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Radio-tracking and radio-telemetry in Hungarian bat research — experiences and

results

The authors summarise their experiences and give some basic guidelines about radio-
tracking and radio-telemetry on bats. The paper gives a brief overview on the results of the
projects conducted in Hungary with these methods. The following species were involved in
radio-telemetry or radio-tracking studies till date: Barbastella barbastellus, Hypsugo savi,
Myotis bechsteinii, Myotis dasycneme, Myotis daubentonii, Nyctalus lasiopterus and

Nyctalus leisleri.

Bevezetés

A viszonylag draga modern technikék
alkalmazasa mindig valamilyen jelentds elony
miatt VvAlik népszerivé a terepbiologusok
korében, s nincs ez masként a radios
nyomkdovetés, illetve a biotelemetria esetében
sem. A két mddszer segitsegével szamos olyan
ismeretre tehetlink szert, melyek
megszerzésére a  kordbban  alkalmazott,
egyszeriibb modszerekkel csak igen nagy
energia- ¢és idoraforditassal, vagy egyaltalan
nem volt lehetdségiink. Az allatok valds
idében torténd kovetése lehetové teszi az
altaluk  bejart atvonalak felmérését, igy
taplalkozo-teriileteik, kozlekedé ttvonalaik
megismerését, szallashelyeik felderitését, a
biotelemetria segitségével pedig bepillantast
nyerhetiink élettani folyamataikba is.

Mindenekel6tt érdemes tisztazni, hogy mit
jelent a réadiés nyomkovetés, illetve a
biotelemetria fogalma, és mi a kilonbség
koztlik: a radiés nyomkdvetéses vizsgalatok
soran a felhelyezett add segitségével a jeldlt
allatok térbeli elhelyezkedését tudjuk felmérni,
mig a biotelemetria esetében ez kiegészil
élettani paraméterek (homérséklet,
szivfrekvencia, sth.) vizsgalatanak
lehetdségével is.
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Vizsgalatok tervezése

A kutatdsok eredményessége szempontjabol
kulcsfontossagi a megfeleld tervezés. A
legfontosabb azt eldéntenink, hogy milyen
adokat alkalmazzunk, s ehhez tudnunk Kkell,
hogy mit akarunk vizsgalni, mennyi ideig kell
mikodjon az add6 ¢és  milyenek a
terepviszonyok; hogyan akarjuk rogziteni az
allaton az adot, milyen tartomanyba essen az
ado frekvencijja.

Tudnunk kell azt is, hogy hany allat jeldlése
kell ahhoz, hogy megfeleld6 mintaszamot
kapjunk kérdéseink megvalaszolasahoz. A
vizsgalatok idészaka is Iényeges kérdés, hiszen
a radidadoval torténd jelolést fontos az allatok
vedlése elott elvégezni, hogy a modszer
alkalmazésa soran eltavolitott szér potlodni
tudjon a téli hibernacids idészakig.

Eszkdzok

Mivel a denevérek repiil6 életmodot folytatnak
¢és viszonylag kis tomegliek, a felhasznalhato
adotipusok  kore  jelentésen  korlatozott.
Magyarorszagon eddig harom tipus kerdlt
alkalmazasra, ezek mindegyike a kanadai
sz€khelyi Holohil Ltd. &ltal gyartott adok
voltak: LB-2N (0,37 g), LB-2NT (0,37 g) és
BD-2N (0,43 g). Rendeléskor kozoInunk kell a
gyartoval, hogy adodink mely
frekvenciatartomanyba essenek, ennek az
intervallumnak egyeznie kell vevokésziilékiink
vételi sdvjaval. Célszeri a Magyarorszagon
tobb kutaté altal hasznalt 148.000-148.999
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MHz-es tartomanyt megadni. LehetOségiink
van arra is, hogy a lemerllt addkat
Ujraelemeztessiik, ha tébb ilyen adénk van,
akkor érdemes Oket kikiildeni a gyartdhoz,
ahol kedvez6 aron elvégzik ezt.

