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Bevezetés: A Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozdé Rendszer

Kiadvanysorozatunk a természetet ismérdgy megismerni akard), szereis félo,
megdévasaért cselekedni kész, elkbtelezett embereknek késziilt. Szaknasnety egy
fontos feladat, a bioldgiai sokféleség (biodiverzitas) monitorozdsanak elvi, médszertani
alapjait foglalja magaba. Mmonitorozasvalamilyen objektum kivalasztott sajatosséagai-
nak hosszu iofi keresztil, rendszeres megfigyelésekkel vagy mintavételekkeladrtén”
nyomon kovetése. Aiodiverzitds-monitorozaslélénycentrikus, kivalasztott objektumai
élélények, éblényegyittesek (populéciok, tarsulasolghélyek és @helyegyttesek),
amelyek a biologiai szervedés egyed feletti (szupraindividualis) szintjeit képezik.

Az él6vilag allapotanak nyomon kdvetése, hosszu tavionzégé kdzos feladatunk.
Rachel Carlson kdnyve, &Néma tavasz”’, mar a hatvanas években sokkolta a kdzvéle-
ményt az emberiségadilagpusztité tevékenységének tételes felsorolasaval. Azéta bizo-
nyitott tény, hogy az élilag sokfélesége (a populaciok szirgjéd tarsulaskomplexek
szintjéig) egyre gyorsuld Utemben csokken, ezt a jelenséget bioszférakrizis névvel illetik.
Az eltelt tébb mint harom évtized alatt a folyamat megéllitasara alig tettéfdseitése-
ket, biztaté nemzetkozi 6sszefogas csak 1992-ben a Rio de JaneirobaEgy@&zrmény
a Biol6giai Sokféleségit” formajaban szliletett.

A természet és avadon” teremtményeinek sorsa egyre inkdbb az emberiség és a tar-
sadalom mkddésének kdzvetlen és kdzvetett hatdsa alatt all. Azonban mi sem vonhatjuk
ki magunkat a spontan természeti folyamatok hatasai és az emberi bolygatas visszahata-
sai alol. Ennek gyakran csak negativ (kellemetlen) jelenségeit vesszik észre, mint ami-
lyen a szunyoginvazié, a pollenallergia, a tdlgypusztulas; maskor éppemeitl”
élvezzik: a vadvirdgcsokrot, a madéardalt a kertben, vagypld turizmus” megélhetést
teremt bevételeit. De a legmélyrehatobb véaltozasok lassan és alig észoevekitét-
keznek be, évtizedes tények gyermekkori emlékké fakulnak.

Ha nem régzitjiloKet pontosan, éppen az iramyket: viszonyitasi alapjainkat veszit-
juk el orokre. Ezérkdzos érdekiink vadon é"vilag allapotanak hosszu tavon toden”
nyomon kovetése&ozos feladatunkiilonleges természeti értékeink mezgse és gazda-
gitdsa kozos felaSséginla természet értékeivel torémidatos gazdalkodas feltételei-
nek megteremtése.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer a természetvédelmi informaciés rend-
szer részeként megbizhaté adatokat kell, hogy szolgéaltasson az omzkgatak, a
kUldnb6” szerveadési szinteken |étez8okféleségnek az allapotardl és véltozasairol,
ezzel seqiti a természetvédelmi szervek tevékenységét, az orszag kérnyezet- és termé-
szetpolitikajat, a dontéshozast, a bioldgiafernasokkal tortéagazdalkodast.

A monitorozas céljdehet az @vVildg egységei (populaciok, tarsulasok, tarsuladskomp-
lexek) sajatsagainak, viselkedésének természetes, vagy ma mar inkabb csak kozel termé-
szetes allapotban torténiyomon kovetése, a természetes fluktuaciok vagy trendek
rogzitése (trend-monitorozas), amely viszonyitasi alapot adhat a természdtést Vi-
selkedések felismeréséhez, értelmezéséhez. Gyakran azonban valamilyen ismert vagy
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vért kornyezeti hatas az él6vilag viselkedésére prognosztizalt valtozasainak bekovetkezé-
sét kisérjuk figyelemmel a komolyabb kérosodésok megel 6zése céljabdl (hipotézisteszte-
16 monitorozés).

A monitorozés preciz, tirelmes és legtobbszor évtizedeken keresztill végzendd adat-
gyUjtést jelent, hiszen csak igy tudjuk nyomon kdvetni az egyed feletti organizacios szin-
teken zajl6 hossz( iddtartaml eseményeket. Val6szinll, hogy adott popul &cid, tarsulas,
vagy élbhelymozaik monitorozasanak feladatét staf étabotszerlien kell iddkozben egymés-
nak tovébb adnunk.

Ahhoz, hogy a felgylleml adatsorok évtizedek mulva értékelhetdk legyenek, igen
pontosan betartott egyseges mintavételi eljardsok, pontos azonositésok, egysegesitett do-
kumentélas, adattarolés és adatkezelés szilkséges. Ennek elsegitésére és biztositaséra
készilt el a rendszer mikodéséhez szilkséges kézikdnyvsorozat. Eurdpéban is szinte
egyedildlé vélakozast jelentett egy hosszitévu, afogd orszégos éoévildgmonitorozd
rendszer megtervezese, szervezeti és milkddési elveinek, egységesitett modszertananak
kidolgozasa és a kézikdnyvsorozat megj el entetése.

A sorozat elsb kotete a monitorozd program informécidrendszerének alapjait és hasz-
nalaténak lehettségeit dokumentdlja, egyben irdnyt mutat az eredmények feldolgozasé
hoz és elemzéséhez. A mésodik kétet a populacidk alapvetd |étfeltételeit jelentd magyar-
orszégi @ohelyek rendszerét és részletes jellemzését tartalmazza. Ujszerlisége és hidny-
potlé jellege abban &, hogy minden |ehetséges fobb éléhelytipusra kiterjed; igy a mezo-
gazdasagi mivelésnek vagy egyéb emberi beavatkozasnak kitett, esetleg degradalt
élbhelyeket is magéba foglalja. Az édhelyek pontos azonositasaban a részletes leiréso-
kon, hatdrozokulcsokon kivil fényképek segitenek. A tovabbi kotetek az orszégos rend-
szer keretében monitorozasra javasolt éélénytarsulasok, tarsuldskomplexek, éléhelymo-
zaikok és kilonbozd élélény csoportok — ndvények, emldstk, madarak, hiilldk és kétél-
tlek, bogarak, lepkék, egyenesszérnylak, szitakotdk, rakok — kivalasztott képvisel binek
monitorozésaval kapcsolatos tudnivaldkat és az egyes élélénycsoportokra adekvat mod-
szereket tartalmazzak.

Kritikus feladat volt a monitorozésra javasolt taxonok, térsulésok, él6helyek ésajava-
solt helyszinek kivalasztésa. Az igen széles kdzremiikodd szakembergérda szdmos szem-
pontot kellett hogy mérlegeljen, ezek kozill a legfontosabbakat emeljik ki.

Szukseges hogy a monitorozand6 objektumok megfelel6en reprezentaljak

a ritka, kilondsen értékes védett éldlényeinket, térsulasainkat. E természetvé-
delmi prioritdsokat a nemzetkdzi egyezmények, eurOpai és hazai V 6ros Konyvek
és Listék, az Eurdpai Kdzdsseg igényei (Habitat Hatdrozat, Natura 2000) alapve-
téen és kotelezd érvénnyel befolyésoljak;

— atermészetvédelmi torvénnyel dsszhangban Magyarorszég élovildgéra, éldhelye-
ire dtalanosan jellemzd kdzonséges, gyakori, az esetleg terjeszkedd invéziv fajok
popul&cidit, tarsuldsat, az ember dtal fenntartott vagy befolyésolt tarsulasokat,
€l6helyeket;

— valamilyen emberi tevékenyseg vagy kornyezeti tényezd kozvetlen veszélyezteté-
senek kitett él6lényeket és éldlényegyiitteseket.

Az indul 6 objektumok kivalasztésa széles szakmai konszenzuson alapult, a kézikony-
vekben szerepld kidolgozott anyagokat mintaértékiinek kell tekinteni. A monitorozés
megindulasa utan felgyllemld tapasztalatok alapjdn a monitorozandé éo6lénycsoportok
korének bovitése lehetséges és kivanatos.

A monitorozés cdljait, az objektumok jellegét és arésztvevok |ehetbségeit figyelembe
véve kilonbdzd 1éptékben — orszagos, egy-egy regiot érintd, illetve lokdlis — szervezett
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monitorozési projektek milkodtetésére tesziink javasiatot a kézikonyvekben, jelezve egy-
ben azt is, hogy a monitorozasra javasolt populécié vagy térsulas egy optimalis — a szak-
mai igényeket és a személyi, anyagi |ehetbsegeket figyelembevevd — vagy egy minimalis
—tovébbi szlikités esetén reprezentativitésat elvesztd, de esetleg késbbb fejleszthetd — in-
dul6 programnak a részét képezi. A kizarolag szakmai igények alapjan dsszedllitott ma-
ximdlis program a tovabbfejlesztés iranyét és lehetbsegeit jeldli ki.

A tervezésndl és a majdani milkddtetésben kulonos figyelmet kell szentelnink az
egyéb hazai megfigyeldrendszerekkel (kérnyezeti monitorozd rendszerek, Orszégos Me-
teoroldgial Szolgalat, talajinforméci 0s rendszer, madartani monitorozo rendszer, az erddk
egészségi allapotat megfigyel 6 rendszer, a magyarorszagi fénycsapdahal 6zat), valamint a
nemzetkdzi monitorozo és természeti informaci s rendszerekkel (CORINE Biotopes, Na-
tura 2000, Biosphere Reserves Integrated Monitoring System) val6 szoros kapcsolatok,
koordinéci 6 megteremtésének.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer kdzponti irdnyitassal és koordinécio-
val, regiondlis és helyi monitorozd egységek részvétel ével tudja majd feladatét elléatni.

Kovacsné Lang Edit
aPHARE
HU 9203-W1/7/1992
projekt vezetdje
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EmI6sdk monitorozéasa:
altalanos megjegyzések

A Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer kiépitésével és mikodtetésével — ter-
mészetesen nem csak az emldsok esetében — az aldbbi célokat kivanjuk elérni: (1) afo-
kozatosan bovild szakembergarda tapasztalatainak és potencidlis |ehetbségeinek
figyelembevételével preciz, adekvat monitoroz6 modszerek kidolgozasa, finomitasa; (2)
faunisztikai adatok, elterjedési mintézatok, popul acidnagysag minél pontosabb régzitése;
(3) az eterjedési és/vagy mennyiségbeli vatozasokat befolyasold tényezdk feltarésa,
elemzése. Ennek érdekében az optimdlis és maximalis programokban az alapvetd moni-
toroz6 médszerek haszndata (jelenlét—hiany, popul acidnagysag becsése) mellett fontos-
nak tartjuk az egyéb metodikék — élbhelyfelmérés, téplélékelemzés, egyedi jel6lés, moz-

A t6bbi gerinces osztélyhoz hasonl6an az eml6soknél is alapvetd igény az dsszes, ha-
zankban honos faj elterjedésének monitorozésa, vagyis a faunisztikai adatok folyamatos
Osszegylijtése (az alapdlapot felvétel ezéséhez, majd az dlandd frissitéshez) és annak tér-
képi dbrazolédsa. Ez a program (nevezzik , elterjedés-monitorozasnak” BMP |.) értelem-
szerllen orszagos szintll és az emldsfajok atalanos helyzetében bekdvetkezd valtozésok
trendjét célozza rogziteni. Ismereteink és lehetdsegeink jelenlegi szintjén a program az
elterjedési adatok megjelenitéséhez a 10 x 10 km UTM rendszerll hél étérképet haszndlja,
de — és erre més csoportoknd van hazai példa, illetve emldsoknél kilfoldi — jéval infor-
mativabb, ezért tévlati cél az 5 x 5, sit 1 x 1 km-es felbontast térképi dbrazolés. Az
Osszes fg) esetében potencidlisan felhasznalhatd informécidforrés a Magyar Emlostani
Térsasag adatbézisa, denevéreknél a Magyar Denevérfaunisztikai Adattar és vadaszhat6
fajok esetében avadgazda kodasi adatbazisok. Ez atipusi monitorozas alegegyszeriibb,
itt az attribGtum csupén az adott faj adott pontban valo jelenléte vagy hianya. Maga az
orszagos monitorozas, az egyes fajok faunisztikai adatainak megszerzéséhez szilkséges
maodszerek munkai gényessegéetdl fliggden, a minimélis vagy az optimalis programban
szerepel het.

