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1.BEVEZETES

Korunk egyik legnagyobb kdornyezeti kihivasa a biodiverzitds megérzése. A kiilonb6zd
természetvédelmi intézkedések koziil a biologiai sokféleség hosszi tdvii megOrzésére a
leghatékonyabb modszer az éléhelyek védelme (in situ védelem). Azonban bizonyos fajok
védelme nem oldhaté meg csak az eredeti él6helyiikon, ezért van sziikség az él6helyen kiviili, azaz
az ex situ védelemre.

Az ex situ védelem az utobbi években sokat fejlodott, sokkal hatékonyabban tudjak ezen
létesitmények ellatni a feladatukat, mivel a befogdsi/gylijtési stratégidk, a tartastechnologiai
ismeretek sokat javultak (Maunder és Byers, 2005), de szamos kevésbé kutatott fajnal még mindig
nem eléggé hatékony. Az ex situ védelemhez elengedhetetlen a fajok ismerete, 6kologiai és
etologiai szempontbol is, hogy megfelelden tudjuk tartani és szaporitani az egyedeket fogsagban.
Ezért is fontos, hogy a tartdstechnologiat a fajok dkologiai igényeihez igazitsuk.

A tartastechnologidhoz szorosan kapcsolodik az allatjolét fogalma. Annak érdekében, hogy
allatjoléti szempontbol is megfeleld tartastechnologiat hozzunk létre, meg kell ismerniink az
allatok természetes viselkedését és sziikségleteit (Baumans, 2005b), ez ugyantigy igaz a kisérleti
allatokra is, mint a haszonallatokra.

A laboratériumban tartott allatok hagyoméanyos gondozasa és tartasa altalaban nem tartalmazza a
kornyezetiikkel kapcsolatos fajspecifikus igényeket. A ragcesalok ¢és nyulak részben
alkalmazkodtak a fogsagban tartott ¢letformahoz, de még mindig nagy hasonldsdgot mutatnak
vadon €10 tarsaikkal (Baumans, 2005a; Stauffacher, 1995). Emiatt a laboratoriumban tartott allatok
kornyezetének is alkalmazkodnia kellene a velesziiletett fiziologiai ¢és viselkedési
szlikségletekhez, mint példaul a tarsas kapcsolatok, a pihenés, a fészeképités, a rejtézkodés, a
felfedezés, a taplalékkeresés és a ragesalas.

A kornyezeti feltételek nagy hatassal vannak az allatokra egész életiik sordn, és ezéltal
befolyasoljak az allatokkal végzett kisérletek eredményeit is (Baumans, 2005b). A laboratériumi
¢s gazdasagi allatok elhelyezésére szolgdld rendszereket azonban gyakran gazdasagi és
ergonémiai szempontok (pl. felszerelés, koltségek, hely, munkaterhelés, az allatok
megfigyelésének lehetdsége és bizonyos foku higiénia fenntartasanak képessége) alapjan tervezték
meg, csekély mértékben veszik figyelembe az éllatjolétet (Baumans,2005b; Van de Weerd és
mtsai., 1997).

A zart térben tartott allatok ¢életkdriilményeinek javitdsdnak egyik moddja, ha lehetdséget
biztositunk az 4llatoknak egy fajspecifikus viselkedési repertodr végrehajtasara. Erre a

kornyezetgazdagitas jo lehetdséget biztosit, amely a kovetkezOképpen definidlhato: a fogsdgban



tartott allatok kornyezetében minden olyan mddositas, amely az allatok fajspecifikus igényeinek
megfeleld ingerek biztositdsdval igyekszik javitani az allatok fizikai és pszichologiai jolétét
(Baumans, 2005a; Newberry, 1995). A kornyezetgazdagitas befolyasolhatja az allat viselkedését
kornyezetben tartottak, csokkent a stresszhormon szintjiikk, jobb tanuldsi képességekkel
rendelkeztek, az idegszinapszisok szama és Osszetettsége megnovekedett (Renner és Renner 1993;
Shepherdson, 2003; Widman és mtsai., 1992).

