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A magyar futrinka (Carabus hungaricus) populacioinak okologiai vizsgalatara, valamint a ha-
tékonyabb természetvédelmi intézkedések eldsegitése érdekében a Duna—Ipoly Nemzeti Park
Igazgatdsag kiterjedt monitorozasi programot inditott Taborfalvan.

Az Orkényt TatarszentgySrggyel sszekoté miilit mentén, egyméstél 100 m tavolsagra, két négy-
zet alakt mintateriileten, szabalyos racsban elrendezve 64—64 db élvefogo talajcsapdat helyeztiink
ki. A csapdak kozotti tavolsag az egyik mintateriilet esetén 8 méter, a masik esetében 4 méter volt.

Cikkiinkben bemutatjuk a vizsgéalatsorozat négyéves periddusanak (2013-2016) eredményeit,
melyek kiterjednek a legfontosabb populacios paraméterek valtozasara és a kulcsfaktorokra.

Az eltérd csapdaelrendezés (4 ¢s 8 méteres csapdatavolsag) ugy tliinik, érdemben nem befolya-
solta a becsiilt paramétereket, igy a becsiilt populdcionagysagot sem.

A magyar futrinka allomanynagysaga 3000 ¢és 8000 egyed kozott valtozott. Annak ellenére,
hogy a vizsgalat ideje alatt Iényeges valtozasok voltak a magyar futrinka aktivitdsaban és becsiilt
populaciénagysagaban, a taborfalvai allomany stabilnak mondhat6. Az eredményeink alapjan azt
gondolhatnank, hogy a nyilt él6helyek rovarpopulécidinak egyedszamvaltozasa az egyes évek
kozott nagy, azonban a mas vizsgalatokkal Osszevetve kijelenthetd, hogy ez a jelenség inkabb
¢l6hely-, mint fajfliiggo.

Tobb futrinkafajnal leirt, régota ismert jelenség, hogy a populacio egy része részt vesz a kovet-
kezd évi reprodukcidban. A tdborfalvai vizsgalatban csupan 0,5-14% volt évente a populdcioban
az Oreg egyedek aranya, ugyanakkor ez az ardny a szentendrei-szigeti Pocsmegyeren 32-42%
volt. Az 6reg egyedek aranya a tapasztalataink szerint nem feltétleniil a fajra jellemz6 altalanos tu-
lajdonsag, hanem feltehetdleg nagyban befolyasolja példaul az éléhely vagy a predacids nyomas.

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a rovarpopulaciok dinamikajardl alkotott ismereteinket bo-
vithetjiik hosszl tavu és tobb ¢ldhelyre is kiterjedé monitorozasi programokkal, még akkor is, ha
a vizsgalat egyetlen fajra vonatkozik.

Kulcsszavak: Carabus hungaricus, fogas-jelolés-visszafogas, magyar futrinka, Natura 2000,
okologia, természetvédelmi céli monitorozas
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BEVEZETES

A biodiverzitas valtozasanak kimutatasara gyakran valasztanak izeltlabu cso-
portokat, melyek érzékenyek a kdrnyezetben bekovetkezo él6helyi valtozasokra
(SiereN és FirscHER 2002). Az okologiai folyamatok indikalasara a futobogara-
kat (Carabidae) sikeresen hasznaltak tobb vizsgalatban (LOVEI €S SUNDERLAND
1996, Maper 1980, McGeocH 1998, Ramio €s NiEMELA 2003, SamMways 2005),
annak ellenére, hogy a legtobb faj populaciobiologidjarol, dkologidjarol keveset
tudunk, beleértve a Carabus genus nagy ¢s feltind ¢l6hely-specialista fajait is
(példaul MATERN és mtsai 2007). Tobb cikk foglalkozik a futrinkék reproduk-

crer
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LADE 1964, GrirriTHS és mtsai 2005, HoLLAND és SMiTH 1999, NELEMANS €S mtsai
1989, SaMU és SAROSPATAKI 1995, THoMAS és mtsai 1998). Carabus-fajok po-
pulaciénagysag-becslésével kevés cikk foglalkozik (GRUM 1975, HOCKMANN €S
mtsai 1992, MATERN és mtsai 2007, VAINIKAINEN és mtsai 1998, WEBER és HEIM-
BacH 2001). A fent idézett cikkek a populacionagysag becslésekor inkabb ext-
rapolaltak mintsem becsiiltek, nem alkalmaztak a nyilt populaciok becslésére
kifejlesztett Jolly-Seber modelleket, illetve a beldliik fejlesztett modellcsaladot.
A denzitas becslésénél sem hasznaltak térben explicit becslési eljarast, hanem
a becsiilt populacionagysagot osztottak vissza a teriiletre, vagy az élohelytol
elkeritett teriileten szerzett tapasztalatokbol vontak le — tobbnyire narrativ — ko-
vetkeztetést a denzitasra.

