41,78%) kiilonb6z6 gytjtéhely mintaibdl kertilt el6 (6. abra/B). A minta-
vételezéssel érintett kozéptajak kozel 70%-aban, mig az orszagot lefedé teljes sza-
mahoz viszonyitva 63%-ot meghaladd aranyban fordult el6, négy nagytaj esetén
minden kozéptdjban bizonyitottuk a faj jelenlétét (6-7. tablazat). UTM léptékben a
19 év soran érintett négyzetek kozel 40%-aban, mig a 10x10 km-es UTM négyzetek
teljes szamdahoz viszonyitva a négyzetek 15%-aban mutattuk ki a fajt. A csalitjaro
pocok jelenlétét az 0sszminta 29%-aban detektaltuk. A teljes kisemlés mennyiség-
hez viszonyitott aranya nem érte el az 1%-ot (7. tablazat). A faj mintakban jellemz6
allandosaga alacsonyabb szazalékos értéktartomanyban, nem-linearis fliggvény
szerinti enyhe fluktudl6 id6beli dinamikaval valtozott. Az eredmény azt sugallja,
hogy a faj alacsonyabb konstancia értékkel, de a vizsgalt 19 év alatt stabilan jelen
volt a gyongybagoly taplalék-osszetételében (7. dbra/A). A kdzonséges foldipocok
szélesebb elterjedését bizonyitotta, hogy 398 mintavételi ponton keriilt el6 a kdpe-
tekbdl, ami a 19 éves monitorozasi id6szak 0sszes gytijtéhelyének 61,14%-at jelen-
tette (6. abra/C).
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6. abra: A fokozottan védett északi pocok (Microtus oeconomus) (A), a védett csalitjaré pocok
(Microtus agrestis) (B) és a kozonséges foldipocok (Microtus subterraneus) (C) elterjedési pont-
térképe a 19 éves adatok alapjan

Figure 6: Distribution map of the strictly protected root vole — Microtus oeconomus (A),
protected field vole — Microtus agrestis (B) and the European pine vole (Microtus subterraneus)
(C) based on the 19-year monitoring data

A gytijtésekkel érintett kozéptajak tobb mint 80%-abol, mig a kozéptajak teljes
mennyiségéhez képest a tajegységek kozel 94%-abdl keriilt el6, hianya az Eszak-
magyarorszagi-kdzéphegység nagytdj teriiletén volt jellemzé (6-7. tablazat). UTM
léptékti megkeriilése hasonlo volt a vizicickanyok kimutatott értékéhez, az 9sszes
10x10 km-es négyzet 23%-abdl, mig a mintazott négyzetek szamahoz viszonyit-
va tobb mint 60%-ban mutattuk ki jelenlétét. A fajt a mintak 30%-abdl detektaltuk,
amely a mintaszamok tekintetében a vizicickdnyokhoz képest alacsonyabb el6éfor-
dulasi gyakorisagot jelentett. Hasonldan a csalitjard pocokhoz, a teljes kisemlds
mennyiséghez viszonyitva a foldipocok gyakorisdga sem érte el az 1%-os értéket
(7. tiblazat). Atlagos konstancia értékének szérédasa nagyobb szazalékos inter-
vallumon beliil, jelent&sebb fluktuacidval valtozott, melynek az elsé nagyobb ki-
ugrasa 2004-2005-ben volt jellemz6, mig a konstancia ennél nagyobb mértékii no-
vekedését a 2012-es adatok mutattak. Mindkét kiugrd konstancia érték utan a faj
mintakban jellemzd allandosaga csokkent, ami 2008-ban nagyobb mértékii volt,
mint a 2016-ban megfigyelhetd csokkenés (7. abra/B). A vizes él6helyekhez koto-
do kozonséges koszapocok eléfordulasat 288 mintavételi lokalitasban gyjtott ko-
petekbdl bizonyitottuk, ami az Osszes gyUjtéhely 44,24%-at jelentette (8. dbra/A).
A lokalis el6forduldsi mintazat tekintetében ez az eredmény nagyon hasonlé volt
a csalitjdro pocok esetén kimutatott értékhez. A mintavételezéssel érintett kozép-
tajak 80%-aban, mig e tajegységek teljes szamahoz viszonyitva a mezorégiok ko-
zel 64%-aban volt jellemz6 (6-7. tablazat). UTM 1éptékd el6fordulasa az eddig érté-
kelt fajokhoz képest alacsony volt, az UTM négyzetek teljes szamahoz viszonyitva
nem érte el a 18%-ot, amely alacsonyabb aranya a mintaszamokra vetitett detek-
talasi eredményét tekintve is jellemzd, mivel az eddigi fajokhoz képest a mintak
mindossze 25%-abol mutattuk ki. A teljes kisemlds egyedszamhoz Viszonyitott re-
lativ gyakorlsagot tekintve a kdszapocok esetén szamitottuk a fajok koziil az észa-
ki pocok utan a masodik Iegklsebb értéket (7. tablazat). Atlagos konstancia értéke
a monitorozas kezdetétdl 2012-ig fluktualo valtozassal novekvd tendenciat muta-
tott, majd ezt kdvetden 2015-ig ismét csokkent a faj mintakban jellemz6 allando-
saga, azonban a kovetkezd 4 évben a foldipocok konstancia értéke ismét ndvekvd
tendenciaval valtozott (7. abra/C).
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7. abra: A gydngybagoly kdpetmintdiban alacsony gyakorisagban el6fordulé pocokfajok nagytajak-
ra szamitott atlagos konstancia (C%) értékének szérasdiagramja, illetve az idébeli valtozast szemlél-
tetd fuggvényillesztés — A) M. agrestis, B) M. subterraneus, C) A. amphibius, D) M. glareolus

Figure 7. Scatter plot of macro-regional average constancy values for vole species occurring
with low frequency in pellets and fitted curve showing temporal changes — A) M. agrestis, B) M.
subterraneus, C) A. amphibius, D) M. glareolus

Az erdei él6helyekhez kot6dd voroshata erdeipocok 311 (47,77%) mintavételi
lokalitasbol kertilt el6 (8. abra/B).

8. dbra: A kozonséges készapocok (Arvicola amphibius) (A) és a voroshatu erdeipocok (Myodes
glareolus) (B) elterjedési ponttérképe a 19 éves adatok alapjan

Figure 8: Distribution map of the European water vole — Arvicola amphibius (A) and the bank
vole — Myodes glareolus (B) based on the 19-year monitoring data
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Detektalasi sikerét értékelve kdzéptaj léptékben 26 kiilonbozd tajegységbdl mutat-
tuk ki (6-7. tablazat). Az UTM négyzetekre vonatkoztatott el6fordulasat tekintve ha-
sonld eredményt kaptunk, mint a csalitjard pocok esetén, az erdeipocok jelenlétét az
UTM négyzetek kozel 17%-aban mutattuk ki. A mintagytjtésekkel érintett négyzetek
szamahoz viszonyitva a faj UTM Iéptékii el6fordulasi aranya azonban 46%-os volt. A
mintaszamok aranyat tekintve a kdszapocokhoz hasonl6 alacsony értéket kaptunk,
mivel a fajt a teljes mintaszam kozel 25%-aban regisztraltuk. A teljes kisemlés meny-
nyiséghez viszonyitott relativ gyakorisag ennél a fajnal is kisebb volt, mint 1% (7. tab-
lazat). Az erdeipocok konstancia értékeinek iddbeli valtozasa mutatta a legnagyobb
szorddast. Emellett az illeszked$ nem-linedris fiiggvény konfidencia intervalluma
nem tul széles, a konstancia id6beli valtozasa az értékelt 19 éves idGintervallumban
enyhe telit6dési tendenciat mutatott (7. abra/D). Az egérfélék koziil a pirok erdeiegér
568 térbeli lokalitas kopetmintaibdl kerdilt el6, ami az Osszes mintahely 87,25%-at je-
lentette, igy ez az erdei cickany esetén kimutatott értékhez kozeli volt (9. abra/A).

9. abra: A pirék erdeiegér (Apodemus agrarius) (A) és a védett torpeegér (Micromys minutus) (B)
elterjedési ponttérképe a 19 éves adatok alapjan

Figure 9: Distribution map of the striped field mouse — Apodemus agrarius (A) and the
protected harvest mouse — Micromys minutus (B) based on the 19-year monitoring data

A fajt minden kdpetgytjtéssel érintett kozéptajban regisztraltuk, azonban a tajegy-
ségek teljes szamahoz viszonyitva ez az el6fordulasi arany kisebb (6-7. tablazat). Ez a
detektalasi siker 330 kiilonb6z6é UTM négyzetben regisztralt jelenlétét eredményez-
te, amely alapjan a gytijtésekkel érintett UTM egységekhez viszonyitva eléfordulasi
aranya 86%-ot, mig a négyzetek teljes mennyiségéhez képest 31%-ot meghaladé ér-
ték volt (7. tablazat). Konstancia értéke 2000-t61 2011-ig nem-linearis fliggvény szerint
novekvo tendenciaval valtozott, az atlagos konstancia 2011-ben volt a legmagasabb.
Az ezt kovet6 id6szakban 2014-ig a faj allanddsaga csokkenést mutatott, majd a mo-
nitorozas tovabbi éveiben a konstancia ismételt névekedése volt jellemz6 (10. dbra/A).
A torpeegér a lokalis el6fordulast tekintve 489 (75,12%) kiilénboz6 mintahelyrdl ke-
riilt el6 (9. abra/B). K6zéptaj léptékben 32 tajegységben regisztraltuk, amely a kozép-
tajak teljes mennyiségéhez viszonyitva kozel 89%-os el6fordulast jelentett (6-7. tab-
lazat). Az alkalmazott UTM Iéptékben Osszesen 258 négyzetbdl mutattuk ki jelenlét-
ét, igy az érintett kozéptajakhoz viszonyitva 78%-os volt az el6fordulasa. Ez az arany
azonban lényegesen alacsonyabb az orszagot lefedd dsszes UTM négyzet mennyisé-
géhez viszonyitva. Az Osszes minta 48%-aban mutattuk ki a faj jelenlétét, a teljes kis-
emlés mennyiséghez viszonyitott relativ gyakorisdga nem érte el a 2%-ot (7. tablazat).
A torpeegér atlagos konstancia értékeinek valtozasara is nem-linearis fliggvény illesz-
kedett, azonban a konstancia id6beli dinamikdjaban nem volt jelentds valtozas, a faj
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a gyongybagoly taplalék-Osszetételében jellemzd alacsonyabb frekvenciaval, a teljes
monitorozasi idészakban el6fordult a mintakban (10. abra/B). A Mus fajok koziil a gii-
ziiegér egyedeit 430 kiilonb6zd gytijtShely kopetmintaibdl azonositottuk, igy az 6sz-
szes lokalitas 66,05%-aban mutattuk ki jelenlétét (11. abra/A). A fajt 30 kiilonboz6 ko-
z€ptdj mintdibdl regisztraltuk, igy a gytjtésekkel érintett kozéptajak 90%-aban volt jel-
lemz6 el6fordulasa (6-7. tablazat). UTM Iéptékben a gytijtéssel érintett négyzetek tobb
mint 67%-abdl keriilt el6, az 6sszes UTM négyzet szamahoz viszonyitva az eléfordu-
lasi gyakorisaga azonban nem érte el 25%-ot. Az sszes mintaszamot tekintve a gii-
zliegér egyedeit a mintak kozel 50%-4dban kimutattuk, a kiseml6sok teljes mennyisé-
géhez viszonyitva a relativ gyakorisaga elérte a 2%-os értéket (7. tablazat). A faj atla-
gos konstancia értéke nem-linedris fiiggvény szerint fluktudlé dinamikat mutatott, a
faj mintakban jellemz¢ allandésaga 2006-ban volt a legmagasabb, majd az ezt kove-
t6 években nem-linedris csokkend tendencidval valtozott. A konstancia hosszabb idé-
periodusban jellemz6 csokkend tendenciaja csak ennél a fajnal volt megfigyelhetd (10.
abra/C). A hazi egér el6fordulasat az el6z6 fajhoz képest kevesebb térbeli ponton mu-
tattuk ki, 372 gytjtShelyrdl kertilt el6, amely az 6sszes mintahely 57,14%-at jelentet-
te (11. abra/B). A faj 31 kiilonboz6 kozéptajbol keriilt eld, igy kozéptaj léptékii eléfor-
duldsa meghaladta a giiziiegérnél szamitott, de nem érte el a torpecickanynal tapasz-
talt hasonlo értékeket (6-7. tablazat). A hazi egér 236 kiilonb6z6 UTM négyzetbdl ke-
riilt el6, igy UTM léptékben szamitott gyakorisagi értékei kisebbek, mint a giiziiegér-
nél kapott eredmény. A mintak 34%-abol keriilt el6, azonban relativ gyakorisagi ér-
téke (1,2%) is alacsonyabb volt, mint a giiziiegér relativ abundancidja (7. tablazat). Ez
utobbi fajjal szemben a hazi egér el6fordulasi gyakorisaganak iddbeli véaltozasara line-
aris fliggvény illeszkedett, amely alapjan az atlagos konstancia enyhe novekvé tren-
det mutatott (10. abra/D).

A)ﬂﬂ B)10IJ

100

<
8

g
8
8

g g
Q 80 o
e g™
] ]
§ g 60
2 5 2
[ 8 40
S s

2 20

10 10

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Ev Ev

o
g
)
g

601 .
504 ¢
40

a
8

&
&

@
8
atlagos konstancia (C%)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Ev Ev
10. dbra: Az egérfélék fajainak nagytajakra szamitott atlagos konstancia (C%) értékének szo-
rasdiagramja, illetve az idébeli valtozast szemléltetd fliggvényillesztés -— A) A. agrarius, B) M.
minutus, C) M. spicilegus, D) M. musculus

Figure 10. Scatter plot of macro-regional average constancy values for murids and fitted curve
showing temporal changes — A) A. agrarius, B) M. minutus, C) M. spicilegus, D) M. musculus
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11. dbra: A guzlUegér (Mus spicilegus) (A) és a hazi egér (Mus musculus) (B) elterjedési ponttér-
képe a 19 éves adatok alapjan
Figure 11: Distribution map of the mound-building mouse — Mus spicilegus (A) and the house
mouse — Mus musculus (B) based on the 19-year monitoring data

A nagytdjak zsakmanydsszetételének Osszehasonlitdsdban a random permutdci-
6s modszerrel generalt Pianka féle niche atfedés értéke minden nagytdj parositasaban
szignifikansan magasabb volt, mint a szimulacioval el6allitott atlagérték (8. tablazat).
A nagytajak Osszesitett adatai alapjan kimutatott gyakorisagi sorrendek 6sszehasonli-
tasahoz alkalmazott Spearman-féle rangkorrelacios szamitas mind a teljes zsakmany-
lista, mind a kiseml6sok vonatkozasaban minden nagytaj 6sszehasonlitasaban szig-
nifikdnsan magas rangkorrelacids értéket adott, jelezve a gyongybaglyok nagytdj 1ép-
tékli zsakmanyosszetételén beliili gyakorisagi sorrendek szignifikans monotdnikus
kapcsolatat, vagyis a gyakorisagi sorrendek nagyfokt hasonlésagat (9. tablazat).

8. tablazat: A gyongybaglyok nagytajak kozotti Pianka-féle niche atfedés (O) értékei (az atlo alatt). Az atl6 fe-
lett az EcoSim R-ben 1000 random permutacioé alapjan kapott I. tipusu hiba értékei minden 6sszehasonlitasban

Table 8. Pianka’s food niche overlap (O) (below the diagonal) of Common Barn-owls between macro-regions.
Above the diagonal are the type | errors of each comparison, obtained by 1000 random permutations in EcoSim R

|Nagytaj A DD DK EMK KA NYMP
A 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
DD 0,970 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
DK 0,986 0,980 1,000 <0,001 <0,001 <0,001
EMK 0,987 0,936 0,964 1,000 <0,001 <0,001
KA 0,982 0,962 0,973 0,964 1,000 <0,001
NYMP 0,969 0,962 0,966 0,932 0,990 1,000

A: Alf6ld, DD: Dunanttli-domsag, DK: Dunantuli-kozéphegység, EMK: Eszak-magyarorszagi-kozéphegység, KA:

Kisalfold, NYMP: Nyugat-magyarorszagi-peremvidék

9. tdblazat: A Spearmann-féle rangkorrelécios vizsgalat eredménye a teljes zsdkmanylista és a kiseml&sok faj-

készlete alapjan

Table 9. The results of Spearman rank correlation analysis based on all prey taxa and small mammals

Taxon Teljes zsakmanylista Kisemldsok

Nagytaj A DD DK EMK KA NYMP A DD DK EMK KA | NYMP
A 1,00 1,00

DD 0,98* | 1,00 097* | 1,00

DK 0,92* | 091* | 1,00 091* | 0,88* | 1,00

EMK 0,94* | 093* | 0,87* 1,00 0,93* | 093* | 0,86* 1,00

KA 0,87* | 0,85* | 0,88* | 0,86* 1,00 0,85* | 0,84* | 0,86* | 0,85* 1,00

NYMP 087* | 0,86* | 092* 0,79* 0,88* 1,00 0,86* | 0,84* | 0,92* 0,78* 0,87* 1,00

*: P <0,05; A: Alféld, DD: Dunéntuli-domsag, DK: Dunantdli-kozéphegység, EMK: Eszak magyarorszagi-
kozéphegység, KA: Kisalfold, NYMP: Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
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A nagytajakra vetitett teljes taxonlistak Osszehasonlitasdban a PERMANOVA
szignifikans eredményt adott, a nagytajak a mintak kozotti variancia 28,29%-at ma-
gyaraztak (F = 2,13, P = 0,001). A nem metrikus tSbbdimenzids skalazas (NMDS)
szorasdiagramja alapjan a Dunantuli-kdzéphegység és a Kisalfold taxonlistaja kii-
l16nilt el a Dunantali-dombsagtdl és a Nyugat-magyarorszagi-peremvidéktdl (12.
abra/A). A cickanyokat tartalmazé mintdk dsszehasonlitdsdban nem volt szignifi-
kéns kiilonbség, a nagytajak a mintdk kozotti variancia mindossze 20,98%-at ma-
gyaraztak (F =1,43, P =0,12). Ezt az eredményt az NMDS szorasdiagramja is szem-
léltette, mivel a szamitott tavolsagi értékek alapjan a nagytajakat reprezentald min-
tak nem valtak el (12. dbra/B). Ezzel szemben a gyongybagoly taplalékaban alacsony
gyakorisaggal megjelend pocokfajok (Arvicolinae mezei pocok nélkiil) alapjan a
PERMANOVA eredménye szignifikans volt, a makrorégio szintti tajlépték a min-
tak kozotti Osszvariancia 29,65%-at magyarazta. Ezt az eredményt az NMDS szoras-
diagramja visszatiikrozte, a Kisalfold mintai az els6 tengely mentén az Alféld kivé-
telével markansan elvalltak a tovabbi 4 kozéptaj mintaitol (12. abra/C). Végiil a na-
gyobb taxonok szintjén az egérfélék figyelembevételével nem kaptunk szignifikans
PERMANOVA eredményt, hasonldan a cickanyfélékhez, az egerek esetén is a nagy-
tajak magyarazo ereje alacsonyabb volt, a figyelembe vett makrorégio 1épték a min-
tak kozotti Osszvariancia minddssze 22,4%-at magyarazta (F = 1,56, P = 0,107). Az
NMDS szérasdiagramja szemlélteti ezt az eredményt, mivel a nagytajak tobbségé-
nek mintai atfednek, minddssze a Dunantuli-kdzéphegység kiiloniilt el a tobbi ko-
zéptajtol, bar ez a tavolsagérték alapjan nem jelentds (12. abra/D).

A) 029 7 8 044

NMDS2
NMDS2

C) D)

NMDS2
NMDS2

05 00 [ 10 04 00 04 08

NMDS1 NMDS1
Jelmagyarazat [-] Alféld [-] Eszak-magyarorszagi-kozéphegység
[] Dunantuli-dombsag [-] Kisalféld
[-] Dunéntali-kézé -] Nyugat

12. dbra: A nem metrikus tobbdimenzids skalazas (NMDS, Bray-Curtis index) eredménye a kilénb6z6
taxoncsoportok nagytdjakra vonatkoztatott kozéptdj lépték(i adatai alapjan — A) teljes taxonlista (stresszérték:
0,175), B) cickanyfélék (stresszérték: 0,174), C) pocokfélék (stresszérték: 0,130), D) egérfélék (stresszérték: 0,136)
Figure 12. Results of non-metric multidimensional scaling (NMDS, Bray-Curtis index) based on meso-regional

data of taxon groups in macro-regions — A) full taxon list (stress value: 0,175), B) soricids (stress value: 0,174), C)
Arvicolinae species (stress value: 0,130), D) murids (stress value: 0,136)
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A nagytdj léptékben feltételezett kiilonbséget az elkiilonitett funkcionalis csopor-
tok vonatkozasaban is értékeltiik. A nyilt teriiletek fajai alapjan a nagytajak Ossze-
hasonlitasaban a PERMANOVA szignifikans eredményt adott, makrorégioé szintii
lépték a mintak kozotti Osszvariancia 28,67%-at magyarazta (F = 2,17, P < 0,05). Az
NMDS grafikus megjelenitése alapjan a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék, a Du-
nantali-dombsag és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység mintai markansan elval-
tak egymastol (13. abra/A). Az erdei fajok figyelembe vételével végzett permutacios
teszt szignifikans volt, mivel a nagytajak a mintak kozotti Osszes variancia 29,74%-at
magyarézték (F=228, P <0,05). A nem metrikus skalazas szorasdiagramja a kdzép-
taj szint(i lehatarolas nagyobb mértekd atfedése mellett szemléltette, hogy a Kisalfold,
valamint a Dunantuh—kozephegyseg a tavolsag értékek alapjan elkiilondilt az Eszak-
magyarorszagi-kdzéphegység mintaitol (13. abra/B). A vizes él6helyek fajait elkiild-
nité funkcionalis csoport gyakorisaganak nagytajak kozotti dsszehasonlitasaban nem
volt szignifikans kiilonbség, a nagytdj lépték, mint prediktor valtozé magyarazo ere-
je alacsony volt, mivel a mintak kozotti 0sszvarianca minddssze 14,44%-at magyaraz-
ta (F=0,91, P=0,583). Ezt az eredményt az NMDS ordinacié grafikus megjelenitése is
visszatiikrozte, mivel a kozéptajak mintai jelentds atfedést mutattak (13. abra/C).
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13. dbra: A nem metrikus tébbdimenziés skalazas (NMDS, Bray-Curtis index) eredménye a kiilénb6z6 kisemlds funk-
cionalis csoportok nagytajakra vonatkoztatott kozéptaj léptéki adatai alapjan — A) nyilt tertletek fajai (stresszérték:
0,171), B) erdei teruletek fajai (stresszérték: 0,095), C) vizes él6helyek fajai (stresszérték: 0,123), D) sziinantrép fajok
(stresszérték: 0,194), E) generalista fajok (stresszérték: 0,06)
Figure13. Results of non-metric multidimensional scaling (NMDS, Bray-Curtis index) based on meso-regional data
of functional groups of small mammal species in macro-regions — A) open habitat species (stress value: 0,171), B)
forest species (stress value: 0,095), C) wetland species (stress value: 0,123), D) synanthropic species (stress value:
0,194), E) generalist species (stress value: 0,06)
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Hasonl6 eredményt kaptunk a szinantrép fajok csoportja alapjan végzett elem-
zésnél is, a nagytajak magyarazo ereje a mintak kozotti 6sszvariancia szempont-
jabdl mindossze 19,26%-os volt (F = 1,19, P = 0,302), amit az NMDS szorasdiag-
ram is alatamasztott, mutatva a nagytdjak mintainak atfedését (13. abra/D). Végiil
a generalista fajok vonatkozdsaban, amely alapjan inkabb varhaté lenne a min-
tak elkiiloniilésének hianya, a PERMANOVA szignifikans eredményt adott. A
nagytaj 1épték a mintak kozotti dsszvariancia 30,45%-at magyarazta (F = 2,36, P <
0,05). A szamitott tavolsagérték alapjan az NMDS szorasdiagramja alatamasztotta
a PERMANOVA eredményét, mivel a kisebb teriileti nagytdjak koziil tobb mar-
kansan elvalt egymastol, azonban a nagyobb teriilet(i Alfold mintai jelentSsebb at-
fedést mutattak a tobbi makrorégié mintaival (7. abra/E).

AZ ABUNDANCIA IDOBELI VALTOZASA

A kiseml@sfajok és funkcionalis csoportok relativ gyakorisaganak idébeli val-
tozasat tekintve, az erdei (S. araneus) és a torpecickany (S. minutus) esetén a rela-
tiv gyakorisag nagytajakra vetitett atlagérték 19 éves idobeli valtozasara nem-line-
aris figgvény illeszkedett, de egyik fajnal sem mutatott trendszerti valtozast. Az
els6 7 évben mindkét fajnal enyhe csokkend tendencia érvényesiilt, majd ezt ko-
vetden a kopetekbdl kimutatott gyakorisaguk novekedett, amely 2010-ben volt a
legnagyobb, ami visszavezethet6 az ekkor jellemzd extrém tavaszi csapadékmeny-
nyiségre. Az ezt kdvetd iddszakban gyakorisagi értékiik viszonylagos allandosa-
ga voltjellemzd, ami az erdei cickanynal magasabb, mig a torpecickany esetén ala-
csonyabb értéktartomanyban alakult ki (14. abra/A-B). A fehérfogu cickanyok ko-
ziil a mezei cickany (C. leucodon) gyakorisaga nem mutatott egyértelmii trendsze-
ri valtozast, az abundancia nagytajakra vetitett atlagértéke az évek soran nem-li-
nearis fliggvény szerint valtozott. A teljes monitorozasi iddszak alatt a faj esetében
voltak rovidebb intervalluma novekvd, mig hosszabb iddintervallumban csokke-
no tendenciat mutatd periddusok. Ezzel szemben a kisebb termetti keleti cickany
(C. suaveolens) relativ abundancia transzformalt értékének valtozasa enyhe novek-
v0 trendet mutatott. (14. abra/C-D). A vizicickany fajok esetén a genuszra Ossze-
sitett adatok alapjan végeztiik a trendelemzést, amely relativ abundancia nem-li-
nearis fliggvény szerinti valtozasat mutatta. A monitorozasi iddszak elsé 3 évében
a vizicickanyok gyakorisaganak csokkené tendencidja érvényesiilt, majd 2005-t61
2011-ig a bagolykopetekbdl kimutatott gyakorisaguk emelkedett. A fliggvény ma-
ximum értéke egybeesik a 2010-ben jellemz06 nagy mennyiségii csapadékkal, majd
a 2010 utani id6északban a csoport relativ gyakorisaga enyhe csokkend trend sze-
rint valtozott (14. abra/E).
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14. abra: A cickanyfélék nagytdjakra szamitott
transzformalt atlagos relativ gyakorisdganak széras-
diagramja, illetve az idSbeli valtozast szemléltetd
fuggvényillesztés — A) S. araneus, B) S. minutus, C) C.
leucodon, D) C. suaveolens, E) Neomys spp.
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A pocokfélék koziil a mezei pocok, mint f6 zsakmanyfaj gyakorisaganak idébe-
li valtozasa nem mutatta a fajnal leirt tobbéves ciklusokban térténd periodikus valto-
zast, azonban a transzformalt abundancia értékek valtozasara nem-linearis fiiggvény
illeszkedett. A monitorozas kezdeti éveiben kimutatott magasabb értékek 2004-t6l
2013-ig csokkend tendenciat mutattak, majd a 2014-es gradaciot kovetden a transz-
formalt abundancia érték ismét névekedett. A fajnal ismert ciklikus demografiai val-
tozas visszatiikrozésének hianya mellett kiemeljiik, hogy a nagytdjakra vonatkozta-
tott abundancia atlag nem szemléltette a 2014-es kiugrd gradaciot (15. abra/A). A vé-
dett csalitjard pocok transzformalt abundancia értéke nem-linearis fliggvény szerint
valtozott. A monitorozas kezdetétdl 2006-ig a faj gyakorisaga enyhe csokkend tren-
det mutatott, majd a csapadékos id&jaras hatasara 2010-ig az abundancia névekvd
trend szerint valtozott. Az ezt kovetd iddszakban a faj kimutatott gyakorisaga ha-
sonld értékeket mutatott, igy a viszonylag allandé abundancia érték is aldtdmasztot-
ta a konstancia értékek esetén leirt alacsonyabb frekvenciaji, de stabil jelenlétét (15.
abra/B). A foldipocok gyakorisaganak valtozasat is nem-linearis fliggvény irta le,
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amely alapjan a 19 éves idGszakban a transzformalt értékek kétcsticsti, bimodélis val-
tozasa volt jellemz6. A fliggvény els, kisebb maximuma 2004-ben, mig a masik, na-
gyobb maximum 2013-ban, a mezei pocok gradacioja el6tti évben alakult ki, majd ezt
kovetben az utdbbi évek soran a faj transzformalt abundancia értéke csokkend trend
szerint valtozott (15. dbra/C). A gydngybagoly taplalék-Osszetételében alacsony gya-
korisaggal megjelend voroshata erdeipocok abundancia valtozdsa teljesen mas min-
tazatot adott. A monitorozasi iddszakban a transzformalt értékek két hosszabb idépe-
riédust ndvekvd tendenciaja volt jellemz6. A faj gyakorisaga 2000-t61 2008-ig mutat-
ta az els6 novekvo trendszerd valtozast, majd az ezt kdvet6 2013-ig tartd csokkenés
utan a gyakorisag ismét novekedett. Ennek alapjan a teljes 19 éves id6szakot tekint-
ve a gyongybaglyok taplalék-Osszetételében az erdeipocok gyakorisdga Osszességé-
ben novekvo tendenciat mutatott (15. dbra/D). A kdszapocok relativ gyakorisagi érté-
keinek idébeli valtozasa is nagyrészt nem-linedris fliggvény szerinti névekvé trendet
mutatott, azonban ez nem a teljes 19 éves monitorozasi idészakra vonatkozoan volt
jellemz6, mivel a fliggvény 2013-as maximum értéket kovetden a faj relativ gyakorisa-
ga enyhe csokkend tendenciaval jelent meg a bagolykopetekben (15. abra/E).
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15. abra: A pocokfajok nagytdjakra szamitott
transzformalt atlagos relativ gyakorisdaganak széras-
diagramija, illetve az idébeli valtozast szemléltetd
. ) i fuggvényillesztés — A) M. arvalis, B) M. agrestis, C)
) M. subterraneus, D) M. glareolus E) A. amphibius

Figure 15. Scatter plot of macro-regional transformed
average frequency values for vole species and fitted
curve showing temporal changes — A) M. arvalis, B)
M. agrestis, C) M. subterraneus, D) M. glareolus E) A.
amphibius
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Az egérfélék koziil az expanziv szétterjedésre képes pirdk erdeiegér atlagos rela-
tiv gyakorisaganak valtozasara is nem-linedris fliggvény illeszkedett. A kezdeti eny-
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he csokkend tendencia utan a faj transzformalt abundancia értéke 2004-t61 2010-i

jelentés mértékii ndvekedést mutatott. A tovabbi iddszakban a nagytajakra szami-
tott atlagos abundancia értékek alapjan a faj taplalék-Osszetételben megjelend tome-
gessége 2018-ig enyhe csokkend trend szerint valtozott (16. dbra/A). Az erdeiegerek
(Apodemus spp.) taxoncsoport esetén a nagytajakra szamitott transzformalt atlag-
értékek nagy szorodast mutattak, a pontokra illesztett linearis fliggvény nagyon mi-
nimalis negativ meredekséget mutatva inkabb a gyakorisagi értékek id6ben jellem-
z0 allandosagat mutatta (16. abra/B). A védett torpeegér nagytajakra vetitett atlagos
abundancia értékeinek valtozasa sem mutatott nagyobb meértekii fluktudciot, ami
visszatiikrozné a fajnal jellemzd, periodikusan megjelend létszamvaltozast. A mo-
nitorozas kezdetétdl 2010-ig a transzformalt abundancia értékek enyhe csokkend,
majd novekvd valtozasa volt jellemzd, mig a fiiggvény 2010-es maximum értékét
kovetGen a torpeegér gyakorisaganak enyhe csokkend tendencidja hosszabb idéin-
tervallumban volt jellemz6 (16. abra/C). A giiziiegér relativ gyakorisagi értékeinek
nem-linedris id6beli véltozadsa nagyobb ingadozasokat mutatott. A kezdeti csokke-
nést kovetden 2003-2014 kozott hosszabb idéintervallumban volt jellemzé a transz-
formalt abundancia értékek névekvé valtozasa, majd ezt kdvetden hat éven keresz-
tiil csokkend trend volt jellemz6 (16. dbra/D). A hazi egér relativ gyakorisaganak
valtozasa 2010—i§ nem-linearis ﬁig%vény szerinti novekvo trendet, majd ezt koveto-
en inkabb a gyakorisagi értékek allandosagat mutatta. A faj konstancia értékei ese-
tén kimutatott névekvo tendencia ellenére a transzformalt relativ gyakorisagi érté-

kek hosszabb idéintervallumu névekedése azonban nem volt jellemzd (16. abra/E).
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16. abra: Az egérfélék nagytajakra szamitott transzfor-
malt atlagos relativ gyakorisdganak szérasdiagramja, il-
letve az id6beli valtozast szemléltets fuggvényillesztés
04 - A) A. agrarius, B) Apodemus spp., C) M. minutus, D) M.
spicilegus E) M. musculus

. Figure 16. Scatter plot of macro-regional
02 Ler transformed average frequency values for murid

: Cee . : species and fitted curve showing temporal changes
—A) A. agrarius, B) Apodemus spp., C) M. minutus,
D) M. spicilequs E) M. musculus
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A funkcionalis csoportok koziil az erdei él6helyek fajainak gyakorisagi értéke az
évek soran nem mutatott jelent6s valtozast, amit leginkabb az erdeiegerek, mint az
orszag teriileteire vonatkozodan altalanosan jellemzd, nagyobb relativ gyakorisag-
ban megjelené alternativ prédacsoport idében viszonylag allando tomegessége ha-
tarozott meg (17. abra/A). A generalista fajok gyakorisaganak idébeli valtozasat le-
iré nem-linedris fliggvény kepét alapvetéen az erdei cickany és a pirok erdeiegér
tomegességének valtozasa hatarozta meg. A mindkét fajnal jellemz6 kezdeti csok-
kenés a generalista fajok csoportjanal is kifejez6dott, majd ezt kovetden 2014-ig na-
gyobb intenzitasti novekvd, majd 2014 utan enyhe csokkend trend szerint valtozott
a csoport tomegessége (17. dbra/B). A mezei pocok dominancia altal meghatarozott
nyilt tertiletek af'ainak abundancia valtozasa ezzel ellentétes mintazatot mutatott, a
transzformalt relativ gyakorisagi értékek els6 években jellemz6 enyhe névekedése
utan 2004 és 2012 kozott csokkend trendet, mig az ezt kdvet6 idészakban enyhe no-
vekvé trend szerinti valtozast mutatott (17. abra/C). A szinantrop fajok csoportjanak
tomegessége a teljes monitorozasi periddusra vonatkozoan linedris ﬁig%vény sze-
rint, enyhe novekvé tendenciaval valtozott, mutatva, hogy a gyongybaglyok tapla-
1ék-0sszetételében az emberkozeli fajok jelentdsége fokozatosan novekedett (17. ab-
ra/D). A vizes él6helyek fajainak relativ gyakorisaga nem-linearis fliggvény szerint
valtozott. A transzformalt ertékek kezdeti csokkenése utan 2005 és 2013 kozott a re-
lativ abundancia telitddési fliggvény szerint valtozott, majd 2014 utan a tdmegesség
enyhe csokkend tendencidju valtozasa volt jellemz6 (17. dbra/E).
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17. abra: A funkcionalis csoportok nagytajakra szami-
tott transzformalt atlagos relativ gyakorisdganak szo-
rasdiagramja, illetve az idSbeli valtozast szemléltets
T ' fuggvényillesztés — A) erdei fajok, B) generalista fajok,
- L Q) nyilt tertletek fajai, D) szinantrop fajok
E) vizes él6helyek fajai
Figure 17. Scatter plot of macro-regional transformed
average frequency values for functional groups and fit-
ted curve showing temporal changes — A) forest species,
B) generalist species, C) open habitat species, D)
synanthropic species, E) wetland species
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MEGVITATAS, KOVETKEZTETESEK

Jelen tanulmanyban a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo Rendszer keretén be-
lill végzett monitorozasi program 2000-2018 kozotti kopetvizsgalatokbdl kimuta-
tott kiseml8sok elterjedésének és abundancia valtozasanak eredményeit értékeltiik.
A gyongybagoly kopetmintdit felhaszndlva, orszagos léptékben a kisemlésok a tel-
jes taplalékkészlet kozel 99%-at jelentették, amely eredmény konzisztens volt mas tér-
ben és id6ben nagyobb adatsorokat elemz6 tanulméanyokkal (Bellocq 2000, Trejo &
Lambertucci 2007, Marti 2010, Obuch et al. 2016, Milana et al. 2016, Vigués et al. 2018).

A kiseml6sok nagy- és kozéptaj léptékl eldfordulasat a konstancia szazalé-
kos értékével elemeztiik, tobb kisemlds taxon esetén szignifikans kiilonbséget ta-
laltunk a konstancia értékek nagytajak kozotti 0sszehasonlitdsaban. A monitoro-
zasi program szamos védett kisemlds faj, mint a cickanyfélék koziil a Sorex fa-
jok, a vizicickanyok (Neomys spp.) és a fehérfogu cickanyok (Crocidura) fajai, a
csalitjaré pocok és a torpeegér, valamint tovabbi ragcsaldk, mint a kdzonséges
foldipocok, a voroshata erdeipocok, a kozonséges kdszapocok, a pirok erdeiegér,
valamint a hazi és gliziiegér esetében tjabb adatokat szolgaltatott a korabban is-
mert orszagos elterjedésiikhoz.

A Sorex genus két faja koziil az erdei cickany minden gytijtéssel érintett kozéptaj-
ban, illetve a mintavételi pontok 88%-ban megjelent, igy orszagszerte altalanosan el6-
forduld fajként detektaltuk. A kiseml6sok elterjedését targyalo dsszefoglalo munka-
jaban Schmidt (1969a) az erdei cickany nagyobb ardnyt megjelenését az orszag nyu-
gati, hivosebb és csapadékosabb, részben alpesi behatast teriiletein mutatta ki, mig
a Délkelet-Dunéntul, az Alfold déli részei és a Tiszantul, vagyis Magyarorszag széra-
zabb teriileteit tekintve alacsony frekvenciaju el6fordulasat vagy hianyat emelte ki. Az
NBmR eddigi 19 éves felmérése soran jelent6s eléfordulasi adatot regisztraltunk az Al-
fold délkeleti részérdl, a Tiszantul tajegységeiben, foként a Kozép- és a Felso-Tiszavi-
dék teriiletén. Nagytaj léptékben jellemz6 atlagos relativ abundancia értéke alapjan (X
=9,67% +1,67%) az erdei cickany nem tekinthetd a gyongybagoly altalanos alternativ
zsakmanyallatanak. A Kisalfold (x = 14,44%) és a Nyugat-magyarorszagi premvidék
(X = 15,31%) teriiletére szamitott relativ gyakorisagi értéke azonban jelentésen meg-
haladta a szamitott atlagértéket, mutatva, hogy a csapadékban és vizes él6helyekben
gazdagabb Nyugat- és Eszaknyugat-Magyarorszag teriiletén inkabb ez a cickanyfaj je-
lenik meg potencialis alternativ prédaként, mint a Crocidura fajok. Az erdei cickany,
mint alternativ préda megjelenése kisebb térléptékben az orszag tobb részén jellemzd
lehet, mint amire Kalivoda (2010) tanulmanya is utalt, kimutatva a mezei pocok és az
erdei cickany relativ gyakorisaganak erds negativ asszocialtsagat. Kozéptaj léptékben
ez leginkabb a Balaton-medence és a Gyori-medence teriiletének adatai alapjan érvé-
nyestilt. Korabbi vizsgalat alapjan az utdbbi tajegység esetén az erdei cickany volt a
gyongybaglyok taplalék-Osszetételében a masodik leggyakoribb faj, igy a Drava-men-
ti siksagon jellemz& nagyobb gyakorisag erdeiegerekkel (Apodemus spp.) szemben,
a Gydri-medence tertiletén az erdei cickany volt a baglyok legfontosabb alternativ pré-
daallata (Szftics et al. 2014). Az erdei cickany hasonl6an magasabb relativ gyakorisagat
(18,88%) mutatta ki Benedek et al. (2007) tanulmanya, amely a cickanyok, igy az erdei
cickany baglyok taplalék-Osszetételében megnovekedett relativ gyakorisagat a me-
zei pocok populacié csokkenésére adott prédavaltasi valasz eredményeként értékel-
te. A faj nagytdj 1éptékii atlagos konstancia értéke az NBmR monitorozas els6 11 évé-
ben mutatott enyhe névekvd trendet. Bar ez a folyamatos novekedés az értékelt 19 év
soran megszakadt, 2015-t6l a faj mintdkban jellemz6 allanddsdg értéke ismét novek-
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v6 tendenciat mutatva, detektalasanak eredményességet bizonyitotta. A torpecickany
kisebb gyakorisaggal fordult el6 a gyongybagoly kopetekben, amelyre mar Schmidt
(1973¢, 1976) tobb munkajaban is kitért. Az NBmR 19 éves monitorozasi iddszaka alatt
a torpecickany 484 gytijthelyrdl kertilt el6, ami a mintavételi lokalitasok kozel 75%-at
jelentette. Ez az arany kisebb, mint az erdei cickdnynal kapott érték, ugyanakkor a tor-
pecickany kozéptaj 1éptékli megjelenése hasonlo volt az elébbi fajhoz. Elterjedését te-
kintve eredményeink azt mutatjak, hogy az orszag egész teriiletén el6fordul, azonban
a kopetmintakban jellemz6 gyakorisagi értéke alacsonyabb, mint az erdei cickanynal
jellemz6 érték. Schmidt (1973c) kiemelte, hogy mindkét Sorex faj f6ként Kozép-Euro-
paban fordul el8, de az erdei cickany altalaban gyakoribb, mint a kisebb termet(i roko-
na (Schmidt 1969a, 1973c). A mintakban jellemzé allanddsag iddbeli dinamikéja ennél
a fajndl is nem-linedris fliggvény szerint valtozott, mutatva a térpecickany eléfordula-
si gyakorisaganak enyhe telitédési trendjét.

A vizicickanyok (Neomys spp.) jelenlétét 32 mezorégioban regisztraltuk. Schmidt
(1969b) 40 évvel ezel6tti értekeléséhez viszonyitva, melyben a Dunatol keletre csak né-
hany el6fordulasi adatot talalt, az NBmR 19 éves idészaka alatt az Alfold tobb terii-
letérdl (Bacska, Koros-Maros koze, Hortobagy, Nyirség) szdrmazé adatok megerdsi-
tették a vizicickdnyok elterjedési teriiletének novekedését. A Neomys fajok félig vizi,
szemiakvatikus palearktikus cickanyok (Krystufek et al. 2000), melyek koziil a kozonsé-
ges vizicickany (N. fodiens) szélesebb elterjedésti (Spitzenberger 1999a), amit a legdéleb-
bi megkertilését (Aloise et al. 2005), valamint szélességi korok menti szétterjedését elem-
z0 tjabb tanulmany is megerdsitett (Balciauskas et al. 2014). Ezzel szemben a Miller-vi-
zicickany (N. anomalus) inkdbb Eurdpa déli részén fordul el (Spitzenberger 1999b), de
a faj elterjedési teriiletének északi iranyu ndvekedését Litvaniaban detektalt megkerii-
lése is bizonyitotta (Bal¢iauskas & Balciauskiené 2012), igy ezek az eredmények ramu-
tattak a vizicikanyok nagyobb térléptékii expanzidjara. Paspali et al. (2013) tanulmanya
kimutatta, hogy a gydngybagoly taplalékaban a Miller-vizicickany frekvenciaja szezo-
nalis kiilonbséget mutat, igy a kopetgytijtések iddzitése befolyasolhatja a vizicickanyok
indirekt detektalhatésaganak eredményességét. Monitorozasi eredményeink szerint a
vizicickanyok konstanciaértékének hosszu tavi valtozasaban megjelend fluktuacio azt
sugallta, hogy e vizhez kitéd6 kisemlésdk gydngybagoly kdpetmintakban jellemz6 al-
landosaga a szaraz és a csapadékosabb idGjarasi periddusok valtakozasanak fliggveé-
nye. Egy adott tajegységen beliil a vizes él6helyek jelenléte és kiterjedése befolyasolja a
gyongybaglyok vizicickany fogyasztasat (Milchev 2015, Milchev et al. 2006, Halliez et al.
2015, Lesinski et al. 2016). A baglyok taplalékabol detektalhatd relativ gyakorisaguk és a
vizes él6helyek aranya kozotti kapcsolat kimutatasan tiil azonban kevés informacié van
a kopetelemzések, mint indirekt modszerrel gytijtott eléfordulasi adataik hosszt tavi
valtozasardl. Kopetenkénti eléfordulasi adatok alapjan, jelenlét/hiany alapti becslések-
kel (‘occupancy modelling’) vizsgalva a kiseml6sok el6fordulasanak hossza tava val-
tozasat, van Strien et al. (2015) tanulmanya a kdzonséges vizicickany (N. fodiens) esetén
csokkend trendet detektalt. A tanulmany azonban a kimutatott trendet a becslés minta-
valasztas okozta torzitassal terhelt nem redlis eredményének tekintette, amit a mintavé-
teli ismétlések hianydra és ebbdl kovetkezden a kdzdnséges vizicickany alacsony detek-
talasi valdszintiségére vezettek vissza.

Az NBmR 19 éves adatsora alapjan a Crocidura genus mindkét faja id6ben fo-
lyamatosan, gyakoribb zsakmanyallatként jelent meg a gyongybaglyok taplaléka-
ban. Mind a 33 érintett kozéptaj mintdiban eléfordultak, ami orszagos léptékben al-
talanos elterjedésiiket mutatta. A fehérfogu cickanyok el6fordulasat tekintve Schmidt
(1969a, 1971b) az orszag sikvidéki, szarazabb teriileteit, a Duna és a Tisza kozotti, il-
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letve a Tisza menti tertileteket, valamint a Dunantil délkeleti részét emelte ki, utal-
va arra, hogy ez utdbbi teriilet is a melegebb klimazénahoz tartozik. Az NBmR min-
tai egyrészt megerdsitették Schmidt (1969a, 1971b) és e fajok el6fordulasi adatainak
2007-es orszagos szintézisét (Horvath 2007a, b), tovabba ismert el6fordulasi minta-
zatuk tijabb adatokkal béviilt tobb hegyvidéki teriileten, Eszaknyugat-Magyarorsza-
gon, tovabba az Alf6ld kiilonb6zd tajegységeiben. Mindkét faj, de féként a keleti cic-
kany (C. suaveolens), a Balkan-félsziget Kozel-Kelet gradiens menti mediterran tér-
ségben magasabb gyakorisagi értékkel, dominans zsakmanyként jellemz6 a gyongy-
baglyok taplalékaban (Miltchev et al. 2004, 2006; Bontzorlos et al. 2005; Sandor 2009;
Obuch & Benda 2009; Milchev 2015, Paspali et al. 2013), mivel a fehérfogt cickanyok
(Crocidura), mint trépusi, szubtrdpusi teriiletek fajai, a meleg kliméhoz és igy a sza-
razabb él6helyekhez adaptalodtak (Nowak 1999). A gydngybaglyok taplalék-osszeté-
telében ezek a cickanyfajok azonban Kézép-Eurdpa kontinentalis teriiletein is megje-
lenhetnek nagyobb gyakorisagu alternativ prédaként, ha a mezei pocok mint 6 zsak-
many elérhetdsége kisebb az adott kornyezetben (Horvath et al. 2008, Veselovsky et
al. 2017). A pockok (Microtus spp.) és a fehérfogt cickanyok kozotti negativ kapcso-
latot a Balkan kiilonb6z6 térségeiben is leirtak (Bontzorlos et al. 2005, 2009; Milchev
2005). A Dravamenti-siksag és a Hevesi-sik kisemlds faunajanak dsszehasonlitasaban
a baglyok a Drava mentén az erdeiegerek (Apodemus spp.), mig a Hevesi-sik tertile-
tén a cickanyok, kiemelten a Crocidura fajok nagyobb aranyt fogyasztasaval kom-
penzaltak a mezei pocok hianyat (Horvath et al. 2008). Ez az eredmény megerdsitette
Schmidt (1969a) korabbi megallapitasat, miszerint a keleti és mezei cickany kopetek-
ben jellemzd nagyobb egyedszamu kimutatasa a Dunatdl keletre jellemzd. Kopetvizs-
galatok eredményei szerint a fehérfogu cickanyok relativ abundancia valtozasa indi-
kélja a melegebb klimaju teriileteket, illetve a baglyok vadasztertiletén beliil a szara-
zabb él6helyek dominanciajat (Bosé & Guidali 2001, Obuch 2011, Paspali et al. 2013).
Tovabba a kisemlGs egytittesek szukcesszionalis valtozasat tekintve a Crocidura fajok
indikatorai a szarazabb iddjarasi periodusoknak (Herczeg & Horvath 2015), és kiilo-
nosen szaraz él6helyeket érintd zavarasok utani megjelenésiik a kozosségek helyredl-
lasanak el6rehaladottabb szukcesszios stadiumat jelzik (Haim et al. 1997).

