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A talaj arbuszkuléris mikorrhiza gomba
kozosségének szerepe a ndvényi invazidban

Endresz Gabor '™ és Kalapos Tibor!

'ELTE TTK, Biologiai Intézet,
Névényrendszertani, Okolégiai és Elméleti Biolégiai Tanszék,
1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/C.

*Jelenlegi cim: Szent Laszlé Gimndzium,

1102 Budapest, Korési-Csoma Sandor ut 28-34.
e-mail: endreszgabor@gmail.com

Osszefoglalé: A szarazfoldi novények mintegy 90%-a mikorrhiza kapcsolatban ¢l valamilyen
gombaval. Leggyakoribb az arbuszkularis mikorrhiza (AM), ami mindkét résztvevore kevéssé
fajspecifikus és a gombapartnerek kozott sok a kozmopolita. Ezért sokaig tigy tartottak, hogy
az AM nem jatszik szamottevo szerepet a ndvényi invazidban. Az utdbbi két évtized kutatasai
megmutattak, hogy az AM eldsegitheti vagy épp ellenkezéleg, gatolhatja a ndvényi invaziot. Az
invaziés novények altalaban kevésbé mikorrhizara utaltak, mint az 6shonos fajok, mivel vagy nem
mikorrhizaltak, vagy ha azok, akkor széles elterjedésti, generalista AM gombafajokkal alakitanak
ki kapcsolatot. Képesek a helyi AM kozosséghez tigy kapcsolodni, hogy eredményeképp kompe-
ticios erélyiik novekszik (pl. asszimildtumokat vonnak el mas névényektdl a kozds gombafonal
halozaton keresztiil). Tobbféle mechanizmus (pl. allelopatia, tapelem felhalmozas, eltéré ndvényi
vagy AM gomba fenolégia, gyors ndvekedés, magas egyedszam) Utjan atalakithatjak a talaj
mikorrhiza kdzosségét tigy, hogy az jobban tdmogatja az invazids fajt, mint a honos ndvényeket.
Sok esetben az ¢él6hely eredeti AM kozossége fontos eleme a honos novénykozosség invazidval
szembeni ellenallasanak. Ezért az invazios fajok elleni védekezés, illetve az altaluk el6zonlott
teriiletek helyreallitasa megkovetelheti a beavatkozast a talaj AM kozosségébe is (pl. sporaoltassal,
talajteritéssel). Ehhez az 6z6ngyom AM kapcsolatanak €s a talaj mikrobialis kozosségének alapos
ismerete sziikséges.

Kulesszavak: allelopatia, endomikorrhiza, invazios novények, kozosségi dkologia, szemle

Bevezetés

Napjaink egyik legégetdbb természetvédelmi problémaja az {1j €l6helyre behurcolt
idegenhonos ndvények tdmeges elszaporodasa (invazidja), €s ennek nyoman a helyi
biologiai sokféleség csokkenése, ill. az 6koszisztéma miikddések és szolgaltatdsok
modosulasa (Mihaly & Botta-Dukat 2004, Millennium Ecosystem Assessment
2005). Az 6zongyomok elszaporodasa ma mar komoly gazdasagi veszteségeket
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2 ENDRrRESZ G. £s KaLapos T.

¢és kodzegeészségligyi problémakat is okoz (Torok et al. 2003, Pimentel et al. 2005).
Nem csoda, hogy a ndvényi invaziokkal foglalkoz6 kutatasok és szakirodalom az
utobbi két évtizedben ugrasszeriien boviilt (Botta-Dukat 2004). Szamos, részben
atfedd elmélet latott napvilagot annak magyarazatara, hogy milyen mechanizmus-
nak tulajdonithat6 az idegen faj sikeressége 0j ¢l6helyén (jo Osszefoglalasat lasd
pl. Hierro et al. 2005, Mitchell et al. 2006, Richardson & Pysek 2006 munkaiban).
Ilyenek az ellenségtol mentesiilés (Keane & Crawley 2002), kozosségre nézve 1j
fegyverek birtoklasa (Callaway & Ridenour 2004, Callaway et al. 2008), fokozott
kompeticios erély gyors evolicioja (Blossey & Notzold 1995, Bossdorf et al. 2005),
ingadozo forras hozzaférhetéség az ¢ldhelyen (Davis et al. 2000), lires dkologiai
niche betdltése (Moles et al. 2008), vagy a helyi kozdsség invazid okozta dsz-
szeomlasaval csokkent ellendllas a behatoldval szemben (Simberloff & Von Holle
1999). Ujabban a kutatok figyelme a talaj él6vilaganak, féleg a mikrobiotanak, a
ndvényi invazioban jatszott lehetséges kozvetitd szerepére iranyul (Klironomos
2002, Fitter 2005, Reinhart & Callaway 2006). Az arbuszkularis mikorrhiza (AM)
gombak ebben a tekintetben kiemelten fontosak lehetnek széles elterjedésiik és az
¢letkdzosségekben €s 6koszisztémakban betdltott kulcsfontossagu szerepiik miatt
(Brundrett 1991, Rillig 2004).

Az AM gomba kapcsolat Osi €s altalanosan elterjedt a szarazfoldi névények
korében, csupan néhany rokonsagi korben (pl. Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Cyperaceae) ritka (Wang & Qiu 2006). A szimbidzis révén javul a névény asva-
nyi tdpanyag- és vizellatasa, ezaltal kompeticios erélye és stressztiird képesseége,
gyokere pedig védelmet élvez egyes kartevokkel szemben (Newsham et al. 1995,
Takécs & Voros 2003). Cserébe az AM partner a ndvény szénasszimilatumainak
jelentos részét, akar 20%-at is elvonhatja (Smith & Read 2008). Mivel az obligat
biotrof AM gombapartner esetében az eddig leirt kb. 230 faj (SchiiBler & Walker
2010) képez szimbionta kapcsolatot a szarazfoldi névények kozel 90 %- aval, ez az
egylittélés sziikségképpen nem fajspecifikus, bar az egyiittmiikodés hatékonysaga
eltérd lehet kiillonb6zé6 AM gomba partnerekkel (van der Heijden et al. 1998). A
novény részérdl az AM kapcsolat lehet kizarolagos €s fakultativ. A névényfajok
mikorrhiza-fliggdségét altalaban ugy definialjak, hogy mekkora kiilonbség mérhetd
mikorrhiza nélkiili és mikorrhizas kezelések kozott a ndvények novekedésében
(Klironomos 2003), bar Janos (2007) szerint ez inkabb a ndvényi valaszkészséget
mutatja meg, a fliggbséget pedig azzal a legalacsonyabb foszforkoncentracidval
jellemzi, amelyen a névény még képes mikorrhiza nélkiil is noni. A kiilonb6zo
ndvényfajok mikorrhiza hatasara bekovetkez6 novekedési valaszaiban nagy eltérések
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lehetnek (Pringle et al. 2009), ezt rdadasul befolyasolhatja a talaj foszforellatasa
is. A novények altalaban foszforlimitalt kdrnyezetben adnak pozitiv ndvekedési
valaszt mikorrhiza jelenlétére (Smith & Smith 2011). A ndvény- és gombataxon-
tol, illetve kornyezeti feltételektdl fliggden mutualizmus helyett gazda-parazita
kapcsolat is kialakulhat (Klironomos 2003). A ndvény elényben részesitheti a vele
leghatékonyabban egylittmiikddo mikorrhiza fajt és ezzel nagyban befolyasolhatja
a talaj AM gomba k6zosségének Osszetételét (Bever ef al. 2008, Zhang et al. 2010).

Szemlénkben azoknak a kutatdsoknak az eredményeit foglaljuk 6ssze, amik
a ndvényi invaziok és a talaj AM gomba kozdsségének kapcsolatat elemezték.

A hazankban el6forduld fajoknal Simon (2000) nevezéktanat hasznaltuk. A
szovegben emlitett novényfajok listajat — teljes nevezéktani informacioval — az 1.
fliggelék az Online Fiiggelékben [OF] tartalmazza.

Kevésbé mikorrhizara utaltak-e az invazios névények?

Bar atfog6 adatokkal még nem rendelkeziink az invazios ndvényfajok AM kap-
csolatarol, mégis valoszintsithetd, hogy sikeresebb a ndovény invazidja, ha nincs
specifikus AM partnerre utalva (Pringle et al. 2009). Az 4j él6helyre jutasnal fel-
tétel, hogy a kizarélagos AM szimbionta a gazdandvénnyel egyiitt utazzon. Ennek
altalaban kicsi az esélye (pl. maggal terjedéskor), bar idegenhonos fajok cseréje
(pl. kertészeti célbol) torténhet foldlabdaval, igy akar a kizarolagos AM gomba
asszocialt fajok is 6zongyomokka valhatnak (Richardson et al. 2000). Fakultativ
szimbiozis esetén az uj ¢lohely idegen AM fajkészletével nehezebb az 1j gombakap-
csolat létesitése vagy az 11j gombapartnerrel kevésbé hatékony az egytittmiikodés.
Pé¢ldaul a fehér akac (Robinia pseudo-acacia) AM gomba szimbi6zisabol adodo
eldny a ndvény eredeti él6helyén magasabb volt, mint akar a honos amerikai kon-
tinensen uj élohelyekre terjedd vagy az eurdpai invazios allomanyokban (Callaway
et al. 2011). Az AM gombapartner koltsége — a ndvénytdl elvont asszimilatumok
mennyisége —magas lehet (Douds ef al. 1988), igy egy nem-mikorrhizas idegen faj
mentesiilve ez alol asszimilatumainak nagyobb hanyadat fordithatja névekedésre
¢s kompeticios erélyének fokozasara, ami elényt jelenthet olyan kdrnyezetben,
ahol az 6shonos fajok tobbsége mikorrhizas. A vizsgalatok egy része megerdsiti
ezt az elképzelést: kisebb gyakorisaggal észleltek AM kolonizaciot egyes invazios
novényfajoknal, mint a nem invazids dshonos ndvényeknél (Vogelsang et al. 2004,
Pringle et al. 2009). Hazai pusztagyepekben az invazios Cynodon dactylon és a
tomegesen terjedd honos Calamagrostis epigeios kisebb mértékti AM koloniza-
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ciot mutatott, mint az ugyanott 0shonos Festuca vaginata és Stipa borysthenica
fufajok (Endresz & Kalapos 2006). S6t, a kdzonséges orbanctii (Hypericum per-
Sforatum) esetében kimutattak, hogy a faj észak-amerikai invazios populacioinal a
névény AM fiiggdsége mérsekeltebb, mint az dshonos eurdpai élohelyeken. Ez a
behurcolast kdvetd gyors mikroevolucios valtozdsokkal magyarazhato (Seifert et
al. 2009). Olyan élohelyeken, ahol a talaj AM gomba kozdssége eleve szegényes
(pl. a szukcesszio korai szakaszaban vagy szantokon a gyakori bolygatas nyoman)
a sikeres invazids novények sokszor a nem mikorrhizés rokonsagi korokbal (pl.
Brassicaceae, Amaranthaceae) keriilnek ki (Reeves et al. 1979, Goodwin 1992,
Richardson et al. 2000).

Ugyanakkor ellenkez6 eredmények is ismertek, amikor az invaziés ndvény
jelentos, akar a helyben honos fajokét meghaladé mértékit AM kolonizaltsagot
mutatott 0j élohelyén. Példaul, az észak-amerikai prérit elozonlo eurdpai Centaurea
maculosa joval nagyobb mértékben volt AM gomba kolonizalt, mint a préri honos
fajai (Marler et al. 1999). Greipsson & DiTommaso (2006) gazdagabb AM gomba
kozosseget figyelt meg a talajban harom, fas szart erdei invazios faj altal boritott
teriileten, mint az ezektdl mentes szomszédos erdoben. Nagy-Britannidban a
behurcolt novényfajok elsdsorban az er6sen mikorrhizalt csaladokba tartoznak
(Fitter 2005). A nalunk is veszélyes 6zongyom iirdmlevelll parlagfti (Ambrosia
artemisiifolia) intenziv AM kapcsolattal rendelkezik 0j €él6helyein (Fumanal ef al.
2006). A himalgjai Kasmiri-volgy 63 invazios vagy idegenhonos novényfajanak
93%-a rendelkezett AM gomba szimbiontaval, és a mikorrhizaltsag mértéke a
legtdbbnél magas volt (Shah er al. 2009). Hazai homokpusztagyepek ndvényei
kozott egyes invazios fajok (Ailanthus altissima, Asclepias syriaca, Ambrosia
artemisiifolia, Conyza canadensis) jelentds foku mikorrhizaltsdgot mutattak, mig
mas 6zongyomok ugyanitt nem (Cenchrus incertus, Senecio vernalis) vagy csak
kevéssé (Tragus racemosus) voltak mikorrhizaltak (Kovacs & Szigetvari 2002).
Alfoldi vegyes lombu erddben az invazios Robinia pseudo-acacia-nal is jelentds
AM gomba kapcsolatot mutattak ki (Kovacs & Bagi 2001). A legtjabb kutatasok
szerint az AM gombafajok egy része igen széles foldrajzi elterjedéssel bir, és az
idegenhonos behurcolt novények — kozottiik invazios fajok is — sokszor ezekkel a
generalista mikorrhiza partnerekkel tarsulnak 0j hazajukban (Moora et al. 2011).
Egy iiveghazi monokultaras kisérletben generalista AM gombaval beoltéds fokozta
a ndvény ndvekedését az invazios Sapium sebiferum-nal, mig nem volt hatasa
vagy lassitotta a novekedést 6t 6shonos fafajnal Eszak-Amerika délkeleti részén
(Nijjer et al. 2004).
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Mindezek tiikrében megallapithatd, hogy az invazios novények kevésbé ra-
utaltak az AM szimbiozisra, de nem feltétleniil kevésbé mikorrhizaltak, mint a
nem invazios fajok. Ennek oka, hogy AM szimbiodzisuk fakultativ és/vagy nem
specifikus, széles elterjedésii, generalista AM gomba partnerekkel valosul meg.
Kovacs (2008) a magyarorszagi ndvényfajok mikorrhizaltsdganak attekintésekor
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az invazios fajok amennyiben mikorrhiza kép-
z6k, tgy leginkabb kevéssé specifikus AM gombakkal kapcsoltak. Eppen ez az
opportunista vonas jelenthet elonyt az invazioban: attdl fiiggden, hogy a konkrét
kolonizalt életkdzosségben milyenek a feltételek, az 6zongyom hasznositja vagy
nem €l az AM gomba kapcsolattal.

Fokozhatjak-e a mikorrhiza gombak az invazios faj kompeticios erélyét?

Egyes invazios fajok a talaj k6zds, szamos novényt dsszekapcsoldo AM gomba
halozatahoz csatlakozhatnak gyokeriikkel és ezen keresztiil szénasszimilatumokat
vonhatnak el mas fajoktol. Eszak-Amerikédban Carey et al. (2004) szénvegyiilet
transzlokaciot mutatott ki az 6shonos Festuca idahoensis egyedeitdl az 6zon-
gyom Centaurea maculosa gydkerébe a kozos AM gomba halozaton keresztiil.
szerepet a talaj AM gomba kdzOssége az észak-amerikai Nagy Tavak vidékén
korai szukcesszios homokdiinéken (Emery & Rudgers 2012). Ugyancsak a talaj
kdzos AM gomba halozatat hasznalhatjak egyes novények allelopatikus anyagaik
terjesztésére. Egy kisérletes vizsgalatban a Tagefes tenuifolia gydkerei termelte
allelopatikumok nagyobb tavolsadgra és magasabb koncentracioban jutottak el a
talaj koz6s AM gomba halozatan keresztiil, mint puszta diffuzioval a talajban
(Barto et al. 2011). Callaway et al. (2003) névényhazas kisérleteiben azt talalta,
hogy az Eszak-Amerikaban invazios Centaurea melitensis kompeticids képessé-
gét erdsen mérsékelte az dshonos Nassella pulchra-val szemben, ha fungiciddel
kezelték a talajt, ami jelentosen lecsokkentette a gyokerek mikorrhizaltsagat. Ez
alatamasztotta azt a feltételezést, hogy az AM az idegenhonos faj kompeticios
erélyét fokozta és ezzel terjedését segitette. Ellenkezdjére is van példa, amikor
az AM a honos faj kompeticios erélyét emelte az invazios fajéval szemben. Az
USA délkeleti részén honos Prunus caroliniana gyengébb ndvekedést és maga-
sabb mortalitast mutatott az invazios Ardisia crenata-val kompeticioban amikor
a talaj AM kozosségét fungicides kezeléssel elpusztitottak, mint amikor az AM
kozosséget épen hagytak (Bray et al. 2003).
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Hogyan befolyasolhatjak az 6zonndvények a talaj
arbuszkularis mikorrhiza gomba k6zosségét?

A kutatdsok arra utalnak, hogy az idegenhonos névényfaj — kozvetlen vagy kozvetett
uton — atalakithatja az uj élohelyen a talaj eredeti mikrobialis kozosségét, ebben
az AM gombakozdsséget is (Kourtev et al. 2002, Batten et al. 2006, Greipsson &
DiTommaso 2006). Tobbféle mechanizmusa lehet ennek. Az idegen faj altal kiva-
lasztott szerves vegyiiletek (allelopatikumok) kozvetleniil gatolhatjak a helyi AM
gombakdzosséget, ami igy fokozatosan elszegényedik. Ezt talaltak az Europaban
honos hagymaszagu kdnyazsombor (4/liaria petiolata) észak-amerikai invazios
allomanyainal (Stinson et al. 2006, Hale et al. 2011). A Kinaban is 6z6ngyom kanadai
aranyvesszo6 (Solidago canadensis) tarackjanak vizes kivonataval 6ntézve harom
honos novényfajt gyokerilk AM gomba kolonizaltsaganak jelentds csokkenését
figyelték meg (Zhang et al. 2007). Egy masik mechanizmus, hogy az 6zonnévény
a talaj fizikai vagy kémiai tulajdonsagait modositja ugy, hogy az az eredeti AM
gomba k6z0sség szamara mar kevésbé alkalmas kornyezetet teremt. Arizona folyd
menti puhafaligeteiben a honos Populus fremontii dominalta erd6allomanyokat
el6zonlo eurdzsiai nem mikorrhizas tamariska (Zamarix sp.) jelentdsen emelte a talaj
Szamos 6zonnovény térhoditasaval a talaj szén- és felveheté novényi tapanyag-
készlete — foleg nitrogén- és foszforkészlete — jelentésen emelkedik (Kourtev et al.
2002). Altaldnosan megfigyelt, hogy a névény AM gombéval kialakitott szimbionta
kapcsolata mérséklodik tapanyagban gazdag talajon (Brundrett 1991). Afrikédban
a Szahel 6vezet Amaranthus viridis 6zongyommal fert6zott teriiletein kétszeresére
nott a talaj szén-, nitrogén- és foszforkészlete, és ezzel parhuzamosan markansan
elszegényedett az AM gomba koz0sség €s jelentdsen visszaesett a honos Acacia
fajok mikorrhizaltsaga is (Sanon et al. 2012).

Kozvetett modon az 6zonfaj pusztan tomegességénél fogva alakithatja at a talaj
AM gomba koz0sségét: nem-mikorrhizas 1évén vagy mas AM gombakkal kapcso-
latot fenntartva az eredeti AM gomba kozosség fokozatosan visszaszorul (Hawkes
et al. 2006, Niu et al. 2007, van der Putten et al. 2007, Vogelsang & Bever 2009,
Zhang et al. 2010). Példaul, az észak-amerikai 6zongyom Centaurea maculosa
altal el6zonlott teriileteken a talaj AM kdzosség diverzitasa jelentdsen csokkent
(Mummey & Rillig 2006), joval gyakoribba valtak a C. maculosa-val kapcsolt
AM gombak, mint a honos fajokkal asszocialtak, és a honos fajok gydkerét is azok
kolonizaltak (Mummey et al. 2005). Az eurazsiai invazios fii Bothriochloa bladhii
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hatasara csokkent a gyokér AM gomba kolonizaltsdga és a ndvény fitomassza
termelése az Andropogon gerardii és Schizachyrium scoparium préri fiiveknél
(Wilson et al. 2012). Kiskunsagi homokpusztan az dshonos magyar csenkesz
(Festuca vaginata) és homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica) gyokerének AM
gomba kolonizaltsaga jelentdsen mérsékeltebb volt az 6z6ngyom csillagpazsittal
(Cynodon dactylon) vagy siskanadtippannal (Calamagrostis epigeios) fert6zott
alloméanyban, mint a honos fajokbdl all6 természetkozeli gyepben (Endresz et al.
2013). A kiilonb6zé AM gomba fajok gyokér kolonizécios évszakos ritmusa (fen-
ologiaja) is eltérhet (Merryweather & Fitter 1998, Sanchez-Castro et al. 2012). igy
mikorrhizaval asszocialt, a honos AM gomba kozdsség diverzitasa csokkenhet.
Hasonldan, maganak az invazios novényfajnak a honosakétol eltéro fenologiaja is
eléidézhet valtozasokat a talaj mikrobialis kozosségében. Példaul, Eszak-Amerika
egyik legsulyosabb karokat okoz6 6z6nndvénye, a fedél rozsnok (Bromus tectorum)
Osszel csirazva €s magoncként attelelve gyokérnovekedésével és igy sajat AM
gomba kapcsolatanak kiépitésével honapokkal megeldzi a tavasszal csirdz6 honos
fajokat. Igy egyfajta teriiletfoglalasos elényre tesz szert az AM mikorrhiza gomba
kozosseég tekintetében is (Hawkes et al. 2006, Busby et al. 2012b). Ugyanennek a
mechanizmusnak a szerepét latja Wilson et al. (2012) az el6bb emlitett invazios
Bothriochloa bladhii sikerében.

Az AM gomba ¢és a novény kozotti szimbidzisrol régota ismert, hogy minél
intenzivebb a gazdandvény anyagcseréje €s ndvekedése, annal fokozottabb a
gombapartner novekedése is, hiszen jelentésebb mennyiségli szénhidrathoz
juthat az a névénytdl (Brundrett 1991). Az invazios novényekre altalaban gyors
ndvekedés €s élénk anyagcsere jellemz6 (Pysek & Richardson 2007), igy ennél a
sajatsaguknal fogva is nagyobb mértékill sajat AM gombakdzosséget tarthatnak
fenn, mint a helyben €16 honos fajok. Szamos vizsgalat azt mutatta ki, hogy a talaj
eredeti AM gomba kozosségének jelentds a szerepe az idegenhonos ndvényfaj
2009). Mikrokozmosz kisérletben a néhany fajbol all6 kis mesterséges kozosségek
ellenallasa a Bidens pilosa 6zongyommal szemben a talaj AM gombako6zosségének
fajosszetételétdl fiiggott (Stampe & Daehler 2003). Ugyancsak kisérletes vizsga-
latban az eurdpai szarmazasi 6zongyom hagymaszagu kanyazsombor (4/liaria
petiolata) allelopatikus gatld hatasa a honos Impatiens pallida-ra mérsékeltebb
volt, amikor a honos fajt AM gomba partnerével egyiitt nevelték, mint amikor
anélkiil (Barto et al. 2010).
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Természetvédelmi vonatkozasok

Lathato, hogy a ndvényi invazio soran a talaj AM gomba kozdsségében bedlld
valtozasok nagyon sokfélék lehetnek. Mint a bioldgiai invazié sok mas vonat-
kozéasaban, itt sincs egyetlen altaldnos mechanizmus, hanem a folyamatban
résztvevo novény- és gombakodzosség, az €lohely sajatsaga és tovabbi tényezok
hatarozzak meg egy-egy konkrét esetben az interakcio jellegét és hatasat a
kozosség szerkezetére €és az Okoszisztéma mukodésére. Az viszont megélla-
pithato, hogy az 6zonndvény térhoditasaval megvaltozik a talaj AM gomba
kozossege is, sokszor az invazios faj eldnyére az eredeti kozdsséggel szemben.
Ezek a modosulasok a talaj mikrobiotajaban maradandok: az 6zonndvény
esetleges sikeres eltavolitasat kovetden egyfajta emlékképként megérzddnek
¢letk6zosség invazidval szembeni ellenallasat tdmogatja, ha talajanak sajat AM
kozossége jol fejlett és miikddése zavartalan. Az invazids novények viszont
megbontjak, atalakitjak ezt a mikrobialis kozosséget, jelentdsen nehezitve
olyan természetvédelmi beavatkozas, ami a honos AM gomba kozdsséget ta-
mogatja, egyben az életkdzosség invazios fajokkal szembeni védelmét is segiti.
Nagy-Britannidban révidre nyirt sportgyepekben a dominéns éveld Agrostis
sékelték a gyep eredeti AM gomba kozdsségének megerdsitésével (Gange et
al. 1999). A talaj AM gomba kozdsségének atalakulasa az invazids novény
térhoditasaval lassan, fokozatosan megy végbe. Ezért annal nagyobb sikerrel
menthetd meg az eredeti mikrobidta, minél hamarabb torténik a megérzésére
iranyul6 beavatkozas (Busby ef al. 2012a). Az ¢letkdzosség helyreallitdsahoz
az 6z6nnovény eltavolitasan tul a mikrobidlis kozosség is restauralando. Ez
torténhet AM gomba szaporito képletekkel beoltassal (inokulacio, pl. Gange et
al. 1999), a helyreallitani kivant k6z6sségbdl szarmazo6 feltalaj szétteritésével
(Reeves et al. 1979, Vogelsang et al. 2004, Greipsson & DiTommaso 2006)
vagy a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak az AM kozosséget tamogato
modositasaval. A ndvénytakarot és a talajt éré bolygatasok rendszerint az AM
gomba koz0sség elszegényedését is eredményezik (pl. Reeves et al. 1979).
Ezért nemcsak a novényi invazid, hanem mas eredetli leromlas esetén is
eredményesen alkalmazhat6 a talaj mikrobidta mesterséges megerdsitése az
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The role of soil arbuscular mycorrhizal fungal
community in plant invasions
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Some 90% of terrestrial plant species form mycorrhizal associations with fungi of which
arbuscular mycorrhizas (AM) are the most common type. In this symbiosis, host specificity
is low and many AM fungi are cosmopolitan. Based on these traits, it was long assumed that
AM does not play an important role in plant invasions. In the last two decades a host of studies
showed that AM fungi can indeed influence plant invasions by either facilitating or hindering
the success of the invader. Invasive species may be less dependent on AM than native species
as they are either non-mycorrhizal or facultative mycorrhizal forming associations with cos-
mopolitan, generalist fungi. Exotic plants may take advantage of the local AM community to
enhance their competitive ability (e.g. by drawing assimilates from resident species through
common mycorrhizal network). Through various mechanisms (e.g. allelopathy, mineral nu-
trient enrichment, fungal or host plant phenology, rapid growth, high abundance) invasive
species can alter the composition of the AM community in the invaded habitat for their own
benefit and that can have a negative influence on resident plants if dependent on native AM
fungi. Often, the resident AM community is an important component in the defence of plant
communities against plant invasion. Therefore, protection against invasive plants or restoration
of invaded habitats may require direct manipulation of the soil AM community (through e.g.
spore inoculation or topsoil replacement). For this, a thorough knowledge of both the AM
association of the invasive plant and the resident AM community is required.

Keywords: allelopathy, endomycorrhiza, invasive plants, community ecology, review
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Hogyan telepitsiink at foldikutyat?
Modszertani megfontolasok szélsOségesen
talajlako ragesalok megmentésehez

Németh Attila', Molnar Attila2, Szél Laszl62, Horvath Tibor?,
Demeter Laszlo? és Csorba Gabor?

TMTA-MTM-ELTE Paleontolégiai Kutatocsoport
1083 Budapest, Ludovika ter 2.
?Hortobadgyi Nemzeti Park Igazgatosag
4024 Debrecen, Sumen u. 2.

3 Magyar Természettudomdanyi Miizeum, Allattdr
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e-mail: csorba@nhmus.hu

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

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

Bevezetés

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

Attelepitési helyszin kivalasztasa

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

Tajtorténeti vizsgalat

A tajtorténeti vizsgalatoknak két kérdéskorre kell kiterjednitik. Az els6, hogy
van-e tudomasunk foldikutyak korabbi eléfordulasarol a potencialis attelepitési
helyszinen? Ha igen, ismert-e az ok, ami miatt eltlint a faj, és ez az ok fenn all-e
még? Ha fennall, jelenlegi ismereteink szerint megsziintethetd-e? Mindezek
kapcsan meg kell jegyezni, hogy a nyugati foldikutya fajcsoport hazai képvisel6i
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20. szazad kdzepén bekovetkezett drasztikus dllomanycsokkenésének pontos okai
csak részben ismertek (Csorba 1998). Eltiinésiikben jelenleg ismeretlen okok és
folyamatok is szerepet jatszhattak, igy ezek a kérdések nem mindig valaszolhatok
meg egyértelmiien.