A fogas-jelolés-visszafogas gylijtési modszerén alapulo fent idézett kutata-
sok rengeteg 1j adatot szolgaltatnak a fajok aktivitasarol, életciklusarol, egyed-
szamuk ciklikus valtakozasarol, élohelyhasznalatukrol, az egyedek denzitasa-
r6l. Ezek az informaciok elengedhetetlenek a védett vagy veszélyeztetett fajok
¢léhelykezelésének tervezésekor.

A legtobb europai orszagban szamos futrinkafaj (Carabus) veszélyezte-
tett, és élvez természetvédelmi oltalmat (NiEMELA 2001), Magyarorszagon a
13/2001. (V. 9.) KoM rendelet alapjan minden fajuk védett vagy fokozottan vé-
dett. Az Eurdpai Bizottsag tobb fajt is k6zosségi jelentdségl faj szintjére emelt,
mely fajok szerepelnek az Eléhelyvédelmi Iranyelv (92/43/EGK iranyelv) II. és
IV. mellékleteiben, ezek: Carabus hampei, C. hungaricus, C. menetriesi pacho-
lei, C. olympiae, C. variolosus és C. zawadszkii.

A magyar futrinka (C. hungaricus) az erddssztyeppzona sztyeppjei-
nek specialistaja (PokLupa és mtsai 2012), leginkabb homoktalajon kiala-
kult sikvidéki sztyeppréteken él, de eléfordul dolomit alapkdzeten kialakult
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sztyeppréteken domb- és hegyvidéken is (SzgL és mtsai 2006, BERCES €s mtsai
2008). A magyar futrinka populacioi erdsen fragmentaltak, Eurépaban még
a faj utolso bastyajanak szamité6 Magyarorszagon is (BERCEs és mtsai 2008).
Elterjedési teriiletén szinte mindeniitt veszélyeztetett, tobb helyiitt allomanya
kritikusan veszélyeztetett vagy a kipusztulas kozvetlen veszélyébe keriilt, tobb
populaciéja pedig kipusztult [Ausztria: MULLER-MoTzFELD (2004), Csehor-
szag és Szlovakia: PokLupa és mtsai (2012), Moldova: NECULISEANU €S mtsali
(1999), TurIN és mtsai (2003)].

A magyar futrinka populacidinak dkologiai vizsgalatara, valamint a haté-
konyabb természetvédelmi intézkedések elésegitése érdekében a Duna—Ipoly
Nemzeti Park Igazgatosag kiterjedt monitorozasi programot inditott Taborfal-
van. Cikkiinkben bemutatjuk a vizsgalatsorozat négyéves periodusanak eredmé-
nyeit, melyek kiterjednek a legfontosabb populéacids paraméterek valtozasara és
a kulcsfaktorokra. Valaszt keresiink arra, hogy (i) befolyasolja-e a csapdaelren-
dezés a fogasmintazatot és a becsiilt populacios paramétereket; (i) mekkora a
becsiilt populacionagysag ingadozasanak mértéke; (iii) fontos szerepet toltenek
be a populacio strukturajaban az egy évesnél idosebb egyedek?

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalt teriilet és a mintavételi elrendezés

Az Orkényt Tatarszentgyorggyel 6sszekdtd miiit mentén két négyzet alaka min-
tateriiletet jeloltiik ki (1. abra). A Taborfalvai L6- és Gyakorlotér pannon homo-
ki gyepteriilete mintegy 6 km hosszu, 2 km széles, teljes teriilete sszesen 980
hektar. A teriilet jellemz6 vegetaciotipusa a meszes talaju nyilt homokpuszta-
gyep (Festucetum vaginatae), melyben szérvanyosan galagonyabokrok talalha-
tok. Domborzata enyhén buckas elrendezddésii, a homokbuckak tetején 16sz0s
homok talalhato. A névényzet dsszboritasa 30—60%, magassaga 5—40 cm, domi-
nans fiifajai a magyar csenkesz (Festuca vaginata), a homoki arvalanyhaj (Stipa
borysthenica), az élesmosofii (Chrysopogon gryllus), gyakori a gyepben a fo-
kozottan védett kozonséges csikofark (Ephedra distachya). A mintavételi hely
katonai teriilet, mez6gazdasagi hasznositasa nincs, és katonai célteriilet sem ta-
lalhato itt. Az atlagos éves csapadékmennyiség altalaban 520-540 mm, az atlag-
hémérséklet 10,3 °C (min.: —17 °C, max.: +34 °C) (DoviNy €s mtsai 2010).
Két, egymastol 100 m tavolsagra 1évo négyzet alakia mintateriiletet jelol-
tiink ki, melyekben szabalyos racsban elrendezve 64—64 db élvefogo talajcsap-
dat helyeztiink ki (1. abra). A csapdak kozotti tavolsag az egyik mintateriilet
esetén 8 méter (tovabbiakban ,,A” grid), a masik mintateriilet esetében 4 méter
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1. dbra. A két mintateriilet az Orkényt Tatarszentgydrggyel 6sszektd it mentén. Az ,A” jelii
8x8 méteres racsban és a ,,B” jelii 4x4 méteres racsban elhelyezett csapdak