A kornyezetgazdagitasi programokat kezdetben az allatkertekben dolgoztak ki, hogy javitsdk a
fogsagban tartott allatok életmindségét (Shepherdson, 2003). A kdrnyezetigazdagitast mara a
laboratoriumi as gazdasagi allatok jolétének javitdsara is hasznaljak, és beépitik az eurdpai

jogszabalyokba is (Guillen, 2012).



CELKITUZESEK

Kutatdsom soran a kovetkezdket vizsgaltam

1. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok fészekanyag preferenciajat
befolyasold tényezdk vizsgalata.

2. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok takarmany preferenciajat

befolyasold tényezdk vizsgalata.

A kozonséges lirge fészekanyag preferencia vizsgéalata zarttéri tartasban.

A kozonséges lirge takarmany preferencia vizsgéalata zarttéri tartasban.

Az tirgei nyul fészek dsszetételének az elemzése.

S v kW

A hazi nyul fészeképitését befolyasolo tényezdk vizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A giizii-és haziegér, mint modellallat

A magyarorszagi Mus nemzetségbe tartozo6 két egér faj, a gliziiegér (Mus spicilegus) és a haziegér
(Mus musculus), a fokozottan védett ragcsalok ex situ zarttéri szaporitasi programjaban
modellallatként hasznalhatok. Laboratériumi tartdsuk olcsd és viszonylag egyszerl, de ezek
mellett meg0rizték a vadon €106 tarsaikra jellemz6 viselkedési formakat, szemben a laboratériumi
egerekkel (Mus domesticus domesticus), amelyet mar szamos etoldgiai vizsgalatban is lecseréltek
példaul az amerikai kontinensen 6shonos fehérlabu egérre (Peromyscus leucopus) (Heideman,
2004, Guenet ¢és Bonhomme, 2003). A giizii-és haziegéren szamos olyan kisérlet és vizsgalat
végezhetd, amit utdna a védett és fokozottan védett fajokon lehet alkalmazni, mint példaul a
magyarorszagi csikos szocskeegér (Sicista subtilis trizona) zarttéri szaporitasi programjadhoz a

megfeleld tartastechnologia kialakitésa.

2.1.1. Az allatjolét és a tartastechnologia kapcsolata

Az allatok jolétével kapcsolatos els6 megmozdulas 1965-ben az Egyesiilt Kirdlysagban tortént.
Ruth Harrison Animal Machines cimii, 1964-ben kiadott konyve akkora felhdborodast valtott ki,
hogy a kormany vizsgalatot kezdeményezett az iparszer(i kdriilmények kdzott tartott allatok joléte
targyaban. A vizsgalatot Roger Brambell professzor vezette. A Brambell Report-ban kertilt eld
els6ként az allatok ,,szabadsaga” fogalom, amit 1993-ban a Farm Animal Welfare Advisory
Committee az alabbiak szerint mddositott:

e szomjusagtol, ¢hségtdl és rossz mindségli takarmanytol vald mentesség,

e mentesség a kényelmetlenségektél a megfeleld kdrnyezet biztositasaval, beleértve a

menedékhely és a pihendhely kialakitasat is,

e tovabba a fajdalomtodl, sériilésektdl vald mentesség biztositasa,

e a fajra jellemzd viselkedési formak kifejezésének a szabadsaga,

o félelemtdl és szorongéstdl vald mentesség.
Webster (1994) szerint mind az ,,6t szabadsag” abszolut elérése irredlis. Napjainkban viszont mind
a fogyasztoknak, mind a termel6knek egyre fontosabb e feltételek megvaldsulasanak a

megkozelitése.



A Brambell Report eredményeképpen jott 1étre a Farm Animal Welfare Advisory Committee, majd
ezt a Farm Animal Welfare Council valtotta fel.

A haszonallatokon kiviil a 21. szdzadtél egyre inkabb a kisérleti allatokat is ugyanigy érinti az
allatjoléti kérdés problémaja. A RSPCA/UFAW Régcesald Joléti Csoport 2015-6s iilésén
elhangzott, hogy jobb lenne a kisérleti allatokat vadallatoknak tekinteni és a tartasukat is ehhez
igazitani (Hawkins és mtsai, 2015)

Szamos kutatoban felmeriilt a kérdés, hogyan hat ezen allatok joléte a kisérletek kimenetére. A
nem megfeleld tartasbol kialakulé folyamatos szorongds ¢és stressz gyengiti az allatok
immunrendszerét, viselkedésiikben negativ valtozdsok kovetkeznek be, sztereotip és addiktiv
viselkedési formak alakulhatnak ki (Engel, 1967; Epple, 1978; Moberg, 1985; Suomi, 1987).