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

Meéret és mozaikossag

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

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

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

Novényzeti felmérés

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

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

Ragadozok jelenléte

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

ElShely védelme

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

Monitorozhatosag

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

Befogasok helyszinének kivéalasztasa

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

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

Befogasok kivitelezése

Attelepitendé egyedek szama

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Egyedek befogasanak modja

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

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

Szabadon bocsatas

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

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

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

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

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

A szabadon engedés idoszaka

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

Szomszédos egyedek tavolsaga és térbeli helyzete

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

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

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

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

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

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

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

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

Egyedi jelolés

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

Genetikai hattér vizsgalata, valtozasok nyomon kovetése

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

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

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

Ertékelés

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

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

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

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

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), habitat requirement, density, sex ratio,
breeding period, monitoring
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A pannongyik (Ablepharus kitaibelii
fitzingeri Mertens, 1952) ¢l0helyeinek
vizsgalata az Aggteleki-karszt teriiletén

Drozd Attila! és Farkas Tiinde!

' Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag
3758 Josvafo Tengerszem oldal 1.
e-mail: attila.drozd@gmail.com

Osszefoglalo: A pannongyik hazank egyik legritkabb és egyben legismeretlenebb gyikfaja, ezért
okologiai igényei kevéssé ismertek, sét, pontos hazai elterjedésérdl, allomanynagysagarol is csupan
részleges, illetve becsiilt adatok allnak rendelkezésre. Ugyanakkor a faj megérzése szempontjabol
kiemelt jelentdségii az allat hazai elterjedésének és ¢l6helyeinek pontos megismerése. Kutatasunk
soran az Aggteleki-karsztra vonatkozoan 1j eléfordulasi helyeket kerestiink, eredményeinket
figyelembe véve potencialis elterjedési térképet rajzoltunk és arra kerestiik a valaszt, hogy az
Aggteleki-karszton talalni-e 6sszefliggést a pannongyik el6fordulasa és éléhelyének ndvényzete kozott.
2008-2009 folyaman, 20 mintateriileten évente 2 alkalommal végeztiink conologiai felvételezéseket,
¢és regisztraltuk a pannongyik jelenlét-hianyat. A conologiai felvételek statisztikai modszerekkel
torténd elemezése soran kideriilt, hogy a pannongyik zomében azokon az él6helyeken fordult eld,
ahol a korabbi tajhasznalat lehet6vé tette a nyilt sziklagyep—zart sziklagyep—lejtdsztyep—bokorer-
do6 szukcesszidé megtorpanasat. A faj él6helyvalasztasaban ugyanakkor fontos szerepet jatszanak
a csomos novekedésti egyszikii fajok is, hiszen a recens el6fordulasi adatok olyan él6helyekrol
szarmaznak, ahol ezek a névények legalabb 35 %-os boritast érnek el.

Kulesszavak: Ablepharus kitaibelii fitzingeri, él6helyvizsgalat, potencialis elterjedési térkép
csomos novekedési flivek

Bevezetés

A pannongyik az Ablepharus kitaibelii (Bibron & Bory 1933) fitzingeri Mertens,
1952 nevii, Karpat-medencében elterjedt alfaja. A szkinkfélék, mas néven vakon-
dokgyik-felek (Scincidae) csaladjanak sikloszemi gyikok (4Ablepharus) génuszaba
tartozik. Az alfaj a Berni Egyezmény I1. fliggelékében szerepel, Magyarorszagon
fokozottan védett, természetvédelmi értéke: 250 000 Ft.

A faj, illetve az alfajok taxonomiai helyzete sokaig vitatott volt (Harmos & Herczeg
2003), és még 1996-ban is 1j alfajt (4. kitaibelii budaki) irtak le Ciprusrol (Gocmen
et al. 1996).
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Mara — a molekularis bioldgia eszkoztaraval, filogenetikai modszerekkel — sikertilt
tisztazni az alfajok helyzetét, valamint a faj szétterjedését a Peloponnészoszi-
félsziget, a Kozel-Kelet és az Egei-tengeri szigetvildg vonatkozasaban. (Poulakakis
et al. 2005).

A nélunk ¢él6 alfajrol rendelkezésiinkre all6 informaciok igen korlatozottak,

melynek csupan egyik oka a relativ ritkasag. A pannongyik apr6 mérete, rejtézkddo
¢letmodja és idoben is rendkiviil korlatozott megfigyelhetdsége szintén nagyban
hozzéjarul az allatrol rendelkezésre allo tudasunk szegényességéhez.
Az A. kitaibelii fitzingeri alfajrdl foleg faunisztikai jellegti adatok lelhet6ek fel
(Harmos & Herczeg 2003, Herczeg et al. 2004, Korsos ef al. 2004), de az utobbi
évtizedekben néhany, az alfaj 6kologiai igényeit, 6kologiai kapcsolatrendszereit
vizsgalo kutatas is folyt. Pl. a Sas-hegyen a pannongyik él6hely-hasznalatat,
szezonalis aktivitasat és taplalkozasat vizsgaltak a zold gyikkal és a fali gyikkal
Osszevetve (Herczeg et al. 2007a).

Kimutattik, hogy a harom faj méas-mas ¢élohely-preferencidval rendelkezik. A

pannongyik azokat a gyepteriileteket kedveli, ahol a bokrok és fak boritasa ala-
csony, ugyanakkor bizonyos mértékben igényli a csupasz felszineket.
Mivel a pannongyik hazai egyedszama pontosan sajnos nem ismert, ezért a po-
pulécios valtozasok iranya és mértéke is csupan abbdl a ténybdl becsiilheto, hogy
szamos korabbi ¢€lohelyérdl az utobbi években nem volt kimutathato. Fentiekbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy visszaszoruloban 1évd, csokkend egyedszamu alfajrol
van sz6 (Herczeg et al. 2004).

A kompeticids viszonyokat, illetve a menekiilési stratégia sikerességét vizsgalod
kutatés szerint, a visszaszorulasaért elssorban az antropogén hatasok felelések
(Herczeg & Korsos 2003).

Az Ablepharus kitaibelii Kozép-Eurdpaban foltszeriien fordul eld. A nalunk is
honos fitzingeri alfaj hazankban, Szerbidban, Horvatorszagban és Szlovakidban
¢l (Herczeg et al. 2004, Korsos ef al. 2008, Szovényi & Jelic 2011).

Magyarorszagon is szigetszerl az aredja. Ismertek populacioi a Pilis—Visegradi-
hegységben, a Budai-hegyekben, a Borzsonyben, a Cserhatban, a Matraban, a
Biikkben, a Heves—Borsodi-dombsagban, az Aggteleki-karszton és a G6dol116i-
dombsagban. A Dunantuli-k6zéphegységbdl harom nagyon régi, bizonytalan adata
van. A Kecskeméthez kozeli Nyarlorinci-erdobol nem sikeriilt igazolni (Kovacs 2011).

Az eddigi ismeretek alapjan a déli, esetleg nyugatias kitettségii, meredek, szaraz,
flives hegy- és domboldalakon €l. A nyilt, sziklas koparokat azonban elkeriili. A
ndvényzet tekintetében leginkabb a molyhos tolgyes bokorerddket, a melegkedveld
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tolgyesek ligetes allomanyait, illetve a dus fiivi, a téli ho altal letaposott, vastag
avarréteggel rendelkezo lejtosztyepeket, zarodo sziklagyepeket kedveli (Harmos
& Herczeg 2003).

Kutatasunk sordn az Aggteleki-karsztra vonatkozoan szerettiik volna az allat
eléfordulési helyeit pontositani, kiegésziteni, valamint arra kerestiik a vélaszt,
hogy a Karszton talalni-e 6sszefiiggést a pannongyik eléfordulasa és élohelyének
ndvényzeti dsszetétele kozott. Kisérletet tettiink ndvényzet dsszetételének ismereté-
ben —a Karsztra vonatkozoan — egyfajta potencialis elterjedési térkép elkészitésére.

Modszerek

A pannongyik-allomanyok felkutatasat az Aggteleki-karszton 2008-ban és 2009-
ben — a faj aktivitasat figyelembe véve — tavasszal (marcius vége—majus vége) és
Osszel (szeptember—oktober) végeztiik. Az alfaj kimutatasat célzo terepi kutatas
soran a kivalasztott teriiletek szisztematikus bejarasaval, az egyedek vizualis
megfigyelésével bizonyitottuk a jelenlétet. A teriiletek kivalasztasa soran kiindulasi
alapnak az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag Biotikai Adatbazisaban — amely
1980 ota tartalmaz florisztikai és zooldgiai adatokat — fellelhet6 adatokat tekintet-
tiik. Célunk részben az archiv adatok igazolasa, részben a pannongyik Aggteleki-
karsztra vonatkoz6 elterjedési térképének pontositasa volt, ezért olyan élohelyeket
is felkerestiink, amelyek — az eddig ismert él6helyi igények figyelembevételével
(Pasuljevic 1976, Harmos & Herczeg 2003) — latszolag alkalmasak lehettek az
allat szamara. Az ilyen tipusu vizsgalati teriileteket a terepi tapasztalatok és az
Aggteleki Nemzeti Park vegetaciotérképe (Vojtko 2001) alapjan valasztottuk ki.

A pannongyik eléfordulési lokalitasait MAGELLAN Mobil Mapper CE tipust
GPS késziilékkel, EOV koordinatakat hasznalva mértiik be.

A conologiai mintanégyzetek kivalasztasa egyrészt az igy felmért el6fordulési
lokalitas alapjan tortént (6 db mintanégyzet), masrészt a korabbrol rendelkezésre
allo adatok alapjan, de az utobbi években nem igazolt helyszineken is kijeloltiink
mintanégyzeteket (4 db mintanégyzet). Tovabbi 10 mintanégyzetet olyan helyszi-
neken vettiink fel, amelyek az ¢él6helyek fiziognomiai, tarsuldstani és geomorfo-
logiai (Pasuljevic 1976, Harmos & Herczeg 2003) tulajdonsagait figyelembe véve
ugyan alkalmasnak latszottak a pannongyik szdmara, 4m eddig sem recens, sem
archiv adat az allat el6fordulasarol nem allt rendelkezésre. Olyan déli, délnyugati
kitettségli, meredek lejtoket kerestiink, ahol csupasz talaj és/vagy sziklafelszinek
is megfigyelhetdk.
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fgy a conologiai felvételezés soran 20 db, 4 x 4 méteres mintanégyzettel dol-
goztunk (1. abra).
N

875 1750 3500 5250 7 000
Meters

1. abra. A conologiai felvételek helyszinei.

(1-3. Josvaf6: Sz616-hegy, Pulsatillo—Festucetum rupicolae. 4. Bodvarako: Esztramos,
Campanulo divergentiformis—Festucetum pallentis.5—6. Josvaf6: Nagy-oldal,
Pulsatillo—Festucetum rupicolae. 7. Aggtelek: Baradla-eleje, Pulsatillo—Festucetum
rupicolae. 8. Aggtelek: Baradla-tetd: Pulsatillo—Festucetum rupicolae. 9-10. Josvafo:
Péanc-oldal, Campanulo divergentiformis—Festucetum pallentis. 11-12. Komjati: Alsé-
hegy, Campanulo divergentiformis—Festucetum pallentis. 13. Josvafo: Kerek-Gardony-
tetd, Pulsatillo—Festucetum rupicolae. 14—15. Aggtelek: Vadalmas, Pulsatillo—
Festucetum rupicolae. 16. Josvaf6: Babot-kuti-oldal, Pulsatillo-Festucetum rupicolae.
17-18. Aggtelek: Holt-ktt-tetd, Pulsatillo-Festucetum rupicolae. 19. Josvafo: Szelcei-
oldal, Ceraso—Quercetum. 20. Josvaf6: Nagy-oldal, Ceraso—Quercetum.)

A névényfajokat az Uj magyar fiivészkonyv (Kiraly 2009) alapjan hataroztuk
meg, valamint a nevezéktanban is e hatarozo rendszerét €s elnevezéseit kovettiik.
A felvételezés soran az egyes ndvényfajok boritasi értékeit szazalékban adtuk meg.
A novénytarsulasokat Borhidi (2003) munkéja alapjdn azonositottuk.

Az egyes csoportokban 1év6 él6helyek ndvényzetének fajonkénti conoszisztemati-
kai besorolasat a Flora adatbazis hasznalataval (Horvath et al. 1995), a conologiai
felvételezés soran gy(ijtott adatok statisztikai vizsgalatat pedig a SYN-TAX III.
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(Podani 1988) programcsomaggal végeztiik. A vizsgalatok soran a gyepszint
szazalékos boritasi értékekbdl a fajok aranyara érzékeny Bray-Curtis-féle inde-
xet (UPGMA algoritmus), a binaris adatokbol Sorensen-féle hasonlosagi indexet
(UPGMA algoritmus) szdmoltunk (Podani 1997).

A klaszteranalizis altal kapott csoportokat a csoportokban 1év6 ndévényfajok
conologiai preferenciaja — az egyes conologiai csoportban 1év6 fajok szamanak,
illetve boritasi értékeinek aranya — alapjan hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A pannongyik intenziv kutatasa soran egy archiv adatot sikeriilt igazolni a josvaf6i
Nagy-oldalon. A korabbi el6fordulasi helyek koziil az Als6-hegyrdl, az aggteleki
Baradla-tetordl, a bodvarakoi Esztramosrol és az aggteleki Magas-hegyrdl az
allat nem keriilt eld. Ugyanakkor 4 0j eléfordulast regisztraltunk (Josvafd koz-
séghatarban a Babot-kuti-oldalon, a Holt-kit-teton, a Vadalmason és az Aggtelek
kozséghatarba esé Kerek-Gardony-tetén). Ezzel a pannongyikrol rendelkezésre
allo adatok szamat az Aggteleki-karszt teriiletén sikeriilt megduplazni.
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2. abra. A Sorensen index alapjan elkiiloniilo csoportok. A pannongyik el6fordulasi
helyei bekeretezve.
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A jelenlét-hiany adatokat figyelembe vevo Sorensen-index alapjan elkiilonitett
mintateriiletek elsé csoportjadban sem recens, sem archiv adat nincs, masodik
csoportjaban a pannongyik el6fordulasok 80%-a az utolsé csoportban 20 %-a
szerepel (2. abra).

Az elsd csoportba keriilt mintanégyzetek (1, 2, 7, 3) ndvényzetében a szubkon-
tinentalis szaraz gyepek (Festucetalia valesiacae) fajai 55 %-os aranyban vannak
jelen. Nagy hangsulyt kapnak a (24 %) szubmediterran és szubkontinentélis xerot-
herm erddk (Quercetea pubescentis) fajai, valamint jelentds (11 %) a magasfiivii
rétek és kaszalok (Molinio-Arrhenatheretea) fajainak részesedése és mindez igen
alacsony (5 %) sziklagyepfaj (Stipo—Festucetalia) arannyal parosul. Ide keriilt az
Osszes josvafoi sz016-hegyi felvétel és a Baradla-elején 1év6 mintateriilet.

A masodik csoportban a legfeltindbb a szubkontinentalis szaraz gyepek
elemeinek rendkiviil magas részesedése (76 %). A sziklagyepi fajok aranya 7%,
ugyanakkor a xerotherm erdei fajok boritasa az el6z06 klaszterben tapasztalhato
boritas harmada (9 %). A mezofil rétek novényei alig, csupan 2 %-os részesedéssel
jelennek meg.

A jelentds pannongyik eléfordulési arany miatt ezt a klasztert részletesen vizsgaltuk.

Az els6 alcsoportban az esztramosi illetve a két Panc-oldali Campanulo di-
vergentiformis—Festucetum pallentis tarsulas felvételei szerepelnek (4, 9, 10). A
gyiknak az Esztramosrol csak irodalmi adata ismert. Mindharom helyszinen magas
a sziklagyepi fajok, illetve a nyilt felszinek aranya. Fajkészletiiket tekintve igen
is hasonldak, 4m a két Panc-oldali és az esztramosi felvétel kozott két 1ényeges
kiilonbség adodik. Mig az Esztramoson jelentds boritast ér el (30 %) a csomos
novekedésti (Carex montana), addig ez a faj a masik két helyszinen nem talalhato
meg. A Panc-oldalon egyaltalan nem talalni sem Festuca, sem Carex vagy Stipa
fajok alkotta kiterjedt csomokat, ezen egyszikiiek dsszes boritasa egyik helyszinen
sem ¢éri el a 10%-ot (9: 1%; 10: 9%). Ugyanakkor a Panc-oldalt korabban legel-
tették, amirdl a szintén csomos ndovekedésii Bothriochloa ischaemum arulkodik.

A kovetkezd alcsoport mind a négy tagjaban eléfordult a pannongyik, a harom
recens (13, 18, 16) mellett egy archiv adattal (12). A csomos novekedésii, kiterjedt
parnakat alkoto egyszikii fajok jelentOs boritassal, 30—40 %-os értékkel vannak
jelen és mind a négy felvételben eléfordul korabbi legeltetést jelz6 Bothriochloa
ischaemum.

A 11-es szamu also-hegyi felvételbdl a csomos ndvekedési fiivek koziil, csak
a Bothriochloa ischaemum fordul el6 5 %-nyi boritdssal, innen a gyikfajnak csak
irodalmi adata van. A Holt-kut-tetdn (17) a Festuca rupicola €s a Bothriochloa
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ischaemum egylittes boritasa 50 %. Errdl a lokalitasrol egy mésik mintanégyzetbol
eld is keriilt a pannongyik.

Az utolso alcsoportban mind a Baradla-teton (8), mind a Vadalmason (14, 15)
igen jelentOs, 50 % koriili a Carex, Festuca, és Stipa fajok, valamint a Bothriochloa
ischaemum egyiittes boritasa. Mindharom mintateriileten irodalmi, vagy recens
adattal megjelenik a pannongyik is.

A klaszteranalizis harmadik nagy csoportjaban 1év6 négy mintanégyzetbdl
kettdben regisztraltuk a gyik el6fordulast.

A harom Nagy-oldali felvételbol kettd gyepben egy pedig bokorerdében késziilt,
hiszen maga a vizsgalt ¢l6hely is mozaikos megjelenésii. Az 5. szdmu mintaterii-
letet a Sesleria heufleriana magas aranya kiiloniti el a tobbi felvételtdl. A csomos
novekedésii egyszikliek aranya az 5. szamu felvételben a novényzet egynegyede,
mig a 6. szamu mintanégyzetben 67 %-os boritést ér el. A pannongyik is ez utob-
biban fordul eld.

A Ceraso mahaleb—Quercetum pubescentis tarsuldsban késziilt a Szelce-oldali
19-es, illetve a nagy-oldali 20-as minta. A gyepszint dsszehasonlitasakor kitiinik, hogy
a zarodas igen magas, Osszetételét tekintve pedig — kiilondsen a Szelce-oldalon — a
csomos egyszikiiek uralkodnak (75 %, 44 %). Ezt a magas aranyt mindkét esetben
a Festuca rupicola, valamint a Szelce-oldalon a Carex humilis, mig a Nagy-oldalon
a Carex montana adja. A 19-es mintaban talaltunk is pannongyikot.

A csoport ndvényzetének boritasi értékei némileg hasonlitanak az els6 csoport
értékeire, azzal a kiilonbséggel, hogy itt Iényegesen magasabb a sziklagyepi fajok
aranya (9 %).

Az egyes nagy csoportokban a négy legjelentdsebb conoszisztematikai csoport
aranya a bindris értéket figyelembe véve (Festucetalia valesiacae: Quercetea
pubescentis : Molinio-Arrhenatheretea : Stipo—Festucetalia) az alabbi: 1. klaszter:
11:5:2:1; 2. klaszter: 15:2:0,5:1,5; 3. klaszter: 11:4,5:1:2. (1. tablazat).

1. tablazat. A harom klaszter dsszevetése a négy legnagyobb boritasi értéket elért
conoszisztematikai csoport alapjan.

Csoportrészesedés %-ban
Conolégiai fajcsoport
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Festucetalia valesiacae 55 76 54
Quercetea pubescentis 24 9 23
Molinio—Arrhenatheretea 11 2 5
Stipo—Festucetalia 5 7 9
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A kozépso klaszterben tehat a legmagasabb a Festucetalia valesiacae cono-
szisztematikai csoportba tartoz6 ndvények aranya, mig a Quercetea pubescentis és
a Molinio—Arrhenatheretea csoportba tartoz6 névények aranya a legalacsonyabb.

Ugyancsak jol érzékelhetd az els6 és az utolso klaszter kozotti kiillonbség,
amely a sziklagyepi fajok és a mezofil kaszaloréti fajok aranyaban mutatkozik meg.

A conologiai felvételeken a boritasi adatokra érzékeny Bray-Curtis féle in-
dexszamitast is elvégeztiik, annak megallapitasara, hogy csak a fajosszetétel vagy
az egyes fajok boritasa is befolyasolja-e a pannongyik el6fordulasat. (3. abra).
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3. abra. A Bray-Curtis indexek alapjan elkiiloniilé csoportok. A pannongyik eléfordu-
lasi helyei bekeretezve.

Az eredmények alapjan készitett klaszteranalizis soran a mintavételi teriiletek
3 nagy csoportra oszthatok.

Ha az igy kapott adatokat Osszevetjiik a pannongyik el6fordulési adatokkal,
lathatjuk, hogy az els6 csoportba sorolt négyzetek koziil csak egyben (6), a kozépso
csoportba keriilt helyszinek koziil 6tben (13, 14, 16, 18 és 19) elofordul, egyben
pedig eléfordult (8) a pannongyik. A harmadik csoportban haromban irodalmi,
de altalunk meg nem erésitett adata van (4, 11, 12).
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A klaszteranalizis altal elkiilonitett elsé nagy csoport (1, 7, 5, 20, 6) is két részre
tagolhato (1, 7 és 5, 20, 6).

Az elsd csoport egy josvafoi sz010-hegyi felvételt, valamint az aggteleki Baradla-
eleje diiloben késziilt felvételt tartalmaz. Jellemzdjiik, hogy a mezofil rétek fajainak
magas aranya mellett (11 %), igen nagy szamban szerepelnek az erddsztyep-fajok
(12%), a sziklagyepi elemek pedig teljesen hidnyoznak.

Az els6 csoport masodik részében (5, 20, 6) foleg az erddssztyep fajok nagy
szama feltind (Buglossoides purpurocaerulea, Campanula bononiensis, Carex
michelii, Geranium sanguineum, Vincetoxicum hirundinaria, stb.), amely ugyan-
akkor — kiilondsen a Nagy-oldalon (5) — a sziklagyepi fajok (Sesleria heufleriana,
Onosma visiani, Chamaecytisus ciliatus, Melica ciliata) jelent0s aranyaval paro-
sul. Mindhdrom mintanégyzetben jelentds a csomos egyszikiiek boritasa, de a
legmagasabb értékkel (70 %) a 6. szamu felvétel (Nagy-oldal) rendelkezik, ahol a
pannongyik jelenléte is bizonyitotta valt.

A kozépsd csoportban talaltuk a legtobb recens gyikel6fordulast (13, 14, 18,
16, 19).

A josvaf6i SzO16-hegyen késziilt felvételekben (2, 3) a mezofil rétek (Dactylis
glomerata, Genista tinctoria, Knautia arvensis) fajainak jelenléte mellett, igen
nagy szamban szerepelnek az erdésztyep-fajok (Brachypodium pinnatum, Carex
michelii, Peucedanum cervaria, Peucedanum alsaticum, stb.), a sziklagyepi
elemek pedig teljesen hianyoznak. Itt olyan, méasodlagosan létrejott, évenkénti
kaszalassal fenntartott él6helyrdl van sz6, amelyben a magas kétszikii bori-
tasi arany mellett hangsulyos szerepet kapnak a magas termeti, széles levell
szalfiivek is €s csak kis részaranyban jellemzdek az alacsony termetii, csomos
novekedési egyszikiiek.

A klaszteranalizis szerinti kozéps6 csoport masodik — legnagyobb — egysé-
gében (8, 13, 14, 17, 18, 16) talalhat6 a pannongyik el6fordulasok fele, a recens
eléfordulési adatok kétharmada. Itt a csoport tobbi tagjatol eltérden, néhol jelentds,
akar 20 %-ot is meghalad6 boritasban van jelen a Bothriochloa ischaemum. E faj
jelenléte korabbi bolygatast, elsdsorban legeltetést jelez (Illyés & Boloni 2007).
A masik jelentds kiilonbség a sziklagyepi fajok (Chamaecytisus ciliatus, Festuca
pallens, Jovibarba globifera subsp. hirta, Melica ciliata, Poa badensis, stb.) ara-
nyanak megndvekedése (10 %).

A klaszteranalizis szerinti koz€pso csoport, harmadik blokkjéban (15, 19) egy
recens pannongyik el6fordulas van (19). Gyepszintjében — kiilondsen a Szelce-
oldalon (19) — kittinik az erd6sztyep fajok magas aranya, melyek ugyanakkor
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alacsony boritési értékkel jelennek meg. Mindkét mintateriileten magas boritasi
értékekkel szerepel a Carex humilis és a Festuca rupicola. Ennek a két fajnak
az Osszaranya a Szelce-oldalon eléri a 80 %-ot. A sziklagyepi fajok részesedése
viszont nem jelentds (1,5 %).

Az utols6 csoport tagjai (4, 10, 9, 11, 12), amelyek hatarozottan elvalnak a
klaszter-analizis alapjan, egységesen a karpati mészkosziklagyep tarsulasba
tartoznak. Az 5 helyszinbdl 3 helyszinen korabban eléfordult a pannongyik,
de ezeken a helyszineken az allatot nem sikeriilt megfigyelni és az adatokat
megerdsiteni.

Osszehasonlitottuk a csomos novekedésii flifajok dsszboritdsat az egyes
négyzetekben a pannongyik eléfordulassal (4. dbra) és azt tapasztaltuk, hogy
az altalunk vizsgalt teriileten a pannongyik minden recens el6fordulasi adata
olyan ¢él6helyekrdl szarmazik, ahol ezek a ndvények legalabb 35 %-os boritast
érnek el, mig az irodalmi adatoknal ez az arany kozel 50 %. A novényfajokat
is figyelembe véve kideriilt, hogy maga a novényfaj a gyik szdmara kozombdos,
csupan a novekedési tipus szamit.
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4. abra. Csomo6s novekedésti egyszikiiek boritdsa a mintanégyzetekben a pannongyik
el6fordulasokkal. (Jelkulcs: m = nincs adat, m = archiv adat, 0 = recens adat.)
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A ndvényzeti preferencia eredményeinek ismeretében az Aggteleki Nemzeti
Park teriiletére elkészitettiik a pannongyik potencialis elterjedési térképét. (5. abra).
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5. abra. A pannongyik potencialis elterjedési teriilete az Aggteleki Nemzeti Parkban.
Ertékelés

Az Aggteleki-karszton a pannongyik olyan déli, délnyugati kitettségii, meredek
lejtokon létrejott lejtosztyeppeken vagy bokorerdd-lejtésztyepprét éléhelykomp-
lexumokban fordul eld, ahol a névényzetben jelentds talstllyal, 70—75 %-os része-
sedéssel vannak jelen a szubkontinentalis szaraz gyepek (Festucetalia valesiacae)
képviseldi, ugyanakkor alacsony a mezofil magasfiivii rétek és kaszalok (Molinio—
Arrhenatheretea) novényeinek aranya. A szubmediterran €s szubkontinentélis
xerotherm erddk (Quercetea pubescentis) fajainak aranya nem éri el a 10 %-ot,
mig a sziklagyepek novényei (Campanula sibirica subsp. divergentiformis, Iris
pumila, Melica ciliata, Sempervivum marmoreum) az €él6helyeken még viszonylag
magas — 5—10 %-o0s — aranyban megtalalhatok. Olyan él6helyek ezek tehat, amelyek
a szukcesszios sorban atmenetet képeznek a sziklagyepek és a lejtdsztyepprétek
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kozott. Még sok sziklagyepi tulajdonsaggal rendelkeznek, &m zarédasuk mar
elérehaladott (60—70 %).

Feltételeztiik, hogy Osszefiiggés lehet a ndvényzet 6sszetétele és a pannongyik
eléfordulasa kozott. Eredményeink szerint a pannongyik szdmara fontos a buvo-
helyiil szolgalé csomoés névekedésii egyszikiiek (Carex, Festuca, Bothriochloa
ischaemum, Stipa spp.) kiterjedt parnainak jelenléte a vegetacioban.

A teriiletre vonatkozo6 tajtorténeti kutatasok (Nagy 2008) s sajat tapasztalataink
szerint az ¢l6helyek fenntartdsaban, a mozaikossag kialakitasaban és a szukcesszio
megakadalyozasaban nagy szerepe lehet a legeltetésnek is. Sok helyen a legeltetés
emlékét 6rzi a fenyérfi kiterjedt allomanya is.

A vegetaci6 ismeretében, a conologiai eredményeket felhasznalva elkészitett
potencialis elterjedési térkép jo alapot szolgaltat a tovabbi kutatasok, és a megor-
zésre iranyulo kezelések tervezéséhez.