A masik program (BMP [1.) az llatok és killondsen az eml6stk esetében a popul&cio-
szintll monitorozas, hiszen tarsuldsokrdél, kbzdssegekrdl szigordan vett 6kologial értelem-
ben nemigen beszélhetlink. A populacok egyedszdmvaltozésainak és egyéb attribltumai-
nak monitorozésa joval munkaigényesebb, a metodika is bonyolultabb, ezért szilkségsze-
rllen szlikiteni kell a monitorozand6 objektumok listgjét. Ez a szelekcid nemesak az ob-
jektumokra, hanem a teriletre is vonatkozik — ez a szint nem orszégos programokat,
hanem mintatertleteken torténd, regiondlis és lokdlis vizsgdatokat jelent. Ami a biodi-
verzitas-monitorozas cétargyait, a kilonboz6 fajok korének sziikitését illeti, el sb megko-
zelitésben kevesebb figyelmet kaphatnak azok a fajok, melyekné a populacidk egyed-
szam-szabdlyozését jelentds mértékben az ember végzi (vadgazdakodésunk legfonto-
sabb alanyai, pl. aszarvasfélék, amuflon tartoznak ide). A popul&cidszint(i monitorozas-
ban egyel6re szintén mellézni javasoljuk a nehezen hatérozhat6, nehezen megfigyelhetd
emldsfajokat (pl. erdeiegerek, tobb pocokféle). Hangsllyozzuk azonban, hogy a biodi-
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verzitas-monitorozas altaldnos célkitlizésének (azaz az orszag éldvildgénak reprezentéci-
6ja) megfelelden ezek afagjok is szerepelnek a csupén az elterjedés monitorozaséit végzo
orszagos felmérésben. Azok a csoportok (pl. cickanyok, erdeiegerek), amelyeknél a mi-
niméalis programba ajanlott bagolykopet-elemzéssel mintegy melléktermék- ként is be-
szerezhetdk informaciok, az orszégos elterjedésmonitorozds minimalis kategoriajdba
kertiltek, mig a tobbi faj az orszagos optimélis program része. Fontosnak tartjuk még
megjegyezni, hogy a védett fajok monitorozésa esetében az aldbbi problémakkal kerl-
link szembe: (1) ezek a fajok szamos esetben fokozott kiméletre szorulnak; (2) ennek
megfelelden specidlis, esetleg gyakorlatilag szinte kivitelezhetetlen modszertani megol-
dasokat igényelnek; (3) gyakran alacsony egyedszdmuk miatt az eredmeények statisztikai
megbizhatdsaga kérdéses. gy az alébbi taxonok esetében nem alkamazhatd az egyed-
szamvaltozasok monitorozésa:

— denevérek (Chiroptera): tobb védett, fokozottan védett denevérfajunk azért nem
szerepel a kivaasztott fajok kdzott, mert pl. erddlakd denevérkdzosségkeént valé
vizsgalatuk szintén informativ, ugyanakkor a popul &cioszintli monitorozastol el-
térben kevéshé zavarja az allatokat (az el sb téblézathan mar csak atipikus erddla-
ko fajok vannak fel sorolva az egyedszamvéltozasokat monitorozd programban);

— farkas (Canis lupus): nemzetkdzileg magas szinten védett fgj, tobb tertiletlinkoén
alanddan eléfordul, de az informécidk fo forrasal a vadészok, akik az adatszol-
gdltatésban nem érdekeltek, sbt ellenérdekeltek;

— eurdpai nyérc (Mustela lutreola): bér voros kdnyves fagj, egyetlen bizonyitott el6-
fordulésa sincs hazankbol, sot a prémesallattelepekrdl kiszabadulé amerikai
nyérctdl (Mustela vison) terepen gyakorlatilag megkul 6nbdztethetetlen;

— egyéb menyétféle ragadozok (Mustelinae): elevenfogd csapdazésuk nagyon pénz-
és munkaerdigényes, alacsony hatékonysagu, vizudis detektaldsuk pedig nagyon
véletlenszer(;

— hitz (Lynx lynx): tobb adata ismert ugyan az utdbbi évekbdl, és ezek nagyjabdl
jol kérvonalazhat6 terlletek, de észlelése — rendkivil rejtdzkodd életmddja miatt
— nagyon esetleges,

— vadmacska (Felis silvestris): az adatlapos felmérések szerint erdeinkben szinte
mindenhol el6fordul 6 fgj, de a hdzimacskaval val6 nagyfoku hibridiz&cio és ate-
repi Osszetéveszthetdség midt eleve megkérddjdezhetdk az informéciok;

— eurdpai héd (Castor fiber): bar életnyomai aapjan jol azonosithatd (mint hdd), za-
vart okoz, hogy a hazénkban szintén el6fordul 6, bevandorl6 (és betelepitett?) ka-
nadai hédtdl (Castor canadensis) terepen nem kil énboztethetd meg;

— csikos szocskeegér (Scista subtilis): eldkerllése teljesen véletlenszer(l, még is-
mert, és feltehetden még 1étezd leldhelyein is csak hatal mas mennyiségl bagoly-
kopet elemzésével van esély kimutataséra
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1. tdblazat. A magyarorszégi emlésfajok reprezentacidja a hazai és nemzetkozi védettségi
listékon, illetve az orszégos és regiondlis-lokalis monitorozasi programban

Faj Hazal | Véros | Badi | Berni [IUCN| CORINE | BMP | BMP
védett- | Konyv | és mtsai |Egyez- l. 1.
ség 1995 | mény
keleti siin \% opt.
koz6nséges vakond \% opt.
erdel cickany \% 11 min. | min.
apesi cickany \% 11 opt.
toérpecickéany \% 11 min. | min.
keleti cickény \% 11 min. | min.
mezei cickany \% 11 min. | min.
kozOnséges vizicickany \% X 11 X min. | min.
Miller-vizicickany \Y X 11 X min. | min.
kereknyergll patkésdenevér |V AV X Il X opt. | min.
kis patkGsdenevér FVv X I X opt. | min.
nagy patkosdenevér \% X I X opt. | min.
kozdnséges denevér \% X I X opt.
hegyesorru denevér \% X I X opt.
nagyful(l denevér Fv KV X I X opt. | opt.
horgassz6rii denevér \% X Il X opt. | opt.
bajuszos denevér \% X I X opt. | opt.
Brandt-denevér \% X Il X opt. | opt.
csonkaflli denevér Fv KV X Il X opt.
tavi denevér FVv X I X opt. | opt.
vizi denevér \% X I X opt.
barna hosszufuli-denevér \% X I X opt. | opt.
sziirke hosszufuli-denevér \% X I X opt.
pisze denevér Fv KV X Il X opt. | opt.
kozOnséges torpedenevér \% 11 opt.
durvavitorl§u torpedenevér |V X Il X opt.
fehérszél Ui torpedenevér \% I X opt.
apesi torpedenevér \% I X opt.
kozonséges korai denevér \% I X opt. | opt.
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Faj Hazai | Vorés | Béaldi | Berni [IUCN| CORINE | BMP | BMP
védett- | Konyv | és mtsal |Egyez- I Il.
ség 1995 | mény

Orias koraidenevér \% X Il X opt. | opt.
sz6rbskaru koraidenevér \% AV Il X opt. | opt.
kozonséges késel denevér \% X Il X opt.

északi késeidenevér \% X Il X opt.
fehértorka denevér \% X Il X opt.
hosszliszarny denevér Fv X Il X opt. | opt.
Uregi nyul opt.

mezei nyul opt.
kozonséges mokus \% 11 opt.
kozonséges Urge \% X Il opt. | max.
kozonséges hod \% K 11 X opt.

kanadai héd opt.
mogyorés pele \% AV 11 opt. | max.
erdel pele \% AV X 11 X opt. | max.
nagy pele \% AV 11 opt. | max.
csikos szdcskeegér Fv KV X Il opt.

nyugati féldikutya Fv KV X min. | max.
kozOnséges erdeiegér min.
sarganyaku erdeiegér min.

kislabu erdeiegér min.

pirdk erdeiegér min.
térpeegér min.

héazi egér opt.

guzli egér opt.

hézi patkany opt.

vandor patkény opt.
kozOnséges horesdg Il X opt.
pézsmapocok opt.
vOrdshatl erdeipocok min.
kozonséges kdszapocok opt.
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer X. 15



Faj Hazal | Véros | Badi | Berni [IUCN| CORINE | BMP | BMP
védett- | Konyv | és mtsai |Egyez- l. 1.
ség 1995 | mény
mezei pocok min.
csalitjard pocok \% min.
északi pocok \% KV 11 X min. | opt.
nyestkutya opt.
farkas \% I \% X opt.
aranysakal opt.
voros réka opt.
barnamedve \% K I X opt.
borz \Y 11 opt.
vidra Fv AV X I X min. | max.
nyuszt \% 11 opt.
nyest 11 opt.
hermelin \% 11 opt.
menyét \% 11 opt.
kozonséges gorény 11 opt.
molnérgorény \% opt.
vadmacska \% AV X I X opt.
hitz K 11 opt.
vaddiszné opt.
0z 11 opt.
damszarvas 11 opt.
gimszarvas 11 opt.
jévorszarvas \% 11 opt.
muflon opt.
zerge \% Y% 11 opt.

Jelmagyar azat: Hazai védettség: FV — fokozottan védett, V — védett; Voros Konyv (Rakonczay
1989): K —kipusztult, KV — kdzvetlenil veszélyeztetett, AV — aktudlisan veszélyeztetett, PV — po-
tencidlisan veszélyeztetett; Baldi és mtsai 1995: X — szerepel az idézett munka dltal feldlitott rang-
sor legveszélyeztetettebb 74 szérazfoldi gerinces faja kdzott; Berni Egyezmény (1994): szerepel a
Berni Egyezmény |I. vagy I11. Fuggelékében; IUCN Red List of Threatened Animals (1996): V —
Lvulnerable” a Nemzetktzi Voros Konyv kategdridi szerint; CORINE 1991, 1994: X — szerepel a
program altal veszélyeztetettnek tartott fajok list§an; BMP: szerepel a biodiverzitds-monitorozas
min. = minimdlis, opt. = optimdlis, illetve max. = maximalis program;jaban.
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A kivalasztott fajok

Az dtaldnos megjegyzésekben foglaltaknak megfelelden hazai emldsfajaink monito-
rozésa két programban valdsul meg. Az 6sszes magyarorszagi emlésfajnédl szilkseges az
elterjedés vatozasanak orszégos Iéptékii nyomon kovetése, és annak 10 x 10 km-es UTM
racshan val6 abrézolésa. Ezek hazai és nemzetkdzi védettségi helyzetét, kilonféle termé-
szetvédelmi értékelését az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az elterjedés-monitorozo prog-
ramban valo részvétellik fontossagi szempontok aapjan rangsorolhaté (optimdlis, mini-
malis). Ezen tdlmenden, egyes kivalasztott fajokna illetve fajegyitteseknél (regiondlis és
lokdlis, popul &cidészintll vizsgdlatokkal) ennél részletesebb informéciokat kivanunk meg-
tudni, illetve azok esetleges valtozasét nyomon kdvetni (2. téblézat). Az aldbbiakban csak
ezeket az objektumokat mutatjuk be a kivélasztas indokaival és a monitorozas szempont-
j@bdl fontos sajdtosségaikkal egyiitt, hangsilyozva, hogy az elterjedés monitorozésa, az
orszagos programban val 6 részvétel ik magétdl értetddd, itt kildén mér nincs felsorolva.

2. tébléazat. A populécidszintli monitorozashoz kivalasztott eml6sfajok és fajegyittesek.

faj/kbz6sseg attribGtum 1épték mintater Ul etek

cickanyfélék fajszém, orszagos
fajszerkezet-valtozas

patkosdenevérek fajszém, populacioméret, | regiondlis | Aggtelek, Bikk, Gerecse,
korcsoportel oszlas Budai-hegység, Pilis, Mecsek

erddlaké denevérek fajszém, diverzités, lokdlis Felsbtarkany, Szalaf6, Kékapu,
popul &cidméret Sopron, a debreceni Nagyerdb,

Galyatetd, Tengelic

hosszUszarnyu denevér | popul &cioméret, regiondlis | kozéphegységek
korcsoportel oszlas

kozdnséges Urge popul &cioméret, lokdlis Bugacpuszta
area-véaltozasok

pelefélék popul &cidméret, regiondis | Métra, Godoll6i-dombsag
habitatpreferencia

nyugati féldikutya popul &cidméret, lokdlis Hajdlbagos, Hajduhadhéztéglas
tépld ékpreferencia

északi pocok popul &cidméret, regiondis | Szigetkdz, Kis-Balaton
habitatpreferencia,
mozgaskorzet

vidra mozgaskorzet, tapldko- | regiondlis | Vas, Hajdu-Bihar, Balaton
zésbkolbgia
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A cickényok (Soricidae), patkdsdenevérek (Rhinolophidage), erddlako denevérek és a
pelefélék (Myoxidae) esetében az ide tartozd fajok killemi és életmodbeli hasonl6saga
indokoltta teszi mind a taxondmiai, mind az 6kolégiai és mintavételezés-modszertani te-
kintetben val 6 kdzos jellemzésiiket.

Cickanyok — Soricidae

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Insectivora; a Sorex- (erdei cickény — S. araneus, tor-
pecickény — S. minutus, alpesi cickany — S. alpinus) és Crocidura- (keleti cickény — C.
suaveolens, mezei cickany — C. leucodon) fajok besorolasa problémamentes, s bar a két
eurépal Neomys- (k6zonséges vizicickany — N. fodiens, Miller-vizicickany — N. anoma-
lus) faj kilondll 6saga sem vitatott, biztos elvélasztasuk csak koponya-morfometriai mod-
szerekkel lehetséges.

Elterjedés: Az Oviléag és Eszak-Amerika, hazankban mindeniitt jelen vannak.

Eléhely: A Crocidura-fajok inkabb a nyiltabb és szérazabb, a Sorex-fajok a nedve-
sebb tertletek lakdi, a Neomys-fajok pedig vizhez kotottek.

A kivalasztas indokai: Konnyen hatédrozhatok mind killemi, mind pedig koponyabé-
lyegek alapjén, illetve baglyok téplalkozasi maradvanyaibol. Minden biotopban megta-
[&hato, gyakori fajok. Adott @dhelyen val6 eléfordulasuk az dsszes bagolyfa) kozll leg-
nagyobb val 6szinliséggel a gyongybagolykdpeteinek (Tyto alba) vizsgalatéval bizonyit-
haté (mely koltdpéroktdl egész évben gylijthetd), igy hatalmas adattéomeg all rendelke-
zésre; a kopetek gyUjtése killondsebb szakértelmet nem igényel. A mér folyd ilyen vizs-
gdlatok miatt, megfelel6 képzettsegll szakemberek rendelkezésre allnak.

Attribdtum: Fajszam, fajOsszetétel-valtozés, relativ gyakorisag.

A monitorozas |éptéke: Orszagos.

Mintavételezés: Alland6 helyekrdl, meghatérozott iddkozonként (optimalisan havon-
ta) gyljtott gydngybagolykdpetek alapjén.

A monitorozas célja, véarhato informéaciok: A Neomys-fajok esetében Gjabb fauniszti-
kal informécidk gyljtése, az Osszes fajndl adatok a biotdpvatozasok és a kisemldskdzos
ségek paraméterel vatozdsanak dsszefliggéserdl. A feldolgozés soran természetesen egyéb
kisemlbsfajok elterjedéserdl, relativ gyakoriségérdl, dloménynagysag-vatozasairdl, vala-

Fontossag: A minimdlis programba javasoljuk.

Patk6sdenevérek — Rhinolophidae

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Chiroptera; az ide tartoz6 hdrom hazai fa (kerek-
nyergll patkésdenevér — Rhinolophus euryale, kis patkdsdenevér — R. hipposideros, nagy
patkosdenevér — R. ferrumeguinum) besorolésa stabil.