volt (tovabbiakban ,,B” grid). Az élvefogé talajcsapdahoz két egymasba ill6,
90 mm-es szajadékt miianyag poharat hasznaltunk, melyeket bestillyesztettiink
a foldbe ugy, hogy peremiik a talaj felszinével egy sikba keriiljon. Mindkettd

pohar aljaba 2-3 mm at-
mérdjl lyukakat furtunk,
hogy a befoly6 csapadék-
vizet levezesse. A csap-
dak folé mianyag tetot
helyeztiink a talaj felszi-
nétdl 1-2 cm-es magas-
sagba, hogy a poharakat
megovjuk a talzott felme-
legedéstdl, a csapadéktol
¢és a gerinces ragadozok-
tol. A befogott magyar
futrinkakat a szarnyfe-
déjikre (kézi gravirozo
késziilékkel) gravirozott
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(fotd: Bérces Sandor)



A kisérleti elrendezés hatasa a C. hungaricus populacié becsiilt paramétereire 683

egyedi azonositd szamokkal jeloltiik (2. abra). A csapdakat 2013 szeptemberétdl
folyamatosan miikodtettiik, a csapdazasi idészak a 2013-as évtdl eltekintve le-
fedte a magyar futrinka teljes aktivitasi id6szakat (BERCES €s mtsai 2008).

Egyedi jelolés

A szamyfeddre hobbi gravirozo késziilékkel arab szamokat graviroztunk, igy vila-
gosabb barna szinii réteg keriilt a felszinre. Ez a jelolés sohasem veszett el. A jelolt
egyedeket kdzvetleniil a jelolés utan elengedtiik, a befogas helyétdl kb. 1 méterre,
mindig északkeleti iranyba. Az elengedés modszerének standardizalasa vélhetden
csokkentette az elengedés kovetkeztében atmenetileg megndvekedett aktivitas mi-
atti visszafogasok szamat, tehat csokkentette annak esélyét, hogy feliilbecsiiljiik a
visszafogéasok szamat és az ebbdl becsiilt paramétereket. A szabadon bocsatott bo-
garak az elengedés helyén, vagy ahhoz kdzel tobbnyire azonnal befirtak magukat a
filavarba vagy a homokba. A kezelés nem okozott megndvekedett mortalitast vagy
sériilést az allatoknak. Feljegyeztiik a megfogott allatok ivarat, azonosito jelét és az
egyedeken lathato sériiléseket, a gy(ijtott adatokat adattablakba rendeztiik.

Adatelemzés — A populdacio demografiai paramétereinek becslése

kalmak kozott immigracio (beleértve 0j egyedek vilagra jottét is) és emigracio
(beleértve a pusztulasokat is) torténhet. A fogas-jelolés-visszafogas adatokra
el6szor Cormack-Jolly-Seber és Jolly-Seber modelleket illesztettiink (Cormack
1985, 1989), ezt kovetden loglinearis megkozelitést hasznalva megbecsiiltiik a
latszolagos tulélési ratat (@), a latszélagos visszafogasi valoszinliséget (p), €s a
populacionagysagot (N) minden két fogasi idopont kozott, valamint a popula-
cidba belépd egyedek szamat (B) és a vizsgalt teriilet teljes becsiilt populacio-
nagysagat minden évben (Ntotal) (ScHwarz és ARNASON 1996).

Az egyes fogasi idopontok primer adatait évente két periodusban dsszesi-
tettiik, a paraméterek becslését erre az dsszesitett adatsorra végeztiik el, igy hét
idopontunk keletkezett. Az adatosszesitést a fogasi datumok alapjan végeztiik,
igazodva a magyar futrinka aktivitasi periddusaihoz. Az 6sszesitést az augusztus
15. elé6tti és utani adatokra végeztiik el.

Az alapmodell illeszkedését a fogasi adatokhoz GOF (,,goodness of fit”)
tesztekkel vizsgaltuk, az altalunk hasznat eljaras a standard modellhez valo illesz-
kedését Release GOF teszt segitségével hataroztuk meg. A paraméterek idotol és
ivartol valo fliggésének kombinalasaval kiilonbdzé modelleket alkottunk, s ezek
kozott Akaike-féle informacios kritérium (AIC) értéken alapuld modellszelekciot
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hajtottunk végre, majd a legjobb modell becsléseit fogadtuk el. Az elemzésekhez
a MARK (v7.1) programot hasznaltuk (WHITE és BurnHAM 1999).

EREDMENYEK

Fobb aktivitdasi mintdzatok

A vizsgalt négyéves iddszak alatt dsszesen 3333 magyar futrinka egyedet lat-
tunk el egyedi jeldléssel. Az dsszes fogott egyedek szama, beleértve a tobbszo-
10s visszafogasokat, is 3802 volt (részletezve lasd az 1. tablazatban).