A pannongyik megorzése szempontjabol elsérendii feladat az ¢ldhelyeinek
fenntartasa, valamint olyan tipusu kezelés kidolgozasa, amely lehetové teszi a
sziklagyep-sztyepprét-bokorerdd élohelykomplexek megdrzését. A pannongyik
szamara alkalmas ¢l6helyek megovasa abban az esetben is rendkiviil fontos,
ha az allat az adott élohelyr6l nem keriilt eld, hiszen ezek a gyepek a legtobb
esetben magas természeti értéket képviselnek. A meredek lejtokon létrejott szik-
lagyep-sztyepprét-bokorerdd élohelykomplexek hazank legdiverzebb élohelyei,
amelyek a pannongyikon kiviil is szdmos védett, fokozottan védett vagy ritka
¢lolénynek adnak otthont és az itt talalhaté endemizmusok, reliktumok magas
szama is indokolja oltalmukat.

Koszonetnyilvanitas — Koszonjiik a lektoroknak a kézirat alapos atnézését és javaslatait, az
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totta, valamint Huber Attilanak és B. Sziits Fanninak az angol dsszefoglalo leforditasaért.
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Habitat selection of the Ablepharus kitaibelii fitzingeri
Mertens, 1952 in the Aggtelek-Karst Area

Attila Drozd' and Tiinde Farkas'

! Aggtelek National Park Directory
H-3758 Josvaf, Tengerszem oldal 1, Hungary
e-mail: attila.drozd@gmail.com

The snake-eyed skink (Ablepharus kitaibelii fitzingeri) is one of the rarest and least known
lizard species in Hungary, therefore few information is available on its ecological demands,
moreover on its Hungarian spread, basing only on partial and estimated data. However, for
the conservation of this species, it is of importance to get to know its exact Hungarian spread
and habitats. We find new occurences of this species in the Aggtelek-karst, drew a theoretical
area map of the snake-eyed skink and focused on the question, if there is a correlation between
the occurrance of the skink and the vegetation of its habitat. Coenological relevés were taken
in 20 areas twice a year in 2008 and 2009, and also the presence-absence of snake-eyed skink
were registered. According to the statistical analysis of the coenological relevés, the snake-
eyed skink occured mostly in habitats, where the former land use (e.g. grazing) stopped, or,
by trampling of grazing animals, reversed the succession process going from the open rocky
grassland to the closed rocky grassland, than to the slope steppe and shrub forest comlex. On
the other hand, the monocotyledonous plants growing in knots play also an important role in
the habitat choose of the snake-eyed skink, since its recent occurrances come from habitats,
where these plants reach at least 35 % cover.

Keywords: Ablepharus kitaibelii fitzingeri, habitat search, theoretical area, the monocotyle-
donous plants growing in knots
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T4jszinti €s novényzeti valtozok hatasa
szantok €s gyepek pollinator kozossegeire

Szirak Adam', Kovacs-Hostyanszki Aniko?, Foldesi Rita?,
Mozes Edina' és Baldi Andras?

I'ELTE TTK, Biolégiai Intézet,
1117 Budapest, Pazmany Peter sétany 1/C
2 MTA Okolégiai Kutatékozpont, Okolégiai és Botanikai Intézet,
., Lendiilet” Okoszisztéma Szolgdltatds Kutatécsoport
2163 Vacratot, Alkotmany ut 2—4.
e-mail: szirakadam@gmail.com

Osszefoglalo: Az okoszisztéma kutatasok egyik fontos teriilete az allatok altali névényi beporzas
(pollinacid) mint szabalyozo szolgaltatas. A mezdgazdasagi miivelés miatt rohamosan elszegé-
nyed6 pollinator (elsésorban méh- és zengélégy) kozosségek vizsgalata ezért kiemelten fontos.
Kutatasunkban kiilonbozo taji és ndvényzeti valtozok hatasat vizsgaltuk szantok és gyepek polli-
nator kozosségeire erdélyi mintateriileteken, majus-julius honapokban (2012). Az észlelt pollinator
csoportok egyedszamat a topografiai komplexitas, teriileti heterogenitas és fas boritottsag mint
kornyezeti, és a viragos ndvények fajszama, valamint a virdgszam mint névényzeti valtozok fiigg-
vényében, altalanos linearis kevert modellekkel elemeztiik. Gyepeken tobb vadmeéhet és lepkét, mig
a szantokon tobb poszmeéhet és zengdlegyet figyeltiink meg. Nagyobb fas boritottsagu teriileteken
nagyobb lepkeabundanciat tapasztaltunk. Alacsonyabb topografiai komplexitast teriileteken
szignifikansan magasabb volt az észlelt lepkék egyedszama, mig a teriileti heterogenitds nem
okozott szignifikans eltérést. A parlagokon a legtbb pollinator csoport abundanciaja magas volt,
mig a tarlokon a tobbi kultirahoz képest alacsony. Eredményeink rdmutatnak a taji kornyezet és
a teriiletek viragos florajanak egyiittes fontossagara a pollinatorok ¢16hely hasznalataban.

Kulcsszavak: lepke, 6koszisztéma szolgaltatas, pollinacio, taji heterogenitas, topografia, vadméh,
zengllégy

Bevezetés

Az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapott az 6kologiai kutatasokban az
a szemlélet, mely szerint az ember altal felhasznalt természeti javakat, szolgalta-
tasokat mérhetdvé, pénzben kifejezhetdvé tegyiik, igy illesztve be a természetveé-
delem {ligyét elanyagiasodott vilagunkba ( Balvanera et al. 2006, Gallai et al. 2009,
Baldi 2011). A természet szamos ponton jarul hozza az emberi jolét biztositdsahoz,
mely kozvetve vagy kozvetleniil felhasznalt javakat sszefoglaloan 6koszisztéma
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szolgaltatasoknak nevezziik (Norberg 1999, Millennium Ecosystem Assessment
2005). Az dkoszisztéma szolgaltatasokat Gijabban harom nagy kategoriaba soroljak:
ellato, szabalyozo és fenntarto, illetve kulturalis szolgaltatasok (Haines-Young &
Potschin 2013). Kutatasunkban az egyik legfontosabb szabalyozo szolgaltatassal,
a novények allatok altali megporzasaval, a pollinacioval foglalkozunk.

A zarvatermd novények tobb, mint 87 %-nak — kdztiik sok mezdgazdasagi
kultarndvény szaporodasanak — is sziiksége van valamilyen szinten allatok koz-
remiikodésére (Ollerton et al. 2011). Eddig kevés olyan atfogo vizsgalat sziiletett,
ami globalisan vizsgalta a pollinacio gazdasagilag fontos ndvényeinkre gyakorolt
hatésait. Klein és munkatarsainak (2007) tanulmanya szerint a globalisan legalabb
¢évi 4 milli6 tonna produkcioju mezégazdasagi terményeink mintegy 70 %-anak
termésatlagat jelentésen befolyasolja a pollinatorok jelenléte. A FAO 2004-es
adatai alapjan (FAOSTAT 2005) legfontosabb termesztett élelmiszerndvényeink
koziil 13 szamara elengedhetetlen, és tovabbi 30 szamara kiemelked6en fontosak a
beporzo szervezetek. Ennek fényében tehat konnyti belatni, hogy a beporzo allatok
eltinése, illetve szamuk csokkenése és igy az altaluk végzett beporzo folyamatok
sériilése komoly gazdasagi karokat okozhat (Gallai et al. 2009).

Napjaink egyik legnagyobb gazdasagi kihivasa és a foldi dkoszisztémakat
fenyeget6 egyik fontos probléma a Fold novekvo népességének ¢élelmiszer ellatasa.
A novekvo igény kielégitésére a mezdgazdasag is fokozodo termelési intenzitassal
igyekszik reagdlni, ami t4ji és helyi léptékben is jelentOs hatassal van a természetes
¢l6helyekre (Tilman et al. 2002). Az Gjabb és Gjabb teriiletek miivelésbe vonasa,
a monokulturas gazdalkodas, valamint a fokozott vegyszer és miitragya felhasz-
nalas kovetkeztében rohamosan csokken a novény és ezzel egyiitt a pollinator
diverzitds, ami a megporzas mint 6koszisztéma szolgaltatas jelentds karosodasat
eredményezi (Garibaldi et al. 2013).

Adott teriileten, egy kozdsség funkcionalis diverzitasanak a mértékét tobb
tényezo is befolyasolhatja. T4ji 1éptékben a teriiletek topografiai komplexitasa,
igy domborzati viszonyai, kitettsége, az ¢élohelyek valtozatossaga, természetes
¢s feltermészetes €lohelyek aranya, sziikebb térbeli 1éptékben az ¢lhelyek hete-
rogenitasa, mozaikossaga, fas vegetacioval valo boritottsaga, az egyes €élohelyek
vegetacidja, igy a viragzo novényfajok diverzitasa és boritasa hatnak a pollinator
kozosségekre (Steffan-Dewenter ef al. 2002, Kleijn & van Langevelde 2006,
Ebeling et al. 2008, Carre ef al. 2009, Friind et al. 2010). A kdzosségeket alkotd
csoportok koziil a mérsékelt 6vi éghajlaton kiemelkedd jelentséggel birnak a
vadméhek (Apoidea), a zengblegyek (Syrphidae), illetve a lepkék (Lepidoptera).
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Kutatasunkban kiilonboz6 t4ji, illetve lokalis szintii kornyezeti valtozokat,
valamint a ndvényzet faji 6sszetételét €s ugyanott a pollindtor kozosségek szerke-
zetét vizsgaltuk. Hipotéziseink szerint (i) a magasabb topografiai komplexitasu,
mezOgazdasagi miivelésbe kevésbé bevont élohelyek fajokban és egyedekben gaz-
dagabb ndvény- s pollinator kdzosségekkel birnak, mint a nyiltabb, szantofoldek
altal dominalt régiok; tovabba a topografiailag komplexebb régiokban kisebb a
kiilonbség szantok €s gyepek pollinator egyedszamaban, mint az intenzivebb, taji
szinten kevesebb forrast nyujto alacsonyabb topografiaju régiokban; (ii) a féltermé-
szetes gyepek, kaszalok tobb ndvényfajt tartalmaznak és tobb pollinatort tudnak
eltartani, mint a szant6foldi monokulturak,valamint a homogén tajban a viragzo
novényfajokban gazdagabb ¢él6helyek attraktivabbak a beporzo rovarok szdmara,
igy ott magasabb egyedszamok varhatok; (iii) az egymast kdvetd honapokban a
novényfajok és a pollinatorok szdmanak valtozasa varhato.

Modszerek

Mintavételi teriiletek

Vizsgélatunkat az Erdélyi medencében végeztiik 2012-ben, Segesvar 50 kilométeres
korzetében 1évo falvak koriil. Nyolc alacsony €s 11 magas topografiai komplexitasu
falut valasztottunk (1. fiiggelék az Online Fiiggelékben [OF]). Az osztalyozasnal a
domborzati magassag szorasa, az erdd- és szantoteriiletek nagysaga, ardnya volt a
f6 szempont. A magas komplexitassal rendelkez0 teriiletek valtozatos domborza-
taak, jellemzdek a kiterjedt erddségek ¢és a kevés miivelés ala vont teriilet. Ezzel
szemben az alacsony topografiai komplexitasu falvak sik teriileten fekszenek,
kiterjedtebbek a szantofoldek, és kisebb az erddboritas (Dorresteijn ef al. 2013).
Az egyes falvak koriil 3—5 mintavételi teriiletet jeloltiink ki, atlagosan két szantot
¢és két gyepet falvanként (sszesen 76 mintateriilet, ebbdl 38 szanto és 38 gyep). A
mintavételi teriiletek miivelési &g szerinti kategorizalasat két 1épésben értelmeztiik.
Durvabb felbontasban szantokat és féltermészetes gyepeket kiilonitettiink el, majd
finomabb léptéki hatdsvizsgalat céljabol 6sszesen nyolc mezdgazdasagi kultara
tipust kiilonbozettliink meg: cserjés legeld (n=7), legeld (marha- és birkalegeldk,
n=24), kaszalorét (n = 10), parlag (ide sorolva az el6z6 évrél maradt, beszantatlan
kukoricatarlokat is, n=4), lucerna (n = 15), gabona (arpa és buza, n = 8), kukorica
(n=28) és a lekaszalt/learatott teriiletek (eredeti kultaratdl fiiggetlentiil, n=14).
A mintavételi teriiletek szama (76) és a mezdgazdasagi kultira szerinti bontas
(Zn=90) kozotti eltérés abbol adodik, hogy a lekaszalt/learatott teriiletek eredeti
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vegetaciotol fliggden mas kategoridkba is beletartoznak a kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban.

Minden teriiletet két, haromértéki intervallum skalan értelmezett kérnyezeti
valtozoval jellemeztiink, melyek koziil az elsd a teriilet heterogenitasat mutatta
meg. Egyes értéket kaptak az also (alacsony), kettest a kdzépeso (koztes), harmast
a fels6 kvantilisbe tartozo6 teriiletek (magas heterogenitas, 2. fiiggelék az Online
Fuggelekben [OF]). Hasonloképpen értelmezett a fas boritottsag értéke is ugyanazon
a terliletegységen nézve (Dorresteijn ef al. 2013). A mintavételi teriiletek hatarait
a teriiletet jelol6 GPS koordinatatol szamitott 100 m-es sugaru kor jelolte ki.

Mintavétel

Pollinator mintavétel

A mintavételre harom kéthetes periddusban keriilt sor 2012 majus masodik, ju-
nius elso ¢és julius masodik felében, lefedve ezzel a kétszikli névények viragzasi

iddszakanak jelentos részét. A viraglatogatod rovarok vizsgélata transzekt menti

egyeléses mintavétellel tortént. A teriileteinken két, 100 m hossz jobbra-balra 2 m

sz€les transzektet jeloltiink ki ugy, hogy azok a lehetd legjobban reprezentéaljak a

terlilet adottsagait, parhuzamosan futva, legalabb 50 méter tavolsagban egymastol

¢s legalabb 20 méterre a szegélytol. A két transzekten a két mérdparos a megfogott

pollinatorok halobol valo kivételét és egyéni mintatarto fioldba valo helyezésének

kezelési idejét nem szamitva parhuzamosan, egyénileg mérve nettd 20 percen

keresztiil, a transzekt mentén egy irdnyba haladva végezte a mintavételt, melynek

sordn az észlelt vad- és hazi méhek (4Apis mellifea L. 1758), illetve zengdlegyek

keriiltek megfogasra. Feljegyeztiik a teriileten észlelt nappali lepkéket is, de azokat

nem fogtuk meg. A mintavételt kizarolag a pollinator aktivitas szamara megfeleld

id6jarasi koriilmények kozott végeztiik (napsiités, gyenge sz¢€l, minimum 20 °C). A
mintavételt ugy idozitettiik az egyes peridusokban, hogy lehetdség szerint mind-
egyik teriiletrdl legyen délel6tti és délutani idészakban is adatunk, kontrolalva

ezzel az egyes pollinatorok potencialis napszak preferenciajat.

A pollinatorokat funkcionalis, és morfologiai alapon négy kategoriaba soroltuk:
poszméhek (Bombus spp.), egyéb vadméhek (innent6l vadméhek), zengdlegyek,
lepkék . A hazi méhet kiilon kategoriaba sorolva targyaltuk, de jelenlétének
az embertdl valo erOs fiiggése miatt az elemzésben nem szerepelnek. A posz-
meéhek altalaban nagyobb testméretiiek, hosszu nyelviiek, igy mas viragokat
preferalnak és terjedési képességiik is nagyobb, ezaltal jelentdsen kiilonboznek
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a tobbi, rendszerint maganyosan fészkeld (szoliter) vadmeéh fajtol (Greenleaf
et al. 2007). A vadméhek ko6zé soroltunk a poszméheken kiviil minden mas
méhet. A zengdlegyek és a lepkék kiilonvalasztasat taxonomiai és morfologiai
kiilonbségiik tette indokoltta.

Botanikai mintavétel
A pollinator mintavétellel egyidejlileg minden egyes transzekten botanikai minta-
vételre is sor keriilt. A transzekt mentén 10 méterenként egy 1 m?-es kvadratban
faji szinten rogzitettiik a rovarok szamara a pollen- és nektarforrasul szolgald
viragzo novényeket és nyilo viragaik szamat. A ndvényzet atlagmagassagat és az
atlagos novényzeti boritast az adott szantora vagy gyepre vonatkoztatva becsiiltiik.
A virdgzo6 novények fajszamara €s az atlagos viragszamra a mezdgazdasagi
mivelési ag és a kultura tipusa szignifikans hatdssal volt. Mindkettd minden
esetben a szantokon volt alacsonyabb a gyepekhez képest. A harom mintavé-
telezési idoszaknal a ndvények fajszama és a viragszam kozott is szignifikdns
eltérés mutatkozott. Mindkét esetben magasabb értékek jelentkeztek jiniusban
¢s juliusban, mint méajusban. Ezen eredmények részletes kifejtését Mozes Edina
OTDK dolgozata (2013) tartalmazza.

Statisztikai elemzés

Az egyes pollinator funkcionalis csoportok egyedszamanak a kdrnyezeti valtozok
fliggvényében vald valtozasat altalanos linearis kevert modellekkel vizsgaltuk.
Fiiggd valtozonak tekintettiik az egyes transzekteken észlelt pollinator csopor-
tok (poszméhek, egyéb vadméhek, zengdlegyek, lepkék) egyedszamat az egyes
mintavételi periddusokban. Magyarazé valtozoink koziil a topografiai komp-

1. tablazat. Az elemzéshez hasznalt altalanos linearis kevert modellek épitésénél, a
pollinator csoportok abundanciajanak valtozasainak vizsgalatakor alkalmazott magya-
razo6 valtozok és random faktorok.

Magyarazé valtozok Random faktorok

1. Modell topografia, miivelési ag, teriileti heterogenitas, fas boritottsdg  periodus, falu, teriilet

2. Modell mezb6gazdasagi kultira periodus, falu, teriilet
3. Modell mintavételi periodus falu, teriilet

4. Modell ndvény fajszdm periddus, falu, teriilet
5. Modell atlagos viragszam periodus, falu, teriilet
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lexitas mint kétszintli faktorialis valtozo (alacsony és magas topografiai régio),
a t4ji heterogenitas ¢és fas boritottsdg mint haromértéki folytonos magyarazo
valtozok szerepeltek a modellekben. A mintavételi teriiletek vegetacio szerinti
kategorizalasdnak durvabb felbontdsdban a miivelési 4gat mint kétszinti fakto-
rialis valtozot vettiik, illetve finomabb felbontasban a kulturat egy nyolcszintl
faktoridlis valtozoként illesztettiik bele a modellekbe. Vizsgaltuk az egyes
transzekteken megfigyelt viragzo ndvények fajszamanak és a virdgok atlagos
szamanak hatdsat, valamint a pollinator csoportok egyedszamainak kiilonbségét
az egyes mintaveételi periodusok kozott (1. tablazat). Az egyes magyarazo valto-
z0k kozti szignifikans korreldcid miatt a felsorolt magyardzo valtozok hatasat ot
kiilonb6z6 modellben teszteltiik (1. tablazat). Amennyiben a modellrezidualisok
nem kovették a normalis eloszlast, a fliggd valtdozot logaritmus transzformaltuk
(log,,). Az adott mintavételi periodusban, adott faluhoz tartoz6 teriileteken kijelolt
transzektparok kozti térbeli fliggetlenség hidnyat random faktorok alkalmaza-
séval ellenstlyoztuk: periodus/falu/teriilet (a mintavételi periodus hatasanak
tesztelésekor csak falu/teriilet; 1. tablazat). A kategorialis magyarazo valtozok

2. tablazat. A t4ji és lokalis kornyezeti valtozok hatasa az egyes pollinator csoportokra
az altalanos linearis kevert modellek eredményei alapjan (szabadsagi fok (df), F- és
p-érték a modell ANOVA alapjan). A névényfajszam a teriileten viragzo névények faj-
szamat jelenti. A szignifikans hatasokat félkovér betiitipus jelzi. GY: gyep, SZ: szanto,
A: alacsony topografia, +: pozitiv hatas, a szamok az egyes honapokat jeldlik
(1=majus, 2 =janius, 3 =julius), a kozottiik 1évo relacio szignifikans kiilonbségeket.

Vadméh Poszméh Zengoélégy Lepke
1. Modell df F p F p F P F P
topografia 52 1,10 0,298 0,01 0,925 0,04 0,846 8,60 0,005 A
miivelési ag 150 9,96 0,002 GY 6,95 0,010 SZ 13,34<0,001 Sz 55,58 <0,001 GY
heterogenitas 150 0,39 0,535 0,25 0,616 0,08 0,379 0,52 0,470
fas boritottsag 150 2,39 0,124 0,01 0,920 1,29 0,254 14,80 <0,001 +
2. Modell
kultira 146 9,03<0,001 + 5,80<0,001 + 6,45<0,001 + 22,47 <0,001 +
3. Modell
periédus 33743,80<0,001 1<2<3 8§,51<0,001 2>1,3 9,92<0,0011,2<3 0,01 0,9911>2,3
4. Modell
névényfajszam  20567,90<0,001 + 19,57<0,001 + 296 0,090 66,48 <0,001 +
5. Modell

atlagos viragszam 20529,74<0,001 + 6,24 0,013 + 988 0,002 + 11,73 <0,001 +
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szignifikans hatasa esetén az egyes szintek kozti kiilonbséget Tukey post-hoc
teszttel vizsgaltuk.

Egyes magyarazo valtozok kozotti interakeiok teszteléséhez tovabbi harom
linearis kevert modellt alkalmaztunk. Kiilén modellekben vizsgaltuk a (i.)
topografia, heterogenitas és a muivelési ag; (ii.) a topografia, heterogenitas és
novény fajszdm, valamint (iii.) a topografia, heterogenitas és atlagos viragszam
kozotti interakciokat. A nem szignifikans interakciokat backward szelekcioval
eltavolitottuk a modellekbdl. Az elemzésekhez az R statisztikai szoftvert (R
Development Core Team, 2012), az ,,nlme” (Pinherio et al. 2012) és a ,,gplots”
(Warnes et al. 2012) programcsomagokat hasznaltuk.
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1. abra. Az egyes kultirak hatdsa a pollinator csoportokra (atlag + 95 %-os konfiden-
cia intervallum). Az y-tengelyen a pollinatorok abundancia értékei logaritmus skalan
értelmezve, az x tengelyen a kiillonb6zo6 kulturak szerepelnek: CsL: cserjés legeld; Ga:
gabona; Ka: kaszalorét; Ku: kukorica; Leg: legeld; Luc: lucerna; Par: parlag; Tar: tarlo.
A nem atfedd konfidencia intervallumok szignifikans kiilonbséget jelentenek

az egyes kulturak kozott.
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Eredmények

A topografiai komplexitas és a fas boritottsag csak a lepkék egyedszamara volt
szignifikans hatdssal: az alacsony topografiaju teriileteken észlelt lepkéek egyed-
szama szignifikansan nagyobb volt, mint a magas komplexitasuakon, mig a fas
boritottsag pozitivan befolyasolta az egyedszamot (2. tablazat). A miivelési 4g mind
a négy csoportra szignifikans hatassal volt. A vadméhek és a lepkék esetében a
gyepeken észleltiink nagyobb abundanciat, mig a poszméhek és a zeng6legyek
szama a szantokon volt magasabb.

A mez6gazdasagi kultira hatdsa minden pollindtor csoport esetében szignifi-
kans kiilonbségeket fedett fel bizonyos kultirak kozott (1. abra). A poszméhek
a kaszaloréteken, lucernadkon és parlagokon mutattak kiugro értéket, a lepkék a
cserjés legelokon és a kaszaloréteken voltak abundansabbak. A vadméhek altalaban
a gyepteriileteken (cserjés legeld, kaszalorét, legeld), lucernakon és parlagokon
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2. abra. Az egyes pollinator csoportok egyedszamanak valtozasa a harom mintavételi
idépont soran (atlag + 95%-os konfidencia intervallum). A nem atfed6 konfidencia
intervallumok szignifikans kiilonbséget jelentenek az egyes kulturak kozott.
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fordultak el6 magasabb szamban. A zengllegyek a cserjés legeloket és a leka-
szalt/learatott teriileteket kivéve mindenhol hasonlé szdmban voltak jelen, ezeken
a teriileteken egyedszamuk alacsonyabb volt.

Az egyes mintavételi periddusok kozott a legtobb csoport esetében szignifikans
kiilonbségek mutatkoznak (2. tablazat, 2. dbra). Lepkék kivételével a legalacso-
nyabb egyedszamokat méjusban talaltuk. A vadméhek esetében egy folyamatos
abundancia ndvekedés volt tapasztalhato méjustol juliusig (majus—junius: p <0,001;
junius—jalius: p=0,017), mig a poszméhek juniusban voltak a legnagyobb szamban
jelen. A zengdlegyek egyedszama juliusban mutatott szignifikans pozitiv eltérést
az elsd két honaphoz képest (majus—jinius: p=0,002; majus—jualius: p=0,003). A
lepkék egyedszama nem mutatott szignifikans eltérést egyik honapban sem (ma-
jus—junius: p=0,571; majus—julius: p =0,555; jinius—julius: p=0,999). A viragzo
novények fajszama €s az atlagos virdagszam szignifikdns pozitiv hatast mutatott
mind a négy pollinator csoportban (2. tablazat).

Az interakcio tesztelések soran minddssze egy esetben talaltunk szignifikdns
kapcsolatot két magyarazo valtozo kozott. A poszméhek egyedszdmanak esetében
a t4ji heterogenitas €s a viragzo novényfajok szama kozott szignifikans negativ
interakcio volt (df=203; F=13,49; p<0,001).

Ertékelés

Kutatasunk alapjan a topografiai komplexitas, a mintavételi teriiletek sziikebb
kornyeztében mért taji heterogenitas, valamint a fas boritottsag a lepkék kivé-
telével (magasabb egyedszam az alacsonyabb komplexitasu régioban) nem volt
hatassal az egyes pollinator csoportok abundancigjara. A t4ji heterogenitas és a
teriileten megfigyelhetd atlagos virdgszam kozotti interakcié a poszméhek ese-
tében a viragokban gazdag kulturak kiemelkedd szerepére hivja fel a figyelmet
az intenzivebb agrartajban. A topografiailag komplexebb, valamint a kisebb
térléptékben heterogénebb téj tobb, kiillonbozd vegetacioval, mikroklimatikus
adottsaggal rendelkez6 ¢l6helytipus kialakulasara nytjt lehetoséget, ami tobb faj,
egyben tobb specialista, adott esetben kisebb egyedszamu faj megtelepedését
teszi lehetové (Tscharntke & Brandl 2004, Fahrig et al. 2011). Ezzel szemben a
kisebb taji heterogenitas az élohelyek sokféleségének csokkenését, generalista
fajok elszaporodasat eredményezheti. Feltételezziik tehat, hogy a hasonlo faj- és
egyedszam értékek mogott az egyes pollinator csoportokban eltérd faji 6sszetétel
rejlik, amit fajszintii adatok hidnyaban jelenleg még nem tudunk értelmezni, a
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sok egyeddel jelen 1évo fajok ¢€s a sok, kis egyedszamu faj nem kiilonboztethetdk
meg. A faji adatok késébbi részletes ismerete lehetévé teszi majd szamunkra a
kérdés pontosabb megvalaszolasat.

A gyepeken észlelt egyedszdmok poszméhek és zengdlegyek esetében ala-
csonyabbak, egyéb vadméhek ¢és lepkék esetében magasabbak voltak, mint a
szantofoldeken. Gyepek koziil a kaszalorétek, szantok koziil a legtobb csoport
esetében a parlagok ¢€s a lucerndsok voltak pollinatorokban a leggazdagabbak. A
viragos novények diverzitasa és szama nagyban befolyasolja a teriilet pollinator
faungjat (Ebeling et al. 2008). Gyepeken és bizonyos szant6foldi kultirdkban
a viragos ndvények nagy szama bdvebb taplalekforrast kinal az ott €l6 beporzo
rovarok szamara (Ebeling ef al. 2008), melyet a vizsgalatunkban talalt, a névény
fajszam és viragszam, valamint az egyes pollinator csoportok kozti erds pozitiv
Osszefliggés is igazol.

A vegetacio természetes szezonalis szukcesszioja soran valtozik a ndvényzet, a
tavasszal dominans ndvényfajokat idével mas fajok valtjak fel, ami magéval hozza
a hozzé kapcsolodo pollinator fauna valtozasat; a pollinatorok kovetik 6 taplalék-
novényeik viragzasat (Basilio ef al. 2006). Majusban, amikor az elsé mintavételt
végeztiik, a késobbiekhez képest még Iényegesen kevesebb viragzo ndvényfajt és
ehhez mérten kevesebb pollinatort is figyeltiink meg. Janius és jalius honapok-
ban jelentdsen megnd a viragzo novényfajok szdma, amit a pollinatorok altalunk
is észlelt egyedszambeli novekedése kovetett. A poszméhek esetében tavasszal
eldszor az atteleld kiralynok jelennek meg és kezdenek el koloniat alapitani, mely
juniusra mar lényegesen magasabb egyedszamhoz vezet (O’toole & Raw 1999). A
vadméhek mar kora tavasztol megjelennek, ezért majusban a viragzasi periddus
elején is magasabb egyedszamban vannak jelen. Az egymast kovetd honapokban
kiilonboz6 genusok valthatjak egymast, és a kikelt dolgozok ujabb generacioi is
részt vehetnek a megporzasban (O Toole & Raw 1999). A zengélegyek szaporodasi
periodusanak a csucspontja nyar kdzepére teheto, ami 0sszefiiggésbe hozhat6 az
egymast kovetd honapokban novekvo szamukkal ( Meyer et al. 2009, Foldesi 2011).