Elterjedés: A fenti harom fgj afrika és palearktikus elterjedésii, hazankban tipikusan
a kdzéphegységekben élnek.

Eléhely: Nyéri széllasaik épilletek padlésain, pincékben taldhatok, telelni barlangok-
ba vonulnak vissza.

A kivalasztas indokai: Aktudlisan veszélyeztetett fajok, hazai karszttertileteink jelleg-
zetes denevérfajai. Erzékenyek azavarasra, azt jol jelzik. Nyéri éstéi széllasaik egymés-
hoz kozel taldhatok, igy egy tertlet alloméanya minden évszakban vizsgélhat6. Az dlatok
szabadon |6gnak, és jellegzetes testtartasuk alapjan tavolrdl (tehat zavaréds nélkil) azono-
sithaték, szamlahatok; az egyes fajok kdzott nincs méretbeli &tfedés, egyszerien hata-
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rozhatok, igy felmérésiik kisebb szaktudéssal is elvégezhetd. Legfontosabb hazai é6he-
lyeik évek 6ta megfigyelés, ellendrzés alatt allnak.

Attribdtum: Fajszam, egyedszam, populécioméret, korcsoportel oszlés.

A monitorozas |éptéke: Regiondlis, alegjobban ismert kolonidk esetében lokdlis.

Mintavételezés: A koldnidk szamlaésa nyéron és télen, gylrlizéssel mozgaskorzet,
vandorlasok, széllashelycserék megallapitésa; savmenti szamlalés.

A monitorozas célja, varhaté informécidk: Az egyes koldéniak helyzetének figyelem-
mel kisérése, az egyedszamvaltozasok tendencigjanak megdllapitasa.

Fontossag: A minimdlis programba javasoljuk.

Erdbélako denevérek

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Chiroptera, Vespertilionidae; a \V espertilionidae csa
l&dbdl az aldbbi hazai fajok tipikusan erddlakok: nagyfulll denevér (Myotis bechsteini),
horgasszori denevér (M. naterreri), bajuszos denevér (M. mystacinus), Brandt-denevér
(M. brandti), tavi denevér (M. dasycneme), barna hosszUf il U-denevér (Plecotus auritus),
pisze denevér (Barbastella barbastellus), kézénseges koraidenevér (Nyctalus noctula),
Orids koraidenevér (N. lasiopterus), szoroskart koraidenevér (N. leisleri); taxondmiai
helyzetlk tisztézott.

Elterjedés. A csalad az egész FOldon — mindentitt nagy fajszdmmal — elterjedt, ha-
zénkban a kozéphegységekben és dombvidékeken a lombhullatd erdékben mindentitt
vizsga hatok.

El6hely: Elsbsorban a lombos erdok, s bér fiatal erdokben is tobb faj fordulhat €6,
igazén fajgazdag denevértarsulas csak idds dloményokban tald hato.

A kivalasztas indokai: Monitorozasuk nemcsak a denevérek aktudlis helyzetérdl szol-
terliletek vizsgalata évek 6ta zgjlik. Olyan fgjok tartoznak ide, melyeknek taldn a leg-
ertsebb eurdpai dlloményai hazankban ének. Erzékenyen reagalnak a kornyezeti vélto-
zésokra.

Attribdtum: Fajszam, diverzitas, popul &cidnagység.

A monitorozas |éptéke: Lokalis.

Mintavétel ezés. A szabvéany mintavételi helyeken fliggonyhal 6zés, gylriizés, savmen-
ti szdmléd as, Nyctalus-fajokndl territoridlis himek szdmlalésa.

A monitorozas célja, varhaté informaciok: Mintegy tiz denevérfagjunk koétddik szoro-
san az erddkhoz, igy monitorozasukkal ahazai fajok csaknem felérél kaphatunk informa-
ciokat — faunisztikai, diverzitas- és populécioméret- adatokat.

Fontossag: Az optimdlis programba javasoljuk.

Hosszliszar nya denevér — Miniopterus schreibersii

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Chiroptera, Vespertilionidag; az eurdpai &lomanyok
atorzsalakhoz tartoznak, az dzsiai populaciok fgi szinten torténd elkil dnitése bizonytalan.

Elterjedés: Az Ovilagban a mérsékelt és atropusi terilleteken is szinte mindentitt el6-
fordul. Hazankban a hegyvidékeken €, ritka.

El6hely: Hegyvidéki barlangok, nagyobb banyak.

A kivélasztas indokai: Alloménya egész Eurdpéban rohamosan csokken, hazank egy
egységes kdzép-eurdpai monitoroz6 program kezdeményezbdje és szervezdje. Bizonyos
barlangokra évtizedes (bar nem rendszeresen gy(ijtott) adatsorok vannak. Kizérélagos
barlanglako, az emberi zavarasra rendkivil érzékeny faj.
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Attribdtum: Populécioméret, korcsoportel oszlas, mozgaskorzet, vandorlés.

A monitorozas |éptéke: Regiondlis.

Mintavételezés: A koléniak szamléésa nyéron és télen, savmenti szamlalés.

A monitorozas célja, varhato informaciok: A konkrét veszélyeztetd tényezdk megdl-
lapitasa, az egyes kolonidk sz&llascseré ének nyomon kovetése.

Fontossag: Az optimdlis programba javasoljuk.

Urge — Spermophilus citellus

Taxonoémiai helyzet: Mammalia, Rodentia, Sciuridag; ndlunk atérzsalak fordul €6, az
alfgjok kozott esetenként csak igen kis kil 6nbségek vannak.

Elterjedés. Kozép- és Délkelet-Eurdpa, hazdnkban hegyvidéken és alféldon egyarant
el6fordul.

Elhely: Rovidfiivii puszték, rétek, legelok.

A kivdlasztas indokai: Egyedszdma — részben ismeretlen okokbdl — folyamatosan
csokken. A védett ragadoz6 madarak fontos téplééka, a talajvizszint-vatozasok indika
tora. Nappali életmodu ragesal 6, ezért viszonylag kdnnyen vizsgél hatd, azonositésa egy-
szer(l.

Attribdtum: Populécibdnagysag, areavaltozasok.

A monitorozas |éptéke: Lokalis.

Mintavételezés: L égifényképes felmérés, lyukak térképezése, terepi megfigyelés, r&
diotelemetria.

A monitorozas célja, varhato informéaciok: Az dlomanyok |étszaménak becsése, az
elterjedés és az eldhely mozaikossaga Osszefliggéseinek feltérasa, napi aktivitds mintézat.

Fontossag: A maximdlis programba javasoljuk.

Pelefélék — Myoxidae

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Rodentia; mindharom hazai faj (mogyords pele —
Muscardinus avellanarius, erdei pele — Dryomys nitedula, nagy pele — Myoxus glis) be-
sorolésa stabil.

Elterjedés. A csaldd fgjai Eurdzsiaban és Afrikdban élnek, a Magyarorszagon é6 fa-
jok a dombvidékeken és a kdzéphegységekben orszégszerte el 6fordulnak.

El6hely: Leggyakrabban lombos erddk, cserjések, felhagyott gyiimolcsisik, gyakran
erddszéli hazak.

A kivalasztas indokai: Egyes teriileteinken mindharom pelefaj egy(tt fordul €6, és az
alapkérdések megvaaszoldsan felll izgalmas dkoldgiai kutatasok potencidlis aanyai.
Vizsgdlatukra mar kidolgozott specidlis modszerek és terepi tapasztalatokkal rendelkezd
szakembergarda all rendelkezésre.

Attributum: Populécidnagysag, habitatpreferencia.

A monitorozas |éptéke: Regiondis.

Mintavétel ezés: Mesterséges oditelepek ellendrzése, specidis elevenfogd csapdak ki-
helyezése a lombkorondban kilénbdzd magassédgokban, egyedi jelolés, foszforeszkd
festés, idedlis esetben radids nyomkovetés.

A monitorozas célja, varhat6 informaciok: Az alig ismert hazai popul &cidkrél adatok
gyUjtése a megjeldlt attribltumok vonatkozaséban és a forrasfel osztés, niche-szegrega-
ci6, életmenet-stratégidk kérdéseben.

Fontossag: A maximalis programba javasoljuk.
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Nyugati foldikutya — Nannospalax leucodon

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Rodentia, Muridae; a besorolas sokat vatozott (ge-
nuszszinten is), a fajhatérok Kisazsidban nehezen meghizhatok, az afaji besorolés bi-
zonytalan.

Elterjedés. Az egykori Jugoszlavidtdl Ukrajndig, illetve Torokorszagig é; hazankban
toredék-alloményok taldlhatok a Duna-Tisza kdzén és két nagyobb populéacié é a Ti-
szantdlon.

El6hely: Kevéssé zavart legel6k és gyepek, laza vagy félig kotott talajjal.

A kivélasztas indokai: Tipikus sztyeplako faj, kizérolag a feltoretlen, magas diverzita-
su gyepekben és marhal egel 6kon fordul eld, egyedszama val 6szinlileg téredéke a fél év-
szazaddal ezel6ttinek, és a foldikutya-rezervatumban is (ismeretlen okok miatt) csokken.

Attribdtum: Populécioméret, taplalékpreferencia.

A monitorozas |éptéke: Lokalis.

Mintavétel ezés: A tarasok térképre vitele, rendszeres bejérassal, légifotok alapjan; r&
diés nyomon kovetés.

A monitorozas célja, varhat6 informaciok: A szérvanypopulécioknd a megfelel6 ke-
zelés biztositésa, a két célterlleten kromoszéma- és popul &cidgenetikai vizsgél atok, tap-
|8l ékval asztas, szaporodés kutatésa.

Fontossag: A maximalis programba javasoljuk.

Eszaki pocok — Microtus oeconomus

Taxondmiai helyzet: Mammalia, Rodentia, Muridae; a hazai populéciok (patkanyfejli
pocok néven) a M. 0. méhelyi afajhoz tartoznak.

Elterjedés. Az afg Ausztridban, Szlovakidban és Magyarorszagon fordul €6, ha-
zankban a Szigetkozben és a Kis-Balatonon van nagyobb alloménya.

El6hely: Tobbé-kevéshé dlando vizboritast zsombékos nadszegélyek, nagy nadasok.

A kivalasztas indokai: Mindkét jelentds dlomanyunkat kdzvetlenll befolyasoljak és
veszélyeztetik a vizrendezési munkalatok. Jégkorszaki reliktum emldsfajunk, a Kérpat-
medencében endemikus alfgjjal.

Attribdtum: Populécioméret, habitatpreferencia, mozgaskorzet.

A monitorozas |éptéke: Regiondis.

Mintavételezés. Bagolykopet-elemzések, kijeldlt terlleteken szabvény elevenfogd
csapdasorokkal, illetve csapdahédléval, egyedi jel 6léssel.

A monitorozas célja, varhato informéaciok: Az elterjedés pontos felmérése, tkoldgiai
igények, egyedszam-ingadozésok trendjének megdllapitésa, az elszigetelt &lomanyokban
mikroevolUciés vatozasok detektaldsa (bagolykopetekbdl reméhetd csonttani anyag
aapjan).

Fontossag: Az optimdlis programba javasoljuk.

Vidra — Lutra lutra

Taxonémiai helyzet: Mammalia, Carnivora, Mustelidae; egész Eurdpéban a torzsal ak
fordul €d.

Elterjedés: Eurazsia hatalmas tertletein &, hazénkban csaknem minden viztipus és
viz mellett el6fordul (hat).

ElBhely: Kisebb-nagyobb folyd- és dldvizek, természetes és mesterséges vizek egyarant.
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A kivllasztés indokai: Egyedszaménak, elterjedésének valtozasa ol jelzi a kornyezet
kémiai allapotat, zavartsagét, Eurdpadban sok helyrél mér (csak részben ismert okok mi-
att) kipusztult. Monitorozaséra kidolgozott nemzetkozi szabvany |étezik, mér tobb orsza-
gos felmérésis volt afajrdl. A vidra monitorozasa foleg éetnyomai (hullaték, 1abnyom,
sth.) alapjén torténik; ezek felismeréséhez rovid idd alatt megszerezhetd gyakorlat is ele-
gend®d.

Attribdtum: Mozgéskdrzet, annak évszakos vatozasa; téplé ékpreferencia.

A monitorozas |éptéke: Lokalis.

Mintavétel ezés. Szabvany szinkron felmérés, egyedi (radiotelemetrias) jel6léssel ell&
tott dlatok nyomon kévetése, hullaték tapldlkozastani elemzése.

A monitorozas célja, varhatd informaciok: A hazai dlomany elterjedés- és egyed-
szam-valtozédsainak kimutatasa, a vidra gazdasagi jelentdségének megallapitésa, az €l sb-
sorban veszélyeztetett halastavi allomanyok érdekében.

Fontossag: A maximalis programba javasoljuk.
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A mintavételi moédszerek

Az aébbiakban a kivalasztott taxonok regiondlis-lokdlis |éptékil, popul &ciészintli mo-
nitorozasahoz szilkseges alapvetd mintavételi mddszereket mutatjuk be, egyetlen kivétel-
ként kiegészitve a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Rendszer minimdlis programjdban
szerepl6 vidra specidlis mintavételi modszerével, az detnyomfelméréssel. A cickanyok
regiondlis-lokdlis vizsgalatéhoz javasolt bagolykopet-elemzés természetesen — mintegy
melléktermékként — alapvetd informéciokat szolgétat legtdbb régesdlé kisemlésiink el-
terjedésmonitorozasahoz is, melyek ezért automatikusan bekeriiltek az orszagos minima
lis programba. Néhany védett fajunk a fenti taxonokbdl (alpesi cickény — Sorex alpinus,
csikos szocskeegér — Scista subtilis) azért szerepel csak az orszagos elterjedés-monitoro-
z6 program optimalis részében, mert olyan ritkak, illetve sziik elterjedésiiek, hogy csak a
minimdlis elvarason tllépd, célzott vizsgdlattal remélhetdk adatok.

Bagolykdpet-elemzés

Cdl: El6fordulasi adatok gylijtése, fajok relativ abundancigjanak, baglyok taplélék-
preferencigjdnak vizsgéllata.

Alkalmazhat6sag: Faunisztikai kutatésok, monitorozés, dlapotfelmérés, diverzitas-
becslés.

Id6igény: Az elsddleges adatgylijtésnél (kdpetek Osszeszedése) minimdlis, azok fel-
dolgozasakor igen nagy.