A pocokfélék koziil a fokozottan védett északi pocok 7 kdzéptaj mintaibdl kertilt
el6, megerdsitve a Fert6-Hansag, a Szigetkoz és a Kis-Balaton teriiletén ismert jelen-
létét. Az NBmR megkezdése utan az északi pocok kutatottsaganak, eléfordulasi ada-
tainak értékelése (Gubanyi et al. 2004. Horvath et al. 2004) megalapozta a faj meg-
Orzésére iranyul6 védelmi intézkedésekre tett javaslatok 6sszefoglalasat (Horvéath és
Gubany1 2006). Az NBmR monitorozasi id6szak alatt a faj tobb 1j eléfordulasi ada-
tat Eszaknyugat-Magyarorszagon detektaltuk. Bagolykopet vizsgalatok eredmenye—
it tekintve az északi pocok legkeletibb el6fordulasarol Matics (2008) tanulmanya sza-
molt be a Komarom-Esztergomi sik teriiletén talalhaté Tapszentmikloson gytijtott ko-
petanyagbol kimutatott harom példany alapjan. A tanulmany tobb korabbi el6fordu-
lasi adatot értékelve, mint példaul a Duna-Tisza kozi adatok, melyeket az azota el-
végzett bagolykopet vizsgalatok nem erdsitettek meg, az északi pocok jelenlegi el-
terjedését meghatarozé fragmentacios folyamatok lehetséges eseményeinek torténe-
tét felvazolva emeli ki a fajra vonatkozo korabbi, de azota nem megerdsitett el6for-
dulasi adatokat, mint példaul az északi pocok Schmidt (1969a) altal publikalt Szigli-
get kornyéki el6fordulasat. Kiseml6s faunisztikai tanulmanyaban Schmidt (1976) ki-
emeli, hogy a kopetmintak alapjan az északi pocok el6fordul a Kis-Balatonon, a Bala-
ton északi partjan (Szigliget), valamint a Szigetk6zben és Gydrtdl délre a Raba men-
tén. Tovabba a faj felkutatasa szempontjabdl javaslatot tett tovabbi vizsgalatokra, mi-
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szerint a Balaton kornyéke, a Duna Gy6r és Komarom kozotti, valamint a Raba menti
teriiletek vizsgalata hozhat eredményt e reliktum pocokfaj Gijabb eléfordulasat tekint-
ve. Ezt a feltételezést ersitette meg Riezingen és Kalmar (2014) felmérése, amely ele-
venfogd csapdazésos vizsgalatok soran Acs telepiilés menti teriileteken mutatta ki az
északi pocok jelenlétét. Mivel a fentebb emlitett Tapszentmikloson kimutatott el6for-
dulashoz képest Acs északkeletre talalhato, igy jelenleg az utobbi teriileten kimuta-
tott északi pocok allomany jelenti a legkeletibb recens el6fordulasi adatot (Riezingen
& Kalmar 2014). A Balaton déli partja mentén, illetve a Somogy megye Balatonhoz ko-
zeli teriiletein mind a kopetvizsgalatok (Purger 2008, 2013, 2014), mind a csapdazasos
felmérések (Lanszki & Rozner 2007, Lanszki et al. 2015) bizonyitottdk az északi pocok
jelenlétét. Az NBmR programja soran a Kisalfold mindharom kozéptajaban, és Keme-
neshat kivételével a Nyugat-magyarorszagi peremvidék teriiletén is harom kozéptdj
adataibdl mutattuk ki az északi pocok el6fordulasat. E fokozottan védett faj jelenlétét
Gy6r-Moson-Sopron megye kiilonboz6 tajegységeiben (Eszak- és Dél-Hansag, Tokoz,
Szigetkoz) csapdazasok is bizonyitottak, melyek megtervezéséhez az NBmR kereté-
ben végzett kopetvizsgalatok soran detektalt északi pocok el6fordulasok iranymutato6
adatokat jelentettek (Riezing és Kalmar 2014, Kalmar és Riezing 2017).

A csalitjar6 pocok Délnyugat- és Kozép-Europaban (Bryja & Rehak 1998, Bernard
et al. 2010, Frey et al. 2011, Kitowski 2013), igy Magyarorszagon, kiemelten a Du-
nantul déli, délkeleti részén, mint el6fordulasi teriiletének stlypontjat jelentd régi-
oban is alacsony gyakorisaggal fordul el6 a gyongybaglyok taplalék-Osszetételében
(Schmidt 1973a, 1974b; Horvath 1999, 2000; Purger 2014b; Szép et al. 2017; Horvath
et al. 2018). Az alacsony frekvenciaju detektalas ellenére a bagolykopet vizsgalatok-
bol egyre tobb adat gytlt Ossze a faj el6fordulasarol. Ezek Osszesitésével a csalitja-
16 pocok orszagos elterjedésének értékelése is lehetévé valt, egyrészt tobb hazai faj
egylittes vizsgalataval (Schmidt 1976), masrészt kiemelten a csalitjaré pocok el6for-
dulasanak korabbi (Schmidt 1974b), és a NBmR monitorozasi programjat megel6z4
eredmények Osszefoglalasaval (Horvath et al. 2004). A 2000-2018 kozotti orszagos
szintli kopetvizsgalatok szerint a kozéptéjak kozel 64%-ban bizonyitottuk a védett
csalitjaré pocok jelenlétét. A faj atlagos konstancia értékének idébeli valtozasa az
enyhe fluktuacié ellenére detektaldsanak hosszt tavu stabilitdsat mutatta. A csalitja-
r6 pocok elterjedését tekintve a korabbi tanulmanyok kiemelték azt a kérdést, hogy
a kiilonboz6 foldrajzi szélességeken talalhatd populaciok mennyiben tekinthetdk re-
liktum, fragmentalt allomanyoknak, vagy van-e a fajnak egy folyamatos dél, délke-
let felé htizddo szétterjedési dinamikaja. A Baranya és Somogy megyében végzett
rendszeres kdpetvizsgalatok egyértelmtien bizonyitottak, hogy a faj a Drava mentén
altalanosan jelen van (Purger 1998, Horvath 1998), igy az orszag legdélebbi pontjain
is detektaltak jelenlétét (Horvath 1998). A volt Jugoszlavia teriiletén egészen a Sza-
vaig regisztraltak a faj el6fordulasat (Petrov 1992), tehat Schmidt (1974b) altal kozolt
elterjedési térképen jelzett északnyugat-délkelet iranyultsagu elterjedés tovabb foly-
tatéddik a Szavaig. Tovabba bagolykopetekbdl a jelenlegi Szerbia teriiletén a Duna-
tol keletre is megtalaltak a fajt (Purger 1989, Purger & Krsmanovic 1989). Az utdb-
bi 19 évben a csalitjaré pocok dél-dunantuli ismert elterjedését egyrészt az NBmR
program szamos Uj el6fordulasi adata bovitette, a Dunanttli-dombsag teriiletérdl
50, a Nyugat-magyarorszagi peremvidék kopetmintai alapjan 24, mig az Alfold-
hoz tartozé Dravamenti-siksag kozéptaj 22 kiilonb6z6 10x10 km-es UTM négyze-
tébdl detektaltuk a faj jelenlétét. Tovabba Somogy megye (Kiilsé- és Bels-Somogy,
Balaton-medence) kisemlds faunajanak felmérése alapjan a csalitjard pocok szamos
UTM négyzetben regisztralt jelenlétével altalanosan el6fordult (Purger 2004, 2014a,
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2014b), megerdsitve dél-dunantuli Osszefiiggd elterjedését, illetve Somogy megyé-
ben mar Schmidt (1974b) altal kiemelt nagyobb aranyu el6fordulasat. Ugyanakkor
Schmidt (1974b) és Horvath et al. (2004) szintézisét tekintve kevés informacio allt
rendelkezésre e védett faj Duna menti, a Dunatol keletre fekvd alfoldi tajegységek,
valamint az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység teriiletére vonatkozéan. A Ma-
gyarorszagon el6fordul6 emldsok elterjedési adatainak szintézisében a Dunatdl ke-
letre mar t6bb csalitjaré pocok megkeriilési adat szerepel (Horvath 2007c), azonban
a faj ezeken a teriileteken jellemz6 el6fordulasanak bizonyitasa az NBmR 19 éves
kopetvizsgalatanak az eredménye. Kiemelten fontosnak tartjuk a Cserhatvidéken és
az Eszak-magyarorszagi-medencék teriiletén elékertilt példanyait, tovabba a Duna-
tol keletre az Alfold 5 kozéptajaban bizonyitott jelenlétét.

A kozonséges foldipocok Magyarorszagon jellemz6 eléfordulasarol elsésorban
bagolykopet elemzések eredményei adtak informaciot. Az NBmR program soran a
mintazott kozéptajak 86%-ban detektaltuk a faj jelenlétét, igy az orszag kiilonb6z6
foldrajzi teriileteit tekintve el6fordulasa altalanosnak tekinthetd. Az 50 évvel ezel6tti
kopetelemzések adataibol a foldipocok Kozép- és Dél-Dunantilon jellemz6 altalanos
elterjedését irtak le, valamint az észak-magyarorszagi gytjtések nagy részébdl is eld-
Kkertilt (Schmidt 1969a). A faj elterjedésére fokuszalo késobbi tanulmanyaban Schmidt
(1974c) megerdsitette a dunantuli teriiletek fontossagat, ugyanakkor az Alfold terii-
letén szorvanyos el6fordulasat emelte ki, kivéve azokat a teriileteket, ahol magasabb
frekvencidju detektalasat a foldipocok lokalis gradacidjara vezette vissza. Az NBmR
adatai a faj észak-magyarorszagi el6fordulasat megerdsitették, tovabba, a Dunatol ke-
letre az Alf6ld 9 kozéptajaban mutattuk ki jelenlétét. A foldipocok konstancia értékeé-
nek nem-linedris valtozasa idébeli fluktudciot mutatott, az illesztett fiiggvény maxi-
mum értéke a mezei pocok kiugréoan magas 2014-es graddcios csticsa el6tt egy évvel
voltjellemz6. Ez az eredmény azt sugallja, hogy a foldipocok kopetekben jellemzé al-
landdsagara hatassal van a mezei pocok stirliségfiiggd zsakmanyolasa. Ez a problé-
ma jelent meg a mezdgazdasag intenzitasa és a kisemlds kozosségek valtozasa kozot-
ti Osszefliggéseket vizsgald, gyongybagoly kopetelemzéseken alapul6 francia tanul-
manyban is (Millan de la Pefia 2003). A mezei pocok mennyisége negativan korrelalt
a foldipocok abundancidjaval, jelezve, hogy a vizsgalt teriileten a gyongybaglyok tap-
lalkozasaban az utdbbi faj megfelel6 alternativ préda a mezei pocok hiany kompen-
zalasaban, igy az Osszefiiggések feltarasahoz alkalmazott tobbvaltozos statisztikai ér-
tékelésben a két faj adatait Microtus sp. néven osszevontak (Millan de la Pena 2003).

A gyongybaglyok taplalékaban ugyancsak alacsonyabb frekvenciaval megjelend
kozonséges koszapocok eléfordulasat a kozéptajak 80%-aban mutattuk ki. A nagy-
tajakra vetitett atlagos konstancia értéke 2012-ig fluktudloé nem-linedris valtozassal,
novekvo trendet mutatott, amely a vizicickanyoknal leirt eredményhez hasonld, de
azzal ellentétes, aszinkron fluktuacié volt. Ez az eredmény azt sugallja, hogy a ko-
szapocok kopetekbdl kimutatott nagyobb eléfordulasi frekvencidja a csapadékos id6-
szakok utan késleltetve jelenik meg. A kozonséges koszapocok az egész palearktikus
régioban (Mitchell-Jones et al. 1999, Wilson & Reeder 2005) elterjedt. Nyugat-Eurd-
pa magasabb teriiletein populdcidira nagyobb, tobbéves ingadozasok jellemzdek,
amely ciklusok gyakran 6 vagy tobb évig is tarthatnak (Saucy 1994, Cerqueira et al.
2006), mig Nyugat-Szibéria északi erdds-sztyepp teriiletein a demografiai ciklusok
hosszabb id6tartama (atlagosan 8 év) jellemzé (Litvinov et al. 2013). Tébb esettanul-
many foglalkozott a faj kiilonb6z6 kort és ivart egyedeinek aranyaval, megallapit-
va, hogy a kordsszetétel stirliségfiiggd, igy a demografiai ciklus egyes fazisaiban el-
térd (Cerqueira et al. 2006, Muzyka et al. 2010). A ciklusok névekvé fazisaban a fia-
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tal egyedek vannak tulstlyban, ezzel szemben a ciklusok telitédd és csdkkend fazi-
sa soran mind a him, mind a ndstény egyedek kozott nagyobb szamban vannak idé-
sebb allatok (Cerqueira et al. 2006). A faj Angliaban kizarolag artéri él6helyeket fog-
lal el, populdcioira jellemzdek a kicsi, diszkrét, néhany egyedbdl alld koloniak, melyek
csoportjai diszperzio és kolonizacié révén maradnak fenn (Aars et al. 2001, Telfer et
al. 2001, Lambin et al. 2004). Képetvizsgalatok kimutattak a koszapocok baglyok tap-
lalék-Osszetételében jellemzd relativ gyakorisaga és a vizes élShelyek aranya kozot-
ti asszocialtsagot (Milchev 2015), valamint tdmegességének a baglyok vadasztertilet-
ét jellemz6 él6helyi diverzitas és taji mozaikossag fliggvényében megjelend ndveke-
dését (Veselovsky et al. 2017, Horvath et al. 2018). Gydngybagoly kopetvizsgalatok
és csapdazas parhuzamos alkalmazasaval Bernard et al. (2010) tanulménya szignifi-
kans korrelaciot mutatott ki a kdszapocok taplalék-osszetételben megjelend aranya és
a természetben felmért strtisége kozott. Tovabba ugy taldltak, hogy a gyongybagoly
étrendjében jellemz6 koszapocok és mezei pocok gyakorisagot meghatarozza e gra-
dacids ciklusokat mutato két faj koegzisztens populacioja kozotti interakcié (Bernard
et al. 2010). Ugyanakkor a koszapocok vonatkozasaban fontos kiemelniink a gyongy-
bagoly testméretfiiggd predacidjat, amit tobb tanulmany is vizsgalt (Kotler et al. 1988,
Dickman et al. 1991, Bellocq 1998), és amire a kdszapocok adatokat értékelve Bernard
etal. (2010) tanulmanya is kitért. Kézvetlen szamitasok és a szamitogépes szimulaciok
alapjan Yom-Tov & Wool (1997) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kopetek tartal-
ma eltolédhat a nagyobb zsakmany felé, ami torzithatja a mintat. Eurépaban egy fel-
nétt gyongybagoly napi taplaléksziikséglete kb. 70-104 g (Mikkola 1983, Taylor 1994),
ami azt jelenti, hogy a zsakmany testtomege korlatozo tényezd, igy a zsdkmanymé-
ret tekintetében a gyongybagoly szamara is van egy fels6 hatar, amit még el tud kapni
és el tud vinni (Taylor 1994). A gyéngybagoly taplalék-Osszetételében az egyik legne-
hezebb zsakmanyallat a kdszapocok (120 g), amely csaknem a felét teszi ki a gyongy-
bagoly kb. 300 g-os tomegének (Roulin 2004). Videomonitoring alapjan megfigyeltek,
hogy a gyongybagoly taplalékhordasi aktivitdsa soran éjszaka elején gyakrabban ke-
riil a fészekbe a nap legnehezebb zsdkmanya, mig az els6 kelést kovetden a baglyok
az éjszaka végén vadasztak tobb nagyobb zsdkmanyt, pl. Arvicola egyedeket (Durant
etal. 2013). A nagyobb test(i és tomegii zsakmany (Arvicola spp., Rattus spp.) elejtésé-
vel csokken a kdpetekben kimutathatd fajok szama, mig a zsakmanyallatok szamanak
egyes kopeteken beliili névekedésével a nagyobb test(i fajok, mint a koszapocok gya-
korisaga csokken (Zagorsek 2018). Ez az eredmény azt mutatja, hogy a nagyobb bio-
masszaju fajok megjelenése a kopetekben torzitja a mintat, ebben az esetben a kopetek
tartalma nem tiikr6zi megfeleléen a kisemlésok kornyezetiikben jellemz6 valds gya-
korisagi megoszlasat (Leonardi & Dell’ Arte 2006, Zagorsek 2018). Ezen utdbbi tanul-
manyok a nagyobb testtomeg(i fajok kdpettartalomra kifejtett torzito hatasat tekintve
meger0sitették Yom-Tov & Wool (1997) megallapitasat. A nagyobb tomegt fajok fo-
gyasztasa a gyongybagoly kopettartalom biomassza becstilése szempontjabol is prob-
lémas, mivel a testtomegben jelentds kiilonbség van a juvenilis és felnétt allatok kozott
(Morris 1979, Connell & Triggs 1989). Szimulacids vizsgalatok alapjan Yom-Tov &
Wool (1997) a gyongybagoly szamdra optimadlis zsakmanymeéretet 80-100 g kozotti in-
tervallumban becsiilte, ami kisebb, mint a vizsgalatukban figyelembe vett, a koszapo-
cok tomegével megegyez6 120 g-os Buxton-versenyegér (Meriones sacramenti) tomege.
Roulin (2004) a gyongybagoly taplalékhordasat és -raktarozasat vizsgalva tesztelte a
‘nagy zsakmany hipotézist’ (Korpimaki 1987), miszerint a fiokak nehezen fogyasztjak
el a nagyméretti zsakmanyt, inkabb el6szor a kisebbeket eszik meg és t6bb id6 sziik-
séges a nagyobb préddak elfogyasztasara, ami megnoveli a kezelési koltséget. Kis- és
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nagyméret(i vandorpatkany egyedek elhelyezésével a fiokak a kisméret(i egyedeket
preferaltak, igy a ‘nagy zsakmany hipotézis’ magyarazatot ad arra, hogy miért ma-
rad zsakmany a baglyok fészkében, ahol és/vagy amikor gyakoribb a nagyobb mére-
t( zsakmanyfajok vadaszata (Roulin 2004). A gyéngybagoly mint aktiv predator zsak-
manyméret fliggd predacidjat vizsgalva kimutattak, hogy az "iil és var’ stratégiaju fa-
jokhoz képest inkabb a kisebb és a fiatalabb kisemldsoket vadassza a nagyobb és id6-
sebb egyedekkel szemben (De Arruda Bueno et al. 2008). A készapocok nagyobb ara-
nyu fogyasztasa az emlitett 2010-es extrém csapadékmennyiség hatdsara a vizszint-
emelkedés kovetkezményeként tehat késleltetve jelent meg. A kdszapocok popula-
ciddinamikajara vonatkozo irodalom tiikrében, a vizszintvaltozas indukalta névekvd
demografiai fazisban nagyobb aranyban megjelend fiatal egyedek elérhetdsége felte-
het6en befolyasolja a gyongybaglyok készapocokra iranyuld sikeresebb vaddaszatat.

A voroshat erdeipocok a Myodes genus széles elterjedésti palearktikus faja
(Sptizenberger 1999¢), azonban a gyongybaglyok taplalékaban alacsony gyakorisagy,
alarendelt zsakmanykeént fordul el6, mivel elsésorban erdei él6helyek lakdja, stirti alj-
novényzetli erdds teriileteket, erdéfoltokat preferdl (Mazurkiewicz & Rajska-Jurgiel
1989, Ecke et al. 2002, Suchomel 2007, Horvath & Téth 2018). Az NBmR 19 éves moni-
torozasa soran ezt a fajt a mintavételi lokalitasok kevesebb, mint feléb6l (47,77%) mu-
tattuk ki és 26 k6zéptdj mintaiban detektaltuk jelenlétét. Kisemlds faunisztikai 6sszeg-
zésében Schmidt (1976) is kiemelte, hogy a voroshatt erdeipocok elkeriili a nyilt terti-
leteket, igy az itt vadaszo gyongybagoly taplalék-Osszetételében nagyon ritka és ala-
csony gyakorisagui. Az erdeipocok konstancia értékeinek iddbeli valtozasa mutatta
a legnagyobb szorddast, de a mintdkban jellemzd allandosag a 19 éves monitorozas
alatt enyhe telitédési tendenciat mutatott. Hasonld eredményt mutatott van Strien et
al. (2015) tanulménya, amely a zsdkmanyfajok kdpetenkénti jelenlét/hiany adataibol
az erdeipocok detektalasi valdszintiségének novekvo tendencidjat mutatta ki.

Az egérfélék koziil az éléhely generalista pirok erdeiegér az Osszes mintahely
tobb mint 87%-aban kertilt el6 a kopetekbdl, és minden kozéptajban regisztraltuk
jelenlétét, ami orszagos szinten a 40-50 évvel ezel6tti bagolykopet vizsgalatokhoz
viszonyitva a faj szélesebb elterjedését mutatta. A pirdk erdeiegér el6fordulasat te-
kintve Schmidt (1976) két tertiletet, a Balatontdl délre fekvé orszagrészt és Eszakke-
let-Magyarorszagot emelte ki, ahol a pirdk erdeiegér nagyobb gyakorisagban jelent
meg a kopetekben. Vasarhelyi (1942) altal publikalt korabbi megallapitast, miszerint
a pirdk erdeiegér ritka Magyarorszagon, mar az 1970-es években végzett kopetvizs-
galatok eredményei is jelentés mértékben modositottak (Schmidt & Topal 1976). Az
NBmR eredményei a pirdk erdeiegér magyarorszagi elterjedési mintazatat tovabb
pontositottak, ugyanis a faj expanziv szétterjedési képessége kovetkeztében a Bala-
tontdl északra fekvo orszagrészben is jelentGsen elterjedt, amit {6ként a Fert6-Han-
sag, kozéptdj léptékben a Gyodri-medence teriiletén a bagolykdpetekben megjelend
folyamatos novekvd frekvenciaja mutatott. Ezt a ndvekedést a Gyéri-medence terii-
letén végzett kopetgytijtések 2006-2009 kozotti adatai alapjan a Dravament-siksag
tertiletén kapott eredmenyekkel Osszehasonlitva mar kimutatték (Szfics et al. 2014).
Az NBmR adatai alapjén igy Kozép- és Eszak-Dunantilon, valamint Baranya me-
gyére vonatkozoan, amely teriilet fontossagat a pirdk erdeiegér elterjedése szem-
pontjabol Schmidt & Topal (1976) is kiemelt, a faj Osszefiiggd altalanos elterjedését
bizonyitottuk. A Dunantuli régidban jellemz6 északi iranyt szétterjedése az utdbbi
negyven év eredménye (Bihari 2007), melynek kovetkeztében Ausztria és Szlovakia
szamos részén is detektaltak jelenlétét (Herzig-Straschil 2004, Obuch et al. 2016), s6t
el6fordulasi gyakorisaganak novekedését is kimutattak (Tulis et al. 2016). Az NBmR
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monitorozasi idészakaban a pirok erdeiegér jelenlétét a Dunatol keletre az Alfold és
az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytajak dsszes kozéptajaban kimutattuk,
tovabba az Alfold délkeleti részén is igazoltuk altalanos jelenlétét, amely teriileten
Schmidt & Topal (1976) Osszegzésében csak szérvanyos adatok jelentek meg a faj
el6fordulasarol. Eredményeink szerint a faj konstancia értékének 2000-2011 kozot-
ti nem-linearis fliggvény szerint novekvo tendencidja a szétterjedését tiikrozi, amely
az ezt kovetd néhany évben megszakadt, de 2014 utan a konstancia ismételt nove-
kedését mutattuk ki. Tobb tanulmany ramutatott arra, hogy a pirdk erdeiegér in-
kabb kiegészité komponense, mint fontos alternativ prédaallata a gyongybagolynak
(Ruprecht 1979, Milchev 2015), amit az Osszefiiggo elterjedéssel jellemzett dél-du-
nantuli teriileteken végzett kopetvizsgalatok is megerdsitettek (Horvath et al. 2005,
Purger 2014, Szép et al. 2017, Horvath et al. 2018). A NBmR 19 éves adatai alapjan
a pirok erdeiegér nagytajakra vonatkoztatott atlagos gyakorisaga 4,63% volt. A faj
alacsonyabb relativ abundanciajara mar Schmidt (1967a) is felhivta a figyelmet, mi-
szerint a kimondottan éjszakai aktivitasti gyongybagoly a sotétedés el6tt aktiv pirdk
erdeiegér egyedeket alacsonyabb frekvenciaval zsakmanyolja.

A védett torpeegér atlagos konstancia értékeinek id6beli dinamikajaban nem volt
jelentds valtozas, a faj a gyongybagoly taplalék-Osszetételében jellemz6 alacsonyabb
frekvenciaval a teljes monitorozasi idészakban el6fordult a mintakban. Az NBmR 19
éves monitorozasa soran 489 kiilonb6z6 mintavételi ponton, illetve kozéptaj 1éptek-
ben 32 tajegységben regisztraltuk, igy el6fordulasa az egész orszag teriiletén altalanos.
Az 1960/1970-es években végzett kopetvizsgalatok is kiemelték a torpeegér dkoldgi-
ai igényeinek megfelel$ biotopokban jellemzd altalanos el6fordulasat (Schmidt 1974d,
1976), egyes teriileteken kimutatott 14-17%-os relativ abundanciaja alapjan Schmidt
(1976) a torpeegér gradacidjara kovetkeztetett. A gyongybagoly kopetvizsgalata mel-
lett, az erdei fiilesbaglyok taplalékabol elokeriilt torpeegér adatok is hozzajarultak a
faj orszagos elterjedésének megismeréséhez (Schmidt 1975b). Telel6 erdei fiilesbag-
lyok kopeteibdl szarmazo 1965-1967 kozotti adatok alapjan Schmidt (1969a) a torpe-
egér egész orszagra kiterjedd erds gradacidjara hivta fel a figyelmet. Bar a torpeegér
az IUCN besorolas alapjan ‘nem fenyegetett’ statuszu faj, mégis Eurdpa egyes részein
allomanyanak csokkend tendencidjat mutattak ki (Harris et al. 1995, Perlow & Jowitt
1995), ami a faj megdrzésére iranyuld védelmi intézkedések megtervezését és alkal-
mazasat strgette (Macdonald et al. 2001). Annak ellenére, hogy a torpeegér a ragado-
z6 madarak és baglyok taplalékaban alacsony frekvencidval megjelend, kisméretti és
alacsony tomegti prédaként mas ragcsalokhoz (pl. Microtus, Myodes, Apodemus) vi-
szonyitva nagyon alacsony biomassza értéket képvisel, Darinot (2016) 6sszefoglalo ta-
nulménya jelentés mennyiségt irodalmi adatot felhaszndlva értékelte a torpeegér tap-
lalékhalézatokban betdltdtt zsakmany szerepét. A gyongybagoly mellett az erdei fii-
lesbagoly, a macskabagoly €s kisebb mértékben a kuvik is f6 predatora a torpeegérnek
(Darinot 2016), igy a teleld erdei fiilesbaglyoktdl nagy mennyiségben gytijthet6 ko-
petanyag elemzése jelent6s mértékben hozzajarulhat a torpeegér elterjedésének és az
adott teriileten jellemz6 létszamvaltozasanak megismeréséhez, amire Schmidt (1967a,
1969a, 1975b, 1976) eredményei is ramutattak.

A glizliegér a mezdgazdasagi tajhasznalat valtozasat indikald ragesald (Kato-
na et al. 2004), szocidlis strukttraja (Poteaux et al. 2008) és halomépité magatarta-
sa jelent6sen kutatott (Bihari 2004; Holzl et al. 2011; Szenci et al. 2011, 2012). A faj
jelenlétét az Gsszes mintavételi lokalitas 66%-aban, és 30 kiillonb6z6 kozéptajban
mutattuk ki. Az NBmR adatai alapjan altalanos elterjedése Eszaknyugat-Magyar-
orszagon, Dél-Dunanttlon és a Tiszatol keletre volt jellemzd. A gyongybagoly ko-
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petvizsgalatok faunisztikai értékelésében Schmidt (1975b) a giiziiegér szélesko-
ri elterjedését Délkelet-Magyarorszag teriiletérdl, a baglyok f6 zsakmanyaként
irta le, kiemelve, hogy mint eredetileg sztyepplako faj els6sorban a nyilt pusz-
tai teriileteken jellemzd (Schmidt 1971b). A NBmR adatok szerint nagytaj lépté-
ki atlagos relativ abundancidja nem érte el a 2%-os értéket, mig a kornyezd orsza-
gokban a gydngybaglyok taplalék-Gsszetételében ennél nagyobb gyakorisagi ér-
tékeket mutattak ki Romania tertiletén (Sandor 2009, Petrovici et al. 2013), illet-
ve kozéptdj léptékben Magyarorszagon is a Hevesi-sik (Kovacs & Cserkész 2006)
és a Dravamenti-siksag (Horvath et al. 2018) teriiletén. A konstancia érték hosz-
szabb id6peridduson keresztiil jellemz6 csokkend tendencidja egyediil a giiziiegér
esetén volt jellemzd. Ez az eredmény utalhat a mezdgazdasag intenzitdsanak és
strukturajanak faj szamdra kedvezdétlen atalakulasara, ami elérthet6ségének fiigg-
vényében tiikrozodik a gyongybaglyok taplalék-osszetételében.

A hazi egér a mintavételi pontok tobb mint felébdl keriilt eld, és 31 kozéptaj-
ban azonositottuk a kopetmintakbodl. Relativ gyakorisaga alacsonyabb volt, mint
a glizliegér abundancidja. A hazi egér atlagos konstancia értékének valtozasa a 19
éves monitorozas soran enyhe novekvo trendet mutatott, amely e zsakmanyfaj je-
lent&ségének novekedésére utalt. Szamos nemzetkozi tanulmany kimutatta, hogy
a hazi egér urbanizalt teriiletek mentén nagyobb gyakorisagban jelent meg a bag-
lyok taplalék-osszetételében, sot fokozottabb urbanizacids hatas kovetkeztében al-
ternativ préda is lehet a baglyok szamara (Teta et al. 2012, Hindmarch & Elliott
2015). A nemzetkdzi irodalom alapjan a hazi egér aranyanak novekedése a bag-
lyok taplalékaban indikalja az ember tajalakito tevékenységének és az urbanizacio
mértékének novekedését (Clark & Bunck 1991, Zalewski 1994).

A nagytdjakra vetitett zsakmanyfogyasztas dsszehasonlitdsaban a random permu-
tacios modszerrel generalt Pianka-féle niche atfedés érték minden nagytdj parosita-
saban szignifikansan magasabb volt, mint a szimulacioval eldallitott atlagérték, ami
nagytdj léptékben a gyongybaglyok taplalék hasznositasanak nagyfokut hasonldsa-
gat bizonyitotta. Ezt megerdsitette a gyakorisagi sorrendek 6sszehasonlitdsahoz al-
kalmazott Spearman-féle rangkorrelacios szamitas is, a nagytajak osszehasonlitasa-
ban kapott szignifikansan magas rangkorrelacios értékek a gyakorisagi sorrendek ha-
sonldsagat tiikrozték. A gyongybagoly taplalék niche szélességét és atfedését szamos
okoldgiai megkozelitésben vizsgaltak (Jaksic et al. 1993, Gonzalez-Fischer et al. 2011,
Hindmarch & Elliott 2015, Milana et al. 2016, Horvath et al. 2018), magas niche atfedés
értékeket kozoltek a taplalék-fogyasztas szezondlis (Pezzo & Morimando 1995), a fész-
kel6 helyek (Marti 1988, Bose & Guidali 2001), az egymast kovetd évek (Marti 1988,
2010), valamint a kiilonboz6 tajszerkezeti vadaszteriiletek (Horvath et al. 2018) 6ssze-
hasonlitasaban. A tobbvaltozés permutacids varianciaanalizis (PERMANOVA) azon-
ban az alacsony gyakorisagi pocokfajok és tobb funkcionalis csoport esetén a nagyta-
jak szignifikans hatasat igazolta, mutatva az egyes csoportok nagytdjakra vetitett gya-
korisagi értékeinek eltéré megoszlasat. Andrade et al. (2016) tanulmanya harom kii-
16nb6z6 dkorégid dsszehasonlitasaban, randomizalt kdpeteloszlas alapjan tesztelte a
baglyok véletlenszerti vadaszatat, és a szimuldcios tesztek eredményei alapjan gy ta-
laltak, hogy a baglyok véletlenszertien vadasznak, és a kdpetek véletlen mintat bizto-
sitanak a kiseml6sok adott kornyezetben jellemz6 mindségi és mennyiségi dsszetéte-
1ébdl. A szimulacids eredményekbdl azt feltételezték, hogy a baglyok taplalék-ossze-
tételében a kisemldsok aranya a fajok kozosségekben megjelend aranyat reprezentalja.
Azonban a tanulmany végkovetkeztetése szerint a kiseml6sok abundancidjanak 6sz-
szehasonlitasaban nem talaltak kiilonbséget a vizsgalt régiok kozott, ami annak a ko-
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vetkezménye is lehet, hogy a bagolykopetek a kisebb térbeli skalan nem mutattak ki
a mintazatokban rejl6 kiilonbséget (Andrade et al. 2016). Mind a niche atfedés anali-
zis, mind a zsakmany gyakorisagi sorrendek rangkorrelaciés eredménye azt mutat-
ta, hogy faunisztikai megkdozelitésben Magyarorszagon a foldrajzi nagytajak 6sszeha-
sonlitdsaban a teljes zsdkmany készlet, és kiemelve a kisemlds faunat tekintve, nincs
jelent6s kiilonbség az egyes nagytajak dsszehasonlitasaban. A gyakorisagi értékek vi-
szont kiilonbséget mutatnak, tehat a természeti adottsagok fliggvényében a kiilonbo-
z0 f6ldrajzi régiokban jelentSsen kiilonbozhet az egyes fajok relativ abundancia érté-
ke. Eredményeink szerint a nagytaj léptékii zsakmanylistat tekintve a gyongybaglyok
niche atfedése jelentds volt, valamint Kalivoda (2003) el6zetes értékelését megerdsitve
a gyakorisagi sorrendek nagyfokt hasonlésagat detektaltuk. Ennek ellenére, azonban
taxon vagy funkcionalis csoport szintjén a relativ gyakorisag kiilonbségét mutattuk ki.
Ehhez hasonldan egyes fajok, illetve taxon parok gyakorisagi viszonyainak elemzésé-
ben Schmidt (1969a, 1971b, 1973b) tobb tanulmanya hasonl6 eredményként a relativ
tomegesség kiilonbségét irta le.

A relativ abundancia nagytajakra vetitett atlaga alapjan a 19 éves monitoro-
zasi id6szakban csak néhany faj esetén mutattunk ki orszagos szinten trendsze-
rli valtozast. A cickanyok koziil a keleti cickany relativ abundancia valtozasa eny-
he névekvé trendet, mig a mezei cickany vagy a vizicickanyok tomegessége csok-
ken6 és novekvd trendek valtakozasaval fluktualdé dinamikat mutatott. Anglia-
ban 1974-ben és 1997-ben végzett gyongybagoly kopetvizsgalatok eredményét ha-
sonlitottak Ossze 23 év elteltével, amely alapjan szignifikans kiilonbséget mutat-
tak ki a vorosfogu cickany fajok relativ abundancidjanak valtozasdban. Az erdei
cickdny tomegességének szignifikans csokkenését, mig a torpecickany gyakorisa-
ganak szignifikdns novekedését tapasztaltak (Love et al. 2000). Az NBmR 19 éves
eredményei alapjan a két Sorex faj relativ gyakorisagi értékében nem tapasztal-
tunk jelentds valtozast, mindkeét faj esetében a relativ abundancia valtozasat le-
ir6 nem-linearis fliggvény alapjan nem tapasztaltuk e két faj kimutatott mennyisé-
gének jelentds valtozasat. Ezzel szemben az Olaszorszagban végzett kopetvizsga-
latok 40 éves adatsora alapjan a cickdnyok iddbeli csokkenését irtdk le, ami a tel-
jes Soricomorpha, a Sorex fajok (Sorex spp.) és a keleti cickdny esetén szignifikans
volt, mig tovabbi cickany fajoknal, mind a torpecickany, a Miller-vizicickany és a
mezei cickany esetében is csokkeno tendenciat mutattak ki, de ezeknél a fajoknal a
korrelaciods kofficiens értéke nem volt szignifikans (Milana et al. 2018).

A pocokfélék vonatkozasaban eredményeink azt mutattdk, hogy a voroshatu
erdeipocok relativ gyakorisaga mutatott hosszabb tavon novekvé tendenciat. Az at-
lagértékekre illesztett nem-linearis fiiggvény szerint 2000-2008 és 2012-2018 kozott
két eltérd idoperiddusban volt jellemzd a faj kopetekbdl kimutatott relativ gyakorisa-
ganak novekvo tendencidja. Ez az eredmény konzisztens Love et al. (2000) tanulma-
nyaval, mivel 23 év elteltével a gyongybagoly taplalék-Osszetételében az erdeipocok
megnovekedett ardnyat mutattak ki. Ez a tanulmany az erdeiegerek (Apodemus
spp.) esetén is az abundancia novekedésérdl szamolt be, azonban a 19 éves NBmR
monitorozas adatai alapjan Magyarorszag teriiletére vonatkozéan az erdeiegerek
relativ gyakorisaga nem mutatott trendszer(i valtozast. A voroshata erdeipocok al-
talunk kimutatott aranyanak novekedése ellenére, a funkciondlis csoportok szint-
jén az erdei fajok gyakorisagi értéke nem mutatott szignifikans trendszer(i valto-
zast. Ezt az eredményt jelentdsen befolyasolta az erdeiegerek (Apodemus spp.) ada-
tai alapjan szamitott gyakorisagi értékek éves megoszlasa, tovabba az a tény, hogy
mind az erdeiegerek, mind a vordshata erdeipocok a nagytajakra szamitott atla-
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gos abundancia értékei mutattak a tobbi taxonhoz viszonyitott legnagyobb szoro-
dast. Spanyolorszagban a kopetvizsgalatok eredményeinek 10 évenkénti valtozasa-
ra fokuszalva vizsgaltak az emberi beavatkozasok okozta tajmintazat valtozas hata-
sat. A funkciondlis csoportok szintjén eredményeinkkel szemben kimutattak az er-
dei fajok ardanyanak szignifikdns novekedését (Vigués et al. 2018). A spanyol tanul-
many tovabba a szinantrop fajok csoportjanal mutattok ki szignifikdns névekedést
(Vigués et al. 2018), ami eredményeink szerint Magyarorszagon is jellemzé volt. A
szinantrop fajok csoportjanak tomegessége a teljes 19 éves monitorozasi periddus-
ra vonatkozoan linearis fiiggvény szerint, enyhe névekvé tendenciaval valtozott,
mutatva az emberkozeli fajok gyongybaglyok étrendjében fokozatosan novekva je-
lent8ségét. A mezei pocok dominancia altal meghatarozott nyilt teriiletek fajainak
abundancia valtozasa az els6 években novekvd, majd 2004 és 2012 kozott csokkend
trendet, mig az ezt kovetd idészakban ismét enyhe novekvé trend szerinti valtozast
mutatott. Ezzel szemben Spanyolorszagban a nyilt teriiletek fajainak gyakorisagi
valtozasaban csokkend tendenciat detektaltak (Vigués et al. 2018).

Az idézett hosszt tavi nemzetkozi kdpetvizsgalatokkal torténd 6sszehasonlitas-
ban eredményeink az mutattdk, hogy a gyongybagoly taplalék-Osszetétele tiikrozi a
kisemlds taxonok és funkcionalis csoportok elterjedésében és mennyiségi viszonya-
iban bekovetkez6 véltozasokat. A nemzetkdzi irodalom tiikrében ezek a valtozasok
nagyrészt az emberi beavatkozasok kovetkeztében a tdjhasznalatban, és igy a taj-
szerkezetben bekdvetkezd valtozasokra vezethetdk vissza. Ennek megfelel6en fon-
tosnak tartjuk, hogy részletesebben vizsgaljuk a gyongybagoly kdpetvizsgalatok taj-
lépték fiiggd valtozasat, amely alapjan pontosabb képet kaphatunk a kiilonbozd kis-
emlds taxonok és funkcionalis csoportok relativ aranyanak nagytajakon beliili fino-
mabb, az alprogram protokolljaban meghatarozott kdzéptdjak, mint tajszintii min-
tavételi egységek kozott feltételezett kiilonbségérdl. Tovabba a hossza tava adatsor
alapjan érdemes vizsgalni, hogy a kiilonboz6 kisemlds fajok gyongybagoly tapla-
1ék-0sszetételében megjelend gyakorisaga milyen mértékben fiigg a f6 zsakmanyal-
lat, vagyis a mezei pocok kiilonb6z6 demografiai fazisaiban (6sszeomlds, névekvd
vagy csokkend trend, csticsfazis) jellemzd abundancia értékétdl. A varhato eredmé-
nyek jelentés mértékben hozzajarulhatnak az egyes fajok bagolykopetekbdl kimu-
tatott gyakorisagi értékeire vonatkozo megfelel interpretaciok és a kapott eredmé-
nyekbdl levonhaté kovetkeztetések pontositasahoz.

KOSzZONETNYILVANITAS

Az orszagos bagolykopetek vizsgalatok, mint NBmR alprogram eddigi 19 éves miikodésének ta-
mogatasaért, szervezéséért és koordinaldsaért halas koszonettel tartozunk a természetmegorzési fel-
adatok elldtasdért felelés aktualis minisztérium munkatdrsainak, kozottiik kiemelten Erdiné Szeke-
res Rozdlia, Varga Ildikd, Vaczi Olivér, Bako Botond, Bata Kinga, Kissné Fodor Livia, Bokor Veronika,
Zsemberi Zita, Dedak Dalma tdmogato segitségéért. A program miikddésében jelentds szerepet vallal-
tak a nemzeti park igazgatdsagok NBmR-koordinatorai, akik aldozatos munkéja nélkiil elképzelhetet-
len lett volna a program sikeres végrehajtasa, igy koszonettel tartozunk Szentirmai Istvan, Virok Vik-
tor, Pozsonyi Andras, Kodobocz Viktor, Béta Viktoria, Kovacs Eva, Szépligeti Matyas, Takacs Gabor,
Cservenka Judit, Bérces Sandor, Baranyai Zsolt, Dévényi Borbala és Molndar Daniel segitékész munka-
jaért. Kiilon koszonjitk a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet regionalis csoportjai ve-
zetbinek, onkénteseinek, a Gyongybagolyvédelmi Alapitvanynak, Bank Laszlonak, a Baranya Termé-
szeti Ertékeiért Alapitvany elndkének és az alapitvany 6nkénteseinek, valamint az adott nemzeti par-
kok tertiletén dolgoz6 minden természetvédelmi 6rnek, akik részt vettek a bagolykdpetek gytijtésében,
a rendszeres mintavételezésben. Koszonjiik az dnkéntesek és egyetemi hallgatok aldozatos munkajat,
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akik a bagolykopetek szétszedésében és feldolgozasaban voltak segitségiinkre. Végiil kdszonjiik az or-
szag teriiletén mlikodd egyhazak és gyiilekezetek, a helyi plébanosok, lelkészek, templomgondnokok,
presbiterek, harangozok egyiittmiikodését, akik tdmogatasa nélkiil az egyhazi épiiletekben (templo-
mok, kapolnak, haranghdzak) nem valésult volna meg a rendszeres kopetgyijtés.
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ANNUAL AND LANDSCAPE DEPENDENT CHANGE
OF SMALL MAMMALS"OCCURRENCE AND
ABUNDANCE ON THE BASIS OF COMMON
BARN-OWL TYTO ALBA PELLET ANALYSIS

Horvath F.G., Horvath A., Boldogh S. A., Szentgyorgyi P., Estok P., Dudas
M., Endes M., Kalivoda B. and Matics R.

SUMMARY

In the present study we evaluated the results of monitoring of the distribution and abun-
dance changes of small mammals conducted within the framework of the Hungarian
Biodiversity Monitoring System based on data from the 1999-2018 period. During the
19-year-long survey 3369 pellet samples of 5 owl species were processed, the vast majority
of which (95.67%, N = 3223) belonged to the Common Barn-owl, thus the samples of this
species were taken into account in the analyses. During the procession of 84,711 pellets
and the pellet debris a total of 307,992 prey items were detected, from which 304,323 were
identified as small mammal specimens. The relative proportion of small mammals in the
countrywide sample was 98.81%, while other prey species occurred in 1.19% in the diet
of owls. We found a significant difference in the comparison of constancy values between
macro-regions in case of several taxa. The monitoring program provided new data on the
occurrence of numerous small mammal species such as the protected water shrews, the field
vole and the harvest mouse in addition to other rodents like the European pine vole, the Eu-
ropean water vole, bank vole and the striped field mouse. The decreasing trend of constancy
was typical only of the mound-building mouse over a longer period. The values of Pianka’s
niche overlap indices generated by a random permutation method were significantly higher
than simulated average values in case of all macro-region pairs, which demonstrated a high
degree of similarity in the food utilization of Common Barn-owls on macro-regional scale.
This was confirmed also by the significantly high Spearman rank correlation coefficients
reflecting similarity between the relative frequencies of prey species in the macro-regional
comparison. However, in case of infrequent vole species and more functional groups the
multivariate permutational analysis of variance (PERMANOVA) demonstrated the sig-
nificant effect of macro-regions, showing the different frequency distributions of functional
groups and taxa among macro-regions. The similarity of relative frequency ranks con-
firmed the homogeneity of small mammal communities in Hungary, although the dissimi-
larities of constancy values, the differences in the frequency values of rare vole species and
some functional groups demonstrated the dissimilarities among the macro-regions. The
change of the relative proportion of small mammal taxa and functional groups showed an
increasing or decreasing trend in a few cases only. Slightly increasing trend was observed
in the abundance change of the lesser white-toothed shrew, while fluctuating dynamics
was indicated by the alternating negative and positive trends of the abundance changes
of bicoloured white-toothed shrew and water shrews. In contrast, temporal variation in
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the relative proportion of the common vole did not display the multiannual cycles typi-
cal of this species. In case of the European water vole, a non-linear increasing trend was
observed in the temporal changes of relative abundance, however, this was not typical in
the entire 19-year-long monitoring period. The temporal changes in the relative abundance
of the mound-building mouse performed stronger fluctuations. Among functional groups,
abundance of synanthropic species changed according to a linear function with slightly
increasing trend in the entire monitoring period, showing the increasing importance of
these human associated commensal species in the Common Barn-owl’s diet composition.

Corresponding author: Gy6z6 F. Horvath, Department of Ecology, Institute
of Biology, Faculty of Science, University of Pécs, Pécs, 7624, Hungary,
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“Juhdsz Marton emlékének”

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon 28 denevérfaj él, melyek tobbsége természetmegdrzési szem-
pontbdl kifejezetten veszélyeztetett. A fajok rejtett életmddja és nehéz tanulmanyoz-
hatésaga miatt az allomanyok alakulasardl és a legfontosabb veszélyeztetd tényezok-
rél a kozelmultig kevés konkrét adattal rendelkeztiink. 2004-ben azonban elindult egy
orszagos monitorozd program, melynek keretében az egyes fajok hazai allomanyaban
bekovetkezett valtozasokat probaljuk nyomon kovetni azért, hogy az eredmények
alapjan sikeres védelmi intézkedések torténhessenek. A programban telelGhelyek
(barlangok banyatarok), épiiletekben kialakulo nyari szallasok (pl. templomok, kasté-
lyok), naszbarlangok, illetve a hossztiszarnyt denevér él6helyeinek rendszeres felmé-
rése, illetve az elvégzett denevérvédelmi intézkedések hataskovetése torténik. Eddig
Osszesen 9602 faunisztikai adatot sikertilt 0sszegytijteni, melyek 44,5%-a az éptiletlakd
allomanyok, 28,9%-a a felszinalatti iiregekben telel denevérek, 4,86%-a a hossztiszar-
nyu denevér, mig 21,24%-a a naszhelyek monitorozasahoz kapcsolédik. A program
eredményeként jelentés mértékben pontositottuk az egyes fajok hazai elterjedését. A
legtobb adattal rendelkezd kis és nagy patkosdenevér, illetve a nagy Myotis fajok ada-
tait elemeztiik is. A statisztikai feldolgozasok tobbsége egyel6re nem mutat szigni-
fikdns allomanyvaltozast, a kis patkosdenevér telelé allomanya azonban emelkedik,
mig a nagy Myotisok példanyszdma aggaszté mértékben csokken. A nagy patkdsde-
nevér esetében a természetvédelmi intézkedések érdemi hatasat is ki tudtuk mutatni,
mig a nem kezelt szallashelyeken jelentds allomanycsokkenést, a természetvédelmi
szempontbol feliigyelt épiiletekben novekedést tapasztalunk.

BEVEZETES £S CELKITUZES

Napjainkban a laikusok és a szakemberek is fokozddé érdeklédéssel fordulnak
a denevérek felé. Ez részben kiilonleges életmddjuknak — és az errdl egyre gyak-
rabban megjelend hiradasoknak —, részben egyre aggasztébb védelmi helyzetiik-
nek “kdszonhetd” (pl. Dietz et al. 2009, Fenton 1997, Fenton és Simmons 2014, Kunz
et al. 2011). Annak ellenére, hogy a denevérek a ragcsalok utan a masodik legné-
pesebb emldsrendet alkotjak (kb. 1300 az ismert fajok szdma) és szinte az egész
Foldet benépesitik, a fajok tobbsége az emberiség ,, fejlddése” okozta globalis kor-
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nyezeti krizis eredményeként mara veszélyeztetetté valt (Mickleburgh et al. 2002,
Voigt és Kingston 2016). Az iparilag fejlett orszagokban €16 allomanyok kiiléndsen
rossz helyzetbe kertiltek (Stebbings 1988, Haysome et al. 2010).