A pollindcioban kiemelked? jelentdséggel biré vadméhek fokozottabb jelenléte
a gyepteriileteken és alacsonyabb abundancigja a szantokon arra figyelmeztet, hogy
az intenzivebbé valo mezogazdasagi kezelés negativan hat mind a névények, mind
a viraglatogatok — leginkabb a vadméhek — diverzitdsara. Minél tobb pollinator
van jelen egy teriileten, ez a rendszer annal ellenallobb a kiilsd karosito hatasokkal
szemben, az intenziv mezdgazdasagi kezelés azonban negativan befolyasolja a
novények €s a pollinatorok diverzitasat. A probléma kezelésére leggyakrabban
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alkalmazott modszer a hdzi méhek kaptarainak kihelyezése, ami viszont nem
minden esetben a legjobb megoldas. Egyrészt a hdzi méh sok ndévényfaj esetében
nem a leghatékonyabb megporz6, masrészt rosszabb iddjarasi koriilmények ko-
zott (sok vadméhfajjal ellentétben) aktivitasuk jelentdsen csokken, valamint sok
orszagban nagy gondot okoz a mesterségesen betelepitett méhek biodiverzitasra
gyakorolt hatasa is (Goulson 2003). Fontos tehat a miivelt teriiletekkel, szantokkal
mozaikol6 gyepek, féltermészetes habitatok, illetve extenziven, akar organikus
modon mivelt, s ezaltal gazdagabb gyomndvény vegetaciot megengedd farmok
létrehozasa, ahol a fajgazdag pollinator fauna mesterséges beavatkozas nélkiil is
hatékonyan el tudja latni a megporzas feladatat. A pollinacids rendszerek stabili-
tasanak biztositdsa jelentdsen hozzéjarul a biologiai sokféleség megdrzéséhez és
a termésatlag ndvekedésével jelentds gazdasagi haszonnal is bir.

Koszonetnyilvanitas — A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Schubert Zoltannak a botanikai
mintavételezésben, Bereczki Krisztinanak a terepi mintavételezésben, dr. Hartel Tibornak
a terepi logisztikédban nyujtott segitségéért, valamint Prof. dr. Joern Fischernek és Yan
Hanspach-nak a mintavételi teriiletek adataiért, valamint két anonim biralonak értékes
tanacsaikért. A kutatdas a MTA Lendiilet program keretében valosult meg.

[rodalomjegyzék

Baldi, A. (szerk.) (2011): Biodiverzitas ¢s dkoszisztéma szolgaltatas. — Magyar Tudomany T
770-801.

Balvanera, P., Pfisterer, A. B., Buchmann, N., Jing-Sen, He., Nakashizuka, T., Raffaelli, D. &
Schmid, B. (2006): Quantifying the evidence for biodiversity effects on ecosystem functioning
and services. — Ecology letters 9: 1146—1156.

Basilio, A., Medan, D., Torretta, J. P. & Bartoloni, N. J. (2006): A year-long plant-pollinator net-
work. — Austral Ecology 31: 975-983.

Carre, G., Roche, P, Chifflet, R., Morison, N., Bommarco, R., Harrison-Cripps, J., Krewenka, K.,
Potts, S. G., Roberts, Stuart, P. M., Rodet, G., Settele, J., Steffan-Dewenter, 1., Szentgyorgyi,
H., Tscheulin, T., Westphal, C., Woychiechowski, M. & Vaissiere, B. E. (2009): Landscape
context and habitat type as drivers of bee diversity in European annual crops. — Agriculture,
ecosystem and environment 133: 40—47.

Dorresteijn, 1., Hartel, T., Hanspach, J., von Wehrden, H. & Fischer J.: The conservation value
of traditional rural landscapes: the case of woodpeckers in Transylvania, Romania. — PLoS
ONE, 8: ¢65236.

Ebeling, A., Klein A. M., Schumacher, J., Weisser, W. W. & Tscharntke, T. (2008): How does
plant richness affect pollinator richness and temporal stability of flower visits? — Oikos 117:
1808-1815.

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



SZANTOK ES GYEPEK POLLINATORAINAK VIZSGALATA 59

Fahrig, L., Baudry, L., Brotons, L., Burel, F. G., Crist, T. O., Fuller, R. J., Sirami, C., Siriwardena,
G. M. & Martin, J. L. (2011): Functional landscape heterogeneity and animal biodiversity in
agricultural landscapes. — Ecology letters 14: 101-112.

FAOSTAT (2005): Adatok elérhet6k: http:/faostat.org; Agriculturaldata/Agriculturalproduction/
Cropsprimary

Foldesi, R., (2011): A zengdlegyek (Diptera: Syrphidae) szerepe a beporzasban és a biologiai vé-
dekezésben. — Természetvédelmi Kozlemények 17 31-41.

Friind, J., Eduard, K. L. & Bliithgen, N. (2010): Pollinator diversity and specialization in relation
to flower diversity. Oikos 119: 1581-1590.

Gallai, N., Salles, J., Settele, J. & Vaissiere, B. (2009): Economic valuation of the vulnerability of
world agriculture confronted with pollinator decline. — Ecological Economics 68: 810—821.

Garibaldi L. A., Steffan-Dewenter 1., Winfree, R., Aizen, M. A., Bommarco, R., Cunningham, S.
A., Kremen, C., Carvalherio, L.G., Harder, L. D., Afik, O., Bartomeus, 1., Benjamin, F., Boreux,
V., Cariveau, D., Chacoff, N. P., Dudenhoffer, J. H., Freitas, B. M., Ghazoul, J., Greenleaf, S.,
Hipdlito, J., Holzschuh, A., Howlett, B., Isaacs, R., Javolek, S. K., Kennedy, C. M., Krewenka,
K., Krisnan, S., Mandelik, Y., Mayfield, M. M., Motzke, 1., Munyuli, T., Nault, B. A., Otieno,
M., Petersen, J., Pisanti, G., Potts, S. G., Rader, R., Ricketts, T. H., Rundélf, M,. C. L. Seymour,
Shiiepp, C., Szentgyorgyi, H., Taki, H., Tschranke, T., Vergara, C. H., Viana, B. F., Wanger,
T. C., Westphal, C., Williams, N. & Klein, A. M. (2013): Wild pollinators Enance Fruit Set of
Crops Regardless of Honey Bee Abundance. — Science 339: 1608-1611.

Goulson, D. (2003): Effects of Introduced Bees on Native Ecosystems. — Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics 34: 1-26.

Greenleaf, S. S., Williams, N. M., Winfree, R. & Kremen, C. (2007): Bee foraging ranges and their
relationship to body size. — Oecologia 153: 589-596.

Haines-Young, R. & Potschin, M. (2013): Common International Classification of Ecosystem
Servisec (CICES): Konzultacio a 4. valtozatrol, 2012 augusztus-december. EEA framework
contact No EEA/IEA/09/003

Klein, A. M., Vaissere, B. E., Cane, J. H., Steffan-Dewenter, 1., Cunningham S., Kremen, C. &
Tscharntke, T. (2007): Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. —
Proceedings. Biological sciences / The Royal Society 274: 303-313.

Kleijn, D. & van Langevelde, F. (2006): Interacting effects of landscape context and habitat quality
on fower visiting insects in agricultural landscapes. — Basic and Applied Ecology 7. 201-214.

Meyer, B., Jauker, F. & Steffan-Dewenter, 1. (2009): Contrasting resource-dependent responses of
hoverfly richness and density to landscape structure. — Basic and Applied Ecology 10: 178—186.

Millenium Ecosystem Assessment (2005): Ecosystem and Human Well-being: Biodiversity Synthesis

— World Resources Institute, Washington DC.
Norberg, J. (1999): Linking Nature ’ s services to ecosystems : some general ecological concepts.
— Ecological Economics 29: 183-202.

O’Toole, C. & Raw, A. (szerk.) (1999): Bees of the World. — Blandford Pr., London, 192 pp.

Ollerton, J., Winfree, R. & Tarrant, S. (2011): How many flowering plants are pollinated by ani-
mals? — Oikos 120: 321-326.

Pinheiro, J., Bates, D., DebRoy, S., Sarkar D. & R Development Core Team (2012): nlme: Linear
and Nonlinear Mixed Effects Models. R package version 3. 1-106.

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



60 SzirRAK A., KovAcs-HosTyAnszki A., FOLDESI R., MoOzes E. £s BALDI A.

R Development Core Team (2012): R: A language and environment for statistical computing. R
FoundationforStatistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, http:/www.R-pro-
ject.org/.

Steffan-Dewenter, 1., Miinzenberg, U., Carsten, C., Thies, C. & Tschranke, T. (2002): Scale-
dependent effects of landscape context on three pollinator guilds. — Ecology 83: 1421-1432

Tilman, D., Cassman, K., Matson, P. A., Naylor, R. & Polasky, S. (2002): Agricultural sustainabi-
lity and intensive production practices. — Nature 418: 671-677.

Tscharntke, T. & Brandl, R. (2004): Plant-insect interactions in fragmented landscapes. — Annual
review of entomology 49: 405—430.

Warnes, G. R., Bolker, B. & Lumley, T. (2012): gplots: Various R programming tools for plotting
data. R package version 2.6.0

Fiiggelék

A cikkhez tartozo Online Fiiggelékek a folyodirat honlapjan talalhatoak.

Fiiggelék 1: a vizsgalat helyszinéiil szolgalé falvak Google Earth formatumban
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Recently, one of the most important areas of the ecosystem related studies is pollination ecol-
ogy, a regulatory ecosystem service. The study of pollination systems, exposed to growing
agricultural pressure as a result of global biodiversity loss, is outstanding, since the third of
the agriculturally and economically important crops is pollinated by animals. We studied the
effects of topographical complexity, landscape heterogeneity and wood cover on pollinator
communities in arable fields and grasslands in Sz4szf6ld, Transylvania in a three months long
sampling period. We tested the effects of landscape variables, the number of flowering plant
species and flower units on the abundance of different pollinator groups, sampled by transect
walking method using general linear mixed effect models.

The observed wild bees and butterflies were more abundant in pastures, while bumble-
bees and hoverflies were more common in arable fields. The greater the wood cover was, the
higher was the abundance of butterflies, while the lower topographic complexity areas showed
higher butterfly abundance. Regarding temporal dynamics, the abundance of pollinators was
the highest in July and the lowest in May. Our results demonstrate the vegetation preference
of the different pollinator groups. Our findings clearly illustrate the importance of landscape
and flower resources in the habitat preference of the pollinator groups.

Keywords: butterfly, ecosystem services, hoverfly, pollination, spatial heterogeneity, topog-
raphy, wild bee
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Osszefoglal6: A kornyezetvédelmi dontések meghozatalakor az kologusok szakvéleményei gyakran
hattérbe szorulnak. A természettudomanyos szempontok e torzuldsanak f6 okat a szakirodalmi
allaspontok a tudomanyos bizonytalansagban latjak. A scientific uncertainty forrasainak jobb
megértése éppen ezért elengedhetetlen az 6kologiai szempontok hatékonyabb érvényesitésében a
dontéshozatali folyamatok soran. A tudomanyos bizonytalansag forrasainak atfogd rendszerezése
mindeddig nem tortént meg, ezért a jelen tanulmany kisérletet tesz a szakirodalomban fellelhetd
agazati példak egységesitésével, ujragondolasaval a tudomanyos bizonytalansag forrasainak atfogo
csoportositasara.

Kulesszavak: tudomanyos bizonytalansag, dontéshozatali folyamat, 6kologusok, jogaszok

Bevezetés

A természet- és kornyezetvédelemmel kapcsolatos dontések meghozatalakor az
Okologusok tudomanyos szakvéleményei gyakran hattérbe szorulnak. A tudoményos
szempontok nem kell6 érvényesiilésének okai tobb szinten keresenddk a dontéshozatal
folyamataban. A jelen iras célja attekinteni az 6kologia tudomanyanak azon jellegze-
tességeit, amelyek a tudomanyos bizonytalansag (scientific uncertainty) meghatarozo
jelenlétét eredményezik. Ez a jelenség emlithet6 ugyanis a dontéshozatali folyamatok
soran az 6kologiai szempontok hattérbe szorulasanak meghatdrozoé okaként. Végiil
szamba veszem azokat a tényezdket, amelyek nem az 6kologia tudomanyénak saja-
tossagaibol fakadnak, e szintén hozzajarulnak az 6kologiai szempontok torzulasahoz.
Kornyezeti dontésként hivatkozom azokra a jogalkotasi folyamatokra €s po-
litikai, illetve gazdasagi dontéshozatali eljarasokra, amelyekben a megsziileto 0j

1 A tanulmany a szerz6 2013 majusaban védett szakdolgozatanak kivonatos része, amelyet az
ELTE Természettudomanyi Kar biologia BSc szakan készitett (konzulens: Dr. Pasztor Erzsébet).
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szabalyozas kornyezeti erdforrasokat érint (pl.: hatosagi engedélyezési eljarasok,
a jogalkotas ¢€s a birosagi itélkezés folyamata).

A fenti értelemben vett kdrnyezeti policy making folyamatokban 6kologus
szakemberek is részt vesznek, feladatuk a dontést megalapozo, legitimalo szak-
vélemények és egyéb tudomanyos inputok, elemzések elkészitése. A folyamat
tovabbi résztvevdi jellemzden jogaszok, kdzgazdaszok, politologusok, szociolo-
gusok. A nagyobb beruhazasok kivitelezése esetén pedig egyre gyakoribba valik a
fedezetet biztositd pénzintézetek altal megbizott, kiils6 ellendrzést végzo auditald
szakemberek részvétele is (Sands 2012).

A kornyezetvédelmi dontések meghozatalahoz egyre sokasodo szempontokat kell
a dontésre jogosultaknak mérlegelni, amelyek koziil az 6kologiai megfontolasok csak
az egyik, és gyakran nem is a leghangsulyosabb szempont. A kérnyezeti dontéshozatal
mindkét ,,oldala” igen bonyolult, sajatos szakértelmet igényld kihivast jelent miivel6i
szamara. A hatékony egyiittmiikddés kulcsa a kdlcsonds hozza- és megértés a masik
tudomany eszkdz- €s értéktara irant, illetve az ezekre valo aktiv és tudatos torekvés.

A tudomanyos bizonytalansag a tudomany elvalaszthatatlan, alapveto része. A
tudomanyos eredmények mindig tartalmazni fognak bizonytalansagi tényezoket,
mindez kiilondsen igaz a komplex rendszereket vizsgalo teriiletekre, mint amilyen
az Okologia is. A bizonytalansag athatja az okologia egészét, ezért a bizonytalan-
sag formainak és hatasanak jobb megértése, pontosabb leirasa elengedhetetlen,
hogy megérthessiik az emberi beavatkozasoknak a természetre gyakorolt hatasat
(Harwood & Stokes 2003). A scientific uncertainty forrasainak feltérképezése a
kornyezeti dontésben rejlé kockazat megbecsiilésének elso 1épése, ezért is kiemelt
jelent6ségii a kérdés. A jelen tanulmany célja a tudomanyos bizonytalansag eddig
leirt forrasainak Osszegzése, hogy a korabban egymas eredményeire csak kevéssé
reflektalé tudomanyos munkak eredményeit 6sszevetve a tudomanyos bizonytalansag
atfogd rendszerezését mutassa be, ezzel segitve a scientific uncertainty minél jobb
megértését és kezelését. Az alabbiakban egy olyan osztalyozast mutatok be, amely
a dontéshozatali eljardsokra fokuszalva csoportositja a tudomanyos bizonytalansag
megjelenési formait a szakirodalombol ismert klasszifikaciokra épitve, azokat Ujra-
gondolva ¢és a kdzds pontok alapjan egyesitve.

Modszerek

A tudomanyos bizonytalansag fogalma gyakran hasznalt, &m kevésszer definialt
fogalom (Sigel 2010). Sigel (2010) és Brown (2010) megfogalmazasa szerint a
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bizonytalansag egy allapot, amely az altal jellemezhetd, hogy az egyén sajat
ismeretének megbizhatosagat hogyan értékeli.

A bizonytalansag mindségét illetéen alapvetden két felfogas 1étezik. Az egyik
allaspont szerint a bizonytalansag a dolgok természetéhez inherens modon hozza-
tartozik, ezt vallja tobbek kozott Koch Sandor (1989), aki ekként fogalmaz: ,, [gy
nyilvanvalo, hogy egyetlen objektumnak sem vagyunk képesek az sszes (végtelen
sok) tulajdonsagat megvizsgalni, még kevésbé egzakt modon leirni. Ezért bevallva
(bevallatlanul) barmit barhogyan vizsgalunk, kozvetlen célunk sohasem lehet a
vizsgalt targy (objektum) teljes megismerése.”

A masik felfogas szerint a bizonytalansag nem a tudasunk végességébdl, ha-
nem pusztan tudasunk tokéletlenségébdl adodik. (Ez a bizonytalansag-felfogas az
elobbi értelemben vett bizonytansadgnak csupan egy részét fedi le.) A tovabbiakban
a bizonytalansagot ez utdbbi, szlikebb értelemben fogom hasznalni.

A tudoményos bizonytalansag sokféle elhatarolasa, forrasa, oka és csoporto-
sitasa ismeretes. A szakirodalom széles kdrben foglalkozik e kérdéssel, a szerzok
e problémat azonban javarészt csak agazati példakon keresztiil vizsgaljak, mas
teriiletek tapasztalataira nem reflektalva. Az egyes publikaciok altalaban nem
tarjak fel az Osszes lehetséges bizonytalansagi forrast, rendszerezésiik nem is
torekszik teljességre. Az eltérd teriileteken sziiletett publikéciok nomenklaturaja
nem is egységes, igy a szinonimak ¢és a részben atfedd fogalmak széles tarhazaval
talalkozhatunk a vizsgalodas kozben.

A tanulmany végiil listazza azokat a jarulékos tényezoket is, amelyek a tudo-
manyos bizonytalansagon tul szintén az 6kologiai szempontok hattérbe szoruldsat
eredményezik a dontéshozatali folyamatokban.

Eredmények
I. A tudoményos bizonytalansag forrasainak atfogd rendszere

A szakirodalmi attekintés eredményeképpen a scientific uncertainty forrasait az
alabbi csoportositasban fogom bemutatni:
1. atermészeti jelenségek sztochaszticitasa;
2. a modellezés hibai;
3. amegfigyelésbdl eredd hibak okozta bizonytalansag, azaz a nyert adatok
bizonytalansaga;
4. az okologiai kovetkeztetés sajatsaga;
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a komplexitasbol ered6 megjosolhatatlansag;
a gyakorlati alkalmazas hibai;
a nyert adatok kétértelmiisége, félreérthetdsége;

®© N oW

a bizonytalansag nyelvi szinten megjelen6 formai.

1. A természeti jelenségek sztochaszticitasa, elorejelezhetetlensége

Az 6kologia sztochasztikus tomegjelenségeket vizsgal, mig a dontéshozok determi-
nisztikus — az adott feltételek altal egyértelmiien meghatarozott — elérejelzéseket
varnak el a szakértoktol (Ludwig et al. 2001). Az 6kologiai kérdésekre azonban
sokszor lehetetlen hatarozott valaszt adni, 1évén a vizsgalt jellemzdk értéke
fajspecifikusan, idérél-idore kiszamithatatlanul valtozik. Mivel a megfigyelések
véletlenszerii tomegjelenségekre vonatkoznak, megjosolhatatlan, hogy a tobbféle
lehetséges esemény koziil melyik fog bekovetkezni. A kdrnyezetvédelem tomegével
szembesiil pontosan kiszamithatatlan tényezokkel (Ludwig et al. 2001).

Az Okologiai rendszerek bizonyos koriilmények kozott kaotikus viselkedést
mutathatnak (Scheuring 2007), amely az erds visszacsatolasos szabalyozassal
rendelkez6 rendszerek sajatja. Egy rendszer viselkedése akkor jelezhetd eldre,
ha a kezdeti mérési hibabdl szarmazo bizonytalansag hosszl 1d6 elteltével sem
n6 meg jelentdsen. A kaotikus rendszerek azonban nem ilyenek. A kaotikus
viselkedés esetén a természeti rendszerekben a kezdeti kis kiilonbségek gyorsan
nagy kiilonbségekké valnak. Bar szigoru értelemben vett kaotikus viselkedés a
természetben ritkan fordul eld, az erésen zajos nemlinearis viselkedés azonban
sok tekintetben a kdoszhoz hasonl6 viselkedést mutat (Scheuring 2007). Mindez
elorejelezhetetlenné teszi a természeti rendszerek viselkedését.

2. A modellezés hibai
A tudomanyos bizonytalansag jelenlétének fontos dsszetevdje, hogy az dkologu-
sok els6sorban modellezéseik eredményeire tdmaszkodnak a szakvélemények
elkészitésekor, és nem kisérleti eredményekre. Azonban egy rendszer miikodését
barmilyen pontosan is modellezziik, a beavatkozas hatasa legjobb esetben is csak
pontatlanul josolhato.

A modellezés hibainak korét érdemes két csoportra osztani. Az els6 értelemben
vett hiba a modellezésben benne rejlé bizonytalansagbol ered, hiszen a modell
a lehetséges kimenetekrdl csak azok bekovetkezésének valoszinliségét tudja
megadni. A hibdk masodik csoportja abbol ered, hogy a modell ,,nem j6”, azaz
bizonytalan érvényessegu.
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A modellalkotas a vizsgalt rendszer egy lényeges tulajdonsagéra valo ,,sarkitott
rakérdezés”. Az els6 problematikus Iépés magaban a ,,rakérdezésben” rejlik: nagy
volument beruhdzasok, beavatkozasok Osszetett hatasainak vizsgalatakor mar a
helyes kérdés megtalalasa is nagy kihivast jelent. A modellezés hibainak maso-
dik alcsoportja a modell alkotdja altal tett onkényes valasztas, amellyel a modell
szempontjabol relevansnak mindsitett tényezoket kivalasztja (Regan et al. 2002).
Végiil kérdéses az is, hogy az adott célbdl torténd leegyszerisités megfelelt-e a
kivéanatos célnak.

Az okologusok sokszor bizonytalan érvényességti modellek létrehozasara és
hasznalatara kényszeriilnek. Ludwig et al. (2001) szerinti masik gyakori veszély,
hogy a kutatok hajlamosak lehetnek minden vizsgalt problémat egyetlen preferalt
modellbe erdltetni, amelyhez aztan a végletekig ragaszkodnak. Tovabba a vizsgalt
jelenségek gyakran tobb lehetséges, konkuraldo modellel is magyardzhatok. Van
olyan eset, amikor determinisztikus modell is kielégitd — ekkor a bizonytalansagi
tényezOk minden formajatol eltekintenek —, am a sztochasztikus modellek nélkii-
l6zhetetlenek az 6kologidban. Szintén problémat okoz, hogy a lehetséges hibdk a
szerkezettdl fiiggden valtozhatnak (Ludwig et al. 2001).

Regan ef al. (2002) szerint a modellezés — a fenti csoportositas szerint az
elso értelemben vett — hibajat altaldban nem lehet kvantifikalni, kiiktatasa pedig
gyakorlatilag nem lehetséges. Bar a numerikus megoldasok alkalmazasa segit e
nehézségek hatékony kezelésében, am Osszességében elmondhatd, hogy a model-
lalkotés sziikségszerii leegyszerisitése elkeriilhetetleniil okozhat bizonytalansagot.

3. A megfigyelésbil eredé hibak, azaz a nyert adatok bizonytalansdga

A megfigyelés hibajat Harwood & Stokes (2003) két részre bontja: a megfigyelés
modjabol és a becslés hibajabol eredd hibakra. Az eldbbit okozza tobbek kozott
a mintavételezés €s adatgyijtés soran fellépd hiba; utobbi kategoriaba sorolhatd
a statisztikai modszer megvalasztasabdl, ill. a becslésbol eredd pontatlansag.
Ludwig ef al. (2001) szerint a nyert adatok bizonytalansaga akkor valik igazan
veszélyessé, ha azokra alapozva politikai dontések sziiletnek, amelyek igy akar
teljesen céljukat is téveszthetik.

Regan et al. (2002) rendszere mérési hibaknak nevezi e csoportot, két valfajra
osztva: a vezeérld €s a miiszer hibaira. Szerepel felosztdsukban még az un. szisz-
tematikus hiba is, amely szintén a mérési hibak korébe vonhato. Szisztematikus
hibat okozhat a méromiiszer konstans eltérése, vagy annak félrekalibralasa, tovab-
ba a megfigyel6 tudatos valasztasa is, hogy mely adatokat nem vesz figyelembe,
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amelyeket adott esetben nem lett volna szabad figyelmen kiviil hagynia. Végiil a
megfigyeld olykor hajlamos olyan adatokat észlelni, amely megfelel az elmélete
altal elvartaknak.

A mérési hibak megfelelé6 modszertan esetén hatékonyan kiszlirhetdk és
kezelhetok.

4. Az okologiai kovetkeztetés sajatsdaga

A kornyezet(védelm)i problémakat ,,.komisz problémaként”(,, wicked problem”) is
szokas jellemezni, hiszen azok egyediek, Osszetettek és nehezen kategorizalhatok
(Ludwig et al. 2001). Az adott kérdésre adhatdo megoldésok itélete: jo/rossz az
igaz/hamis helyett; és nagy valosziniiséggel nem is létezik olyan megoldés, amely
egyaltalan veégleges lehetne (Ludwig ef al. 2001).

Réadasul a beavatkozasokra, 0j szabalyozas rogzitésére gyakran mar azelott
sziikség van, hogy a tudomanyos hattér teljesen ismert lenne. Ez pedig az dkolo-
gusokat sokszor bizonytalan érvényességli modellek 1étrehozasara és hasznalatara
kényszeriti.

Bizonytalansagi tényezot nem csak az 6kologiai adatok interpretacidja hordoz,
hanem altalanossagban minden tudomanyos kovetkeztetés, mivel gyakran nem
all rendelkezésre elegendé empirikus adat ahhoz, hogy a paraméterek értékeirdl
megbizhato kijelentéseket lehessen tenni (Regan et al. 2002). Ilyenkor igen nagy
a kisértés, hogy a megfigyeld szubjektiv megitélése atvegye a hidnyzo6 adatok
szerepét (Treweek 1999).

Brown (2010) is kiilon kiemel bizonyos a pszichologiai tényezoket, amelyek
a bizonyossagot sugallo kovetkeztetések, illetve a bizonytalansag kezelhetobb
formainak megfogalmazasa iranti preferenciat okozzak. Mindezek allaspontja
szerint a bizonytalansag kognitiv kezelésében is torzulast okoznak, mint példaul
a vart eredményt megerdsitd folyamatok szelektiv értékelése.

5. A komplexitasbol eredd megjosolhatatlansag

Az Okologiai halozatok bonyolultsdga is jelentésen hozzajarul a bizonytalansag
allando meglétéhez. Yodzis (2001) a kereskedelmi szempontbdl fontos halfajok
megovasa érdekében torténd fokavadaszatot tanulmanyozta. Beszamol arrol, hogy
még a kozvetlen hatasok ismeretében is képtelenség teljes biztonsaggal eldreje-
lezni a predator - zsdkmany populacio aranyaba torténd beavatkozassal okozott
valtozasokat. Mi tobb, sem a valtozas iranyat, sem annak nagysagat nem lehet
megjosolni, hiszen az ismert kdzvetlen kapcsolatokon kiviil szdmos kozvetett
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kapcsolat is létezik a taplalkozasi lanc haldzataban. Ha ezen indirekt kolcsonha-
tasok er6sebbek az ismert direkt hatdsoknal, a beavatkozas kimenetele konnyen
ellentétes lehet a varttal. Szamitasai szerint (Yodzis 2000), ha csak maximum 8§
lépés hosszusagu taplaléklancokat vessziik sorra egy tengeri 6koszisztémaban, még
igy is tobb mint 28 milli¢ lancot kellene vizsgalni (feltéve, hogy egyik hipotetikus
lanc sem érintheti kétszer ugyanazt a fajt).

A Yodzis altal ismertetett esetben (Yodzis 2001) a halaszando halpopulacio
megorzése érdekében levadasztak a hallal taplalkozo fokakat. Azonban nem vették
figyelembe az indirekt kapcsolatokat: a fokak pusztulasanak hatasara elszaporodhat
egy masik taplalékuk — a kereskedelmileg fontos halfaj kompetitora —, amellyel a
kereskedelmileg fontos halfajnak versenyeznie kell a k6zos taplalékukat jelentd
planktonért. Ha az adott faj erdsebb kompetitor a kereskedelmileg fontos fajnal,
akkor elszaporodasanak hatasara a plankton mennyisége csokken, és azon keresz-
tiil a haldszando hal 4llomanya is. Ennek fényében tehat épp az ellenkez6 iranyu
valtozas forgatokonyveét varhatjuk, mint azt a kdzvetlen kapcsolatok ismeretében
tettiik volna.