A magyar futrinka egyedeinek aktivitdsa hatarozott periodicitast mutat
(3—4. abra) évenkénti két aktivitasi periddussal. Az els6 aktivitasi periodusban
majus kozepétdl julius kozepéig a ndstények voltak aktivabbak a himeknél.

3. dbra. A magyar futrinka egyedszamértékei az ,,A” gridben 2013 és 2016 kozott

4. 4bra. A magyar futrinka egyedszamértékei a ,,B” gridben 2013 és 2016 kozott
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A masodik aktivitasi periodus a himek joval nagyobb aktivitasaval jellemez-
hetd, mely augusztus elejétol oktober végéig tart, ebben az idészakban torténik
meg a parzas. Larvakat oktobertdl a kdvetkezo év majusaig fogtunk.

1. tdblazat. Az egyes években jelolt és (a tobbszoros visszafogasokkal egyiitt) 6sszesen fogott
egyedek szama
Agrid Agrid Agrid Bgrid Bgrid Bgrid AésBgrid
him néstény 0sszesen him néstény 0Osszesen  dsszesen

jelolt cgyedek 1038 698 1736 910 687 1597 3333
0sszesen 1237 790 2027 1021 754 1775 3802
fogott egyedek

Mindkét mintavételi helyen tobb him egyedet jeldltiink, mint ndstényt, az
egy éven beliili visszafogasok 5,7% (,,A” grid 2016) és 23,4% (,,A” grid 2014)
kozott valtoztak (2. tablazat).

2. tdblazat. Az egyes években visszafogott egyedek szazaléka

U U U U

4 < m N < m N < m N < m N

wn © O (%} (%] (%] (72}
ONDGS M8 mB Of B8 <8 OFf 108 08 OF ©B8 B ©OF
SAOBS AE dE N 95 S5 N 95 45 oN 95 95 oN
WL 0D O d¥»¥ O O N O O d» O O dHO»

>Q N 3¢ o N 3% o N N o N 3% o

~ ~ ~ ~
him 5,26 10,42 7,62 14,09 10,7 12,19 833 483 722 1,72 487 5,68

ndstény 9,76 6,38 795 933 927 977 43 4,03 437 4 51 4,389
Osszesen 15,02 16,8 15,57 23,42 19,97 21,95 12,63 8,86 11,59 5,72 9,96 10,56

Az évenként Gjonnan jeldlt egyedek szama 2013-t6l eltekintve 2016-ban
volt mindkét gridben a legalacsonyabb: 335 egyed az ,,A” és 343 egyed a ,,B”
gridben. A legtobb 1j egyedet 2014-ben jeloltiik mindkét gridben: 700 egye-
det az ,,A” és 590 egyedet a ,,B” gridben (3. tablazat). A jelolt egyedek szama
2014-t6l csokkend tendenciat mutat, az ,,A” grid esetén 52,1%, a ,,B” grid esetén
41,9% a csokkenés mértéke.

3. tdblazat. Az évenként jelolt egyedek szama
2013 2014 2015 2016 Osszesen

A grid him 54 405 377 202 1038
A grid ndstény 37 295 233 133 698
A grid 6sszesen 91 700 610 335 1736
B grid him 43 322 344 201 910
B grid néstény 44 268 233 142 687
B grid 6sszesen 87 590 577 343 1597
A ¢és B grid 6sszesen 178 1290 1187 678 3333
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Megvizsgaltuk, hogy az egyedek hany szazaléka ¢l egy évnél tovabb. Azt
tapasztaltuk, hogy az egyedek 0,5-14%-a legalabb két évig ¢lt, a kettd évesnél
id0sebb egyedek aranya a populacioban 1-4% koriili (4. tablazat).

4. tdblazat. A jelolt egyedek visszafogasa szazalékban

2013 2014 2015 2016
Agrid Bgrid Agrid Bgrid Agrid Bgrid Agrid Bagrid
2013 100 100 14,29 11,63 4.4 4,65 2,2 0
2014 100 100 6,5 2,68 14 0,5
2015 100 100 4,6 3,05
2016 100 100

A populaci6 becsult paraméterei

A populacidonagysag becslésére mindkét grid esetén a megszoritasok nélkiili
alapmodell adta a legjobb eredményt (legalacsonyabb AICc érték), azonban a
becsiilt populacionagysagok és azok szorasa tekintetében a modell eredményei
nem voltak elfogadhatok (a becsiilt értékek és azok szorasa majdnem egyenld
volt). A becslésekhez hasznalt modell a migraciot megengedd, id6- €s ivar-
specifikus modell. A MARK programban hasznalt formalis jelekkel az ,,A”
grid modellje {Phi(.)p(t)pent(gxt)N(g)}, mig a ,,B” grid modellje {Phi(g) p(t)
pent(t) N(g)} volt. A modellben a Phi a latszolagos tulélési valdsziniiséget, a p
a latszolagos tulélési ratat jelenti, a pent a populacioba be- és kilépo egyedekre
vonatkoz6 paraméter, mig az N a populacioé becsiilt nagysaga. A paraméterek
utan zardjelben talalhato, hogy az adott paraméter a modelliinkben mitdl fiigg:
»g" az ivarra, ,.t” pedig az idore vonatkozik, mig a ,,.” azt jelzi, hogy az adott
valtozo konstans.