A terilet kijeldlése: Orszégos hdlGzat Kiépitése javasolt, példaul természetvédel mi
igazgatosagonként egy-egy mintatertleten, melyek lefednék az orszég f6 édhelytipusait.

Mintavétel idgje: Egész évben, rendszeres iddkdzonként, optimdlis esetben havonkén-
ti gyakorisaggal.

Mintavétel modja: A kopetek gylijtése azok egyszerll Osszeszedését jelenti, mintan-
ként kilon azonositd szammal jeldlve és szell6z6 vaszonzacskokban térolva. A célkitl-
zéseknek megfelelben elsbsorban gydngybagolykopetek (Tyto alba) gy(jtése szikséges,
de természetesen més bagolyfajok kdpetei is fontos informacidkat hordozhatnak. Az
adatgyUjtés méasodik fazisa a kopetekben taldlhatd zsdkmanyallat-maradvanyok meghata-
rozésa. Ehhez a kopeteket enyhén nedvesitve kell szétbontani (kuldnben a szérmaradvé
nyok léguti irritéciét okozhatnak), majd a hatérozhaté maradvanyok (csontok, fogak,
koponyak) levattazott Uveg- vagy mianyagfiolaban térolhatdk, kdpetenkénti bontasban a
hatérozésig. Ha a maradvanyok nehezen tisztithatdk, azokat hig NaOH-oldatban par oré&-
ig lehet macerdltatni. A tiszta és széraz fogak, csontok sztereomikroszkép alatt hataroz-
hatok. A hatarozés soran mindig feljegyzendd, hogy az egyes kopetekbdl mennyi és
milyen faju zsakmanyadllat volt azonosithato.
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3. tablazat. A regiondlis, illetve lokdis popul &cidszint(i monitorozashoz kivaasztott denevérkdzos-
s&gek fajainak mintavételi médszerei. A = dkamas, K = korl&okkal alkdmas, N = nem akalmas.

Faj hal6zés, nyéari telel® territoridlis | savmenti
hdrcsapda | koléniék kol6niak himek szamléaés
szamlélésa | szamldasa | szamlédlasa | detektorral
kereknyergll patkGsdeneveér K A A N A
kis patkGsdenevér K A A N A
nagy patkdsdenevér K A A N A
nagyfull denevér K K K N A
horgasszér{i denevér K K N N A
bajuszos denevér K K N N A
Brandt-denevér K K N N A
tavi denevér K A N N A
barna hosszdftl i-denevér K K K N K
pisze denevér K K K N K
kozonséges koraidenevér K K N A A
Oriés koraidenevér K N (K) N A A
szbroskaru koraidenevér K K N A A
hosszliszarnyd denevér K A A N A

Denevérhal6zas, csapdazas

Céd: A befogésokkal felmérhetd az adott terlilet denevérfaungja, annak diverzitésa, az
egyes fgjok relativ abundancigja.

Alkalmazhatdsag: Allapotfelmérés, monitorozés.

IdGigény: A befogasok sorén alkamanként sotétedéstdl legaldbb éjfélig, lehetbség
szerint folyamatos, de legalabb félérankénti ellenbrzéssel.

Aterilet kijeldlése: A hal6zasokhoz és csapdézashoz az erddlakd denevérkzosségek
esetében ajavasolt |okalitdsokban lehettseg szerint vizkozeli terlileteken (toparton, patak
felett), illetve dsvényeken keresztlll hizott 8llando6 fogddlasok hasznadlata sziikséges.

A mintavétel idegje: Aprilis 1-t6l oktober 31-ig. A mintavételek gyakorisagéara nincs
szabvény, de a fenti idbszakban 4 alkalommal kb. mésfél havonként alkalmanként 3 na-
pig térténd befogas javasolhatd. Mivel a denevérek egy terlileten valé mozgésa egyrészt
évszakosan (akolykezés, kdborlés, parzas, téliszallas-keresés éves ritmusanak megfelel6-
en), masrészt az idojarasi kortlményeknek megfeleléen véltozik, a mintavételi terllet
mellett a mintavételi iddszak, illetve a kilsd korilmények egységesitése is szilkségszer(l.
Az eddigi vizsgdlatok szerint rossz idgjarasi korllmények kozott vagy lokdlis taplalék-
hidny esetében az dllatok dtaldban nem keresnek fel mas terlleteket, hanem kevesebbet
mozognak. Az iddjérasi faktorok kozill legnagyobb hatésa (ebben a sorrendben) a csapa-
déknak, a hdtmérsékletnek és a szélsebességnek van. Ezért statisztikailag kiértékel hetd
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szabvany halézas eséntes idben, 8 °C feletti binérsékletnél és a Beaufort-skala sze-
rinti 3-asnal kisebb szélessegnél végezhmt”

A mintavétel médjaAz allatok befogasara az engedélyezett eszkdzok (fliggbnyhald,
harcsapda) hasznélhaték. A mintavételi terlleteken &lland6 haléallasok és &llandé meny-
nyiségi halofelllet hasznalandd, ezek mértékét a teriilet nagysaga, tipusa szabja meg. A
tapasztalatok alapjan legjobban hasznalhaté halok (ebben a sorrendben) a lengyel, japan
€s angol fliggoényhalék, nem javasolt a finn és orosz halék hasznélata. A harcsapda hazai
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1. &bra. Fuggonyhalok elhelyezésének ledsdfei denevérek befogaséra.
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bevezetése 1996-ban tortént meg, kilfoldi példak alapjan madositott kivitelben. A csapda
Iényege egy fémkeret, melyre fliggdlegesen, egymastdl 2,5 cm tévolsagban damilszalak
vannak kifeszitve; alegegyszerlibb forméban ezek csak egy sorban, tovébbi tipusoknal 2,
sbt harom sorban egymés mogott. A damilszdlaknak nekilitkdzo dllatok a keret aljén el-
helyezett zsakba hullanak bele. A hiurcsapda elénye, hogy semmilyen sértilést nem okoz
az dlatnak, ésnem igényel allando felligyeletet. A hdlédlasok (a zavaras cstkkentése vé-
gett) nem telepithetdk kdzvetlenll a denevérszdllasok, barlangkijaratok elé. Hazai tapasz-
talatok ugyan még nincsenek, de célszerlinek |atszik az északa megfogott dlatokat a
haldbontasig vaszonzacskdban térolni, és csak utdna egyitt elengedni. Bar hazédnkban a
hal 6z4s a faunisztikal vizsgdlatokhoz haszndlt leggyakoribb mddszer, mivel a denevérek
el6bb-utébb megjegyzik a helyszint, illetve fgj-, sot korspecifikus replilési képességeik,
ultrahangos tgjékozodéasuk miatt kilonbozo val észinliseggel foghatdk meg, monitorozé
vizsgalatokban csak méas modszerekkel kiegészitve, korlatokkal akalmazhato.

A denevérkoloniak szamlalasa

Cd: Az egyes kol6nidk aloméanynagysaganak felmérése, annak valtozasa az alatok
életritmusédval 6sszhangban az év folyaman, illetve hosszu tavon. Egyes szamldasi mod-
szerekkel (kireplléskori 1étszdmbecslés) informéciok nyerhetdk a kilsd faktorok és a ta-
nyahely elhagyésa iddpontjanak tsszefliggéseirdl.

Alkalmazhat6sag: viselkedésokoldgiai kutatasok.

Id6igény: A koldnidk lokalizéciojakor (elsb [épés) rendkiviil iddigényes, uténa a szal-
l&shely tipusétdl (barlang, faodl, templompadias stb.) fliggden alkalmanként csekély
(egy 6ra) vagy sok (fél nap) is lehet.

A terllet kijeltlése: A szdllashelyek feltardsa jelentds eldkészitd munkat igenyel, a
szakirodalom, illetve az Ujabb kutatasok eredményeinek dsszegyljtése mellett a sziikebb
szakmai korben (pl. erdészek, barlangaszok kozétt), illetve a tagabb publikum korében
koroztetett kérdbivek modszerét is fel kell haszndni.

A mintaveétel idgje: Teleld koloniakndl értelemszerien atéli hdnapokban (november—
februar), két alkalommal; anyéri koloniaknal méjus mésodik felé&dl julius végéig harom
alkalommal napkozben, illetve a kireplléskori szamldlasna ennél jéval nagyobb gyako-
risaggal (akar naponta) a sotétedéstdl szamitott egy 6rén keresztiil.

A mintavétel modja: Allomanykimélési okokbol az aldbbi szabalyok betartasa minden
szdmlélasi moédszernd kotelezd: csak a szikseges minimdlis iddtartamig tartézkodjunk a
denevérkol 6nia kdzel ében, erds fénnyel ne vilégitsunk sokéig és kozvetlenil az alatokra,
téli szamldéskor ne leheljink rguk és ne karbidldmpét haszndljunk, semmiképpen ne
érintsiik dket. A korllményektdl flggben az aldbbi modszerek hasznalhatdk: (1) egye-
denkénti szamlélas a tanyahelyen; nagyobb allomany esetében egy adott folton (pl. egy
négyzetmeéteren) taldhat6 példanyok szdmlélasa, mely azutén kivetithetd ateljes felllet-
re; tiz (széz) pédany leszdmolasa, és ennek kivetitése az adott fellletre. A médszer el6-
nye, hogy alaposan szemrevételezhetd a kolonia, az elrejtdzott példanyok is felfedez-
hetdk és afgji szintli azonosités is konnyebb. Hatranya, hogy hosszabb idét vesz igénybe,
és nagy zavarést jelenthet. (2) Videokameraval torténd adatrégzités a tanyahelyen. El6-
nye, hogy hamar elvégezhetd, a nagy foltokban taldhaté alatok szama pontosabban
megallapithatd. Hatranya, hogy az elrejtdzott dlatok nem szerepelnek a felmérésben, a
fgji azonositas nem mindig lehetséges, és draga felszerelést igényel. (3) Kireplléskori
szamlalés; vagy egyedenként, vagy nagyobb példanyszamndl egységnyi idd alatt kirepl-
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16 dlatok szdmabol kovetkeztetve (természetesen itt is hasznalhaté videokamera). EIS-
nye, hogy nem jelent zavarést, ezért gyakran ismételhetd, hosszu adatsorokat lehet fel-
venni. Hatrénya, hogy csak kis szdmu kirepulési Gtvonal esetében hasznél hato, dtaldban
rossz latasi viszonyok mellett torténik, ezért nem mindig pontos. (4) Létszambecsés
guand aapjan, atanyahelyeken felhalmozodott Urilék mennyiségébdl becsllve. Eldnye,
hogy semmiféle zavarast nem jelent, mert akar hetekkel a tanyahely elhagyasa utén is vé-
gezhet®, és csekély szakértelem elegendd hozza. Hétrénya, hogy nagy a pontatlansaga, és
csak nagy koloniak esetében kivitelezhetd (ez a szOba johetd fajok korét is meghatérozza),
ahol e6z6leg mér volt mas tipust [é&tszambecd és, ami viszonyités a apként szolgal hat.

A denevérek territorialis himjeinek szamlalasa

Cdl: Egyedszambecslés.

Alkalmazhat6sag: Monitorozo felmérések.

Id6igény: Nagy, terlletenként és alkalmanként 34 éra.

A terlilet kijeldlése: Elbzetes informéciok (hédl6zas, savmenti detektoros felvételezés)
alapjan nagyobb, potencidisan szamba vehetd korzetek, erddrészek jel 6lhetok ki.

A mintavétel idgje: Augusztus elejétdl szeptember végéig, 3—6 akaommal. Az id6jé&-
rasi korilmények a szabvany hdl6zésnal leirt modon hatéssal vannak a mintavétel sikerére.

A mintavétel madja: A koraidenevér- (Nyctalus-) és torpedenevér- (Pipistrellus) fa
jok himjel nyér végén—0sszel territdriumokat alakitanak ki, melyet védenek més him pél-
danyoktdl, s melyekben jellegzetes (a tajékozodasi hangoktdl eltérd) hangokkal csalo-
gatjék magukhoz a kélykezd kolonidkat mér elhagy6 ndstényeket. Ezek a himek szamlal-
haték meg, részben hallas alapjan, részben pedig detektorral. Erre a célra olyan detektor
gjénlhato, melynek sgjat hangszdrdja van. A felmérés sdvok mentén torténik, az el dzetes
vizsgalatok alapjan a tertleten taldhatd (fenti genuszokhoz, specidlisan a Nyctalus ge-
nuszhoz tartozo) fajok frekvenciatartomanyara bedllitott detektorral.

Savmenti felmérés detektorral

Cdl: Denevérfglista, egyedszdmbecdés, relativ abundancia, 8lomanysirliség.

Alkalmazhat6sag: Monitorozés, él6helyjellemzés.

Id6igény: Savonkeént és alkalmanként 2—-3 6ra.

Aterllet kijeldlése: Az erdblakd denevérkdzosségek vizsgélatara javasolt lokalitasok-
ban, dsvények vagy akér erdei orszagutak mentén.

A mintavétel idgje: Aprilistdl oktoberig havonta egyszer, egységesen, pl. ahonap utol -
s6 hetében. Az iddjérasi korilmeények a szabvény hél6zésndl leirt médon hatassal vannak
amintavétel sikerére.

A mintavétel médja: A mintavételi sav hossza 5-15 km lehet, mely gyalogosan vagy
kerékparral is bejarhat. A sav mentén 20 ponton torténik a detektorral torténd szamlédlés
és lehetbség szerint a fgjok azonositasa, pontonként 5 percig. A médszer a legtébb dene-
vér fgji szintli meghatarozasarais akamas, de a megfigyeldnek tekintettel kell lennie ar-
ra, hogy a fajok detektalhatosaga elteré — a Nyctalusfajok akér 200 méterrdl is
érzékelhetdk, a Myotisokndl ez kb. 40-50 méter, a Plecotus és Barbastella genuszoknd
ennél is kevesebb. Ezért két ember egylittes munkdja gjanlott, a vizudlisan is észlelhetd
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példanyok szamlaldséhoz. Olyan detektor (az ultrahangokat az emberi fil szdméraiis ér-
z&kelhetd tartoményban hallhatva tevo, kb. zsebradid méretl, elemekkel mik6dd beren-
dezés) gjanlott, amelyben mind a , heterodyning” mind pedig a ., frequency division”
funkcié megtaldhatd, a meghatérozhat4ség, illetve a konnyebb érzékel hetbseg kedvéért.
A hatérozésok késdbbi pontositasdhoz célszerli magnetofonnal Gsszekotott készilék
haszndlata. A mddszer hazai elterjedését lassitja a készllékek magas ara és (ennek folyo-
manyaként) azt haszndl 6 szakemberek igen alacsony szdma.