Europaban a II. vilaghaborut kdvetden mar észlelték az dllomanyok csokkenését
(Brosset 1978, Jefferies 1972, Kervyn et al. 2009, Racey és Stebbings 1972), tobb or-
szagban ezért felméréseket inditottak és konkrét védelmi intézkedéseket is tettek
(pl. Hollandia, Franciaorszag, Belgium). Ebben az idészakban mar Magyarorszagon
is jelentkezhettek a negativ folyamatok, néhany barlangi faj (pl. Rhinolophus euryale,
Miniopterus schreibersii) latvanyos visszaszorulasan kiviil azonban nincsenek konkrét
adataink (Dudits 1932, Topal 1954, 1989a). Az erddmiivelési gyakorlat megvaltoza-
sa, a kemikalidk névekvd hasznalata, illetve a legjelentésebb allomanyoknak otthont
ado barlangok fokozodo6 turisztikai hasznositasa mind kdros hatassal lehetett a hazai
denevérekre, ezek jelentéségét és mértékét azonban ma mar legfeljebb becsiilhetjiik.

Napjainkban mar nagyon sok helyen szerveznek denevérfelméréseket
(Battersby 2010, O’Shea et al. 2002), Eurépaban gyakorlatilag mindegyik orszag-
ban. Tobb program sok évtizedes multtal rendelkezik, de kiilondsen figyelemre
mélté Hollandia és Belgium példdja, ahol mar az 1940-es(!) években meginditottak
a teleld denevérallomanyok rendszeres szamlalasat (Battersby 2010).

Bar voltak a denevérkutatdsban hazankban is nemzetkozi szinten kiemelkedd
egyéniségek és eredmények (pl. Méhely 1990, Topal 1954, 1956), a denevérekre ira-
nyulo figyelem az 1990-es évekig sajnos messze elmaradt tobb mas fajcsoportétol
(pl. madarak, lepkék). Pedig a kiterjedtebb felméréseknek, illetve néhany nagy je-
lentdségti faj és/vagy allomany esetében az érdemi védelmi beavatkozasoknak mar
korabban is el kellett volna indulniuk (v.6. Bihari 1996, Topal 1989b). Fordulépontot
1990-ben, a Magyar Denevérkutatok Barati Kore szervezésében inditott, az épiilet-
lakd denevérekre koncentrald atfogd allapotfelmérési program jelentett, mely egé-
szen 1995-ig tartott. Ma mar bizton kijelenthetd, hogy hazankban ez a program tet-
te el@szor orszagos 1éptékiivé a denevérvédelmet, illetve a tarsadalomban is széles
korben ismertté a témat (Dobrosi 1995). Szerencsére az allomanyok felmérése és a
céliranyos kutatasok ma madr itthon is sokkal intenzivebben folynak (pl. Bihari 2001,
Bihari et al. 2007, Boldogh és Estok 2007, Dombi 2005, Haraszthy és Safian 2016,
Kemenesi et al. 2018) és a céliranyos védelmi programok is elindultak (pl. Boldogh
2018, Juhasz et al. 2009, Gombkét6 2008, Szatyor 2005).

Legyen barmilyen fajrdl vagy fajcsoportrol szo, hosszt tavon eredményes és
koltséghatékony felmérési programokat egyaltalan nem egyszer(i megtervezni és mi-
kodtetni. A denevéreket illetéen még fokozottabban jelentkezhetnek a nehézségek, hi-
szen egy nagyon rejtett életet €16, éjszakai életmodja miatt nehezen tanulmanyozhato,
a zavarasra pedig kifejezetten érzékeny élélénycsoportrol van sz6 (Csorba és Pecsenye
1997, Kunz 2003, Kunz és Parsons 2009, Wilson et al. 1996). Egy monitorozé program
késébbi sikerének alapfeltétele, hogy mar a tervezés legelején jol és konkrétan meghata-
rozzuk azt, hogy milyen paramétereket és miért akarunk vizsgalni (Hayes et al. 2009). A
2003-ban indult hazai denevéres program célja vilagosan megfogalmazott (Lang 1997),
a természetes €16 rendszerek elemeinek — esetiinkben egyes denevérfajok hazai alloma-
nyainak — az allapotdban bekovetkezett valtozasokat probaljuk nyomon kdvetni azért,
hogy az eredmények alapjan sikeres intézkedések (adminisztrativ és gyakorlati) tortén-
hessenek. Vagyis a “Mekkora, és hogyan viltozik az egyes denevérfajok hazai dllomdnya?” (a),
illetve a , Milyen hatdsa van az egyes védelmi intézkedéseknek?” (b) kérdésekre kerestink egy-
re pontosabb vélaszokat. A valaszok megadasa persze annyira dsszetett feladat, hogy az
angolszasz szakirodalomban két kiilonboz6 kifejezést is hasznalnak a két kérdéssel (a,
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b) érintett tevékenységi korokre. Mig a ,,surveillance”, mint figyelemmel kisérés, egysze-
ribb dolgot, egy adott szempontbdl kitiintetett faj allomanyainak rendszeres felméré-
sét jelenti (a), addig a természetvédelmi ,,monitoring” ennél 1ényegesen Osszetettebb. Ez
utobbi végrehajtasa soran megkdvetelt a célok sokkal konkrétabb kittizése, kezelési ja-
vaslatok készitése és végrehajtasa, illetve ezek rendszeres értékelése (b). Vagyis a moni-
torozas egy adaptiv védelmi beavatkozasi folyamatnak mindig kulcseleme (legalébbis
annak kellene lennie), hiszen ennek eredmenyel jelentik a visszacsatoldast a tervezésre és
a kivitelezésre (Hayes et al. 2009, Walters és Holhng 1990). Osszefoglalva, a hazai mo-
nitoroz6 program ezeket a konkrét természetmegdrzési célokat szolgalja, nem tobbet, s
nem kevesebbet. fgy egyaltaldén nem gondolkozunk azon, hogy a denevérek indikéci-
oOjara épitve kornyezeti monitorozasba vagy kornyezetértékelésbe bonyolodjunk, de 1é-
nyegesen tobbet szeretnénk elérni anndl, mint az allomanyok tobbé-kevésbé rendszeres
felmérése és a valtozasok szimpla detektalasa.

A denevérek szerencsére alkalmasak arra, hogy vizsgalatukra alapozhatunk egy ter-
mészetvédelmi monitorozd programot, ugyanis (i) megfelel6 hatékonysaggal vizsgal-
hatok; (ii) jol elkiiloniil6 él6helyi- és taplalkozasi, valamint szallashelyi 1genyekl<el ren-
delkezd fajok élnek hazankban, melyek altaldban sziikt(iréstek; (iii) szigordan megha-
tarozott, sajatos életciklusuk van, mely térben és idében is jol elkiiloniilé szakaszokra
oszlik; (iv) K-stratégista él6lények, melyek hosszu élettartammal, fejlett utédgondozas-
sal, és kisszamu utoddal jellemezhetdek (természetes koriilmények kozott kiegyensu-
lyozott populaciédinamikaval és konzervativ talélési stratégiakkal rendelkeznek); (v)
kedvezétlen kdrnyezeti hatasok esetén a mortalitas vagy az elvandorlas jelentds mérté-
kiivé valik, ami viszonylag egyértelmti és jol detektalhato. Ugyanakkor egyaltalan nem,
vagy csak nagyon korlatozottan alkalmasak néhany kérdés (pl. allomanynagysag, ttl-
élési rata becslése stb.) regionalis vagy orszagos léptékii tisztazasara.

A denevérekre fokuszalo program (I. Projekt: Védett és veszélyeztetett fajok
megfigyelése — denevérek orszagos szinti monitorozasa) mar 2004-ben elindulha-
tott a kovetkezd, altalanos célkitizésekkel: (1) preciz, adekvat monitorozé mod-
szerek kidolgozasa, finomitasa; (2) faunisztikai adatok, elterjedési mintazatok, po-
pulaciénagysag minél pontosabb rogzitése, (3) elterjedési és/vagy mennyiségbe-
li valtozasokat befolyasolo tényezdk feltarasa (Csorba 1997). A programot négy
alprogramra bontottak, tigymint épiiletben lak6/kolykezé koloniak monitorozasa,
foldalatti buivohelyen telelé allomanyok monitorozasa, nészbarlangok monitoro-
zasa, €s a hossziiszarnyu denevér allomanyainak monitorozasa.

Idékozben persze, ahogy az torvenyszeruen varhato is volt, az eredeti célkit(izé-
seket a végrehajtas soran osszeg{ult tapasztalatok (pl. szallashelyvaltasok kiismere-
se, korabban ismeretlen karosito hatasok felismerése) és a menet kozben jelentkezo uj
kihivasok (pl. h6hullamok mértékének és szamanak drasztikus névekedése, szallas—
éptiletek feﬁmtasat segitd palyazati rendszer elindulasa, védelmi beavatkozasok sza-
manak novekedése stb.) jelentésen finomitottak, illetve moédositottak. Mig kezdetben
szinte kizarolag a ,surveillance”-jellegti tevékenységek voltak jellemzdek (mivel ali
voltak céliranyos denevérvédelmi beavatkozasok) addlg napjainkra az elvégzett ve-
delmi intézkedések hataskovetése is érdemi részévé valt a programnak

Osszefoglalé tanulmanyunk célja, csakdgy, mint az egesz program, sokrétii.
Egyrészt be szeretnénk mutatni a legfontosabb eredményeket és demonstralni azt,
hogy mennyire fontos a hazai denevérek megérzése szempontjabol egy ilyen orsza-
gos szinten szervezett vizsgalatsorozat. Masrészt ismertetjiik és értékeljiik azokat a
legfontosabb tapasztalatainkat, melyek érdemben segithetik az adatgyijté rendszer
tovabbfejlesztését. A jelenleg érvényben 1év0, szabadon elérhetd felmérési protokoll
(Agrarminisztérium 2019) részletes ismertetése nem targya a tanulmanynak.
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Egy hosszt tavra tervezett monitorozas minden idéléptéken tekintve csapat-
munkat igényel. Az élet velejardja az, hogy ,az évtizedeken keresztiil végzendd adat-
Qytijtés sordn adott dllomdnyok monitorozdsinak feladatat stafétabotszeriien kell idokozben
egymasnak tovdbbadnunk” (Lang 1997). Nagyon személyfiiggd a dolog; jo alapokra
konnyti épiteni, de ha gyenge a valtast megel6z6 felmérd munka vagy nincs kinek
tovabbadni a stafétat, nehéz hosszt tavon érdemi eredményeket felmutatni. Ennek
szellemében irasunkat néhai Juhasz Marton kollégank emlékének ajanljuk, aki 1987
és 2015 kozott lelkesedésével és preciz felméréseivel meghatarozé médon jarult hoz-
za ahhoz, hogy a denevéres NBmR-program eredményes lehessen.

MINTAVETELI TERULETEK JELLEMZESE

Az eredeti célkitlizés szerint az épiiletben lako/kolykezé denevérkoloniak monito-
rozasahoz nemzeti parkonként minimum 10-10, egymastol elegendden tavoli, allan-
do mintavételi pontot (esetiinkben épiiletet) kellett kivalasztani, amelyben a szakértok
megitélése szerint lokalis szinten a legfontosabb koldniak talalhatoak (kozponti minta-
vételi helyek). A vizsgalatra el6zetesen kijelolt objektumok — az elindulasi évben (2004)
Osszesen 141 darab —, elsdsorban templomok, kisebb részben egyéb épiiletek (pl. kas-
télyok, erdészhazak stb.) voltak (1. dbra). Minden egyes kozponti mintavételi hely kor-
nyékén minimum 3-3 tovabbi potencialis épiiletet kellett kijelolni, melyek a kozponti he-
lyekrdl esetleg kitelepiil (kiszoruld) allomany vizsgalatat voltak hivatottak szolgalni.

A foldalatti bavohelyen eredetileg kizarolag a teleld allomanyok rendszeres
felmérése volt a cél. A program el6készitése soran 49 felszinalatti objektumot (bar-
lang, banya) jeloltek ki vizsgalatra (1. abra).
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1. abra. A program tervezésekor vizsgalatra kijelolt felszinalatti objektumok és épuletek.

Figure 1. The originally assigned buildings and underground shelters for investigation at the
beginning of the programme.

Naszbarlangok monitorozasa, mely viszonylag jol tiikrozheti a teriileten eld-
fordulé fajok relativ gyakorisagat, illetve az adott barlang kornyezetében bekdvet-
kezd valtozasokat, csupan 5 nemzeti park igazgatosag miikodési teriiletén indult
el. Nyilvanvaldan a megfelel$ él6helyekkel egyaltalan nem rendelkezd sikvidé-
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ki igazgatdsagok nem tudtak részt venni ebben a programrészben, igy kezdetben
csak 26 helyszin kivalasztasara keriilt sor (2. dbra).

A hossztiszarnyt denevér monitorozasat a faj kifejezett ritkasaga miatt, mind-
Ossze 3 igazgatosagon lehetett elinditani. Ennek a feladatnak a keretében a gyiile-
kezdéhelyek (Miniopterus-1, 7 helyszin), illetve a szaporodohelyek (Miniopterus-2, 5
helyszin) allomdnyait vizsgaltak, dsszesen 9 kiilonbdzd helyszinen (2. abra).
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2. abra. A program tervezésekor vizsgalatra kijel6lt naszbarlangok és Miniopterus élShelyek.

Figure 2. The originally assigned swarming sites and Miniopterus shelters for investigation at the
beginning of the programme.

MINTAVETELI MODSZEREK
TEREPI MINTAVETEL

Az épiiletlakd kolonidk mérete majusban allanddsul, mely a kélyoknevelés idésza-
kaban (junius végéig, julius kozepéig) valtozatlan marad. A protokoll elSirdsai szerint
a felméréseket ezért évente egyszer, majus 15. és junius 30. kozott kellett elvégezni. Az
adatgytjtések egy részét (kb. 18-20%) azonban a megadott idészakon kiviil végezték el.
Mivel a terepi tapasztalatok szerint tobb faj esetében (pl. , nagy Myotisok”, Rhinolophus fa-
jok) 1-2 hetes cstiszas nem okoz kiilondsebb gondot, igy a julius 15-ig elvégzett felméré-
seket még szabalyszertinek lehet tekinteni. A majus 15. el6tt és a julius 15. utan gytijtott
adatok is bekertiltek az adatbazisba, ezeket azonban mar csak az elterjedési térképek ké-
szitéséhez hasznaltuk, a trendek elemzése soran azonban kimaradtak.

A létszamadatokat (Oregek és fiatalok szama egyiittvéve), lel6helyenként (annak
teljes bejarasa alapjan), fajonkénti bontasban, a lehetd legnagyobb pontossaggal kel-
lett megadni. Mivel ellés el6tt nyilvanvaldan csak a feln6tt allatokat lehetett megsza-
molni, ezért a szaporodasi idészak elsd felében tapasztalt 1étszam alapjan becstilni
kellett a kolykok varhato 1étszamat. Néhany esetben kireptilés-szamlaldsokra is sor
keriilt, ezek a kirepiil6 néstények szamanak pontos megallapitasat céloztak.

Hasonlé jellegti programok tapasztalatai alapjan, a telel6helyeken végzett szam-
lalasok nytjtjak a legmegbizhatdbb adatokat, illetve az ilyen jellegti felmérések a leg-
elterjedtebbek és ezek rendelkeznek a legnagyobb hagyomanyokkal is (pl. Lesitiski

97



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei II.

et al. 2005, Uhrin et al. 2010). A hazai felmérési protokoll szerint a féldalatti bivohe-
lyen telel6 denevérek esetében a szamlalasokat szallashelyenként egy alkalommal,
februar 1. és marcius 15. kozott kellett elvégezni. Nagyon sok felmérést a megadott
id6szakon kiviil végeztek el, de ezek egy részét megfelelének tartottuk az értékelés-
hez. Terepi tapasztalatok szerint januarban is a telel6helyeken tartézkodik az alla-
tok nagyobb része, ezért az év els honapjaban elvégzett felméréseket szabalyszert-
nek tekintettiik. A december 1. és 31. kdzott gyijtott telelési adatok is bekeriiltek az
adatbazisba, ezeket azonban mar csak az elterjedési térképek készitéséhez hasznal-
tuk, a trendek megallapitasahoz kapcsolodd elemzésbdl kimaradtak.

A naszbarlangoknal évente egy alkalommal, augusztus 20. és szeptember 20.
kozott kellett a befogasokat elvégezni. Az adott barlang esetében minden évben
rogzitett szamu és helyzet halot kellett alkalmazni tgy elhelyezve, hogy az a bar-
lang szajat nem fedheti le, attdl legalabb 2 méter tavolsagra kell allnia. A befogaso-
kat tiszta, szélcsendes idében, lehetdleg egész éjszaka, de legalabb 24.00 oraig kel-
lett végezni. El6iras volt az is, hogy a halok ugyanannal a barlangnal minden év-
ben azonos ideig legyenek kifeszitve. A befogott denevérek hatara vagy labfejére
nem toxikus, vizbazisu hibajavitdval kis pottyot festettiink annak érdekében, hogy
a visszafogasok mértéke meghatarozhato legyen. Lehetséges volt a denevérek egy
részének gytirizése is, de csak szakmailag megalapozott kutatdsi terv alapjan. A
halozast kiegészithette detektoros fajhatarozas, illetve infrakapus szamlalas, ez
utébbi mdédszernek dnmagaban torténd alkalmazasa azonban nem volt javasolt.

A hosszuszarnyt denevérek monitorozasara kijelolt objektumoknal a kovetke-
z6 idépontokban kellett egyedszam-becslést végezni: sziilkoldnia esetén junius 1.
és 10. kozott, gylilekez6 dllomany esetén szeptember 1. és 15. kdzott. A becslést a
kireptiilé denevérek szamlaldsaval kellett végezni.

A programban csak a biztosan meghatarozott fajokra vonatkozo adatok gytijté-
sét tekintettiik érvényesnek, volt azonban néhany kivételes eset. A ,, nagy Myotisok”
(hegyesorru és kozonséges denevér) faji szintli elkiilonitése a terepen nem mindig
lehetséges, raadasul a két faj nagyon gyakran vegyes koldnidkat is alkot. Az elfoga-
dott gyakorlat emiatt az, hogy nehezebb hatdrozasi koriilmények kozott (pl. rész-
ben lathato példany, telel6 csoport), illetve szaporodd kdzosségek esetében min-
dig 6sszevontan kezeljiik a két fajt (Myotis myotis/blythii). A , kis Myotis” fajokat (M.
brandtii, M. alcathoe, M. mystacinus) a legtdbb esetben szintén 0sszevontan kezeltiik.
A telel6 allatok esetében zavaras (felébresztés) nélkiil nem/alig lehetséges a faji szin-
ti meghatarozas, illetve a nimfa és bajszos denevér kézben tartott példanyainak el-
kiilonitése is sok bizonytalansaggal jar (kiilondsen a korabbi idészakban).

Az 6koldgiai hattérvaltozok vizsgalataval kapcsolatos adatgyfijtés (felszini és
felszinalatti szallashelyek mikroklimajanak mérése) csupan EK-Magyarorszag te-
riiletén tortént, minddsszesen 14 helyszinen. Az adatokat programozhato6 termo-
higrométerekkel (Testo 174H) gytijtottiik 30-360 perces mérési intervallumokkal.

ADATFELDOLGOZAS

Az egyes fajok monitoring-program keretében gyijtott faunisztikai adataibol
torténd elterjedés-leképezését a lel6helyekhez rendelt GPS-koordinatak alapjan
tettitk meg ArcGIS 10.0 program segitségével.

Egyes fajok allomanyalakulasanak vizsgalatat a TRends and Indices for Monitoring
data (TRIM) programcsomaggal végeztiik el, mellyel lehetséges olyan adatsorok érté-
kelése is, melyben egyes mintavételi helyek felmérése akar tobb alkalommal is elma-
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radt (Pannekoek és van Strien 2001). A TRIM-et egyre gyakrabban hasznaljak kiilon-
boz$ allomanyfelmérési programok értékeléséhez (pl. European Bird Census Council
2019, Gregory et al. 2008, Szentirmai et al. 2016), igy denevéreket érint6 adatok feldolgo-
zasahoz is (Uhrin et al. 2010; Van der Meij et al. 2015). A program a hianyzo évek adata-
it az Osszes tobbi helyszin valtozasaibdl Poisson-regresszioval kalkulalja és modellezi az
allomanyvaltozasi trendeket (altalanositott loglinearis modellek; McCullagh és Nelder,
1989; Pannekoek és van Strien 2001). A vizsgalt populaciok népességindexének valtoza-
sait leird paraméterek szignifikancidjanak vizsgalata Wald-teszttel tortént (pl. kovarian-
sok hatasanak értékelése, linearis trendtol valo eltérés vizsgalata stb.). A trendek meg-
allapitasa a programban egy bazisévhez viszonyitva torténik (ez leggyakrabban a vizs-
galatsorozat els6 éve), ennek adatait tekintjiik 100%-nak. A baziséveket esetiinkben az
egyes alprogramok szerint, eltéré modon jeldltiik ki. Az épiiletlako fajok felmérésénél
2003, a telel6helyeknél 2004, mig a naszhelyeket illet elemzésnél 2005 lett a bazisév. Az
eltérd bazisévek kijelolését a legteljesebb adatsorok felhasznalasanak igénye indokolta.
Bar az érintett épiiletek és barlangok nagyobb részének felmérése mar évekkel korab-
ban elindult, mégsem vontunk be korabbi éveket az elemzésekbe. Ezt a feladatot egy at-
fogdbb értékelés részeként, a kozeljovében végezziik el. A naszbarlangok vizsgalatanak
viszont kevés helyen volt el6zménye (pl. Bakony).

A trendmodellezéshez a TRIM “Time Effect” alapmodelljét, illetve linedris mo-
dellt soros korrelacioval (serial correlation) és ttlszorassal (overdispersion) hasznal-
tunk. A trendvaltozas becsiilt meredeksége az atlagos éves valtozas (95%-os meg-
bizhatdsagi hatarral) volt. Az alkalmazott modell teljes becstilt meredeksége alapjan
diszkrét kategoriak szerinti trendosztalyozas tortént (pl. ,, ndvekedd”, ,erésen csokke-
nd” stb). Ha a tendencia nem volt szignifikans, de a megbizhatdsagi hatarok elég ki-
csik voltak, az adott faj stabil allomanytnak mindsiilt (van Strien et al. 2001).

A telel6 allomanyok alakulasanak vizsgalata keretében a nagy és kis patkosde-
nevér, illetve a nagy Myotisok adatait dolgoztuk fel, a fajok sorrendjében 22, 32 és
24 felszinalatti szallashely adatait elemezve (1. melléklet). Azért ezt a harom fajt/faj-
csoportot valasztottuk ki, mert ezek keriiltek el6 a leggyakrabban és a legtobb leld-
helyrdl, ezek allomanyadatai a legmegbizhatobbak, illetve ezek terepi hatdrozasa a
legegyértelmtibb. Mas fajok statisztikailag megbizhato értékeléséhez (pl. tavi denevér,
vizi denevér, kis Myotisok stb.) egyel6re kevés adatot sikeriilt a program keretében
gyUjteni. Specialis helyzete miatt egyel6re kimaradt az elemzésbdl a fokozottan vé-
dett kereknyergti patkdsdenevér is, ugyanis biztosak vagyunk benne, hogy ,,miitermé-
ket” adott volna ennek a fajnak az értékelése. A fajnak kifejezetten kevés telel6 alloma-
nyat ismerjiik, az allomanyokra hatast gyakorl6 tényezékrdl azonban sokat tudunk.
A gerecsei populacio egy 10 éves attelepitési program eredményeként er6sodott meg,
a Baradla-barlangban telel6 kolonia pedig k6z0s a szlovakiai Domica barlangrészben
¢l6 allomannyal. A masodik esetben a hazai allomanynovekedés nem természetes fo-
lyamat, hanem az utdbbi években egyértelmtien a szlovak oldalon rendszeresen je-
lentkezd téli zavards miatt atkoltozé allatok megjelenésének eredménye.

Az épiiletlako fajok dllomanyanak vizsgalatakor szintén a nagy és kis patkos-
denevér, valamint a nagy Myotisok adatait dolgoztuk fel, 18, 18 és 63 épiiletben
1évé szallashely adatait elemezve (2. melléklet).

A tapasztalatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 tipust minta-
vételi helyek allapotanak stabilitasa kozott nagyon jelentds kiilonbségek lehetnek,
legalabbis 1-1,5 évtizedes idStartamot tekintve. Mig példaul a barlangok tobbségét
hosszt id6tavon is valtozatlan allapotinak tekinthetjiik, a mesterséges objektumok
esetében hirtelen és drasztikus atalakulas kovetkezhet be (pl. lezaras, atépités stb.).

99



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei II.

Ha ezt nem vessziik figyelembe, akkor egy vagy tobb, a hasznalt modellben sze-
repl6 fiiggetlen valtozokkal nem korrelald magyarazo valtozo kimaradhat az elem-
zésbol. A most elvégzett elemzések soran sajnos a hosszu tava okologiai vizsga-
latok szolgdltatta hattéradatokat (pl. hdmérséklet emelkedése, csapadékmennyiség
valtozasa stb.) nem tudtuk beépiteni, a természetvédelmi kezelés tényét, mint ko-
varianst, azonban igen. Ennek bevezetése azt eredményezte, hogy a célirdnyosan
ovott allomanyok (pl. a szallashely folyamatos fenntartasa rendszeres takaritasok-
kal, a berepiilényilasok megtartasaval stb.) homogén csoportba keriiltek. A nagy
patkésdenevér épiiletlako €s teleld allomanyainak elemzésénél kovarians bevezeté-
sével (védelmi beavatkozassal érintett és nem érintett allomany) ezt a szempontot
is figyelembe vettiik. A kis patkosdenevér és a nagy Myotis fajok esetében egyeldre
ilyen jellegti elemzést nem tudtunk végezni, ugyanis a felmérdk a leadott adatokhoz
nem minden esetben kapcsoltdk egyértelmtien hozza a természetvédelmi intézke-
dések tényét. Ilyen elemzés elvégzése ezért a kozeljovo egyik fontos feladata marad.

A naszbarlangoknal gytijtott adatok feldolgozasaba egyelére a nagyfiili és a
horgasszdrti denevér adatait tudtuk bevonni. Mindkét fajt nem csupan jelentds
szamban fogtak a hal6zasok soran, de mint kizarolagosan erdélako fajok, nagyon
fontosak az erdéteriiletek mindsitése szempontjabol is. A nagyfiilli denevér ese-
tében 15 lelShely, mig a horgasszorii denevér esetében 12 lel6hely adatait tudtuk
most bevonni az elemzésbe (3. melléklet). Mas fajok feldolgozasahoz sajnos még
nem rendelkeziink elegendé mennyiségti adattal.

Az adatok elemzésekbe vonasahoz kapcsolédoan kiilon ki kell térniink az ada-
tok idépontok szerinti kivalogatasanak kérdésére. Az épiiletlakd allomanyok eseté-
ben a szaporodasi id6szak els6 és masodik fele kozott éles kiilonbség van, kolyko-
ket ugyanis csak a méasodik id6szakaszban tudunk megfigyelni, ami jelentésen meg-
zavarja a pontos létszambecslést. A protokoll szerint a fajok szerinti teljes létszamot
kell lel6helyenként megadni, vagyis a szaporodasi id6szak elsé felében tapasztalt
létszam alapjan becsiilni kell a kolykok varhato létszamat. A felmérdk ezt a becslést
tobb alkalommal nem végezték el, ezért ilyen esetekben gy tettiink, hogy a nds-
tények szamat 1,7-el megszoroztuk. Az elemzésbe vont fajok esetében (Rfer, Rhip,
Mmyo/bly) a kolénidk julius kdzepéig nem bomlanak fel, ezért a julius 15-ig gytj-
tott adatokat az elemzésekhez megalapozottan felhasznalhattuk. (Ezt az idébeli ki-
terjesztést a csonkafiili denevér esetében azonban mar nem tehettiik volna meg.)

A telelShelyek esetében az 0sszes decemberi adatot kihagytuk az elemzésekbdl
annak ellenére, hogy vannak olyan értékelések, ahol a decemberi adatokat is figye-
lembe vették (vo. Uhrin et al. 2010).

Naszbarlangoknal a korabbi protokoll 3, mig a menet kdzben mddositott éven-
ként egy mintavételt ir el6. Egy mintavétel esetében viszonylag egyértelm, hogy mi-
lyen adatokat hasznalhatunk, itt csupan azt kellett figyelembe venni, hogy a mintavé-
tel valdban a legaktivabb parzasi id6szakban tortént-e (augusztus 20. és szeptember
20. k6z6tt). Ha nem a megadott id6szakban tortént a mintavételezés, akkor az adato-
kat egyszertien kizartuk az elemzésbol. Osszetettebb kérdés volt viszont annak az ér-
tékelése, amikor tobb mintavétel is tortént egy adott helyen a megadott idészakon be-
liil; a tapasztalatok szerint ugyanis egy 1-2 héttel korabban végzett hal6zas jelentésen
lerontja a kovetkez6 halozas eredményét (Kunz és Brock 1975, Kunz 2003). Ilyen ese-
tekben ezért a legnagyobb fogasi eredménnyel rendelkezé nap adatait vontuk elem-
zésbe. Eredményesség szempontjabdl egyértelmtien a ndszhaldzas a legérzékenyebb
a pillanatnyi kdrnyezeti adottsagokra (hdmérséklet, szélerd, csapadék stb.). Ezt hat-
térvaltozok bevezetésével az elemzéseknél is figyelembe kellett volna venni, de ilyen
jellegti adatokat egyelére nem tudtunk egyértelmiien a felmérési adatokhoz rendelni.
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EREDMENYEK
FAUNISZTIKAI ADATOK, ELTERJEDESI MINTAZATOK

2004 ota a program keretében 9602 faunisztikai adatot sikeriilt &sszegydtijte-
ni, melyek koztil 4319 (44,5%) az épiiletlako allomanyok, 2775 (28,9%) a telszin-
alatti {iregekben telel6 denevérek, 467 (4,86%) a Miniopterus felmérések, mig 2040
(21,24%) a naszhelyek monitoringjahoz kapcsolodik (3—4. abra).

Az eredetileg lehatarolt vizsgalati helyszinek szama t6bb alprogramban is jelento-
sen megndtt. A novekedés az éptiletlako allomanyok esetében a leglatvanyosabb, mivel
722 kiilonboz6 épiiletbdl gytijtottek legalabb egy alkalommal adatokat, ami az eredeti-
leg kijelolt éptiletek szamahoz képest 415,7%-0s boviilést jelent. A vizsgalt felszinalatti
szallashelyek szama 90-re (+54,4%), a naszhelyeké 39-re (+56%) nétt, miga Miniopterus
alprogram minddssze 4 vizsgalati helyszinnel boviilt az évek alatt (3—4. abra).
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3. dbra. A végrehatasa soran adatgy(jtéssel 4. abra. A végrehatasa soran adatgyujtéssel
érintett felszinalatti objektumok és épuletek. érintett felszinalatti objektumok és épuletek.

Figure 3. Buildings and underground shelters  Figure 4. Swarming sites and Miniopterus
involved in data collection during the program shelters involved in data collection during the
implementation. program implementation.

A programban Osszesen 24 denevérfajrdl sikeriilt eddig adatokat gytjteniink,
ami a hazai denevérfauna 85,7%-os érintettségét jelenti. Talan a legjelentésebb
eredmény az, hogy a program meghatarozé mertékben segiti az egyes denevérfa-
jok hazai elterjedésének aktualizalasat (5-20. abra).
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ForessErddk © Rhinolophus cuyale
ForesEdok

5. abra. A nagy patkésdenevér (Rhinolophus 6. abra. A kereknyergl patkésdenevér

ferrumequinum) program keretében gyujtott (Rhinolophus euryale) program keretében
el6fordulasi adatai (2004-2018). gy(jtott el6fordulasi adatai (2004-2018).
Figure 5. The distributional data of greater Figure 6. The distributional data of Mediterranean

horseshoe bat (Rhinolophus ferrumequinum) horseshoe bat (Rhinolophus euryale) collected
collected within the programme (2004-2018). within the programme (2004-2018).
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Legend/Jelkules

® Rhinolophus hippesideros

ForesiErddk

Legend/Jelkules

© Myoiis bechscinii
ForesiyErddk

7. abra. A kis patkdésdenevér (Rhinolophus
hipposideros) program keretében gydjtott el6-
fordulasi adatai.

Figure 7. The distributional data of lesser
horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros)
collected within the programme.

8. abra. A nagyfull denevér (Myotis
bechsteinii) program keretében gyUjtott el6for-
dulasi adatai (2004-2018).

Figure 8. The distributional data of
Bechstein’s bat (Myotis bechsteinii)
collected within the programme (2004-2018).

9. dbra. A nagy Myotisok (Myotis myotis, M.
blythii) program keretében gyUjtott
el6fordulasi adatai (2004-2018).

Figure 9. The distributional data of large
Myotis species (Myotis myotis, M. blythii)
collected within the programme (2004-2018).

10. abra. A tavi denevér (Myotis dasycneme)
program keretében gyjtott el6fordulasi
adatai (2004-2018).

Figure 10. The distributional data of pond

bat (Myotis dasycneme) collected within
the programme (2004-2018).

Legend/Jelkules

© Myors daubentoni
ForestErdok

Legend/Jelkules

© Myoiis cmarinatus

ForesiyErddk

11. abra. A vizi denevér (Myotis daubentonii)
program keretében gy(ijtott el6fordulasi
adatai (2004-2018).

Figure 11. The distributional data of
Daubenton’s bat (Myotis daubentonii)
collected within the programme (2004-2018).
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12. abra. A csonkafull denevér (Myotis
emarginatus) program keretében gydjtott el6-
fordulasi adatai (2004-2018).

Figure 12. The distributional data of
Geoffroy’s bat (Myotis emarginatus)
collected within the programme (2004-2018).
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Legend/Jelkules
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ForestErdok

bl
o®

Legend/Jelkules
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13. abra. A horgassz6r( denevér (Myotis
nattereri) program keretében gy(jtott el6for-
dulési adatai (2004-2018).

Figure 13. The distributional data of
Natterer’s bat (Myotis nattereri) collected
within the programme (2004-2018).

14. abra. A k6zonséges és szopran térpedene-
vér (Pipistrellus pipistrellus, P. pygmaeus) prog-
ram keretében gy(ijtott el6fordulasi adatai
(2004-2018).

Figure 14. The distributional data of common
and soprano pipistrelle (Pipistrellus
pipistrellus, P. pygmaeus) collected within
the programme (2004-2018).

Legend/Jelkules
o ula

15. abra. A sz&roskaru és r6t koraidenevér
(Nyctalus leisleri, N noctula) program keretében
gyUjtott el6fordulasi adatai (2004-2018).
Figure 15. The distributional data of Leisleir’s Bat

and common noctule (Nyctalus leisleri, N. nocula)
collected within the programme (2004-2018).

16. abra. A kdzénséges késeidenevér (Eptesicus
serotinus) program keretében gyjtott eléfor-
dulasi adatai (2004-2018).

Figure 16. The distributional data of serotine
(Eptesicus serotinus) collected within the
programme (2004-2018).

Legend/Jelkules

© Burbasicla barbasclus
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Legend/Jelkules

© Plecons austincus
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17. dbra. A nyugati piszedenevér (Barbastella
barbastellus) program keretében gyijtott el6-
fordulasi adatai (2004-2018).

Figure 17. The distributional data of
barbastelle (Barbastella barbastellus) collected
within the programme (2004-2018).

18. abra. A szirke hosszufulli-denevér
(Plecotus austriacus) program keretében gydj-
tott el6fordulasi adatai (2004-2018).

Figure 18. The distributional data of grey
long-eared bat (Plecotus austriacus) collected
within the programme (2004-2018).
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Legend/Jelkules

© Minopterus sehreibersi

ForesiErddk

19. abra. A barna hosszufuli-denevér 20. abra. A hosszUszarnyu denevér
(Plecotus auritus) program keretében gy(jtott  (Miniopterus schreibersii) program keretében
el6fordulasi adatai (2004-2018). gy(jtott el6fordulasi adatai (2004-2018).
Figure 19. The distributional data of brown Figure 20. The distributional data of
long-eared bat (Plecotus auritus) collected Schreiber’s bat (Miniopterus schreibersii)
within the programme (2004-2018). collected within the programme (2004-2018).

TELELOHELYEK ALLOMANYAINAK VIZSGALATA

A legtdbb embert az érdekli a monitorozoé programmal kapcsolatban, hogy ho-
gyan valtozik az egyes fajok népessége. Az orszagos adatok alapjan a kis patkos-
denevér allomanya a vizsgalt telel6helyeken egyértelmiien novekedik (éves atlag-
ban 6,08+1,27%, P<0,01; TRIM — 1. tablazat). A nagy patkosdenevér esetében azon-
ban egyeldre nem talaltunk semmilyen kimutathaté allomanyvaltozasi tendenci-
at (1. tablazat). A nagy Myotis fajok telel6 dllomanya viszont meredeken csokkent
a vizsgalati idGszak alatt (éves atlagban -5,95+0,48%, P< 0,05; TRIM — 1. tablazat).

Kideriilt, hogy a protokollban eredetileg meghatdrozott felmérési idészak nem
minden faj esetében tekinthetd idealisnak. A kereknyergti patkdsdenevér esetében
példaul az allomanyok létszama februarra altaldban mar jelentésen csokken (21.
abra), igy a felméréseket korabbra kell titemezni.
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21. abra. A kereknyergU patkosdenevér (Rhinolophus euryale) téli allomanyalakulasa a Baradla-
barlangban.

Figure 21. The changes of hibernating Mediterranean horseshoe bats’ (Rhinolophus euryale)
number during winter in the Baradla Cave.
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EPULETLAKO ALLOMANYOK VIZSGALATA

A nagy patkosdenevér hazai allomanyanak alakulasaban egyel6re nem talal-
tunk egyértelmii tendenciat akkor, amikor az dsszes értékelhetd szallasépiilet ada-
tat egyiitt elemeztiik (2. tablazat). Abban az esetben azonban, amikor a folyamatos
termeészetvédelmi kontroll alatt all6 épiileteket kiilonvalasztottuk a denevérvédelmi
kezelés alatt nem allo épiiletektd], meglepd eredményt kaptunk. A szallasépiiletek
természetvédelmi intézkedés szerinti szétvalasztasnak érdemi hatasa van (Wald-
teszt: 29,80; df=2; P< 0,0011), a két épiilettipus esetében pedig eltérd trendet tapasz-
talunk. Mig a kontroll alatt nem all6 épiiletekben jelent6s az allomanycsokkenés (at-
lagban évi -7,01+1,97%, P< 0,01; TRIM), addig a kezelt épiiletekben érdemi noveke-
dést lehet tapasztalni (atlagban évi 9,50+2,36%; P< 0,01; TRIM - 2. tablazat; 22. abra).
Ugy gondoljuk azonban, hogy ez sokkal inkabb az allomanyok biztonsagos helye-
ken torténé koncentralodasanak eredménye, és nem valds allomanyndvekedésé.

Sajnos a nagy Myotisok hazai épiiletlako allomanya is igen jelentdsen csokkent
a vizsgalati id0szak alatt (atlagban évi -6,81+1,02%, P<0,01; TRIM), teljesen hason-
léan ahhoz, mint ahogy a telel6helyeken tapasztaltuk.
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22, abra. A nagy patkésdenevér (Rhinolophus ferrumequinum) dllomanyainak alakuldsa a ter-
mészetvédelmi beavatkozasokkal érintett és nem érintett szallashelyeken.

Figure 22. The changes of greater horseshoe-bats number (Rhinolophus ferrumequinum) in
roosts with and without special bat conservation management.

Az Okologiai hattérvaltozokkal kapcsolatos adatgytijtések soran azt tapasztaltuk,
hogy egyes szallasépiiletekben a léghémérséklet az erds besugarzasi napokon igen
magasra emelkedhet. Amig a hdmeérséklet akar a 47°C-ot is elérheti, addig a para-
tartalom rendkiviil alacsonnya valik ilyen napokon (mért minimum 27% rH%). Az
utobbi években tobb tulsagosan atmelegedd szallashelyen tapasztaltunk jelentds de-
nevérpusztulast. Ezek az épiiletek kivétel nélkiil lemeztetdvel rendelkeznek. Az el-
hullott allatok talnyomo tobbsége tjsziilott vagy fiatal csonkafiilti denevér volt.

NASZHELYEK VIZSGALATA

Az allomanyvaltozas vizsgalata soran egyik kivalasztott faj esetében sem kaptunk
érdemi csokkenésre vagy novekedésre utalo szignifikans eredményeket. Annyi azon-
ban megallapithato, hogy a horgasszor(i denevér fogasi eredményei sokkal kiegyenli-
tettebbek, mint a nagyfiili denevéré, ami stabilabb egyedszamu populaciora és/vagy
az aktualis kiils6 adottsagokra kisebb érzékenységével magyarazhato (3. tablazat).

Meg tudtuk erésiteni, hogy a naszmonitorozas soran a mintavételek id6beni {ite-
mezése kiemelt fontossagu. A protokollban megadott monitorozasi intervallumon
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beliil (augusztus 20. és szeptember 20. kdzott) ugyanis jelentds atrendezddés figyel-
het6 meg a fajok aktivitasaban. Az egyes évek Osszehasonlithatosaga érdekeben
ezért nagyon fontos az, hogy egy adott monitorozasi helyszinen lehet6leg minden
évben ugyanabban az iddszakban mintdzzunk. A naszaktivitas a vizi denevér és a
tavi denevér esetében hamar, augusztus elején megkezdddik, aktivitasuk csticsa a
Biikkben példaul augusztus kdzepére tehetd. Szeptemberben mar a nagy forgalmu
naszbarlangokndl is csak elenyész6 aranyban észlelhetéek ezek a fajok. A naszmo-
nitorozas ,,£8” fajainak szdmito horgasszorii és nagyfiilti denevér ndsza szeptember
elején indul, és e honap kozepétdl egészen oktdber elejéig nagy intenzitassal tart, te-
hat merdben eltér a vizi és a tavi denevérek naszdinamikajatol (23. abra).

A kiemelt ndszhelyeken rendkiviil intenziv lehet a denevérek éjszakai aktivita-
sa. Felmeriilt, hogy az odulako fajok mas aktivitasi dinamikat mutathatnak, mint a
barlanglako fajok, ami tiikrézédhet az alkonyattdl hajnalig tarté mintavételek ered-
ményeiben is. Erdekes modon, a biikki naszhelyeken nem tapasztaltuk azt, hogy az
odulaké fajok naszrepiilése egy adott éjszakan késébb indulna be, a Dunantuli-ko-
zéphegységben azonban errdl szamoltak be a kutatok (pl. Paulovics 1995).
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23. dbra. Négy denevérfaj (Myotis dasycneme, Myotis daubentonii, Myotis bechsteinii, Myotis
nattereri) ndszdinamikaja bukki adatok alapjan (n=4447).

Figure 23. Swarming dynamics of four different species (Myotis dasycneme, Myotis daubentonii,
Myotis bechsteinii, Myotis nattereri) in the Bukk Mts (n=4447).

KOVETKEZTETESEK

A hosszu tavt, denevérvédelmi céllal végzett orszagos monitorozas egyértelmii-
en sziikséges a hazai denevérallomany helyzetének nyomon kovetése és megorzé-
se érdekében. Az elért eredményeket, mint példaul érdemi hozzajarulas egyes fajok
hazai elterjedésének és allomanyalakulasanak tisztazasahoz, illetve a veszelyeztetd
tényezdk alapos feltardsa, mindenképpen jelentdsnek itéljiik. Ugy gondoljuk, hogy
a program tobb faj esetében érinti a legfontosabb hazai denevérkoloniakat (24-25.
kép), igy szamos faj helyzete ma mar jol ismert és a detektalt allomdanyvaltozasok is
valosagosak. Biztosak vagyunk benne, hogy a program eredményeinek felhaszna-
lasaval a hazankban €16 denevérallomanyok megorzésére sokkal nagyobb az esély.

Az allomanyok valtozasaval kapcsolatban tapasztalt hazai trendek 6sszhangban
vannak a nemzetkozi tapasztalatokkal (v.0. Van der Meij et al. 2015). A kis patkds-
denevér allomanyai a telel6helyek felmérései alapjan kis mértékben a kdrnyezé or-
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szagokban is er8sddnek, regeneralédnak (pl. Meschede és Rudolph 2010, Uhrin et
al. 2010, Danko S. szdbeli kozlés). Hazankban ezt a pozitiv iranyt folyamatot a
2005-2009 kozotti idészak adatainak feldolgozasa is mutatta mar, a jelenlegi elemzé-
stink soran kapott értékhez hasonld mértékii évenkénti novekedéssel (Van der Meij
et al. 2015). Az allomanyok regeneracidjanak hatterében részben az all, hogy a faj a
tobbi barlang-épiiletlako fajhoz képest sokkal igénytelenebb a szallashelyek adott-
sagait illeten, és lényegesen gyorsabban alkalmazkodik a megvaltozott koriilmé-
nyekhez. A kis patkosdenevér szerencsére hamar elfoglalja az elhagyott épiileteket,
és nem torekszik mindendron méretes kozosségek létrehozdasara, mint azt pl. a nagy
patkésdenevér esetében latjuk. Masrészt — legalabb atmenetileg — biztosan segiti az
allomany megerdsodését az is, hogy a klimavaltozas miatt enyhébbek a telek, igy
nagyobb lett teleléskor az allatok tilélési rataja (Harris et al. 2005).

A Kkis patkosdenevér esetében a hazai allomany jelentds része biztosan nem ke-
riil a rendszeres nyari felmérések latokorébe (pl. préshazak, falusi melléképiiletek
stb.), a monitorozott telel6helyek azonban gy tlnik, hogy jol és elégséges szam-
ban szerepelnek a programban ahhoz, hogy az itt gy1ijtott adatok feldolgozasaval
mas orszagokban tapasztalt eredményekkel is 6sszevethet és konzisztens megal-
lapitasokat lehessen tenni a trendeket illetéen. Eredményeink azt mutatjak, hogy
ezeken a telel6helyeken végzett adatgytijtésekkel a hazai viszonyok kozott is jol
detektalhat6 e faj alloméanyvaltozasanak trendje.

A jelenlegi, akar kedvezonek tekinthet6 folyamatok ellenére is kijelenthetjiik,
hogy a kis patkdsdenevér esetében sem ddlhetiink karba tett kézzel hatra, a faj feje
felol ugyanis egyaltalan nem vonultak el a viharfelh6k. Hazankban sajnos egyre ki-
terjedtebbé valnak azok az él6hely-atalakito folyamatok (pl. novényszegélyek meg-
szlintetése, szallashelyek atépitése, vegyszerezés, zaj- és fényszennyezés ndvekedése
stb.), melyek korabban jelentdsen visszavetették a nyugat-europai allomanyokat (pl.
Bontadina et al. 2000, Ohlendorf 1997, Reiter et al. 2013, Schaub et al. 2008).

A kifejezetten érzékeny nagy patkosdenevér, illetve a korabban rezisztensebbnek te-
kintett nagy Myotisok helyzete egyaltalan nem megnyugtat6. Hazdnkban a nagy pat-
kosdenevér régebben is a ritkdbbak kozé tartozott (Topal 1954, 1969), melyet évtizedek
ota csokkend tendencidjinak mindsitettiink (Bihari et al. 2007). A monitorozé program
eredményeinek elemzése megerdsitette korabbi megfigyeléseinket, melyek sajnos 0ssz-
hangban vannak mas eurdpai orszagok tapasztalataival (Piraccini 2016, Ransome és
Hutson 2000, Spitzenberger 2002). A hegyesorru és kdzonséges denevér néhany évti-
zeddel ezel6tt még Magyarorszag leggyakoribb denevérfajai voltak (Topal 1969), nap-
jainkban azonban nem csak hazankban (pl. Boldogh 2006, Dobrosi 2009), de a kornye-
z4 orszagokban is jelent6sen csokken allomanyuk (pl. Szlovakia, Uhrin et al. 2008, Matis
L. személyes kozlés). Ugy tiinik azonban, hogy céliranyos védelmi intézkedésekkel ér-
demi segitséget lehet nytjtani nekik (pl. Marnell és Presetnik 2010, Packman et al. 2015,
Ransome 1996, 1997a, 1997b, Reiter és Zahn 2006), melyek egy része hazankban is jol
miikodhet. Az elmult években szerencsére tobb olyan denevérvédelmi beavatkozas is
tortént hazankban, melyek pozitiv eredményeit a monitoring programban gytijtétt ada-
tok is meger6sitik (Boldogh 2018, Juhasz et al. 2009). Mivel a denevérek erzékenysé-
ge és a folyamatosan valtozo feltételek miatt kiilondsen nehéz az alkalmazhato és haté-
kony védelmi mddszerek kidolgozasa, igy a beavatkozasok hatdsmonitorozasa a prog-
ram egyik legfontosabb feladata. Egy-egy jo mddszer kidolgozasa és tesztelése min-
dig tobb évet igényel (pl. Paulovics €s Juhasz 2008, Ruffel et al. 2009), igy a monitoro-
z6 programot hosszu tavon is kiszamithato modon fenn kell tartani. Az elemzések sze-
rint néhany, a hazai faundban is nagy értéket jelentd faj (pl. M. emarginatus, M. blythii, R.
ferrumequinumy) j6véje az intenziv védelem mellett sem tl rozsas, ugyanis a globalis fel-
melegedés is kifejezetten veszélyezteti Sket (Rebelo et al. 2010, Sherwin et al. 2013).