Az altalunk alkalmazott adok kozil az LB-

2N és LB-2NT tipusokat két vezeték
Osszekotésével, majd forrasztasaval kell
aktivalni. Erre a célra célszeri elemes

forrasztopédkat hasznalni, mivel a gazpéaka
pontatlanabb, igy korilményesebben
végezheté el vele a forrasztds. Léteznek
magneses aktivalasi addk is, mint példaul a
BD-2N tipusu, melyeknél egy kis magnest kell
eltavolitani az ad6 aktivalasahoz. Az ilyen,
magnesesen deaktivalt adok elénye, hogy
terepen joval kénnyebben aktivalhatok, hiszen
nincs sziikség forrasztasra. Hatranyuk viszont,
hogy a bennlk taldlhatd elem lassan, de
folyamatosan veszit az energiajabdl, igy a fel
nem hasznalt adok egy esetleges, par évvel
kés6bbi aktivalas utan — elemcsere nélkul —
mar rovidebb élettartammal fognak
rendelkezni.

Az ad6 felhelyezése elbtti szérnyirasra jo
mindségii kisollot kell alkalmaznunk, hogy a

miivelet minél gyorsabb ¢és kiméletesebb
legyen.
Az  eszkozOk  beszerzésének  talédn

legfontosabb eleme a megfeleld ragasztd
megvalasztasa. Korébban Dansac
sztdbmaragasztot hasznaltunk, de ez merevsége
miatt nem valt be. Nagyon jo eredményeket
értiink el a Torbot nevi, szintén borbarat
ragasztoval, mellyel az adok tébb esetben 10
napnal is tovabb fennmaradtak a denevéreken.
Az allatok kovetésére Wildlife Materials
TRX-1000S vevot alkalmaztunk, melynek
frekvenciatartoméanya 148.000-148.999 MHz.
A vevokhoz 3 illetve 5 elemii Yagi antennat
csatlakoztattunk. A 3 elemii antenna eldnye a
kis tomeg, igy egy kézzel is konnyen
hasznalhatjuk, illetve siirQi cserjeszint esetén is
konnyebb a kozlekedés, viszont vételi ereje
valamivel gyengébb, mint az 5 elemiié, mely
azonban nem alkalmas egykezes hasznalatra.

Jelblés

A jeldléshez be kell fognunk az éllatot, ez
altaldban a széles korben alkalmazott
fliggonyhaldkkal torténik. A denevért minél
hamarabb el kell tavolitani a halobdl, majd ha
a kor és ivar megfeleld a vizsgalatunk
szempontjabol (pl. gyakran Oreg ndstény
egyedeket akarunk kovetni), akkor az alkar- és
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tomegmérés kovetkezik. Utobbi kiemelten
fontos, hiszen eldonti, hogy jelolhet6-e az allat.
Altalanosan alkalmazott az ,,5%-0s szabaly”,
amely szerint a jel0lt &llat testtomegének 5%-at
nem haladhatja meg az ad6 tdmege (COCHRAN
1980), hogy ne befolyasolja szamottevéen a
denevér viselkedését a jelolés.

Az éllatot ezutan egy jol szell6z6 zsdkba
tessziik, egyrészt azért, hogy lenyugodjon és
igy konnyebb legyen a jeldlés, illetve
aktivdlnunk kell az adét. Ha magneses
aktivalasut alkalmazunk, akkor csak el kell
tavolitanunk a magnest, viszont a masik
tipusndl két vezetéket kell @sszecsavarnunk,
majd a Dbiztosabb miikddés érdekében
megforrasztanunk. A forrasztds utan az add
oldalan 1év6 viaszba nyomjuk a paranyi
vezetéket, hogy ne alljon ki és igy ne legyen
lehet6ség arra, hogy letdrjon, és a jeladas
megszakadjon (ha nem érezziik megfelelének a
viasz altali védelmet, a nalunk levd ragasztoval
is bevonhatjuk a torékeny drétokat). Ezutan
leteszteljik, hogy mikodik-e az add és
finomhangoljuk a vételi frekvenciat a
vevOnkon.

Az aktivalas utdn kovetkezik a denevér
hatan a rogzités helyének el6készitése: a
lapockak kozotti mélyedésnél révidre vagjuk
az allat sz6rét az add méretével megegyezo
tertleten.

A nyiras utan az addra kenunk egy kevés
ragasztot, majd rahelyezziik a denevér héatan
elokészitett, rovidre nyirt szor( tertiletre.