6. A gyakorlati alkalmazas hibai

Ludwig et al. (2001) rémutatnak arra is, hogy a gyakorlatban megvalosulo kezelés,
beavatkozas hibainak egyik oka, hogy azokra gyakran mar azeldtt van sziikség,
hogy a tudomanyos hattér teljesen ismert lenne.

A kivitelezés hibainal kell megemliteni a valtoz6 gazdasagi kényszeritd erd-
ket is, melyek ellenérdekeltté tehetik a szabalyozas végrehajtasanak szerepldit,
s amelyek igy megakadalyozhatjak a szabalyok betartasat. igy a védelem vagy
megkésett lesz, vagy egyaltalan nem megfelelé (Harwood & Stokes 2003). A ha-
laszati esettanulmanyok tapasztalatai koziil emlithet6 példaként, amikor a piaci
erdviszonyok valtozdsa megvaltoztatja a haldszok 0sztonzdit, ezaltal az eredeti
viszonyokra modellezett szabalyozas eredménytelen lesz.

7. A fogalmak kétértelmiisége, félreérthetosége

A félreérthetéségnek, ill. kétértelmiiségnek nevezett jelenség a tudomany és a
dontéshozdi szféra talalkozasanal, az érvek, fogalmak kozvetitésénél jelentkezik
(Opdam et al. 2009). Szemléltetésként emliti Opdam azt a tipikus helyzetet, amikor
a hatosagok a szabdlyozasi célokat mennyiségileg adjak meg. Szemléltetésként
emliti az esetet, amikor egy adott ¢l6lény védelmét szolgald szabalyozasi cél az
altal teljesiil, hogy az adott él6lény ¢élohelytipusanak teriilete novekszik. Ennek a
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kovetelménynek minden, akar elhanyagolhat6 teriiletnoveléssel jaro tevékenység
is eleget fog tenni, mivel ez a szabalyozas nem vesz tudomast az eltartoképességi
kiisz6b tudomanyos fogalmarol, amely szerint az adott él61ény fennmaradéasdhoz
egy minimalisan legkisebb teriilet sziikséges. Mivel tehat az eltartoképesség mar
nem értendd bele a szabalyozas tartalmaba, barmilyen (az eltartoképesség alatti)
teriiletnovekedéssel jaro tevékenység is megfelel majd a szabalyozas szovegszintl
tartalmanak, igy engedélyezett lesz. Ez a példa jol mutatja, hogy vannak esetek,
amikor bar a tudomany képes lenne csokkenteni a bizonytalansag fokat, a tarsa-
dalom mégsem hasznositja a tudomanyos érveket.

Gyakori szabdalyozasi modszer, hogy bizonyos behatasokat azok ,,jelentds”
voltatol vesznek figyelembe. A ,,jelentés mivolt” mindig szubjektiv, normativ és
értékfiiggd fogalom. A tarsadalomnak kell az arra felhatalmazott dontéshozoin
keresztiil meghataroznia, hogy milyen mértéki valtozast tekint jelentdsnek. Sigel
et al. (2010) is errdl szamolnak be az Europai Unio vizpolitikai keretiranyelvének
(2000/60/EK iranyelv az eurdpai kozosségi intézkedések kereteinek meghataro-
zasarol a vizpolitika teriiletén) érvényesitése soran. A normaszdveg altal rendelt

,,jO Okologiai allapott™ viztest kitételének értelmezése mar tarsadalmi-politikai
kérdés is, nem tisztan természettudomanyos probléma. A tudomany eredményei
tehat a tarsadalom befogadoképességének fiiggvényeben tudnak érvényre jutni a
kornyezeti jogalkotasban (Opdam et al. 2009).

Sigel et al. (2010) a tudomanyos bizonytalansag formai kozott kiilon nevesitik
azt a tényezOt, miszerint a dontéshozok szamdra hozzaférhetd ismeretanyag is
gyakran toredékes, nem rendszerezett.

8. A nyelv szintjén jelentkezd bizonytalansagi tényezok
Az el6zd csoporttal rokon bizonytalansagi forras a lingvisztikai bizonytalansa-
gi tényezd. Regan et al. (2002) kiilon rendszerezik a bizonytalansdg e formait.
Rendszertik szerint a fogalmak hatdrozatlansaga a tudomany nyelvezetében is
problémakat okoz, olyannyira athatja a szokészletet, hogy nincs remény a teljes
eliminalasara. Az esetben kezelhet6 a bizonytalansag e forméja, ha mérhetd
mennyiségek tarsithatok hozzajuk, példaul a ,,magas”, ill. az ,.érett” esetében,
mert ekkor a mérészammal vald szamszer(isités pontosan rogziti a fogalmakat.
Azonban nehéz kezelni a szambeli dimenzidval nem rendelkez6 hatarozatlan
okologiai fogalmakat, mint a ,,veszélyeztetett” vagy az ,.¢életképes populécio”.

A masodik megjelenési forma a fogalmak kontextus fiiggése. A ,kis populacio
méret” mindaddig bizonytalansagot hordoz, amig nem adja meg a k6z16, hogy
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crcr

mak hatarozatlansaghoz, 4&m az még a kontextus régzitése utan is fennmarad. A
fogalom kétértelmiiségérol akkor beszélhetiink, ha tobb jelentéssel birnak, am
az nem deril ki a kozlésbol, hogy az adott esetben melyiket kell érteni rajta.
A negyedik forma a fogalmak pontatiansdga, amely példaul akkor jelentkezik,
amikor mar nem szerezheté pontosabb adat egy faj el6fordulasardl, igy csak
nagyobb kategoriaval (tajegység) adhatdo meg. Végiil a jovobeli jelentésmodosu-
las lehetdsége sem kiiszobolhetd ki altalaban, e potencialitast minden kifejezés
hordozza magéban.

Doremus (1997) a jogszabalyok kétértelmil nyelvezetét is kiilon kiemeli, amely
kiilonosen akkor fejt ki jelentOs hatast, amikor a jogi szoveg tudomanyos, 6kolo-
giai fogalmakat is hasznal, s mindezt félreérthetden, nem kellden vilagosan teszi.
Gosselin (2009) is kiemeli a fajmegdrzés teriiletén szerzett tapasztalatok kapcsan a
jogi szoveg fogalmainak pontatlansagat, a céltételezések homalyossagat, amelyek
lehet6seget adnak egy adott fogalom igen eltéro értelmezésére. Példaként a ,,fajok
¢letképességéhez sziikséges teriileti kiiszob” (,, critical habitat ) kifejezést emliti,
amelyet a jogszabaly nem pontosit, igy az erdészek és az ad-hoc jelleggel felallitott
kutatoi csoportok igen eltérd skalan értelmezték a kiiszob mértékeét.

II. Az 6koldgiai szempontok torzulasat okoz6 jarulékos tényezok

A tudoményos bizonytalansag tényez6jén til a szakirodalmi allaspontok egyéb,
jéarulékos tényezoket is azonositanak, amelyek fokozzak az 6kologiai szempontok
hattérbe szoruldsat a dontéshozatali folyamatokban. Ezen egyéb tényezok nem
az Okologia tudomédnyanak sajatossagaibol fakadnak, de hatdsukban tetézik a
tudomanyos bizonytalansag formdinak kovetkezményeit.

Ludwig et al. (2001) szerint a természettudosok szamara gyakran atlathatatlan
a dontéshozatal politikai Gitvesztdje. Tovabba, amig az ipari szereplok jol reprezen-
taltak az egyeztetd forumokon, a szakért6i civil szervezetek csak nagyon ritkan.
Meég a politikai dontéshozok kore sem ismert teljesen az esetek nagy tobbségében,
igy nem tudhat6, hogy az 6kologiai érveket milyen forumhoz kellene eljuttatni.
Kiilondsen igaz ez a klimavaltozassal kapcsolatos szakpolitika meghatarozasa
esetében, ahol nagy létszdmu, eltérd érdekeket képviseld dontéshozokat kellene
meggy6dzni, amely épp heterogenitasuk miatt nem konnyt feladat.

Mindezt tetézi, hogy sokszor alapvetd érdekkonfliktusban allnak egymas-
sal a dontés meghozataldban résztvevo csoportok. A kivanatos szabalyozas
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modszertanat illetéen a természettudosok €s a gazdasagi szereplok gyakran
két, gyokeresen ellentétes elvarast képviselnek (Farber 1999). E két ellentétes
stratégiat Farber ,,megengedhetdségi modszernek”, illetve ,,kdltség-haszon elem-
zésen alapuldo modszernek” nevezi. A megengedhetdségi allaspontot képviselok
az idealis szabalyozastdl azt varjak el, hogy az ipari szennyezd a kdrnyezetre
varhatoan veszélyes tevékenységét a lehetd legkisebb szintre csokkentse. Ennek
jogi eszkozei a hatarértékek megallapitasa, illetve a miiszaki engedélyezéseknél a
legjobb elérhetd technologia (an. best available technology, BAT) alkalmazésanak
megkovetelése. A koltség-haszon elemzésen alapuld modszer a bevezetni kivant
szabalyozast olyan elemzés ala veti, amely a varhato negativ hatasok mellett a
lehetséges pozitiv hatasokat is sok szempontbol mérlegeli. Tehat ilyen esetben a
kornyezetkarositas lehetséges minimumra szoritasa nem elsddleges és kizardlagos
szempont. A kornyezeti dontéshozatal gyakran e két allaspont érveinek meddd
csatdjaban bukik el.

Farber (1999) szerint helyesebb mind a koltségeket, mind a hasznokat széles
kortien mérlegelni a szabalyozas meghozatalakor. Ugyanakkor gyakran bonyolult
értékvalasztasokat kell tenni a hasznok és koltségek mérlegelésénél, épp ezért, az
nem is torténhet egy mechanikus képlet alapjan. A két allaspont tabora kozti vita
gyakorlatilag a céltételezés koriil folyik. A {6 kérdés, hogy a kornyezet mindsége
felsobbrendii-e az annak megdrzéséhez sziikséges koltséghez (vagy az annak
hatasara elmaradt haszonhoz) képest, és ezért a koztiik 1évd fontossagi sorrend
egyértelmi, vagy pedig a kdltségek és a kdrnyezetmindség Osszemérheto értékek,
ezaltal mérlegelhetdek egymassal szemben.

Tanulsagok

Az odkologiai szempontok lehetd legteljesebb érvényesiilését biztosito ,,idealis”
dontéshozatali folyamat megvalositasahoz elengedhetetlen, hogy a természettu-
doményos szempontok torzulasat okoz6 tudomanyos bizonytalansag formait és
forrasait jobban megértsék a dontéshozatali folyamat szerepl6i. Az dkologusok
fontos feladata a scientific uncertainty formainak felismerése, tudatositasa és a
lehetséges mértékig valo csokkentése a tudomanyos tanacs tekintetében, ugyanis
a kikiiszobolhetetlen tudoményos bizonytalansag hatékonyabb kommunikacioja
csak a bizonytalansagra val6 tudatos reflexio révén valosulhat meg. A dontésho-
z0k feladata pedig a kikiiszobolhetetlen tudoményos bizonytalansag formainak,
hatasanak minél teljesebb megértése.
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Scientific uncertainty — its sources and role in providing
influential ecological advice in environmental decision making
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The scientific advice of ecologists are often biased or maginalized in environmental decision
making process. This phenomenon is widely discussed in scientific literature and is usually
attributed to the persistent presence of scientific uncertainty. Therefore the better understanding
of uncertainty is essential in enchancing the effeciency of ecological advice in policy-making.
To date, sources of uncertainty were addressed in literature mainly focusing on a specific
area or a conservational problem, but a comprehensive classification thereof has not yet been
provided. By way of reviewing the results of former scientific discussions, the present ar-
ticle aims at setting up a comprehensive classification of the forms and sources of scientific
uncertainty present in ecological advice.

Keywords: scientific uncertainty, decision-making, policy-making, ecologists, stakeholders
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Osszefoglalo: A természetvédelmi 6kologiaban régéta ismert probléma, hogy a természettudo-
manyos szempontok a kdrnyezeti er6forrasokat érinté dontéshozatal soran hattérbe szorulnak. A
jelenség f6 okanak sokan a tudomanyos bizonytalansag kikiiszébolhetetlen jelenlétét tartjak, amely
minden természettudomanyos tanacsot terhel bizonyos mértékben. Tobbféle modszer is ismert a
szakirodalombdl a tudomanyos bizonytalansag lehetdség szerinti csdkkentésére, helyes kezelé-
sére, amelyek mind az dkologiai szempontok hatékonyabb érvényesitését célozzak a kornyezeti
dontéshozatalban. A jelen tanulmany a szakirodalomban eddig felvetett legfontosabb megoldasi
javaslatokat ismerteti.

Kulcsszavak: 6kologiai szempontok hatékony érvényesitése, kornyezeti dontéshozatal, 6kologiai
tanacs, tudomanyos bizonytalansag kezelése

Bevezetés

A politikai és gazdasagi dontéshozok gyakran kérik az 6kologusok allasfoglalasat
arrdl, hogy egy adott emberi beavatkozas milyen kovetkezményekkel fog jarni a
természeti kornyezetre nézve. Az 6kologiai rendszerekrdl azonban nehéz pontos
eldrejelzéseket adni, hiszen a természettudomanyok eredményeit mindig athatja
a tudomanyos bizonytalansag (scientific uncertainty) (De Marchi & Ravetz 1999,
Ludwig et al. 2001, Regan et al. 2002, Harwood & Stokes 2003, Hanssen et al.

1 A tanulmany a szerz6 2013 juniusaban védett szakdolgozatanak kivonatos része, amelyet az
ELTE Természettudomanyi Kar biologia BSc szakan készitett (konzulens: Dr. Pasztor Erzsébet).
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2009, Sigel et al. 2010). A tudomanyos bizonytalansagnak szamos forrasa van,
tobbek kozott a természeti rendszerek komplexitasa, sztochaszticitasa, nemline-
aris viselkedése, valamint a tudos szubjektivitasabol vagy a modellezés és mérés
hibaibol fakado bizonytalansagi okok. Mindezek végso soron arra vezetnek, hogy
az 6kologiai rendszerek jovobeli viselkedésének szamos eleme a dontéshozok altal
elvart bizonyossaggal megjosolhatatlan.

A scientific uncertainty kikiiszobolhetetlen jelenléte miatt a kdrnyezeti eréfor-
rasokat érint6 dontéshozatali folyamatokban a természettudomanyos szempontok
gyakran torzulnak, hattérbe szorulnak (L¢l¢ & Norgaard 1996, Ludwig et al. 2001).
Ennek oka, hogy a dontéshozok — koszdnhetden tobbek kozott a bizonytalansagi
tényezOknek — nehezen gydzhetk meg 6kologiai érvekkel (Wam 2010). A bizony-
talansag formait tetézi a kdzos nyelv hidnya is. Hosszu tdvon eredményes valtozast
ezért csak az hozhat, ha a gazdasagi-politikai dontéshozok és a tudosok jelenlegi két
taborra oszlott csoportjai atrendezddnek, és a hatékony egylittmiikodés irdanyaba
mozdulnak el (Wam 2010). Ennek eldfeltételeként akar az idoleges ellentéteket is
el kell fogadni a szereplok két csoportja kozott (Wam 2010).

Az ,idealis” dontéshozatal — amely soran a tudomanyos érvek leginkabb
érvényesiilhetnek — megvalositdsdhoz mind a természettudéosoknak mind a
dontéshozoknak reagalni kell a scientific uncertainty jelenségére. Ahhoz, hogy
az 0kologusok hatékonyan tudjak érvényesiteni szempontjaikat a dontéshozatali
folyamatban, a bizonytalansag formait megfelelden kell interpretalniuk, kezelni-
itk és kommunikalniuk a dontéshozok fel¢. Ez utobbiak pedig a bizonytalansag
természetének és szerepének jobb megértésével tudjak segiteni az dkologiai
szempontok érvényesiilését.

A tudomanyos bizonytalansag kezelésének hatékony 6kologusok altal javasolt
gyakorlati megoldasait tekinti at e tanulmany az alabbiakban.

Modszerek

A szakirodalmi példak attekintésével arra a kérdésre keresem a vélaszt, hogy milyen
modszerekkel segithetd a kornyezeti dontések hatékony tudomanyos megalapozasa,
azaz milyen modszerekkel érhetd el, hogy — elsésorban a tudoményos bizonyta-
lansag csokkentése révén — a tudomanyos szakvélemények ne szoruljanak hattérbe.

A kornyezeti dontéshozatal nemcsak a targyaul szolgdld okologiai jelenség
komplexitasa miatt dsszetett feladat, hanem a folyamatban részt vevé tudomany-
teriiletek (természettudomanyok és foként jogtudomany illetve kdzgazdasagtan)
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eltérd szemlélete és modszertana okén is. A két oldal egyiittmiikddése azonban
a nehézségek ellenére is megkeriilhetetlen, annal is inkabb, mivel a kdrnyezeti
dontés tekintetében megengedhetd kockazat szintjének meghatarozasat a termé-
szettudomany nem tudja egyediil végezni (De Marchi & Ravetz 1999).

A kovetkezokben attekintem, hogy az 6kologiai szakirodalomban milyen
megoldasi javaslatok ismertek a tudomanyos bizonytalansag lehetOség szerinti
csokkentésére. Felmertil a kérdés: 1étezik-e egy 6nallo univerzalis modszer, amely
képes kezelni a bizonytalansag 6sszes formajat? Regan et al. (2002) szkepticiz-
musra intenek az olyan integralt megoldasi modszerek igéretével kapcsolatban,
amely a sokrétli bizonytalansagi forrasok mindegyikét kezelni tudna. Az alabb
bemutatott modszerek dontd tobbsége is a bizonytalansagnak csak meghatarozott
formait képes kezelni.

A szakirodalom attekintése soran a vizsgalt modszereket azon szempont
alapjan osztalyoztam, hogy a dontéshozatal melyik fazisaban igyekszik kezelni a
tudomanyos bizonytalansagot. A vizsgalt modszerek elhelyezkedését a kornyezeti
dontéshozatal fiktiv ,,id0skalajan” az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat. A vizsgalt kezelési modszerek rendszerezése aszerint, hogy a bizonytalan-
sagot a dontéshozatal melyik szakaszaban kivanja csokkenteni.

A vizsgalat Eredmények Médszerek
rendezéelve
A déntéshozatal (i) az 6kologia —Bayes-féle statisztika

mely szakaszaban  eredményeinek
igyekszik kezelni a  szintjén hato

bizonytalansdgot?  megoldas —bizonyitékokon alapuld természetvédelem

—adaptiv management

(ii) a tarsadalomtu-  _ pjoskonomia modellezési modszertana
domanyokkal valo

érintkezés soran —a természettudomany ,,segit6” funkciodja
(az 6kologia
eredményeinek
tolmacsolasakor”) —tarsadalmi részvétel, a dontéshozatali folyamatok atlathatosaga

—peer-review a szakvélemények esetében

—eldvigyazatossagi alapelv

(iii) az egesz dén-  _Harwood-féle modell
téshozatal egészét
érinté megoldasok — — Sigel-féle modszer

A részletesen bemutatott modszerek tehat az alabbiak: (i) a Bayes-féle statisz-
tika; (ii) az adaptiv management kezelési modszere; (iii) bizonyitékokon alapuld
természetvédelem; (iv) a biookondomia modellezési modszertana; (v) a tudomany

,,segitd funkcidjanak” megkozelitése; (vi) a szakvélemények peer-review-ja; (vii) a
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tarsadalmi részvétel biztositasa a dontéshozatali folyamatokban; (viii) az elévigya-
zatossagi alapelv; (ix) a Harwood-féle modszer; valamint (x) a Sigel-féle modszer.

Eredmények

1. A Bayes-féle statisztika alkalmazasa

A scientific uncertainty kezelése a bevett tudomanyos allaspont szerint annak
szamszerusitése, gyakorisaganak meghatarozasa utjan lehetséges. A jelenségek
vizsgalatakor minden potencialis kimenethez valamilyen valosziniiséget rendelnek,
amelyek azt fejezik ki, hogy milyen mértékben varhato az adott esemény beko-
vetkezése. A valoszintiségek tehat relativ gyakorisagként is felfoghatok, és igy a
bizonytalansag mértéke szamszersithetd. Mindez azonban csak olyan esetekben
alkalmazhato hatékonyan, ha az dsszes lehetséges kimenetel ismert, és a valoszinii-
ségiik megbizhatéan megadhato. A bizonytalansag mértékének szamszerisitése
tehat meglehetésen pontos ismereteket igényel az adott szituaciordl (Sigel ef al.
2010). Laplace klasszikus gyakorisagokkal, Bernoulli frekventista statisztikaval,
mig Bayes szubjektiv gyakorisagokkal probalta megadni a tudomanyos bizony-
talansag mértékét (Sigel ef al. 2010).

A frekventista és a Bayes-féle statisztika négy lényegi kiilonbsége Ellison (2004)
szerint az alabbiak. A klasszikus statisztika egy ,,Y”” adat valoszintiségét becsiili
meg egy adott H hipotézis esetén, mig a Bayes-féle modszer annak mértékét adja
meg, hogy az adott H hipotézis milyen valoszintiséggel lesz igaz ,,A” adat esetében.
szerint a valoszinliség az események hosszutavu relativ gyakorisaga, a Bayes-féle
fogalom szerint pedig az az egyén meggy6zodésének mértéke az esemény bekdvet-
kezésének valoszinliségérol. A Bayes-féle statisztika ezen a ponton tartalmazza a
sokak 4ltal vitatott szubjektiv elemet. A klasszikus statisztika csak a mintavételezés
adatival szamol, mig a Bayes-féle szamitas a mintavételi adatok mellett tartalmaz
egy a priori valosziniiségi eloszlasnak nevezett paramétert, amely a vizsgalat elott,
attol fliggetleniil létezd hipotézisre vonatkozo modellbdl szarmazik.

A kozelmult kdrnyezeti kutatasai eltéré modszereket hasznalnak a bizonyta-
lanség leirdsara, meghatarozasara. A természetvédelmi kérdések terén tobben
a Bayes-féle statisztika alkalmazhatosaga mellett foglalnak allast (Ludwig et
al. 2001, Regan et al. 2002, Harwood & Stokes 2003, Ellison 2004, Schultz
2008). Az adaptiv management modszere is a Bayes-féle statisztikat hasznélja
az alternativ kezelési modszerek kozotti valasztashoz. A modszer sokszor
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hangoztatott elonye, hogy lehetdséget ad iterdciora, és direkt modon kifejez-
het6 altala a bizonytalansag (Ellison 2004). Azokban az esetekben kiilondsen
hatékonyabb a klasszikus statisztikanal, amikor a paraméterek értékeirdl csak
hianyos informacidval rendelkeziink. Ugyanakkor a szamitasi nehézségek és
a tulzott szubjektivitas vadja miatt a Bayes-féle statisztika még mindig nem
hasznalt széles korben (Ellison 2004).

2. Az adaptiv management megolddsa

Az adaptiv kezelés modszere nyiltan elismeri a dontéshozok ismereteinek bizony-
talansagait, hidanyossagait, e bizonytalansagokat a természeti rendszerek inherens
velejaronak tekinti. E modszer vallja, hogy nem is lehetséges kivalasztani egy,
legmegfelelobb kezelési modszert. Ehelyett alternativakat vizsgal, és azokat
folyamatosan nyomon kovetve informaciokat gyijt a kiilonb6z6 beavatkozasok
hatasairol. Kezelési megoldasok keresése helyett, a kidolgozott dontési alterna-
tivakat hipotéziseknek tekinti (Gosselin 2009). Lényegében mindez egy kisérlet
arra, hogy a tudomanyos kutatast a kezelés folyamatéaba integralja, azaltal, hogy
tanulasi mechanizmusnak tekint a dontéshozatali folyamatot.

E modszert tobb mint 20 éve kezdték el alkalmazni, azonban mind a mai na-
pig nem terjedt el széles kdrben, holott tobb szakértd is ezt tartana kivanatosnak
(Linkov et al. 2006). Altalanosan elfogadott definici6 hijan azonban a szakértok
altalaban mas-mas modszert értenek adaptiv management alatt, amely megneheziti
a modszer terjesztését (Gosselin 2009).

Gosselin (2009) szerint a dontéshozatali folyamatokra jelenleg az optimalis
megoldas felkutatasanak kényszere és szandéka jellemzd (optimalizacios mod-
szer), amelynek soran a legjobb elérhetd tudomanyos eredményekre tdmaszkodva
hozzak meg a dontést. Ezzel szemben az adaptiv management aktiv formaja azt
jelenti, hogy tobb alternativa zajlik egymassal parhuzamosan kisérleti jelleggel,
a kimenetet folyamatosan 0sszevetik egy izolalt kontrollcsoporttal. A passziv
adaptiv management lényege pedig az, hogy egyidejlileg csak egyféle kezelés
torténik folyamatos monitorozas mellett. A monitoring eredményeként sziikség
esetén valtoztatnak a modell paraméterein €s igy a kezelés jellegén. A kezelési
célok rogzitése utan a szabalyozni kivant rendszer modellezése zajlik. Integralt
modellek — amelyek az 6koldgiai dimenzion tul explicite magukban foglalnak
koltségtényezdket és tarsadalmi megfontolasokat is — igen ritkan késziilnek. A
modell felallitasa utan a tobbféle kezelési alternativa kidolgozasa és parhuzamos
megfigyelése torténik.
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Az adaptiv management esetében lényegi kiilonbség az optimalizacios dontés-
hozatalhoz képest, hogy amennyiben a vizsgalt kezelési alternativa a monitoring
értékelése alapjan elbukik, az adaptiv tanulasi folyamat hatdsara megvaltozik a
kezelési modszer. A management alapvet célja, hogy a tanulési folyamat révén
redukalja az ismeretek bizonytalansagait. A folyamat fontos eleme a dontésho-
z6k aktiv bevonasa ¢és tajékoztatasa — végtére is mindenkit érintd kisérletnek is
felfoghaté a mechanizmus —, ennek elmaradasa bizalmatlansagot és sok esetben
politikai nyomasgyakorlast eredményez.

3. Bizonyitékokon alapulo természetvédelem

A természetvédelmi kezelési modszereket illeté tudomanyos bizonytalansagban
az is kozrejatszik, hogy az okologiai szakvélemények jo része az dkologiai mo-
dellekre és nem a kisérleti eredményekre tdmaszkodik, holott a modellezéssel (a
modellezésben inherensen benne rejlé bizonytalansag folytan) a kdrnyezeti be-
avatkozas vart hatésa teljes pontossaggal nem josolhato meg (Regan et al. 2002).
Az el6zéekben bemutatott adaptiv management modszere is jol példazza, hogy a
kisérletes szemléletnek a természetvédelem teriiletén is 1étjogosultsaga és pozitiv
hozadéka van a bizonytalansag csokkentése szempontjabdl is.

Szintén ezt a szemléletmodot vallja a bizonyitékokon alapul6 természetvéde-
lem (evidence based conservancy) koncepciodja is. Az irdnyzat tdmogatdi olyan
(internet alapu) adatbazisok létrehozasat szorgalmazzak, amelyekben a mar
megvalosult kezelési modszerek eredményeit, tanulsagait teszik elérhetévé a
szakemberek szamara, segitve ezaltal a megfeleld kezelési modszer kivalaszta-
sat (Sutherland ef al. 2004). A természetvédelmi kisérletek térnyerése hatékony
eszkdze a tudomanyos bizonytalansag csokkentésének is, ezért alkalmazasuk
mindenképp kivanatos.

4. Egyiittmiikodés okologusok és kozgazdaszok kézott — a biookonomia hid szerepe

Az okologiai szempontok hatékony tolmacsolasat a modellezés fazisaban igyek-
szik elésegiteni a biodkonomia (bioeconomics) interdiszciplinaris modszere. A
kdzgazdaszok és 6kologusok kozds modellalkotasat neheziti, hogy modszertanuk
tobb ponton is eltéro.

Wam (2010) a természettudosok és dontéshozok tabora kozotti ellentétek poten-
cialis formai koziil harom £6 teriilet-specifikus alapformat nevesit. A 6 titk6zépont
az Okologusok altal gyakran vallott nézet az 6kologiai rendszerek nem redukal-
hat6 komplexitasarol. Tovabbi probléma a szintén dkologusok altal széles korben
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elfogadott elovigyazatossagi elv szerepe ¢és tartalma, végiil a kozgazdaszok altal
vallott axiomaban sincs egyetértés, miszerint mindennek megadhato a pénzbeli
forgalmi ellenértéke, ara (Gn. tradebility principle). Az dkologusok koziil a nem
redukalhat6 komplexitast vallo felfogés képviseldi pedig nem kivanjak elfogadni a
kozgazdaszok altal javasolt egyszeriisitd modelleket. Az elévigyazatossagi alapelv
kiilonféle megitélésérol a késobbiekben még szo6 lesz. A természeti értékek forgal-
mi ellenértékének meghatarozasdban segithet a biodkonomia interdiszciplinaris
modszertana.