A sikerek és konkrét szakmai eredmények mellett azonban az alabbiakban a
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program néhany fejlesztendd elemére is fel kell hivnunk a figyelmet, bar jelen ira-
sunknak nem célja a részletes kritikai értékelés.

A szakemberek részérdl altalanosan elfogadott, hogy a biomonitorozé program
sikere szempontjabdl sokkal fontosabb a folyamatos adatsorok produkalasa, mint a
vizsgalt objektumok szamanak novelése. Napjainkra vilagossa valt, hogy a jelenle-
gi szakmai kapacitassal biztosan nem lehet az 6sszes eddig bevont objektum folya-
matos és szakszerti felmérését és adatkezelését elvégezni, ezért az indokolatlanul be-
vont vizsgalati helyszineket ki kell zarni a programbdl. A jovében elébbre kell lépni a
felmérési eredmények kovetkezetes dokumentalasaban, illetve abban, hogy az adat-
gyUjtések minden évben ugyanolyan alapossaggal torténjenek az egyes lelohelyeken.

Az okologiai hattérvaltozok mérésének feladata (pl. szallashelyek mikroklima-
janak mérése) egyaltalan nem épiilt be a programba, pedig réviddel az indulast ko-
vetéen mar kidertilt, hogy ez nagyon fontos kérdés. A klimavaltozas okozta altala-
nos felmelegedés, illetve az ennek eredményeként egyre gyakoribba valé héhullam-
ok (pl. Lakatos et al. 2015) példaul idehaza is komoly hatassal vannak az épiiletlakd
denevérek tulélésére (Boldogh 2013), igy a kérdéskornek kozvetlen denevérvédel-
mi vonatkozasa is van. Mivel a buvohelyek klimatikus adottsagaira rendkiviil érzé-
kenyek ezek az allatok (pl. Racey 1982, Ransome 1998, Zahn 1999), ezért egyaltalan
nem mindegy, hogy a szallashelyeket érinté beavatkozasok esetében milyen irany-
ban és mértékben engedjiik mddositani az eredeti adottsagokat (pl. Reiter és Zahn
2006). A szakmai mérlegeléshez és tervezéshez azonban konkrét adatokra van sziik-
ség, igy az ilyen jellegli méréseket egyre tobb helyre javasoljuk kiterjeszteni.

Tanulmanyunk fontos iizenete a dontéshozok felé, hogy a felmérési eredmények
adatainak kezelésével és feldolgozasaval foglalkozo szakmai hatteret, illetve a tényle-
ges denevérvédelmi intézkedések végrehajtasara képes gardat mindenképpen meg
kell erdsiteni a jovében. Az igazgatdsagokon dolgozo biomonitorozé koordinatorok-
tol, illetve a felelds minisztériumi kollégaktol nem varhato el, hogy az 6sszes monito-
rozott él6lénycsoport esetében , képben legyenek”, de az sem, hogy a jelentésekben na-
gyon gyakran kozolt denevérvédelmi jellegli informaciokat értelmezzék és ezekkel
kapcsolatban érdemi intézkedéseket tegyenek. A program tapasztalatai alapjan, a fel-
meérések feltételeinek folyamatos biztositasa €s hatdsagi intézkedések mellett, a gya-
korlati denevérvédelmet is tovabb kell erdsiteni, ugyanis csak adminisztrativ eszko-
z0kkel biztosan nem lehet a ma még jelentds allomanyok megmaradasat biztositani.
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24. abra. Nemzetkdzi szinten is kiemelke- 25. abra. Banyavagatban talalhat6 a hosszuszar-

dé jelentSségl a kereknyergU patkdsdene- nyu denevér (Miniopterus schreibersii) legnagyobb
vér (Rhinolophus euryale) telel6 allomanya a ismert hazai szl6koldnidja, ahol k6zénséges de-
Baradla-Domica-barlangrendszerben. (Foto: nevérekkel (Myotis myotis) élnek egyutt. (Foto:
Boldogh S., 2018.01.30.) Boldogh S., 2019.05.16.)

Figure 24. The hibernating population of Figure 25. The largest known beeding colony
Mediterranean horseshoe bat (Rhinolophus of Schreibers’s bat is in a mine tunnel in Hunga-
euryale) in the Baradla-Domica Cave System ry, where they form a mixed colony with Greater
is outstanding at international level, as well mouse-eared bats (Myotis myotis). (Photo:
(Photo: Boldogh, S., 30.01.2018). Boldogh, S., 15.05.2019)
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KOSZONETNYILVANITAS

A terepi adatgytijtések soran nagyon sok hasznos segitséget kaptunk kollégainktdl, barataink-
tél. Héalasak vagyunk nekik, hiszen 6k is jelentésen hozzajarultak a program sikeréhez. Kiilon ko-
szonjiik munkajukat a kovetkezéknek: Abdai Eva, Arvay Marton, Bartha Baldzs, Borsanyi Andras,
Burinda Tamds, Dani Imre, Dankovics Rébert, Farkas Roman, Forrdsy Csaba, Foldes Fanni, Gal La-
jos, Galambos Istvan, Gécziné Nagy Maria, Granicz Laura, Grof Bernadett, Gruber Agnes, Gyebnar Ja-
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Lontay Laszl6, Lovas Lajos, Meiczinger Maté, Mihalik Imre, Midkovics Eszter, Molnar Zoltan, Nagy
Bence, Nagy Istvan, Palinkas Gabor, Palmai Angéla, Patko Laszld, Pelles Gabor, Piri Attila, Polacsek
Zsolt, Régensperger Tamas, Samu Péter, Schafer Istvan, Staudinger Istvan, Szabadi Kriszta, Szegedi
Zsolt, Szegvéari Adam, Szolga Ferenc, Téth Boglérka, Toth Gébor, Téth Gébor ifj., Toth Péter, Ujhe-
gyi Nikolett, Vajdai Istvan, Vesztergom Norbert, Visnyovszky Tamas, Wagner Attila, Wagner Norbert,
Wagnerné Andor Beata, Zabrak Karoly, Zalai Béla, Zsebdk Sandor, Zsilak Kinga.

Nagyon koszonjiik az elmult 15 évben a természetmegdrzési feladatok ellatasaért felel6s aktualis mi-
nisztérium munkatarsainak a program kdzponti koordinaldsa soran tett eréfeszitéseit. Kiilondsen sokat
segftett nekiink és a hazai denevérmonitoring iigyének Erdiné Szekeres Rozélia, Varga Tldiké, Vaczi Oli-
vér, Bako Botond, Bata Kinga, Kissné Fodor Livia, Bokor Veronika, Zsemberi Zita, Dedak Dalma. Az
egyes nemzeti park igazgatésagok NBmR-koordinatorainak aldozatos munkaja nélkiil elképzelhetetlen
lett volna a program sikeres végrehajtasa. Halas koszonet nekik, kiemelten a kovetkezdk kollégaknak:
Szentirmai Istvan, Virok Viktor, Pozsonyi Andras, K6dobocz Viktor, Bota Viktdria, Kovacs Eva, Szépli-
geti Matyds, Takacs Gabor, Cservenka Judit, Bérces Sandor, Baranyai Zsolt, Molnar Déniel.

A Kézirat készitése sordn kozvetleniil segitette munkankat B. Sziits Fanni, Gruber Agnes,
Mocskonyi Zsofia és Zsembery Zita, szivbdl koszonjiik segitségiiket.

Egyes lel6helyek és kistajak felméréseit szervezetek is segitették, igy koszonet illeti a Bakonyi Ter-
mészettudomanyi Mtzeumot, az Alba Regia Barlangkutaté Csoportot, a Bakonyi Barlangkutaté Egye-
siiletek Szovetségét, a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Emlésvédelmi Szakoszta-
lyat, a Magyar Természettudomanyi Mtizeum Emldstarat és a Pangea Egyesiiletet.

Végiil, de kozel sem utols6 sorban, nagyon koszonjiik az épiiletek kezelSinek és fenntartéinak,
hogy az esetek tilnyomo részében lehet6vé tették, illetve tamogattdk a felméréseket.
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1. melléklet. Elemzésbe vont telel6helyek, illetve az adatelemzéssel érintett fajok.
Appendix 1. Hibernating sites and species involved in the TRIM-analysis.

Helyszin/Locality

R.
ferrumequinum

R.
hipposideros

Myotis myotis/
blythii

Abaligeti-barlang (Abaliget)

4s

Alba Regia-barlang (Isztimér)

4L

Baradla-bg. Rovidtara (Aggtelek)

Baradla-bg. Voros-t6-i akna (Aggtelek)

Béke-bg. Felfedez6-ag (Aggtelek)

Béke-bg. Keleti-ag (Aggtelek)

Bomboly Alsé-tard (Mad)

Bomboly Fels6-taro (Mad)

+ |+ [+ |+ |+ [+

Cseng6-zsomboly (Olaszfalu)

Csorgd-lyuk (Matraszentimre)

Eperjessy-pince (Erdébénye)

Gyurkoé-lapai-barlang (Varbo)

Hajszabarnai Pénz-lik (Bakonyjako)

Hejce, Szeretetotthon pincerendszere

Hillebrand Jené-barlang (Parasznya)

Inotai karsztviz-akna (Inota)

Kajati-taro (Fiizérkajata)

Kesel6-hegyi II. triaszbanya tardja (Tatabanya)

Kis-kdhati-zsomboly (Nagyvisnyo)

Kislédi banya (Kisléd)

o+ [+ ]+

Kélyuk-bg. (Parasznya)

Koris-hegyi-ordoglik (Bakonysztics)

R IS (S I IO (S (S I I RS

Koteles-zsomboly (Orfit)

Leany-Legény-barlangrendszer (Esztergom)

Lengyel-barlang (Tatabanya)

Maria-banya (Telkibanya)

Mogyords-tetdi liregrendszer (Edelény)

+ |+ |+ |+

Odvas-kéi-barlang (Bakonysziics)

Oreg-kéi 1. sz. Zsomboly (Bajot)

Pisznice-barlang (Labatlan)

Pisznicei-zsomboly (Labatlan)

Eo I I I [ (RS I I S

Szent Istvan-barlang (Miskolc)

Szentgali-kdlik (Szentgal)

Szoplaki-ordoglyuk (Pilisszentkereszt)

Teréz-taro (Telkibanya)

Tlizkoves-barlang (Siitt6)

Tlizkdves-hegyi-barlang (Szentgal)

Vass Imre-barlang (Jésvafd)

+ |+ |+ |+ [+

Vértessomldi-barlang (Vértessomlo)

+ |+ [+ ]+ ]+ [+ |+ |+ [+]+]+
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2. melléklet. Elemzésbe vont szallasépuletek, illetve az adatelemzéssel érintett fajok. (*) a nagy pat-
koésdenevért érinté elemzés esetében a természetvédelmi intézkedésekkel érintett épuleteket jeldli.
Appendix 2. Roosting sites and species involved in the TRIM-analysis. (*) indicates the managed

roosts with conservation purposes in the analysis of Greater horseshoe-bat data.

R. R Myotis

L e L ferrumequinum | hipposideros | myotis/blythii

Abddszaldk (ref. templom) - -

Alcstuitdoboz (Arborétum raktdr) -

T
Alsoszuha (ref. templom) o T
Apétistvanfalva (r.kat. templom) - B

Arka (r.kat. templom) - -

Atany (ref. templom) - B

Bajot (r.kat. templom) -

] |+

Bakonyoszlop (r.kat. templom) -

Bakonyoszlop (Sovényktt) -

Balatonfiired (ref. templom) -

Banhorvati (ref. templom)* i B

Becskehdza (g.kat. templom) - B

Békés (templom)

PO S S O e

Békés (varoshaza)

Berkenye (r.kat. templom)

Bodrogkeresztar (ref. templom)*

T
Bélapatfalva (Apatsag) + B
+

Boldogkdvaralja (r.kat. templom)

Cirak (r.kat. templom) - _

Csakanydoroszlo (r.kat. templom) - -

Csakanydoroszld (szocidlis otthon) E B

Csékvar (kastély pincéje) -

Csatka (r.kat. templom) - _

Cserépfalu (ref. templom) -

PO T T S S S B Y R R

Cserépfalu (Tajhaz) -

Darvas (ref. templom) -

Debréte (g.kat. templom) =

T
Csdvar (evang. templom) - +
T

Dénesfa (kastély) -

Doboz (templom) - -

Eger (Egyetem és konyvtér) + -

Fehérvarcsurgd (viztorony) - _

Fels6tarkany (lakohaz) - +

Filkehéza (g.kat. templom) -

Fony (ref. templom) - B

]

Filizérradvany (kastély) + B

Gyonk (evang. templom) - B

Gyonk (ref. templom) - B

Gyula (lakéhaz) + _

Hajos (r.kat. templom) - -

Harsény (r.kat. templom) - _

Harskut (Gyenespuszta-tanya) - +

Hercegkut (r.kat. templom) =

Hevesaranyos (r.kat. templom) - B

Hidvégardo (r.kat. templom) - _

Jasd (malom) - T

Kelemér (ref. templom) =

FY % O %5 ) () oy

Kerekegyhaza (pusztatemplom) - -

Kisrakos (ref. templom) - -

Komld-Mecsekjanosi (r.kat. templom) - -

Mezg@berény (templom) - B

Mezbcsat (r.kat. templom) - -

Mezd8csat - -

Mozsgé (rkat. templom) - _

Nagyrakos (ref. templom) - -

Nekézseny (ref. templom) - B

Oriszentpéter (ref. templom) - B

[T S S R R R

Pécin (ref. templom) + -
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Panyok (ref. templom) -

Penc (evang. templom) -

Perkupa (ref. templom)* +

Petnehéza (g.kat. templom) -

Portelek (r.kat. templom) -

Porva (r.kat. templom) -

Pusztafalu (ref. templom) =

Rébagyarmat (r.kat. templom) -

Ragaly (kastély) _

[T S S R S S I Y

Sarospatak (Ref. Kollégium) +

Satoraljaujhely (Piarista Rendhaz) -

Sirok (r.kat. templom)

Solymadr (r.kat. templom) -

Szarvaskd (r.kat. templom)

P S I

Szeghalom (lakéhéz)

Szeghalom (templom)

'+

Szinpetri (ref. templom)*

n
Szin (turistaszalld)* I
n

Szogliget (r.kat. templom)

Szogliget (Szalamandra-hdz) -

Sz6lésardo (ref. templom) -

Tatarszentgyorgy (r.kat. templom) -

Telkibanya (ref. templom) o

NENENENE

Tépe (iskola)

Teresztenye (ref. templom) -

Tiszafiired (vdroshaza) -

Tokaj (ref. templom)

Tolcsva (r.kat. templom)

[ P Py

Tornakdpolna (ref. templom)

Vamospércs (ref. templom)

Véralja (evang. templom) -

Varalja -

Veszprém (Erseki Palota) =

Viszl6 (g.kat. templom)* +

Zirc (Apatsag) -

Zsaka (ref. templom) -

O S O S ) ) A

3. melléklet. TRIM-elemzésbe vont naszhelyek, illetve fajok.

Appendix 3. Swarming sites and species involved in the TRIM-analysis.

Helyszin/Locality

M. bechsteinii

M. nattereri

Baradla-bg. (Aggtelek)

45

Béke-bg. (Agatelek)

Alba Regia-barlang (Isztimér)

Hajszabarnai Pénz-lik (Bakonyjako)

Futémacskas-barlang (Bakonysziics)

Széraz-Gerencei-barlang (Porgol-bg.) (Bakonysziics)

Vecsem-biikki-zsomboly (Bédvaszilas)

Biidskuti-zsomboly (Pécs)

Csengb-zsomboly (Olaszfalu)

Fekete-bg. (Miskolc)

Jaspis-barlang (Miskolc)

Kislédi-banya (Kisléd)

Manfai-kélyuk (Ménfa)

Naszalyi-viznyeldbarlang (Vac)

Pisznice-barlang (Labatlan)

Tilos-erdei-barlang (Pénzesgydr)

U ) [F0 [ [ oy PO S ) R R I

B o o I I T S T I I B S ' Y Y

Lengyel-bg. (Tatabanya)
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1. tablazat. A telel6helyeken gydjtott adatok vizsgalata keretében kivalasztott fajokra vonatkozo TRIM fel-
dolgozas soran figyelembe vett paraméterek (od: tulszoras, sc: soros korrelacio, illeszkedés (Chi-négyzet)), a li-
nearis modell altal kalkulalt értékek (Wt: Wald-teszt), valamint a becstlt meredekség (sl) az ehhez kapcsolodd
Wald-teszt értékével (Wt) és az dsszevont trendértékelés eredményével (trend).

Table 1. Parameters of overdispersion (od), serial correlation (sc) and goodness of fit (Chi-square) taken into
account by TRIM, the slope parameters (sl) calculated by the linear model with values of Wald-test (Wt), and
the interpretation (overall multiplicative trend model) of the trends of choosen species within the survey
programme of hibernating sites.

| od sc | Chi-sq | df P (cn,-tl) P | sl | SE | trend
Nagy patkdsdenevér (Rhinolophus ferrumequinum)
[ 13,038 [ 0,387 [ 203399 [ 156 [ <0,001 [ 351 [ NS [ 0,9976 [ 0,0124 | NS

Kis patkdsdenevér (Rhinolophus hipposideros)
| 13,122 | 0,62 | 417011 | 316 | <0,001 | 2417
Nagy Myotis fajok (Myotis myotis et blythii)
7,105 | 0,221 | 171941 | 242 | <0,001 | 17,33 | <0,001 | 0,9405 | 0,0048 |"St‘*’e’” daiing”

<0,001 | 1,0608 | 0,0127 | AU

increase

2. tablazat. Az épuletekben gy(ijtott adatok vizsgalata keretében kivélasztott fajokra vonatkozé TRIM feldolgozas
soran figyelembe vett paraméterek (od: tulszoras, sc: soros korrelacio, illeszkedés (Chi-négyzet)), a linearis modell al-
tal kalkulalt értékek (Wt: Wald-teszt), valamint a becsult meredekség (sl) az ehhez kapcsolodé Wald-teszt értékével
(W) és az 6sszevont trendértékelés eredményével (trend).

Table 2. Parameters of overdispersion (od), serial correlation (sc) and goodness of fit (Chi-square) taken into
account by TRIM, the slope parameters (sl) calculated by the linear model with values of Wald-test (Wt), and
the interpretation (overall multiplicative trend model) of the trends of choosen species within the survey
programme of buildins.

. Wt
od | sc | Chi-sq | df | P | (df-1) P | sl | SE | trend

Nagy patkdsdenevér (Rhinolophus ferrumequinum
Szallashelyek
Gsszevontan/ | 43 38 | (387 | 2033,99 | 156 | <0,001 | 3,51 NS | 0,9976 | 0,0124 NS
all roosts
comprised
Nem kezelt/ ,moderate

27,576 | 0,409 | 2840,34 | 103 | <0,001 | 19,54 | <0,001 | 0,9316 | 0,0195 derate
non managed decline
Leomely 67,970 | 0,302 | 4282,11 | 63 | <0,001 | 1921 | <0,001 | 1,0958 | 0,0236 | "oderate
managed 1mcrease
Kis patkosdenevér (Rhinolophus hipposideros)

[ 14,701 ] 0,680 | 2543,36 | 173 [ <0,001 [ 19,51 | NS [1,0213 [ 0,015 | NS
Nagy Myotis fajok (Myotis myotis et blythii)

79,829 | 0,385 | 3799843 | 476 <o,001| 39,18 | <0,001 |0,9319 | 0,0102| ;Z;’if;’,f’ii

3. tablazat. A naszbarlangoknal gyUjtott adatok vizsgalata keretében kivalasztott fajokra vonatkozé TRIM feldolgo-
zas soran figyelembe vett paraméterek (od: tulszoras, sc: soros korrelacio, illeszkedés (Chi-négyzet)), a linearis mo-
dell altal kalkulalt értékek (Wt: Wald-teszt), valamint a becsult meredekség (sl) az ehhez kapcsolodd Wald-teszt ér-
tékével (Wt) és az 6sszevont trendértékelés eredményével (trend).

Table 3. Parameters of overdispersion (od), serial correlation (sc) and goodness of fit (Chi-square) taken into

account by TRIM; the slope parameters (sl) calculated by the linear model with values of Wald-test (Wt), and
the interpretation (the overall multiplicative trend model) of the trends for choosen forest-dwelling species

within the survey programme of swarming sites.

ul v

Wit

(df-1) P | sl | SE | trend

od | sc | Chi-sq
Nagyfiil(i denevér (Myotis bechsteini
7,90 | -0,129 | 703,12 | 89

Horgassz6rli denevér (Myotis nattereri)
[ 8692 | 0,013 | 634,48 [ 73 ] <0,001 | 9,50 [ <0,01 | 0,9958 | 0,0171 [ NS (,stable”)

=
=

NS

<0,001 | 1,0237 | 0,0148 | .,
(,uncertain”)

<0,001 | 11,23
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“HOW ARE YOU BATS?” SOME RESULTS OF THE FIRST
15 YEARS OF THE NATIONAL BIOMONITORING
PROGRAMME

Boldogh Sandor Andras, Estok Péter, Hegyi Zoltan, Dobrosi Dénes, Gorfol
Tamas, Bihari Zoltan, Dombi Imre, Gombkéto Péter, Paulovics Péter,
Mészaros Jozsef, Maté Balazs, Bereczky Attila, Szatyor Miklds, Géczi Istvan

SUMMARY

There are 28 bat species in Hungary and most of them are definitely endangered from con-
servation point of view. Until recently, there have been only a few exact data on the population
changes of bat species and the most important threatening factors due to the numerous difficul-
ties in assessing and monitoring trends in their populations. However, a countrywide monitor-
ing programme was launched in 2004 which includes the long-term survey on the trends in bat
populations in order to be able to introduce effective conservation management on the basis of
the collected data. The programme involves the regular monitoring of the hibernating sites (e.g.
caves, mine tunnels), summer roosts in buildings (e.g. churches, castles), swarming sites, the
reqular checking of the roosts of Schreibers’s bat (Miniopterus schreibersii) and the monitor-
ing of the impact of different bat conservation activities. So far, 9602 faunistic data have been
collected, of which 44,5 % is on the monitoring of the house-dwelling populations. 28,9% is on
the hibernating sites, 4,86% is on the maternity and temporary roosts of Schreiber’s bat, and
21,24 % refers to the swarming sites (Fig 3-4). As a result of this programme, we managed to
improve our knowledge significantly on the distribution of the selected bat species in Hungary
(Fig. 5-20). We analysed the data of the lesser and the greater horseshoe bats (Rhinolophus
hipposideros, R. ferrumequinum), which gave the bulk of the data, and of the large Myotis spe-
cies (Myotis myotis, M. blythii). Most of the statistical analyses have not indicated significant
changes in population size, but the hibernating population of lesser horseshoe bat is increasing,
while the decline in the number of large Myotis specimens is alarming (Fig. 22, Tab. 1-3). In
case of the greater horseshoe bat the impact of nature conservation activities could be shown: a
significant decline was detected at buildings without management, while an increase in popula-
tion size at buildings under special nature conservation control as positive responses to man-
agement (Fig. 22, Tab. 1-3). Our results show that the long-term monitoring programme on
bats is definitely a must for the sake of following the status and preserving bat populations in
Hungary. Building on the results of the programme, the conservation of bat populations gets
a bigger chance. Monitoring has contributed greatly to determining protection priorities. The
importance and vulnerability of bat populations makes monitoring trends in their populations
a goal for their future management.

Corresponding author: Sandor Andras Boldogh, Aggtelek National Park
Directorate, Department of Nature Conservation, Jésvafd, 3758, Hungary,
Tel: +36-48-350 010 Fax: +36-48-506 001 Email: sandorboldogh@yahoo.com
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KETELTUEK ES HULLOK MONITOROZASA
MAGYARORSZAG KILENC TAJEGYSEGEBEN

Kiss Istvan, Babocsay Gergely, Bako Botond, Dankovics Robert,
Deme Tamas, Kovacs Tibor, Szénasi Valentin,
Vagi Balazs és Voros Judit

Kapcsolat: Kiss Istvan, Szent Istvan Egyetem Go6doll6, Allattani és Allat-
6kologiai Tanszék, 2100 Godol1l6, Pater Karoly u. 1.; kissistvandr54@gmail.com

OSSZEFOGLALAS

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR) keretében 2001-ben indult
el a kétéltliek és hiillok felmérése kezdetben 6t, majd a tobblépcsds bévitések révén
2014-t61 kilenc tajegységen. A megfigyeléseket a program indulasakor a k6zosségszin-
tli monitorozas modszertana szerint végeztiik, majd 2010-td] attértiink a fajszint(i mo-
nitorozasra. A megfigyelt fajok szama szinte valamennyi él6helyen az évek soran fo-
kozatosan emelkedett. A legtobb kétélttfajt (13) az Orség—Vendvidéken, mig a leg-
tobb hiilléfajt (8) az Aggteleki-karszton és a GodollSi-dombsagban talaltuk. Az egyes
tajegységekben évente megfigyelt fajok szama ingadozott. A legtobb tajegységben el6-
fordultak a zold levelibéka, a pettyes géte, az erdei béka és a kecskebéka fajesoport
tagjai, valamint a vizisiklo és a fiirge gyik. Tébb mint 121 000 kétéltiit és 10 000 hiillot
észleltiink. A fajok dominancia-viszonyait tajegységenként és orszagosan Osszesitve is
kimutattuk. A kétélttiek koziil legnagyobb egyedszamban a barna varangy és a kecs-
kebéka-fajcsoport tagjai, hiill6k koziil a fali gyik és a zold gyik fordultak elS. Az egyes
fajok és korcsoportjaik észlelhetéségének szezonalis valtozasait nyomon kovettiik, igy
meghatarozhatdva valt az az idészak, amikor legbiztosabban monitorozhatok. A taj-
egységek évenkénti Osszesitett €szlelési szamainak hosszutavi valtozasa a legtobb faj-
nal kedvezétlen iranyt, csokkend dllomanyokat jelzett.

BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Vilagszerte szamos kétélti- és hiilléfaj valt veszélyeztetetté az utdbbi évtize-
dekben. A tobb kontinensen megfigyelt hanyatlas okai els6sorban az él6helyek el-
tinése, atalakulasa, fragmentdcidja, a kdrnyezet szennyezddése, a klimavaltozas,
a betegségek terjedése, a zavard emberi hatasok fokozodasa, az illegalis gytjtés
és hobbiallattartas miatt kovetkezett be (Aratjo et al. 2006, Blausten & Wake 1991,
Gibbons et al. 2000, Griffiths & Beebee 1992, Pechmann & Wake 1997, Stuart et al.
2004, Temple & Cox 2009, Wyman 1990). A kétélttiek és hiill6k drasztikus létszam-
valtozasai kihatnak azokra az életkdzosségekre, melyeknek részei, mivel a tapla-
lékhalozatok gyakran kulcsfontossagu tagjai. A karos hatasokat a herpetofauna
valtozasai tobbnyire jol jelzik, azonban az ok-okozati 6sszefliggések a hosszutavu
felmérések hidnya miatt nehezen feltarhatok (Blaustein et al. 1994, Bowers et al.
1996, Noss 1990, Reed & Blaustein 1995).
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Ismereteink szerint hazdnkban jelenleg 18 kétéltd és 16 hiill6faj fordul el
(Dely 1967, 1978, Kiss 1989, Szabd & Voros 2014, Vords et al. 2014). Magyaror-
szag herpetofaunaja kiilonlegesnek tekinthetd abban a tekintetben, hogy az or-
szag teriiletén tobbféle klimatikus, domborzati, vizrajzi hatas is érvényesiil, ami
valtozatos életfeltételeket biztosit a herpetofaundnak. Tobb faj elterjedési tertileté-
nek pereme itt talalhato, illetve izolalodott vagy hibrid dllomanyok fordulnak el6
(Salamandra salamandra, Triturus carnifex, Triturus cristatus, Ichthyosaura alpestris).
Hazankban néhany fajnak mar csak elszigetelt, kisebb allomanyai maradtak fenn
(Dolichophis caspius, Vipera ursinii rakosiensis, Zootoca vivipara), mig egyes fajok
(Bombina spp, Pelophylax spp., Anguis spp.) elterjedési tertiletei atfednek és hibrid-
zonak alakultak ki.

A korabban végzett, hazai herpetologiai kutatasok elsésorban a faunafeltara-
sokban mutatkoztak meg. A populaciok méretérdl és valtozasairol viszonylag ke-
vés adattal rendelkeziink. Hosszttava vizsgalatok hianyaban kevés informacio-
ink van az allomanyok létszamvaltozasainak okairol és menetérdl. A herpetofauna
célzott monitorozasa nem csupan a gyakorlati természetvédelemnek, hanem az el-
méleti 6koldgiai, genetikai, evoluciobiologiai kutatdsoknak is alapjaul szolgalhat.

A NBmR kialakitasa, ezen beliil a kétélttiek és hiill6k monitorozdsara kidolgo-
zott mddszertan, un. protokoll Gj iranyba terelte a korabbi elképzeléseket.

Az Eurdpai Unio természetvédelmi jogszabalyai koziil az éléhelyvédelmi
iranyelv listdin a magyarorszagi fajok koziil 14 kétéltd és 12 hiillé szerepel, ami
a hazankban el6forduld fajoknak mintegy 76%-a. Az irdnyelv 17. cikkelye alap-
jan hazanknak rendszeres jelentési kotelezettsége van az Eurdpai Bizottsag felé a
kozosségi jelentdségli fajok természetvédelmi helyzetérél. A monitorozé munka
egyik célja az volt, hogy a mintavételi teriiletek megfelel kivalasztasaval és foko-
zatos bévitésével, lehetSleg valamennyi érintett faj allomanynagysagarol és azok
valtozasarol adatokat kapjunk.

A kovetkezd kérdések fogalmazodtak meg a felméré munka kezdetén:
- Milyen fajok fordulnak el az adott teriileten és milyen az allomanynagysa-
guk?
- Van-e iddbeli valtakozas a fajosszetételben és az egyedszamaranyokban, meg-
figyelhet6k-e trendek?
- Van-e valtakozas a fajok, illetve allomanyaik térbeli eloszlasaban?
- Megfigyelhetdk-e valtozasok az egyes allomanyok korszerkezetében és mi-
lyen a fiatalok aranya?
- El6fordulnak-e betegségek vagy egyéb rendellenességek?
- Megfigyelhet6-e fajok elttinése, rekolonizacié vagy kolonizacio a vizsgalt terii-
leteken? Ha igen, akkor az él6helyvaltozassal Osszefliggésben tortént-e?
- Milyen, az egyes fajok allomanyainak fennmaradasat veszélyeztetd tényezdk
vannak jelen egy teriileten?
A gyakorlati célkitlizések kozott szerepelt, hogy amennyiben sziikséges, az
adatokra tamaszkodva javaslatokat tegyiink természetvédelmi beavatkozasokra,
él6helyatalakitasra vagy mesterséges élohelyek kialakitasara.

A NBmR keretében elinditott felmérések az el6zéekben megfogalmazott kér-

dések megvalaszolasat, a hazai fajok allomanyainak alakuldsarél minél tobb tere-
pi adat begytijtését céloztak meg a monitorozas elveihez igazodva.
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MODSZEREK
A MONITOROZAS MODSZERTANANAK KIALAKITASA ES FEJLESZTESE

A NBmR kétélti-hiillé protokollja Korsds (1997) és Heyer et al. (1994) munkajara
épiilt, majd tobb lépésben mddosult. A terepi felmérések a 2000. november 22-i valto-
zat Gtmutatasai alapjan indultak el 2001-ben. Ekkor a k6zdsségszintli monitorozas elve
alapjan kertiltek kiprobalasra a kiilonb6z6 modszerek. Ez alapjan a kijelolt mintavéte-
li napokon a lehet legtobb modszert alkalmazva mértiik fel a jelenlévé valamennyi faj
el6fordulasat és llomanynagysagat. Az elsé néhany év tapasztalatai alapjan a protokollt
finomitottuk (Kiss 2005, Kiss et al. 2007). Annak érdekében, hogy a Natura 2000 fajok
hazai allomanyair6l pontosabb adatok alljanak rendelkezésre az orszagjelentésekhez,
2010-ben attértiink a fajszint(i monitorozasra. T6bb faj monitorozasahoz olyan médszer-
tani atmutatok késziiltek, amelyek a faj szlikebb vagy hosszabb szaporodasi iddszakat,
megfigyelhetéségét egyarant figyelembe vették annak érdekében, hogy az adott faj allo-
manynagysagara a korabbiaknal tobb adatot kapjunk (Babocsay 2011, Bakd et al. 2011,
Dankovics & Kiss 2011a,b, Kovacs 2011a,b, Voros 2011a,b).

A MINTAVETELI TERULETEK

Az egyes tajegységek €s tobb esetben a mintavételi teriiletek kivalasztasa soran
igyekeztiink az orszag kiilonb6zé domborzati, éghajlati adottsagaival bir6 olyan
teriileteit bevonni, ahol vizes és szaraz élhelytipusok egyarant el6fordulnak egy-
mashoz viszonylag kozel. Ehhez a nemzeti park igazgatosagok adtak javaslatokat.
A program 2001. évi indulasakor 6t tajegységben (Orség—Vendvidék, Pilis-Viseg-
radi-hegység, Godolldi-dombsag, Ocsai-turjanvidék, Aggteleki-karszt) kezddd-
tek el a felmérések, majd 2005-ben a kardoskuti szikesekkel, 2007-ben a Zemplé-
ni-hegységgel, 2008-ban a Magas-Bakonnyal, 2014-ben a Béda—Karapancsa tajegy-
séggel boviilt a tajegységek kore. Egy-egy tdjegységen beliil valtozé szamu, atla-
gosan 3-5 mintavételi teriilet kertilt kijelolésre.

A mintavételi teriiletek tajegységenként az alabbiak (1. dbra):

Orség-Vendvidék:  Szakonyfalu (Grajka-patak  volgye, Ciganyrudas),
Szentgotthard-Mariatjfalu (Harsas-t6, Sas-t6), Szalaf6 (Pityerszer, Felsészer),
Oriszentpéter (Kis Vadkacsas-to).

Magas-Bakony: Bakonybél (Vords Janos-séd patak és vizgytijto).

Pilis-Visegradi-hegység: Pap-rét tavai, Janos-t6, Als6-Hosszurét, Szarvasszérf,
Siildés, Ujhalas, Jeges-tavak, Domos — Vadallé-kovek, Pilisszentkereszt — Ki-
ralykut-erdészut.

Godolldi-dombsag: Babat-volgy (Aranyos-patak, térendszer), Siilysap-halasta-

_ vak, Szada-Ivacsok.

Ocsai-turjanvidék: Vizes-erdd, Egresek I-V. laprétek, Kiskéros-alja homokpuszta.

Béda-Karapancsa: Kolked — Bels6-Béda, I1zsépi-Duna, Boki-Duna, kisvizek, tavak,
idészakos artéri vizallasok, Nagyrét, erdészeti utak.

Kardoskut: Fehér-t6 és kornyéke, idészakosan vizzel boritott szikes kaszalorétek,
csatorndk és vizes medencék.

Aggtelek-]osvaf6é: Bacsé-nyak alatti-tavak, Aggteleki-t6, Vords-t6, Tengerszem-
to, Tohonya-forras, Ménes-patak volgye, Ménes-t6, ménesvolgyi sziklafal.

Zempléni-hg.: Istvan-kat, Csemete-kerti t6, Haromhuta - Nyirjes-toka,
Szpalanyica-volgyi sziklakibuvasok.
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1. dbra. A vizsgalt teruletek: 1. Orség-Vendvidék, 2. Magas-Bakony, 3. Pilis-Visegradi-hegység, 4.
Godollsi-dombsag, 5. Ocsai-turjanvidék, 6. Béda—Karapancsa, 7. Kardoskut, 8. Aggteleki-karszt,
9. Zempléni-hegység.

Figure 1. The surveyed regions in Hungary: 1. Orség-Vendvidék, 2. Magas-Bakony,

3. Pilis-Visegrad Mts., 4. G6d6ll6 Hills, 5. Ocsa wetland, 6. Béda—Karapancsa,

7. Kardoskut salt marshes and meadows, 8. Aggtelek Karst, 9. Zemplén Mts.

A fenti teriiletek egy részén folytak korabban faunisztikai, illetve populaciobi-
oldgiai felmérések (Babocsay 1994, Dankovics 1995, 1998, 1999, Gubanyi 1999, Gu-
banyi et al. 2010, Hettyey et al. 2003, 2014, Kiss & Kovacs 1997, Kiss & Laar 1992,
Kovacs 2002, Marian 1988, Marian & Szabd 1968, Murakdzy & Kiss 2006, Somlai
1994, Uherkovich 1992, Varga 1991, Vagi et al. 2013, V6ros 2008).

AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK
MINTAVETELI GYAKORISAG ES ALTALANOS ELVARASOK

A koz0sségszintli monitorozas idészakaban (2001-2009) a kétélttiek megfigyelésére
évi legalabb 5+2 alkalmat forditottunk. Az elsd 6t alkalom a szaporodasi iddszakra (at-
lagos idGjaras esetén februar vége és majus kozepe kozott), a tovabbi két alkalom a nyar
végére és Gsz elejére esett. A hiillok vizsgalatat fajoktol és az iddjarasi feltételektdl fiig-
gben legalabb &t alkalommal végeztiik (részben atfedve a kétéltliek megfigyelésével),
viszonylag egyenletes eloszlasban marcius és szeptember kozott. A mintavételeket egy
adott mintavételi egységekben azonos idéraforditassal végeztiik. Ennek tartama tajegy-
ségenként és teriiletenként eltérhetett, de a felmérést végzd személyeknél kozel azonos
volt az évek soran is. Egy mintavételi helyen is sziikséges lehetett tobb, akar a protokoll-
ban javasolt valamennyi modszer egytittes alkalmazasa. A kiilénboz6 viztipusok és sza-
razfoldi életterek monitorozasanak részleteit a mddszertan tartalmazza (Kiss et al. 2007).

A fajszinti monitorozas iddszakaban (2010-2018) az egyes tajegységekben az el6-
zetesen egyeztetett szamban kivalasztott fajok allomanyainak célzott felmérése zajlott
a fajokra kidolgozott modszertani itmutatok alapjan. Az alkalmazott mddszerek rész-
ben megegyeztek a kdzdsségszintli monitorozasndl leirtakkal, de kiegésziiltek a faj sa-
jatossagait figyelembe vevo eljarasokkal. Kardoskuton, a rendkiviil valtozékony, szél-
sOséges kornyezeti allapotokkal jellemezhetd él6helyeken nem sztikitettiik a vizsgalt
fajok korét, valamennyi faj allomanyvaltozasait nyomon kovettiik.
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A monitorozas soran nem volt cél az egyedek befogasa, ha a faji, ivari, életko-
ri beazonositast a vizudlis megfigyelés lehetévé tette. A kétéltliek fert6z6 virus és
gombabetegségének esetleges behurcolasat vagy terjesztését elkeriilendd, kovet-
titkk a vonatkozo6 eljarast (Voros 2010).

A teljes monitorozasi id6szak alatt egyetlen évben, 2011-ben nem tortént min-
tavétel forrdshidny miatt.

JELENLET ES EGYEDSZAM MEGALLAPITASA

A Kifejlett allatok vizualis keresése nappal, valamint sziirkiilet utan lampazas-
sal, a legaltalanosabban hasznalt modszer volt a k6zosség- és a fajszint(i monito-
rozas soran. A kozosségszintli monitorozas iddszakaban elsésorban elére kijelolt
mintavételi egységekben végeztiik a felméréseket, mig a fajszinti monitorozas so-
ran a mintavételi helyekkel kovettiik a faj esetleg megvaltozott szaporodo-, taplal-
kozo- vagy pihenohelyét. Az észlelések helyének EOV koordinatait feljegyeztiik.
A hang alapjan tortén6 azonositast kiegészité modszerként hasznaltuk abban az
esetben, ha a faj példanyait vizualisan nem sikeriilt megfigyelni.

A g6ték befogasat a kozosség- és fajszintii felmérések soran egyarant élvefogd
palackcsapdakkal végeztiik (Arntzen & Wallis 1999, Bibelriether 2006, Griffiths
1985). A csapdakat tavasszal, az esti 6rakban helyeztiik ki, és a kovetkez6 reggel
szedtiik fel. Az egyedeket tobbnyire kézbevétel nélkiil megszamoltuk, faji hova-
tartozasukat, ivarukat meghataroztuk, majd ugyanott el is engedtiik.

A lerakott petecsomok szamlalasat a kozosség- és fajszintli felmérések soran
egyarant els6dlegesen a harom ,barnabéka” faj jelenlétének kimutatasara vagy
szaporoddképes allomanyanak létszambecslésére alkalmaztuk.

Az ebihalak, larvak jelenlétének dokumentalasat kizarélag abban az esetben al-
kalmaztuk, ha a faj el6fordulasa a korabbi évekbdl ismert volt, de adott évben mas
modszerekkel nem volt megfigyelhetd.

A hiill6k megfigyelését a kozosségszint(i monitorozas soran Osszekapcsoltuk a
kétélttiek vizualis megfigyelésével. A fajszint(i monitorozas idészakaban a faji és
él6helyi adottsagoktol fiiggden a gyikokat kijelolt savokban, vagy mds teriiletegy-
ségekben, a mocsari tekndsok szamat megfigyel6pontokrdl mértiik fel.

ADATROGZITES ES FELDOLGOZAS

Kezdetben (2001-2009) excel alapt adattdblazatot alkalmaztunk, 2010-t6l a
Természetvédelmi Informacids Rendszer (TIR) egységes adattabldjat hasznaljuk
adatrogzitésre.

Jelen feldolgozasban az 6tnapos intervallumokon beliili esetleg két vagy tobb
mintavételi alkalommal megfigyelt egyedszamokat 0sszegezve adtuk meg a tab-
lazatokban és abrakon. Ugyancsak halmozott értékként jelennek meg egy adott faj,
vagy tajegység észlelési adatai az dbrakon.

A tajegységenkénti fajszam valtozasait doboz-abrakkal (box-plot) szemlél-
tettiik, amelyek szamitasait az ,R” 3.3.3. statisztika programban végeztiik el (R
Development Core Team 2017).

Az egyes fajok dominanciaviszonyait, észlelhetéségeiket és az allomanyok lét-
szamvaltozasainak trendjét bemutatd abrak az Excel programban késziiltek.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
MODSZERTANI FEJLESZTESEK, OSSZEHASONLITASOK
A MEGFIGYELESEK IDOZITESENEK FONTOSSAGA

A kétéltiiek szaporodasi idészakaban végzett gyakori felmérések adtak a valdsag-
hoz leginkabb kozeli 1étszambecsléseket az egyes fajok szaporodé allomanyairdl, to-
vabba ez id6 alatt a teriileten talalhato fajok jelentds része vagy mindegyike el6keriilt.

A petecsomok szama alapjan torténd létszambecslés egyes, kora tavaszi szaporo-
dasu fajoknal (pl. gyepi béka, mocsari béka és erdei béka) a megfigyelhet6séget id6-
ben kitolta, mivel 2-3 héten keresztiil is szamolhatdk voltak a lerakott petecsomok.

A hiilléfajok megfigyelésére a tavaszi és nyar elejei meleg (de nem kanikulai),
és szélcsendes napok, elsGsorban kora délel6tti orai valtak be. A nyarvégi felmé-
résre az augusztus honap végén kezd6dd esds iddszak és a szeptemberi melegebb
id6szakok bizonyultak alkalmasnak. Ezek a kétélttiek és hiillok esetében is elsdd-
legesen az adott évi szaporulat monitorozasara szolgaltak.

A MODSZEREK ALKALMAZHATOSAGA

A napkdzben végzett vizualis megfigyelés a kétéltliek és a hiillok esetén is alta-
laban konnyen kivitelezhet6, hatékony modszernek bizonyult.

A sotétedés utani lampazas a vizben tartozkodd géték és békdk, illetve a vo-
nuld egyedek szamlalasara bizonyult alkalmasnak. Elénye, hogy a vizes él6helyet
nem vagy csak minimalis mértékben karositja, amennyiben a felmérés a partrol
végezhetd. A viztipustol fliggden (pl. tokakban) a lampazas ugyanolyan jo ered-
ményt adhat, mint a palackcsapdazas (Kiss et al. 2010).

A fajok hang alapjan torténd azonositasa hasznos lehet azokon a helyeken, ahol
a novényzet megneheziti a vizualis megfigyelést vagy a viztér megkozelitését, de
egyedszam becslésre csak kevés szamu egyed esetében alkalmazhato.

A palackcsapdazas a gétefajok kimutatasara a leghatékonyabb, az egyik leg-
jobban standardizalhaté6 mddszer. Munkaraforditas-igénye a tobbi mddszerhez
képest magas. A fogasi eredmények kevéssé fliggenek az iddjarasi viszonyoktol.
A relativ 1étszamvaltozasok jol nyomon kovethetdk ezzel a modszerrel. A befogott
gotéknél pusztulas gyakorlatilag nem volt, minddssze néhany alkalommal fordult
eld a csapdaba bekertilt nagytest(i ragadozd rovarok vagy larvaik kartétele.

A petecsomo-szamlalast csak ott javasoljuk elvégezni, ahol az a viztér zavara-
sa, tonkretétele nélkiil megoldhatd. A petecsomok szama alapjan a szaporodokeé-
pes egyedek létszamat jol lehet becsiilni. Egy lerakott termékeny petecsomo leg-
alabb egy ndstény és egy (vagy tobb) him példdny korabbi jelenlétét bizonyitja.

A haldval torténd gytijtés az éléhelyet durvan karosithatja, tovabba a peték, a
larvak és a kifejlett allatok sériilését is okozhatja, ezért egyes helyeken tortént ki-
probalasat kdvetden a hasznalatat melldztiik.

Az ebihalak és larvak szamlalasa populaciok 1étszamanak becslésére nem al-
kalmas, jelenlétiik csak a faj el6fordulasat igazolja, ezért a larvak mennyiségi vizs-
galatat mell6ztiik.

A hiilll6k észlelése nehezebb, mint a kétéltiieké, a monitorozasukra hasznalhato al-
talanos modszerek kevésbé hatékonyak. A vizhez kotott fajok (mocsari teknds, vizi- és
kockas sikld) 1étszambecslésére jol bevalt a megfigyel6pontokrdl torténé megfigyelés.
Kiilonosen a napozo mocsari teknésok figyelhetok meg jol ilyen modon.
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A savos felmérések elsédlegesen gyikok allomanyainak felmérésére valtak be.
Az egybefiiggd gyepteriileteken a savok vagy négyzetek konnyen kijel6lhetok. A
modszer eredményesen alkalmazhaté homoki gyik, fiirge gyik és zold gyik eseté-
ben. A sziklas hegyoldalakon és it menti rézstikon is kivaldan alkalmazhato a fiir-
ge, a zold és a fali gyikok monitorozasara.

FAJOSSZETETEL £S DOMINANCIAVISZONYOK ALAKULASA
Uj FAUNISZTIKAI ADATOK ES HIANYOK

Az egyes tajegységekben a korabbi adatgytjtések révén szamos faj jelenléte
volt ismert. A 17 éves monitorozé munka eredményeként sikeriilt a mintavételi
tertiletre nézve 4j fajok jelenlétét is kimutatni. Ugyanakkor a felmérések a minta-
vételi teriiletek sztlikebb kiterjedése és a megvaltozott élohelyi feltételek miatt né-
hany, a tajegységen beliil mar ismert faj el6fordulasat esetleg nem igazoltak.

Az Orség-Vendvidéken a Harsas-toban korabban nem volt ismert a mocsari béka je-
lenléte. Megjelenése azonban nem meglepd, mert a faj eddig is ismert volt az Orség te-
riiletén (Dankovics 1995), és a Harsas-patakon kialakitott viztarozé szukcesszios fejlé-
dése a vizsgalt id6szakban érte el a faj szaporodohely-igényeinek megfeleld allapotot.

A Magas-Bakonyban a Voros Janos-séd melldl korabban nem mutattak ki a
z0ld varangy jelenlétét. Megjelenése varhatd volt, tekintve, hogy a séd kornyéki
teleptiilésekrdl mar elékertilt.

A Pilis-Visegradi hegységben a tomegesebb kétéltiifajokat mar korabbrol is is-
mertiik. A voroshast unka, a zold levelibéka, a barna asobéka jelenlétének igazo-
lasa, illetve a kecskebéka-komplexnek a magasabb térszineken vald szérvanyos
el6fordulésa tekinthet6 4j faunisztikai eredménynek. A mintateriileteken nem ke-
riltek eld olyan fajok, amelyek a hegységben mashol ismertek, igy pl. a foltos sza-
lamandra, a sdrgahasti unka, a mocsari teknds, a pannongyik és a kockas siklo.

Az Ocsai-turjanvidékrdl nem keriilt el6 olyan faj, amely korabbrol nem volt is-
mert. A vOoroshast unkat példaul a lapréti mintateriiletrél nem sikertilt kimutat-
ni, csupan egy alkalommal hallottuk a hangjat. A mintavételi teriilett6l tavolabb
azonban sikeriilt megtalalni.

A Godolldi-dombsagban, a Babatvolgyi tavak térségében korabban mar zajlott
faunisztikai felmérés (Kiss & Kovacs 1997, Kiss et al. 2001), igy a monitorozas so-
ran 4j faj nem keriilt el6. A kockas sikl6 a teriilet vizsgalt mintavételi egységeibdl
nem kertilt el6, mig mas, szomszédos tavakbdl ismert a jelenléte. A Babatvolgy
mintavételi teriiletétdl légvonalban csupan néhany kilométer tavolsagra pedig
stabil dllomanya ismert a pannongyiknak (Kovacs & Kiss 2016). A siilysapi halas-
tavak teriiletén Uj faj nem keriilt el6. A szadai teriileten 1j fajként el6keriilt a ko-
rabban ott nem ismert voroshast unka és a rézsiklo.