Elengedéskor érdemes kdvetni, hogy merre
repil az allat, mert gyakran el6fordul, hogy
szallashelyuk felé veszik az iranyt.

Radiés nyomkovetés

A mddszerrel a szallashelyeket, illetve egyes
fajoknal a mozgaskorzetet tudjuk felmérni. Ha
éjjel is akarjuk kovetni az allatokat, akkor
célszerii el6zetesen a terep felmérése, térképek
beszerzése, ha kocsival kozlekediink, akkor az
utak végigjarasa.

A direkt kovetés soran altalaban egy vevot
alkalmazunk. Lényege, hogy a jeldlt allathoz
nagyon kozel jutunk (ezt a jel erdsségébdl

tudjuk  megallapitani), igy kozvetlenil
hatdrozzuk  meg  térbeli  helyzetét. A
haromszdgeléses technika alkalmazéasahoz

minimum két vevo sziikséges. A ,,haromszog”
két csucsat a vevOallomasok, a harmadikat
pedig a jelolt allat adjak. A Kkét, ismert
lokalizacioju vevdallomasrol egy idépontban
rogzitett, a leger0sebb vételi iranyban huzott
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egyenesek metszéspontja megadja a jel6lt allat
helyzetét. A haromszogelés elénye hogy
messzirdl is gytjthetiink pozici6 adatokat a
jelolt Aallatrél, hatranya, hogy minimum két
vevl ¢és személy sziikséges hozza, és
esetenként nagy pontatlansdgi eredményeket
ad. Kivitelezése soran fontos, a mérések
pontossaga szempontjabol meghatarozo, hogy
a haromszogelést az abban jartas, tapasztalt
kutatok végezzék. Segithet eredményeink
megbizhatdésaganak novelésében, a Kkutatasi
helyszin topografiai jellemzdi torzitd hatasanak
a meghatarozasaban, ha elzetesen egy, a jelolt
allat szerepét jatsz6, harmadik személy
bevonédsaval probaméréseket végzink. A
mérések sikerességénél jelentds lehet 1-1
méteres  szintkilonbség is, ezért minél
magasabbrél mériink, annal nagyobb eséllyel
észleljik a jelet. Erdd, illetve hegyvonulat
learnyékolja a jelet, igy jelentdsen csokkenhet
a ,latotavolsag”.

Figyelni kell arra is, hogy vizszintesen vagy
fiiggblegesen tartjuk az antennat, mivel ha az
antenna elemei parhuzamosak a denevéren
1év6 ado antennajaval, akkor a jel erdsebb.

Biotelemetria

Biotelemetria segitségével élettani paraméterek
mérésére van lehetdséglink. Magyarorszagon
eddig  6rias  koraidenevérek  (Nyctalus
lasiopterus) esetében alkalmaztuk hémérséklet
mérésére.

A modszer lényege, hogy az add Altal
kibocsatott impulzusok kozotti  idOtartam
alapjan egy, a gyartd altal rendelkezésre
bocsatott gorbe (1. 4bra) segitségével
megallapithatd, hogy az addénak mennyi a
hémérséklete. A gyartd altal javasolt modszer
szerint 11 impulzust varunk meg és kdzben
mérjik az eltelt idot (igy 10 impulzuskozt
mériink), majd elosztjuk a kapott id6t tizzel. Ez
tobb addé mérése esetén sokaig tart, ezért
alkalmazhat6 az a modszer is, hogy csak
néhany impulzust varunk meg, a vevd
»pittyegéseit” rogzitjik diktafonnal, majd a
felvételeket szamitogépen mérjik le. Ennek a
modszernek elénye még, hogy digitalis
diktafon alkalmazasa esetén a mérés idopontjat
nem kell kilon feljegyeznink (ebben az
esetben fontos a digitalis hangfelvevd o6rajanak
pontos beallitisa az adatrogzités elott).
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1. abra. A homérséklet kiszamitasahoz
hasznalt, egyedi kalibréaciés gorbe

Figure 1. A unique temperature graph for
thermal data calculation

Tapasztalatok

Nyugati piszedenevér — Barbastella
barbastellus

2009-ben jeloltink két példanyt Gemencen
(GORFOL & DomBl 2009). Az elsé allaton 14,
a masodikon 10 napig miikodé add
segitségével  0Osszesen 13 széllashelyet
talaltunk. Az elsé allat 5 szallashelye 4 labon
szaradt kocsanyos tolgyben, a mésodik allat 8
széllashelyének  fele  szintén  kocsanyos
tolgyben, mig a masik fele mezei juharban
volt. Két tolgyon és egy juharon Kivil labon
szaradt egyedekben. Mindegyik szallashely
elvalo fakéreg alatt volt.