A laboratériumi allatok tartdsa esetében vissza kellene nytlnunk a fajok 6kologiai igényéihez €s
természetes viselkedéséhez ¢és ezeket megismerve kellene kialakitanunk a tartdstechnologidjukat
is, ezzel csokkentve a kronikus stresszt, ami negativan befolyasolhatja a vizsgalati eredményeinket
¢s azok megbizhatosagat is (Dawkins, 2021). A mai laboratériumi tartastechnoldgiaban t6bb olyan
felmeriil6 probléma is van, amire szamos kutatds és vizsgalat épilil és a fajok természetes
viselkedésében és dkologiai igényeiben keresi a valaszt (Ginsburg és Jablonka, 2019).

Az laboratdriumban tartott ragcsalok tartastechnologiaval kapcsolatos egyik probléma a ragesalok
csoportos vagy egyedileg tartasa. A vadonéld egerek (Mus musculus) és a patkadnyok (Rattus
norvegicus), amikbdl a laboratoriumi torzsek szarmaznak, eredeti él6helyilikon kis csoportokban
¢lnek és egy-egy teriiletet birtokolnak. Az ilyen kis csoportok egy domindns himbdl, tobb
ndsténybdl és fiatal egyedbdl allnak (Van Zegeren, 1980). Ha a himek elérik az ivarérettséget
testsulytol fligg, hogy elvandorolnak-e vagy sem. A kisebb himek elvandorolnak és nem
birtokolnak sajat teriiletet, a nagyobb himek viszont versengenek egymadssal (Crowcroft, 1966;
Mackintosh, 1970; 1973). A laboratériumi egerek és patkanyok igaz, hogy generdciok ota
fogsagban élnek, viszont a fent emlitett viselkedési forma, hogy a himek agresszivek a masik
himmel szemben, megmaradt (Brain és mtsai., 1989; Latham, 2004). Ezaltal a him egerek
laboratériumi tartasa egy 6rok vita forrasa a kutatok korében, hiszen az agresszid egy természetes
viselkedési forma, de a laboratériumi koriilmények kdzott karos. A him egyedek kdzotti agresszio
sulyos stresszt, sériiléseket és akar elhullést is okozhat (Van Loo és mtsai., 2003; Weber és mtsai.,
2017). Az egyedileg elhelyezés viszont a himek jolétét jelentdsen csokkentheti a tarsas interakcid
hidnya miatt (Capdevila és Kelly, 2016).

Az Egyesiilt Kiralysagban 2017-ben bevezették a laboratoriumi egerek kotelezd csoportos tartasat,
am ezt a rendeletet szdmos kutaté megkérddjelezi a him egerek egymassal szembeni agressziv

viselkedése miatt (Kappel és mtsai., 2017; Weber és mtsai., 2017). A természetben az aldrendelt
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himek a domindns him eldl ki tudnak térni, viszont ez a zart térben, laboratoriumi koriilmények
kozott nem lehetséges. Szamos kérdést vet fel az allatok természetes életmaddjat teljes mértékben
leutdnzo tartastechnologidk kialakitasa, hogy azok vajon valdban az allatok jolétét szolgaljak-e.
A legtobb kutatd abban egyetért, hogy a kdrnyezetgazdagitas az allatok jolétére pozitivan hat és
csokkenti a stresszszintjiiket.

Az allatok jolétének egyik jol mérhetd és objektiv mutatdja a noninvaziv moédon torténd

stresszhormon vizsgélat, példaul bélsarbol mérhetd kortizol és kortikoszteron szint.

2.1.2. A giizii-és haziegér bemutatdsa dkologiai és etologiai szempontbol

Hazankban a Mus genus két faja taldlhato meg Oshonosan, a hdziegér (Mus musculus) és a
giizliegér (Mus spicilegus).