Az Aggteleki-karszt teriiletén az Orddgszantas oldalaban, az 1990-es években
még leirtak a pannongyikot (Gubanyi 1999), ezért a program elindulasakor minta-
vételi teriiletnek is kijel6ltiik, de a monitorozas soran egyetlen évben sem sikertilt
kimutatni sem innen, sem az igazgatosag mas él6helyeirdl.

A Zempléni-hegység monitorozasba vont élhelyein a keresztes vipera példa-
nyai ezideig nem kertiltek el6 sem a Regéci-, sem a Boldogkdévari-varhegy oldalabol.

A kardoskuti szikeseken a teriiletre nézve 1ij faj nem kertilt el6, a tertileten el6for-
dulé fajokat feltehetéen mind megtalaltuk. Az él6helyi adottsagok és a tagabb vidék
faundja alapjan zold gyik és rézsiklé szorvanyos felbukkandsara még lehet szamitani.

A Béda-Karapancsa tajegységben a szlikebb bédai mintavételi teriileteken
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nem, mig a kdzelben el6fordul a pettyes géte, a zold varangy, a zold gyik, de a t4j-
egységben a haragos siklonak is van ismert allomanya.

FAjszAM ES FAJOSSZETETEL VALTOZASA

A hazankban el6fordulo 18 kétéltiifajbol ez ideig 15 fajt, amelyben a harom
»z0ldbéka” fajt kecskebéka (Pelophylax)-komplex megnevezéssel kezeltiik, valamint
egy hibrid unkaallomanyt (Golmann et al. 1986) mutattunk ki a mintavételi teriile-
teinken. Egyetlen faj, a kozonséges tarajosgote példanyai nem kertiltek el6 egyik taj-
egységben sem. E faj aggteleki allomanyait korabban morfologiai adatok alapjan
azonositottak, amit a genetikai vizsgélatok feliilbirdltak. Mitokondridlis és nuklea-
ris markerek hasznalataval Voros & Major (2007) megallapitotta, hogy az aggtele-
ki populdcié nagy valoszintséggel a T. dobrogicus és a T. cristatus kevert allomanya.

Alegtobb kétélttifaj az Orség-Vendvidéken (13) és az Aggteleki-karszt (11) te-
riiletén talalhato. A Pilis—Visegradi-hegységben, az Ocsai-turjanvidéken és a Go-
dolldi-dombsagon 10-10, mig a Magas-Bakonyban 8 fajt tudtunk kimutatni. A
fennmarado 3 tajegység mindegyikében 7 faj fordult eld.

A kétéltiiek koziil valamennyi tajegységben észlelt faj a zold levelibéka. A pety-
tyes gote, az erdei béka és a kecskebéka fajcsoport 8, a barna varangy, a zold va-
rangy €s a barna asébéka 7, a voroshast unka 6, a dunai tarajosgéte 5 tajegység-
ben kertilt elé. A tobbi fajt a specialisabb él6helyi igények miatt kevesebb helyen
mutattuk ki: gyepi béka (4), foltos szalamandra (3), alpesi géte (3), sargahast unka
(3), mocsari béka (3), alpesi tarajosgéte (1).

A hazai 16 hiill6fajbol — a legritkabb 4 faj kivételével — 12 fordult el6 a tajegy-
ségek Vizsga'lt tertiletein. A hiill6ket tekintve leginkabb fajgazdagnak az Aggtele-
ki-karszt és a Godoll6-dombvidék bizonyult, ahol egyarant 8-8 faj fordul el6. To-
vabbi 4 tajegységben (Orség—Vendvidék, Pilis-Visegradi-hg., Ocsai- tur]anV1dek
Béda-Karapancsa) 66 faj, a Zempléni-hegységben 5 faj, a Magas-Bakonyban és a
kardoskuti szikeseken mindossze 3-3 faj kertilt el6. Az alacsonyabb fajszamok oka
lehet a hiill6k nehezebb megfigyelhetdsége, az él6helyek kedvezébtlen atalakulasa,
vagy az egyes fajok torténeti (filogenetikai) hattere.

A vizsgalt tajegységekben a vizisiklo tekinthetd a legaltalanosabb eléfordula-
sunak, mert a kilenc tajegységbol nyolcban megtalaltuk. Hét tajegységbdl kertilt
eld a fiirge gyik, mig 5 tajegységben fordult el6 a mocsari teknés, a zold gyik és
a rézsikld. A tobbi fajt kevesebb tajegységbdl mutattuk ki: fali gyik (4), erdei sik-
16 (4), kozonséges és kékpettyes labatlangyik (3), kockas sikld (3), homoki gyik (2).

FAjszZAMOK VALTOZASA AZ EGYES TAJEGYSEGEKBEN

A kilenc tajegységbdl nyolcban lehetdség volt a kozosség- és a fajszintii moni-
torozas id6szakaban megfigyelt és a teljes id0szakra jellemzd atlagos fajszam 6sz-
szehasonlitasara. A kétélttieknél egyediil az Orség—Vendvidék teriiletén volt ma-
gasabb a megfigyelt fajok atlagos szama a fajszintti monitorozasi idészakban, mint
a teljes 17 év atlaga. Ez nem jelentette egy 1ij faj megjelenését, csak a korabban mar
jelzett fajok szamanak adott években valo egyidejii el6fordulasanak emelkedését.
A tobbi tajegységben mindentitt lecsokkent az atlagos fajszam a fajszint(i moni-
torozas idészakaban a teljes és a k6zOsségszint(i monitorozas idészakahoz viszo-
nyitva. Az eltérés mértéke nem magas, kerekitve legfeljebb + 1 fajnak megfeleld.
A hiill6knél egyediil a kardoskuti szikesek teriiletén volt magasabb a megfigyelt
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fajok masodik idészaki atlaga a teljes id6szakéhoz képest, amelynek oka a mo-
csari teknds elGkertilése volt. A tobbi tajegységben mindenditt alacsonyabb a hiil-
16k atlagos fajszama a fajszintd monitorozas id6szakaban, mint a teljes és a ko-
z0sségszinti monitorozas id6szakaban. A kiilonbség azonban két tajegység kive-
telével (Orség—Vendvidék, Pilis-Visegradi-hg.) egészen csekély, nem éri el a 0,5
fajszamértéket. Ebben a két tajegységben kizarolag, illetve jorészt csak kétéltiiek
szerepeltek a fajszint(i monitorozasra kijel6lt célcsoportok kozott.

A vizsgalt tajegységek koziil minddssze a kardoskuti szikeseken fordult az el6,
hogy a megfigyelt kétéltiifajok szama az els6 évtol kezdéd6en mar nem valtozott.
Tovabbi két esetben a masodik (Béda—Karapancsa), vagy a harmadik (Zempléni-
hg.) évtél nem nétt a megfigyelt fajok szama. A tobbi teriileten néhany évente
ujabb fajok keriiltek megfigyelésre. Az eddig megismert legmagasabb fajszamot
a Magas-Bakonyban a 4., a Pilis-Visegradi-hegységben az 5., a G6do6ll8i-dombsa-
gon a 6., az Aggteleki- “Karszton a 7., az Orseg—Vendv1deken a 9. év utan sikertilt
elérni. Egy esetben (Ocsai- tur]anV1dek) még 13 év elteltével is Gj faj jelent meg, bar
ez a vOoroshasu unka hang alapjan tortént azonositasabdl ered. A hiilléallomanyok
évente és maximalisan megfigyelt fajszdma sokkal nagyobb mértékdi ingadozast
mutatott, ami az alacsonyabb egyedstirliséggel és a rosszabb észlelhetéséggel ma-
gyarazhato. A legalacsonyabb, 3 fajszamu tajegységekben is csak a 6. (kardoskuti
szikesek), illetve a 7. (Magas-Bakony) évben sikertilt ezt a maximalis fajszam érté-
ket elérni. A tobbi tajegységben, ahol a maximalis fajszam 5-8 kozé esett, 5-8 év-
nek kellett eltelnie, hogy ezt a szamot elérje. Az Aggteleki-karszt esetében még a
14. évben is figyeltiink meg 4j fajt. A rovid ideje monitorozott Béda—Karapancsa
tajegységben a fajszam még nem valtozott az els6 évihez képest.

A kétéltliek egy-egy tajegységen beliili, évek soran megfigyelt valtakozasanak mér-
téket a 2. dbra szemlélteti. A legnagyobb ingadozés részben anndl a két tajegységnél (Or-
ség-Vendvidek és Aggteleki-karszt) figyelhetd meg, amelyekben a legmagasabb fajsza-
mot talaltuk, masrészt az egyik legalacsonyabb fajszamu teriileten (Zempléni-hg.).
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Tajegységek (Regions)
2. abra. Kétéltliek megfigyelt fajszama a teljes vizsgalati idészakban.
Figure 2. Yearly detected amphibian species richness in each regions during the surveyed period.

A legkisebb fajszamingadozds ezzel szemben ott volt, ahol a kevés fajt figyel-
tink meg, igy a Magas-Bakonyban, a Pilis—Visegradi-hegységben, a kardoskuti
szikeseken és a Béda—Karapancsa tajegységben.

A hiill6k évenkénti, tajegységenkénti fajszam- ingadozésémak mértéke legna-
gyobb kitéréseket az Aggteleki-karszt, a Zempléni-hg. és a Pilis-Visegradi-hg. te-
riletén mutatta (3. abra) A legkisebb fajszam-ingadozas az Ocsai-turjanvidéken,
kardoskuti szikeseken és a Béda-Karapancsa tajegységben jelentkezett.
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3. abra. HUll6k megfigyelt éves fajszama a teljes vizsgalati id6szakban.
Figure 3. Yearly detected reptile species richness in each regions during the surveyed period.

Az aggteleki Voros-t6 élohelyrekonstrukcidjara 2001 telén kertilt sor. A 2002-
es id6szakban a viznyel6 korabbi kétélttiallomanya, mind faj-, mind egyedszam
tekintetében jelentdsen visszaesett, majdnem teljesen eltlint. Az ezt kovetd évek-
ben azonban egy fokozatos rekolonizdcié indult el, egyre tobb faj, egyre nagyobb
egyedszamban vette ismét birtokba szaporodas céljara a tavat. 2005 utan a kikot-
ras el6tti kétélttfauna gazdagsag maradéktalanul helyreallt és az azota eltelt id6-
szakban minden tekintetben meghaladja a korabbi egyedszamokat. Ehhez hoz-
zajarult, hogy a t6 vizhaztartasa, és a litoralis zona hinarallomanya a kétélt(ifajok
szempontjabdl sokkal kedvezdbben alakult.

FAJOK DOMINANCIAVISZONYAI

A kilenc tajegység hosszutava adatsoranak feldolgozasa, a 121 024 kétélt(iész-
lelés alapjan legmagasabb aranyban (39%) a barna varangy keriilt el6 (4. abra). A
barna varangy legmagasabb szdmban az Orség—Vendvidéken (21 064 észlelés) és
a Pilis—Visegradi-hegységben (13 296 észlelés) mutatkozott, mig tajegység szin-
ten beliil az utobbiban mutatta a legmagasabb részaranyt (77,9%) az dsszes ott ta-
lalt kétéltti észleléshez viszonyitva. A tobbi faj észlelési szamai és aranyai joval a
barna varangy alatt maradnak, melyek koziil még a kecskebéka-fajcsoport, az er-
dei béka, a mocsari béka és a pettyes gote mutatnak valamivel magasabb értéket.

A Kétéltliek legnagyobb észlelési szama az Orség—Vendvidéken fordult el6, éves ét-
lagos értéke tobb mint kétszerese a sorban kovetkezd Godolldi-dombsaghoz és a Pi-
lis-Visegradi-hegységhez képest, mig a tobbi tajegység ezektdl is joval elmarad. A bar-
na varangy az Ocsai-turjanvidéken és a bédai térségben igen kis szamban talalhato, fel-
tehetSen a gyakori és nagyobb kiterjedésti vizboritas miatt, mig a kardoskuti és zemp-
léni tertileteken egyaltalan nem is kertilt el6. A kecskebéka fajcsoport tagjait egyediil a
Zempléni-hegységben nem talaltuk meg, mashol mindeniitt jelen voltak. A ,,zoldbé-
kak” legnagyobb egyedszamban és egyben tdjegység szinten a legmagasabb aranyban
(27,3%) a Godollsi-dombsagban fordultak el6 a barna varangy részaranya (36,8%) utan.
A mocsari béka és az erdei béka Osszesitett észlelési szamai két tajegységben, az Or-
ség—Vendvidéken (8 064 és 2 782 észlelés) €s az Ocsai-turjanvidéken (3 913 és 1 079 észle-
Iés) volt alegmagasabb. A farkos kétéltliek koziil a pettyes géte tekinthetd gyakoribb faj-
nak (8 138 észlelés), az észlelések szamanak vonatkozasaban az 5. helyen all a 16 koziil.
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4. dbra. A kétéltlfajok halmozott észlelési adatai a vizsgalt tajegységekben 2001-2018 k6zott.
(Roviditések: Ssal: Salamandra salamandra, Tdob: Triturus dobrogicus, Tcar: T. carnifex, lalp:
Ichthyosaura alpestris, Lvul: Lissotriton vulgaris, Bbom: Bombina bombina, Bvar: B. variegata,
Pfus: Pelobates fuscus, Bbuf: Bufo bufo, Bvir: Bufotes viridis, Harb: Hyla arborea, Rtem: Rana
temporaria, Rarv: R. arvalis, Rdal: R. dalmatina, Pkom: Pelophylax-komplex)

Figure 4. Number of observations for each amphibian species occurring in the survey regions
between 2001-2018 (pooled data of all regions and years).

A Kkétélttiekhez viszonyitva nagysagrenddel kevesebb, 10 184 észlelési adatat
mutattuk ki a hiilléknek az elmult 17 év soran. Ezek koziil is elsésorban a gyikok
észlelési szama emelkedik ki (5. dbra). A legnagyobb szamot, az 6sszes hiill6észle-
1és 36%-at a fali gyik adta, annak ellenére, hogy csak négy tajegységbdl kertilt el6 a
mintavételi teriileteken. A fali gyikkal a szamara kedvezd, sok buvohelyet és nap-
nak kitett napozo- és taplalkozohelyet biztositd él6helyeken nagyobb szamban ta-
lalkoztunk. Az utdbbi évek mas felmérései azt igazoljak, hogy a nem természetes
él6helyeken, igy varosokban is egyre tobb él6helyet foglal el (Dékany et al. 2015).
Sorrendben a masodik legnagyobb fajszamot a zold gyik mutatta (22%). Ez a faj jol
alkalmazkodik a szarazabb élohelyi feltételekhez, igy az orszagosan megfigyelhe-
t6 szarazodas és az ezzel jard élohelyvaltozasok novelhetik el6fordulasi helyeit. A
kigyok koziil a vizisikl6 tekinthetd gyakoribbnak.

A hiill6k tajegységenként észlelt szamanak sorrendjében legmagasabb értéket
a Godollsi-dombsag adja, amit az Ocsai-turjanvidék és a Pilis—Visegradi-hg. ko-
vet. A Godollsi-dombsag igen valtozatos, mozaikos él6helyszerkezet(i, ami ked-
vez a hiilléfajok megtelepedésének. Az Orség-Vendvidéken és a Magas-Bakony-
ban igen alacsony volt a hiill6k észlelt szdma, ami feltehetéen a szdmukra kedve-
z6tlenebb, hiivosebb mikroklimaval is dsszefiiggésben van.
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5. abra. A hilléfajok halmozott észlelési adatai a vizsgalt tajegységekben 2001-2018 kozott.
(Roviditések: Eorb: Emys orbicularis, Lvir: Lacerta viridis, Lagi: L. agilis, Zviv: Zootoca vivipara,
Pmur: Podarcis muralis, Ptau: P. tauricus, Afra: Anguis fragilis, Acol: A. colchica, Zlon: Zamenis
longissimus, Caus: Coronella austriaca, Nnat: Natrix natrix, Ntes: N. tessellata)

Figure 5. Number of observations for each reptile species occurring in the survey regions
between 2001-2018 (pooled data of all regions and years).
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A kétéltti és hiill6észlelések tajegységenkénti Osszesitése a teljes id6szakra vonat-
kozoan a két csoport l1étszamaranyat nézve azt mutatta, hogy az Orség—Vendvidék,
a Magas-Bakony, a kardoskuti szikesek él6helyi adottsagai nem kedveztek a hiillok
el6fordulasanak, a kétéltliekhez képest igen alacsony szamban voltak észleléseink.

Az egy adott tajegységben talalt kétéltti fajszam és az észlelések szama kozotti kor-
relacié szorosnak mondhaté (R* 0,73), azaz amelyik tajegységben sok kétélttifaj fordul
el6, ott varhatoan az egyedszamok is magasabb értéket mutatnak. Ezt az 6sszefliggést
a htillékre elkészitve gyenge (R* 0,37) korrelaciot kaptunk, azaz az esetleg magasabb
fajszammal nem jar egyiitt, hogy tobb hiilléészlelést tudunk regisztralni.

Fajok ESZLELHETOSEGENEK SZEZONALIS VALTOZASA

A hazai kétélttifajok szaporodasi stratégidja, évszakos és napszakos aktivitasa,
mozgaskorzetének kiterjedése sok eltérést mutat. Mindezek egyiittesen meghata-
rozzak, hogy az adott faj mikor figyelheté meg legnagyobb biztonsaggal. Ennek
kimutatasa lesztikitheti a fajszint(i monitorozas optimalis id6szakat.

A foltos szalamandra egyedek megfigyelhet6sége a marciustol juniusig terje-
dé idészakban mutatkozott legsikeresebbnek az rségi, az aggteleki és a zempléni
felmérések alapjan. A felmérések azonban kizarolag a tavaszi—nyar elejei id6szak-
ra vonatkoztak. Populaciovizsgalatokbdl ismert, hogy a fajnak egy hatarozott &szi
aktivitasi id6szaka is van (Kiss et al. 2013, Voros et al. 2010).

Az Orség—Vendvidéken az alpesi tarajosgéte tobb szaporodohelyén végzett
felmérések jol mutatjak, hogy a faj akar harom honapon keresztiil is megfigyelhe-
t6 a vizterekben éléhelytd], iddjarastol és évektdl fliggetleniil. Az dllomanynagy-
sagra vonatkozdan azonban elegendd lehet, ha csak egy szilikebb 4-5 hetes idd-
szakban (marcius végétdl aprilis végéig) folytatjuk a felméréseket.

Joval szélesebb iddintervallumban van esélyiink megfelel6 allomanynagysa-
gok rogzitésére a dunai tarajosgote esetében (6. abra). Habar az elsé példanyok
mar marcius elején megjelenhetnek és akar junius végéig is észlelhetdk a vizben
(Griffiths 1996, Jehle et al. 1997), a monitorozasra optimalis iddszak leginkabb
marcius kdzepétol aprilis kozepéig tart.

Az alpesi g6te marcius elejétdl akar junius kozepéig a vizben tartézkodhat, a
monitorozasra optimalis iddszak leginkabb &prilis elejétél majus kozepéig tart.
Ritkan, de el6fordulhat, hogy a nyari idészakban is talalkozhatunk vizbe huzo-
dott példanyokkal (Kiss et al. 2006).
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6. abra. A Triturus dobrogicus észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran
az adott 5 napos intervallumon beluli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 6. Number of Triturus dobrogicus observations from the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval).

129



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei II.

A pettyes gbte akar mar februar masodik felétdl a vizbe megy és ott is marad-
hatjunius kozepéig, ritkabban akar a nyar és az sz folyaman is (7. abra). Gyakorta
egylitt fordul el a dunai tarajosgétével, ilyenkor elsésorban a mikroéléhelyfoltok
felosztasaban valosul meg a niche szegregacidjuk (Dedk et al. 2012).
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februar marcius aprilis majus junius jalius augusztus szeptember oktéber november
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datum (date)

7. abra. A Lissotriton vulgaris észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran
az adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szaméat mutatjak).

Figure 7. Number of Lissotriton vulgaris observations from the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval).

A voroshast unka marcius elejétdl oktdber elejéig nagyobb szamban a vizben
tartozkodhat, ami els6sorban a specidlis szaporodasi stratégidjanak megfeleld,
azaz az év soran gyakran kiilonbozé vizterekbe és tobb alkalommal is rakhatnak
petéket. Legnagyobb bizonyossaggal a majusi id6szakban észlelhetjiik (8. abra).

Nagyon hasonld a sargahast unka észlelhetéségének idészaka, de valamivel
el6bb, mar dprilisban érdemes ellendrizni el6fordulasat a vizterekben, ha csupan a
jelenlét/hiany megallapitasa a cél. A sargahasti unka elsésorban a hegyvidéki hi-
vOsebb éléhelyeket foglalja el hazankban (Dely 1967).
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8. dbra. A Bombina bombina észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon belili észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 8. Number of Bombina bombina observations from the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval).

A tobbnyire rejtetten, sajat maga altal 4sott liregben meghtiz6do6 barna 4sobé-
ka marcius végétol aprilis kozepéig a szaporodasi iddszakban észlelhetd nagyobb
szamban a vizterek kozelében, amikor a szaporodohelyre vonul. A vizben tartdz-
kodé példanyok megfigyelhetdsége erésen csokken. Csapadékos napokon, sziir-
kiiletben taldlkozhatunk vele akar szeptember kozepéig is.

A barna varangy egyike azon fajoknak, amelyek létszama a szaporodasi id6-
szakban robbanasszertien emelkedik, majd a peterakasi csticsot kovetden igen ro-
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vid id6 alatt lecsokken. Tobbnyire a marcius kozepétdl aprilis elejéig tartd ido-
szakban lehet a legbiztosabban észlelni (9. dbra). A vizben tartézkodasuk hosszat
az idojarasi tényezok alakulasa erésen befolyasolja (Kiss & Laar 1992, Murakozy
& Kiss 2006). Annak ellenére, hogy az egyik leggyakoribb hazai fajnak tekintik, az
év tobbi iddszakaban csak elvétve talalkozhatunk vele.

A z08ld varangy ritkan kertiilt el6, igy szaporodasanak, észlelhetdségének tava-
szi id6szaka kevésbé jol koriilhatarolhatd. Az év tobbi részében viszont gyakrab-
ban kertil szem elé, f6leg a telepiiléseken.

A z06ld levelibéka valamennyi vizsgalt tajegységben eléfordult. Hazankban al-
talanos elterjedéstinek tekinthetd, bar elényben részesiti a sik- és dombvidéki él6-
helyeket. Szaporodasi idészaka tobbnyire aprilisban és majus elején van (10. abra).
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9. dbra. A Bufo bufo észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az adott 5
napos intervallumon belili észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 9. Number of Bufo bufo observations from the period 2001-2018 (pooled data for each 5
days interval).
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10. dbra. A Hyla arborea észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 10. Number of Hyla arborea observations from the period 2001-2018 (pooled data for
each 5 days interval).

Az év tobbi iddszakaban a vizterektdl tavol is gyakran lehet vele talalkozni. A hi-
bernacio kezdete el6tt megfigyelhetd a tavaszinal kisebb létszamti csoportosulasa is.

A hlivosebb klimaju éléhelyeken eléforduld gyepi béka valamivel el6bb jelenik
meg, és szaporodo adllomanyanak maximalis létszama is el6bb tetézik (11. abra),
mint a mocsari békaé. Mindkét faj szaporodasa igen révid id6 alatt fut le, majd ezt
kovetden jelentdsen csokken az észlelhetdségiik. A mocsari béka az év tobbi id6-
szakaban gyakrabban figyelhet6 meg, mint a gyepi béka, az 8szi felmérések elsd-
sorban az azévi szaporulatot mutatjak.
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Az erdei béka a két masik ,barnabékahoz” képest sokkal hamarabb jelenik
meg a szaporodohelyeken. A februarban mar felmelegedd, napsiitotte vizterek-
ben hamar mozogni kezdenek, ami a visszatérd fagyok miatt gyakorta a vesztiiket
is jelenti. A szaporodo példanyok szama ugrasszertien megemelkedik, majd a pe-
terakast kovetden elhagyjak a vizteret (12. abra).
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11. dbra. A Rana temporaria észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 11. Number of Rana temporaria observations from the period 2001-2018 (pooled data

for each 5 days interval).
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12. abra. A Rana dalmatina észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon belili észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 12. Number of Rana dalmatina observations from the period 2001-2018 (pooled data for

each 5 days interval).

A késObbi id6szakban a vizben vagy kozelében féleg a himekkel és a fiatal pél-
danyokkal lehet talalkozni. A vizt6l messze elmennek, a legmelegebb nyari hona-
pok kivételével a szaraz él6helyeken is gyakorta lathatok. A nyar végi és Gszi fel-
mérések soran féleg a fiatal és azévi szaporulat példanyai kertiltek eld.

A “z6ldbékak” a morfologiai bélyegekre tAmaszkodva nehezen elkiilonithetdk,
ezért az alapadatokat akkor is 0sszevontuk, ha kiilon voltak rogzitve, igy észlelé-
seik szamat csak kecskebéka-fajcsoportként mutatjuk be. Ezek a fajok tipikusan
vizi békak, egész évben a vizben, vagy kozelében tartézkodnak (13. abra). Marci-
us kozepétdl kezdve fokozatosan emelkedik az észlelhetéségiik, aprilis-majusban

szaporodnak.

Az alacsony szamu mocsari teknds észlelések tobbsége a tavaszi és kora nyari
id6szakra korlatozodott, holott tudjuk, hogy a faj egész évben észlelhetd, és tobb-
nyire két magasabb aktivitasti id6szaka van (egy tavaszi és egy 6szi), amikor tobb
egyed észlelheto (Erdélyi & Kiss 2016, Lovasz et al. 2012).
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13. abra. A Pelophylax-komplex észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran
az adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 13. Number of Pelophylax complex observations from the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval).

A z0ld gyik és a fiirge gyik (14. dbra) éves szezondlis aktivitdsa nagyon ha-
sonld lefutast. Niche-elkiiloniilésiik a napszakos aktivitdsmintazatban és
mikroélShelyvalasztasban mutatkozik meg (Babocsay 1997, Heltai et al. 2015, Kor-
s0s 1984). Kedvezd iddjaras mellett mindkét faj marcius kozepétdl megjelenhet, de
észlelési egyedszam-maximumukat az aprilis-majus honapokban mutatjak, ami-
kor a parzas és tojasrakas zajlik. A tobbnyire forré juliusban mindkét faj észlelhe-
tdsége visszaesik, de az 6szi id6szakban ismét megemelkedik. A z6ld gyik valami-
vel kordbban htizédik hibernalni, mint a fiirge gyik.
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14. abra. A Lacerta agilis észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 14. Number of Lacerta agilis observations from the period 2001-2018 (pooled data for
each 5 days interval).

A fali gyik marcius kozepétdl mar megfigyelhetd a napozohelyein, de nagyobb
létszamot altaldban aprilis és majus hénapokban lehet észlelni (15. dbra). A nya-
ri nagy melegben észlelhetdségiik erésen csokken, valdszintleg igen rovid idé-
re jonnek el a sziklak, kovek kozotti buvohelyeikrdl, ahol napozas nélkiil is fenn
tudjak tartani az optimalis testhémérsékletiiket. A meleg, &szi id6szak ismét ked-
vez a faj megfigyelhet6ségének (Bady & Vagi 2012).
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15. abra. A Podarcis muralis észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon bellli észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 15. Number of Podarcis muralis observations from the period 2001-2018 (pooled data for
each 5 days interval).

Hasonl6 éves ciklust mutat a homoki gyik észlelhetdsége, azzal az eltéréssel,
hogy a nyari id6északban is szinte folyamatosan megfigyelhetd, habar a tavaszi és
6szi csticsokhoz képest joval alacsonyabb gyakorisaggal (16. abra).
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16. abra. A Podarcis tauricus észlelési adatainak eloszlasa (az értékek a 2001-2018 évek soran az
adott 5 napos intervallumon belili észlelések halmozott szamat mutatjak).

Figure 16. Number of Podarcis tauricus observations from the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval).

A vizisiklé hazank egyik leggyakrabban, tavasztdl 8szig szinte barmikor szem
elé keriil6 kigyodfaja. Marcius kozepétdl mar észlelhetd, de a megfigyelt egyedek
szama aprilis-mdjus honapokban tetézik. Az 8szi idészakban nem figyeltiink meg
jelent&sebb 1étszamban.

ALLOMANYVALTOZASOK TRENDJE

A foltos szalamandra 3 vizsgalt tijegységben fordult els. Az Orség—
Vendvidéken a megfigyelt egyedek alacsony szama alapjan az allomany valtoza-
sa nem kovethetéd nyomon. Az Aggteleki-karszton 2012, a Zempléni-hegységben
2014 ¢ta figyeltiik meg a fajt kisebb létszdmban, de ez szintén nem teszi lehetévé
az allomanyvaltozasi trendek kimutatasat.

Az alpesi tarajosg6te a mintavételi teriiletek koziil csak az Orseg—Vendmdek
lakdja. A kezdeti idészakban a faj monitorozasa tékakban zajlott halozas és vizu-
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alis megfigyelés révén. Az allomany jelenléte allandénak bizonyult és a 1étszama
is kis mértékben ingadozott (17. abra). A felmérések 2012. évtdl palackcsapdazas-
sal torténtek a Vadkacsas- és a Sas-toban. Az észlelések szama eleinte jéval meg-
haladta a tokakban tapasztaltakat, de az utobbi két évben erésen lecsokkent. A na-
gyobb vizterekben tobb gétét talaltunk, de azok eloszlasi mintazatanak valtozasai
miatt a csapdazas eredményei ingadozdak az évek kozott.
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17. dbra. A Triturus carnifex észlelések alakulasa az Orség-Vendvidéken. (Az értékek a tokakban
2001-2010 és a nagyobb tavakban 2012-2018 években megfigyelt észlelési adatainak halmozott
szamat mutatjak (kék vonal). A fekete vonal a két évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonal.)
Figure 17. Fluctuations in cumulative number of Triturus carnifex observations (blue lines) between 2001-2010 (in
small ponds) and 2012-2018 (in large lakes). Black lines are trend lines represent moving averages of two years.

A dunai tarajosgéte az Ocsai-turjanvidéken és a kardoskuti szikeseken muta-
tott magasabb létszamokat, mig a Godolldi-dombsagban és az Aggteleki-karsz-
ton a megfigyelt egyedszamok alacsonyak voltak. A programba 2014-ben bevont
Béda-Karapancsa tajegység vizes él6helyein nagy szamban volt jelen. A harom,
leghosszabb adatsoru tajegység (Ocsai-turjanvidék, Godolldi-dombsag, Aggtele-
ki-karszt) és a 2005-t61 bevont kardoskuti szikesek teriiletén az adatsorok trend-
vonalai egy kezdeti ndvekedést kovetden az utdbbi idészakban egyértelmi, csok-
kenést mutatnak. Ez a csokkenés els6sorban a szarazodas, a téli és a tavaszi csapa-
dék hidnya miatt megsz(ind vagy leromlé allapott vizterek miatt kovetkezett be.
Kardoskuton tovabb fokoztak ezt a szaporododhelyeken gyakran megjelend halak,
ésa taplalkozohelykent szbba johet6 gyepteriiletek intenziv hasznositasa.

Az alpesi géte harom téjegységrol kertilt elé: 2001-t61 az Orség—Vendvidéken, 2007-
t6l a Magas-Bakonyban €s az Zempléni-hegységben. Az Alpokaljan az allomany hataro-
zott csokkenése (18. abra), mig a Magas-Bakonyban kisebb mértékii emelkedése, a Zemp-
lénben stagnalasa latszik. Az Orség—Vendvidéken a csokkenés nem a kozosségszintdi-
r0l a fajszintli monitorozasra valtas modszertani elteréseibSl adodott. Az észlelt egyed-
szam visszaesés mar a valtast megel6zéen megkezdddott a mintavételi teriilet idészakos
viztesteinek kiszdradasa miatt. A Magas-Bakonyban a vizsgalt Voros Janos-séd szakasz
alpesigdte-allomanyat kedvezden érinti, hogy az élohelyet rendszeresen kezelik. Vizkor-
manyzassal még csapadékhianyos években is biztositott a megfeleld vizallas.
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18. abra. Az Ichthyosaura alpestris észlelések alakuldsa az Orség-Vendvidéken. Az értékek a
2001-2018 évek sordn az adott év észlelési adatainak halmozott szamat mutatjak (kék vonal). A
fekete vonal a két évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 18. Fluctuations in cumulative number of Ichthyosaura alpestris observations between
2001-2018 (blue line). Black line is a trend line represent moving averages of two years.

A pettyes géte hét tijegységbdl keriilt eld, a monitorozasa négyben 2001 6ta,
haromban rovidebb ideje zajlik. Mindkét tajegységcsoportban jellemzd a trendvo-
nal hullamzo futasa, amelyben kozos a 2008-2009 kozotti magasabb, mig a 2012-
2013 évek erdsen lecsokkent észlelésszama.

A voroshastiunka-allomanyok valtozasanak trendjében a 2005-2006 években
hatarozott létszamemelkedés, majd 2008-2010 kozott erdés hanyatlas kovetkezett
be, amelybdl csak az aggteleki allomany mutatott tartds kildbalast. A kardoskuti
az utobbi években ismét hanyatlast jelez, amit az €l6helyek szarazodasa, a viz-
terek eltlinése okozott. Az aggteleki létszamnovekedés elsésorban a Voros-td
él6helyfejlesztési kezelésének koszonhetd. A pilisi és a godolldi tajegységben az
allomanynagysag alacsony maradt. .

A sargahast unkdra vonatkozodan csak az Orség—Vendvidékrdl all rendelke-
zésre 17 éves adatsor. Az alpokaljai alloméany kisebb ingadozasokkal hatarozott
csokkenést mutat (19. abra), szemben a zempléni adatokkal, ahol nagyobb inga-
dozasokkal, de létszamemelkedés mutatkozik. Az Orség—Vendvidéken az alloma-
nyok nagysaganak csokkenése az él6hely atalakulasaval, a mintavételi helyen a
szaporodohelyek elttinésével magyarazhat6. A Zempléni-hegységben a vizterek
allapota még viszonylag stabil, ez kedvez a faj allomanyanak.
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19. dbra. A Bombina variegata észlelések alakulasa az Orség-Vendvidéken (kék vonal) 2001-
2018 és a Zempléni hegységben (vorés pontozott vonal) 2007-2018 kézott. Az értékek az adott
év észlelési adatainak halmozott szamat mutatjak. A fekete és a vorés folyamatos vonalak a két
évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonalak.

Figure 19. Fluctuations in cumulative number of Bombina variegata observations in Orség—
Vendvidék (2001-2018, blue continous line) and Zemplén-Mts. (%007—2018, red dotted line).
Black and red continuous lines are trend lines represent moving averages of two years.
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A barna asobéka o6t tajegységben fordult el6, melyek koziil csak a Godollbi-
dombsagon, az Ocsai-turjanvidéken volt jelentésebb allomanya felmérések elsd
id6szakaban, majd azt kovetéen mindkét helyen erésen visszaesett (20. abra). En-
nek oka lehet, hogy a csapadékhianyos évek miatt az id6szakos viztestekben a viz
nem tartott ki nyarig. Kardoskuton, ahol a lényegesen kisebb létszamu allomany
szinte teljesen 0sszeomlott, még stlyosbitotta a helyzetet a parti névényzet kasza-
lasa és sziirkemarhaval torténd tapostatasa is. Az észlelések szamanak csokkené-
se nem a médszertani valtasra vezethet6 vissza, hiszen mindharom tajegységben
e faj esetében lényegében nem valtozott a monitorozas modszertana, sem a felmé-
rések gyakorisaga, sem a helyszinei.

A barna varangy hét tdjegységben volt jelen, és a leggyakoribb kétélttifajnak te-
kinthetd. Ennek ellenére a hosszu tava adatsorok azt mutatjak, hogy az allomany-
valtozas trendje 20042006 kozotti magasabb 1étszamszinthez képest hatarozott
csokkenést mutat, jelenleg a 2001-2003 évek kozotti szintnek felel meg (21. abra).
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20. abra. A Pelobates fuscus észlelések alakulasa (2001-2018). Az értékek az adott év észlelési adatainak hal-
mozott szamat mutatjak (kék vonal). A fekete vonal a két évenkénti adatok &tlagara illesztett trendvonal.

Figure 20. Fluctuations in cumulative number of Pelobates fuscus observations between 2001-
2018 (blue line). Black line is trend line represents moving averages of two years.
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21. dbra. A Bufo bufo észlelések alakulasa (2001-2018). Az értékek az adott év észlelési adatainak halmo-
zott szamat mutatjak (kék vonal). A fekete vonal a két évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 21. Fluctuations in cumulative number of Bufo bufo observations between 2001-2018
(blue line). Black line is trend line represents moving averages of two years.

A z61d levelibéka valamennyi tajegységben elSfordult, €s az Gsszesitett némi
ingadozassal, de hatarozottan csokkeno trendet mutat (22. abra). Ez a csdkkenés
a 2004-2006 évek kozotti létszamhoz viszonyitva nem a mddszertan valtozasabol
adodhat, mert a csokkenés mar a valtas ideje el6tt elindult.
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22. 4bra. A Hyla arborea észlelések alakulasa (2001-2018). Az értékek az adott év észlelési adatainak hal-
mozott szamat mutatjak (kék vonal). A fekete vonal a két évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 22. Fluctuations in cumulative number of Hyla arborea observations between 2001-2018
(blue line). Black line is trend line represents moving averages of two years.

A harom ,barnabéka” faj allomanyvaltozasi trendjében kdzos vonasként 1at-
szik, hogy a 17 év soran nagy hullamokban valtoznak az egyedszamok.

A gyepi béka 4 tajegységben fordult el6, amelybdl a tobbi tdjegység megfigyelt
egyedszamait egytittesen is tObbszorosen meghaladta az Orség—Vendvidékeé.
Ezen a teriileten a 20032005 évek kozotti mélyponthoz képest jelentds emelkedés
tortént 2010-ben, majd ismét dsszeomlani latszik az allomany 2012-2014 kozott,
amit egy kisebb emelkedés kovet. A petecsomok megfigyelt szama is jol kovette
a szaporododhelyen azonositott kifejlett példanyok létszamanak valtozasat. A gye-
pibéka aggteleki szaporodohelye (Ménes-patak) a mederatalakitasi munkak miatt
megszlnt, kifejlett példanyokat alig lehetett megfigyelni 2010 utan.

A mocsari béka az Ocsai-turjanvidék jellegzetes faja, azonban egy 2005-2007
kozotti emelkedd 1étszamot kovetden 2008-t8l hatarozott Osszeomlast figyelhe-
tiink meg, amely 2018-ig kiséri az allomanyt. Elsédleges oka lehet a szarazodas,
mert a téli és a tavaszi csapadékhiany miatt a vizterek az ebihalak atalakulasa el6tt
kiszaradnak. A valtozast jol mutattak a petecsomok szamainak alakulasai is.

Az erdei béka a kardoskti szikesek és a bédai korzet kivételével mindegyik
tajegységben el6fordult, melyek Osszesitett adatai a 2003-2004 évekhez viszonyit-
va 2007-2008-ban erds emelkedést mutattak, majd 2009-2014 kozott ismét igen
alacsony létszamot adtak, és ezt kovetden indult el egy tjabb létszamnovekedés
(23. abra).

A kecskebéka-fajcsoport tagjai a Zempléni-hg. kivételével minden tajegység-
ben eléfordultak, tobb helyen jelentds létszamban. Az allomanyvaltozas trendje a
kedvezoének latszo 20062007 évektdl, azaz mar a modszertani valtast megel6z6-
en csokkenést mutat (24. abra).
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23. abra. A Rana dalmatina észlelések alakulasa hét tajegységben. Az értékek az Orség-
Vendvidéken, a Pilis-Visegradi hg.-ben, a Godoll6i-dombsagban, az Ocsai-turjanvidéken és az
Aggteleki-karszton a 2001-2018 ko6zott (kék vonal), a Magas-Bakonyban és a Zempléni-hegy-
ségben 2007-2018 kozo6tt (pontozott vords vonal) az adott év észlelési adatainak halmozott sza-
mat mutatjak. A fekete vonal a 2001-2018, a vords vonal a 2007-2018 k6zotti idészakban a két
évenkénti adatok atlaganak pontjara illesztett trendvonalak.)

Figure 23. Fluctuations in cumulative number of Rana dalmatina observations between 2001-2018 in five
regions (continous blue line) and between 2007-2018 in two regions (dotted red line). Black (2001-2018)
and red continuous bold lines (2007-2018) are trend lines represent moving averages of two years.
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24. abra. A Pelophylax-komplex tagjai észleléseinek alakulasa (2001-2018). Az értékek az adott
év észlelési adatainak halmozott szamat mutatjak (kék vonal). A fekete vonal a két évenkénti
adatok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 24. Fluctuations in cumulative number of Pelophylax spp. observations between 2001-
2018 (blue line). Black line is trend line represents moving averages of two years

A zold gyik 5 tajegységben fordult el6, amelybdl haromban (G6dolléi-dombsag,
Ocsai-turjanvidék, Aggteleki-karszt) allt rendelkezésre 17 éves adatsor. Az alloma-
nyok Osszesitett éves létszama 2010-ig novekedett, majd onnan jelentds mértékben
visszaesett. Valtozatlan mintavételi raforditassal a Godolldi-dombsagban a felére,
az aggteleki teriileten a toredékére esett vissza az észlelések szama a fajszinti mo-
nitorozas idészaka alatt, mig az dcsai teriileten gyakorlatilag valtozatlan maradt.

A fiirge gyik 7 tajegységben fordult el6, amelybdl 4-ben all rendelkezésre 17
éves adatsor. A 2008-2010 években hirtelen jelentds 1étszamnovekedés kovetkezett
be, majd az allomanyok nagysaga valamennyi tajegységben jelentésen visszaesett
a monitorozasi idészak kezdetén megfigyelt szint ala (25. abra). Csak a Godoll6i-
dombsaghoz tartozo siilysapi mintavételi teriileten figyeltiik meg az él6hely allapo-
tanak felt(ind leromlasat, a tobbi esetben a visszaesés okat még nem tudjuk.
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25. abra. A Lacerta agilis észlelések alakuldsa. Az értékek az adott év észlelési adatainak halmo-
zott szamat mutatjak (vékony kék vonal). A vastag fekete folyamatos vonal a két évenkénti ada-
tok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 25. Fluctuations in cumulative number of Lacerta agilis observations (green line). Black
line is trend line represents moving averages of two years.

Az elevensziilé gyik csupan egy tajegységben, az Ocsai-turjanvidéken fordult
eld. Az allomany nagysaga a kezdeti magasabb értékrdl, joval a modszertani val-
tas el6tt, 2005-t61 fokozatosan egyre alacsonyabb lett (26. abra).

A fali gyik allomanyainak valtozasat csak egy tajegységbdl tudtuk ugyanazon
mintavételi teriileten 17 éven at nyomon kovetni, mivel a Pilisben a fajszint(i mo-
nitorozasra attérésnél helyszinmoddositas tortént. Aggteleken és a késébb prog-
ramba csatolt Zempléni-hegységben egyarant csokkent az észlelések szama.
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26. dbra. A Zootoca vivipara észlelések alakulasa. Az értékek az adott év észlelési adatainak halmozott
szamat mutatjak (z6ld vonal). A fekete vonal a két évenkénti adatok &tlagara illesztett trendvonal.

Figure 26. Fluctuations in cumulative number of Zootoca vivipara observations (green line).
Black line is trend line represents moving averages of two years.

A homoki gyik dlloményét az Ocsai-turjanvidéken és a Godollsi-dombsagban

tudtuk hosszutavon nyomon kdvetni (27. abra). Az egyedszam az elsé kilenc év-
ben hullamzdan, de jéval magasabb értéket mutatott, mint 2010-t6l.
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27. abra. A Podarcis tauricus észlelések alakulasa az Ocsai-turjanvidéken és a Godoll&i-dombsag-
ban. Az értékek az adott év észlelési adatainak halmozott szamat mutatjak (z6ld vonal). A feke-
te vonal a két évenkénti adatok atlagara illesztett trendvonal.

Figure 27. Fluctuations in cumulative number of Podarcis taurica observations (green line) in the regions
G6d6lI6 Hills and Ocsa wetland. Black line is trend line represents moving averages of two years.

A szadai teriileten az idékozben zarddott gyep alkalmatlanna valt a fajnak, ott
szamuk erésen lecsokkent, fokozatosan attelepiilhettek a mintavételi tertilettél 4-500
méterre 1év6 szantott teriilet gyepszegélyeibe. Az dcsai teriileten minden bizonnyal
a rendkiviili szarazodas miatt megvaltozé névényzet, a lecsokkent rovarallomany
és a legeltetés felhagyasa egylittesen jarult hozza az allomany csokkenéséhez.

A vizisiklé valamennyi vizsgalt tajegységben el6fordult, de hosszutavi adata-
ink csak 6tbdl allnak rendelkezésre. Az allomanynagysag csokkenésének mértéke
a kezdeti és végallapot kozott jelentdsnek mondhatd, igaz gyakori ingadozasok is
el6fordultak az évek soran.

FIATAL ES KIFEJLETT EGYEDEK ARANYA

Tizenhét éves megfigyeléseink soran azt talaltuk, hogy fajonként eltérd arany-
ban, de a fiatalok észlelési adatai messze alatta maradnak a kifejlett példanyoké-
nak. Az is megallapithatd, hogy a hiillék kdrében tobb fajnal sokkal magasabb a fi-
atalok aranya, mint a kétélttiek legmagasabb értéke, vagy akar a hiill6knél kapott
atlagérték. Valamennyi észlelést figyelembe véve a fiatalok atlagos aranya kétélti-
eknél 8,9%, mig a hiilléknél 30,2%.

A kétéltliek koziil a fiatalok legmagasabb aranyat a sargahast unka (32,0%),
a kecskebéka komplex (25,8%), a foltos szalamandra (23,5%), a barna asdbéka
(21,7%), a mocsari béka (17,4%) és az erdei béka (17,0%) fajok esetében kaptuk.

Hiill6k koziil (az igen alacsony észlelési szamot mutato kigyofajokat nem sza-
mitva) a fiirge gyiknal mutatkozott a fiatalok legnagyobb aranya (50,1%), amely-
t6l alig marad el a zold gyik (45,9%). Az atlaghoz képest még magasabb volt a fia-
talok aranya a vizisiklo6 esetében (37,6%).

Az évszakos megfigyelhet6ségben a két korosztaly kozott 1évd kiillonbséget
jol mutattak a mocsari béka és az erdei béka észlelések. Mindkét fajnal koran (a
mocsari béka korabban) megjelennek a fiatalok, majd egész évben szoérvanyosan
megfigyelhetok, de a szaporodasi idészakot kdvetden dontden csak a fiatal példa-
nyok kertiltek szem elé.

Ugyanakkor az allanddan vizben tartézkodd fajoknal ez a kiilénbség nem
szembetlind, mint példdul azt a kecskebéka-komplexnél is latjuk. A fiatal példa-
nyok az év aktiv idészakaban jelen vannak a kifejlettekkel egytitt (28. dbra).
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A szintén vizben tartézkodé sargahast unka fiatal példanyai a kifejlettekhez ké-
pestjoval késobb jelennek meg, de tigy tlnik, hogy dsszel késébb htizodnak el telelni.

A z0ld gyik (29. abra) és a fiirge gyik fiatal példanyai tavasszal a kifejlettekkel
egyiddben jelennek meg, és kozel azonos idében huizédnak el telelni. A fiatalok
szeptemberi magas létszama jol jelzi, hogy a fiatalok és koztiik elsésorban az azévi
szaporulat megfigyelhetsége ekkor a legkedvezdbb.
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28. abra. A kecskebéka fajcsoport fiatal (sarga oszlopok) és kifejlett (kék oszlopok) példanyai
észlelési adatainak eloszlasa. Az értékek a 2001-2018 évek soran az adott 5 napos intervallumba
tartozo észlelések halmozott szamat mutatjak.

Figure 28. Fluctuations in cumulative number of observed juvenile (yellow columns) and adult
(blue columns) specimens of Pelophylax complex covering the period 2001-2018 (pooled data
for each 5 days interval)
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29. abra. A fiatal és kifejlett Lacerta viridis észlelési adatainak eloszlasa. Az értékek a 2001-2018
évek soran az adott 5 napos intervallumba tartozé észlelések halmozott szamat mutatjak.

Figure 29. Fluctuations in cumulative number of juvenil (yellow columns) and adult (blue columns)
Lacerta viridis observations covering the period 2001-2018 (pooled data for each 5 days interval).

VESZELYEZTETO TENYEZOK, FAJ- ES ALLOMANYVEDELMI JAVASLATOK ES HATASAIK

A kornyezeti valtozasok és az emberi tevékenység kétélttiek és hiill6k el6for-
dulasara és allomanynagysagaik alakulasara gyakorolt hatasait a legtdbb tajegy-
ség kiilonboz6 él6helytipusaiban megfigyeltiik.

A leginkabb veszélyeztet tényezo a kétéltliek szaporodohelyeit, az idészakos
viztereket kialakito csapadék mennyiségében és/vagy eloszlasaban bekovetkezett
valtozas. A legtobb vizsgalt viztér esetében tobb alkalommal, vagy hosszt évek
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ota folyamatosan all fenn, hogy a téli és a kora tavaszi csapadék hidnya miatt nincs
elegend6 viz a szaporodohelyen, de ha mégis sikeres lenne a peterakas, akkor a
larvak atalakuldsa el6tt a viztér kiszarad, megsemmisitve a teljes szaporulatot.