Lyuk- és tarasszamlalas

Cdl: Populéciénagysag, mozgéskorzet becsl ése.

Alkalmazhat6sag: Monitorozés, viselkedéstkol 6giai vizsgalatok.

Id6igény: Nagy, az eldkészitéshez 1-2 nap, folyamatos felmérésnd aka manként 1 nap.

Ateriilet kijel6lése: Urge- és foldikutyatelepeken (afajok vizsgélatara kijelolt lokali-
tasokban) a légifotok készitése elGtt 50 x 50 méteres négyzethdlo kijeldlése, késbbb a
monitorozashoz alakott kijératok és friss turasok kardkkal torténd megjel6lése.

A mintavétel idgje: M§jus elegjétdl oktober végéig, havonta.

A mintavétel mbodja: El6zetes |égifelvételek, majd az azokbdl késziilt montézs alapjan
alyukak ésatirasok térképre vitele. A foldikutya esetében az elsb térképezés tavaszi esd
utan javasolt, amikor a friss turasok mindjart azonosithatdk. Befogott dlatok egyedi jel6-
lésével és Urge esetében a megjel6lt példanyok intenziv nappali figyelésével megdllapit-
hat6 a mozgéskorzet, a hasznélt kijéaratok szama. gy atovabbiak soran alyukak, tlrésok
szamabdl kdvetkeztetni lehet az dlatok szdméra, illetve azok szdménak, elhelyezkedése-
nek valtozédsdbdl a mikrohabitat valtozésaira (talgjvizszint-valtozasok, tapldlékvaltés a
tapldékndvények vegetaci s peridduséhoz akamazkodva) és az esetleges emberi hatasokra.

Elevenfog6 csapdazés

Cdl: Elterjedési adatok gylijtése, egyedi jel 6léssel kombindlva mozgéskorzet, €l6hely-
preferencia, popul &cionagysag megallapitasa

Alkalmazhat6sag: Monitorozés, alapotfelmérés, okoldgial kutatasok.

Id6igény: Nagy, terlletenként és alkalmanként négy nap.

Aterllet kijeldlése: A javasolt |okalitasokban az él6hely jellegétdl fliggben a csapda
vona vagy csapdahdd (ez a szakértbvel valo terepbejéraskor donthetd el) dlanddan
hasznalt pontjain aluminium jel6l6szalagok hasznalata javasolt, melyek segitségével az
gjszakal ellendrzésis kdnnyebb. A csapdak egyméstdl val 6 tavolsdga 10-20 méter kdzott
vétozhat.

A mintavétel ideje: A kiemelt objektumok esetében, az északi pocokndl egész évben,
a pelefajoknd m§us vegétdl oktdber kdzepéig havonta négy nap. Mivel a kiseml6stk
meényeinek dsszehasonlithatésaga céljébdl, a csapdazasokat esdmentes napokon, pelék
esetében legaldbb 8-10 °C homérsékletli &szakakon kell megejteni.

A mintavétel madja: A Magyarorszagon hasznalt csapdatipusok kézil a hagyomanyos
Uvegajtos vagy a Természettudoményi Alapitvany ésaz MTM altal kdzdsen kifejlesztett
fa dobozcsapda gjanlott. A késbbbiekben — kilfoldi tapasztalatok alapjan — a drétvézas,
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2. abra. Uvegaijtés dobozcsapda szerkezete és kihelyezése pelék fogasara.

illetve el6l-hatul Uvegajtés csapdak és az ELTE Osszecsukhaté favidzas csapdéajanak ki-
prébalasa (és esetleg legyartatasa) is javasolt. A kilontgmidaknal az alabbi szem-
pontokat kell figyelembe venni: az 6sszecsukhatdé csapdak a konnyebb széllithatésag
miatt eBnydsek, de stabilitdsuk altalaban nem éri el a régzitett oldald csapdékét, és bo-
nyolultabb kioldészerkezetet igényelnek. A fémvéazu csapdak téli hasznalata azért okoz
gondot, mert benniik az allatok hamar megfaznak vagy megfagynak; a tomérfald doboz-
csapdakkal szemben pedig bizalmatlanok. Ez utdébbi hatast csokkentik az el6l-hatul Gveg-
fald vagy dréthalébdl késziilt csapddk. Magas ara és a legujabb kritikak miatt nem
ajanlhaté a Sherman-tipusu 6sszecsukhat6é fémcsapda. A csapdék kihelyezése felcsalizas
utén (pocokndl napraforgbmag és alma, peléknél gyimolcsok) a foldre, aosgkral”

tal preferalt helyekre (buckék, tuskdk tovébe, jarataik kozelébe), specidlisan peléknél a
fakra, bokrokra kilonbdz fmagassagba felhelyezve térténik. Ha aaddsjes cél minél

tobb allat megjeldlése, illetve a helyi allomany Iétszambecslése, ajanlhatzeteslbe-

etetés. Ebben az esetben aokdésis hasznalt pontokon taplalékot helyeziink ki, ha méd

van ra, a kirakott, de nem élesre allitott (eltavolitott ajtaju vagy rogzitett kiolddszerkeze-
tll) csapdaba téve. Vizsgalati terlletenként legaldbb 50 csapda hasznélandé. A csapdak
ellendrzése minimdlisan a soététedés beallta utdn 1-2 6raval, majd hajnalban toérténjen, de a
kituzott célnak megfele€n (példaul aktivitasvizsgélat) orankénti elliends is elképzelhet”

Vidraéletnyom-felmérés

Cél: Jelenlét vagy hiany megéllapitasa.

AlkalmazhatésagAllapotfelmérés, monitorozas.

IdBigény: Nagy.

A terilet kijeloléseA vidrak altal potencialisan lakhat6 &llandé vizek (egészen kis pa-
takok is), de kulondsen az utak, hidak alatti atneizfolyasok és a tavak, viztarozok
kozotti gatak.

A mintavétel idejeA nyomok jobb észlelhesége végett célsaed kevéshé dus ve-
getaciojuoszi—téli idiszakban, novembeitaprilisig végezni a mintavételt. Ezalatt a je-
lenlét—hiany megéallapitasara a nemzetkdzi szabvany szerint egy vizsgélat is elegend”
ahol egy alland6 alloméany figyelemmel kisérése a cél, havonkénidéenszikséges.

Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer X. 29



A mintavétel médja: A vizsgéati terlletnek legaldbb 600 méteres szakaszat kell ét-
vizsgalni, a folyoviz partja mentén vagy az dloviz korll. Az avizsgélas sorén az alébbi
harom éetnyomot kell keresni: labnyom, zsdkmanymaradvany, Urllék. Ezek biztonsagos
felismeréséhez szakember dltal irdnyitott terepbejarason hamar elsgjétithatd el6zetes gya-
korlat szilkséges. A maximdlis programban szerepl® egyik célkitlizéshez (t4pléd ékprefe-
rencia) ataldt vidraiiriilékek 70%-os etil- vagy izopropil-akoholban val6 fixalasa szik-
séges, természetesen feltiintetve az azonositédshoz szilkséges adatokat.
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Az eml6sok jelblése

A monitorozas optimélis és maximalis programjaiban szamos esetben alapvetd a pé-
danyok megjel6lése, amely fontos informéciokat szolgéltat (1) nem egyedi jel6lés eseté-
ben, mikor a jel6lés-visszafogasna a jeldlt-nem jeldlt egyedek ardnydbdl szdmolunk
popul &cidnagységot; (2) nem egyedi jel6lésnél, mikor egyes, a fajra jellemzd etoldgiai,
Okologial sajdtossagokat kivanunk vizsgani bizonyos egyedek felting jel lésével és nyo-
mon kovetésével; (3) egyedi jel6lésnél, mely hosszll tavon alkalmas a pé danyok éettor-
ténetének, napi aktivitasnak, mozgaskorzetének sth. figyelemmel kisérésére.

Bundafestés

Altaldban nem egyedi jel6lési modszer. Igen olcso (akrilfesték, bbrfesték hasznélha-
t6), mely gyorsan és témegesen alkalmazhaté minden emléscsoportndl, de nem tartés ha-
tést, mert vedliésekndl, illetve mozgés kozben lekopik, kinbvi az dlat. Altaldban pér
hetes id6tartamon bel Ul végzend® popul &cidnagysag-becslésnél hasznalhatd. Egyik spe-
cidlis esete a foszforeszkal 6 festékkel torténd jeldlés, amely északai életmddu, de nem
nagyon rejtozkodd fajok (pl. pelék, denevérek) mozgéskorzetének, északai aktivitasi
mintazaténak feltéréséra haszndlhatd. A mésik specidlis eset a szines festékfoltok kombi-
nacidja teleld denevérek, foleg a magukat szarnyukka beburkolé patkésdenevérek jel6-
[ésére. lyenkor atelelés alatti csak csekély (de jellemzd) helyvatoztatdsok figyelemmel
kisérése acél.

Bundanyiras

Gyors eljarés, melynek soran olléval a megfogott dlat hdtdn — annak méretétdl fliggd-
en — kisebb-nagyobb foltban révidre végjuk a szért. A modszert legtébbszor nem egyedi
jeléléskeént alkalmazzak, de nagyobb gyakorlattal kialakithat6 olyan eljérés, melynek so-
ran az dlat oldalan és hatan kilenc mezét megkil énbdztetve binaris kéd szerint tébb mint
kétszéz példany egyedi jeldlése is |lehetséges. A mbdszer pockokndl, egereknél alkalmaz-
hat6, cickényokna azonban nem (a révidebb szor miatt kdnnyen a borbe lehet vagni). A
jelélés idétartama néhény hét, utdna a szérnoveés, vedlés miatt nem hasznalhaté.

Fulklipsz
Régcsalo kisemldsok egyedi jeldlésére hasznaljék, betiik és szdmok kombinécidja

alapjan. A fém- vagy mianyag lapocska specidlis eszkdzzel, a fulcimpa kilyukasztésaval
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helyezhetfel. EGnye, hogy olcso, de hatranya, hogy tébb faj nagyon érzékeny ra, és a
jelélést kikaparja a fuléd.”

Fllcsipkézés

A kisemidsok fllcimpajanak kddtabla szerinti, olldval toérsipkézését (egyedi je-
I61ését) jelenti. Ma mar nemigen hasznaljdk. Hatranya, hogy nagy stresszt jelent az allat-
nak, tovabba a természetben is altalanosaforel(il a fllek sériilése, ami megtéveszt”

Ujjperclevagas

Az eld§ és hatulsé labak utolsé ujjpercének levagasssetban a rdgcsaloknal elter-
jedt. Az egyed szempontjdbdl nem jelent sulyosabb sérilést, ezért elfogadott,.egyszer”
beruhazast nem igémylhodszer. (Egyes orszagokban, pl. Anglidban, ennek ellenére a
koézvélemény nyomasara alkalmazésat betiltottak.) Az egyéneket itt is kddtabla alapjan
jelolhetjik, labanként egy ujjperc eltdvolitdsaval. A levagott ujjperceket az azonositas-
hoz sziikséges adatokkal 70%-os alkoholban fixalhatjuk, ami a csdves csontok ndvekedé-
si gydrGi alapjan tortéa{festés utani) mikroszképos kormeghatarozdshoz felhasznalhaté.

Tetovalas

Elektromos tetoval@ivel mikods kildnleges gép segitségével terepen is elvégezhet”
hosszu tava egyedi jeldlésre alkalmas modszer. Nagyobb, csupéaliilbt esetén jol
lathatd, ezértdleg denevérszarnyakon hasznélhat6. Hatranya, hogy draga berendezést
igényel.

Gylrlizés

A madargyifizéshez hasonld, a denevérekre kidolgozott jel6lési mddszer. A befogott
allatok gydrtvel vald ellatasa mindenkor a KTM Természetoregsi Foosztalya és a
Magyar Denevérkutatok Barati Kore altal egyeztetett szabalyok szerint térténhet: A gy”
rik kozul az angol, specialis aluminiumotvozgth”
készilt gyiflik rakhaték fel az allatok alkarjara,
ugy, hogy az a szarnyon csuszni tudjon. Arfgés
ellen sz6l6 komoly érv, hogy szamos (nem dell”}
gondossaggal elkészitett)ugyi'helyi irrithciot vagy
akar vérzéssel jaré sérlilést okoz, és ehhez a kockH
zathoz képest (csaklgy, mint a madarakndl) nagyo
alacsony a visszafogasok aranya. Ma mar tilos teldgg
16 alloméanyok jeldlése, de régen ez a gyakorlat (3
zavaras miatt) szintén komoly veszteségeket 0ko- & A
zott. A gyirlizés mellett sz6l6 érv ugyanakkor, hogy

3. &bra. Denevérgufl.
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alegUjabb gylrtk (mint az gjanlott angol tipusis) messzemenben teljesitik atechnikai el-
vérésokat, a hél ézaskor amlgy is kézbe vett dlatok megjel 6lése tovabbi stresszt nem je-
lent, és segitségével olyan informéciok birtokaba juthatunk (életkor, szallashelycserék,
véndorlasok stb.), melyeket masképp nem, vagy csak jelentbsen nagyobb koltséggel sze-
rezhetlink meg.

Mikrochip

Minden gerinces csoportnal hasznd haté modern egyedi jel6lési modszer. A mikrochi-
pet magaba foglal6 ampulla &ramforrast nem tartalmaz (ezért miniatlrizalhaté), hanem a
leolvasokésziilék dtal kibocsétott elektromégneses jelet veri specifikusan vissza. Elénye
akddok gyakorlatilag végtelen variécios lehetdsege, az dlat egész életére sz0l6, azt sem-
milyen tevékenységében nem zavaro jel 6l és (ritka kivételként emlithet® a betokozddas és
kilokddés); hédtranya a magas koltség és az, hogy azonositaskor az alatot ismét kézbe
kell venni.