A 2013-as év csonka szezonjat nem vessziik figyelembe a tovabbi elem-
zésnél, de az abrakon feltlintetjik.

A himek becsiilt populacionagysaga az ,,A” grid esetén 2015 év elso fél-
évében volt a legalacsonyabb (1828,8 SE 321,8) és 2015 ¢v masodik felében
volt a legmagasabb (3819 SE 530). A néstény egyedekre becsiilt populacio-
nagysag az ,,A” grid esetén 2014 masodik félévében a legalacsonyabb (1374
SE 201) és 2015 elso, illetve 2016 els6 félévében a legmagasabb (2947 SE 536;
2953 SE 683) (5. abra).

A him ¢s néstény egyedekre becsiilt populacionagysag a ,,B” grid ese-
tén egyarant 2014 masodik félévében a legalacsonyabb (1927 SE 534; 1365
SE 393) és 2015 els6 felében a legmagasabb (4699 SE 847; 3588 SE 660) (6.
abra).
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Mindkét gridben a becsiilt
populacionagysag a him egyedek
tekintetében magasabb, a legki-
sebb ¢s a legnagyobb becsiilt po-
puldcionagysag mindkét ivar ese-
tén egymasnak kétszerese volt. Az
egyes iddszakokra kapott becsiilt
populacionagysagok trendje ha-
sonlo volt.

A két gridben becsiilt popula-
cidnagysagok kozott a legnagyobb
kiilonbség a him €s ndéstény egye-
dek tekintetében egyarant 2015
elso félévében volt tapasztalhato.

A becsiilt tulélési valosziniiségek

A Dbecsiilt talélési valoszinliség
mindkét gridben szinte ugyanugy
valtozott. Kivalasztott modelliink-
ben a him- és a nbivari egyedek
becsiilt tulélési  valosziniiségét
egyenlonek feltételeztiik, értéke
0,7% és 19% kozott valtozott, me-
lyet az 7. dbra mutat be.

Minden évben a nyar vé-
gi-6szi szaporodasi iddszakra es6
populacionagysag becslés joval
magasabb, mint a nyar eleji akti-
vitasi idészakra kapott érték, mely
legmagasabb 2014-ben volt.

MEGVITATAS

A magyar futrinka elterjedésérol,
jellegzetes élohelyeirdl és szapo-
rodasarol is sok adatot és meg-
figyelést publikaltak (BErces és
mtsai 2014, Bfirces és ELek 2013,

5. &bra. A becsiilt populacionagysag valtozasa az
,,A” gridben

6. abra. A becsiilt populacionagysag valtozasa a
,.B” gridben

7. abra. A becsiilt latszolagos talélési
valoszintiségek () valtozasa az ,,A” és ,,B”
gridben
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BERCES és mtsai 2007, SzEL és mtsai 2006, PokLupa és mtsai 2012), de tobb cikk
Erek 2013, ELEk és mtsai 2014).

A magyar futrinka populacioit fogas-jelolés-visszafogas modszerével vizs-
galtak Pocsmegyeren 4x4 méter tavolsagra szabalyosan elhelyezett 270 csap-
daval (BErcEes és ELek 2013), valamint Dél-Morvaorszagban (Csehorszag), két
helyen: a Pouzdrany sztyeppen 204 darab rendezetlen és Tabulovan 100 darab,
tobb transzektbe rendezett talajcsapdaval (ELEk és mtsai 2014), eredményeinket
ezekkel az adatokkal fogjuk Gsszevetni.

Populacioméret és a kapcsoldédo paraméterek 6sszehasonlitasa a két
csapdagridben

A populaci6 becsiilt nagysaga Taborfalvan korantsem volt olyan kiegyensulyo-
zott, mint Pocsmegyeren. Pocsmegyeren az egyes évek kdzotti populacionagy-
sag becsiilt valtozasa nem volt nagyobb, mint 852 egyed, a taborfalvai adatsor-
ban eléfordult majdnem 5000 egyedet kitevo kiilonbség is (vo. BERCES €S ELEK
2013) (2-3. abra).

A becsiilt tulélési valoszinliség modelljeinkben nem fiiggott az ivartol, ér-
téke feltinden alacsony volt, és mindkét csapdagridben ugyanugy valtozott,
tehat a csapdak térbeli elrendezése nem torzitotta a becsiilt populdcids para-
métereket.