Wam (2010) cikkében a biookonomia fejlodé tudomanyanak hidképzo szerepet
szan az 0kologusok és a kozgazdaszok kozott. E modszertan mind tarsadalomtu-
domanyi, mind 6kologiai szempontokat, elméleteket figyelembe vesz a természeti
eréforrasok dinamikéjanak leirasahoz. Az 1950-es évek ota onalldan nevesitett
modszertan az utobbi harom-négy évtizedben indult jelentds fejlddésnek, mara
mar komplex 6kologiai és gazdasagi technikakkal is képes modellezni a sok fajbol
allo rendszereket. A biobkonomia ,,hidja” az 6kologia empirikus szemléletmodjat
¢s a gazdasagtan elméleti megkozelitésmodjat koti dssze.

A 16 vitas kérdés e két tudomanyteriilet kozott abban all, hogy mennyi empi-
rikus adat sziikséges a biztos ismeretek megalapozdsadhoz. Wam (2010) szerint
az empirikus — elméleti vita feloldhatd, amennyiben a szakért6k szoros és valodi
egylittmikodés keretében igyekeznek megadni az adott esetre konkretizalt va-
laszt. Ahogy arrdl az el6z6ekben is volt sz6, a modellalkotasuk kozott is alapvetd
a kiilonbség. Habar a kdzgazdaszoknak is nehézséget okoz a nem materialis
kozjavak bearazasa, annak érdekében, hogy modellezéseik soran értelmezni
tudjak azokat, arakat rendelnek hozzajuk. A kozjavak — igy a természeti targyak,
¢lohelyek — piaci ara az az ar lesz, amelyet a tarsadalom hajlandé lenne fizetni
értiik. Ezt a felfogast, és az igy kapott pénzbeli értéket az 6kologusok azonban
gyakran 0sszemérhetetlennek tartjak a természeti targyak altal valojaban képviselt
értékekkel (Wam 2010).

A biodkonomia megoldasa abban hoz Gjdonsagot, hogy a bioldgiai entitasok-
hoz pénzben kifejezett értékeket rendel (Wam 2010). Minden bemend paraméter
rendelkezik egy negativ vagy pozitiv értékkel, a kimend paraméterekre gyakorolt
hatésa szerint. A kdzos modellalkotas mindkét részrél kompromisszumokat igényel,
valamint a belatas, disztingvalas, relativizalas képességét, amikor is a résztvevok
nyitottak annak elismerésére, hogy sajat tudomanyuk szemlélete, ismerete és
értékitélete nem az abszolut, s nem a kizarolagos igazsagot jelenti. Wam szerint
a kozgazdaszoknak el kell fogadniuk, hogy a modellben lesznek piacidegen ténye-
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z06k, példaul 6kologiai kikdtések, feltételek; az 6kologusoknak pedig a monetaris
értékben kifejezett kimendtényezok 1étét kell elfogadniuk.

5. A természettudomany ,,segito funkcioja”
Szintén az okologusok és dontéshozok hatékonyabb egyiittmiikddését kivanja
szolgalni Hanssen et al. (2009) altal leirt modszer.

Hanssen et al. (2009) az dkologusok dontéshozatalban betoltott lehetséges
szerepét két szélsdséges modellel érzékeltetik: a tudos feladata lehet a dontéshozok
megnyugtatasa, igazolasa, és ezaltal allaspontjuk depolitizalasa a tarsadalom felé
rovid tava, ellentmondasmentes adatok szolgaltatasaval; idedlis esetben azonban
a tudosok mar a stratégiaalkotas korai szakaszatol fogva részt vesznek a dontés
meghozatalaban, és véleményezik az alternativ tervezeteket. A tudomany szerepe
ez esetben nem puszta adatszolgaltatas: a sziiletett dontés monitorozasaban, érté-
kelésében is részt vesz, igy az 6kologiai és tarsadalmi érvek egyensulyba keriilnek
a policy making folyamataban. Hanssen et al. (2009) az 6kologusok lehetséges
elébbi funkcidjat ,,megnyugtatd funkcionak”, a kivanatos utobbit pedig ,,segitd
funkcionak” nevezi.

Hanssenék megoldasi javaslatdnak lényege, hogy az dkologusok a ,,segitd
funkcid” jegyében vegyenek részt a dontések meghozatalaban. Ennek eldfel-
tételeként a meglévo értékrendbeli és szemléletbeli kiilonbségeken felillemel-
kedve a természettudosok és dontéshozok kozott konszenzust kell teremteni az
egyiittmikddéshez. Meg kell allapodni a munka kereteiben, igy példaul ma-
ximalizalniuk kell a megoldas mindenki szamara elfogadhat6 bizonytalansagi
szintjét. Mindehhez egy fiiggetlen, egyetértésben kijelolt mediator alkalmazasa
sziikséges, aki végigkdveti az egyiittmiikodés folyamatat, segit strukturalni a
problémat, segiti a kdlcsonds megértést. E mediator segiti, hogy a felek kdzosen
megfogalmazzak a politikai szempontbdl 1ényeges indikatorokat, kitételeket,
valamint a kutatasi terv iddbeli litemezését. A dontéshozok altal kimunkalan-
do alternativak tekintetében a folyamat legelején le kell szogezni a természeti
er6forras okologiailag megengedhetd kitermelési maximumat, az igy sziiletd
tervezeteket az 0kologusokkal értékeltetni kell. A fenti modszer eldnye, hogy
robosztusabb, megbizhatobb dontés sziiletik e folyamat végén. A ,,segit6 funk-
cio” elofeltétele tehat, hogy a megoldas iranyaban, a kivanatos végallapotban,
a munka kereteiben egyetértés legyen a felek kozott.

A ,,segitd funkcio” konkrét tartalma és a politika szerepe e modszer szerint
a tudomanyos bizonytalansag fliggvényében valtozik. Eszerint a bizonytalansag
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alacsony szintje és a konszenzus nagy mértéke esetén a tudomany feladata a
megoldas megtalalasa, a politikaé pedig e megoldas érvényre juttatasa. Alacsony
konszenzus és alacsony bizonytalansagi fok mellett a tudosoknak alkalmazkodni
kell a dontéshozok altal kijelolt megoldashoz. Amikor mind a bizonytalansag, mind
a konszenzus foka magas, a természettudosoknak érvei alapjan kell megallapitani
a kivanatos megoldast, s azt a politikai dontéshozoknak el kell fogadniuk. Magas
bizonytalansagi tényezo €s alacsony konszenzus esetén a tudomanynak jeleznie
kell a probléma tulzott komplex voltat, és siirgetnie kell a szakmai parbeszédet,
amelyben a politikanak aktivan kell részt vennie. Ilyen koriilmények kozott ked-
vez6tlen eredményre jutunk, ha a politikai, ill. gazdasagi érdekek a megnyugtato
funkcioba kényszeritik az 6kologusokat, és csak a kivalasztott dontést alatamaszto
tudomdanyos érveket veszik figyelembe.

6. A peer-review és a tarsadalmi részvétel megkivetelése

Tobb szerzd is felhivija a figyelmet a szakmabeliek altal ellendrzott szakvélemény-adas
modszerére, amely hatékony eszkoze lehetne az adott természettudomanyos tanacs
legitimitasanak, robosztussaganak aldtdmasztasara (Doremus 1997, Schultz 2008).
A peer-review el6feltételként valo megkovetelése a figyelembe vett szakvélemények
tekintetében a dontéshozatal atlathatosagat is ndvelné a tarsadalom szamara. Ezaltal
megfékezhetd lenne, hogy szakmai kérdésekben pusztan politikai alapti dontés
sziilessen. E modszer intézményesitése nagyban hozzéjarulna a kdzigazgatasi
hatosdgok munkéjanak eredményességéhez, hiszen azok szakmai kompetencigja
gyakran elmarad a fliggetlen szakértokétol.

Az igazsagszolgaltatas soran érvényesiilé tudomanyos vélemények esetében
is fontos lenne, hogy a birak rendelkezésére alljon olyan objektiv mérce, amely
segitségevel megitélhetik egy szakvélemény tudomanyos sulyat, és igy bizonyito
erejét. E célt szolgalja az Amerikai Egyesiilt Allamok joggyakorlatdban kifejlesztett
un. Daubert-standard (Schultz 2008). Ez a mddszer segit abban, hogy bizonyos
ismérvek alapjan a birdk megitélhessék a kapott szakvélemény tudomanyos
megalapozottsagat. A kovetkezoket vizsgaljak: tértént-e peer review a vélemény
kialakitasa soran, publikalt tudomanyos eredmény-e illetve, hogy a szakvélemény
az adott szakteriilet altalanosan elfogadott modszertanaval nyert adatokra épiil-e,
valamint tartalmaz-e hibaaranyra vonatkozé szamitasokat (Schultz 2008).

A tudoményos bizonytalansagot nem csak az igazsagszolgaltatasnak, de a
kozigazgatasi rendszernek is kezelnie kell, példaul a kiilonféle engedélyeztetési,
ellendrzési eljardsok soran. A dontéshozatal eredményesebben tudna kezelni
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a bizonytalansagi tényezoket, ha a tudomany munkamodszerébdl atemelné a
nyitott kommunikaciot, iteraciot, az atlathatosagot illetve a hosszu tavi tanulasi
folyamatra valo torekvést (Doremus 1997).

A transzparencia azért is fontos kdvetelmény, mert ezaltal csokkenne az
6kologiai megalapozottsaggal leplezett, pusztan politikai érdekeknek megfeleld
dontések eldfordulasi aranya. Mindezek alapjan igen kivanatos az atlathatosag
kovetelménye, azonban kérdéses, hogyan lehet motivalni a folyamat résztvevoit
(Schultz 2008). A dontések hatterének ¢€s a szabalyozas alapjaul szolgalod érvek
bizonytalansagi tényezdinek ismertetésével ugyanis a politikusok elvesziten¢k
annak lehet6ségét, hogy a megcafolhatatlan tudomanyos okokra hivatkozva
értékalaptl dontéseiket ,,tudomanyossa” maszkirozzak at, amelyek egyébként
értékvalasztasuk miatt szavazoi tamogatottsaguk csokkenéséhez vezethetnek.
Tovabba a tudosokat is demotivalhatja, hogy a transzparens eredményeik tar-
sadalmilag vitathatova tehetok.

A transzparencia ¢és a tarsadalmi részvétel iranyaba mutato gyakorlat hazdnkban
tetten érhetd: a kornyezet- és természetvédelemmel foglalkozo tarsadalmi szerve-
zetek részt vehetnek iigyfélként egy-egy beruhdzas engedélyeztetési eljarasaban.

7. Az elévigyazatossagi alapelv szerepe

A scientific uncertainty jelenségére adott valasz a kockdzatkeriild attittidtol a
kockézatvallal6 magatartésig terjedd skalan mozoghat (Schultz 2008). A kocka-
zatvallalo allaspont csak a robosztus tudomanyos érveket fogadja el dontdnek az
adott tevékenység korlatozasanak sziikségessége, megengedhetdsége kapcsan,
a bizonyitasi terhet pedig a szabalyozast szorgalmazokra telepiti. A korlatozas
bevezetése ez alapjan csak akkor lehetséges, amikor a tudomédny eredményei
igen magas bizonyossaggal tamasztjak ala a tevékenység kdrnyezetkarositod voltat.

Az elévigyazatossagi alapelv (precautionary principle) a skala kockazatkeriilo
végén helyezkedik el. E szemléletmdd — szigora értelemben véve — a karosito
hatas bizonyitasa kapcsan a bizonyitasi terhet a kornyezetkarositora telepiti, te-
hat a kornyezetterhelonek kell tudnia bizonyitani, hogy tevékenysége nem karos
(Collins 2013).

Az eldvigyazatossag elvét az 1992-ben elfogadott ENSZ Ridi Deklaracio
15. alapelve is rogziti, amely széles korben elterjedt alkalmazasa révén mara a
nemzetkozi allamkozosségre kiterjedé nemzetkozi jog szokasjogi szabalyava
valt (Collins 2013). Az alapelv megfogalmazasa szerint, amikor sulyos vagy visz-
szafordithatatlan karokozas veszélye all fenn, a teljes tudoméanyos bizonyossag

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



84 Survok K.

hianyara hivatkozassal nem lehet elhalasztani a kdrnyezetrombolast megel6z0,
koltséghatékony intézkedéseket. Lathato, hogy itt az eldvigyazatossagi elv egy
kevésbé erds garanciaként fogalmazodik meg a bizonyitasi teher megfordulasahoz
képest, hiszen eszerint a teljes tudomanyos bizonyossag hianya nem a kornyezet-
terheld magatartas megakadalyozasat, hanem az allami beavatkozas lehetdségét
jelenti csak (Sachs 2011).

Az eldvigyazatossag alapelvét az Eurdpai Uni6 Bizottsaga is elismerte 2000.
februar 2-i kozleményében. Az Uni6 szerint ez az elv akkor alkalmazand6, amikor
a tudomanyos bizonyitékok elégtelenek, bizonytalansaggal terheltek, vagy nem
egyértelmiiek, és a tudomany altal elore jelzett potencidlis veszélyeztetés mértéke
nem egyeztethetd Ossze az Unio altal statualt védelmi szinttel. Az Eurdpai Unio
allaspontja szerint a veszélyeztetés lehetdségét vizsgalni kell mind a kornyezet,
mind az él6vilag, mind az emberi egészség szempontjabol (Wam 2010).

Opdam et al. (2009) javaslata szerint minél nagyobb a bizonytalansag foka,
annal nagyobb mértékben kell anyagiakat dldozni az esetleges veszély kezelésére
a beavatkozast végzének. Az esetlegesen kornyezetkarositd tevékenység adott
esetben engedélyezhetd, &m folyamatos monitoringot kell végezni a bizonytalansag
kikiiszobolésére. Amint a bizonytalan és kevésbé valoszini karositoé esemény be-
kovetkezik, rogton le kell allitani a tevékenységet. Ezt a kivanatos munkamodszert
nevezi Opdam ,.finger-on-the-pulse”— ,légy résen” — elvnek.

Az eldvigyazatossagi alapelv széleskorti alkalmazasa jellemz6 az utobbi
idok halaszati szabalyozésaira is, amely nagy eldrelépés a korabbi kezelési
modszerhez képest. Az 1995. évi nemzetkdzi haldszati egyezmény kimondja,
hogy amig nincs elég adat a hosszll tavll fenntarthatosag megbecsiilésére, az
elévigyazatossag alapelvének kell érvényesiilnie a halpopulacio védelmében
¢és kezelésében. Tehat a részes allamok tobbé nem élveznek szabadsagot a te-
kintetben, hogy a védelmi intézkedésekkel késlekedjenek-e, ill. megvarjak-e a
halallomany drasztikus veszélyeztetettségét. Ez a koncepcio mer6 ellentéte az
eddigi szabalyozasnak, amely korabban csak a krizishelyzet beallta utan reagalt
a problémakra (Birnie et al. 2009).

Amig az elévigyazatossagi alapelv az dkologusok, természetvéddk és a kor-
nyezetjogaszok (Bandi 2006) nagy tobbsége szerint kivanatos szemlélet, addig
a politikai dontéshozok korében mar inkabb vitatott a megitélése. Habar a gaz-
dasagi szféra tobb szerepldje is a szavak szintjén hangsulyozza ezen elvet, azt a
legtobbszor kizarolag antropocentrikus értelmezéssel teszi, amely alapjaiban eltér
az okologusok kiterjesztett értelmezésétol. Giddens (2009) szerint az alapelv csak
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a kockazat egyik, negativ oldalara fokuszal, és megfeledkezik a kockazat pozitiv
oldalarol. A politikusok altal kedvelt érv szerint a kockdzatra adhatd masik valasz
ugyanis az innovacio, igy a kockazatvallalas nagyban hozzajarul a tudomany
fejlodésehez, a jolét noveléséhez.

Az dkologusok és a dontéshozok ellentétes interpretacioja jelzi, hogy az elévi-
gyazatossag kivanatos mértéke egy értékvalasztasi kérdés. A tarsadalom értékva-
lasztasainak meghatarozasaval a jogtudomany foglalkozik, lathat6 azonban hogy
az elévigyazatossag kérdése esetében ezt csak a természettudomannyal egylitt
képes helyesen elvégezni. Ez a teriilet is ramutat a dontéshozok és az 6kologusok
szoros egyiittmitkodésének igényére.

8. Az 6kologiai tandcsot megalapozo idealis folyamat modellje Harwood szerint
Harwood & Stokes (2003) a halaszati szektorban szerzett tapasztalataik alapjan
a természettudomanyos tanacs létrejottének folyamataban harom lépést kiiloni-
tenek el. E l1épéseket modellekkel irjak le, amelyek paraméterei a dontéshozatali
folyamat soran valtozhatnak.

Az els6 1épésben a tudosok a modellalkotas sarkitott rakérdezése folytan, bi-
zonyos szempontokat kiragadva interpretaljak a vizsgalt jelenséget. Az els6 1épés
sordn tehat az dkologusok tobb absztrakt modellt is alkotnak, hogy leképezzék
a vizsgalt folyamatot. E Iépésnél fejti ki hatasat a modellezés hibdja. A folyamat
kovetkez6 1épése, hogy a modellezett folyamatokrol adatokat kell gytjteni, pa-
ramétereikrdl ismereteket kell szerezni. Ez tehat a megfigyelés modellje, ame-
lyek a megfigyelés hibdival, az adatok bizonytalansagaival terhelt. A harmadik,
utolso 1épés az alkalmazasi folyamat sordn létrejott modelleket veszi szamba: a
megfigyelés tanulsagai alapjan kivalasztott kezelési modszer sziikségképpen a
gyakorlati alkalmazas hibaival lesz terhelt. A megvalasztott szabalyozas végiil
hat az eredetileg vizsgalt 6kologiai jelenségre, amely valtozast idézhet elé abban.

A Harwood-féle leirdsban tehat az absztrakt modellek folyamatosan valtoz-
nak a dontéshozatali folyamat soran. Az elsd, modellezési 1épéshez az ,.elvart
teljesitményjellemzd” rendelhetd, amely a kivanatos paramétereket jeloli. A
masodik, megfigyelési 1épéshez az ,,észlelt, megfigyelt teljesitményjellemz6”
tarsithatd. Amennyiben e kettd kozott eltérés van, a dontéshozatali folyamat-
ban visszacsatolas utjan eltérésvaltozast eredményez a management modellben,
tehat véltozik a kezelési modszer, amely végsd soron visszahat a szabalyozott
okologiai rendszerre. A megfigyelési modell értelemszertien az adatgyijtés
hibait testesiti meg, mig a végrehajtasi modul Harwoodék esettanulmanyaban
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a halaszati kérdésekben kvotakat és az azokhoz tartozo hatasokat tartalmazza
(pl. a talhalaszat mértéke).

9. A Sigel-féle modszer

Sigel et al. (2010) a fontosabb kornyezetvédelmi dontéshozatalokhoz az alabbi
lépéssort javasolja. Els6ként fel kell térképezni a bizonytalansag forrasait, le-
hetdség szerint meg kell adni jelentdségbeli sorrendjiiket. Majd mindsiteni kell
Oket, hogy adatra vagy normara (értékre) vonatkozé bizonytalansagi tényezok-e.
Ez utan meg kell becsiilni a bizonytalansag csokkentésének esélyét — meg kell
vizsgalni, hogy mennyiben szerezhetd tovabbi ismeret az adott kérdésrol. Végiil
ahol elég ismeret all rendelkezésre a koriilményekrol, valoszintiséget kell rendelni
a varhat6 eseményekhez.

Ertékelés

A fentebb bemutatott modszerek egyike sem vallalkozott arra, hogy a tudomanyos
bizonytalansagot teljesen kikiiszobolje, hiszen az a természettudomany eredményei
tekintetében nem is lehetséges. Eppen ezért kiemelten fontos, hogy az 6kolégu-
sok a kikiiszobolhetetlen mértékli tudomanyos bizonytalansag 1étét és szerepét
megfelelden kommunikaljak a dontéshozok felé.

Egyesek azzal vadoljak a természettudosokat, hogy a bizonytalansag megfelel6
tolméacsolésa hijan rendre elbuknak a dontéshozatal soran adott tanacsadas terén,
¢s épp ezért befolyasuk e folyamatokra egyre csdkken. Ha a valds kép nem is eny-
nyire borus, az 6kologusoknak fejlédniiik kell a bizonytalansag tolmacsoldsaban
(Harwood & Stokes 2003). Harwood & Stokes (2003) szerint 6kologiai tanacs
adasa el6tt a komplex rendszerelemzés bonyolult eredményét le kell tisztazni,
¢és egyértelmisiteni kell, hogy annak eredménye érthetéen kozolheto legyen a
dontéshozokkal.

A hatékony és megalapozott tudoményos tanacsaddsanak feltételei tehat a
bizonytalansag lehetséges mértékben valo csokkentése a fentebb bemutatott mod-
szerek révén, valamint azt koveten a bizonytalansag megfeleld kommunikacioja
a dontéshozok fele.

Koészonetnyilvanitas — Koszonettel tartozom Dr. Pasztor Erzsébetnek, az ELTE TTK
Genetika Tanszék adjunktusanak, a jelen tanulmany kiindulopontjaul szolgalé szakdol-
gozat konzulensének, értékes meglatasaiért és szakmai iranymutatasaért.
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Methods to cope with scientific uncertainty
in environmental decision-making —
how to give sound and influential ecological advice?

Katalin Sulyok
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It is a wide known phenomenon in conservation biology that ecological advice is prone to bias
in environmental decision making process. The persistent presence of scientific uncertainty is
held as a primary reason for the insufficient influence of ecological inputs given by experts to
stakeholders. Numerous methods are addressed in literature for identifying and reducing the
level of uncertainty in terms of the ecological advices given to stakeholders. The present article
presents some of the best practices on the basis of reviewing the respective scientific literature.

Keywords: influential ecological advice, conservation biology, environmental decision making,
scientific uncertainty, methods to cope with uncertainty

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



Természetvédelmi Kozlemények 19, pp. 89—105, 2013

Vedett novenyfajok megnevezesének
hatasai a hazai populaciok védettsegére
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Osszefoglalo: Jelen dolgozat a védett edényes novényfajok jogszabalyokban torténd megnevezé-
seinek hatasat vizsgalja a védeni kivant fajok és populaciok tényleges védettségére. Sorra vessziik,
hogy a jogszabalyokban talalhato elirdsok, magyar és latin fajnevek parhuzamos szerepeltetése, az
egyes taxonokrol rendelkezésre allé informaciok, a nevekhez tartozo kiilonbozo értelmezések, a
faj feletti kategoriak szerepeltetése milyen hatassal vannak a védeni kivant populaciok jogszabalyi
statuszara. Kiilfoldi példak alapjan megoldasi javaslatokat fogalmazunk meg annak érdekében,
hogy a novényfajok jogszabalyokban szerepld megnevezései alapjan minél egyértelmiibben azo-
nosithatok legyenek a védeni kivant taxonok.

Kulesszavak: edényes novény, jogszabaly, latin név, magyar név, Magyarorszag, nevezéktan,
taxondmia

Bevezetés

A természet védelmének fontossagat felismerve hazankban 1982 6ta novényfa-
jok védettsége is rogzitésre keriilt jogszabalyokban. Altalaban azok a novények
nyernek védettséget, amik ritkasaguk, veszélyeztetettségiik, feltlind viragzatuk
vagy lombjuk, vagy egyéb ok (Molnar 1999: 15) miatt arra érdemesnek tinnek.
A védeni kivant fajok kdrét meghatarozva azokat ugy kell kihirdetni, hogy vé-
dettségiik egyértelmiien fennalljon és alkalmazhato legyen. E latszolag egyszeri
folyamat azonban a gyakorlatban tobb nehézséggel terhelt, hiszen a populaciok
azonositasabol fakado problémakon tul az azok megnevezésével kapcsolatos
kérdéseket is felveti.

Jelen dolgozatban attekintjiik a fajok védettségét kimondo rendeletekben
alkalmazott megnevezéseinek kovetkezményeit Magyarorszag védett edényes
ndvényfajain keresztiil, vizsgaljuk ezek hatasait a fajok gyakorlati védelmére és
javaslatokat tesziink a védett fajok korének meghatarozasaban levd bizonytalan-
sagok kikiiszobolésére.
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Modszerek

Munkank soran 0sszegyijtottiik azokat a jogszabalyokat, melyekben edényes
novényfajok védetté nyilvanitasa keriilt kihirdetésre (eltekintve a nem orsza-
gos rendeletektdl és a nemzetkozi egyezmények hazai kihirdetésétol); ezek a
kovetkezok:

L.

1/1982. (III. 15.) OKTH rendelkezés a védett és fokozottan védett ndvény-
¢s allatfajokrol, egyedeik értékérdl, a fokozottan védett barlangok kdrének
megallapitasarol, valamint egyes védett allatfajokkal kapcsolatos korlato-
zasok és tilalmak aloli felmentésekrol

. 7/1988. (X. 1) KVM rendelet a védett és fokozottan védett ndvény- és

allatfajokrol, egyedeik értékérdl

12/1993. (11 31.) KTM rendelet a védett és fokozottan védett ndvény-¢és allatfa-
jokrol, egyedeik értekérdl, a fokozottan védett barlangok korének megallapita-
sarol, valamint egyes védett allatfajokkal kapcsolatos korlatozasok és tilalmak
aloli felmentésekrol szolo 1/1982. (I11. 15.) OKTH rendelkezés modositasarol
15/1996. (VII. 26.) KTM rendelet a védett és fokozottan védett novény- €s
allatfajokrol, egyedeik értékérdl, a fokozottan védett barlangok korének
megallapitasarol, valamint egyes védett allatfajokkal kapcsolatos korla-
tozasok és tilalmak aloli felmentésekrol szolo 1/1982. (III. 15.)) OKTH
rendelkezés modositasarol

. A kornyezetvédelmi miniszter 13/2001. (V. 9.) KoM rendelete a védett és

a fokozottan védett novény- és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok
koreérdl, valamint az Eurdpai Kozosségben természetvédelmi szempontbol
jelent6s novény- és allatfajok kozzétételérdl

. A kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter 23/2005. (VIIL. 31.) KvWM rendelete

a védett és fokozottan védett ndvény- €s allatfajokrol, a fokozottan védett
barlangok korérdl, valamint az Eurdpai Kozdsségben természetvédelmi
szempontbol jelentds novény- és allatfajok kozzétételérdl szold 13/2001.
(V. 9.) KoM rendelet modositasarol

22/2008. (IX. 12.) KvWM rendelet a védett és a fokozottan védett névény- és
allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai
Koz6sségben természetvédelmi szempontbdl jelentds ndvény- s allatfajok
kozzétételérdl szolo 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet modositasarol
100/2012. (IX. 28.) VM rendelet a védett és a fokozottan védett ndvény- és
allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai
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Koz6sségben természetvédelmi szempontbdl jelentds ndvény- s allatfajok
kozzétételérdl szolo 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet és a novényvédelmi
tevékenységrol szolo 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet modositasarol
A kiilonb0oz6 jogszabalyokban szerepld novényneveket Osszevetettiik egymassal,
valamint a kdvetkez6 6sszefoglalé munkakban targyalt nevekkel:
1. Simon (1992)
2. Simon (2000)
3. Kiraly (2009)
4. Priszter (1998)
A neveket a fenti munkak alapjan megfeleltettiik egymasnak és azok tovabbi
elemzését végeztiik el, melyek a fent listazott jogszabalyokban legalabb két eltérd
néven jelentek meg.

Eredmények
Eredmények szamokban

Az 1982 és 2012 kozott 8 alkalommal kiadott védett ndvényfajokat ismertetd
jogszabalyokban 0sszesen 4317 kiilonboz6 latin novénynév talalhato, melyek 719
fajhoz, illetve alfajhoz rendelhetok. Ezek koziil 53 csak a 2012-es rendeletben
szerepel, 389-nek pedig egyféle latin nevét hasznaljak a kiilonbozoé rendeletek,
azonban 277 taxon az egyes rendeletekben kiilonb6z6 neveken jelent meg.

Faj alatti kategoriak osszesen 221 esetben keriilnek emlitésre, ebbol 218-szor
alfaj és 3 esetben valtozat (a Lathyrus linifolius var. montanus 1988-ban és a Rosa
villosa var. sancti-andreae 1993-ban és 1996-ban).

A jogszabalyokban szerepld eltérd nevek okai és kdvetkezményei

A fajok védettségét kimondo jogszabalyok felépitése, az ezekben hasznalt elneve-
zések, a magyar és latin nevek parhuzamos szerepeltetése, a tudomanyos nevek
auktorainak hidnya, valamint a jogszabalyok szovegébe becstszo hibak kiilonbozo
mértékben lehetnek hatassal a hazai taxonok és populaciok védelmére.

Szinonimok, rangok

Kiilonb6z6 rangon targyalt, de azonos bazionimon nyugvé nevek esetében az
eltéré névhasznalat nem okoz problémat. igy nincs kiilonbség a védett populaciok
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szamaban, ha azok Pulsatilla pratensis subsp. nigricans vagy Pulsatilla nigricans
néven védettek, vagy ha Thalictrum minus subsp. pseudominus illetve Thalictrum
pseudominus néven (1. tablazat).