Az elséként jelolt példanyt sikerilt
kovetniink tobb éjszakan keresztul,
maximalisan 5,7 km-re tavolodott el vadaszat
kozben a szallashelyétdl. Két vadaszteriiletét
sikerilt felmérniink, egyik a Si6 mentén teriilt
el, mig a masik a szallashelye kornyéki, oreg,
6shonos erd6k voltak. A nyilt terlileteket és a
fiatalosokat kerilte, csak eseti jelleggel repllt
at felettlk.

Alpesi denevér — Hypsugo savii

Két példanyt jel6ltink meg Szekszardon, 2007
nyaran (GORFOL et al. 2007). A vizsgalatok
soran két széllashelyet talaltunk, mindkett6t
éplletben, az egyiket mindkét allat felkereste.
Az els6ként jelolt allatot tudtuk kovetni
vadaszat kozben, elébb gyalog, majd
személygépkocsival. Foként a  varoson
keresztllfolyd Séd-patak mentén kozlekedett,
1,8 km-re tavolodott el a jel6lés helyszinétdl.
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Nagyfiili denevér — Myotis bechsteinii

Harom egyedre kerilt adé 2004 nyaran a
Bukkben (ESTOK 2008). Negy szallashelyet
sikerlilt megtalalni segitségikkel, melyek
mindegyike télgyben volt. A Kkirepllésekkor
24, 9 és 4 éllatot sz&moltunk. A jeldlt
példanyok vadaszat ko6zben az erdOket
hasznaltak, nyilt részekre nem merészkedtek
Ki.

Tavi denevér — Myotis dasycneme

A faj els6 magyarorszagi jelolése a Tisza-tonal
tortént 2004 nyaran, mely egyuttal az els
sikeres denevérrel végzett radiés nyomkdvetés
volt hazénkban (ESTOK & CSERKESZ 2008).
Az allatot 4850 méterre a jelolés helyszinétol,
Tiszababolnan sikeriilt megtalalni egy csaladi
haz padlasan. A kolonia 50 tavi denevérbdl
allt, a padldson még minimum 30 tdrpedenevér
(Pipistrellus pipistrellus / pygmaeus) lakott.
2007-ben 2 példanyt jel6ltink Gemencen és 1
példanyt Bedan (GORFOL & Domsi 2007). A
harom deneveér segitségével két szallashelyet
siker(lt talalni. Mindkét szallashely kocsanyos
tolgyben volt, az elsdként jelolt allat
széllashelye a befogas helyétél 280 méterre
volt és 5-10 példany tartdzkodott benn, a
maésodikként jeldlt egyed segitsegével pedig
3650 méterre a jelolés helyszinétdl talaltunk
egy 55 példanyos koloniat.

Vizi denevér — Myotis daubentonii

Harom példany lett megjelélve 2004-ben a
Biikkben, de az allatokat nem sikeriilt késobb
megtalalni (ESTOK nem publikalt).

Oriéas koraidenevér — Nyctalus lasiopterus

2004-ben és 2005-ben 0Osszesen 11 Orias
koraidenevert jeloltink meg a Matraban. A
jelolt példanyok segitségével osszesen kilenc
szallashelyet sikerllt megtalalnunk, melyek
kivétel nélkiul bikkfaban voltak (ESTOK et al.
2007). 2009 nyaran hoémérsékleti adatok
felvételére alkalmas, Holohil LB-2NT tipusd
adokkal jeloltunk meg négy példanyt a korabbi
kutatasok helyszinén, a Métraban.

Az érdekes homérsékleti jellemzok mellett
négy Uj szallashelyet sikerllt azonositanunk,
melyek egyikébdl egy kirepiilés alkalmaval 52
Orids koraidenevér repilt ki, ez az eddigi
legnagyobb ismert hazai nappaloz6 csoportja a
fajnak (ESTOK & GORFOL 2009).
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2007-ben a Bikkben jel6ltink egy példanyt,
melyet az alapos keresés ellenére sem sikerlt
megtalalni (ESTOK nem publikalt).