Rovarpopulaciok létszamaban altalaban nagy a fluktuacio (Samways 2005),
futrinkapopulaciok nagysagaban akar 6tszoros is lehet a valtozas (GROM 1986).
A sokszinii futrinka (Carabus arvensis) esetében ez a valtozas akar tizszeres is
lehet, melyet egy kilenc éves vizsgalat soran mutattak ki (TUurIN és mtsai 2003).
Kisebb fluktuacié a populédcié egyedszamaban inkabb az erdei élohelyeken €16
futrinkafajokra jellemz6 (WEBER és HEmvBAcH 2001, GUNTHER €S Assman 2004,
MATERN és mtsai 2007). Csévharaszton egy akacosban a keleti kékfutrinka (Ca-
rabus violaceus) egyedszama egyik évr6l a masikra a kétszeresére valtozott
(SztL és Kutasi 2011), a Kis-Balatonon egy tiz éves vizsgalatsorozatban a mezei
futrinka (Carabus granulatus) maximalis egyedszamnovekedése két egymast
kovetd évben négyszeres volt (SAGHY és mtsai 2005).

Taborfalvan a populacidnagysagban tapasztalt fluktuacio sszefliggésben
lehet az egyedek mozgasi aktivitasaval, az elvandorlassal is. Korabbi vizsgala-
taink kimutattak, hogy a magyar futrinka egyedei altal megtett becsiilt tavolsa-
gok nagyban fiiggtek az él6helyt6l és a csapdaelrendezéstdl is (ELEk €S mtsai
2014). A magyar futrinka egyedei altal megtett becsiilt napi atlagos tavolsag
Pouzdranyban 20,3 m, Tabulovan 17,5 m, Pécsmegyeren 8,4 m volt. Az egy
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egyed altal megtett maximalis tavolsag a Pouzdrany sztyepp esetében elérte az
egy kilométert, a masik két éldhelyen 200-300 m volt. Az olyan oriasi kiterjedé-
st ¢l6helyen, mint a taborfalvai, konnyen el6fordulhat, hogy az egyes egyedek
nagy tavolsagokra vandorolnak, igy a kornyezo él6helymatrix ,,felszivja” dket,
ezaltal elérhetetlenné valnak a vizsgalatunk szempontjabol. Ezt a véleménytiin-
ket tamasztja ala, hogy a parhuzamosan végzett mintavételezés soran tobbszor
eléfordult, hogy csupan az egyik csapdagrid fogott allatokat.

Aktivitasi mintazat

A magyar futrinka éves aktivitasi mintazatat tobb publikacidban leirtak és ele-
mezték (BErcEs és mtsai 2007, 2008, 2014, BErces €S ELek 2013, KuTasi €S SziL
2006, SzeL és mtsai 2006). Az éves aktivitas a magyar futrinka 6sszes vizsgalt
kailag, részben pedig a kdrnyezet (a nappalok hosszvaltozasa) altal vezérelt vi-
selkedésrdl van sz6. A két taborfalvai grid kozott sem tapasztaltunk kiilonbséget
a fenologiai mintazatban. Mas futrinkafajok esetében az életciklus komyezeti
¢és genetikai meghatarozottsagat laboratoriumi koriilmények kozott részletesen
vizsgaltak (THIELE 1977).

Hasonl6 bimodalis aktivitasi mintazatot talaltak a vizifutrinka (Carabus
nodulosus) (MaTerN és mtsai 2007), a borfutrinka (Carabus coriaceus), a sely-
mes futrinka (Carabus convexus) és az aranypettyes futrinka (Carabus horten-
sis) populacioiban is (KADAR és mtsai 2015).

A magyar futrinka aktivitasi periddusa a frissen kelt j egyedek juniusi
megjelenésével kezdddik, ez okozza az els6 aktivitasi csticsot. Egy rovid esz-
tivacios periodus utan a szaporodasi idoszakban kiilondsen a himek aktivitasa
n6 meg, mely viselkedés ismert tény, szamtalan szerz6 felfigyelt erre a jelen-
ségre mas futobogarfajoknal (v6. Drees és Huk 2000, BRUNSTING 1981, KADAR
2015, KeGeL 1990, KenNEDY 1994, WEBER €S HEiMBACH 2001). A reprodukcios
idészak végén az aktivitas is majdnem teljesen megsziinik. A larvak oktober
masodik felében jelennek meg. A masodik és a harmadik larvaallapot tavasz-
szal fejlédik marciustol majus kozepéig, mely iddszakban az imagok alacsony
aktivitasat tapasztaljuk (BERCEs és mtsai 2007, BERCEs és ELek 2013, SzeL és
mtsai 20006).