Radibaddval torténd jeldlés

Igen sokoldallian haszndlhaté. Lényege a testfel liletre rogzitett vagy bor ad, testiireg-
be Ultetett, sgjat &ramforrassal bird, rédidjeleket sugarzo add. A sugérzott jelek aapjan
foldi vevokészilék vagy mihold segitségével meghatérozhat6 az dlat pillanatnyi helye,
sot specidlis adokkal éettani paraméterek (testhomérseklet, aktivités, szivritmus) is mér-
hetdk. Az addk éettartama és észlelési tévol saga el ssorban a beépitett aramforras kapa:
citésatdl fugg. Ennek novelése viszont az add tdmegének és térfogatanak emelkedésével
j&r. Szamtalan ddnye ellenére hazai elterjedését a magas beszerzési koltségek hétraltatjak.
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Allatpopulaciok

genetikai variabilitasanak
monitorozasa:
LehetOségek es korlatok



Elméleti hattér

Az utébbi évtizedekben az ember egyre intenzivebb tevékenysége a természetes élet-
terek feldarabol 6désat és besziikllését eredményezte. A szUkild élettér magaval hozta a
kllonbozb alatfajok populéacidinak nagymérvi csokkenését, a popul&ciok fragmentdl 6-
dasat és elszigetel 6dését. Ezek a folyamatok szinte exponencidisan ndvelték meg a ve-
szélyeztetett dlat- és ndvényfajok szamat, aminek kdvetkeztében a konzervéciobioldgiai
szempontok kilondsen elétérbe kerliltek a gyakorlati természetvédelmi munkaban. A
konzervacidbiol6gia egyik fontos részteriilete annak vizsgéata, hogy milyen evolUciés
hatdsokkal kell szamolni a veszélyeztetett fajok popul &cidiban, illetve hogy ezen hatésok
kovetkeztében hogyan valtozik a populéciok genetikai variabilitasdnak szintje.

A populécioméret csokkenése a genetikal variabilitds mértékére nézve jelentds valto-
zést eredményez. A kis, zart populécidkban két olyan evollcios hatéssal kell szamolni,
melyek Osszességikben csokkentik a populacidk genetikal variabilitését, és igy veszé-
lyeztetik fennmaradasukat hosszl és révid tdvon egyarant.

Genetikai sodrédas (drift)

Kis populécidkban az allélgyakorisag véletlen szorodésa kovetkeztében jelentds gene-
tikal vatozasok mehetnek végbe anélkil, hogy ezek egylitt jarndnak a populéacidk adap-
taciéjanak fokozddasaval. Ebben az értelemben tehat a genetikai sodrodés a popul acidk
szamara genetikai kockézatot jelent. A genetikai sodrodés — és igy a kockézat (bizonyta-
lans&gi tényezd) — mértéke fligg a popul &cié méretétdl. Egy kicsi populécio sokkal job-
ban ki van téve a, véletlenek jatékdnak”, mint egy nagy popul&cié. A folyamat végered-
meénye szamos generécio elteltével az, hogy az allélok kiesése révén csokken a popul &cid
genetikai variabilitésa (csdkken az alternativ alléok szama az érintett |6kuszokon). A ge-
netikai variabilités csokkenése pedig azt eredményezi, hogy a popul&cid evolucios flexi-
bilitasa csokken. A kérnyezet dlandé valtozasahoz ugyanis csak egy variabilis populacid
képes alkalmazkodni.

Beltenyésztés

Kis populéciokban még vé etlenszer(l szaporodés mellett is eléfordulhat a szarmazési -
lag rokon egyedek parosodésa (beltenyésztés). A beltenyésztés foka (F) minden generé-
cidban 1/(2N) mértékben ndvekszik (N a populécié teljes egyedszama). A beltenyésztés
szintje tehat a populécié méretétdl fligg; egy kis elszigetelt populécidban fokozottan kell
a hatasaval szamolni. A beltenyésztés kovetkezménye, hogy az atlagos heterozigétaség,
vagyis apopulécio genetikai diverzitdsa cstkken; ezzel parhuzamosan nd a homozigotak
gyakoriséga. A legtébb populécidban vannak kéros recessziv alélok, melyek ataldban
ritkék, és a heterozigotékban kevéshé éreztetik fitnesst (az él etképességet v. a termékeny-
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séget) csokkentd hatasukat. A beltenyésztés kovetkeztében azonban megnd a kil 6nbdzd
karos alélokra homozigita egyedek gyakorisaga a populécidban. Ha a beltenyésztés
meértéke alacsony (nagy a popul &ci6), akkor szelekcid hataséra ezek a recessziv homozi-
géta egyedek eliminaddnak, és a popul&cid atlagos ratermettsége jelentbsen nem csok-
ken. Ha azonban a beltenyésztés foka nagy (a populacié kicsi), akkor relative sok egyed
viabilitdsa vagy fertilitdsa lesz alacsonyabb, mint az optimélis genotipusé, igy az egész
popul&cié &lagos ratermettsége nagymeértékben cstkkenhet. Tekintettel arra, hogy a bel-
tenyésztés hatasa exponencidlisan nd a beltenyésztésnek kitett generéciok szaméval, a
beltenyésztés okozta fitness-csokkenés (beltenyésztéses leromlas) mértéke nemesak a
beltenyésztés fokétdl, hanem a beltenyésztett iddszak hosszatdl is nagymeértékben fligg.

A genetikai variabilitds meg6rzésének
feladatai az idéskalan nézve

Rovid tavu feladat

A populéciok fennmaradasanak feltétele az, hogy az étlagos ratermettseg cstkkenése
ne haladjon meg egy kiiszobértéket. A popul&cio atlagos rétermettségét — vagyis az adott
kornyezetben val6 tulélés val 6szinliségét — viszont a beltenyésztés foka nagymértékben
befolyasolja. Az dlattenyésztok tapasztalatai alapjan a beltenyésztés maximdis foka,
amelyet egy vona kipusztulas nélkil elvisel, 0,01/generécié. Ezt az empirikus adatot a
természetes popul &ciokra akalmazva — ahol a beltenyésztés ndvekedése generécionként
1/(2N) — egy éetképes populécidé minimalis nagysaga Ne = 50, ahol Ne nem a tényleges
egyedszam, hanem az effektiv populdcioméret. Az effektiv populacioméret annak az
idedlis popul &ciénak a mérete, amelyben az ivarardny 1:1, az utddok megoszlasa egyen-
letes a kiilonbdzd nbstények kozott, és az egyedszam konstans generaciérél generacidra.
A redlis popul&cidkban dltaldban egy vagy tobb feltétel nem teljesll ezek kozil, aminek
kovetkeztében a redlis egyedszdmhoz képest az effektiv populacioméret mindig sokkal
alacsonyabb.

Az Ne = 50-et mint kritikus egyedszdmot azonban nem lehet minden faj esetében
alapadatként elfogadni. Nem minden fgj esetében van ugyanis kdzvetlen kapcsolat a bel-
tenyésztés foka, vagyis a genetikai diverzitas csokkenése és a populécio étlagfitness-e
kozott. Sok esetben nem sikerlilt a heterozigbtasag mértéke és a fithesszel korrel &cidt
mutato jellegek (testméret, szimmetria foka) kdzott egyértelmil dsszefliggést kimutatni.
Ezért minden kritikus esetben (kill6ndsen veszélyeztetett fajoknal) aanlatos megvizsgél-
ni a fitness-komponensek és a genetikai diverzités kozott meglévd tényleges Osszefiig-
gest.

Hosszu tavu feladat

A természetes popul acidk alkalmazkodésanak a kulcsa variabilitdsuk mértéke. A sze-
lekcid fundamentdlis tétele értelmében ugyanis a szelekcid csak olyan mértékben képes a
populacid genetikai dsszetételének megvatoztatasara, amilyen mértékll additiv genetikai
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variancidval rendelkezik a populécié az adott jellegre nézve. A genetikai variabilités
csokkenése tehat végsd soron a szelekcid hatékonysagat csokkenti a populéacidban. En-
nek megfelelben egy populécid akkor képes szelekcids valaszra (vagyis arra, hogy evo-
[Gcids potencidljat megtartsa), ha a genetikai variabilités stabilizalédik benne. A ge-
netikai variabilitas stabilizél 6désahoz a variabilitast fokozo és az azt csokkentd tényezok-
nek kell egyensilybakertilnitk. A drift kdvetkeztében a variabilitas (heterozigéta-gyako-
risigban [H] kifejezve) 1/(2N)-ed részben cstkken generéciérdl generacidra. Ugyan-
akkor — zart popul &cidk esetén — a variabilitas egyetlen forréasa a mutécio. Mivel atermé-
szetes popul&cidk genetikai variabilitdsdnak mutaciés inputja becslések szerint ~10_3/ge
nerécio, ezzel egyensllyban a variabilitas genetikai sodrodas okozta veszteségének
mértéke is ennyi. Ebbdl kdvetkezik, hogy egy evollcidképes popul&cid effektiv mérete
minimélisan 500 egyed.

Ez aminimalis evollci 6képes popul &cioméret sem fogadhato el azonban kritikétlanul
minden veszélyeztetett fa esetében. A genetikai variabilitds (&tlagos heterozigétasag)
szintje ugyanis az dlatvilagban igen valtozatos. anagy emlésok H = 0,02-0,03 ésa Dro-
sophila-fagjok H = 0,12 értéke kdzott szamtalan atmenet fordul €l6. Raadasul szamos fgj
esetében a populacioméret nem mutat korrelaciét a polimorfizmus szintjével. A legtébb
faj esetében tehat a polimorfizmus szintjének puszta megallapitédsa nem informativ a ve-
szélyeztetettség szintjének becslése szempontjabdl. A genetikai variancia csokkenése vi-
szont egyértelmiien a popul&cid, illetve a fg veszélyeztetettsegére utal. Kovetkezés-
képpen minden veszélyeztetett fajt egyedi esetként kell kezelni és 6hmagahoz kell mérni
a konzervaci6s program kial akitasa soran.

A genetikai variabilitas védelmének alapegysége

Populacié

A faj aval6sdgban populaciok rendszereként |étezik. Ezen populécidk genetikai allo-
manya kisebb-nagyobb mértékben differencidlddott egyméshoz képest, ami részben az
eltérd kornyezethez torténd valtozatos alkalmazkodési folyamatok, részben pedig vélet-
len valtozésok eredmeényeként alakult ki. Ugyanakkor az egy fajhoz tartozd populaciok
génkészlete tobbé-kevéshé kapesolathan all egymassal a génaramlés révén. A fentieket
Osszevetve tehat a popul écid tekinthetd a legkisebb alapegységnek mind evollcids, mind
pedig konzervécidbioldgiai szempontbdl. Bar a populécio definicidja (egy fajhoz tartozéd
egyedek csoportja, amelyek egyméssal szaporodasi kdzosséget alkotnak, vagyis térben és
iddben egyditt fordulnak el®) elméleti szempontbdl viszonylag egyszerli és egyértelm,
egy populécio kiterjedtségenek a gyakorlatban torténd megallapitdsa nem mindig kézen-
fekvd. Kllontsen igaz ez nagy kiterjedésii erdok, illetve korallzé&tonyok fajaira vagy ép-
pen a metapopul &cids struktiraval rendelkezo fajokra.

A természetes popul&ciok genetikai variabilitdsa strukturdlt szerkezetil. A teljes varia
bilitas részben populacidn bellli, részben pedig populéciok kozotti dsszetevokbdl all. A
genetikai diverzitas populécion bellli komponense a heterozigdtasag mértéke. A popul &
ciok kozotti diverzitas pedig a populéciok genetikai differencidltsdganak étlagos szintje.
Barmely fajt alkotd populéacidk rendszere dtalaban jellemezhetd valamilyen geogréfiai
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hierarchidval. A hierarchia egyes szintjeinek megfelelden (pl. kdzelebbi populacidk cso-
portja[régid] vs. totdl) a popul&cidk kozotti genetikai variabilitas tovabbi komponensek-
re bonthaté. A popul&ciok kozétti diverzitas kilonbdzd szinteken valé megoszldsanak a
meghatarozésaval a variabilitas foldragjzi eloszlasa jellemezhetd. Ennek kiléndsen nagy
jelentbsége van konzervéciobioldgiai szempontbdl, hiszen a veszélyeztetett fajok eseté-
ben a variabilités minden szintjét meg kellene érizni. A konkrét konzervécios stratégiak
kidolgozasahoz tehét alapvetd annak ismerete, hogy milyen a genetikai variabilitas meg-
oszlasa a populécidkon bellll és azok kozott, ill. hogy a popul &cidk kozotti differenciél é-
das afoldrajzi hierarchia milyen szintjein jelentkezik.

Bizonyos esetekben (kihalassal kdzvetlentl veszélyeztetett fajok, ill. populéciok ese-
tében) nemcsak a genetikai variancia popul &cién bellli atlagos szintjének a megal lapitasa
fontos. Konkrét védelmi tervek kidolgozésa soran jelentdsége lehet az egyedek kozotti
genetikai és viabilitas, illetve fertilitdsi kildnbségek megismerésének is. Igen kicsi, zart
populacidkban a genetikai variabilitas erdzidjanak csokkentése ugyanis csakis iranyitott
szaporodés révén, a beltenyésztés karos hatdsainak kiszlirésével lehetséges. llyen szitua
cidkban parhuzamosan kell vizsgalni az egyedek életképessegét, ill. szaporodasi sikerét
és genomjuk valtozatossagat, hogy meg lehessen dlapitani, mely egyedek pérositésa ki-
vénatos optimdlis genetikal diverzitésu és ratermettsegll utdédok sziiletéséhez.