Komoly gondot jelentenek az egyre gyakoribb enyhe telek, amikor nagyobb
aranyban maradnak életben a kétélttlarvakat pusztité ragadozoé gerinctelenek, de
akdr a nagyvadak is, els6sorban a vaddisznok. A tultartott vaddisznoallomany
a viztesteket szétttirja, dagonyava degradalja a szaporododhelyeket, elfogyasztja
vagy iszappal beszennyezve tonkreteszi a lerakott petecsomokat.

A Dbefolyasolo tényezdk kozott jelentés mértekii az erdészeti tevékenység.
Az erddk letermelése megsziinteti a potencidlis telel6helyeket, megvaltoztatja a
mikroéléhely vizhaztartasat. A fakitermelés soran vizbedontott, bedobalt és ott
hagyott tozsek és fadgak kedvezdtleniil hatnak a viztérre. Az erdei vizterek rend-
szeres karbantartasanak (kotrasanak) hidnya miatt a feliszapolodds végiil meg-
sziinteti a szaporodohelyet. A faanyag mozgatasa, szallitasa az erdei utakon gyak-
ran megsemmisiti a keréknyomokban, ttszeli mélyedésekben felgyiilemlett vizek-
ben petét rako kétéltliek szaporulatat.

A vizterek kozvetlen kozelségében folytatott szantofoldi gazdalkodas, a gyep-
tertileteken korabban folytatott legeltetés helyetti gépi kaszalas bevezetése egy-
arant kedvezotlen hatastiak az él6helyek allapotara. A lapréteken az évenkénti ka-
szalas elmaradasa teret enged a nad gyors terjedésének, a névényzet zarodasanak.

Az illegalis terepmotorozas, valamint a terepi kerékparozas komoly hatassal
van elsésorban a homokpusztai gyepteriiletek novényallomanydra, megvaltoztat-
va az él6hely szerkezetét.

Az idegenhonos novényfajok gyors terjedése miatt a ndvényboritottsag és szer-
kezet valtozik meg, amely kihat a mikroklimara, az elérheté bavohelyek mindsé-
gére, a potencialis taplalékbazist add rovaregylittesek Osszetételére és létszamara.

A kisebb vizterekbe (pl. tokdkba) felelStlentil telepitett halfajok, az aradasok
soran ujabb, gyakran csak iddszakos vizeket meghddit6 halak nagy pusztitast vé-
geznek az ott fejlédd kétélthlarvak kozott.

A vizsgalt tajegységekben egy kivételével fejlédési rendellenességnek betud-
hato elvaltozasokat nem figyeltiink meg. Bédan, a kolkedi Nagyréten egy dunai
arhullamot kovetden viszont kertiltek el§ olyan kecskebéka-fajcsoportba tartozé
példanyok, amelyeknél tobblabtisag, ujjak hianya, elagazd ujjak fordultak eld. En-
nek oka nagy valdszintiséggel a Duna hazai als¢ szakaszan fellépd vegyi szennye-
z6anyagok magas koncentracidja.

Szamos esetben talaltunk viszont ragadozok altal okozott sériiléseket (fogak
vagy csor litotte sebek, csonkolt végtag €s farok, pancél) tobb békafajnal és a mo-
csari tekndsnél. Legfontosabb kétéltl- és hiillépredatorokként a vidra, az egerész-
olyv, és a gémfélék emlithetdk.

A kétélttifajok fennmaradasat az él6helyek elvesztésén, atalakuldsan, a kornye-
zet szennyezésén, a klimatikus valtozasokon, az idegenhonos fajok terjedésén tul
az utobbi évtizedekben veszélyeztetik a terjedd patogén virus, baktérium és gom-
bafajok. Ezek koziil is aggasztd a Batrachochytrium dendrobatidis, a Batrachochytrium
salamandrivorans, €s a Ranavirus fajok jelenléte Eurépaban. Magyarorszagon bizo-
nyitottan elterjedt a B. dendrobatidis, és a monitorozott tajegységek koziil megtalal-
hat¢ az Orség—Vendvidéken, a Magas-Bakonyban, az Ocsai-turjanvidéken, Aggtele-
ken, és a Zempléni-hegységben (Balaz et al. 2013, Gal et al. 2012, V6ros et al 2018). A
gomba altal okozott fert6zéshez azonban ezidaig nem kothetd allomanycsokkenés
vagy pusztulas Magyarorszagon. A B. salamandrivorans eddig csupan Nyugat-Eurd-
paban pusztitott (Martel et al. 2013, Spitzen-Van der Sluijs et al. 2016). A ranavirusok
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megjelentek a hazai kétélt@iallomanyokban, de egyelére ennek sincsenek lathato
vagy észlelhetd kovetkezményei (Voros szobeli kozlés).

A vizsgalataink eredményeként tobb nemzeti park igazgatdsag tertiletén torténtek
olyan teriiletkezelések, él6helyi valtoztatasok, amelyeknek célja egy adott faj vagy ko-
z0sség allomanya szaporoddhelyének helyreallitasa vagy tjak létesitése volt.

Az Orség—Vendvidéken a Harsas-t6 melletti miiiit mentén kialakitott békate-
rel6 hatékonyan mtikodik, azonban a té melletti parkol6 hasznalata még sok szaz
barna varangy pusztulasat okozza. A G6doll6i-dombsag babati teriiletén 6kologi-
ai atjarok létesitése valosult meg 2012-ben a tavak mellett htizod¢ tt alatt, azéta a
gazolasok miatti pusztulas gyakorlatilag megszint.

Az Orség-Vendvidéken és Bédan a nemzeti park mesterséges vizterek kialaki-
tasaval segitette a térség kétéltiinek fennmaradasat, sikeres szaporodasat.

A Magas-Bakonyban sziikség szerint eltavolitjak a Voros Janos-séd viztérébe
kertilt fadgakat, valamint a bukogatak karbantartasaval igyekeznek tartani a vizs-
galt viztér vizszintjét.

Az Ocsai-turjanvidék laprétjein az altalaban évente egy alkalommal elvégzett ka-
szalas megakadalyozza az id6szakosan vizes él6hely nadboritottsaganak terjedését,
ami kedvez6 az ott é16 békak, gyikok és siklok szaporodasara, taplalkozasara.

Az Aggteleki-karszton a Tengerszem-t6 melletti csatornak nyar kozepéig tartd
vizszintjének biztositasa a foltos szalamandra szaporodasi sikerét néveli.

A kardoskuti szikeseken a hagydassavokat tarté kaszalas bevezetése hosszabb
tavon kedvezd hatasu lehet a szikes gyepen €16 kétéltii- és hiill6fajokra azaltal,
hogy noveli a buvohelyek szamat és a rovartaplalék mennyiségét.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A korabbi magyarorszagi herpetologiai kutatasok a legkiilonb6zébb modsze-
rekkel végzett faunafeltarasok ellenére, a hosszutavon folytatott vizsgalatok hia-
nya miatt nem adtak kell informdciot az allomanyok Osszetételének valtozasarol
és a létszamvaltozasok lehetséges okairdl, menetérdl. A herpetofauna egységes el-
veken és modszerekkel torténé monitorozasa, valamint egy kdzponti adatbazis
létrehozasa ezért sziikségszerti 1épés volt.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer keretében 2001-t61, a 2011. év
kivételével folyamatosan, minden évben végzett kétélti és hiill6 felmérések a
vizsgalt tajegységekben nélkiilozhetetlen alapadatokat szolgaltattak a természet-
védelmi célok eléréséhez. Ilyen hossza tavia komplex kozosségi felmérések az or-
szag teriiletén korabban nem torténtek. Eredményeink, ahol mar trendek megis-
merésére is sor kertilhetett, képet adhatnak az adott tajegység vagy az orszag két-
élti- és hiill6fajainak allomanynagysag-valtozasairol.

A kozosségszintl felmérés idészakaban atdolgozott, a kétéltiiek és hiillok moni-
torozasara készitett protokoll, alkalmas az orszag barmely teriiletén, a legkiilonbo-
zGbb élShelytipusok esetén egységes modszerrel torténd felmérésére. A 2010-ben ki-
dolgozott fajszinti monitorozasi utmutatok egy-egy fajcsoport, faj célzott felmérése,
a kozosségszinti monitorozasnal részletesebb informacidkat adhatnak az alloma-
nyok szaporodasi sikerérdl, létszamuk alakulasarol. A kivalasztott fajok ilyen mély-
ségtli adatai kell§ indikator mutatokkal rendelkezhetnek az adott él6helyek 6kologi-
ai allapotara, a klimavaltozas miatt bekovetkez6 él6helyi valtozasokra vonatkozo-
an is. A kétféle mddszertani megkozelités egyarant indokolhat6 és az adott kérdés-
feltevésnek megfelel6en valaszthatd. Megallapithatjuk, hogy a kdzdsségszinti mo-
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nitorozasrdl a fajszinttire valo attérés szinte valamennyi tdjegységben kis mértékben
csokkentette az egy évben megfigyelt fajok atlagos szamat, a korabban is csak szér-
vanyadatokat adé fajok esetében tovabb csokkentek az észlelések. Ez kiilonosen a
hiill6k észlelési adataira igaz megallapitas. Mindezek a szérvanyadatok azonban ré-
szét képezik egy hosszabb id6tavu jelenlét-hiany informacionak.

A kétélttiek és hiillok monitorozasara a nappali és sotétedés utan lampazassal
kell6 mintavételi szamban és gyakorisaggal végrehajtott vizudlis megfigyelés jol
alkalmazhaté mddszer, teriiletegységekre vonatkoztatva nem csak kvalitativ, ha-
nem kvantitativ eredményeket is ad. Kimutattuk, hogy amennyiben nem sikeriil a
szaporodo békaallomanyt a vizben megfigyelni, abban az esetben a lerakott pete-
csomOk szamlalasa igen jo létszambecslést tesz lehetdvé tobb faj esetében is (gyepi
béka, erdei béka, mocsari béka és zold levelibéka). A vizben tartozkodo6 géték mo-
nitorozdasara legjobban az élvefogd palackcsapda valt be. A modszer ugyan id6-
igényes, de eszkozigénye viszonylag kevés raforditassal biztosithaté. A tobbi mo-
nitorozasi mddszer csak kiegészitd, helyettesité adatgytijtésre alkalmas.

Az egyes teriiletek fajosszetételére vonatkozo adatsoraink évenkénti valtozasai
ramutatnak arra, hogy egy teriilet kétélti- és hiilléallomanyanak fajdiverzitasat
megbizhatéan nem lehet egyetlen vagy néhany vizsgalati év alapjan leirni. A rit-
kabb fajok regisztralasa sok esetben csak tobb, akar 4-8 éves felmérés soran valik
lehet6vé. Az egyes tajegységekben a fajosszetétel évenkénti valtozasa leginkabb a
hiill6kozosségek esetében volt jellemzd, mivel azok egyedszama és észlelhetdsége
a kétélttiekhez képest joval alacsonyabb.

A kétéltifajokban leginkabb gazdag tajegységeknek a hegy- és dombvidéki tertile-
tek, igy az Orség—Vendvidék, az Aggteleki-karszt és a Godolléi-dombsag, valamint a
sikvidéki, igen valtozatos él6hely-struktiraju Ocsai-turjanvidék bizonyult. A hiilléfa-
jok szamat illet6 leggazdagabb az Aggteleki-karszt és a Godolléi-dombsag volt.

A vizsgalt tajegységekben legaltalanosabb el6fordulast kétéltiifajok a zold le-
velibéka, a kecskebéka fajcsoport tagjai, az erdei béka és a pettyes géte. Az év jo ré-
szében szaraz él6helyeket kinald tajegységekben a barna varangyot figyeltiik meg
a legnagyobb szamban, ami annak is betudhato, hogy a vizterekben robbanassze-
riien, egyid6ben szaporodnak. A szaporodé példanyok nagy teriiletekrdl vando-
rolnak egy-egy megszokott viztérhez, majd nagy teriileten szétszorédnak. Egyed-
szamat tekintve joval alacsonyabb, de még magas értéket mutatott a kecskebéka
fajcsoport, az erdei és a mocsari béka.

A vizsgalt tajegységekben a tobbihez viszonyitva legaltalanosabb eléfordulasu
hiill6fajok a vizisiklo és a flirge gyik. Legnagyobb egyedszamban a fali gyikot ta-
laltuk meg, de jelentésebb volt még a zold gyik, a fiirge gyik és a homoki gyik al-
lomanynagysaga is.

A monitorozas soran az egyes kétéltii- és hiill6fajok évszakos aktivitasara, ész-
lelhetéségére vonatkozdan kaptunk fontos adatokat, meg tudtunk allapitani olyan
tendenciakat, amelyek jol felhasznalhatok a monitorozas vagy esetleg a kiilonbo-
z6 természetvédelmi vagy mas okbol kivitelezésre keriilé munkak idézitésében.

A g6ték altalaban marcius elejétl méjus kozepéig tartdzkodnak a viztérben, de a
pettyes gbte tobb honapot is eltdlthet ott, kiilondsen a szaraz nyarakon. A vizben tartd-
san (marciustol oktoberig) marado békak koziil az unkafajoknal egy késd tavaszi-nyar
elejei szaporodasi aktivitasi cstics mutatkozik a folyamatos jelenlét mellett. A kecskebé-
ka-fajcsoport tagjai a kés6 tavaszi szaporodasi aktivitason ttl egy kisebb nyarvégi-6szi
létszamemelkedést is jeleznek. A viztereket csak szaporodas céljabol felkeres6 békafajok
peterakasi id6szaka tobbnyire igen révid, alig néhany hét. Ilyenkor tobbnyire robbanas-
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szer(ien, nagy tomegben jelennek meg, majd egy rovidebb ott tartdzkodast kvetdn hir-
telen csokken az észlelhetdségiik. Az év tobbi idGszakaban egyes fajok kifejlett egyedei
alig keriilnek szem elé (gyepi béka, barna varangy, mocsari béka és erdei béka). Tobb faj
esetében eltéréseket figyeltiink meg a fiatal és a kifejlett allatok aktivitasi idészaka ko-
zott. A nyar végi, 6szi idészakban altaldban megnd a fiatal egyedek észlelésének valo-
szintisége. A kétélttiek korében a fiatalok aranya igen alacsony, minddssze 8,9%.

A hiill6k koziil a nagyobb egyedszamban elékeriil$ gyikoknak (zold gyik, fiir-
ge gyik, homoki gyik) egy tavaszi és egy 0Oszi észlelési csticsuk mutatkozik és a
nyari csokkent észlelési szam ellenére folyamatosan aktivak maradnak. A fali gyik
szezonalis aktivitasa is hasonld, de a nyari idészakban észlelhet6sége erésen csok-
ken. A vizisikld tavasszal nagyobb szdmban, de a kés6bbiekben is észlelhet6 az
egész év soran. A legtobb hiilléfajnal az ¢szi idészakban a fiatalok aranya jelentds
lehet, észlelhet6ségiik akar meghaladhatja a kifejlettekét (fiirge gyik és zold gyik).
Hiill6knél a fiatalok aranya az 0sszes megfigyelt létszamahoz viszonyitva 30,2%,
ami joval meghaladja a kétéltliek értékét.

A hossztatavi adatsorok elemzése kimutatta, hogy szamos faj (dunai
tarajosgote, alpesi gbte, barna varangy, zold levelibéka, a mocsari béka 6csai allo-
manya, az elevensziil§ gyik) allomanynagysaganak nagyon hatarozott csokkené-
se figyelheté meg. Az alpesi gbte és a sargahast unka bakonyi allomanya viszont
ugy tlinik stabil, s6t az el6bbi ndvekvd létszam is. Kisebb mértéki, de ugyancsak
csokkend trendet mutatott a sargahast unka 6rségi allomanya, a barna asébéka, a
kecskebéka fajcsoport, a fali gyik, é€s a vizisikld. Néhany faj (pl. a pettyes géte) ese-
tében tgy tlinik egyes allomanyokban az ingadozas ellenére allomanycsokkenés
nem tapasztalhatd, esetleg némi javulas is mutatkozik. Egyes fajoknal (vérdshasu
unka, gyepi béka, erdei béka) a viszonylag magasabb szamu észlelési adatok elle-
nére az éllomén%; hullamzoéan valtozo6 nagysagat valoszintsitjiik.

A kétéltli- és hiill6fajok el6fordulasanak és allomanynagysaganak orszagos szin-
tli nyomonkovetése tobb szempontbol indokolt és a fejlesztés lehetdsége is biztosit-
hato. Ennek egyik lehetdsége a mar meglévo fajel6fordulasi adatokhoz tarsuléd dom-
borzati, vizrajzi, klimatikus és vegetdcids adatok felhasznalasaval prediktiv fajel-
terjedési modellek készitése, és azok helytalldsaganak terepi felvételezésekkel valo
igazolasa. Ugyanakkor célszer(i megtartani a jelenleg folyo felméréseket, amelyek
hosszt tavu adatokat adnak egyes lokalis allomanyok helyzetérdl. A terepi felmé-
résekbe be lehetne vonni az egyre ndvekvd szamu herpetologus szakembereket, a
Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Kétélt(i- és Hiillovédelmi Szak-
osztaly (KHVSZ) aktivistait, illetve az adatok elemzésében fel lehetne hasznalni a
KHVSZ Herptérkép és a Vadonles6 fajok eléfordulasi helyeit bévit6 adatbazisait is.

KOSZONETNYILVANITAS

A programban résztvevék koszonetiiket fejezik ki valamennyi érintett nemzeti park igazgatdsag
munkatdrsainak, a teriiletileg érintett erdészeti, vadgazdalkodasi szakembereknek, akik tanacsaikkal
és a sziikséges feltételek biztositdsaval messzemenden tamogattak a felméréseket.

Kiilon koszonjitk az Agrarminisztérium és jogel6djei monitorozasért felelds iranyitoéinak a felmé-
rések hosszt tavu folytatasa érdekében kifejtett munkadjat.

Koszonetiinket fejezziik ki Szabd Borbalanak és Saly Péternek az adatok statisztikai feldolgozasa-
ban nyujtott segitségiikért.

Koszonet illeti a felmérésekben segitséget nyjtd csalddtagokat, baratokat, onkéntes segitket, akik
szabadidejiikben valtak a jegyz6konyvek vezetSivé, a megosztott feladatok kivitelez6ivé.
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Koszonjiik az illetékes hatosagok segit6 kozremiikodését a védett allatokra és teriiletekre vonatko-
z6 el6irasoknak megfelel6en benyujtott engedélykérelmeink kedvezé elbiraldsaban. Ezek tételes felso-
rolasat az éves jelentések tartalmazzak.
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MONITORING OF AMPHIBIANS AND REPTILES
AT NINE REGIONS OF HUNGARY, WITHIN
THE FRAME OF THE HUNGARIAN BIODIVERSITY
MONITORING SYSTEM

Kiss, I., Babocsay, G., Bakd, B., Dankovics, R., Deme, T., Kovacs, T.,
Szénasi, V., Vagi, B. and Voros, J.

SUMMARY

We initiated amphibian and reptile surveys of the Hungarian Biodiversity Monitoring
System in 2001, originally in 5 study areas. After increasing the number of involved loca-
tions in multiple steps monitoring is now conducted in 9 areas from 2014. At the start, we
made observation according to the protocol of community-level monitoring, from 2010 we
changed to species-level monitoring.

We tested most of the recommended methods of the protocol at all surveyed localities
and where it was necessary, we refined them. Among these methods visual observation
during the day and at night, counting of egg clutches, and funnel trapping of newts proved
highly useful for counting individuals. Vocalisation of amphibians was useful only for
recording the presence of species, but not for counting individuals. We do not recommend,
using nets for capturing individuals, because these methods may damage microhabitats
and individuals.

In the surveyed regions we recorded 17 out of the 18 amphibian and 11 of the 15 reptile
species occurring in Hungary, furthermore we recorded patterns of population fluctuations
in these species. Since the first years of the surveys the numbers of observed species increased
at most localities. This clearly shows that for listing all the amphibian and reptile species of
a particular area, one survey is insufficient, instead, a long term, systematic monitoring is
necessary. Observation of reptiles was much more difficult than that of the amphibians.

We have showed, which species are common and which are rare at a particular locality.
The following species occurred in most surveyed regions: Hyla arborea, Lissotriton vul-
garis, Rana dalmatina, species of the Pelophylax complex, Natrix natrix and Lacerta agilis.
We recorded more than 121 000 amphibian and 10 000 reptile observations.

Bufo bufo and Pelophylax spp. proved to be the most abundant amphibians, while
among reptiles, Podarcis muralis and Lacerta viridis were observed in the highest numbers.

Observation probabilities for juvenile reptiles and amphibians usually increased at the
end of summer and in early autumn. Proportions of observed juveniles are reasonably low
for amphibians: only 8.9%, and substantially higher in reptiles: 30.2%.

We could describe the annual pattern in the observability of the species, therefore we
could predict the most suitable periods for monitoring any particular species. We recorded
differences in the observability of adult and young specimens in many taxa. The best season
for observation of a particular species could be predicted.

Analyses on long-term datasets revealed that the populations of several species (Triturus
dobrogicus, Ichthyosaura alpestris, Bufo bufo, Hyla arborea, Rana arvalis in Ocsa wetland,
Zootoca vivipara) are clearly in decline.
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Human impacts and the extreme water level fluctuations of the last few years greatly
influenced the breeding success of amphibians and the observability of adult specimens.

In each locality we assessed the hazards threatening habitats, amphibian and reptile
communities and made recommendations to eliminate these factors. When active manage-
ment were applied we could show their effects on the monitored populations.

Corresponding author: Istvan Kiss, University of Szent Istvan Godollo,
Department of Zoology and Animal Ecology, Pater K. str. 1. G6dol16, 2100,
Hungary, Email: kissistvandr54@gmail.com
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HALKOZOSSEGEK MONITOROZASA MAGYARORSZAG
KULONBOZO TiPUSU ALLOVIZEIBEN ES VIZFOLYASOKBAN
(2001-2018)

Sallai Zoltan, Varga I1diké & Erés Tibor

Kapcsolat: Sallai Zoltan; csuka@akvapark.hu

OSSZEFOGLALAS

A halkozosségek monitorozasara 2001-ben indultak az elsé kezdeményezések
a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer keretében (NBmR). Kezdetben
minddssze hat, jellegzetes vizi él6helytipust reprezentald viztest (Kemence-patak,
Ipoly, Duna, Balaton, Kolon-td, Tisza) rendszeres mintavételezését végeztiik. Mara,
a nemzetkozi kotelezettségeknek (VKI, Natura 2000, invazids fajokkal kapcsolatos
jelentés) is eleget téve, a monitorozando viztestek listaja jelentdsen kib&viilt. A korab-
bi, éves szinten és évszakos gyakorisaggal végzett felméréseket felvaltotta a harom
évente, évi egy alkalommal végzett felmérési gyakorisag, ezzel parhuzamosan visz-
ont a vizsgalt viztestek és mintahelyek szama jelentésen nétt. Az elmult idészakban
az NBmR keretében tobb mint 130 viztestbdl gytjtottiink halfaunisztikai adatokat.
Osszesen 71 halfaj és 5 hibrid tobb mint szézezer egyedét fogtuk és hatdroztuk meg.
A kimutatott fajok koziil 7 faj fokozottan védett, 20 faj védett és 24 faj kozOsségi
jelentéségli. Az NBmR keretében végzett felmérések soran els6ként sikertilt két j
pontokaszpikus gébfajt kimutatni a hazai vizekbdl, a kerekfeji gébet (Neogobius
melanostomus) és a kaukdazusi torpegébet (Knipowitschia caucasica). Altaldnossag-
ban megjegyezziik, hogy az egyes viztestek halallomanyanak Osszetételében nem
tapasztalhatok nagyfoka valtozdsok az utobbi két évtizedben, az eredmények
dontden a halallomany Osszetételének jelentés mérték(i természetes variabilitasat
igazoljak. A monitorozé program eredményei emellett jol mutatjak a pontokaszpi-
kus gébfajok terjeszkedését az orszag vizeiben. A klimavaltozassal jard kiszaradas,
az él6hely atalakité hatdsok, az invazids fajok (pl. amurgéb) tovabbi terjeszkedése
azonban valtozatos és egyedi modon befolyasolhatjak a halallomany hosszu tava
dinamikadjat az egyes viztestekben. Az elkovetkezd évek és évtizedek fontos feladata
a monitorozas folytatasa, hogy minél inkabb megismerjiik és dokumentalhassuk a
klimavaltozas és az él6hely atalakito hatdsok jelent6ségét a halkozosségek Osszeté-
telének valtozasaiban. A monitorozé rendszer keretében gyijtott adatok fontosak a
természetvédelmi kezelési tervek kidolgozasahoz és az EU felé torténd adatszolgal-
tatasi kotelezettségek teljesitéséhez.

BEVEZETES £S CELKITUZESEK

A halak csoportja a vizi él6vilag egyik kiemelten fontos komponense, mind 6koldgi-
ai, mind pedig a bioldgiai sokféleségben bet6ltott szerepe alapjan. Az eurdpai édes-
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vizi halfaunat tekintve a Duna vizgytijtGje az egyik leggazdagabb halfauna él6helye.
A Karpat-medence, illetve a pannon biogeografiai régi¢ szamos endemikus és Eurd-
pa-szerte ritka és veszélyeztetett faj otthona. Jelenlegi ismereteink alapjan Magyaror-
szag természetes vizeiben 99 halfaj el6forduldsa bizonyitott (Antal et al., 2016, Halasi-
Kovacs & Harka, 2012, Harka, 2011, Harka & Sallai, 2004). Ebbe a fajszdmba nem tar-
toznak bele azok az egzotikus fajok, melyeket féként az akvarisztikai tevékenység fel-
hagyasaval engedtek szabadon természetes vizeinkbe. A 99 bizonyitott el6fordulasu
fajnak tobb mint egyharmada 36 faunaelem élvezi a hazai természetvédelem oltal-
mat, melybdl 3 ingola- és 7 halfaj fokozottan védett, 26 faj védett statuszban van. Ki-
emelnénk, hogy a hazai halfaunabél az Eléhelyvédelmi Irdnyelv IT. mellékletében 26,
alIV. mellékletében 1 és az V. mellékletében 16 faj szerepel. A halegyiittesek természe-
tes sokféleségének és a fajok populdcidinak megdrzése ezért fontos természetvédel-
mi kotelességiink, amelyet az Europai Unioban érvényben 1évé iranyelvek is eléirnak.

Magyarorszagon egészen az ezredforduldig nem voltak hagyomanyai a halko-
z0sségek standardizalt adatokon nyugvo, orszagos léptékii monitorozasanak. A
halk6zosségek monitorozasanak elinditasakor, a vizsgalati modszertan meghata-
rozasakor a f6 célunk a biologiai sokféleség (elsésorban a taxondiverzitds) megje-
lenési formainak felmérése és értékelése, a kozosségek Osszetételének és azok val-
tozasainak megismerése, valamint mindezek alakulasaban jelentkezd, trendszerti
valtozasok kimutatasa és elemzése volt. A kozdsségszintli vizsgalatok keretében
kiilonos figyelmet forditottunk a természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 és kdzosségi
jelentéségti fajok eléfordulasara és allomany nagysagara, valamint a valtozasuk-
ra vonatkozo adatgyfijtésre is. Utdbbit a kiilonb6zd hazai, nemzetkozi és eurdpai
unids adatszolgaltatasi és jelentési kotelezettségek teljesitése indokolta.

A jelen tanulmany Osszegzi a halak és halkozosségek Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozd Rendszer keretében végzett monitorozasanak eddigi f6bb eredmé-
nyeit. Bemutatjuk a halkzosségek monitorozasanak modszertani szempontjait, a
jelenleg alkalmazott mintavételi eljarast és azokat a kutatdsi eredményeket, ame-
lyek megalapoztak a jelenlegi eljaras kialakitasat. Osszefoglaljuk a gyUjtések ered-
ményeit, részletesen elemezziik néhany kivalasztott viztest halk6zosségének id6-
beli valtozasat, és adatokat kozliink néhany kozosségi jelentéségti faj hazai elterje-
désérd], illusztralva a monitorozo program hozzaadott értékét.

MODSZEREK
ELOHELYTIPUSOK

Az egyes vizi él6helytipusok monitorozasa méretiiktél és az élShely
szerkezetétdl fliggden kiilonboz6 mintavételi és monitorozasi eljarast kivan, ezért
alapvetéen fontos volt a vizfolyasok és az allovizek tipizalasa. Vizfolyasok ese-
tében 6t tipust (1. tablazat), mig a tavak esetében két tipust kiilonitettiink el.

1. tablazat. A vizfolyasok tipizalasa a mederszélesség és maximalis vizmélység szerint.
Table 1. Categorization of river types according to depth and width.

Kategoridk Mederszélesség (m) Maximum vizmélység (m)
Riverl <5 <1
River2 >5 <2
River3 <30 >2
Riverd 30 to 100 >2
River5 >100 >2
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A tavak két tipusaba az alabbi viztereket soroltuk:

Lakel: Minden hazai t6, (a holtmedreket is beleértve) kivéve Balaton, Velen-
cei-to és Ferto.

Lake2: Balaton, Velencei-to és Ferto.

Jelmagyarazat

River1
River2
River3

s Riverd
w— Rivers
©  Lakel

P P
[ T I Lake2

1. dbra. Az NBmR keretében vizsgalt magyarorszagi viztestek elhelyezkedése kategoridk szerint.
Fig. 1. Location of the examined river types in Hungary.

MINTAVETELI GYAKORISAG, UTEMEZES

A mintdzast a Riverl és River2 kategoriakhoz tartozé vizfolyasokon évente egy
alkalommal, nyar végén, 8sszel (augusztus 1. és szeptember 30. kozott) kell elvégezni.

A River3 és River4 kategoriaju kozepes és nagy folyokon évente egy alkalom-
mal kell mintazni, nyar végén, 0sszel, augusztus 1. és szeptember 30. kdzott.

A River5 kategoéridju folydkon évente egy alkalommal, nyar végén, &sszel a
kisvizes idszakban (augusztus 1. és szeptember 30. kozott) kell mintat venni.

Valamennyi viztéren a nappali idészakban kell a mintazast végezni, kivéve a
River5 tipust (Duna), ahol a napnyugta utani (éjszakai) mintavétel az eldiras.

Lakel és Lake2 kategoriaju tavakban évi egyszeri mintavételt, nyar végén, 6sz-
szel (augusztus 1. és szeptember 30. kozott) kell végezni.

A VIZSGALAT MODSZERE VIZFOLYASOKBAN

A vizfolyasok halbioldgiai monitorozasanak altalanosan alkalmazott eszkoze
az elektromos halaszgép (Buijse et al., 2002). Az elektromos haldszgéppel torténd
mintavételezés a River5 és River4, valamint a River3 kategoridba sorolhato folyok
torkolati szakaszan kiegésziilt az elektromos bentikus keretes htizéhaléval (EBKH,
elektromos kece) végzett mintavétellel.

A mintavételi szakaszok kijelolésénél az €lShelyi reprezentativitast minden
viztipusnal kiemelten kell kezelni, igy hogy az egyes szakaszok minél véltozato-
sabb élShelyeket foglaljanak magukba. Vizfolyasok esetében a mintavételi egysé-
geket az adott szakaszjellegnek megfeleléen kell kijeldIni.

A vizfolyasokon a mintazast a vizben gazolasos modszernél, az alsé ponttol
a fels6 iranyaba, mig csénakos mintazasnal a felsé ponttdl az als6é pont iranyaba
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kell megvaldsitani. A CEN szabvany viztér kategdridinak megfeleléen az elektro-
mos halaszgéppel torténd vizsgalatot az alabbi médszertan szerint kell elvégezni.

A Riverl (patakok, sikvidéki erek, csatorndk) kategoriajt, tin. gazolhatd vizfo-
lyasokat hatizsakos rendszerti halaszgéppel kell mintazni. A mintaszakaszokat a
teljes medret atéréen kell haldszni. A teljes felmért szakasz hossza 150 m, amely
az él6helyi valtozatossag adta koriilményekhez alkalmazkodva alegységekre (pl.
3x50 m) bonthato.

A River2 (kozepes méretli patakok, sikvidéki erek, csatornak) kategoriaju viz-
folyasokban, melyeknek valtozé mélységhi a medre, a litoralis zénaban és a me-
derben egyarant kell haldszni. A mintaszakaszokat lehet6ség szerint tigy kell meg-
valasztani a bal és jobb parton valtakozva, hogy a 150 méteres teljes halaszott sza-
kasz (3x50 m) megfelel6en reprezentalja a vizfolyast.

A River3 (kozepes- és kisfolyok) kategoriaju vizfolydsokban az adott mintavéte-
li ponton, az adottsagok alapjan vagy a litoralis zénaban torténd vizben gazolasos
vagy, amennyiben az adott mintaszakaszon nem talalhat6 gazolhaté rész, akkor a
csonakbdl torténd mintazast kell valasztani. A mintavételek megismétlésekor min-
dig a kordbban alkalmazott modszert kell ismételni az adott mintaszakaszon. Gazo-
lasos modszer esetén 150 (3x50) métert, mig a csonakbol torténdé mintavételnél 3x200
méter kell mintazni a bal és jobb partot valtva. Az elektromos kecés (EBKH) minta-
vételt a torkolati szakaszon, 3x100 méteren kell kiegészitésként alkalmazni.

A River4 (nagy folydk) kategoriaju vizfolyasok monitorozasa csénakbol torténd
felmérést igényel. Egy adott monitorozasi helyszinen a teljes halaszott szakasz hossza
1000 m, ami alegységekre bonthato a szakaszra jellemzd él6helyi viszonyok minél tel-
jesebb reprezentativitdsa érdekében (5x200 méter). A felmérést a csénakkal lefelé sod-
rodva, nappal, a parti zéndban (ahol a maximalis vizmélység nem haladja meg az 1,5
m-t) végezziik. LehetGség szerint a csdnak egyenletes mozgassal haladjon (pl. gyors
aramlas esetén célszer(i evezdvel fékezni a csénak mozgasat). Az elektromos kecés
kiegészité mintavételt mintaszakaszonként (1000 méter) 3x200 méteren kell végezni.

A River5 (folyamok) kategoridju folydvizek haldszata a csénakos felmérések
modszertanat koveti. Monitorozandé helyszinenként javasolt a 10x500 m hosszu-
sagu szakaszok éjszakai felmérése. A felmérést legalabb harom személynek cél-
szeri végezni. Az elektromos kecés kiegészité mintavételt nappali idészakban,
mintaszakaszonként (5000 méter) 6x500 méteren kell végezni.

A mintavételi egységeket vizfolyas tipusok szerint a 2. tablazatban foglaltuk ossze.

2. tablazat. Mintavételi egységek vizfolyas tipusok szerint.
Table 2. Sampling effort requirements in each river type.

Kategbridk | Gézoldsos médszernél | Cobnakbol torténs mintizsendl | Lo <romos kecével
tortén6é mintazasnal
Riverl 3x50 m
River2 3x50 m
River3 3x50 m 3x200 m 3x100 m
River4 - 5x200 m 3x200 m
River5 - 10x500 m (éjjel) 6x500 m

A VIZSGALAT MODSZERE TAVAKBAN

A tavak esetében a vonatkozo CEN szabvany alapjan a halallomany felméré-
sében els@sorban a kopoltythalds mintavételezésre kell tdmaszkodni, amely a par-
ti zonaban végzett elektromos halaszattal egészithetd ki. Ugyanakkor, a Lakel kat-
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egoridju tavak kozott vannak olyan allovizi él6helyek, amelyeken a kopoltytihalds
mintavétel nem lehetséges (tul stirti vizi vegetacio), illetve egyéb okbol nem java-
solt (pl. természetvédelmi statusz, szentély tipust holtmedrek élévilaganak foko-
zott védelme érdekében). Ez utdbbi esetekben csak elektromos halaszattal torténik
a mintavételezés. Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink Lakela —haldval halas-
zhato és Lakelb — haléval nem halaszhaté altipust.

Az allévizek halallomanyanak elektromos halaszattal torténd felmérését az ed-
digi gyakorlatot kdvetve kis teljesitményti, pulzal6 egyenaramot el6allité halasz-
géppel javasolt végezni.

Lakel (kis tavak, holtmedrek) kategdriaju allévizek esetén, ahol nyiltviz talalhatd
ott javasolt a csdnakbdl torténd haldszat, mintavételi teriiletenként 3x100 m-es minta-
szakaszon, a litoralis zénaban. Ahol a viztér vegetacioval torténo benéttsége, illetve a
lagy tiledék vastagsaga lehet&vé teszi, vizben gazolva kell halaszni 3x50 m-es szaka-
szokat. A kijel6lt mintavételi teriiletek szamat a t6 mérete és él6helyi heterogenitasa
hatarozza meg. Részben ezért is fontos a Lakel tipust tavak altipusanak pontositésa.

Lake2 (nagy tavak) kategoriaju allovizekhez Magyarorszagon harom tavat soro-
lunk: Balaton, Velencei-t6 és a Fertd. A parti zonat elektromos halaszgéppel, csénak-
bol, mintavételi teriiletenként 5x100 méteres mintaszakaszon kell halaszni. A java-
solt minimalis mintavételi egységeket alloviz-kategoriak szerint a 3. tablazatban ad-
juk kozre.

3. tablazat. Minimalis mintavételi egységek alloviz-kategoriak szerint.
Table 3. Sampling effort requirements in lake types.

Kategoriak Gazolasos modszernél Csonakbdl torténd mintazasnal
Lakel 3x50 m 3x100 m
Lake2 - 5x100 m

Az allovizek haldllomanyanak a mintavételezése esetén az alapeszkoz a tobb-
paneles kopoltytthalé (CEN (14757/2005), amely 12 db, 5 és 55 mm kozotti szem-
bbségli panelt tartalmaz, panelonként 2,5 m hosszban, 1,5 m magas és a stlyozdsa
olyan, hogy a hdlé alja (alin) minden esetben a vizfenékre siillyed. Olyan allovizek-
ben, ahol nagyobb méretti halak (500 g feletti) el6fordulasara is szamitani lehet, na-
gyobb szembdségli panelokat tartalmazé kiegészit6 halok alkalmazasa is sziikséges.

A Lakela (halézhato kis tavak, holtmedrek) kategériaba sorolhat6 allovizeknél
a halaszhato¢ vizfeliilet méretétdl fliggben eltéré mennyiségli hald alkalmazasa ja-
vasolt, melyek szamat a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat. A Lake1a (halézhatd kis tavak, holtagak) kategériaba sorolhaté allévizeknél a halaszhato vizfeltlet
méretétdl fuggben javasolt halok mennyisége.

Table 4. Suggested number of gillnets in Lake1a type depending on the area of the lake.

Teriilet (ha) CEN szabvany bentikus halé Kiegészit6 bentikus halo
<20 4 2
20-50 8 4
50-250 16 8
250 < 24 12

A haldkat a kiilonboz6 jellegti és vizmélységti teriiletekre azok aranyanak meg-
felel6en elosztva kell kihelyezni.

A Lake2 (nagy tavak) kategoridba a Balaton, a Velencei-t6 és a Fertd tartozik.
Mintavételi teriiletenként 6 db CEN szabvanyhald és 3 db kiegészitd hald kihe-
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lyezése javasolt. Korlatozott monitorozasi eréforrasok esetén is (minimalis moni-
torozasi program) harom szabvanyhal6 kihelyezése mindenképp sziikséges min-
tavételi egységenként. A Fert6 esetében harom (sarrédi lagunak, fertérakosi la-
gunak és nyiltviz), mig a Velencei-t6 esetében négy (Tari-tisztas kornyéke, Csere-
pes-sziget kornyéke, vitorlas palya, Uttor-sziget kornyéke) mintavételi tertiletet
kell vizsgélni A Balaton teljes felmérése a négy medencére (keszthelyi szigligeti,
szemesi és sidfoki) vonatkozdan négy- negy (ket partkozeli és két nylltv1z1) minta-
vételi teriiletet feltételez. Altalaban a negy—negy mintateriiletre nincs mdd, a szo-
kasos gyakorlat szerint a keszthelyi, a szemesi és a siéfoki medencékben egy-egy
nyiltvizi és part menti mintavételi teriilet felmérése torténik. A mintavételi teriile-
teken beliil a haldkat a kiilonbozd jellegti és vizmélységi teriiletekre, azok aranya-
nak megfelel6en elosztva kell kihelyezni. A felméréseket nappal (preferaltan reg-
gel) kell végezni, halonként 2-4 6ra halaszati idével. A fogast minden esetben 1 éra
halaszati idére és 2,5 m-es panelhosszra (kiegészit6 haldk) kell megadni.

A part menti mintavételi pontokon tavasszal, amikor szamithatunk a halak to-
megesebb jelenlétére, a halok szama csokkenthetd, de minimalisan 3 CEN szab-
vanyhalo kihelyezése ekkor is sziikséges.

Tekintettel, hogy egyes, a vizoszlop fels6bb rétegeiben tartézkodd halfajok fo-
gasi hatékonysaga nagyobb vizmélységek esetén csekély lehet a CEN szabvany
bentikus haléval, javasoljuk, hogy 2-3 m-es vizmélység felett a CEN szabvanyhalo
felszini valtozataval is torténjenek kiegészit6 gytjtések.

A halakat a meghatarozast kovetden szabadon kell engedni, begytijtésre nem
kertilhet sor, csak a koriilményesen hatarozhaté néhany pontyféle hibrid esetében.

A nagyobb folyokon és nagy tavakon a vizsgalat id6szakaban célszerti a terii-
leten dolgozo halaszok és horgaszok zsakmanyat is atvizsgalni mivel eszkdzeikkel
mas fajokbol zsakmanyolnak. Ezeket az adatokat azonban csak a fajlista 0sszealli-
tasahoz, illetve a halfauna funkcionalis csoportjaiba sorolasanal lehet felhasznalni.

Az NBmR rendszerben gyfijtott adatokat az alabb felsorolt és kotelezden kitol-
tendd adattabla szerint kell megadni:

Latin név (szoveg, leird, [évszam nélkiil]

Viztest (szoveg, Foldrajzinév-tar szerint)

Lel6hely (szoveg)

Telepiilés (szoveg, kozigazgatasi hatar megnevezése)

Idépont (datum, formatum: 0000.00.00)

Gytijt6 neve (szoveg, teljes név, vezeték és keresztnév)

Gytijt62 (szoveg, teljes név, vezeték és keresztnév)

Gyjté3 (szoveg, teljes név, vezeték és keresztnév)

Hatarozo (szoveg, teljes név, vezeték és keresztnév)

AdatkozI6 (szoveg, teljes név, vezeték és keresztnév)

EOV_X FP (szam, a mintahely fels6 pontjanak EOV X-koordinataja, formatum:
000000)

EOV_Y AP (szam, a mintahely felsé pontjanak EOV Y-koordinatéja, forma-
tum: 000000)

EOV_X AP (szam, a mintahely alsé pontjanak EOV X-koordinatdja, formatum:
000000)

EOV_Y AP (szam, a mintahely als6 pontjanak EOV Y-koordinataja, formatum:
000000)

Megjegyzés (szOveg, vizallassal, iddjarassal, halaszattal, stb. kapcsolatos meg-
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jegyzések)

Gytjtési mdd (szoveg, mintavételezés soran alkalmazott mddszer, elektromos
halaszgép, elektromos kece (EBKH) vagy paneles kopoltytithald)

Egyedszam tipus (szoveg, pontos v. becsiilt)

Egyedszam (szam tipusu karakter)

Vezet6képesség (szam tipusu karakter, mS/cm-ben megadva)

Vizhémeérséklet (szam tipusu karakter, °C-ban megadva)

Halaszat kezdete (formatum: 00:00)

Halaszat vége (formatum: 00:00)

Halaszat idGtartama (szam, percben megadva)

Bizonyitd fotd (szoveg, van v. nincs)

Mintavételi szakasz hossza (m) (szam tipust karakter)

CPUE (100 m/egyed) (szam tipusu karakter)

meder szélesség (m) (szam tipust karakter)

vizmélység (cm) (szam tipusu karakter)

A tudomanyos nevek tekintetében altalanossa valt gyakorlat, hogy a Fishbase-
ben (URL1) hasznalt tudomanyos neveket hasznaljuk, a leirok nevének és a faj-
leirds idépontjanak feltiintetése nélkiil, mig magyar fajnevek esetében a Harka
(2011) altal megadott elnevezéseket hasznaljuk. A viztestek nevének megadasa-
kor a Foldrajzinév-tar (Foldi, 1982) elnevezései az iranyaddak.

MODSZERTANI FEJLESZTESEK A HALKOZOSSEGEK MONITOROZASABAN

A mintavétel a biologiai sokféleség valtozasait feltaroé kutatasok legsarkalatos-
abb pontja. A mintavétel alapvetéen meghatarozza a mért valtozok becslését és a
kovetkeztetéseket a vizsgalt rendszer elemeinek mindségi és mennyiségi elosz-
lasardl (Podani, 1997; Cao et al., 2002; Erds et al., 2009). A mintavételre fordithato
eréforrasok azonban erdsen korlatozottak (id6, logisztikai megvalosithatosag, esz-
koz és anyagi raforditas). A mintavétel ezért egy optimalizalasi problémat jelent
a kutatoknak, ami soran probaljak a minta reprezentativitasat maximalizalni, az
ezzel jard koltségeket pedig minimalizalni (Hughes és Peck, 2008).

A jelenlegi monitorozasi eljaras szamos elvarast és adatszolgaltatasi kotele-
zettséget figyelembe véve alakult ki. A kezdeti években csupan mintegy tucatnyi
helyszin évszakos monitorozasa folyt, olyan vizeké, amelyek jol reprezentaljak ha-
zank vizi él6helytipusait. A kutatok a Duna folyam, nagy folyok koziil a Tisza és a
Szamos, kozepes folyok koziil a Raba és a Herndd, hegyvidéki kisvizfolyasok ko-
ziil a borzsonyi Kemence-patak, dombvidéki kisvizfolyasok koziil a Csincse, sik-
vidéki kisvizfolyasok koziil a Kis-Koros és a Barat-ér halallomanyainak valtozasa-
it vizsgaltak. Nagy tavak koziil a Balaton, a kisebb tavak koziil pedig a Kolon-té
és a hozzd tartoz Kulléri-csatorna monitorozasa zajlott. A 2010. év forduldépontot
jelentett a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer mintavételi eljarasaban.
Az els@sorban a hazai természetvédelmi feladatok ellatasahoz és dontden a loka-
lis Iéptékd trendfolyamatok nyomon kovetéséhez kialakitott rendszer atalakitasa
siirgetévé valt az Eurdpai Unio él6helyvédelmi iranyelvében eldirt adatszolgalta-
tasi kotelezettségek és ezzel egyiitt a NATURA 2000 halozat miikddtetéséhez kap-
csolodd monitorozasi feladatok hatékonyabb teljesitése érdekében. A kozosségi je-
lent6ségti fajok allomanyainak és él6helyeik valtozasardl orszagos léptékben volt
sziikséges informaciot nyerni és a hangsuly a hosszabb id6tavot (évek, évtizedek)
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feloleld valtozasok értékelésére helyez6dott at. 2010. évben dontés sziiletett arrdl,
hogy harom éves ciklusokban torténik a viztestek monitorozasa, ily mddon el-
hagyva az évszakos felméréseket. Ezzel egyiitt Gjabb viztestek monitorozasa kez-
d6dott meg, ami jobban kielégiti egy orszagos 1éptékii monitorozo6 rendszer adat-
igényeit és emellett sokkal inkdbb megfelel az unios elvarasoknak is.

A monitorozo rendszer fejlesztését, jelenlegi standardizalt eljarasat emellett a
célzott, kifejezetten a mintavétel hatékonysagara, a minta reprezentativitasara ira-
nyuld kutatasi kérdések megvalaszoldsa is segitette. A kutatdk igazoltak, hogy
a mintavételi teriilet ndvelése hatékonyabb eljaras a fajok kimutatasahoz, a rela-
tiv mennyiségi viszonyok meghatarozasahoz kisvizfolydsokban, mint egy rovid
szakasz ismételt (egymas kovetd) lehalaszasa (Erds, 2001; Saly et al., 2009). Utdb-
bi mddszert szamos orszag alkalmazza a monitorozasi gyakorlataban, elsésorban
a fajok denzitas értékeinek pontosabb megallapitasahoz. Igazolodott, hogy a kis-
vizfolyasok monitorozasara alkalmazott 150 m-es szakaszok hati elektromos ha-
laszgéppel, nappal, gazolva torténé felmérése megfelel$ a kinyerhetd informacié
és a mintavételi eréfeszités optimalizacidjanal orszagos 1éptékii program esetében
(Sély et al., 2009), bar az egyes vizfolyasok kozott jelentds mértékii kiilonbségek
tapasztalhatok. Ez a mintavételi hossz kiilondsen hatékony hegyvidéki patakokon
a mezoélShelyek megfelel6 kivalasztasakor, ahol a halallomany tér és idébeli val-
tozékonysaga viszonylag kis mértéki (Erés & Schmera, 2010), mig domb és sik-
vidéki kisvizfolyasokban mar jelentdsebb tér és id6beli variabilitas tapasztalhatd
(Takacs et al., 2011, 2012). A halallomany variabilitasa kiilonosen a torkolati sza-
kaszok kornyékén jelentds €s kiilondsen abban az esetben, amikor a befogadé viz-
folyas jelentésen nagyobb méretti, mint a betorkoll6 kisvizfolyas (Czeglédi et al.,
2014). A kutatasok igazoltak azt is, hogy a nappali és az éjszakai felméréseket 0sz-
szehasonlitva viszonylag kismértékii kiilonbségek talalhatok a halallomany szer-
kezetében, a mintavétel hatékonysagaban kisvizfolyasokban, dsszevetve a vizfo-
lyas szakaszok kozotti és az évszakos kiilonbségekkel (Czeglédi et al., 2016).