A giizii- és a haziegér morfologiaja nagyon hasonld (Demeter €s mtsai., 1995), egészen 1983-ig a
természettudosok nem tekintették kiilon fajoknak, majd a genetikai vizsgéalatok bebizonyitottak,
hogy két kiilon egérfajrol van sz6 (Orsini és mitsai., 1983). A giiziiegér eléfordulasanak a
legnyugatibb hatara itt, a Karpat-medencében talalhat6. Egyedszama feltehet6leg csokken, mivel
az ¢él6helyiik is csokken, ami az intenziv mezdgazdasagnak tudhato be.

A két egérfaj magyarorszagi elterjedése jelentds mértékli atfedést mutat. Hazankban a giizliegér
jelenlétét a Balaton mentén, a Dundntali-dombsag kornyékén, a Kiskunsag déli részén, az
Alpokaljan és a Hansag teriiletén nem mutattak ki, ekdzben a haziegér hazank teljes teriiletén

megtalalhato.

1. abra A bal oldali térkép a giizliegér elterjedését mutatja, mig a jobb oldali a haziegérét. A
sziirkével jelolt rész azt mutatja, ahol nagy valoszinliséggel el6fordul a faj, a pontok pedig azt,

ahol tényleges befogas tortént (Kisemlds lexikon, 2002).
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A két egérfaj szocidlis viselkedése és az €él0helye is jelentdsen eltér. A haziegér az emberrel egyiitt
€16, antropogén taplalékforrashoz szokott faj. A vegetacios idészakban foleg mezdgazdasagi
teriileteken fordul eld, amelyek emberi lakohellyel vagy mezdgazdasagi épiiletekkel hatarosak,
majd dsszel ezekben az épiiletekben keres téli menedéket. Ezzel szemben a giiziiegér az egész évet
a szabadban tolti. A megfigyelések alapjan egyértelmiien mezdgazdasagi teriileteken fordul eld, a
felhagyott tablakat kedveli és keriili az emberi telepiiléseket (Bihari, 2004; Sokolov és mtsai.,
1998).

Sem a giiziiegér, sem a haziegér nem alszik téli dlmot, ezért a thlélés szempontjabol a kemény
telek kiilondsen kritikusnak szdmitanak, a legtobb mortalitas erre az idOszakra esik. A
koriilményekhez vald alkalmazkodasnak tobb mddja is lehetséges, a morfologiai adaptacio, mint
példaul a zsirtartalék képzés (példaul az tirgéknél), vagy a fiziologiai allapot megvaltoztatasa.
Szamos viselkedésbeli alkalmazkodasra talalunk példat, ilyen az elvandorlas is, ezt teszi a hazi
egér, amikor 6sszel elhagyja a szant6foldeket és emberi épitményekbe huzodik (Carlsen, 1993).
Mas ragcesalofajok, mint példaul a vords mokus taplalékraktarakat készitenek és ebbdl fedezik
energiasziikségleteiket, ami testhdmérsékletiik megtartasahoz sziikséges. Tovabbi viselkedésbeli
adaptacios mechanizmus az Osszebljas, ami szamos allatndl megfigyelhetd, jelen esetben a
giiziiegérnél is (Grod és mtsai., 2011). A haziegér és a giiziiegér attelelési mddszere nagyon
kiilonbozd és ezzel egylitt a talélési aranyok is nagyon eltérnek. Amig a héaziegerek 90 %-a
elpusztul a tél soran (Berry, 1970), addig a giiziiknek csak 14 %-a (Szenczi ¢és mtsai., 2011). A
giizliegerek sikerességét egy kooperativ viselkedésforma teszi lehetévé, a kozos attelelés. A
giizliegerek a Mus genusban egyediilallé moédon kooperativak. Tobb egyed 6sszel kozds halmot
épit f6ldbdl és ndvényi anyagbol (Simeonovska-Nikolova és Gerasimov, 2000). A halom alatt
alakitjak ki fészkiiket, ahol a telet toltik. A giliziiegérhalom egy igazén specidlis készitmény,
funkcidja, hogy szarazon tartja az alatta 1évd talajt (Szenczi €s mtsai., 2011), ezaltal az alatta
talalhato fészek is szaraz marad, igy csokkenti a hdveszteséget (Gedeon és mtsai., 2010). A fészek
mélyen a halom alatt talalhato, a foldben képzett, dontden egyszikii fajok hosszl szaraz leveleibdl
allo (Szenczi és mtsai., 2011) gdmb alaka épitmény. Terepen gytijtott gliziiegér fészkek elemzése
soran egy¢b egyszikiiek mellett a kukorica (Zea mays) és a muhar fajok (Setaria sp.) voltak a