Faj

A fa fogalma még maiis vitatott biologiai, evolUciés és filozéfiai szempontbdl egya
rant. A kilonb6z6 taxonok species, semispecies vagy subspecies szinten val elkulonité-
se pedig ataxondmusok, szisztematikusok és dkol dgusok kozoétt szinte mindennapos vita
targya. A taxonok divergencigjanak szintje jol mérhetd genetikai differencié édasuk mér-
tékével. A genetikai differencid 6das mérbszamai fliggetlenek maguktdl a vizsgalt taxo-
noktdl, ami kettds elonnye jar:

— ataxonok genetikai differencid édasanak foka lényegében azonos maddszerrel
mérhetd minden dllatcsoportban, és igy objektivebb, mint a klasszikus morfomet-
rikus modszerek;

— hasonlé szintl taxonok differenciél 6désanak mértéke dsszehasonlithatd a kilon-
b6z6 allatcsoportokban.

igy tehét a védendd és az azzal rokon taxonok genetikai differencidddasanak szintje
fontos informéci 6 a természetvédelem szamara, hiszen ezzel pontosan jellemezni lehet a
védendd taxon genetikal integritasat, vagyis azt, hogy milyen szinten kilénil €l arokon
taxonoktdl, és milyen evolici6s kapcsolatban all azokkal. Sok esetben az is fontos kérdés
lehet atermészetvédelem szdmara, hogy a védendd taxon (izolalt popul&cio, alfgj v. eset-
leg faj) milyen mértékig hibridizal a rokon taxonokkal, és igy genetikai integritéasa mi-
lyen fokon veszélyeztetett.

Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer X. 39



A genetikai variabilitas szintjel,
monitorozasanak lehetdségei

A genetikai variabilitas tobb szinten jelentkezik, igy monitorozasarais szamos |lehetd-
ség van. Minden variabilitési forma vizsgal ata specifikus modszereket és eszkbztarat igé-
nyel, és a vatozatossdg minden szintje sgjatos informaciét ny(jt a genetikai variabilitas
mértékérdl. Ennek megfelelden minden mddszer — és a segitségével nyert informécio a
véltozatossdg szintjérdl — rendelkezik eldnydkkel, és megvannak a maga korlatai is.

Morfologiai szintl variabilitas

A morfologiai jellegek variabilitasdnak mérése — az eszkdztérat illetden — egyszerli és
olcso, specifikus el képzettséget (laboratériumi ismereteket) nem igényel. Kezelésében
azonban komoly nehézséget jelent, hogy a fenotipusos variancia (Vp) dsszetett, alkotéi a
genetikai variancia (VG), akodrnyezeti variancia (VE) és akettd kdlcsonhatasa (VGe): V=
= Vg + VE + VGE. Réadésul maga a genetikai varianciais komplex, részei az additiv ge-
netikai variancia (Va), a dominanciakomponens (Vp) és a lokuszok kozotti interakciot
tikrézo komponens (V1): Ve = Va + Vp + V). gy afenotipusos variancia még akkor is
nehezen kezelhett jelleg, ha vegll is az additiv genetikai variancia a kiemelkedden leg-
fontosabb komponense. A heritabilitas (h2) éppen azt mutatja meg, hogy a fenotipusos
variancia milyen hanyadat teszi ki az additiv genetikai variancia. Bér a heritabilitas érté-
ke az adott jelleg szil6—utdd megoszldsanak elemzésével megallapithatd, ez az érték
egyedi lesz (popul &cio- és kornyezetfliggd), és nem haszndlhat6 atal anossagban.

A nehézségek ellenére sem lehet azonban a mennyiségi jellegek tanulmanyozasat
mellézni a természetvédelmi monitorozés sorén. Szamos bizonyiték van ugyanis arra,
hogy a killénb6z6 fenotipusos jellegek evollcidjaban a kvantitativ jellegeket meghatéro-
z6 géneken bekovetkezd kis hatasi mutéciok akkumulacidja sokkal jelentdsebb, mint az
egygénes jellegeknd bekdvetkezd, relative nagy hatasi mutaci ok. Ebbdl kovetkezik, hogy
a mennyiségi jellegeket meghatérozd gének variabilitasdnak szintje varhatéan igen ma-
gas, vagyis akvantitativ jellegek valtozatossiga a popul &cio teljes genetikai variabilitésa
nak igen jelentds részét akotja. Szamos ndvény- és dlatfaj populacidiban tapasztaltak,
hogy amorfologial vatozatossag mértéke messze meghaladta pl. az enzimpolimorfizmus
szintjét.

A genetikai variabilitds monitorozésa sorédn a mennyisegi jellegek valtozatossaganak
a kovetkezd megkozelitése lehetséges:

— A fenotipusos variancia nagysaganak 6sszehasonlitasa a veszélyeztetett faj kiilon-
b6z6 populécidiban vagy az adott faj és a hozza kdzel rokon fajok popul &cioi ko-
z06tt. A fenotipusos variancia hosszabb idon & valo nyomon kovetésével avarian-
ciastabilitdsa vagy degradacidjais megdlapithato.
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— A fenotipusos variancia komponenseinek (populécion bellli vs. popul&cidk ko-
z06tti) dsszehasonlitésa. Hierarchikus popul &ciostruktira esetén a fenotipusos va
riancia populécidk kozotti komponense tovébb bonthatd a hierarchia kil 6nbdzd
szintjeinek megfelelen.

Kromoszomapolimorfizmus

A kromoszdémaszédmban (B-kromoszémak), illetve a kromoszomaszerkezetben (pl. in-
verzié) tapasztalt valtozatossag ismert ugyan a természetes popul &cidkban, ezek jelentd-
sége azonban az adaptécié folyamatdban még nincs tisztdzva. Raadasul az egyes kro-
moszomak vagy kromoszomaszakaszok rutinszer(i azonositasa komoly el 6tanulmanyokat
igényel minden faj esetében. igy a kromoszomdlis polimorfizmus vizsgélata a genetikai
variabilitds monitorozésaban korlétozott jelentdségl.. Egy tobb fajra kiterjedd nagyobb
volumen(l monitorozasi program ugyanis nagyon sok specidis szakember képzését igé-
nyelné, tekintettel arra, hogy a természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok nagy részét
kordbban még nem vizsgaltdk kariologiai szempontbdl. Ugyanakkor azoknal a taxonok-
nal, ahol kordbbi eredményekre és j6l bevalt mbdszerekre lehet alapozni, a metafézisos
kromoszémak megfeleld savtechnikéval torténd vizsgélata hasznos tdmpontot nydjthat
fajok, esetleg afgjok elkulonitésére, afajok v. alfajok kozotti hibridzonadk kiterjedtségé-
nek megadllapitéséra.

Enzimpolimorfizmus

Az enzimpolimorfizmus vizsgélata azon aapul, hogy elektromos térben a kilénbdzd
toltésti fehérjék elkulonithetdk vandorlasi sebessegik alapjan. A gélelektroforézist kbve-
tben, az azonos genetikai |okuszok dtal meghatarozott allélikus enzimvaltozatok specifi-
kus hisztokémiai modszerekkel megfesthetdk, és igy a géntermékek kdzvetlenll vizs-
gahatdk. Mivel az alloenzimek (fehérjevaltozatok) kodominans oroklddést mutatnak, a
killénb6zb genotipusok fenotipusosan is elkiildnithetdk. A populéacidban gyljtott egye-
dek mintdinak elektroforézisével és az azt kovetd specifikus festési eljérasokkal tehét a
genotipus-gyakorisdgok kdzvetlenll meghatarozhatok, ennek megfelelden a heterozigé-
tasdg szintje is egyértelmiien mérhetd a vizsgdlt genetikai 16kuszokon. A modszer tovab-
bi nagy eldnye, hogy egyetlen egyedbdl, kilonbdzd receptirdk (elektroforetikus és a
festés eljarasok) alkalmazésa révén, tobb enzim is kimutathatd. Az enzimpolimorfizmus
rutinszer(i vizsgaata sorén egyedenként 10-15 genetikai lokusz tesztelését végzik a po-
pul &cidkban.

A genotipus és allélgyakorisagok ismeretében szdmos statisztikai modszer és az azok-
nak megfelel programcsomagok alkalmazhatok a variabilitas elemzésére. Pontosan meg
lehet hatérozni a genetikai diverzités popul&cidkon bellili és populacidk kdzotti megosz-
l&sét. A Wright-féle F-statisztika, illetve a Nei-féle genetikal diverzitasi index segitségé-
vel a populécidk &tlagos differencidltsaganak meértékét |ehet megdllapitani, amit felhasz-
nalhatunk — az allélok neutrdlis jellegének feltételezése mellett — a populéaciok kozotti
migrécié étlagos nagysagrendjének becslésére is. A populécios mintdk hierarchikus el-
rendezése lehetdvé teszi, hogy a populacidk kozotti teljes genetikai differencidtségot
komponensekre tagoljuk a hierarchia szintjeinek megfelel6en. Popul&cidpéronként gene-
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tikal tavolsagot lehet szdmolni, és klaszteranalizis alkalmazasaval a populécidk genetikai
divergenciga dendrogramok megalkotésaval tehetd szemléletesse. Mindezen eredmé-
nyek segitséget nyljthatnak a veszélyeztetett faj(ok) genetikai variancigjanak feltérképe-
zésében, a populacid(k) izolatsdganak vizsgdatdban és a genetikai sodrédas hatasénak
kimutatasaban. A heterozig6tagyakorisag tovabbi részletes analizise (heterozigétahiany
mértéke és eloszl4sa) révén becsiilhetjiik a vizsgélt populéciok beltenyésztettségének fo-
kat, illetve képet kaphatunk a populéciok struktargjardl (homogeén vs. szubpopulacids
szerkezet). A genetikai lokuszok kozétti ,, linkage disequilibrium” becslése révén felis-
merhetlink koadaptal ddott allélkombinécidkat, melyek segitik a popul &ciét az adott kor-
nyezethez valé tokéletesebb alkalmazkodasban. Lathato tehdt, hogy az enzimpolimor-
fizmus el ektroforézises vizsgd ata a hozza kapcsol 6d6 atisztikai andizisekkel egy(itt nagyon
hatékony eszkdztarat jelent a veszélyeztetett fgjok, alfgok vagy populécidk genetikai varia
bilitdsanak tanulmanyozésara.

Meg kell azonban emliteni a modszer hianyosségait is. Az enzimpolimorfizmus vizs-
gdlatdval atényleges génikus valtozatoknak csak kisebb hanyadat (30%) lehet kimutatni.
A valdsagos genetikai varianciét tehat messze alulbecsilljik ezzel a modszerrel. igy le-
hetséges az, hogy bizonyos fajok (elsdsorban nagyeml6sok) genetikai variabilitésa olyan
alacsony szintll, ami megneheziti (adott esetben |ehetetlenné teszi) a statisztikai eszkoztar
megbizhat6 alkalmazésat. Ez vezet tovabba ahhoz a diszkrepancidhoz is, amit szamos -
latfaj populécidiban tapasztaltak a genetikai diverzitas mértékének dsszehasonlitasa so-
ran a variabilitas kulonbdzd szintjein (morfolégiai vatozatossdg vs. enzimpolimor-
fizmus). Az elméleti problémak mellett gyakorlati nehézséget jelent az, hogy a popul &ci-
6s mintak begy(jtésénél kilondsen tgyelni kell arra, hogy a mintdkban (egyed, szerv,
szOvet) az enzimaktivitast megorizzik. Ezért a begyljtétt mintakat azonnal le kell fa-
gyasztani, ami sok esetben komoly nehézséget okoz.

Mindezen nehézségek ellenére az enzimpolimorfizmus alkalmazasa a veszélyeztetett
fajok (kulonosen rovarfajok) genetikai variabilitdsanak monitorozasara hangsulyozottan
gjénlott médszer. Az enzimpolimorfizmus vizsgélata specidlis laboratériumokat (alapve-
t6 miszerek, laboreszk6zok, szamitogép és szakképzett személyzet) igényel, melyek szé-
ma hazankban ma még meglehetdsen korlatozott. Tovabbi, kis szamu rutinlaboratérium
|étesitése nem ill0zi6, hiszen a kezdeti befektetés nem tulzott mértékl (~ 7-8 millid Ft,
amennyiben magét a laboratoriumi helyiséget nem kell felépiteni), és a laboratérium fo-
lyamatos mikdodtetése (el sbsorban a munkabér és a vegyszerek koltsége: ~ 2,5-3 millié
Ft/év egy kutatbéval + egy laborénssal szamolva) sem jelent kiugrd anyagi terheket.
Ugyanakkor alehetdsegek (el sbsorban a pénziigyek) besziikiilt volta miatt alaposan meg
kell vizsgélni és korlétozni kell azon fajok korét, amelyeknél a genetikai variabilitésis-
merete alapvetd és ndkuldzhetetlen informéciot nydjthat a konzervacios stratégia kidol-
gozéasa szempontjébdl.

Variabilitds a DNS szintjén

A polimorfizmus vizsgélatéhoz felhasznélt DNS |ehet mitokondridlis és nukledris ere-
det(i. Minden DNS-szakasznak megvannak a specidlis jellemzéi, melyeket a vizsgaatok
sordn messzemenden figyelembe kell venni, mert az adott szakasz variabilitaséra vonat-
koz6 eredmények interpretal &sét befolyésolhatjék.

A mitokondriélis DNS (mtDNS) nagy evolUciés ratéval rendelkezik, igy magas szinti
polimorfizmus jellemzi. Kival6an haszndlhaté tehat a természetes popul &ciok variabilitd:
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sanak tanulmanyozasara. A mtDNS materndlisan 6roklddik, ésigy alkalmas a populécion
bellli anyai vonalak feltérdséra. A populéciok kozétti differencidl ddas mértékének vizs-
gdlatéra szintén j6 eszkdz a mtDNS variabilitasanak tanulmanyozésa, hiszen alegttbb fgj
esetében az mtDNS totdlis populacids diverzitasanak |egnagyobb komponense éppen a
populécidk kozotti diverzités. A mtDNS variabilitasa tanulméanyozésanak viszont komoly
hétranyai isvannak. A genetikal diverzitdsnak a mtDNS variabilitésa alapjan becsllt mé-
részdmai nagy széréstiak. Raadasul az mtDNS relative gyors evollcidja konvergenciat
eredményezhet a bézissorrendben, ami tovébbi zavard tényezd lehet az eredmények in-
terpretal dsdban.

A genomikus DNS nem homogén sem a bézisisszetétel, sem pedig az evolUcids se-
besség szempontjabdl. A genomikus DNS kiil6nb6zd funkciondlis és szerkezeti egysége-
inek egy lehetséges fel osztasa a kadol 6 régiok és a nem kodol 6 régiodk elkildnitése.

A kédol6 régi6 struktargénjei lehetnek egyediek, alkothatnak génklasztereket vagy
eléfordulhatnak tébb példanyban, tandem modon ismétlddve Ez utébbi tipusat a kddold
régiénak sokan a mérsekelten repetitiv szekvenciak kdzé soroljék.