A vizfolyas méretének novekedésével a mintavételi eréfeszités mértékét is no-
velni kell a reprezentativitds érdekében. A kozepes méretti folyok sokszor atme-
netet képviselnek a gazolassal vagy a csoénakbdl végzett mintavétellel konnyeb-
ben mintazhaté vizfolyasok kozott, kiilondsen a dombvidéki vizfolyasok, ahol
sok esetben zatonyok és gazlok nehezitik a hatékony, csénakbdl torténd minta-
vételt. Jelenleg ezért a kozepes méretli folyok haldllomanyanak felmérése vagy
3x50 m-es szakaszok gazolva vagy 3x200 m-es egységek csonakbdl torténé hala-
szataval nappal torténik. A nagy folydk (Tisza) mintavétele csonakbol torténik,
nappal és a mintavételi eréfeszités 5x200 m egy adott helyszinen. Természetesen
minél nagyobb tér és idébeli skalat olel fel a monitorozas, annal nagyobb az esé-
lye annak, hogy modszertani kiilonbségek lesznek a felmérések kozott, elsésor-
ban a mintavevo csapatok Osszetételében vagy akar az alkalmazott halaszgép ti-
pusdban, a mintavételi szakasz hosszaban. A monitorozo rendszer fejlesztésére
iranyuld kutatasok szerint azonban a halallomany , természetes” térbeli és idSbe-
li variabilitasa joval nagyobb mértékii, mint amit a mintavételben rejl6 kiilonbsé-
gek okoznak (Specziar et al., 2012). A kozosségszerkezeti valtozdk azonban kii-
1onb6z6képpen érzékenyek a mddszertani kiilonbségekre. A legalapvet6bb val-
tozokat (fajszam, kozosséghasonldsag fajkompozicio és relativ abundancia ada-
tok) statisztikailag nem szignifikdans mértékben befolyasoltak a tesztelt modszer-
tani kiilonbségek, mig specifikusabb és kevésbé hasznalt kozosségszerkezeti val-
tozdok (abundancia alapt catch per unit effort [CPUE] és testhosszeloszlas) érzéke-
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nyebbnek bizonyultak a moédszertani kiilonbségekre, elsésorban a halaszgép telje-
sitményére és a gy(ijté személyére. Nagy léptékii monitorozasi adatok (pl. orsza-
gos léptékii monitorozas) értékelésekor célszerti ezért a mintavételi kiilonbségek-
re érzékeny valtozokat kihagyni az értékelésbdl vagy legalabbis figyelembe kell
venni a modszertani kiillonbségek hatasat az eredményekre.

A folyamok (Duna) haldllomanyanak reprezentativ mintavétele kiilondsen nagy
kihivast jelent. A monitorozas a mintavételi és logisztikai kényszerek miatt altala-
ban a folyam partkdzeli halallomanyanak vizsgalatara iranyul. Azonban még ebben
az esetben is szamos kérdés mertil fel, hogy miként lehet a korlatozott lehet6ségek
mellett a legtobb informaciot nyerni a halallomany szerkezetérdl, elsésorban a rit-
ka fajok kimutatasahoz. A kutatasok igazoltak, hogy a halallomany mintavétele ha-
tékonyabb éjszaka végzett felmérésekkel a Duna parti zénajaban (Erds et al., 2008a).
A gépek teljesitményének nincs jelentés hatasa a fajgazdagsagra, ha a felmérések
éjszaka torténnek, amikor a halallomany eloszlasa is viszonylag homogén, ezért a
part tipusatol fliggetleniil is hatékonyabban igazolhato a fajok el6fordulasa. A Duna
halallomanyanak monitorozasa ezért jelenleg éjszaka torténik az orszagos léptékii
(NBmR, Natura 2000, Viz-Keretiranyelv) monitoroz6 programok keretében. A Du-
nan végzett kutatasi eredmények hozzajarultak ahhoz, hogy nemzetkozi ajanlasok-
ban is szorgalmaztak az éjszaka végzett mintavételt a haldllomanyok monitorozasa-
ra nagy folyok parti zondjaban (Flotemersch et al., 2011). Azonban még éjszakai fel-
méréseket alkalmazva is igen nagy mintavételi raforditas sziikséges a fajok kimu-
tatasahoz a Dunaban. Véletlenszerten kivalasztott egy km-es szakasz halaszataval
atlagosan 20 halfajt lehet kimutatni a folyambol és megkozelitéleg 5 km-es szakasz
csonakos halaszata sziikséges ahhoz, hogy 30 halfajt lehessen igazolni (Erés et al.,
2008b; 2. abra). Ezutan azonban az egyes fajok kimutatdsa mar rendkiviil nagy min-
tavételi eréfeszitést igényel (PL. 45 halfaj kimutatasahoz hozzavetdlegesen 60 km-nyi
szakasz halaszata sziikséges!). A reprezentativitast igényl6 nagy raforditas miatt je-
lenleg 10x500 m-es egységek felmérésével torténik a Duna monitorozasa egy adott
szakaszon, éjszaka végzett felmérések keretében.
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2. abra. A becsult fajszam (+ 95 % konfidencia intervallum (Cl)) valtozasa a mintavételek (500 m-es egysé-
gek) szamanak névekedésével a part kozeli, elektromos haldszgéppel (PE) és az elektromos bentikus kere-
tes huzohaldval (EBKH) gy(jtott mintak alapjan a magyarorszagi Duna szakaszon (rarefaction analizis).

Fig. 2. Estimated number of species (+95% Cl.) as a function of number of samples (500 m long
sampling units) using shoreline electrofishing (PE) and the electrified benthic framed trawl/
(EBKH) in the Danube River, Hungary.
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A kozelmultban, az elektromos bentikus keretes htizohalé (EBKH) bevezeté-
sével (Szaloky et al., 2011, 2014) 4j lehetdségek nyiltak meg a parttol tavoli terii-
leteken €16 halfajok és elsGsorban a bentikus kistest(i halak allomanyainak mo-
nitorozasaban. Meg kell jegyezni, hogy a halalloméany partkozeli monitoroza-
sa messze hatékonyabb a halfajok kimutatdsdban (2. abra). Ugyanakkor kiza-
rolag a parttol tavoli, mélyvizi régié vizsgalataval sikeriilt kimutatni a kecsegét
(Acipenser ruthenus), melynek el6fordulasat még extrém nagy mintavételi er6feszi-
téssel sem sikeriilt igazolni a partkdzeli mintavételek soran. A halak abundanciaja
és elofordulasi gyakorisaga is kiilonbozott a partkozeli és a mélységi mintak ko-
z0ott (Szaldky et al., 2011, 2014). Ahogy varhato volt, a bentikus fajok dominaltak
az EBKH fogasokban, mig a partkozeli mintdkban a vizfelszint, a vizkozepet és
a meder felszini él6helyeket preferal6 fajok egyarant gyakoriak voltak, amelyek
fontos allomanyalkoté fajok is egyben. Ilyenek a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), a
kiisz (Alburnus alburnus), a halvanyfolta kiillé (Romanogobio vladykovi), selymes
durbincs (Gymnocephalus schraetser), a Kessler-géb (Ponticola kessleri) és a kerekfe-
jl géb (Neogobius melanostomus), amelyek mindkét gytjtési médszer dominans fa-
jainak bizonyultak. Jelents kiilonbség mutatkozott a bucdfajok (Zingel sp.) és kii-
16ndsen a német buco eléfordulasi és abundancia viszonyaiban. Ez a faj a mélyvi-
zi bentikus mintdkban (EBKH) gyakori el6fordulasu és viszonylag tomeges volt
(Szaldky et al., 2011, 2014). A bentikus fajok abundanciajat Osszevetve (atlagos
CPUE értékek, 3. abra) a német bucd volt az egyetlen faj, amely szignifikansan
magasabb abundancia értékkel rendelkezett a mélyvizi mintakban, mint a part ko-
zeli fogasokban. A fokozottan védett német és magyar bucé allomanyainak moni-
torozasahoz igen hatékony eszkoz tehat az elektromos bentikus keretes htizohalo
(EBKH) és az elektromos kece, amely éppen ezért altalanos kiegészitd eszkoze lett
a kozepes és nagy folyok monitorozasanak. A jelenlegi rendszerben a mintavétel
nappal torténik és a mintavételi egységek szama €s hossza kozepes folyok torkola-
ti szakaszan 3x100 m, nagy folydkban 3x200 m, mig a Dunan 6x500 m.
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3. dbra. A magyarorszagi Duna szakaszon el6fordul6 gyakoribb bentikus halfajok atlagos (+ SD)
abundancia értékei (CPUE, catch per unit effort, ind. 500 m™') értékei a part kozeli (PE) és a mélyvi-
zi (EBKH) mintakban. A szignifikans ktlonbségeket csillag szimbdélum jeldli (p < 0,05).

Fig. 3. Mean (SD) catch per unit effort data (CPUE, ind 500 m™) of the benthic species in the
shoreline electrofishing (PE) and the electrified benthic framed trawl (EBKH) collections in the
Danube River, Hungary. The symbol * indicates significant differences at p<0.05 level.
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Tavak esetén a monitorozas kopoltythalos mintavétellel torténik, ami a par-
ti zonaban végzett elektromos halaszattal egészithet6 ki. Ugyanakkor, a tavak ko-
z0tt vannak olyanok, amelyeken a kopoltytthalés mintavétel nem lehetséges (tul
stiri vizi vegetacio), illetve egyéb okbol nem javasolt (pl., szentély tipust holt-
medrek halallomanyéanak fokozott védelme érdekében). Ezeken a tavakon csak
elektromos halaszat torténik. Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink haléval ha-
laszhato és haldval nem haldszhato t6 altipusokat. Kis tavakban és holtagakban,
ahol nyiltviz talalhato javasolt a csonakbol torténé haldszat, mintavételi tertile-
tenként 3x100 m a litoralis zonaban. Ahol a viztér vegetacioval stirlin benétt, illet-
ve a lagy tiledék vastagsaga lehet6vé teszi, gdzolva kell halaszni 3x50 m-es szaka-
szokat. A kijelolt mintavételi teriiletek szamat a t6 mérete és él6helyi heterogeni-
tasa hatdrozza meg. Nagy tavakban (Balaton, Velencei-t6 és a Fertd) a parti zonat
elektromos halaszgéppel, csénakbol torténd mintazassal mintavételi tertiletenként
5x100 m-en kell halaszni. A multipaneles kopoltythalokat a kiilénbozd jellegii és
vizmélységi teriiletekre azok aranyanak megfelelen elosztva kell kihelyezni. A
Balatonon végzett mddszertani kutatasok alapjan a hazai allévizek monitorozasa
nappal torténik. A skandindv gyakorlatban bevalt 24 6ras, vagy egész éjszakas fo-
lyamatos halaszat a viszonylag magas CPUE miatt nem javasolt, mert a halok hal-
lal telit6dése jelentésen csokkenti a pillanatnyi CPUE értékét (Specziar et al., 2009;
Specziar, 2010).

Szamos tesztelési kérdés meriil még fel a halkdzosségek és halfajok monitoro-
zasi eljarasanak fejlesztéséhez, annak ellenére, hogy a jelenlegi rendszer is sok év
tapasztalata alapjan lett kialakitva. A kozepes folyok mintavételi egységhossza-
nak megallapitasahoz tovabbi kutatasokra lenne sziikség, hogy meghatarozhato
legyen, mi az optimalis mintavételi hossz és mekkora kiilonbséget okoz, ha a fel-
méréseket gazolva vagy csonakbdl halaszva végzik a kutatok. A Dunaban célsze-
rli lenne tovabb tesztelni, hogy nagy teljesitményti (egyenaram [DC], >7 KW) ha-
laszgép alkalmazasaval mi az optimalis mintavételi hossz a fajok detektalasahoz,
a mennyiségi viszonyok meghatdrozasahoz nappal, amivel akar kivalthatd a ne-
hezebben kivitelezhetd éjszakai mintavétel. A holtmedrek halkdzdsségeinek szer-
kezetérdl alig rendelkeziink adatokkal. A mintavételi eljarasukat célszerti lenne
részletes felmérések keretében pontositani és véglegesiteni. Természetesen min-
den valtoztatas komoly mérlegelést igényel, hiszen ez esetben valtozik az adatok
Osszevethetdsége a korabbi adatsorokkal, ami egy monitorozé rendszer esetében
kiilonos odafigyelést igényel.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A halkdzosségek monitorozasanak 18 éve soran tobb mint 130 viztestbdl
gyUjtottiink halfaunisztikai adatokat. A mintahelyek elhelyezkedését EOV
koordinatak alapjan a 4. Abran szemléltettiik. A mintahelyek elhelyezkedését 10x10
km-es ETRS térképen is abrazoltuk (5. abra), ugyanis ez megfeleléen reprezen-
talja, hogy az unids jelentési egység tekintetében milyen orszagos lefedettséggel
gyujtottiik az adatokat. Osszesen 71 halfaj és 5 hibrid tobb mint szazezer egyedét
fogtuk meg és hataroztuk meg. A kimutatott fajok koziil 7 faj fokozottan védett, 20
faj védett és 24 faj kozosségi jelentéségli. Az NBmR keretében végzett felmérések
soran két 4j pontokaszpikus gébfajt sikeriilt els6ként kimutatni a hazai vizekbdl,
a kerekfejli gébet (Neogobius melanostomus) (Guti et al., 2003) és a kaukdzusi torpe-
gébet (Knipowitschia caucasica) (Halasi-Kovacs & Antal, 2011). Az eredmények jol
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titkrozik a monitorozé rendszer hatékonysagat. A hazai recens fajlistaban szerepld
fajok kozel harom negyedét mutattuk ki, minddssze olyan fajok nem kertiltek el6,
melyeknek mindossze 1-2 el6fordulasi adatardl van tudomasunk, illetve az anad-
rom tokfélék egyedeit nem fogtuk meg.

A fajok orszagos 1éptékii elterjedésének feltarasa és gyakorisaguk megismeré-
se mellett az NBmR kiemelt figyelmet fordit a halfajok és a halk6zosség valtoza-
saiban bekovetkezd valtozasok megismerésére, amire a kovetkezd fejezetben mu-
tatunk példakat.

4. dbra. A mintahelyek elhelyezkedése bemért 5. abra. A mintahelyek elhelyezkedése 10x10
EOV-koordinatak alapjan. km-es ETRS négyzethalon.

Fig. 4. Location of the sampling sites based on Fig. 5. Location of the sampling sites based on
their EOV coordinates. ETRS grids.

OSHONOS £S IDEGENHONOS FAJOK ALLOMANYVALTOZASAI

Azon viztestek esetében, ahol rendelkeztiink megfelel6 szamt ismétléssel és
rendelkezésre alltak 2011 el6tti adatok is, Osszevetettiik az &shonos és idegenhonos
fajok aranyanak valtozasat a 2011 el6tti és utani idészakokra vonatkozé dsszevont
adatok tekintetében az egyes viztipusokban. Az éshonos fajok csoportjan beliil kiil-
On elemeztiik a természetvédelmi oltalom alatt all6 fajokat (védett), az idegenhonos
fajok esetében pedig a pontokaszpikus gébek aranyat jeloltiik kiilon (6-7. abra).

Az eredményekbdl jol kitlinik, hogy a Riverl és River2 tipusba sorolhat6 viz-
folyasokban — a Fels6-Tapid kivételével — a természetvédelmi oltalom alatt all6 fa-
joknak nagy egyedszamu populacioi élnek, ezért ezek a viztestek kiemelt termé-
szetvédelmi értéket képviselnek. A Hajta halallomanya esetében a két idészak ko-
z0tt jelentdsen emelkedett az 6shonos és védett fajok abundanciaja (6. abra).
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6. dbra. Az 6shonos, védett és idegenhonos fajok abundancia viszonyaiban bekdvetkezett valtozasok
a 2011 el6tti és 2012-2018 kozotti idészakban a Lake2, a River1 és River2 tipusu vizfolyasok esetében.

Fig. 6. Comparison the abundance of native, protected and alien species before 2011 and 2012-
2018 period in water types Lake2, River1 and River2.

Jelentdsnek nevezhetd a valtozas a River3 tipusba tartozé Bodrog esetében, ahol
kiugré a pontokaszpikus gébek gradacidja okozta relativ gyakorisagban bekovet-
kezett valtozas, ami tobb kozepesfolyo esetében elmondhaté (Fekete-Kords, Horto-
bagy, Ipoly, Mura) és ugyanez a tendencia jellemezte a Tiszat is (7. dbra). A Duna
esetében ellenben kissé csokkent a gébek aranya a 2011 el6tti allapotokhoz képest.
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7. abra. Az NBmR keretében vizsgalt viztestek halallomanyanak abundancia viszonyaiban bekévetkezett
valtozasok a 2011 el6tti és 2012-2018 kozotti idészakban a River3, River4 és River5 tipusu vizfolyasokban.

Fig. 7. Changes in the relative abundance of native, protected and alien species and
pontocaspian gobies before 2011 and 2012-2018 period in water types River3, River4 and River>.

ELOHELYTIPUSOK ES MONITOROZASUK

Kemence-patak

A Borzsonyben folyd Kemence-patak a kozéphegységi kisvizfolyasok (Riverl) jel-
legzetes képviseldje. Kbzel természetes vizfolyds, melynek jelenlegi halallomanyat kis
mértékben zavarja csupan a kozségek szennyezd hatasa, kismértékd, illegalis horga-
szati telepitések, illetve erdégazdalkodasi és mez&gazdasagi tevékenység. Az 1999-es
rendkiviili arviz idején a patakon létesitett tarozo gatja atszakadt, igy a halallomany
viszonylag szabadon vandorolhat az Ipoly folydbdl a vizrendszer felsd szakaszaira.
A patak és vizgytjtdje halfaunajat jellegzetes kozéphegységi fajok alkotjak, idegenho-
nos faj megjelenése esetleges (8. abra). A patak kozépso6 szakaszan a védett fiirge cselle
és a kovicsik a dominans fajok, az id6szakosan megjelend telepitett sebes pisztrang és
az inkabb az als6 szakaszrdl feltiszé domolykd mellett (9. abra). Az als6 szakasz faj-
gazdagabb, a halallomanyt 8-10 dlland¢ el6forduldsu faj alkotja, koztiik természetvé-
delmi szempontbol legértékesebb a karpati marna erds, életképes populdcidja. A hal-
allomany iddbeli valtozasaira viszonylag eros fluktuacio jellemzd, amit elsésorban a
vizjaras befolyasol (Czeglédi és Eros, 2013; Erés és Grossman, 2005; Er6s és Schmera,
2010). A vizjaras valtozasaira leginkabb érzékeny halfajok allomanyanak nagysaga
a nagyobb aradasok utan lecsokken (a vizkozt €16, kistestti fiirge cselle és a sujtasos
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kiisz), majd populacidik mérete tjbol névekszik. A patakba az Ipolybdl feltiszé fa-
jok allomanya (pl. paduc, nytaldomolykd) jellegzetes fluktuaciot mutathat (ivasi van-
dorlas, vizhozamtol fliggd allomanydinamika). A vizfolyas halallomanya rovid tavon
nem veszélyeztetett, de mindenképp tigyelni kell a jelenlegi hidrologiai, medermorfo-
logiai és kémiai allapot megdrzésére. Hosszt tavon a klimavaltozassal jard vizhozam
ingadozas (aradas, aszaly) komolyan fenyegetheti az értékes halfaunat, sok egy¢b kis-
vizfolyasunk halfaundjahoz hasonléan.
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8. abra. A Kemence-patak alsé szakaszan él6 halk6zosség allomanyvaltozasai.
Fig. 8. Changes in the CPUE (ind/100) data of fishes in the lower section of Kemence stream.
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9. abra. A Kemence-patak k6zépsé szakaszan é16 halk6zosség allomanyvaltozasai.
Fig. 9. Changes in the CPUE (ind/100) data of fishes in the middle section of Kemence stream.
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Szamos

A Szamos a Tisza masodik legnagyobb mellékfolydja, a 415 km-es teljes hossza-
bol minddssze 50 km esik hazank tertiletére (Antal, 2013). Az als6 50 km-es szaka-
sza sikvidéki jellegli, mederanyaga és halkdzossége alapjan a marnazdénaba sorol-
hatd. A Szamos halk6zosségének monitorozasa 2004-ben kezd6dott, 2009-ig éves
szinten harom évszakban torténtek a mintavételezések, majd 2012-ben és 2016-ban
az elfogadott 4j protokollnak megfelel6en, kizardlag 6szi idészakban volt adat-
gyUjtés. A fajszam elemzése alapjan (10. abra) jol kittinik, hogy a kiilénb6z6 id6-
szakokban mennyire eltérd volt a halfajok jelenléte a mintakban. Harom mintavé-
teli évben a tavaszi mintazasnal, egy alkalommal a nyari, egy alkalommal az &szi
idészakban mutattak ki a legmagasabb fajszamot a kutatok, mig 2007-ben a nyari
és 0szi fajszam egyiittesen volt a legmagasabb.

A fajszamok értékelése mellett fontosnak tartottuk szemléltetni, hogy a kiilonbd-
z0 mintavételi években a Szamos recens halfaundjanak a teljes fajkészletéhez képest
hogyan valtozott a kimutatott fajok szamanak az aranya a tobb évszakra kiterjedd
monitorozas soran. A recens fajszam megallapitasanal Antal (2013) és Halasi-Kovacs
(2016) dolgozatat vettiik alapul, melyek szerint a Szamos halfaundja 40 faj alkalmi
vagy rendszeres el6fordulasaval jellemezhetd. A kezdetektdl éves és évszakonkénti
bontasban abrazoltuk a fajszamok ardnyanak az alakulasat (11. abra). Az abrabdl jol
kiolvashato, hogy az elsd, tavaszi mintavétel soran a teljes fajkészlet maximum 57,5
%-at mutattak ki, ami a nyari és 6szi id6szak mintavételezéseinél tovabbi fajokkal egé-
sziilt ki, de egy mintavételi évben, harom eltérd id6északban tortént mintazas soran is
az eddig kimutatott fajok maximum 72,5 %-a kertilt el6. A kronologiai sorrend miatt
a tavaszi mintazas fajszamai szerepelnek elséként, ami nem jelenti azt, hogy minden
esetben a tavaszi mintazasnal keriiltek el a legmagasabb fajszamok (10. abra).
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10. abra. A fajszamok alakulasa a kilonb6z6 11. abra. A teljes fajkészlethez képest a kimu-

mintavételi években, évszakonkénti bontasban

Fig. 10. Number of species in each sampling
year and season in the River Szamos

tatott fajszamok arédnyanak alakulasa éves és
évszakonkénti bontasban.

Fig. 11. Number of detected species compared

to the whole number of species in each
sampling year and season in the River Szamos.

A 2004 és 2016 kozotti idészakban jelentds eltérést mutattak a fajok domi-
nanciaviszonyai is (12. dbra). A mintak nagy részében az euritép kiisz (Alburnus
alburnus) dominalt, de 2006 és 2008 nyaran a védett sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus), illetve 2005 6szén a reofil domolyké (Squalius cephalus) szerepelt a leg-
nagyobb aranyban a kifogott halak kozott. Az eredmények szerint a fajok szama és
a halallomany Osszetétele nem mutatott hatarozott, évszakhoz kétheté mintazatot.
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12. abra. A fajonkénti relativ abundancia értékek alakuldsa a szamosi mintakban, évszakonkénti bontasban.
Fig. 12. Relative abundance of the species in each sampling year and season in the River Szamos.

A fentieken tul értékeltiik a fajok frekvencia értékeit, hogy egy mintavételi év-
ben hany idészakban sikeriilt kimutatni a faunaelemeket, melyet szazalékos meg-
osztasban a 13. dbran szemléltettiink. Az elemzésben a 2012-es és 2016-0s éve-
ket nem szerepeltettiik az abran, mivel ekkor mar éves szinten csak egyszer tor-
tént mintavétel. Az abrabdl jol kittinik, hogy valamennyi mintavételi évben, 2004
és 2009 kozott a fajok kevesebb, mint felét sikeriilt mindhdrom idészakban kimu-
tatni. Ugyancsak szembeting, hogy 2004-2005-ben a fajok tobb mint egyharma-
da mindOssze egy aszpektusban lett kimutatva, mig 2006 és 2009 kozott tobb mint
egynegyede mindossze egy iddszakban volt jelen a mintakban.
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13. abra. A 2004 és 2009 kozotti szamosi halmintak frekvencia értékeinek szazalékos megoszla-
sa. Az abran kékkel jel6ltik azoknak a fajoknak az aranyat, amelyek egy mintavételi évben ha-
romszor (3), vorossel azok aranyat, amelyek kétszer (2), mig zélddel azoknak a fajoknak az ara-
nyat jel6ltik, amelyek a harom mintavételezés soran minddssze egyszer (1) kerultek eld.

Fig. 13. Frequency of species in the samples of River Szamos in the period 2004-2009. Blue shows
the ratio of species which occurred in each season, red shows the ratio of species which occurred
in two seasons, while green shows the ratio of species which occurred in only one season.
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Duna

A Duna folyam >2000 km hosszti potamalis zonajaban nehéz olyan egyértelmii
hatarvonalakat megallapitani él6helytipoldgiai szempontbol, amit az élélénykozos-
ségek Osszetétele is hiien letiikrozne (Erds et al., 2017). Ha azonban kényszertien
szakaszoljuk a Kézép-Dunat tipologiai célbdl, az a medermorfoldgia és a halallo-
many Osszetétel alapjan két nagy egységre bonthatoé (Szaldky et al., 2014). A sza-
kaszolas hatarat a paksi Duna szelveény tertilete jelenti leginkabb, ahol a durva ka-
vics mederanyag helyét lassan a homok valtja fel. A folyo esésének csokkenésével
egyiitt jaré hidroldgiai és medermorfologiai valtozasok a halalloméany Osszetétel-
ében is megmutatkoznak. A Duna gddi (fels6 szakasz) és bajai (alsé szakasz) moni-
torozasabol jol latszanak az alapvetd kiilonbségek (14. dbra). Annak ellenére, hogy
a kistesti dominans fajok (kiisz, kerekfejii géb, halvanyfoltu kiill6) mindkét szaka-
szon nagy aranyban talalhatok, a Paks feletti szakaszon nagyobb aranyban fordul-
nak el6 a Dundra jellemzd reofil halfajok (pl. paduc, marna, domolyko), Paks alatt
azonban a lassubb aramlast, a homokos aljzatot jobban kedvel6 és elvisel6 halak
aranya no (pl. karikakeszeg, bodorka, siill6, selymes durbincs). A monitorozasi ada-
tok jol mutatjak a kiilonbséget a halallomany mennyiségében is. GOdon mintegy fe-
leannyi hal fordul el6 az egyedszamot tekintve, mint Bajan €s joval kisebb a ritka fa-
jok részesedése a halallomany mennyiségi Osszetételébdl. A mennyiségi kiilonbsé-
gek valoszintileg a kisebb élohelyi valtozatossagnak (kiterjedt mellékagrendszerek
hidnya) tudhatok be, de emellett szerepet jatszhat a nagyobb mértéki vizi forgalom
is, amely okok feltarasa tovabbi, célzott kutatast igényelne. A monitorozasi adatok
jol mutatjadk emellett az idegenhonos, invazios gébfajok mennyiségi jelentdségét a
halallomanyban. Allomanyaik valtozasanak tovabbi monitorozasa, hatasuk vizsga-
lata az 6shonos, védett fajok allomanyaira fontos kutatasi feladat.
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14. abra. A Duna két eltérd szakaszanak abundancia értékei a 2007 és 2010 ko6zotti években
Fig. 14. The abundance values of fishes in two different Danube sampling sites between 2007 and 2010
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KO6z0OSSEGI JELENTOSEGU FAJOK ORSZAGOS ELTERJEDESE

A halkozosségek Osszetételének monitorozasakor az NBmR-ben kiemelt figy-
elmet kapnak a természetvédelmi szempontbol jelentds fajok, f6ként a kozosségi
jelentéségli taxonok, melyek allomanyainak valtozasardl a tagallamoknak 6 évente
kell orszagjelentést készitenie a kozosség felé. Fontosnak tartottuk ezért szemléltetni,
néhany kozosségi jelentdségli faj orszagos elterjedésének térképet, melyeken a 10x10
km-es ETRS négyzetek azokat a négyzeteket jel6lik, melyekbdl az adott fajnak, volt
el6forduldsi adata a 2013-ban megkiildott orszagjelentésben. A barnaval jeldlt pon-
tok az NBmR keretében gyijtott el6fordulasokbol szarmaznak, szintén 10x10 km-es
ETRS négyzetek szintjén, ahol a pontokat a négyzetek kozéppontjaban helyeztiik el.

A balin (Leuciscus aspius) esetében a 2013-ban kikiildott orszagjelentésben 386
db 10x10 km-es négyzetbdl rendelkeztiink el6forduldsi adatokkal. Az NBmR
keretében 123 négyzetbdl sikeriilt a faj el6fordulasat detektalnunk, ami az
orszagjelentésben szerepl$ el6fordulasi négyzetek kozel egyharmadat, 32 %-at
adja, melyek koziil két négyzetbdl ujként mutattak ki a fajt a kutatok (15. abra).

A szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus), mint egyetlen osztrakofil fajunk komoly
indikator értékkel bir. Az orszagjelentésben 573 négyzetbdl volt eléfordulasi ada-
ta, az NBmR keretében végzett felméréseknél 204 halonégyzetbdl sikeriilt kimu-
tatniuk a kutatoknak, ami a korabbi el6fordulasok 36 %-at adja. 15 négyzetbdl ko-
rabban nem volt ismert a faj el6fordulasa (16. abra).

15. abra. Az NBmR keretében gyUjtott balinok 16. abra. Az NBmR keretében gydijtott szivarva-

(Leuciscus aspius) el6fordulasi adatai. nyos 6klék (Rhodeus amarus) el6fordulasi adatai.
Fig. 15. Occurrence of the asp (Leuciscus aspius) Fig. 16. Occurrence of the bitterling (Rhodeus
in the examined grid cells. amarus) in the examined grid cells.

A homoki kiilld (Romanogobio kesslerii) ritka el6fordulasu fokozottan védett
endemizmusunk. Az orszagjelentésben mindossze 79 négyzetbdl rendelkeztiink
adatokkal, az NBmR keretében 32 halonégyzetbdl kertiltek kézre egyedei, ami a
korabbi eléfordulasoknak a 40,5 %-at adja (17. abra).

A réticsik (Misgurnus fossilis) a nehezen mintazhatd, mocsari éléhelyeken fordul
eld, ezek a tipusu él6helyek kisebb ardanyban szerepeltek az NBmR keretében fel-
mért viztestek kdzott. Az orszagjelentésben 272 négyzetbdl volt korabban kimutat-
va a faj jelenléte, az NBmR soran 75 négyzetben talaltdk meg, ami a korabbi adatok
28 %-anak felel meg, melyek koziil 18 négyzetbdl tjként mutattuk ki a fajt (18. abra).
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17. dbra. Az NBmR keretében gydijtott homoki kiil- 18. abra. Az NBmR keretében gydijtott réticikok
|16k (Romanogobio kesslerii) el6fordulasi adatai. (Misgurnus fossilis) el6fordulasi adatai.

Fig. 17. Occurrence of the Kessler’s gudgeon Fig. 18. Occurrence of the weatherfish
(Romanogobio kesslerii) in the examined grid cells. (Misgurnus fossilis) in the examined grid cells.

A selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser) elterjedése a nagyobb és kdzepes
folyokhoz kotédik. Az orszagjelentésben 144 eléfordulasi négyzettel rendelkeztiink,
az NBmR keretében végzett felmérések soran 36 négyzetbdl igazoltak jelenlétét a
kutatdk, ami a korabbi el6forduldsi négyzetek egynegyedének felel meg (19. abra).

A német buco (Zingel streber) fokozottan védett, veszélyeztetett, bennsziilott fauna-
elemiink. Az orszagjelentésben 92 ETRS-négyzetbdl volt el6fordulasa bizonyitva, az
NBmR soran végzett vizsgalatok esetében 44 négyzetbdl sikeriilt a jelenlétét kimutatni,
ami a korabbi adatoknak kozel felét, 48 %-at adja. Kiemelnénk, hogy harom olyan négy-
zetb6l is megkertiltek a faj képviseldi, ahonnan kordbban nem volt ismert (20. abra).

19. dbra. Az NBmR keretében gylijtott selymes 20. abra. Az NBmR keretében gydijtétt német
durbincsok (Gymnocephalus schraetser) el6for- bucdk (Zingel streber) el6fordulasi adatai

dulasi adatai Fig. 20. Occurrence of the Danube streber
Fig. 19. Occurrence of the schraetzer (Gymnocephalus (Zingel streber) in the examined grid cells.
schraetser) in the examined grid cells.

KOVETKEZTETESEK

Az NBmR létrehozasaval jelentds mértékben gyarapodtak ismereteink a hazai hal-
fajok orszéagos léptekii elterjedésérdl, a monitorozott vizek halallomanyainak idébeli
valtozésairdl. Altalanossigban megjegyezziik, hogy az egyes viztestek halallomanya-
nak Osszetételében nem tapasztalhatok nagyfoku valtozasok az utobbi két évtizedben,
az eredmények dontden a halallomany Osszetételének jelentds mértékii természetes
variabilitasat igazoljak. A klimavaltozassal jaro kiszaradas, az él6hely atalakitd hata-
sok, az invazids fajok (pl. amurgéb) tovabb terjeszkedése azonban valtozatos és egye-
di moédon befolyasolhatjak a halallomany hosszu tavi dinamikajat az egyes viztestek-
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ben. Az elkdvetkezé évek és évtizedek fontos feladata a monitorozas folytatasa, hogy
minél inkabb megismerjiik és dokumentalhassuk a klimavaltozas és az él6hely atala-
kit6 hatasok jelentdségét a halkozosségek Osszetételének valtozasaiban. A monitorozd
rendszer keretében gyijtott adatok fontosak a természetvédelmi kezelési tervek kidol-
gozasahoz és az EU felé torténd adatszolgaltatasi kotelezettségek teljesitéséhez. A ko-
z0sségi jelentéségli és az invaziods fajok dllomanyaiban bekdvetkezd valtozasok doku-
mentaldsa miatt a program kiemelten fontos szerepet t6lt be mind a hazai, mind pedig
az Eurdpai Unio természetvédelmi feladatainak megvalositasaban.
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HUNGARY (2001-2018)
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SUMMARY

Monitoring of fish assemblages has been started in the frame of the National Biodiversity
monitoring System (NBmR) in 2001. Formerly, only six characteritic freshwater habitats
were monitored (Kemence stream, Ipoly River, Tisza River, Danube River, Lake Balaton,
Lake Kolon). Due to continuous developments and data requirements for related directives of
the European Union (Water Framework, NATURA 2000), the system has been developed to
a national scale monitoring system, which now provides representative data at the country
level. The formerly seasonal, yearly monitoring has been changed to a three year frequency
monitoring system, which does not consider seasonal changes. This trade off in the logistics
of monitoring significantly increased the number of surveyed habitats. Altogether more than
130 sites is monitored. So far 71 species and 5 hybrids have been documented of which 7
are strictly protected, 20 are protected and 24 species have of Community importance. The
occurrence of two pontocaspian gobiid species, the round goby (Neogobius melanostomus),
and the Caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica) have been proved as new fau-
na elements of Hungary. In general, there are no large scale changes in fish assemblages,
however the assemblages show condiserable temporal variability. The results of the monitor-
ing also show the forefront of pontocaspian gobies in the waters of Hungary. In fact, climate
change induced desiccation processes, human alteration of the habitat, and the further spread
of invasive species can influence fish assemblages of individual water bodies differently. An
important task of the coming years is to document these changes. The collected data are
essential for conservation management both at the national and at the EU levels.

Corresponding author: Zoltan Sallai; csuka@akvapark.hu
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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a vildgon tobb ezer olyan program folyik, melyben &sszesen 6n-
kéntesek millidi gytjtenek kiilonféle adatokat. Szamos (de nem minden) esetben, a
megfelelden eldkészitett és kivitelezett programok soran gyuijtott adatok jelentdsé-
giiket tekintve megkozelitik a specialistak altal gytijtott adatokat is.

A Vadonles6 Programnak kettds célja van: a gondosan kivalasztott allat- és no-
vényfajok kontrollalt felmérésén keresztiil torténd természetvédelmi célt adat-
gyjtés, valamint a tarsadalom minél szélesebb rétegeinek a gyakorlati természet-
védelmi munkdaba val6 bevonasaval megvaldsitott ismeretterjesztés, illetve kor-
nyezeti nevelés és szemléletformalas.

A programban jelenleg 18 konnyen felismerhetd, massal 6ssze nem téveszthe-
t6, védett vagy fokozottan védett, valamint koz0sségi jelentdségii allat- és névényfaj
(csoport) egyedeinek megfigyelését lehet rogziteni. A bejelentés eszkoze egy online
elérhetS internetes (web2-es) alkalmazas, mely kozvetlen visszajelzésként azonnal
baviti a feliileten a feltoltott megfigyeléssel az adott faj elterjedés térképét és adatait.

A program tiz éves miikddése alatt tizezer megfigyelés érkezett, 2 800 korii-
li adatszolgaltatétdl. A visszajelzések szerint erés motivald tényezo a bejelentés
azonnali megjelenése a honlapon, mely egyfajta kozosség kialakulasahoz is vezet.

A kiilonboz6 fajok adatainak felhasznalasara, elemzésére szamos lehetdség
adodik, melyek a tudomanyos eredmények mellett a természetvédelmi tervezés-
hez, a hatésagi munkahoz, valamint a hazai, unids és nemzetkozi kotelezettségek
teljesitéséhez is hozzajarulnak. Ebben a fejezetben ezekre is bemutatunk néhany
jellemz6 példat.

BEVEZETES £S CELKITUZES

Az €16 kornyezet az emberi népesség rendkiviili {itemt szambeli névekedé-
sével parhuzamosan rohamosan szorul vissza, azonban ennek nagysagarél, pon-
tos adatok hijan, megoszlik a tudomanyos tarsadalom véleménye (Briggs 2015).
Olyan nézetek is napvilagot lattak mar, melyek a human populacio stirtisége és
az adott tertilet fajgazdagsaga kozott pozitiv Osszefiiggést tamasztanak ala (Luck
2007). Az azonban nem kérdéses, hogy a bioldgiai sokféleség csokkenése — szam-
talan mas hatasa mellett — negativan hat még az emberi életmindségre is (Duffy
et al. 2012). A biodiverzitasra hatassal 1év6 folyamatok halozata annyira dsszetett
és bonyolult rendszert alkot, hogy teljes egészének ismerete jelenleg utopia. Ta-
lan mégsem tévediink nagyot, ha kijelentjiik, hogy az emberi civilizacio terjedése
nem kedvez a biologiai sokféleség, mas szoval biodiverzitds megfeleld szinten tar-
tasanak, mely el6bb-utobb visszahat sajat létezésiinkre is. Szdzadunk egyik legna-

* A Vadonlesd Csoport tagjait 1d. a www.vadonlesd.hu/rolunk/kozpont alatt
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gyobb kihivasa emiatt a biodiverzitds csokkenésének megallitasa, és a negativ fo-
lyamat visszaforditasa (Eurdpai Bizottsag 2011).

Mar a globalis folyamatokkal kapcsolatos bizonytalansagbdl is jol latszik, hogy
adatok nélkiil csak taldlgatni lehet a tényleges valtozasokat (Briggs 2015) és igy ha-
tasuk csokkentésére is csak nagyon korlatozottak a lehetségeink. Annak érdekeé-
ben, hogy a forré pontokra, a kritikus tevékenységekre és a siirgés beavatkozasok
lehet8ségeire ravilagithassunk, a biologiai sokféleséget alkoto fajok, életk6zdssé-
gek kivalasztott korét folyamatosan nyomon kell kovetniink, allomany-valtozasa-
ikat, allapotukat monitoroznunk kell. A megfelel6 fajok kivalasztasahoz nagyon
sok szempontot figyelembe kell venniink, hiszen human és anyagi eréforrasaink
végesek. A specialistak altal gytjthet6 adatok esetében nagyon fontos szempont
az adott faj vagy kozosség indikator jellege (Niemi & McDonald 2004, Horvath et
al. 1997), hiszen ilyen fajok monitorozasaval joval altalanosabb értékelés adhato,
mivel ezaltal sokszor egészen bonyolult életkozosségek allapotara és valtozasaira
kovetkeztethetiink (Pearman & Zimmermann 2012). Azonban éppen e tulajdon-
sagaik miatt az indikator szervezetek altalaban érzékenyek, sziiktliréstiek és sok-
szor csak specidlis szakértelmet igénylé mddszerekkel mérhetdek fel. A viszony-
lag kevés, specidlisan képzett szakember altal rendszeresen elvégezhetd feladatok
mennyisége nagyon korlatozott. Szép szammal taldlhatunk olyan allomany-fel-
mérési kihivasokat is, amikor csak nagyszamu felmérd, gyakran idében szinkroni-
zalt munkajaval érhetd el hasznalhato eredmény és talalhato olyan modszer, mely
rovid id¢ alatt kiilonosebb el6képzettség nélkiil elsajatithato és dnalldan végezhe-
té (pl. Szép & Nagy 2006). Egy tovabbi, szintén nagyon hasznos eredményt add
megkozelitést jelent a szélesebb elterjedésli, nagyobb egyedszamu élélények to-
meges megfigyelése, hiszen ezek elterjedése, illetve annak hosszt idétavban értel-
mezett valtozasai szintén jelezhetik a komolyabb kornyezeti valtozasokat.

Az elmult két évtizedben tobb ezer olyan program folyt, melyben onkéntesek
millidi gytjtottek kiilonféle, koztiik biotikai adatokat is a vilagon (Bonney et al.
2015). Az 6nkéntesek bevondsan alapulo, szakmailag kelléen el6készitett és kivite-
lezett programok (McKinley 2015) altal gytijtott adatok jelentsége sokszor vetek-
szik a specialista szakértok altal gytijtott adatokéval (Cohn 2009), hiszen a nagysza-
mu adat megfelel tervezés és kontroll mellett, az adatok megbizhatosagat is hasz-
nalhaté szintre emeli. Az onkéntesek bevonasaval torténd adatgytjtésnek szamos
mas pozitiv hatdsa is van a résztvevé dnkéntesekre és a tarsadalom egészére nézve.
Példaként a bevont dnkéntesek hasznos és kellemes id6toltését, tij ismeretek elsajati-
tasat, a tarsadalom kornyezettudatos hozzaallasanak novekedését és a természetvé-
delmi érdekek szélesebb korti elismerését emlithetjiik. Az ilyen jellegti adatgytijtés-
sel, annak megtervezésével, lebonyolitasaval, kiértékelésével és eredmeényei publi-
kalasaval foglalkozo szaktertilet kiilon tudomanyteriiletté nétte ki magat, melyet az
angolszasz irodalomban citizen science névvel illetnek és magyar nyelvre talan a , ko-
z0sségi tudomany” szokapcsolattal fordithatnank le a legpontosabban.

A széles tarsadalmi rétegek kornyezettudatos gondolkodasanak fejlesztése és
a fokozatos szemléletvaltas megvalositasa kulcsfontossagt a bioldgiai sokféleség
csokkenésének megallitasa terén, mely nélkiil a kitzott természetvédelmi célok
eleve kudarcra vannak itélve. Az é16 kornyezetre iranyuld érzékeny szemléletmaod
kialakitasanak egyik igen hatékony mddszere a tarsadalom bevonasa a gyakorla-
ti természetvédelmi munkaba (Dimitrakopoulos et al. 2010). A munkafolyamatok
legtobbje bizonyos szakmai felkésziiltséget, fizikai munkabirast és gyakran speci-
alis eszkdzoket igényel, mely korlatozhatja a bevonhato onkéntesek korét és sza-
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mat is. Kiilonosen értékesnek tekinthetjiik tehat azokat a lehetdségeket, amikor a
fent emlitett korlatozé tényezok nem allnak fenn és a természetvédelmi feladatok
megvalositasara tomegeket tudunk megmozgatni. Ilyen lehetdséget biztositanak
a kordbban mar részletezett, onkéntes adatgyjt6 rendszerek.

A szemléletformalas sziikségességét, valamint az 6nkéntes adatgytjtés felbe-
csiilhetetlen értékét belatva Magyarorszagon elséként egy kozszeretetnek drven-
dé kisemlds fajunk, a kozonseges mokus (Sciurus vulgaris) erdei 6koszisztémak-
ban betoltott fontos szerepét felismerve inditottak el 2002-ben a SZIE Allattani és
Okolégiai Tanszékének Mékuslesé programjat. A kdzonséges mokusok felméré-
sére, Onkéntes alapon kitolthet6 kérddiveket szerkesztettek, melyet mintegy 3000
hazai altalanos és kozépiskolaba kiildtek szét a szervezdk. A visszaérkezett, kitol-
tott adatlapok azt mutattdk, hogy a tarsadalom nyitott és érett a hasonl6 kezdemé-
nyezésekre (Bbsze et al. 2003).

Az id6kdzben abbamaradt Mokuslesé program tapasztalatait alapul véve, a
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer (NBmR) részeként inditotta el 2009
szeptemberében a Vadonlesd Programjat az akkori kornyezetvédelmi tarca.

A Vadonles6 Program célja mar a kezdetektdl kettds volt. Egyrészt a tarsada-
lom minél szélesebb korének bevonasat céloztuk a gyakorlati természetvédelmi
munkaba, mely az ismeretterjesztésen kiviil a kdrnyezeti nevelés és a szemlélet-
formalas hatékony eszkoze is. Masrészt gondosan kivalasztott allat- és novényfa-
jok kontrollalt felmérésén keresztiil hazank természeti allapotarol kivantunk ada-
tokat gytjteni (Takacs 2010).

ANYAG ES MODSZER

A program megval0sitasara, az akkor mar egyre szélesebb korben hozzaférhetd
informatikai feltételeket kihasznalva, az online, internetes megoldast valasztottuk.
Ez a lehet6ség széles korben elérhetd, és azonnali hozzaférést biztosit, aranyaiban kis
anyagi és human eréforrasok rendelkezésre alldsa esetén is. Nagy rugalmassagot és
azonnali reagalasi lehetéséget jelent, nem elhanyagolva a gyors és kozvetlen kapcso-
lattartast sem a program gyakorlatilag fels6 létszamkorlatozas nélkiili onkénteseivel.

A program alapjat képezd honlap hivatasos arculattervezd és térinformatikus-
honlapfejlesztd segitségével torténd kialakitasa (2009), majd megujitasa (2016) soran to-
rekedtiink arra, hogy egy baratsagos, meleg szinek dominalta, kicsit jatékos, ugyanak-
kor jol attekinthetd feliiletet hozzunk létre (1. abra). A honlap megujitdsa az 1j techni-
kai és tarsadalmi kihivasoknak torténé megfelelés érdekében tortént. Erre példa az tn.
responsive feliilet kialakitas, mely a kiilonb6z6 eszk6zokon (asztali szamitogép, tablet,
mobil telefon) torténd megfeleld megjelenést biztositja a honlap oldalai szamara.

Az oldalon a megfigyelések rogzitése torténhet regisztracié nélkiil is, melynek
soran minden személyes adatot tjra €s tjra ki kell tolteni. Ezt a lehet&séget elsésor-
ban azok kedvéért tartottuk meg, akik alkalomszertien, vagy kiprobalasként szol-
galtatnak adatot. A gyakrabban, tobb megfigyelést rogzit6 felhasznalok érdekében
2014-ben lehet6vé tettiik a regisztraciot, mely a személyes adatok automatikus ki-
toltésével, illetve fénykép feltoltési lehetGséggel boviti ki a szolgaltatasok korét. A
belépési lehetdség a legtjabb fejlesztéssel mar Facebook és Google fiok hasznalata-
val is torténhet, mely tovabb egyszer(siti a regisztracio, illetve a belépés folyamatat.

Bér a Vadonles6 honlap elsédleges célja nem az egyiranyt informaciokozlés,
az itt szerepld fajokrol a taldlkozas esélyét noveld, a felismerést tovabb konnyi-
t6, valamint érdekességeknek szamito ismerteté anyagok érhetdek el. Ezekbdl ki-
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y deriil az adott faj orszagos elterjedése, meg-
tudhatdak a napi és szezonalis aktivitasi
id6szakok, a legfontosabb élShely jellem-
z0k és egyéb fajspecifikus jellegzetességek.

Minden Vadonlesé Programban szerep-
16 fajnak van a honlapon is nevesitett, s6t
arcképével is megjelend felelés szakértdje,
aki az adott él6lénnyel kapcsolatosan érke-
70 felhasznaldi levelekre valaszol, illetve a
faj beérkezd adatainak validalasaért (1d. ké-
sébb) felel.

Az adatbejelentés a faj kivalasztasa utan
mindig az adat térben vald elhelyezésével
kezdddik. A Vadonles6 weboldalan egy
,Google Térkép” alapu térkép segiti a beje-
lent6t, hogy akar néhany méter pontossag-
gal bejelolhesse észlelését. A rovid adatlap
kitoltésekor kotelezden kitdltendd kérdések
és opcionalis mezdk is talalhatok, melyek
egyrészt az adatok felhasznalasahoz elen-
gedhetetlenek, masrészt segitik az adatok
mindségbiztositasat szolgald validalast, il-

- letve jarulékos adatokat szolgéltatnak, mely
VY tovabbi elemzési lehetdségeket biztosit.
b Az azonnali visszajelzés a felhasznalot
@ is a megjelenés szerkesztGjéveé teszi, mely a
web2-es alkalmazasok legfontosabb jelleg-
zetessége. Az oldalon a programban dolgo-
z0 csapat sajat arcaval is megjelenik.