Széroskaru koraidenevér — Nyctalus leisleri

2009 nyaran jeloltink meg egy példanyt
Tengelicen, a Csapo-park melletti horgaszténal
(2. abra). Az allat 5 szallashelyét talaltuk meg
7 nap alatt. Egy szallashelye korai juharban,
egy akéacban és tovabbi hdrom mezei juharban
volt. A széllashelyek egymastol is és a jelolés
helyszinétdl is kis tavolsagra voltak (né¢hany
szaz méter), facsoportokban. Rendszerint a fa
csucsa kozelében 1éve szaraz ag odujaban
szalltak meg a denevérek, egy alkalommal
szopran  torpedenevérekkel (Pipistrellus
pygmaeus) egyiitt.

Irodalomjegyzék

COCHRAN, W.W. 1980. Wildlife Telemetry.
Pp. 507-520, in W.ildlife management
techniques manual (SCHEMNITZ, S.D. ed.).
The Wildlife Society, Washington, D.C.

ESTOK, P. 2008. Néhany biikki adat a nagyfiili
denevér Myotis bechsteinii (KUHL, 1818)
nyari buvohelyeirdl. Denevérkutatds —
Hungarian Bat Research News. 4: 38-41.

ESTOK, P. & CSeERKESz, T. 2008. Egy tavi
denevér Myotis dasycneme (BOIE, 1825)
radiés  nyomkdvetésenek  eredményei.
Deneveérkutatas — Hungarian Bat Research
News. 4: 42-44.

ESTOK, P. & GORFOL, T. 2009. Erddlako
denevér-egylttesek  kutatdsa,  kilonds
tekintettel a Nyctalus lasiopterusra — egy
2009-es EUROBATS projekt eldzetes
eredményei. Pp. 53-60, in A VII. Magyar
Denevérvedelmi Konferencia
(Felsotarkany, 2009. oktober 16-18.)
kiadvanya (GORFOL, T., ESTOK, P. &
MOLNAR, V. eds.). BEKE & MDBK, Eger.

ESTOK, P., GOMBKOTO, P. & CSERKESZ, T.
2007. Roosting behaviour of the greater
noctule Nyctalus lasiopterus SCHREBER,
1780 (Chiroptera, Vespertilionidae) in
Hungary as revealed by radio-tracking.
Mammalia. 71(1-2): 86-88.

GORFOL, T. & Domsl, I. 2007. Tavi denever
(Myotis dasycneme Boie, 1825) radids
nyomkovetése az Als6-Duna-vélgyben. Pp.
58-63, in Elet a Duna-artéren — hatértalan
természet c. tudoméanyos tanacskozas
osszefoglald kotete. BITE, Baja.

VII. Conference on Bat Conservation in Hungary
Felsétarkany, 16-18. October 2009



GORFOL, T. & Dowmsl, I. 2009. Nyugati

piszedenevér (Barbastella barbastellus)
radios nyomkovetése az  Alsé-Duna-
volgyben — eldzetes eredmények. Pp. 61-
66, in A VII. Magyar Denevérvédelmi
Konferencia (Felsétarkany, 2009. oktdber
16-18.) kiadvanya (GORFOL, T., ESTOK, P.
& MOLNAR, V. eds.). BEKE & MDBK,
Eger.

GORFOL T., DomBI I. & ZSEBOK S. 2007. Az

alpesi denevéer (Hypsugo savii Bonaparte,
1837) Magyarorszagon - a faj hazai
adatainak attekintése, (j eredmények. Pp.
85-97, in Az V. Magyar Denevérvédelmi
Konferencia (Pécs, 2005. december 3-4.) és
a V1. Magyar Denevérvédelmi Konferencia
(Maértély, 2007. oktdber 12-14.) kiadvanya
(MOLNAR, V. ed.). CSEMETE, Szeged.

2. abra. Adéval megjeldlt széroskara koraidenevér (Nyctalus leisleri)
Figure 2. Tagged Leisler’s bat (Nyctalus leisleri)
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