A nem kédol 6 régiok legnagyobb részben repetitiv szekvencidkbol dlnak, melyeknek
két f6 tipusaismert: mérsékelten repetitiv és erbsen repetitiv szekvenciak. A mérsékelten
repetitiv szekvencidk néhany széz és ezer kozott valtozo szamu nukleotidbdl dlnak, me-
lyeknek képiaszdma tizes vagy szazas nagysagrendll, és az egész genomban szétterjed-
tek. Az erésen repetitiv szekvencidk egy rovid alapszekvenciat (., core” szekvencia) tartal-
maznak, amelynek akér tizezres nagysagrendll ismétlddése is el6fordulhat a genom egy
adott pontjan. Az erdsen repetitiv szekvencidkat szoktdk szatellit DNS-ként is emlegetni.
A szatellit DNS-nek tovébbi két fajtgjat kilonbdztethetjik meg: miniszatellit és mikro-
szatellit. A miniszatellitek alapszekvencigja 10-15 bazispéarbdl dl, mig a mikroszatelli-
tek , core” szekvenciga mindossze 2-3 bazisparbdl épil fel. Mivel egy adott alapszek-
venciatandem ismétlédései a genom egy meghatarozott pontjan taldlhatok, ezért a kilon-
b6z6 alapszekvenciakat tagabb értelemben genetikai 1okuszoknak tekinthetjik. Ezeken a
lokuszokon szdmos alternativ allél fordul el6, melyek az alapszekvenciaismétlddési sz&
méban kulonbdznek egyméstdl. Tekintettel az alternativ alléok sokasagéra, ezeket a lo-
kuszokat hipervariabilis lokuszoknak is szoktak nevezni (,variable number tandem
repeats’ = VNTR). A populéciok DNS-szintll variabilitdsanak tanulmanyozasira ezek a
lokuszok alegalkalmasabbak. A miniszatellitek és a mikroszatellitek nem kadol 6 régiok,
aminek két elbnyos kovetkezménye is van a variabilités tanulmanyozésa szempontjabal.
Egyrészt a mutécidk akkumulécidja révén a variabilités sokkal magasabb szintje alakul-
hatott ki ezeken alokuszokon, mint az enzimlokuszokon, melyeken a szelekcids nyomés
korl&tozza az dternativ allélok megjelenését. Masrészt az itt jelentkezd aternativ valto-
zatok valdban neutralisnak tekinthetdk a szelekcié szempontjabdl. Ez azért jelentds, mert
szinte minden genetikai statisztikai modszer az alélok neutrdis voltanak feltételezésén
alapszik.

Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer X. 43



A DNS-szint( variabilitas vizsgalatara
alkalmazott modszerek

RFLP (restriction fragment length polymorphism)

Az RFLP akamazasaval tulgjdonképpen azt Iehet vizsgélni, hogy milyen szint(i ava
riabilités a popul &cidban egy kivaasztott DNS-szakaszon egy adott restrikciés enzim ha
sitohelyeinek szamét illetden, vagyis hany, ill. milyen hosszisagi DNS-molekula kel et-
kezik a restrikciés enzimmel torténd hasités utdn. Az RFLP vizsgdlata a természetes po-
pulécidkban azt mutatta, hogy a kilénbdzd DNS-szakaszokon (lokuszokon) nagyon val-
tozatos képet mutat a genetikai variabilitds szintje. Ezen lokuszok kozott is akadnak
monomorfak, illetve a polimorf lokuszokon &ltaldban 2—4 allé fordul el6. Osszességében
azonban elmondhatd, hogy a legtdbb populécié esetében (kuldndsen a nagyemlésok po-
pulécidiban) az RFLP révén feltarhaté valtozatossdg magasabb szintll, mint az enzimpo-
limorfizmus mértéke.

Az RFLP vizsgélata sorén kulcskérdés a kivélasztott DNS-szakaszb6l szarmazo dara-
bok azonositasa a gélen. Erre két lehettseg van:

— Hibridizaciés technika: A kivalasztott DNS-szakasz radioaktiv proba formajdban
folyamatosan akamazhaté a megfelel® DNS-darabok azonositésara. Ilyenkor az
»azonositédsi mlvelet” az enzimes emésztés, az elektroforézis utén torténik a ra
dioaktiv prébaval valé hibridizacié révén.

— ,Polimerase Chain Reaction” (PCR): Ez a technika lehettvé teszi, hogy csak a
specifikus DNS-szakasz szintetizal 6djon, aminek sokszoros, egymas utani ismét-
lése révén az adott DNS-szakasz mennyisége exponencidisan nd. Az ilyen mo-
don felszaporitott DNS-szakasz koncentréci6ja a mintaban kiugréan magas lesz a
genomikus DNS egyéh szakaszaihoz képest, ésigy az enzimes emésztéssel belble
szarmaz0 darabok azonositasa gélelektroforézis utan nem jelent nehézséget.

»Ujjlenyomatmadszer” (fingerprinting)

Az ujjlenyomatmodszer tulajdonképpen egy specidlis RFLP, aminek a specialitésat a
kivalasztott DNS-szakasz (proba) adja. A , fingerprinting”-hez miniszatellit lokuszokat
alkalmaznak prébaként, ennek megfel el6en rendkivil nagy mértékil valtozatossag tarhatd
fel amodszer alkalmazésaval.

A tobblokuszos ,, fingerprint”-hez alkalmazott probdk nem fajspecifikusak, igy széles
korben akalmazhatdk a kilonbozd dlatfajokra. A DNS-téredékek mintazata rendkivdll
gazdag, gyakorlatilag egyedi véltozatossagot mutat, ezért a modszer kivaldan alkalmas a
populacién bellli parosodési viszonyok pontos feltérképezésére.
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Az egylokuszos , fingerprinting” esetében lokuszspecifikus probékat alkalmaznak,
melyeknek segitségével minden kétséget kizardan meghatarozhatok az egyetlen lokusz-
hoz tartozo aternativ allélok, és igy lehetdvé valik a genetikai variabilitas méroszamai-
nak becslése.

Szekvenalas

A szekvendas eredményeként a kivalasztott DNS-szakasz bazissorrendjét pontosan
megismerjik és igy lehetdvé vaik a populécio kulonbozd egyedeibdl szdrmazd DNS-
szakaszok (allélok) bézissorrendjének tsszehasonlitasa. Tekintettel arra, hogy ez a mod-
szer kilénésen munkaigényes, kevés adat dl rendelkezésre a természetes popul acidk
DNS-szekvencia szintll valtozatossagat illetden. Az eddigi eredmények azt mutatjak,
hogy gyakorlatilag minden vizsgélt allél egyedi, és minden egyed heterozigéta

A DNS-szintll variabilitas rutinszerll vizsgdlatdhoz tehat a szekvenaés rendszeres al-
kalmazésa kicsit olyannak tlinik, mintha &gydval akarnank verebet 16ni. Ennek a mod-
szernek elsbsorban az evollciés kutatasokban van nagy jelentbsége, és nem pedig a
gyakorlati természetvédelmi munka genetikai megal apozasiban.

Mikroszatellitek polimorfizmusa

A mikroszatellitek polimorfizmusanak vizsgélati modszere a PCR-technikan alapszik.
Specifikus primerek segitsegével a vizsgdni kivant mikroszatellit DNS fel szaporithat6 a
mintdban, és igy kdzvetlenll elektroforetizalhatd. |lyen médszerrel alokusz azon aléljai
mutathatok ki a populécidban, amelyek kilonbdzd hosszisagiiak. A modszer érzékeny,
igy mér egy bazisparnyi killonbséget is észlelni lehet. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a mikroszatellitek rendkivil varidbilis lokuszok, és ezért segitségiikkel a popul &ci-
Ok genetikai variabilitasdnak finom strukturgjais feltarhato.

A mikroszatellitek vizsgalata tehdt technikai szempontbdl relative egyszerii, és ennek
megfelelden a kevéshé dréga modszerek koze tartozik a DNS-technikdk kozil. Tovabbi
eldnye, hogy igen kis mennyiségll szbvetmintéat igényel az egyedekbdl. Bar a modszer
még Uj, ajelenleg ismert DNS-technikék kozll a mikroszatellitek vizsgélata igérkezik a
leghasznosabbnak a populéci6szintl variabilitas tanulményozésara.

RAPD (random amplified polymorphic DNA)

A RAPD szintén PCR alapl médszer a DNS-szintll polimorfizmus tanulmanyozésara.
Ebben a vizsgdlatban véletlen tsszetételli oligonukleotidokat alkalmaznak primerként,
igy tehét a genom ismeretlen szakaszai szaporodnak fel a mintdban. Technikai vonatko-
zésban egyébként nagyon hasonl6 a mikroszatellitek vizsgalatahoz. Az alapvetd kilonb-
ség az, hogy a RAPD andizise soran igazéban nem ismert, hogy milyen lokuszok
polimorfizmusat vizsgaljuk.

Ennek a val6sagos genetikal ., vakrepiilés’-nek megvannak az eldnyei és a hétranyai
egyarént. Elénye, hogy nem igényel el6tanulményokat, ugyanis a vizsgélt lokusz(ok) ge-
netikai ismerete nem el6feltétele a mddszernek. Komoly hétranya viszont az, hogy a ka-
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pott DNS toredékmintézaténak értékelése nehéz. A RAPD segitségével ugyan tébb lo-
kusz parhuzamosan vizsgalhat6 egyetlen gélen, de minden lokuszon csak két allél fordul
el6, melyek dominans-recessziv 6roklddésiiek. gy az allégyakorisagokat csak becsiilni
lehet a popul&cidkban, tovdbba nem alkalmazhatok azok a statisztikai modszerek, me-
lyek genotipus-gyakorisagokon alapulnak.

A természetes populéciok DNS-szintll variabilitasénak vizsgdlata a legtobb modszer
esetében tehdt |ényegében két 1épéshdl Al:

— A kivllasztott DNS-szakasz (lokusz) klénozésa révén a hibridizaciohoz szikse-
ges préba el 64l litasa, tovébba a természetes popul acidkban el 6fordul 6 allélokon a
restrikciés enzimek hasitohelyeinek meghatérozasa, illetve a kiilénbdzd genotipu-
sok beazonositasa (RFLP, , fingerprinting”). A PCR-technikak alkalmazésan ala-
pulé mbdszerekhez pedig a kivalasztott DNS-szakasz szekvendlasara és a szek-
vencia alapjadn a primerek megtervezésére van szilkség. Ezek a munkak kife-
jezetten molekul&ris laboratériumban végzendd, meglehetbsen idd- és munkaigé-
nyes feladatok.

— Az edtanuimanyok alapjan a populéciok rutinszerll tesztelése és az eredmények
(genotipus- és allélgyakorisagok) statisztikai értékelése. Ezen vizsgélatokhoz egy
relative egyszeriibb DNS-labor szilkséges, melynek miiszerdllomanya viszonylag
kevéshé koltséges a molekularis laborok specidis és igen draga miszereihez és
laboratoriumi eszkdzeihez képest.

A DNS-szintli variabilités vizsgdlatanak legtobb modszere tehét végil is a DNS egy
adott szakaszan (., genetikal lokusz") aternativ vatozatok (,, allélok™) kimutatasara alkal-
mas. igy alegtdbb modszer révén genotipus-, illetve allélgyakorisagot lehet szamolni, és
alkalmazni lehet az el6z6 fejezetben (Enzimpolimorfizmus) emlitett statisztikai modsze-
reket. Tekintettel arra, hogy a DNS-szintli variabilitas mértéke nagyobb (t6bb lokuszon
vannak alternativ alléok, alokuszokon szdmos alé fordul eld), igy a populécidk geneti-
kai strukturgja sokkal részletesebben jellemezhetd, mint az enzimpolimorfizmus vizsggd
lata révén. Réadésul DNS-vizsgdlatokhoz szilkséges minték begyiijtése és térolasa nem
igényel specidlis korilményeket, igy még régi, mizeumi anyagok is alkalmasak |ehetnek
DNS-vizsgéalatokra.

A DNS-techniké&kon alapulé médszereknek azonban van néhény hétrdnyuk is. EImé-
leti szempontbdl az a legjelentbsebb korlatjuk, hogy — részben az eldkészité munka
(konyvtérkészités, klénozas, az adott DNS-szakasznak [lokusz] és valtozatainak [allélok]
beazonositasa, szekvendlésa) nehézségeire, részben pedig a nagy koltségekre val6 tekin-
tettel — a legtdbb esetben a populaciok DNS-szint(i variabilitasanak vizsgdlata csak né-
hany genetikai lokuszon végezhetd rutinszerlien. A genetikai variabilitas struktdrgjarol
viszont akkor kapunk hiteles képet, ha minél tobb genetikai lokuszt vizsgdlunk. Itt azon-
ban ki kell emelni, hogy a mikroszatellitek vizsgdlata kivételes DNS technikanak tekint-
hetd, mert — az el6készitd tanulményok alapjan — relative egyszerlibb médszerek alkal-
mazésaval tobb mikroszatellit lokusz parhuzamos vizsgéatara is lehetdség van. Tovébbi
nehézséget jelent, hogy a DNS-technikakhoz szilkséges miiszerek, ill. laboreszk6zok
rendkivil koltségesek, és a folyamatos munka sorén alkalmazott vegyszerek (izotopok,
restrikcios enzimek, Taq polimeréz... sth.) is dragék. igy ajelen gazdasagi helyzetet fi-
gyelembe véve nincs annak realitédsa, hogy természetvédelmi céllal DNS-laborat6riumok
|étesiiljenek. Ugyanakkor a jovdre nézve — kedvezdbb gazdasagi feltételek esetén — nem
tlnik irredlisnak kisszdmi DNS-laboratérium |étesitése, melyekben néhany kivélasztott
faj populécigjaban a variabilitas rutinszer(l vizsgalata folyik egyszerlibb és relative ol-
csobb DNS-technikék segitségével. Jelenleg is el6fordulhat azonban, hogy néhany kriti-
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kus esetben a megfelel® konzervécios stratégia kidolgozaséhoz fontos lenne a veszé-
lyeztetett faj, ill. populacié DNS-szintll variabilitdsénak ismerete. Ilyen esetben megbizas
adhat6 egy — mar meglévd — DNS-laboratérium szamara az adott konkrét feladat elvég-
zésére.
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