1. tablazat. A hazai jogszabalyokban szerepld, azonos bazionimokon alapuld

ndvénynevek.

Bazionim

Hazai jogszabalyokban szerepld tovabbi
szinonimok

Acrostichum marantae L.

Alyssum saxatile L.
Asplenium scolopendrium L.
Avena compressa Heuff.

Bunium peucedanoides M.Bieb.

Carduus glaucus Baumg.
Centaurea mollis Waldst. & Kit.
Centaurea sadleriana Janka
Chrysanthemum serotinum L.

Cineraria aurantiaca Hoppe ex Willd.

Comarum palustre L.

Coronilla elegans Pancié

Coronilla emerus L.

Cytisus heuffelii Wierzb.

Danaa cornubiensis Burnat

Erysimum pallidiflorum Jav.

Gentiana ciliata L.

Hesperis inodora var. vrabelyiana Schur

Hieracium staticifolium All.
Iris arenaria Waldst. & Kit.
Lathyrus montanus Bernh.

Lycopodium complanatum L.
Lycopodium issleri Domin

Lycopodium tristachyum Pursh
Mpyosotis caespitosa Schultz

Cheilanthes marantae,

Notholaena marantae

Aurinia saxatilis

Phyllitis scolopendrium

Avenula compressa,

Helictotrichon compressum

Seseli peucedanoides,

Silaum peucedanoides

Carduus crassifolius subsp. glaucus
Centaurea montana subsp. mollis
Centaurea scabiosa subsp. sadleriana
Leucanthemum serotinum,
Leucanthemella serotina

Senecio aurantiacus,

Tephroseris aurantiaca

Potentilla palustris

Securigera elegans

Hippocrepis emerus

Chamaecytisus heuffelii
Physospermum cornubiense
Erysimum witmannii subsp. pallidiflorum
Gentianopsis ciliata

Hesperis matronalis subsp. vrabelyiana,
Hesperis vrabeyiana

Chlorocrepis staticifolia

Iris humilis subsp. arenaria
Lathyrus linifolius subsp. montanus,
Lathyrus linifolius var. montanus
Diphasiastrum complanatum,
Diphasium complanatum
Diphasium issleri

Diphasium tristachyum

Mpyosotis laxa subsp. caespitosa
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Bazionim

Hazai jogszabalyokban szerepld tovabbi
szinonimok

Ophrys ovata L.

Orchis coriophora L.
Orchis elegans Heuff.

Orchis morio L.
Orchis palustris Jacq.

Orchis tridentata Scop.

Orchis ustulata L.

Polygonum bistorta L.
Polypodium limbospermum All.

Pulsatilla nigricans Storck

Rosa sancti-andreae Degen et Trautm. ex Jav.

Satureja thymifolia Scop.

Satyrium viride L.

Sedum hillebrandii Fenzl

Sempervivum hirtum L.

Thalictrum majus var. pseudominus Borbas
Thlaspi kovatsii Heuff. var. schudichii So6

Valeriana sambucifolia Mikan f.
Veronica spuria subsp. foliosa Nyman

Listera ovata,

Neottia ovata

Anacamptis coriophora

Anacamptis palustris subsp. elegans,
Orchis laxiflora subsp. elegans
Anacamptis morio

Anacamptis palustris subsp. palustris,
Orchis laxiflora subsp. palustris
Neotinea tridentata

Neotinea ustulata

Persicaria bistorta

Lastraea limbosperma,

Oreopteris limbosperma

Pulsatilla pratensis subsp. nigricans
Rosa villosa var. sancti-andreae
Calamintha thymifolia,

Micromeria thymifolia

Coeloglossum viride,

Dactylorhiza viridis

Sedum sartorianum subsp. hillebrandii,
Sedum urvillei subsp. hillebrandtii
Jovibarba globifera subsp. hirta,
Jovibarba hirta

Thalictrum minus subsp. pseudominus,
Thalictrum pseudominus

Thlaspi kovatsii subsp. schudichii,
Thlaspi schudichii

Valeriana officinalis subsp. sambucifolia
Pseudolysimachion spurium subsp. foliosum,
Veronica paniculata subsp. foliosa

A védettség alfajokra valo szlkitése, vagy éppen fajra valo kiterjesztése, ameny-

nyiben hazankban — ismereteink szerint — csak a védettségi rendeletben szerepld

alfaj fordul eld, szintén nem érint hazai populaciokat. llyen volt a Primula farinosa

subsp. alpigena, Asperula taurina subsp. leucanthera vagy a Lathyrus linifolius

subsp. montanus, mely esetekben a védelem fajra torténd kiterjesztésével a hazai
populaciok védettsége nem valtozott, viszont védelmet nyertek a faj hazankbol ki

nem mutatott alakjai is. Jelentds valtozas tortént azonban a védelem Centaurea

triumfettii fajra torténo kiterjesztésével (a korabbi subsp. aligera alfaj helyett),
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minek kovetkeztében a — vitatott alfaji besorolast —hazai populdciok mindegyike
védett lett.

A hazankban ritka Erysimum wittmannii Zaw. subsp. pallidiflorum (Jav.)
Jav. 1988 ota védett. 2001-2008 kozott a veédelem az Erysimum witmannii fajra
vonatkozott, beleértve ezzel a hazankban nem ¢él6 alakokat is, mig 2012-tdl a
rendeletben szerepld Erysimum witmannii subsp. pallidiflorum értelmében az
egyeb — hazankbol nem kimutatott — alakok mar nem védettek.

Ismeretek valtozasa
A jogszabalyok tartalmaban tiikr6zodik a hazai fléraval kapcsolatos ismeretek
boviilése, de ez természetesen csak némi késéssel torténhet meg. A hazankban
1982 ota védett sallangvirag (Himantoglossum) populaciok 1993-ban és 1996-
ban még Himantoglossum hircinum néven voltak védettek, majd 2001-t6l H.
adriaticum €s H. caprinum néven (vO. Dénes et al. 1994, Molnar et al. 1995,
Sulyok et al. 1998).

A hazai Jovibarba-fajok elobb Jovibarba spp.-ként, majd — 1993 és 1996 kozott

— Jovibarba hirta agg. néven, 2001-t6l Jovibarba globifera subsp. hirta és subsp.

globifera néven, mig 2012-tdl Jovibarba globifera néven védettek. Idérendben
Simon (1992, 2000) és Kiraly (2009) munkaihoz igazitva a fajfelfogast a hazai
populaciok folyamatos védelmet élveztek, azonban mivel a rendeletben ez nincs
lefektetve, igy més felfogés alkalmazasa esetén a Jovibarba hirta (Pollini) Opiz
védelme kérdéses.

A Zempléni-hegységben 1999-ben megtalalt hazankra 0j pafranyt Asplenium
cuneifolium Viv.-ként azonositottak (Simon 2000: 69) és Asplenium cuneifolium
(szerpentinfodorka) néven 2001-t01 védett. Az egyetlen hazai populacio vizsgalatanak
eredményekeént kideriilt, hogy a pafrany valojaban Anogramma leptophylla (L.)
Link (Molnar et al. 2007), igy 2008-t0l mar télipafrany (dnogramma leptophylla)
néven védett.

A korabban Chamaecytisus albus (Hacq.) Rothm. néven ismert és védett
Debrecen koriili zanot-populaciokrol bebizonyosodott, hogy a hazankbol korabban
ismeretlen Chamaecytisus rochelii (Wierzb.) Rothm. fajhoz tartoznak, ezaltal a
populaciok nem élveztek védelmet egészen a Chamaecytisus rochelii 2012-es
védetté nyilvanitasaig.

Hazankbol 2009-ben keriilt leirasra tudoményra 0j fajként a Sempervivum
matricum Letz (Letz 2009), feltehetéen e munkan alapulva 2012-t6l ez a név
szerepel a védetté nyilvanitasi jogszabalyban, mig a Sempervivum marmoreum
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hianyzik. Letz (2009) azonban a Visegradi-hegységtol a Zemplénig terjedd po-
pulacidkat vizsgalta, az ettdl nyugatra levd populaciok (biztosan a Gerecsében,
ld. Barina 2006) faji hovatartozasanak revizidja nem tortént meg, igy ezek
védettsége is bizonytalan.

A Dianthus plumarius faj ala tartozo taxonok 1982-1996 k6zott Dianthus plu-
marius néven voltak védettek. 2001-2008 kozott D. plumarius subsp. lumnitzeri,
D. plumarius subsp. praecox és D. plumarius subsp. regis-stephani néven, mig
2012-t81 ,,Dianthus plumarius subsp. lumnitzeri (incl. Dianthus plumarius subsp.
regis-stephani)” és Dianthus plumarius subsp. praecox néven. A botanikai szak-
irodalomban 0j ,,regis-stephani” taxont ,,/lumnitzeri” alatt targyalni, mindkettot
alfaji rangon kezelve pedig hibas és értelmezhetetlen. Kiilon érdekesség, hogy
aktualis molekularis és morfologiai vizsgalatok alapjan (Somogyi ef al. 2013) a
hazankban korabban fenti neveken k6zolt populdciok egymastol nem kiiloniilnek
el és D. plumarius néven targyalandok. Ezt az eredményt 4tvéve a Dunantili- és
Eszaki-kozéphegységben eldforduld sziklalaké fehér tollas szegfiivek jelenleg
hazankban nem ¢élveznének védelmet.

Elirasok

Hibésan irt nevek mindegyik megjelent védetté nyilvanitési rendeletben eléfordul-
nak. Ezek kozott vannak egyszerii elirasok €s helyesirasi hibak is (1d. 2. tablazat),
melyek nem értelemzavardak; azonban az 1993-ban és 1996-ban szerepld Festuca

pallens subsp. hungarica mar igen. Ilyen nevl taxon ugyanis nem létezik, viszont

ez alapjan a F. pallens subsp. pannonica védettsége nem allhatott fenn. A taxon

2012-ben mar nem szerepel a védett fajok listajan, annak ellenére, hogy a 2007-
ben Osszeallitott voros listaban (Kiraly 2007) adathidnyos fajként szerepel, Kiraly
(2009) munkajaban pedig faji rangon ritka fajként targyalt.

A hazankban el6forduld Poa pannonica Kern. subsp. scabra (Kit.) So6 szdndék
szerint 1993 6ta védett, azonban a 2001-2005 kozott megjelent rendeletekben a Poa
pannonica subsp. glabra szerepel, ami nem azonosithato vele (Poa glabra Ehrh.
néven leirasra keriilt egy taxon, melyet azonban a Poa pratensis L. szinonimjaként
kezelnek, 1d. The Plant List 2010. Igy ezen id3szak alatt a Poa pannonica subsp.
scabra védelme elirds miatt nem allt fenn.

Magyar nevek

Egy-egy novényfajnak hazankban szamos magyar neve, névvaltozata, regionalis
elnevezése ismert. A novények magyar elnevezésében Priszter (1998) munkéja
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2. tablazat. Elirasok a hazai védett fajokat kihirdetd rendeletekben.

Név Eliras Idépont
Calamagrostis purpurea Calamagrostris purpurea 1996
Carex cespitosa Carex caespitosa 1982, 19932008
Carex hartmanii Carex hartmannii 1982-2008
Centaurea sadleriana Centaurea sadlerana 1993-1996
Centaurea triumfettii subsp. aligera  Centaurea triumfettii subsp. albigera ~ 2001-2008
Cnidium dubium Cnidium dubinum 2008
Cotoneaster integerrimus Cotoneaster integerrima 1993-1996
Cardamine glanduligera Cardemine glanduligera 2001-2008
Ferula sadleriana Ferula sadlerana 1982-1996
Festuca pallens subsp. pannonica Festuca pallens subsp. hungarica 1993-1996
Gymnadenia conopsea Gymnadenia conopea 1993-1996
Gymnocarpium robertianum Gymnacarpium robertianum 2001-2008
Lastrea limbosperma Lastraea limbosperma 1993-1996
Lastrea thelypteris Lastraea thelypteris 1993-1996
Lathyrus transsilvanicus Lathyrus transsylvanicus 1993-2012
Ludwigia palustris Ludwigia patustris 2001-2008
Onosma arenaria Onosma arenarium 1982-1988
Onosma tornensis Onosma tornense 1982-1996, 2012
Poa pannonica subsp. scabra Poa pannonica subsp. glabra 2001-2005
Polygonatum verticillatum Polygonatum verticillare 1993-1996
Rosa sancti-andreae Rosa sanctiandreae 2012
Sedum hillebrandii Sedum hillebrandtii 1993-2002
Sesleria sadleriana Sesleria sadlerana 1993-1996
Sorbus adami Sorbus adamim 2001-2008
Urtica kioviensis Utrica kioviensis 1993-2008
Utricularia bremii Urticularia bremii 2001

iranyado, melyben a hazankbol ismert fajok mellett szamos, hazankban nem honos
faj latin és magyar neve megtalalhatd. Azonos latin névhez tartozé magyar nevek
a jogszabalyokban csak részben egyeznek a Priszter (1998) munkajaban szerepld
nevek valamelyikével. Mig Priszter a Woodsia ilvensis magyar neveként a pillas-,
apro- ¢és elbai szirtipafrany neveket emliti, addig a 100/2012. rendeletben ugyan-
ezen faj magyar neveiként a hegyi- és északi szirtipafrany szerepel. A Thlaspi
caerulescens magyar neve Priszter (1998) munkéjaban kékes- vagy bérci tarsoka,
mig a 100/2012. rendeletben havasalji tarsoka.

Gyakran fordulnak el6 irasmodbeli eltérések és helyesirasi hibak, pl. az Achillea
ptarmica magyar neve Priszternél kenyérbél-cickafark, Kiraly (2009) munkéjaban
kenyérbél cickafark, mig a 100/2012. rendeletben kenyérbélcickafark.
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Az Adonis hybrida magyar neve Priszter (1998) és Kiraly (2009) munkéjaban
erdélyi hérics, mig a 100/2012. rendeletben volgamenti hérics, mely név azonban
Priszter (1998) szerint az Adonis volgensis magyar neve, igy a megadott, egymasnak
ellentmondo latin és magyar név miatt kérdéses lehet a csorvasi populaciok aktualis
védettsége. A Corallorhiza trifida Chatel. magyar neve Kiraly (2009) munkajaban
apro korallgyokér, Priszter (1998)-nél korallgyokér vagy él6sdi korallgyokér, mig a
100/2012. rendeletben erdei korallgyokér. A Himantoglossum caprinum (M. Bieb.)
Spreng. Priszter (1988) és Kiraly (2009) munkajaban is bibor sallangviragként,
mig a 100/2012. rendeletben biboros sallangviragként szerepel. A Petrosimonia
triandra Priszter (1998)-nél erdélyi Pallasz-szikfii, mig a 100/2012. rendeletben
szikarszik (v0. Molnar & Varga 2006).

Egyes fajoknal tobb magyar név is szerepel a 100/2012. rendeletben pontositd
jelleggel, ezek azonban nagyrészt sziikségtelen ismétlések, maskor zavaroak, mint
az Allium paniculatum esetében a bugas hagyma mellett megadott voroses hagyma
név, mely Priszter (1998) szerint az altala kiilon fajként targyalt Allium margi-
natum-ra vonatkozik. Nala az Allium paniculatum magyar neve bugas hagyma.

Faj feletti kategoriak

Az egyes listakban dontd tobbségében fajok szerepelnek, azonban eléfordul-
nak faj feletti és faj alatti (infraspecifikus) taxonok is. Az 1982-es és 1988-as
rendeletekben két csalad megnevezése szerepel (Pyrolaceae exc. Monotropa
¢s Lycopodiaceae), melyek dsszesen 6, a késobbi listakban védettként szerepld
fajt takarnak. A 2012-es mellékletben tjra megtalalhatok faj feletti rendszertani
egységek megnevezései, raadasul a védett és fokozottan védett fajokkal egyitt
folytonos szamozassal ellatva, ezek azonban — szandék szerint — nem védettségi
kategoriat jelolnek, csak a védett taxonok rendszerbe sorolasat adjak; természet-
védelmi érték nincs hozzajuk rendelve. Osszesen 20 esetben — dontéen 1993-
ban és 1996-ban — faj feletti kategoériaként aggregatumok (agg.) megnevezése
is szerepel, de eléfordul ilyen 1982-ben és 1988-ban (Ceterach officinarum agg.
€s Muscari botryoides agg.), valamint 2012-ben is (Scilla autumnalis agg. és
Thlaspi jankae agg.).

Az Orchis morio 1982-1988 kozott védett volt Orchis spp. néven, 1993-1996
kozott nem szerepelt a védett fajok listajan, majd 2001-t61 ujra, Orchis morio
néven.

A hazai berkenyefajok esetében a védetté nyilvanitas szandéka feltehetden a
Nothosubgenus Tormaria (Aria x Torminaria) €s a Nothosubgenus Soraria (Aria
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x Sorbus) hibrid alnemzetségek tagjaira terjed ki. Ezek azonban — a jogszaba-
lyok megfogalmazasaival szemben — nem atmeneti alakok (transitusok) vagy
,kisfajok”, hanem hibridogén eredetli taxonok. A torvény 1982-es és 1988-as
megfogalmazasa emiatt nem egyértelmil, az 1993-as és 1996-os megfogalmazas
pedig csak a lisztes berkenyét nevezi meg (Lisztes berkenye, 21 kisfaj), ezért a
védettség a rendelet szovege alapjan nehezen vonatkoztathaté a védeni kivant
taxonokra. Fokozza a bizonytalansagot, hogy mind a 4 rendelet (1982—-1996)
21 ,kisfajt” emlit, ugyanakkor a késobb leirtakon kiviil 6sszesen 35, a fenti
alnemzetségekbe tartozo berkenyefaj volt ismert. A 2001-2008 kozott megje-
lent rendeletek szovege értelmezhetd ugy, hogy ez az 6sszes hazai Tormaria és
Soraria alnemzetségbe tartoz6 taxonra vonatkozik. A szoveg értelmezéseként
hozzaflizott megjegyzés — ,,minden lisztes levélfonakt berkenye” — azonban
bizonytalansagot okoz, ugyanis fenti taxonok egyike sem lisztes fonaku, ha-
nem molyhosak (a félreértés valosziniileg a ,,lisztes berkenye” magyar nevébol
szdrmazik). A védett fajok ezutan felsorolva is szerepelnek, azonban az ezen
alnemzetségekbe tartozo leirt fajok koziil nem szerepel a Sorbus budaiana
Karpati, a Sorbus huljakii Karpati, a Sorbus pseudodanubialis Karpati, Sorbus
thaiszii (So0) Karpati, Sorbus ulmifolia Kéarpati, Sorbus vajdae Boros ¢és a Sorbus
zolyomii (So0) Karpati. A 2012-es rendelet a korabbiakhoz hasonldan kériilirja
a védett taxonokat, azonban meg is nevezi az §sszes, hazankbol a rendelet meg-
jelenéséig, ismert Tormaria és Soraria taxont is.

A jogszabalyokban szerepld nevek értelmezése

Auktorok hianya

Floramonografiakkal és szakpublikaciokkal ellentétben a védettséget kimondo
hazai jogszabalyokban az azokban listazott fajok leir6 nélkiil szerepelnek. Nem
kevés esetben az egyes latin nevekkel megegyez6 néven mas taxonok is lettek leirva.
Centaurea arenaria néven Marschall von Bieberstein, Reichenbach és d’Urville
is leirt fajt, més-mas tartalommal. Hasonléo modon Erysimum crepidifolium néven
Reichenbach és Grisebach is irt le fajt, melyeket rdadasul eltérd értelemben is
hasznaltak a kés6bbiekben.

Az 1993-1996-ig szerepld Alchemilla hybrida mint Alchemilla hybrida (L.) L.
pireneusi faj, mint Alchemilla hybrida Briigger, az Alchemilla splendens Christ
szinonimjaként kezelt Alpokban €10 faj, emellett az Alchemilla glaucescens Wallr.-
ra hasznaltak tévesen.
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Az Astragalus sulcatus L. kelet-europai faj, az Astragalus sulcatus Lam. pedig
az Astragalus austriacus Jacq. szinonimjaként kezelt taxon; hazankban mindkettd
eléfordul.

Az egyes rendeletekben megjelent nevek forrasat keresve azt tapasztaljuk, hogy
azok jelentds mértékben tdmaszkodnak az aktualisan hasznalt és széles korben
ismert hatarozokonyvekre. Igy az 1993-as rendelet névényneveinek 86,3 %-a, mig
az 1996-os rendelet 89,9 %-a megegyezik ugyanezen taxonokra, illetve populaci-
okra a Simon (1992) altal hasznalt nevekkel (3. tablazat).

3. tablazat. Az egyes években megjelent védetté nyilvanitasi rendeletek neveinek elté-

A taxonnevek megjelenése monografidkban

rései korabban megjelent hatarozokonyvek neveitol.

Simon 1992 Simon 2000 Kiraly 2009
1993 57/13,7%
1996 66/10,1%
2001 235/28,7% 66/12,0%
2005 234/8,6% 65/11,8%
2008 217/27,3% 71/12,4%
2012 228/31,7% 177/24,6% 32/4,6%

A 2001-es rendelet nevei mar csak 71,3 %-ban egyeznek meg Simon (1992)
neveivel, azonban nagyobb atfedést mutatnak Simon (2000) neveivel (88 %).
Hasonlo modon a 2012-es rendeletmodositasban szerepld nevek csak 68,3 %-ban
egyeznek meg Simon (1992) neveivel és 75,4 %-ban Simon (2000) neveivel, vi-
szont 95,4 %-o0s egyezést mutatnak Kiraly (2009) neveivel (3. tablazat); ahogy
arra a Magyar Allami Természetvédelem Hivatalos Honlapjan utalast is talalunk:
,Tudomanyos és magyar elnevezések, taxonomiai allasfoglalas nélkiil, a hajtasos
novények tekintetében tobbnyire a Kiraly G. (szerk., 2009): Uj magyar fiivész-
konyv. Magyarorszag hajtasos novényei (Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag,
Josvafd) cimt miivet kovetik, mig a hajtasos ndvényeken beliil, az orchideak
(Anacamptis, Cephalanthera, Corallorhiza, Cypripedium, Dactylorchiza, Epipactis,
Epipogium, Goodyera, Gymnadenia, Hammarbya, Himantoglossum, Limodorum,
Liparis, Neotinea, Neottia, Ophrys, Orchis, Platanthera, Traunsteinera) eseté-
ben a Molnar V. A. (szerk. 2011): Magyarorszag orchideainak atlasza (Kossuth
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Kiado, Budapest) cimti mii szolgalt alapul.” (http://www.termeszetvedelem.hu/
index.php?pg=sub_678)

A 2012-es rendeletben szereplé nevek koziil 18 nem taldlhatéo meg Kirdly
(2009) munkéjaban, hanem forrasukat nyomozva a korabbi monografidkon tul
tovabbi 5 helyen (Molnar 2006, Csiky et al. 2010, Sulyok 2011, Molnar 2012,
Németh 2012) akadhatunk ezek nyomara.

A taxonnevek értelmezése

Ugyanazon szerzOségii név mas tartalommal bir az egyes monografusok értelme-
zésében. A Dianthus giganteiformis név 1982 ota valtozatlan formaban szerepel a
rendeletekben, azonban ha megprobaljuk azonositani, mit is takar ez a név, akkor
Simon (1992) és Kiraly (2009) alapjan a Dél-Dunanttlon el6fordulo, Dianthus
pontederae Kern.-nél nagyobb termetl szegfiivet, mig Simon (2000) ezen beliil
targyalja a D. pontederae-t is Dianthus giganteiformis Borb. subsp. pontederae
(Kern.) So6 néven. Ebbdl kovetkezik, hogy Simon (2000) értelmezése alapjan 2001-
tdl 2012-ig a védelem a korabban értelmezett Dianthus giganteiformis Borb.-on
tal kiterjed a hazankban gyakori Dianthus pontederae Kern.-re is.

1982-t61 (és 1988-t6l) védett a Ceterach officinarum agg., az 1993—-1996-o0s
listdkon viszont csak a Ceterach officinarum szerepel, mig 2001-t6l az Asplenium
javorkeanum és Asplenium ceterach is. igy 1993-1996 kozétt a Ceterach javor-
kaeanum, azaz a hazai Ceterach-populéaciok donto része (Vida 1963) feltehetéleg
a jogalkotd szandéka ellenére nem élvezett védelmet.

Az Aster sedifolius L. és A. canus W. et K. fajokat Simon (2000) kiilon targyalja,
2001-2008 kozott azonban csak az Aster sedifolius szerepel a védettségi listakon.
Simon (1992) ¢és Kiraly (2009) az Aster sedifolius-on belill targyaljak a subsp.
canus (W. et K.) Merxm.-t, igy a vonatkozo rendeletekkel dsszevetve 1993—1998
kozott €s 2012-t61 a subsp. canus is védelmet élvez.

A Jurinea glycacantha (Sibth. et Sm.) DC.-t gyakran a Jurinea mollis (L.) Rchb.
alfajaként kezelik (subsp. glycacantha (Sibth. et Sm.) Hayek), azonban mind Simon
(1992, 2000), mind Kiraly (2009) faji rangon targyaljak. A Jurinea mollis 1982
ota védett hazankban, a J. glycacantha azonban csak 2001-t61 keriilt fel a listara.

A Himantoglossum caprinum (M.Bieb.) Spreng. nalunk fokozottan védett,
azonban bebizonyosodott (Molnar et al. 2012), hogy e faj nem ¢l hazankban és
a hazai populaciok Himantoglossum jankae Somlyay, Kreutz & Ovéri néven
illetenddk, mely faj azonban nem élvez védelmet.
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Pontosité megjegyzések

A védett objektumok korének pontosabb meghatarozasat célozza a szinoni-
mok (syn.) ismertetése, valamint a beleértend6 (inclusive) és bele nem értend6
(exclusive) taxonok emlitése is, mindegyik alkalmazasara kizarolag a 2012-es
rendeletmodositasban keriilt sor. Alkalmazasuk tobb esetben azonban nem jar
plusz informacioval, sziikségtelen vagy nehezen értelmezhetd; igy a Dianthus
arenarius esetén a ,,syn.: Dianthus arenarius subsp. borussicus” kitétel, az
Aster sedifolius esetén az ,,incl. Aster sedifolius subsp. canus, Aster sedifolius
subsp. sedifolius” kitétel, a Centaurea scabiosa subsp. sadleriana esetén a ,,syn.:
Centaurea sadleriana” kitétel, a Dianthus arenarius esetén a ,,syn.: Dianthus
arenarius subsp. borussicus” kitétel vagy a Dianthus plumarius subsp. lum-
nitzeri esetén az ,,incl. Dianthus plumarius subsp. regis-stephani” kitétel. A faj
ala minden esetben beletartoznak annak alfajai is, ezért sziikségtelen kiemelni,
viszont a faj alfajai nem szinonimjai annak, mint ahogy egy alfajba sem lehet
beleértendd egy masik, hacsak nem szinonimokként kezeljiik azokat.

Ertékelés

A védett fajokat kihirdetd jogszabalyok anyagait vizsgalva azt talaltuk, hogy
a tobb rendeletben is szerepld (tehat régebb ota védett) fajok 39%-a eltérd
neveken jelenik meg az egyes rendeletekben. Az eltéréseket elirasok, a ta-
xonok kiilonb6z6 rangon vald targyalasa (faj, alfaj), fajnal magasabb rangu
taxonok (aggregatum, nemzetség, csalad) védettsége, a hazai populéciok faji
hovatartozasanak megitélésében tortént valtozasok és a lista egyértelmiisé-
gét eldsegiteni hivatott kiegészitések (szinonimok, beleértendd taxonok, stb.
megadasa) okozzak.

A latin nevek szerz6ik nélkiil kertiltek listazasra mindegyik hazai jogszabélyban,
amibdl értelmezési gondok szarmaznak, melyek abban az esetben is fennallnak,
ha minden név esetében csak a nem illegitim neveket vessziik figyelembe. Nem
egyértelmi ugyanis a szerzo nélkiili nevek tartalma, ahogy azt tobb faj esetében
is lattuk.

Szerzénevek alkalmazasa nem idegen az eurdpai gyakorlattol és nagyban el6-
segiti a védendo taxonok egyértelmii azonositasat; erre latunk példat tobbek kozott
Franciaorszagban, Németorszagban, Olaszorszagban, Svéjcban és Szlovéniaban
is (1. fiiggelék az Online Fliggelékben [OF]).
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A magyar ¢és latin nevek egyidejli, azonos rangon torténd szerepeltetése ér-
telmezési gondot jelent elsdésorban azokban az esetekben, amikor a széba johetd
lehetséges forrasokban hasznalt nevekkel a jogszabalyokban hasznalt nevek ko-
zill csak az egyik (magyar vagy latin) egyezik meg. Erre jo megoldasi javaslat
talalhato a brit természetvédelmi torvényben (1. fiiggelék az Online Fiiggelékben
[OF]), melyben a latin nevek mellett szintén szerepelnek un. common name-ek is,
azonban rogzitik, hogy ez utobbiak csak tajékoztato jellegiiek és a torvény alapjat
a latin nevek képezik.