A populécié paramétereinek 6sszehasonlitasa

A konnyebb Osszehasonlithatosag kedvéért tablazatban foglaltuk ossze a két
magyarorszagi és a két csehorszagi helyszin fogasi alapadatait (5. tablazat).
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5. tblazat. A két magyarorszagi és a két csehorszagi helyszin alapadatai BErcEs és ELEx
(2013), valamint ELEk és mtsai (2014) alapjan

Helyszin Taborfalva Po6csmegyer Pouzdrany  Tabulova
Csapdaszam 128 (2x64) 270 204 100
Idétartam 3,5¢év 5év 1év 2 hénap
Jelolt egyedek szama 3333 3950 3860 1089
fi}rfnc;apdara es0 jelolt egyedek 2% 146 18.9 10.9
Jelolt him egyedszam 1948 1874 1803 555
Jelolt ndstény egyedszam 1385 2076 2057 534
Osszes fogésszam 4170 7104 4571 1238
Egy csapdara es6 fogasok szama 32,6 26,3 22,4 12,4
Osszes fogasszam himek 2478 3939 2153 623
Osszes fogasszam ndstények 1692 3165 2418 615
Eves visszafogasi rata 6-23% 16-22% 15% 12,5%

Osszefoglaldsképpen elmondhat6 a fogasi és visszafogasi alapadatokrol,
hogy az egy csapdara jutd fogasok és visszafogasok szama Taborfalvan lénye-
gesen magasabb volt, mint Pécsmegyeren, azonban jelent6sen elmaradt a két
dél-morvaorszagi mintavételi helyhez képest. Visszafogasok tekintetében jelen-
t0s szezonalitast tapasztaltunk Téaborfalvan Pocsmegyerhez képest (a masik két
helyszin egy-egy éves adatahoz nehéz hasonlitani). A visszafogasok a két tabor-
falvai gridben nem tértek el egymastol jelentdsen (vo. 2. tablazat). A két grid
kozotti kiillonbségek nem bizonyultak tendenciozusnak.

Koreloszlas

Tobb futdbogarfajnal leirt, régota ismert jelenség, hogy a populacio egy ré-
sze részt vesz a kovetkezd évi reprodukcidban (SHAROVA €s mtsai 2005, THIELE
1977, peN Boer 1971). Erdei futrinkafajok esetén az oreg (egyik évrol a kovet-
kezore tléld) egyedek aranyat hagyomanyos talajcsapdas vizsgalatban a rago-
kopottsag és a néstények ovariumanak allapota alapjan hataroztak meg, és azt
tapasztaltak, hogy ez az arany fajonként eltérd érték (KADAR és mtsai 2015).

Az Oreg egyedek aranya Taborfalvan lényegesen eltért a Pocsmegyeren ta-
pasztaltakhoz képest. A taborfalvai vizsgalatban évente a populacidban csupan
0,5-14% volt az oreg egyedek aranya, ugyanakkor ez az arany Pocsmegyeren
32-42% volt.

Erdei Carabus-fajok pilisi populaciojaban az egy évesnél idésebb egyedek
aranya selymes futrinka (Carabus convexus) esetén 12,8%, bérfutrinka (Cara-
bus coriaceus) esetén 5,8%, dunantuli kékfutrinka (Carabus germarii) esetén
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4,4% és az aranypettyes futrinka (Carabus hortensis) esetén 7,4% volt (KADAR
¢és mtsai 2015).

Feltind, hogy Pocsmegyeren még az erdei fajoknal tapasztalt oreg-fiatal
aranynal is joval magasabb volt az 6reg egyedek aranya.

A pocsmegyeri eredmények alapjan a kutatok azt a kdvetkeztetést vontak
le, hogy a magyar futrinka populacioi stabilitasdnak, hosszl tav fennmarada-
sanak kulcsa a populacidban marado és szaporodo dreg egyedek magas aranya
(BERCEs és ELek 2013).

A tobb évet megélt egyedek joval alacsonyabb aranya Taborfalvan adédhat
az ¢l6helyi kiilonbségekbdl. A pocsmegyeri élohely sztyeppesebb, a ndvényzet
boritasa nagyobb, mig a taborfalvai él6hely joval nyiltabb. Az él6helyi kiilonb-
ségek okozhatnak mobilitasbeli, predacios nyomasbeli kiillonbségeket, ezt azon-
ban nem vizsgaltuk.

Konkltziok

Az eltér6 csapdaelrendezés (4 €s 8 méteres csapdatavolsag) ugy tlinik, érdem-
ben nem befolyasolta a becsiilt paramétereket, igy a becsiilt populacionagysa-
got sem.

Annak ellenére, hogy a vizsgalat ideje alatt lényeges valtozasok voltak a
magyar futrinka aktivitasaban €s becsiilt populacionagysagaban, a taborfalvai
allomany stabilnak mondhaté. Az eredményeink alapjan azt gondolhatnank,
hogy a nyilt ¢l6helyek rovarpopuldcidinak egyedszamvaltozasa az egyes évek
kozott nagy, azonban a pocsmegyeri vizsgalattal dsszevetve kijelenthetd, hogy
ez a jelenség inkabb ¢lohely-, mint fajfiiggd.