Mivel a program célmeghatarozasa ket-

t0s, ezért ezt a fajok kivalasztasa soran is fi-

1. dbra. A www.vadonlesé.hu modern, sa-

vos felépités(i responsive tulajdonsagu gyelembe Vetﬁi}(- Olyan”faj(-)k kefﬁ!hetnek a
honlap képe. programban bejelenthet6 fajok kozé, melyek
Figure 1. Modern design of the responsive Mag}{arorszagon termes_Z,etve'delml Ollt,alorln
home page of www.vadonlesé.hu alatt allnak, ugyanakkor jol felismerhet6ek és

mas fajokkal nehezen Osszetéveszthetdek. A
kivélasztasnal elényt jelent, ha elterjedésiikrdl kevés biztos, recens és kell6képpen szé-
leskort felmérésbdl szarmazo adatokkal rendelkeziink, illetve elég gyakoriak ahhoz,
hogy egy onkéntes talalkozhasson veliik, akar tagabb lakokornyezetében is. Fontos
szempont tovabba az is, hogy olyan fajokat valasszunk, melyekhez az emberek emo-
cionalisan kotédhetnek, azaz szerethetdek, de mindenképpen élményszamba megy a
veliik val¢ talalkozas.

A Vadonles6 Programban indulaskor 9 allatfajrol, jelen pillanatban pedig mar
18 fajrol lehet megfigyelést rogziteni, melybdl 7 novényfaj. Az allatfajok koziil négy
emlGs-, két kétéltl-, egy hiillo- és két rovarfaj rogzithetd. Két lepkefaj (farkasalma
lepke és csikos medvelepke) tiz éves adatgytijtése 2019 marciusaval zarult le, amely
egy ujabb lepkefajnak (nappali pavaszem) és a fajcsoportként rogzitheté denevérek-
nek adta at a helyet. A bovités id6beliségét kovetve, az egyes fajok kivalasztasanak
indokat és mas fajspecifikus jellemzdket az alabbiakban ismertetjiik.
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Keleti siin (Erinaceus roumanicus). Orszagosan elterjedt faj, mely jol tiiri
az ember kozelségét. A vele valo talalkozas nem kiilonosebben ritka, de
annyira nem is gyakori, igy az embereknek altalaban nagy élményt je-
lent. Sok esetben eléfordul kozvetlen interakcio is vele: at kell segiteni az
aton, a kitett macska- vagy kutyaeledelt megdézsmalja, st még etetni is
lehet. A lehullott gyiimolcsoket, illetve a csigakat, gilisztakat el6szeretet-
tel fogyasztja. Sajnos eliitése sem ritka, mivel védekezési reakcidja, az 9sszegdmbdlyd-
dés nem védi a kozleked6 gépkocsikkal szemben. Alapvet6en kozszeretetnek 6rvend,
mesék, rajzfilmek gyakori pozitiv szereplSje. Hazankban mas fajjal nem dsszetéveszt-
hetd. Orszagos szinten elterjedés-adatgytjtést nem végeznek vele kapcsolatban, igy a
Vadonles6 Programon kiviili elterjedési adatai szérvanyosak.

Mokus (Sciurus vulgaris). Az orszag fas vegetacidval boritott él6helyei-
nek nagy részén megtalalhato, elsdsorban a kdzéphegységi és dombsa-
gi teriileteken, de az utobbi évtizedekben egyre jobban htizédik az al-
foldi fas szart éléhelyfoltokba, telepiilések parkjaiba és az artéri liget-
erddk savjaiba. Az emberi jelenlétet jol viseli, bar a legtobb esetben a
vele val¢ talalkozas tavoli és viszonylag rovid idejli, de sokszor mégis emlékezetes.
Nappali aktivitdsa miatt konnyen megfigyelhetd. Kertekben, parkokban gyakori
vendég, nyaron a vizforrasokat (pl. madaritatd, medence stb.), télen a madaretetoket
és mas elérhetd taplalékforrast szivesen és rendszeresen felkeresheti. Orszagos
elterjedésadatait nem gytijtik, noha az idegenhonos invazios és betegség terjesztése
miatt ra komoly veszélyt jelentd sziirke mokus (Sciurus carolinensis) esetleges megje-
lenése esetén nagy sziikség lenne ezekre az adatokra a faj megmentése érdekében
(Nagy-Britanniaban és az Appenini-félsziget kozépso teriiletein néhany évtized
alatt teljesen kiszoritotta a mokust a betelepedett sziirke mokus és mara mar csak el-
vétve egy-egy szigeten maradt fent a faj).

Urge (Spermophilus citellus). Jelenleg az egyetlen fokozottan védett faj a
bejelenthetd fajok koziil. Ugyan az NBmR kiilon programban foglalko-
zik a monitorozasaval (1d. 1. fejezet), ez azonban mddszertana alapjan al-
land6 mintavételi helyeken koveti az allomanyvaltozast, mely tjabb le-
I6helyek elSkertilését nem teszi lehet6vé. Ennek a problémanak egyik
kezelésére kertiilt a Vadonles6 Programba az {irge. A bejelentések itt — a legtobb fajjal
ellentétben — koldnidra és nem egyedekre vonatkoznak, tehat egy bejelentés szamos
egyed el6fordulasat rogzit. Sajatsaga még az allatoknal nem altalanos, viszonylagos
helyhez kotottség, mely lehet6vé teszi a visszaellendrzést kérdéses esetekben (ez
egyébként inkabb a ndvényeknél kivitelezhetd).

Vakond (Talpa europaea). Orszagosan elterjedt, kozismert fajunk. Bar
a kozvetlen taldlkozasok foldalatti életmddja miatt ritkak, a kerttulaj-
donosok jelenlétét konnyen és egyértelmtien észlelhetik. Nemkiva-
natos helyeken felbukkand trasai miatt esetenként jelenléte konflik-
tusforras lehet. A békés egyiittélés elésegitése, kartevogyéritd tevé-
kenységének népszertiisitése és jogi védettségének megismertetése (az egyik elsd
védett allatfajunk!) indokolta felvételét a programba. Szerencsére rajzfilmekben,
mesékben altaldban pozitiv szerepléként jelenik meg, mely elfogadtatdsat segiti.
Kiilonlegessége, hogy bejelentéséhez elegend? tirasainak regisztralasa, nem elva-
ras az egyedekkel torténé talalkozas. A fajtévesztés esélye alacsony, mivel a ha-

179



A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer eredményei II.

sonlo turasokat készité fajoknal (koésza pocok, foldikutyak) a vakond jelentsen
gyakoribb. Orszagos elterjedésérdl nem folyik adatgyfijtés.

» Foltos szalamandra (Salamandra salamandra). Latvanyos, bar joval szl-

) kebb elterjedésti faj. Belteriileti kdrnyezetben viszonylag ritkan kertil
szem elé, ezért inkabb kiranduldsok, természetes koriilmények kozti
tevékenységek soran talalkozhatnak vele a bejelentok. Kiilonleges,
kornyezetétdl eliitd szinezete, testfelépitése €s lassi mozgasa miatt az
eseti talalkozasok sokszor maradandé, nagy élményt jelentenek. Kifejlett allapotban
massal 0ssze nem téveszthetd. Célzott kutatas orszagos elterjedésének feltérképezé-
sére nem folyt, jollehet lokalis vizsgalatok adataibdl évtizedek alatt sziiletett irodal-
mi forrasok alapjan elég részletes elterjedési informacidink vannak a fajra nézve
(Voros et al. 2010). A ,,Herptérkép” kezdeményezés kimondottan kétélti- és hiill-
fajok kozosségi adatgytijtésére specializalodott program, mellyel az atfedd kétélti-
és hiilléfajok adatait kolcsonosen megosztjuk a két programban.

Z061d levelibéka (Hyla arborea). A békak kozil ez az egyetlen faj, mely-
rél tobbé-kevésbé biztosan kijelenthetjiik, hogy nem téveszthetd dssze
mas fajjal. Széles elterjedésti, nappali aktivitasu, jol megfigyelheto faj.
Latvanyos megjelenésti, az atlagember szamara mas békakhoz képest
sokkal kevésbé viszolygast kelt6 faj. Orszagos elterjedésére nem folyt
célzott felmérés. A Herptérkép programnak is célfaja. Az éléhelyvédelmi iranyelv
IV. mellékletén szerepel, igy elterjedésérdl, természetvédelmi helyzetérdl rendszere-
sen jelentést kell késziteni az Eurdpai Bizottsag szamara.

Nagy szarvasbogar (Lucanus cervus). Nagymeéretti, felting testfelépité-
st, erdei (elsésorban tolgyesek) éléhelyekhez két6dé bogarunk. A hi-
W ek egydltaldn nem, a ndstények is csak nagyon feliiletes megfigyelés
esetén téveszthetdek Ossze mas fajjal (pl. kis szarvasbogarral). A kifej-
lett allatokkal viszonylag hosszu periédusban talalkozhatunk az év so-
ran. Orszagos elterjedésének térképezése nem egyszerti feladat. Larvainak fejlodé-
séhez Oreg erddk sziikségesek, igy jelenlétitk ezek meglétét is mutathatja. Az
éléhelyvédelmi iranyelv IV. mellékletén szerepel, igy elterjedésérdl, természetvédel-
mi helyzetérdl rendszeresen jelentést kell késziteni az Europai Bizottsag szamara.

Csikos medvelepke (Euplagia quadripunctaria). Szinezete alapjan vi-
szonylag kdnnyen hatarozhato faj, ugyanakkor nem kozismert, ezért
némi eldtanulmanyt igényel megfigyelése. Ennek a fajnak a program-
ba vételével egyrészt a bejelenték hajlandésagat kivantuk felmérni az
elézetes informalddasra, masrészt ismeretterjesztd szerepet szantunk
neki az érdekl6d6 onkéntesek szamara. A faj Magyarorszég hegy- és dombvidéke-
in altalanosan elterjedt, az Alf6ldrdl azonban csak szorvanyos el6fordulasa ismert.
Eletmddjara jellemz6, hogy nappal és éjjel egyarant aktiv, ezért napkozben taplal-
kozas, nektarszivogatas kozben figyelhet6 meg, mig éjszaka, mivel fényre repiil,
lampak kornyékén talalkozhatunk vele. Repiilési id6szaka viszonylag hosszu, ju-
liustél augusztusig, idéjarastdl fliggéen akar szeptemberig elhtzdédhat. Az
éléhelyvédelmi iranyelv II. mellékletén szerepld, jel6l6, kozosségi szempontbdl ki-
emelt jelentéségli faj, elterjedésérdl, természetvédelmi helyzetérdl rendszeresen
jelentést kell késziteni az Eurdpai Bizottsag szamara.
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Farkasalmalepke (Zerynthia polyxena). Az el6z6 fajhoz hasonléan ke-
vésbé kozismert, megfigyelése még tobb eldismeretet feltételez, rop-
) tében még nehezebben hatarozhaté. Elterjedt, siksagaink, domb- és
hegyvidékeink teriiletén szinte barhol taldlkozhatunk vele, de altala-
ban foltszer(i (lokalis) el6fordulasu faj, jelenléte erésen kotddik tap-
novényéhez (farkasalma). Repiilési iddszaka rovidebb, Magyarorszagon az iddja-
rastol fliggben aprilis-majus honapokra esik. Orszagos elterjedésére nem tortént
atfogd felmérés.

Mocséri teknds (Emys orbicularis). Egyetlen 6shonos hazai tekndsfa-
junk, mely jo hatékonysaggal megfigyelhet6 az allovizek partjairdl is.
Viszonylag elterjedt, elsésorban az alf6ldi teriileteken, de tobb kozép-
hegységi, stirtin ben6tt erdei té is megfelel6 él6helyet biztosit szamara.
Marcius-aprilistol kezdve egész évben, akar oktdberig megfigyelhetd,
nappal aktiv, gyakran lathatd vizbdl kiemelked6 koveken, fadgakon napozas koz-
ben. Orszagos elterjedésérdl hidanyosak az adataink, annak ellenére, hogy a faj az
él6helyvédelmi iranyelv II. és IV. mellékletén is szerepel, Natura 2000 teriilet kijelo-
lése alapjaul szolgalo faj, elterjedésérdl, természetvédelmi helyzetérdl rendszeresen
jelentést kell késziteni az Eurdpai Bizottsag szamara.

Iméadkozd saska (Mantis religiosa). Orszagosan elterjedt, jellegzetes,
massal Ossze nem téveszthetd kiilalakd, nagytermet(i rovarunk. Vi-
szonylag gyakran, akar kertekben, parkokban is taldlkozhatunk vele.
Fejtartasa, illetve fejének mozgast kdvetd viselkedése, mely a vada-
szatban is segiti, olyan képzetet kelt az emberekben, mintha figyelne
rajuk, reakcioi bonyolultabb idegrendszeri mikodést sugallanak. Emiatt is jelent
nagy élményt a vele valo talalkozas, amit szivesen be is jelentenek az 6nkéntesek.
A rovarvilag természeti értékeire ilyen és hasonlo feltling fajokon keresztiil lehet a
legjobban ravilagitani az érdekl6d6 nagykozonség szamara.

Kikeleti hovirdg (Galanthus nivalis). Hazankban még viszonylag nagy
egyedszamban jelen 1év6, hegyvidékeinken helyenként tomegesen
elterjedt faj. Az els6k kozott nyilik tavasszal és jellegzetes megjelené-
se miatt azon kevés novényfajok kozé tartozik, ami kevéssé teveszt-
het6 0ssze mas fajjal. Habar 1991-es védetté nyilvanitasa el6tt keres-
kedelmi mennyiségben gytijtotték, mara mar koztudott, hogy védett novényfaj ha-
zankban. Azt viszont kevesen tudjak, hogy a faj kozosségi jelentéségti, azaz az Eu-
ropai Unidban kiemelt jelentéségti fajként tartjak szamon, igy hatévente jelentést
kell irnunk arrol, hogy hol és hany darab hévirag él hazankban. A hovirag egyed-
szamanak becslése egy-egy teriileten nem egyszerti feladat, azonban a Vadonlesd
Program onkéntesei értékes adatokat szolgaltathatnak arrol, hogy hol élnek a faj
egyedei, amit szakemberek visszaellendrizhetnek, és pontosabb becslést adhatnak
az el6fordulasokra és az egyedszamra vonatkozdan.

Leanykokoresin (Pulsatilla grandis). Alloménya hazédnkban az Eurépai
Unio felé 2007 ota hatévente kiildott orszagjelentés alapjan orszagos
% szinten stabilnak tiinik, azonban az egyes populdcidkat megvizsgalva
azt latjuk, hogy a kisebb egyedszamu allomanyok fennmaradasa hosz-
szutavon kétséges lehet. A szakemberek szamos veszélyeztetd tényezdt
azonositottak, pl.: a vadak jelentds teriileten legelik le a viragokat, illetve a vaddisznok
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kitarjak, kitapossak a hajtasokat. A rendszeres, viragzasi idében torténd illegalis ége-
tés, a tertilet kezelésének megsziinése pl.: legeltetés vagy kaszalas felhagyasa is rend-
kiviili modon veszélyezteti a faj lokalis allomanyainak fennmaradasat. Ezeken kiviil,
szamos ember altal okozott veszélynek is ki vannak téve a faj egyedei pl.: sport, turisz-
tikai és szabadidds tevékenységek tigy mint, a terepmotorozas, downhill biciklizés,
quadozas, illetve sajnos még mindig el6fordul a novénygyfijtés, virdgszedés. A Va-
dones6k megfigyeléseikkel tovabb pontosithatjak a tudasunkat a fajra leselkedd ve-
szélyekrdl és esetleg azok mérséklésérdl is.

Tavaszi hérics (Adonis vernalis). A faj kivalasztasaban elsésorban fel-
tin6 megjelenése jatszott szerepet, illetve, hogy telepiilésekhez vi-
szonylag kozel is talalkozhatunk vele. Habar az emberek altalaban
nem tudjak megnevezni a novényt, de a csodaszép sarga viragai
konnyen megismerhet6ek, latvanyosak, nem hidba kapta tudoma-
nyos nevét Adonisrol, Aphrodité kedvesérdl. Kora tavaszi virdgzasa miatt a még
szinte lombmentes iddszakban kirandulok szamara nagy élményt jelent a vele
val¢ talalkozas. Elsésorban a szivmiikddést befolyasold hatéanyagai miatt korab-
ban gyakran gytijtotték, de genetikai allomanya a jové gyogyszeriparanak is fon-
tos alapanyaga lehet. Sokaknak felkelti az érdeklédését és ezen a ndvényfajon ke-
resztiil kezdik felfedezni a természeti kincseink vilagat.

Fehér tiindérrozsa (Nymphaea alba). A Vadonlesé Programban sze-

replé tavaszi novények mellett sziikség van olyan ndvényekre is,

amelyek az év tobbi részében is megfigyelhetdek. A Vadonlesé no-

vényfajai koziil a fehér tiindérrézsaval a vizes él6helyek is el6térbe

keriiltek. A napjainkban egyre éget6bb problémakat jelz6 klimavalto-
zas altal leginkabb érintett él6helyek a természetes vizek, viz altal befolyasolt terii-
letek, igy a tlindérrdzsa allomanyainak el6fordulasai, melyek pozitiv vagy negativ
iranyu valtozasa nagyon hasznos jel lehet a kutatok és kdzvetve a dontéshozok
szamara. A novény adatainak gytijtésével a vizes sportokat kedveldk, a viz mellett
nyaralok figyelmét is szeretnénk rdiranyitani a vizben €16 természeti értékeinkre
és azok megdvasara.

Sziirés csodabogyd (Ruscus aculeatus). Orokzold cserjefaj 1évén, egész
évben megfigyelhetd, habar az elterjedése talan ennek a fajnak a leg-
szlikebb hazankban a programban szereplé novényfajok koziil, hi-
szen csak a Dél- és Kozép-Dunantulon fordul elé. A névényfaj szin-
tén kozosségi jelentdségl, igy a pontos elterjedésének feltérképezésé-
ben, és a kozosségi szintl jelentéstételi kotelezettségeink teljesitésében is segitenek
a Vadonles6 Programban résztvevo onkéntesek adatai.

Kornistarnics (Gentiana pneumonanthe). Lapréteken eléforduld latva-
nyos, védett novényfajunk, amely nyar végén, 6sz elején viragzik. A faj
felvételével elsGsorban az igen érzékeny és visszaszoruldban 1évé él6he-
lyére szeretnénk felhivni a figyelmet. A megmaradt laprétjeink szamos
unikalis, védett ndvény- és allatfajnak adnak otthont, ugyanakkor az
éves csapadékmennyiség csokkenése, az emelked6 homérséklet, valamint a tertilet-
hasznalati modszerek valtozasa jelentdsen veszélyeztetik Oket.
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. Turbanliliom (Lilium martagon). Hegyvidéki erdeinkben el6fordulé no-

& vényfaj, amely nyaron viszonylag hosszabb ideig virdgzik. Az 6rvosen
8 allo tdlevelei mar tavasz végén, nyar elején megjelennek, igy lehet a
nagykozonségnek azt is megmutatni, hogy nem csak viragzaskor lathat-
juk a névényeinket. Szépsége miatt gyakran valik viragszeddk aldozata-
va, és néhol a tultartott vadallomany ragasa, taposasa is fenyegeti, ezért is nagyon
hasznos tudnunk arrol, hogy hol fordul el6, ahol esetleg figyelemfelhivassal, erd6gaz-
dalkodasi intézkedésekkel el6segithetjiik fennmaradasat.

korébe, remélve, hogy az el6képzettséget kevésbé igénylo, latvanyos,
nappali lepkefajrél nagyobb szamu bejelentés érkezik majd. Csak-
nem egész évben latni, két nemzedéke junius-juliusban és augusztus-
tol oktoberig, illetve attelelés utan marciustdl majusig repiil.

Denevérek (Chyroptera). 2019. évben keriiltek a Vadonlesé Program-
ba. Ez az els@, prébanak is szant csoport, melyrdl nem faji szint(i ada-
tokat kériink az onkéntesektdl. A denevérek faji hatarozasa sokszor
nem egyszerd feladat, azonban szinte mindenki helyesen felismeri
azt, hogy denevért 1at. Célunk itt nem is az, hogy az egyes fajok elter-
jedését feltérképezziik, hanem elsésorban denevérszallasok, telepiilési denevér
koléniak (pl. panelhazak dilatacids hézagjaiban, ablaktokokban, stb.) eddig isme-
retlen 1j helyeirdl szerezziink tudomast, amit késébb szakemberek tudnak majd
ellendrizni, felmérni, és sziikség esetén védelmiikrél gondoskodni. A szemlélet-
formalas a denevérek esetében is fontos feladat, az emberrel interakcidba kertiilt
denevérek tarsadalmi elfogadtatasan van még mit javitani.

A kor kihivasainak megfelelve és a technika lehetdségeivel élve 2011-ben megje-
lent a Vadonlesd Android operacids rendszer(i mobiltelefonokon futtathatd 6nalld
alkalmazasa. A mobil applikaciok nytjtotta szolgaltatasok segitségével, regisztraci-
ot kovetden, az észlelés helyének (a telefon GPS-ének segitségével), datumanalk, illet-
ve a bejelentd adatainak automatikus kitoltésével jelentdsen gyorsul és egyszertisodik
az észlelések helyszini bejelentése. Természetesen a felajanlott adatok tetszés szerint
modosithatdak, igy egy tavolrdl latott egyed helyzetének térképi pontositasara, vagy
egy korabbi észlelés bejelentésére is lehetOséget biztosit az alkalmazas. Ma mar szinte
mindenkinek a zsebében ott lapul a fejlett technologiaval felszerelt mobiltelefon, igy
akar a megfigyelt él6lényekrol készitett fotdkat is azonnal csatolni tudjuk a bejelenté-
stinkhoz. A mobil alkalmazas megujitasara és az ujjasziiletett honlaphoz igazitasara
irasunk megjelenését kovetden keriil sor, mely remélhetSleg rovid tesztelési idészak
utan teljes funkcionalitdsaval all majd a lelkes 6nkéntesek rendelkezésére.

Akar az asztali szamitdgépen, akar a mobil alkalmazason elkiildott bejelenté-
seket a faj felelose rekordonkeént attekinti és amennyiben sem a térbeli helyzetben,
sem a bejelentés idépontjaban, esetleg mas valtozoban nem taldl szokatlan érté-
ket és a felhasznalo6 az elérhet&ségét (e-mail cim) is megadta, egyenként validalja
a pontokat. Amennyiben barmilyen rendellenesség figyelheté6 meg a bejelentett
adatokban, akkor az adatszolgaltaté onkéntessel elektronikus uton felvessziik a
kapcsolatot a pontositas €s elfogadhatdsag érdekében. A validalason atesett rekor-
dok idészakonként a hivatasos természetvédelem kozponti adatbazisaba, a Ter-
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mészetvédelmi Informaciés Rendszerbe (TIR) kertilnek at, ahol ,,adatforras: va-
donlesd” jelzéssel szerepelnek. A késébbiekben az itt szerepl6 adatok — az adatfor-
ras jellegétdl fliggd sullyal és megfelel6 tovabbi ellendrzés utan — a természetvé-
delmi hatdsagi dontések, kezelési elirasok, beavatkozasok megalapozasanal, ha-
zai és nemzetkdzi jelentési kotelezettségek teljesitésénél, illetve fajmegdrzési mun-
ka soran hasznosulnak (Takacs 2007).

Az adatok értékelése soran a fajokra vonatkozdan a validalt adatokat hasznal-
tuk fel, az 0sszes (validalt és nem validalt) észleléssel csak az onkéntesek aktivita-
sanak jellemzésekor dolgoztunk.

Az elemzéseket a 2019. januar 22. el6tt érkezett, és validalt bejelentéseken végez-
tiik, Microsoft Excel tablazatkezelében. A térképek ArcGIS 10.6.1 programcsomag-
ban késziiltek, a statisztikai probakat GraphPad InStat 3.05 verzidjaval végeztiik.

EREDMENYEK

A program majd tizéves miikodése alatt kozel tizezer (9 833) megfigyelés ér-
kezett, 2 800 koriili adatszolgaltatotdl. A bejelentések dontd tobbsége (98,5%) bel-
foldrél érkezett, ezek 47,4%-a telepiilések belteriiletérdl, 25,5%-uk természetvédel-
mi oltalom alatt allo teriiletrél (védett természeti tertilet, Natura 2000 teriilet) szar-
mazik. Ez utébbi ardny nem tér el szamottevéen a természeti védettséget élvezd
tertileteink (az orszag teljes teriiletéhez viszonyitott) aranyatol (22,24%) (Chi* =
0,25, df =1, p =0,6194). A megfigyelések (nem csak validalt adatokra vonatkozo-
an) egyharmadat (33,4%) az észlelés napjan, kétharmadat (67,7%) 10 napon beliil,
haromnegyedét (75,6%) egy honapon beliil jelentik be.

A regisztralt bejelent6k szamdanak éves valtozasat a 2. 4bra mutatja, mely folya-
matos, szignifikans novekedést mutat (Spearman: r=0,98, n =9, p <0,0001, Linea-
ris regresszio: r=13,57, df =8, p <0,0001) és az elmult évben megkdzelitette az §sz-

szes bejelent6 60%-at.
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2. abra. A regisztralt felhasznalok aranyanak évenkénti alakulasa.
Figure 2. Proportions of registered data providers in different years.

3. abra. A fényképet feltolté adatszolgaltatdk aranyanak évenkénti alakulasa.
Figure 3. Proportion of data providers uploaded photos in the different years.

A fotd feltoltés még meglehetdsen alacsony aranyban valdsul meg, és viszony-
lag lassan novekszik az évek soran (3. abra) (Spearman: r=0,78, n=9, p =0,0172,
Linearis regresszio: r = 6,57, df =8, p <0,0002).

Az adatok 0,57%-anal (56 megfigyelés) jelezték az adatszolgaltatok, hogy az
adat nem publikus (50% - 28 kokorcsin, 17,9% - 10 hérics, 16,1 % - 9 hovirag, 7,1% - 4
farkasalmalepke, 3,6% - 2 csodabogyd, 3,6% - 2 nagy szarvasbogar, 1,8% - 1 {irge).
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4. dbra. A havonta tortént megfigyelések és adatrogzitések szamanak éves alakulasa.
Figure 4. Number of observations and data recordings in the different months of the year.

Az Osszes észlelés és rogzités idOpontjanak éves iddbeli eloszlasa a 4. abran lat-
hatd, melyek szignifikans korrelacidoban vannak egymassal (Spearman r=0,7, n =
12, p=0,0142).

A bejelentett észlelések szamanak fajok kozotti megoszlasat az 5. dbra mutatja.
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5. abra. A bejelentett észlelések szamanak fajok k6zotti megoszlas. (Az dbran helytakarékossag
miatt, egyes fajok esetében roviditett neveket hasznaltunk.)

Figure 5. Number of recorded observations on the different species. English short name and
(scientific name) of the species from left to right consecutively: Hedgehog (Erinaceus concolor),
Squirrel (Sciurus vulgaris), Stag beetle (Lucanus cervus), Mole (Talpa europaea), Mantis (Mantis
religiosa), Treefrog (Hyla arborea), Salamander (Salamandra salamandra), Pheasant’s eye
(Adonis vernalis), Tortoise (Emys orbicularis), Snowdrop (Galanthus nivalis), Ground squirrel
(Spermophilus citellus), Pasque flower (Pulsatilla grandis), Feston (Zerynthia polyxena), Tiger
moth (Euplagia quadripunctaria), White water-lily (Nymphaea alba), Butcher’s-broom (Ruscus

aculeatus), Martagon lily (Lilium martagon), Marsh gentian (Gentiana pneumonanthe).
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A 6. dbran az adott évben a négy legnépszertibb faj bejelentéseinek szamat je-
lenitettitk meg. Az els6 év emlds dominancidja (3 faj, 6sszesen 90% felett) az évek
soran lassan csokkenni latszik (2018: 2 faj, mar 70% alatt).
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6. abra. A bejelentések szama alapjan legnépszer(ibb négy faj bejelentés-szamainak megoszlasa évenként.
Figure 6. Proportion of the number of registered observations on the most popular four species in different years.
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7. dbra. A havonta tértént vakond (szinte egész évben aktiv) és révid virdgzasi idejl hévirag
megfigyelések szamanak éves alakulasa.

Figure 7. Number of observations on the full year active mole and on the snowdrop with short
flowering period in the different months of the year.

A 7. dbran példaként a rovid viragzasi periodussal jellemezhetd hévirag és a
tobbé-kevésbé egész évben aktiv kozonséges vakond észlelési idejének éves valto-
zasat abrazoltuk, melyek a fajok aktivitdsahoz hasonldan kiilonb6z6 éves minta-
zatot mutatnak (Spearman r =-0,13, n =12, p = 0,66758).
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A leanykokaresin bejelentések (184) 3,3%-a 1ij, mas forrasbdl nem ismert, valds eld-
fordulasi adattal jarult hozza az éléhelyvédelmi iranyelv (92/43/EGK) alapjan késziild,
2019. évi orszagjelentéséhez, a 2013-ban elkészitett jelentéshez képest (8. abra).

Y Pulsatilla grandis elterjedés
Orszagjelentésben, 2013
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8. dbra. A leanykokorcsin bejelentések térbeli helyzete a fajrol 2013-ban az EU élShelyvédelmi
irdnyelv 17. cikke szerint leadott orszagjelentés 10 x 10 km-es négyzeteihez képest.

Figure 8. Spatial distribution of Pasque flower observations in the light of the Hungarian report
by the article 17. of the EU Habitat Directive about the species in 2013.

A tavaszi hérics bejelentések (400) térbeli eloszlasarol elmondhatd, hogy annak
91,3%-a kiiltertiletre esik. Ugyanakkor a bejelent6k 7,75%-a nyilatkozta, hogy az
észlelése belteriileten van, 86,0% szerint kiiltertileten és 6,25% nem toltotte ki ezt
a nem kotelezd mez6t. Ez az ardny azonban statisztikailag nem tér el egymastol
(Fisher’s exact teszt: F = 0,995, p = 1,000).

A bejelentdk a nagy szarvasbogar esetében a bejelentések (1105) koziil 182 esetben je-
lezték, hogy milyen fafajon vagy annak kozelében figyelték meg az egyedet. Ezek alap-
jan 30,2%-ban tolgyon, 30,2%-ban valamilyen gyiimolcstan (korte, alma, cseresznye,
birs, did) 27,5%-ban flizfan, mig 12,1%-ban egy¢éb fan észlelték a szarvasbogarat.

A foltos szalamandra hazai megfigyeléseinek (412) 88,1%-a természeti oltalom
alatt alld tertiletrdl érkezett (9. dbra), mely lényegesen meghaladja a természetvédel-
mi oltalom alatt 4ll6 teriiletek 22,24%-o0s orszagos teriileti aranyat (Chi*= 85,35, df=1,
p <0,0001).

7 Jelmagyarazat
Natura2000 halozat
- Orszagos védett teriiletek
- Fokozottan védett teruletek
Szalamandra bejelentések
@  védett teriileteken

O vedett teriileteken kiviil

9. dbra. A foltos szalamandra bejelentések térbeli helyzete a természetvédelmi oltalom alatt
allé teruletekhez képest.

Figure 9. Spatial distribution of Salamander observations in the light of protected areas in Hungary.
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Az iirge bejelentések (203) koziil azokbdl az esetekbdl, amikor az adatszolgal-
taté megjelolte a teriiletkezelés modjat (109), 20,2% csak kaszalast, 68,8% pedig
csak legeltetést allapitott meg, mig 10,1%-a a bejelentéseknek vegyes hasznalatot
jelzett. Az tirge bejelentések 43,9%-a a Dunantulrol (az orszag teriiletének 40%-a),
38,8%-a a Duna-Tisza kozti teriiletrdl (az orszag 33,6%-a) szarmazik és csak 17,3%-
a a Tiszantalrol (az orszag 26,4%-a) (10. abra), mely azonban nem tér el jelentGsen
e teriiletrészek orszagos teriileti megoszlastdl (Chi*=2,42, df =2, p =0,2987).

Jelmagyarazat
Urge bejelentések

@ Dunéntilrdl
Duna-Tisza kozotti
teriiletekrol
© Tiszantalrol

Duna, Tisza

10. abra. Urge bejelentések térbeli helyzete féldrajzi barriert jelenté nagy folyoink (Duna, Tisza)
altal elvalasztott orszagrészeken.

Figure 10. Spatial distribution of European Ground Squirrel observations in different parts of
Hungary divided by two geographic isolators: the river Danube and the river Tisza.

A keleti stin észlelések (2 665) 28,8%-a eltitott allatrdl, 1,8%-a mas okbol elhullott
egyedrdl szolgdltatott adatot, mig a fennmarado 69,4% €16 stinre vonatkozott. A sii-
nokre az eliitések szempontjabdl a legveszélyesebb idészak az aprilis, majus hona-
pok, illetve a tobbi honapnal még mindig veszélyesebb iddszak a junius, jaliusi (Ismé-
telt méréses ANOVA: F (11;8) = 11,59, p <0,0001; Tukey-Kramer post teszt)(11. abra)
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11. dbra. Havonta tortént siin megfigyelések szamanak éves alakulasa é16 és elttott allatokrol.
A magas elUtésiarany-értékek a veszélyesebb idészakokban nagyobbak.

Figure 11. Number of alive and roadkilled hedgehog observations in the different months of the
year. Higher values of roadkill-ratios show more risky periods of the year.
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A nagy szarvasbogar esetében 790 db bejelentés (65,1%) him egyedrdl, 276 db
(34,9 %) pedig néstény egyedrdl érkezett, mely a himek javara eltér az 1:1 aranytol
(Chi*>=4,01, df =1, p = 0,0452).

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A Vadonles6 program ugyan elsdsorban a hazai énkéntesek bevonasat célozza,
azonban a hataron tuli magyar anyanyelvtek, valamint a kdrnyez6 orszagokba la-
togatok altal kiildott alkalmi megfigyelések is fontosak lehetnek az él6lények jobb
megismerése szempontjabol.

A bejelentdk kozott van egy sztlikebb bazis, aki rendszeresen, olykor szinte meg-
szallottként keresi a programban szerepld fajokat kérnyezetében és elészeretettel tol-
ti fel megfigyeléseit az oldalra. Van azonban jelentés szamu olyan alkalmi be]elento
is, aki egyetlen megfigyelését tolti fel. Altaldban kevés idd telik el az észlelés és a be-
jelentés kozott, hiszen az élményt miel6bb szeretik megosztani masokkal az onkénte-
sek. Ez a bejelentés biztonsagat is noveli, hiszen jobban emlékeznek a megfigyeldk a
kis id6vel korabbi megfigyelésre, mint egy régen elmult eseményre. A visszajelzések
szerint tehat erds motivald tényezd a bejelentés azonnali megjelenése is az Osszesitd
térképen, hiszen az adatszolgaltatd érzi, hogy hozzjarulhat az elterjedési térkép mi-
nél teljesebbé valasahoz. Egyfajta kozosség kialakulasahoz vezet, amikor a bejelentok
szembestiilnek masok kozeli megfigyeléseivel, illetve azonos fajokkal valé hasonld ta-
lalkozasokkal. Ezt segiti el6 a kozosségi oldalakon kialakitott csoport mtikodtetése is.

A program induldsakor még nem volt lehetdség regisztracidra, azonban a kovetke-
z8 évben ez a funkcié mar lehetévé valt. Ez a lehet6ség nem kotelez6, azonban gyor-
sitja és egyszertsiti a bejelentés folyamatat. Erre fokozatosan ébrednek ra a bejelen-
tok és talan a legutolso évben ugrott meg azok szama, akik élnek ezzel a lehetséggel
(2. abra). A novekedés {itemébdl is latszik, hogy a program indulasakor helyes dontés
volt, hogy nem tettiik kotelezévé a regisztraciot az adatfeltdltéshez. Bar biztos lettek
volna olyan, most nem regisztralt bejelentdk, akik kényszer esetén regisztraltak vol-
na az oldalon, azonban erésen feltételezhetd, hogy sok adattol estiink volna el, hanem
igy jarunk el. A regisztraciéval megnyild, egyre b6viil$ lehet6ségek (személyes mezdk
automatikus kitoltése, fotofeltoltés, mobil applikacio stb.) lassabb {itemben ugyan, de
sajat dontés alapjan vezetik ra az dnkénteseket a regisztraciora.

A bejelentésekhez fotdt is feltolthetnek a regisztralt bejelentdk, ami az adatbizton-
sagot noveli, hiszen akkor a validald a kép alapjan biztosan el tudja donteni, hogy az
adott fajrol elkiildték-e a bejelentést. Emellett szinesiti, érdekesebbé is teszi a bejelen-
tést a tobbi felhasznalo szamara. A fényképfeltoltés a technikai fejlédéssel parhuza-
mosan (ma mar szinte minden adatkozI6nél fénykép készitésére is alkalmas mobilte-
lefon van) egyre népszer(ibb, bar vannak kénnyebben (pl. névények) és nehezebben
(pl. mokus) fotozhato éllények a programban. A fénykép feltolt6k aranyanak lassti
novekedése (3. dbra) arra hivja fel a figyelmet, hogy ha a foto feltoltési kedvet nagyobb
titemben szeretnénk novelni, akkor ehhez célzott motivacios eszkdzokre, pl. kiilonféle
kezdeményezésekre, népszertisitd akciokra, nyereményjatékokra lesz sziikség.

Az els6 visszajelzések alapjan ugy tlint, hogy egyes fajok esetében fontos le-
het, hogy a bejelentés pontos helyszine ne jelenjen meg a publikus térképen, hi-
szen annak konnyti megtalalhatosaga akar még az allomany létét is veszélyeztet-
hetné (els6sorban a ndvények és a kis teriileten mozgd, vagy buvohelyhez szoro-
san kotédo allatok esetében). A bejelenté minden bejelentés esetében maga dont-
heti el, hogy érzékeny adatnak tartja-e a bejelentését vagy sem. A kozel tiz év ta-
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pasztalatai azt mutatjak, hogy mar a bejelentdk is csak nagyon specidlis esetekben
gondoljak az adatukat érzékeny és elrejtendd adatnak. Szerencsére eddig egyetlen
esetben sem mertilt fel annak a gyantja sem, hogy barmely bejelentés veszélyez-
tette volna az érintett allomanyt.

A bejelentések térbeli eloszldsa alapjan elmondhatd, hogy nem taldlkoznak
tobbet a bejelenték a programban szerepld fajok példanyaival természetvédelmi
oltalom alatt all6 teriileteken, mint mashol (9. abra). A fajok kivalasztasa ebbdl a
szempontbol tehat sikeresnek mondhato, hiszen célunk volt, hogy akar lakott te-
riiletek kozelébdl is lehessen megfigyeléseket bekiildeni. Ez aldl az altalanos ered-
mény aldl van néhany kivétel, példaul az életmodjabdl adddodan specialis kornye-
zeti igényekkel rendelkezd foltos szalamandra, ahol a bejelentések a védett terii-
letek magasabb el6fordulasi aranyat mutatjék. Itt a faj megdérzése szempontjabol a
tertileti védettséget kiemelt fontossagunak kell tartanunk.

A hazai 0sszes bejelentés kortilbeliil fele esik belteriiletre, ezzel szemben a no-
vényeknél, igy a tavaszi hérics esetében is, ez az arany erdsen a kiiltertilet felé
eltolt, bar ezt a bejelenték nem mindig tudjak helyesen megitélni. Az eltolodott
arany utal a kivalasztott novények lakott teriileten kiviili el6fordulési helyeire, il-
letve mutatja, hogy a kertekbe {iltetett névények bejelentése nem jellemzd.

A megfigyelések id6beli eloszlasa szeptemberi maximumot mutat (4. 4bra),
melyet a legtdbbet latott, leggyakoribb allatfajok észlelésének idobeli lefutasa
okozhat. Ez kiilondsen érdekes, ha megnézziik, hogy a rogzitések idépontjat te-
kintve a szeptember mar egyaltalan nem ilyen kitiintetett id6szak. Az adatokbdl
nem donthetd el, hogy a megnovekedett észlelési intenzitast az allatok viselkedé-
se okozza (téli felkésziilés, taplalék-felhalmozas), vagy a megfigyel6k aktivitasa
nagyobb az iskolakezdés kornyékén, bar ez utdbbi esetben a bejelentések szama is
varhat6an nagyobb lenne. A tavasszal nyilé novények, igy a hovirag észleléseinek
szama egyértelmien a viragzas honapjanak kornyékére koncentralodik (7. abra),
ami a bejelentések nagy megbizhatosagaval kapcsolatban is jelzés értéka.

A bejelentések fajonkénti megoszlasa (5. abra) mutatja, hogy az els6 helyen azok
az —elsésorban emls — allatok szerepelnek, melyek kozkedveltek és viszonylag kony-
ny veliik talalkozni. A rovarok koziil a feltling és latvanyos nagy szarvasbogar all az
els6 helyen, de az imadkozd saskardl is meglepGen sok bejelentés érkezett. A két kiva-
lasztott lepkefaj kicsit , kakukktojasnak” szamit, mivel felismerésiik nagyobb gyakor-
latot igényel. A veliik valé talalkozas valdszintisége kisebb, mert egy atlagos termé-
szeti ismeretekkel rendelkezd személy figyelmét kevésbé keltik fel. A novények ért-
het6 moédon szorulnak kissé hatrébb, mivel a viragzasi idejiik az évben jelentdsen ro-
videbb, mint az allatok észlelhetéségének ideje. A néhany hetes tavaszi viragzas elle-
nére a 2012. Ev vadviragarol, a tavaszi héricsrdl szaz feletti bejelentés érkezett. Azon
fajok kore, melyekrdl a legtobb adatot szolgaltatjak az onkéntesek, lassan valtozik az
évek soran (6. abra). Az els6 évek eml6s dominancidja lassan csokkenni latszik.

Tobb faj, mint példaul a leanykokorcsin (8. dbra), vagy a kozonséges iirge ese-
tében, a bejelentések kell6 koriiltekintés és helyszini visszaellen6rzés utan hozza-
jarulhatnak a nemzetkdzi jelentési kotelezettségeink teljesitéséhez, tovabbi poten-
cidlis el6fordulasi helyekkel gazdagitva eddigi ismereteinket.

A kotelezden kitoltendd és opcionalis mezdk mellett tobb esetben is olyan plusz
informaciokat kapunk a szoveges megjegyzéseken keresztiil, melyek az adott faj
eléforduldsa, viselkedése, 6kologidja kapcsan tijabb megkozelitési iranyokat, vizs-
galando kérdéseket vetnek fel. J6 példa erre a nagy szarvasbogar megfigyelésének
koériilményeit leiro, az allatok megtalalasanak fafajok szerinti eloszlasat mutato ki-
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egészités. Hasonlo a keleti siin meglepden nagy aranyanak emberi taplalasat mu-
tatd eredmény is. Ez felveti a kdrnyezet természetes eltartd képességénél nagyobb
allomanyméretii keleti siin el6fordulas lehetéségét olyan helyeken is, ahol egyéb-
ként taplalék limitacio lépne fel. A viszonylag nagy aranyban kitoltott, teriiletke-
zelésre vonatkozo, opcionalis mezd elemzése az lirgék esetén alatamasztja a lel6-
helyek névényzetkezelésének fontossagat (Kis et al. 1998), mégpedig a legeltetés
nagyobb jelent6ségét a kaszalassal szemben.

Egy célzott vizsgalatban, melyet az Eurdpai Unié tamogatasaval megvalositott
RAPTORSPREY LIFE projekt (http://sakerlife3.mme.hu/hu) keretei kozott végeztek,
kimutattak, hogy a hazai tirgeallomanyok genetikai eloszlasa alapjan, a nagy folydink
(Duna és Tisza) bizonyos mértékig foldrajzi barriert képeznek az tirge allomanyok ko-
zott (Sramko et al. 2018). Szakmai dontés alapjan, az iirgetelepitések tervezésekor eze-
ket az eredményeket szem el6tt kell tartani és lehet6ség szerint a forraspopulaciot nagy
folyoink azonos oldalardl kell kivalasztani mint ahol a kiengedés helyszine fekszik. Eb-
bédl a szempontbdl fontos, hogy mindharom nagy régioban (Dunantdl, Duna-Tisza koz-
ti teriilet és Tiszantul) elegendd iirge allomany maradjon fent. Biztato, hogy a Vadonlesd
Programban érkezett bejelentések alapjan nem talaltunk kiilonbséget a kiilonb6z6 nagy
régiok bejelentéseinek teriiletaranyhoz viszonyitott szamaban, jollehet a viszonylag ala-
csonyabb aranyban a Tiszanttlrdl érkezd bejelentések azt jelezhetik, hogy ennek a régi-
onak az iirge allomanyaira érdemes kiilondsen odafigyelni (10. abra).

A keleti siin esetében egy kotelezden kitdltendd mezd, az egyed allapota szol-
gal hasznos informacioval az allatokat veszélyeztetd eliitések eléfordulasi gyako-
risagarol, melynek térbeli eloszlasa a keleti stindk szamadra kiilonosen veszélyes
utszakaszok el6forduldsara is felhivhatja a figyelmet. Az eliitések aranya a tavaszi
hoénapokban a legnagyobb, ilyenkor ugyanis parkeresés, illetve a fiatal stindk el-
valasztasa torténik meg, melyek tapasztalatlansaguk és vandorlasi kedviik miatt
gyakrabban esnek aldozataul a gépjarmtiforgalomnak, mint a kifejlett példanyok.
Ahogy egyre novekednek, tapasztaltabbak lesznek és sajat tertiletet foglalnak ma-
guknak, tgy csokken az eliitések ardnya is (11. abra).

Mar az elsé néhany év tapasztalatainak ismeretében megkezdtiik a Vadonles
Program tovabbfejlesztését, mely azota is folyamatosan tart. Ennek keretében ha-
rom teriiletre koncentralunk: a honlap feliiletének fejlesztése az adatrogzités segi-
tése céljabol, és a jobb informacidszolgaltatas érdekében (kényelmi funkcidk beépi-
tése, kitoltési utmutatd fejlesztése stb.); a kornyezeti nevelési szerepnek vald jobb
megfelelés (informacidk bdvitése, jatékok inditdsa stb.); illetve a bejelenték kozos-
séggé formalasa (kirandulasok, kdzos programok szervezése stb.). Mar teszt tizem-
modban a honlapon elérhetd az az alkalmazas, amely egyes mobiltelefon-tipusokat
alkalmassa tesz az azonnali terepi adatrogzitésre, kihaszndlva a modern technika
(telefonba épitett GPS, sajat naptar, ora stb.) nyujtotta kényelmi funkciokat.

A tovabbi fejlesztések soran célunk az onkéntesek igényeinek minél jobb ki-
szolgalasa, az adatbiztonsag fenntartasa, a kozosségformalas tovabbi eldsegitése
és a visszajelzések, a ,jutalmazd”, élményt nyujtéd funkcidk kiterjesztése, erdsitése.

KOSZONETNYILVANITAS
Halas koszonettel tartozunk minden 6nkéntes adatszolgaltatonak, aki idejét, energidjat nem kimél-

ve megosztotta veliink megfigyeléseinek koriilményeit. Nélkiiliik a program egyaltalan nem miikddne.
Koszonettel tartozunk a Vadonles6 csapat korabbi és jelenlegi kiils stabjanak, grafikusoknak, szoftver
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fejleszt6knek, az egyes novény- és allatcsoportok specialistainak, fot6 és filmkészitéknek, valamint a
programba bekapcsolddd, azt alkotasaikkal segité miivészeknek.

A Vadonlesé Program a mindenkori természetvédelemért felelés minisztérium, kiemelten an-
nak TermészetmegOrzési Fosztalya szakmai és anyagi tamogatasaval jott létre és mtikodik. Jelenleg a
programnak hdrom gazdaja van: az Agrarminisztérium, a Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft. és a Ma-
gyar Természettudomanyi Muzeum.
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EXPERIENCES OF THE FIRST DECADE OF
THE WILDWATCHER PROGRAMME

SUMMARY

Halting the loss of biodiversity is one of the biggest challenge of our century. The
observation of the widespread and relatively frequent species often means a non-executable
task for the experts. The WildWatcher programme started in September 2009 aims to involve
the public in this activity. It provides a huge amount of valuable data and plays a significant
educational role. At the beginning of the programme the data of 9, at present the data of 18
easily recognizable, widespread, protected animal and plant species can be recorded with
the help of a GoogleMap based website. The data are validated by specialists before adding
them to a database. 9833 observations of about 2800 participants were recorded during the
ten-year-long operation. We have received the most data about the Hedgehog (Erinaceus
roumanicus), but the Squirrel (Sciurus vulgaris) and the Stag-Beetle (Lucanus cervus)
are also among the “winners”. The Spring Pheasant’s eye (Adonis vernalis) was the most
“popular” out of the plant species, followed by Snowdrop (Galanthus nivalis) and Greater
Pasque Flower (Pulsatilla grandis). The data recorded until now show that a large number
of volunteers join with pleasure the survey of the easily recognizable species and the data
provided by them contribute to the nature conservation work as a valuable input. Different
examples of potential data usage are demonstrated in this article to show the marvellous
value of volunteers’ data collections.

Corresponding author: Vadonlesé Group, Herman Ott6 Institute Nonprofit
Ltd., Budapest Park u. 2., 1223, Hungary, Tel: +36-30-286 11 88, Fax: +36-1-362 81
04, Email: info@vadonlesd.hu
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