Faj feletti kategoriak védettsége hazankban az 1982-es ¢s 1988-as jogszabalyok
alapjan allt fenn, majd ezek szama egyre csokkent és helytiket fajok vették at. Ennek
kovetkeztében azonban sok faj védelme atmenetileg (akaratlanul) megsziint, mint
azt az Orchis morio, a Ceterach javorkaeanum vagy tobb Sorbus-faj esetében
tapasztalhattuk és varhatoéan tapasztalni is fogjuk minden alkalommal, amikor
valamely faj a taxondmia 0j eredményei alapjan tobb fajra keriil szétbontasra. Faj
feletti rendszertani egységek védelme altalanos gyakorlat Europaban (pl. Svéjcban,
Lengyelorszagban, Németorszadgban, Olaszorszagban, Szlovéniaban, 1d. 1. fliggelék
az Online Filiggelékben [OF]), kiilondsen a német jogszabaly érdemel figyelmet,
amelyben kiilon megmagyarazzak az ezzel kapcsolatos roviditéseket (pl. spp.), sot
kiemelik, hogy a torvényben szerepld egyéb hivatkozasok magasabb rendszertani
egységekre tajékoztato jellegiiek és az azonositast szolgaljak.

Hazank florajat monografikusan feldolgozé munkék az utobbi idében Simon
(1992, 2000) ¢és Kiraly (2009) ndvényhatarozoi, valamint Priszter (1998) név-
gyljteménye. Az egyes, hazankban el6forduld taxonok azonositasa, tartalma és
elnevezése is eltér ezekben a miivekben, s6t a legujabb rendelet fajainak egy része
még ezek alapjan sem azonosithato. A védett fajokat ismertetd rendeleteknek
nem lehet céljuk a mind Gjabb és Gjabb nevezéktani és taxonémiai eredmények
kovetése, s6t, mint lattuk az erre mutato probalkozasok inkabb a bizonytalansagot
fokozzak. Lényegesen fontosabb ennél, hogy a védendd taxonokat olyan modon
nyilvanitsak védetté, hogy a védetté nyilvanitoé szandéka egyértelmiien tiikr6zod-
hessen a jog alkalmazasa soran. Eldremutatod példa a német vadon €16 allat- és
novényfajok védelmérdl szolo rendelet, mely minden egyes rendszertani csoportra
megadja azokat az dsszefoglalé munkaékat, melyek alapjan a rendeletben kozolt
fajok értelmezenddk. Ehhez kozelitd megoldasként hazankban a Magyar Allami
Természetvédelem Hivatalos Honlapjan (http:/www.termeszetvedelem.hu/index.
php?pg=sub_678) utalas talalhato arra, hogy a fajnevek tobbnyire Kiraly (2009)
¢s Molnar (2011) munkait kdvetik. A hatalyos jogszabalybdl azonban ez hianyzik.
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Osszegzeés

Dolgozatunkban attekintettiik a hazai, fajok védelmét kimondo jogszabalyokban
szereplé novényneveket és megvizsgaltuk a jogszabalyok felépitésének a fajok
védettségére gyakorolt hatasat, valamint lehetséges megoldasi javaslatokat tar-
gyaltunk mas eurdpai orszdgok példai alapjan.

A hazankban védelmet élvezd ndvények jelentds része a megjelent kiilonb6zo
jogszabaly-modositasokban mas-mas néven szerepel, parhuzamosan szerepelnek
benniik magyar ¢és latin novénynevek, utobbiak szerzok nélkiil; érzékelhetd to-
vabba a faj feletti rendszertani kategoriak hattérbe szorulasa és novekvo szamu faj
megnevezése. Mindezeknek kovetkeztében a védendd taxonok nem egyértelmiien
kdrvonalazhatok, tobb esetben pedig a védeni szandékozott taxonok/populaciok
védettsége sem valosul meg.

A fajok védettségét kimondo jogszabalyok egyértelmiibbé tétele és a védeni
kivant taxonok egyértelmii azonositasa érdekében a tovabbiakban:

1. Javasoljuk a latin nevek szerzével valo szerepeltetését és referenciamunka

megjelolését, amely szerint a jogszabaly nevei értelmezendok.

2. Latin és magyar nevek parhuzamos hasznalata esetén szlikségesnek tartjuk
kiemelni az el6bbiek meghatarozoé voltat a magyar nevekkel szemben.

3. Indokoltnak latjuk faj feletti rendszertani kategoriak védetté nyilvanitasat,
melynek koszonhetden atfutasi ido és jogszabaly-modositasok nélkiil vé-
dettséget ¢lveznének olyan, hazdnkban Gjonnan kimutatott 6shonos fajok,
melyeknek minden rokona jelenleg is védett (pl. Orchidaceae).
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Plant nomenclature in legislation and the protection of
Hungarian vascular plant species

Zoltan Barina
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H-1087 Budapest, Kényves Kalmdan kérut 40, Hungary
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Present study reviews the relationships between vascular plant names appear in Hungarian
legislation and the actual protection of plant taxa and populations. Effects of typing errors,
parallel inclusion of scientific and common names, knowledge on taxa, different senses of
names, inclusion of supraspecific categories on the realisation of species protection are listed.
Based on European legislations in force, proposals are given to reduce the chance of unim-
plemented protection because of misunderstanding laws.

Keywords: legislation, common name, Hungary, nomenclature, scientific name, taxonomy,
vascular plants

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



Természetvédelmi Kozlemények 19, pp. 106—116, 2013

Szarazfoldi aszkarak egylittesek
(Crustacea: Isopoda: Oniscidea)
a magyarorszagi autopalyak szegélyzonajaban
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SMTA Agrartudomanyi Kutatokozpont Novényvédelmi Intézet
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e-mail: turidiana79@gmail.com

Osszefoglalé: Magyarorszagi autopalyak szegély éldhelyein végeztiink aszkarak egyiittesekre
iranyuld vizsgalatokat, annak megvalaszolasa érdekében, hogy mely dshonos fajok toleraljak
a palya mentén uralkodd viszonyokat, milyen ardnyban jelennek meg téjidegen és invaziv
fajok, valamint van-e hasonlosag a nagyvarosok és az autdpalyak aszkarak faunaja k6zott. A
33 teriileten kozel 200 talajcsapdaval végzett mintavételezések soran 12 aszkarak faj 15298
egyedét mutattuk ki a teriiletekr6l. Dominansnak bizonyult az invaziv fajként ismert sziirke
gdombaszka (Armadillidium vulgare), mely az dsszegyedszam 82 %-at tette ki. Elokeriiltek
erdei fajok és egy behurcolt tiveghazi faj, az tiveghazi gombaszka (Armadillidium nasatum) is,
melynek megjelenése ember altali széthurcoldsra utalhat. A varosok aszkafaunédjahoz hasonléan
szamos Oshonos, generalista és kozmopolita faj is igazolhato volt az autdpalya szegélyekben.
Jelen dolgozatban a begytijt6tt fajok dominancia viszonyait és felszini aktivitasuk alakulasat
mutatjuk be.

Kulcsszavak: autdpalya szegély, 6shonos, kozmopolita, behurcolt, generalista, dominancia

Bevezetés

A szarazfoldi aszkarakok a talajban €16 makro-gerinctelenek egyik f6 csoportjat
képviselik, melyek részt vesznek a talaj atalakito és lebontd folyamataiban (Tuf
& Tufova 2005). Igen érzékenyen reagdlnak kdrnyezetiik bizonyos kulcsfakto-
raira (Hornung et al. 2011), ezaltal, mint 6koldgiai indikatorok hasznalhatok.
A kornyezettel szembeni érzékenységiik ellenére sikeresen kolonizaltak a
legtobb szarazfoldi €ldhelyet, aminek hatterében a kiszaradassal szembeni
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tirdképességiik, szaporodasi stratégiajuk és anatomiai sajatossagaik allnak
(Csonka et al. 2012).

Magyarorszagon az elsé autopalyat, az Ml-es és M7-es kozos szakaszat
1964-ben épitették. Mara 2655,9 km hosszu gyorsforgalmi utszakasz all az
autosok rendelkezésére, melynek szegélyteriiletei hozzavetdleg 2000 hektaros
Osszefliggd zold feliiletet jelentenek (Kozéar 2009). Az autdpalyak szegély €16-
helyeinek 1étrejottét nagy mennyiségli talaj mozgatasa eldzi meg. Rendszeres
beavatkozast jelent az évi tobbszori kaszaldsa, amely utdn a névényi részek nagy
részét eltavolitjak. A pihendhelyek egyes részei erds taposdsnak, esetenként
vegyszeres szennyezésnek vannak kitéve. Az autopalyat felépitd €s karbantartd
tevékenység jelentds valtozasokat idéz eld a helyi élovilagban. Az autopalyak
egyéb utakhoz hasonldan athatolhatatlan akadalyt képeznek az uttest két oldalan
elteriil6 élohelyek kozott. Masrészrdl a szilard burkolt feliilet mellett kialakitott
szegély élohelyek sokszor gazdagitjak a helyi florat és faunat, Gjabb fajok meg-
jelenését téve lehetdvé (Argyelan 2013).

Az autdpalya a széleit kisérd gyepsavokkal és a parkszerii autospihendkkel
egy sajatos élohely tipust alkot. Az autopalya szegélyek strukturalis hasonlosaga
egy specialis fauna Iétrejottét eredményezi, amely egyarant tartalmazhat dshonos
¢s sikeresen megtelepedd behurcolt fajokat is. A nyomvonalas 1étesitmények
kornyezeti hatdsai, az urbanizacio és a vele jaro kornyezet-atalakitd tevékenység
& Magura 2009). A nagyvarosok izeltlabu faungjat vizsgald tanulmanyok szerint
az urbanizalt terliletek fajkészlete nagymértékben homogenizalddott, a behur-
colt fajok — kiszoritva a teriiletre jellemzd 6shonos fajok nagy részét — képesek
sikeresen megtelepedni szamos nagyvarosban (Vilisics & Hornung 2008). A
magyarorszagi autopalya szegélyek kutatasa soran arra keressiik a valaszt, hogy
a nagyvarosok ¢s az autopalyak aszkarak faundja kézott van-e hasonldsag, to-
vabba, hogy mely 6shonos fajok toleraljak a palya mentén uralkodé viszonyokat
¢s milyen aranyban jelennek meg invaziv ¢és behurcolt fajok.

Hazai viszonylatban szamos publikacié foglalkozik a varosiasodas ¢l61¢-
nyekre gyakorolt hatdsaval, azonban az autdpalydk €lovilaga alig ismert, kii-
16n6s tekintettel az izeltlabti faunara. Az autopalya-zooldgia, azon beliil is az
autopalya-rovartan, mint Uj tudomanyag hazai képviseld1 Kozar (2009), Kiss e?
al. (2011, 2012), Fetyko et al. (2013) és Szita et al. (2013) kozolnek adatokat az
autopalya szegélyek izeltlabu faundjahoz. Jelen tanulmény elséként szolgaltat
adatokat a hazai autopalyak dszkafaundjarol.

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



108 VoNA-TURI D., SzmaTONA-TURI T. Es Kiss B.

Moébdszerek

Munkank soran négy autdpalya (M1, M3, M5, M7) és az autopalydkhoz hason-
16an kezelt M0-as autout mentén végeztiink faunisztikai felmérést. A vizsgalatok
a gyepboritasu szegélysavokra €s a parkolok melletti teriiletekre terjedtek ki. A
mintavételi terlileteken a novényzetet nagyrészt vetett gyepek alkotjak, melyek fo-
lyamatos kaszalas alatt allnak. Az autdpalyak mentén 33 mintavételi helyet jeloltiink
ki (1. tablazat), ahol 65 %-os etil-glikollal félig toltott Barber-féle talajcsapdakkal

¢s lombszivés mddszerrel tortént az dszkarakok begytijtése. A mintavételezéseket

2011-ben végeztiik mintavételi helyenként 6—6, 6sszesen 198 db talajcsapdaval. A
talajcsapdak tavasszal, nyaron és 6sszel 3—3 hétig tizemeltek (csapdaiirités: majus

02. —junius 01; jalius 26-29; szeptember 19-24). A lombszivos mintavétel soran

3 x50 lenyomast alkalmaztunk a tavaszi €s 6szi talajcsapdatelepitéssel egy idében.
A begylyjtott anyagot 70 %-os etil-alkoholban konzervaltuk. A fajok azonositasa

sztereo mikroszkop és fénymikroszkop segitségével, Schmidt (1997), Hopkin

(1991), Berg & Wijnhoven (1998), illetve Farkas & Vilisics (2013) hatarozoi alapjan

tortént. A feldolgozott dszkafajok tudomanyos neveinél Schmalfuss (2003) kata-
logusat, a magyar neveknél Farkas & Vilisics (2013) hatarozdjat vettiik alapul. A
dominanciaviszonyok értékelésénél a Hornung féle ,,Természetességi besorolas’
kategoriait (G — generalista; NF — természetes, gyakori; NR — természetes, ritka;
DF — zavart, gyakori; DR — zavart, ritka) (Hornung ef al. 2007, 2008) hasznaltuk.
A fajokat 6shonos, behurcolt €s kozmopolita statuszba soroltuk Vilisics & Hornung
(2008) alapjan.

9

Eredmények

Az autopalyak menti gyepsavokon talajcsapdaval 12 szarazfoldi aszkarak faj
14655 egyedét, lombszivo segitségével 4 faj 643 egyedét sikertilt kimutatni. Az
5 csalddba sorolt 12 faj az ismert hazai fajok (57 faj) 21 %-at teszi ki. Az Ossze-
gyedszam 82 %-at a kozmopolita sziirke gombaszka (Armadillidium vulgare),
12%-at a generalista dudoros aszka (Trachelipus nodulosus) egyedei képviselték
(2. tablazat).

A fajok csoportositasa

A természetességi besorolds alapjan a legnagyobb fajszdmmal a generalista fajok
jelentek meg, ami a fajok 67 %-at jelenti. Két természetes ¢léhelyeken gyakori faj
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1. tablazat. Mintavételi helyek jellemzdi.

=
S. Autépalya o -
TE_ pihendhely  Foldrajzi koordinatak 5 Kortn,)fezo Dj)n,nnan.s

= ;E neve z aj novényfajok

X < <
A/1 M7 Letenye 16,70002508520 46,42059574970 OB erdd Festuca rubra
A/2 M7  Sormas 1691689192180 46,47840846860 OC rét Holcus lanatus
A/3 M7 Szegerdd 17,27557520580 46,62675897340 OC szanto Festuca valesiaca
A/4 M7 Taska 17,51364473960 46,69898990930 OC rét Festuca rubra
A/5 M7 Torek 18,01203606050 46,88290840570 OC szanto Cynodon dactylon

Hieracium hoppeanum
A/6 M7  Velence 18,63451499260 47,24318203530 OC  kiskertek  Bromus inermis
A/7 M7 Budadrs 19,98482160330 46,18070692470 OC urban Festuca rubra
B/1 M5 Roszke  19,99923913650 46,37241574860 OC homoki gyep Festuca rubra
B/2 M5 Szatymaz - — H5b rét Koeleria sp.
B/3 MS5 Petéfiszallas 19,66653894630 46,84799924800 OC szanto Medicago minima
B/4 M5 Kecskemét 19,56597333240 47,04206349610 OC szanto Medicago minima
B/5 M5 Orkény 1932302183660 47,27609439850 HS5b akacos Festuca cf. valesiaca
B/6 M5 Inarcs 17,21711182260 47,87188886020 OC homoki gyep Potentilla arenaria
C/1 M3 Nyiregyhdza 17,66408298940 47,63270821890 OC szanto Festuca pratensis
C/2 M3 Hajdinanas 17,97961630190 47,68250083350 OC szanto Poa compressa
C/3 M3  Polgar  18,41488040500 47,57875584050 OC szanto Lolium perenne
C/4 M3 Gelej 18,55027285850 47,50432770160 OC szanto Festuca rubra
C/5 M3 Rekettyés — — oC szantd Trifolium repens
C/6 M3 Ecséd  21,74804585260 47,88728267120 OC gyumdlcsdés Medicago lupulina
C/7 M3  Kisbag - - oC erdd Alopecurus pratensis
C/8 M3 Szilas — — oC urban Poa angustifolia
D/1 M1  Moson  20,74206767600 47,84249443650 HS5b szantod Poa angustifolia
D/2 M1 Arrabona - - oC szantd Poa angustifolia
D/3 M1 Bébolna — - ocC szanto Cerastium sp.
D/4 Ml Turul 19,09653388910 47,60314483000 ?  kiskertek  Elymus repens
D/5 M1  Obarok  19,14770687380 47,56645493190 OC erdd Medicago minima
D/6 M1 Zsambék 19,43993086290 47,62616973750 OC szanto Festuca rubra
Medicago minima
E/1 MO Dunakeszi 19,25724924860 47,41974047380 OB, akacos Festuca cf. vaginata
Gl Calamagrostis epigeios

E/2 MO Ferihegy - - oC rét Poa angustifolia
E/3 MO Alacska 19,05368124860 47,37894428640 OC  rét (legeld) Festuca pratensis
E/4 MO  Csepel 1896318722890 4745202506260 OC urban Lolium perenne
E/5 MO Annahegy 18,92123416520 4742022260620 OC gyiimolcsoés Plantago lanceolata
E/6 MO Okm SOS — - oC urban Bromus hordaceus
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2. tablazat. Az autdpalya szakaszokon megjelent szdrazfoldi 4szkarak fajok és az
alkalmazott mintavételi modszerek. Tcs — talajcsapda, D-vac — lombszivo, TB — termé-
szetességi besorolas (G — generalista; NF — természetes, gyakori; NR — természetes,
ritka; DF — zavart, gyakori; DR — zavart, ritka) (Hornung et al. 2007, 2008)).

Autopalyak
MO M1 M3 M5 M7
D- D- D- D- D-

Tes Tes Tes Tes Tes
vac vac vac vac vac

Fajok TB

Trichoniscidae

Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) G 2 - 1 - - - - - 2 -
Ko6zonséges partiaszka

Trichoniscus pusillus (Brandt, 1833) G 1 - 1 - - - - - I -
Kozonséges kisaszka

Trachelipodidae

Porcellium collicola (Verhoef, 1907) G 3 - 63 - 111 3 6 - 36 19
Gyakori tarkadszka

Trachelipus nodulosus (C. Koch, 1838) G 537 14 92 - 8 7 63
Dudoros aszka

Trachelipus rathkii ( Brandt , 1833) G 1 - 434 2 16 - 151 - 20 -
Ko6zonséges marvanyosaszka

Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) NF - - - - = = - - 2 -
Lebenyes aszka

Agnaridae

Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) NF - - - - - - 1 - 3 -
Kozonséges erdeiaszka

Porcellionidae

PO(cellio scaber (Latreille, 1804) G 1 - - - - = - = = =
Erdes pinceaszka

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) G = = 2 - = = - - 1 -
Hamvas 4szka

Armadillidiidae

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) G 1094 46 1286 485099 161 667 12 3802 359
Sziirke gombaszka

Armadillidium nasatum (Budde—Lund 1885) DR 8 - - = - = - - - -
Uveghazi gombészka

1004 28

Armadillidium opacum (C. Koch, 1841) NR = = - - = = - - 2 -
Erdei gobmbaszka
Osszes 1707 1928 5489 899 5275

(Trachelipus ratzeburgii, Protracheoniscus politus) minddssze hat egyedét talaltuk
meg a vizsgalt teriileteken és egy-egy faj képviseltette magat a zavart éléhelye
ritka (Armadillidium nasatum) és természetes €léhelyen ritka (Armadillidium
opacum) kategoriabol.
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Az autdpalyak szegély élohelyein egyarant eléfordultak dshonos, kozmopolita
¢s behurcolt aszkafajok. Az 6shonos fajok dominéltak, harom kozmopolita asz-
karak (Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus, A. vulgare) és egy sikeresen
megtelepedett tiveghazi faj (4. nasatum) keriilt elo.

Az élohelyek és fajok jellemzése

Az MO0-as autopalya hat mintavételi pontja legeld, szantd, liltetvény és ipari teriilet
kozelében helyezkedik el. A Csepeli pihendhelyen elokeriilt mediterran A. nasa-
tum fajnak eddig csak tiveghdzakban és nagyvarosokban, mint pl. Budapesten
az ELTE fiivészkertjében, az Obudai-szigeten, a SZIE AOTK udvaran (Vilisics
& Hornung 2010), valamint Pécsett (Farkas & Vilisics 2006) volt ismert az eld-
forduldsa. Minden valodszintiség szerint Budapest valamelyik botanikus kertjébdl
esetleg parkjabdl foldlabdéaval keriilhetett a teriiletre.

Az MI-es autdpalyan kijelolt hat gytijtohely koziil egy mintavételi hely (Obarok
pihendhely) természetkodzeli €lohelyek mellett talalhato, a tovabbi 6t mintavételi
teriiletet szantok és kiskertek hataroljak. Ennek ellenére nem talaltunk erdei fajokat
az ott vizsgalt teriileteken, ami meglepd, mivel az Obarok pihendhelyi gytijtShely
egy erdei tisztasnak tekinthetd. A megjelent fajok mindegyike generalista, egy
részilik szinantrdp eléfordulasu.

Az M3-as autopalyan 1évo nyolc mintavételi hely egyike (Kisbagi pihenhely)
erdei tisztas, a tovabbi 6t ¢lohely szantofold, gylimdlesos €s urban teriilet mellet
huzédik. Az autopalyak koziil itt volt a legalacsonyabb a fajszam és teriileteken
elofordult fajok mindegyike gyakori eléforduldst generalista faj.

Az M5-6s autopalya hat gytijtdhelye koziil egy teriiletet (Orkény pihendhely)
akacos vesz korbe, a tovabbi 6t élohelyet felhagyott szantd, rét és homoki gyep
oleli korbe. Az eléforduld négy gyakori faj mellett egy erdei faj (P. politus) is
elokeriilt a Szatymazi pihendhelyi mintavételi helyen, ami egy felhagyott szanto
szomszédsagaban talalhato.

Az M7-es autdpalya hat gytijtdhelye koziil egy (Letenyei pihendhely) 6shonos
fafaju, természetes erdokkel érintkezik, a tovabbi 6t €l6hely rét, felhagyott szantd,
kiskert €s urban teriiletek kozelében talalhato. A kimutatott hdrom sylvicol faj
mindegyike megfigyelhetd volt. A foldrajzilag széles korben elterjedt P. politus
Ko6zép-Eurdpa természetes erdeinek (Hornung ef al. 2009) karakterisztikus faja,
Budaors, Taska és Letenye pihendhelyeken jelent meg. A T. ratzeburgii hazank
sziikebb elterjedésli, magyarorszagi ¢s kozép-europai természetkozeli erdeihez
kothet6 aszkardkja (Vilisics et al. 2008), amely egyedeit csak Letenyénél talaltuk
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3. tablazat. A mintavételi helyeken el6fordult fajok gyakorisaga és egyedszama. Az
¢léhelyek betli kodjai megegyeznek a 1. tablazatban leirtakkal. Hrip — H. riparius,
Tpus — T pusillus, Pcol — P. collicola, Tnod — T. nodulosus, Trat — T. rathkii, Tratz — T.
ratzeburgii, Ppol — P. politus, Psca — P. scaber, Ppru — P. pruinosus, Avul — A. vulgare,
Anas — A. nasatum, Aopa — A. opacum.

Fajok azonositoi

Kod Hrip Tpus Pcol Tnod Trat Tratz Ppol Psca Ppru Avul Anas Aopa
A/l 2 1 25 9 16 2 - - - 3291 — -
A/2 — - 5 900 - — 2 - — 31 — -
A/3 - - 1 4 - — - - — 3 - 1
A/4 - - 7 3 3 - - - - 506 - 1
A/5 - - 6 17 - - - - - 26 - -
A/6 - - - 9 1 - - - — 58 - -
A/7 — - 11 90 - - 1 - 1 246 - -
B/1 - - 4 20 141 — - - - 114 - -
B/2 - - - - 2 - 1 - - 66 - -
B/3 - - - 2 - - - - - - - -
B/4 - - 2 32 8 - - - - 385 - -
B/5 — - — 9 — — — — - 109 — -
B/6 - - — - - — - - — 5 - —
C/1 - - - - - — - - — - - -
C/2 - - - - - - - - - - - -
C/3 - - 1 - 16 - - - - 705 - -
C/4 — — 1 37 — — - - - 711 — -
C/5 — - 1 3 - — - - - 166 — -
C/6 - - 27 38 - — - - - 742 - -
C/7 - - 5 6 - - - - - 59 - -
C/8 - - 79 9 - - - - — 2876 - -
D/1 - - 7 77 6 - - - - 49 - -
D/2 - - — - 39 — - - - 847 — -
D/3 - - 47 - 381 — - - - 116 - -
D/4 - 1 - 5 1 - - - 2 7 - -
D/5 - - - - - - - - - 3 - -
D/6 1 - 9 10 9 - - - - 313 - -
E/1 - 1 1 — - - - - — 15 - -
E/2 - - — 9 - — - - - 593 - -
E/3 - - — - - — - - — 3 - -
E/4 - - 1 6 1 - - - - 419 8 -
E/5 2 - 1 5 - - - 1 - 88 - -
E/6 — - - 531 - - - - - 22 - -

5 3 241 1831 624 2 4 1

98]

12574 8 2
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meg. Az Eurdpa mérsékeltebb éghajlatt teriiletein elterjedt (Farkas & Vilisics 2006)
a nativ erdoket preferadld 4. opacum Taska és Szegerdd pihendhelyek kozelében
valt csak ismerté (3. tablazat).

Ertékelés

Vizsgalataink soran elsOként sikeriilt adatokat szolgaltatni a magyarorszagi au-
topalya szegélyek dszkafaundjarol. A nagyvarosok aszkafaundjahoz (Hornung
et al. 2007, Vilisics & Hornung 2008) hasonldan az autopalya szegélyekben is a
leggyakoribb hazai fajok (Hyloniscus riparius, Porcellium collicola, Trachelipus
nodulosus, Trachelipus rathkii, P. politus, A. vulgare) mellett sziikebb elterjedésti,
¢léhely-specialista fajok (O. planum, T. ratzeburgii, A. opacum) €s szinantrdp
fajok (P. scaber, P. pruinosus) jelenléte valamint a Magyarorszagon kizardlag
nagyvarosokbdl ismert A. nasatum szabadf6ldi megjelenése is igazoltd. Az
egyedszamok alapjan az A. vulgare az autdpalya szegélyekben dominans in-
vaziv fajnak tekinthetd. Az 4. vulgare a Magyarorszagon eddig kimutatott hat
Armadillidium genuszba tartozo faj (Vilisics & Hornung 2010) kozmopolita
képviseldje, amely egyike a leggyakoribb €s foldrajzilag a legszélesebb korben
elterjedt fajoknak.

Eredményeink igazodnak Hornung et al. (2007), Vilisics & Hornung (2008)
feltevéschez, miszerint az eredeti élohelyek megvaltoztatasa kdvetkeztében szamos
faj elterjedési tertilete lecsokken vagy szigetszeriivé valik, valamint az ember altal
behurcolt fajok sikeresen megtelepednek €s a fauna allando tagjava valnak. A
szegélyek ugynevezett z6ld folyosdként funkcionalnak. A palya menti gyepsavon
a kordbban elszigetelt részpopulaciok ujra egymasba olvadhatnak, és az él61ények
tovabbterjedhetnek (Argyelan 2013). A kérdés csak az, hogy ezek a fajok sikeresen
megtelepedtek az autdpalya szegélyekben €s képesek a tovabb szaporodasra, vagy
a kovetkez0 szezonban elpusztulnak. Annak érdekében, hogy jobban megértsiik és
csokkenteni tudjuk a palya menti tényezok €él6lényekre gyakorolt —néha hatranyos

— hatasat meg kell ismerniink a sztrdda-6koszisztéma elemeinek fobb 6kologiai
jellegzetességeit, valamint miikodését €s tovabbi vizsgalatokat kell folytatnunk.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetiinket fejezziik ki Kadar Ferencnek a talajcsapdas gytij-
tésekben végzett munkajaért és az anyagok valogatasaért, tovabba Illyés Eszternek és
Molnar Csabanak a conologiai felmérésért. A gytjtéseket az OTK A k83829-es kutatasi
programjanak keretében végeztiik.
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Terrestrial isopods (Crustacea: Isopoda: Oniscidea)
on Hungarian highway margins
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The composition of terrestrial isopod assemblages was investigated on highway margins in
Hungary. The aim of the study was to answer what native species tolarate the conditions of
highway margins and what is the proportion of native, alien and invasive species. Furthermore
we search the similarity between the isopod fauna of cities and motorways. In the project
we have caught 15 298 individuals belonging to 12 isopod species. The dominant species,
Armadillidium vulgare, a well-known invasive species, have represented 82,2 % of the catches.
Sylvicol and greenhouse (Armadillidium nasatum) species were found incidentelly in some sites
indicating the role of the human activity in the spreading. The major part of the species was
native, howeover some cosmopolitan species and one invasive alien species have also occurred.

Keywords: highway margins, native, invasive alien, cosmopolitan, generalist, proportion
dominance
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