A hosszl tava trendeket a pocsmegyeri eredményekkel vetettiik 0ssze. Is-
merve a pocsmegyeri terepi viszonyokat, az ottani mintatertilet izolalt, vagyis
a magyar futrinka ott é16 populacija zartnak tekinthetd. Erthet6 tehat, hogy a
tobbéves egyedek visszafogasa nagyobb valoszinliségli, kisebb az elvandorlas
esélye. Ez a tény magyarazhatja, hogy miért olyan kiegyensulyozott a becsiilt
populacié nagysaga Pocsmegyeren. Feltehetd, hogy a taborfalvai viszonyok
sokkal inkabb egy valodi nyilt populacié mintavételezésének felelnek meg, na-
gyobb a véletlen elvandorlas esélye, mivel joval nagyobb az alkalmas ¢lohely
(Téaborfalvan kb. 980 hektar, Pocsmegyeren kb. 3 hektar).

Az Oreg egyedek aranya a tapasztalataink szerint nem feltétleniil a fajra jel-
lemzo altalanos tulajdonsag, hanem feltehetdleg nagyban befolyasolja példaul
az €él6hely vagy a predacios nyomas. Azt feltételezziik, hogy mig Pécsmegyeren
képesek a populacio tobb évet is tilélo egyedei csokkenteni a populacidlétszam

c ey
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kedvezotlen, esetleg szélsdséges éveket, addig Taborfalvan ez a képesség ke-
vésbé jelentds, ennek kdvetkeztében a populacio fluktuacidja nagyobb mértékd.

A pocsmegyeri €l6hely magasabb ndvényzeti boritasértékei indikalhatjak a
buvohelyek nagyobb szamat. Javasoljuk, hogy a magyar futrinka populacidinak
megorzése érdekében a teriiletkezelési koncepciot ugy alakitsak, hogy az lehe-
tové tegye az Oszi iddszakban a nagyobb lagyszaruboritast és az avarossagot,
legeltetés esetén a 0,2 allategység/hektar maximalis legelési nyomast (BERCES
és mtsai 2014).

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a rovarpopulaciok dinamikajarol alko-
tott ismereteinket bovithetjiikk hosszu tavi és tobb ¢éléhelyre is kiterjedd moni-
torozasi programokkal, még akkor is, ha a vizsgalat egyetlen fajra vonatkozik.
Az igy kapott eredmények hozzajarulhatnak ahhoz, hogy Magyarorszag eleget
tegyen nemzetkozi természetvédelmi kotelezettségeinek is, és képes legyen
megOrizni, vagy javitani a teriiletén egyébként igen magas aranyban eléforduld
unikalis él6helytipusok és fajok természetvédelmi helyzetén, kiilondsen a ge-
rinctelenek terén (SCHMELLER és mtsai 2008).

Koszonetnyilvanitas — A szerzék ezaton mondanak kdszonetet partnereiknek és kollégaiknak,
akik kapcsolatba keriiltek a projekttel (a Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag munkatarsai,
kiilondsen Veré Gyorgy természetvédelmi érnek tartozunk koszonettel). Ezt a kutatast a Duna—
Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag és az Europai Unid ,Kiemelt jelentdségii természeti értékek
megorzése a Turjanvidék Natura 2000 teriilet déli részén” cimii LIFE+ Természet programja
(LIFE10NAT/HU/000020) tamogatta.
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An extensive monitoring programme has been launched by the Duna—Ipoly National Park Di-
rectorate in order to study the ecology of Carabus hungaricus populations and to provide a solid
foundation for effective conservation measures in Téborfalva.

Along the Orkény-Tatarszentgydrgy road, two live trapping quadrats were sampled 100 me-
tres apart of each other. The quadrats had 64 pitfall traps each, one of them designed in a 4-by-4,
the other in an 8-by-8-metre grid.

This paper presents the results of a 4-year-study (2013-2016) including the most important
population parameters and the key factors.

The difference in the experimental design (4-by-4 versus 8-by-8) did not affect the estimated
parameters and thus population size estimates were also equal.

The estimated population size of Carabus hungaricus ranged between 3000 and 8000 individ-
uals. Even though there were significant fluctuations both in the activity and the population size
during the study period, the population can be regarded as stable. Based on our results, one could
conclude that the number of individuals changes a lot between years in insect communities living
in open grasslands but collating the results with those of other similar studies suggests that this
phenomenon is mostly characteristic of certain habitat types, not of species.

The estimated proportion of the population that survives to reproduce in the following year has
been published in case of several carabid species. Based on our results, a mere 0.5-14% of the
Taborfalva population consisted of old individuals, while in another study area (in Pocsmegyer,
Szentendre Island) this proportion was as high as 32-42%. In our experience, the proportion of
old individuals is not a species-specific characteristic but is greatly influenced by habitat type or
predation pressure.

In summary, our knowledge on population dynamics can be significantly enhanced by repeat-
ing the same monitoring protocols across different time scales and habitat types even if they
focus on one species only.

Key words: Carabus hungaricus, ecology, mark-recapture, Natura 2000, nature conservation
monitoring
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