legjellemzdbbek (Altbacker szobeli elmondésa alapjan).

2.1.3. Fészek jelentdsége az egereknél

A fészeképités az egész allatvilagban elterjedt viselkedési forma. A ragcsalok szdmara a fészek

fontos a hdmegtartas szempontjabol, tovabba az utdédgondozasban is fontos szerepet tolt be, hiszen
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a kisegerek csupaszon és 6nallo hdmegtartas nélkiil sziiletnek, igy a megfelelé mindségii fészek
fontos az utodok tuléléseben. A fészek menedékként is szolgal a ragadozok elél (Deacon, 2006b;
Hess és mtsai., 2008; Latham és Mason, 2004). Az egerek a kis méretiik miatt érzékenyek a
héveszteségre, igy a him és a ndstény egér is fészket épit (Lisk és mtsai., 1969), tehat az egereknél
a fészeképités nem csupan szaporodasi és utdédgondozasi funkciot 1at el (Van de Weerd és mtsai.,
1998), mint példaul az liregi nyulak esetében. Az egereknél fészeképités ndveli az élethosszig tartd
szaporodasi sikert (Berry, 1970; Bult és Lynch, 1997).

A beltenyésztett laboratdriumi egértorzseknél is megmaradt a fészeképitési viselkedés (Estep és
mtsai., 1975). A him és a ndéstény egér is hasonld méretii fészket épit, ha biztositott a megfeleld
fészeképitd anyag (Lisk és mtsai., 1969; Sherwin, 1997). A laboratériumi kérnyezetben a fészek
lehetdvé teszi az allatok szamara, hogy elbujjanak a fajtarsak, valamint az emberek eldl és egyéb
kiilsé ingerektdl, mint példdul a fénytdl (Clough, 1982). A legtobb szabvanyos allattartd
létesitményben a kornyezeti hdmérséklet a termoneutralis hémérséklet alatt van (Johnson és
mtsai., 2017), igy a laboratériumban tartott egereknek hdszabalyozasi szempontbdl is igen fontos,
hogy lehetdségiik legyen fészket épiteni (Gaskill és mtsai., 2012). A megfeleld fészekanyag
csokkenti a hdveszteséget, ezaltal a takarmdnyfogyasztast is (Gaskill és mitsai.,, 2013).
Hdépreferencia vizsgalatok kimutattak, hogy az egerek a 30 Celsius-fokhoz kozeli hdmérsékletet
preferaljak (Gaskill és mtsai., 2009; 2011; Gordon és mtsai., 1998), viszont mas kutatasokbol
kideriilt, hogy a melegebb homérséklet ndvelheti az agresszidt (Greenberg, 1972), igy a
laboratériumi hémérséklet novelése nem jarhatdé megoldas. A vadon €16 egerek a szeéldséges
hémérsékleti viszonyok ellen fészket épitenek (Latham és Mason, 2004; Crowcroft, 1966), ezaltal
idedlis megoldast jelent a hidegstressz problémédjara laboratoriumi koriilmények kozott is a

megfeleld fészekanyag biztositésa.

2.1.4. A fészeképités teljesitményének értékelése

Mivel az anyai és nem anyai fészeképitési teljesitményt évtizedek Ota tanulmanyozzik és
hasznaljak monitorozési eszkozként szamos tudomdanyteriileten, igy kiilonb6z6 protokollok allnak
rendelkezésre a fészeképités értékelésére. Az értékelés iranyulhat a végsd célra, azaz a kész
fészekre, vagy onmagara a fészeképitési viselkedésre, tovabba a fészeképitd anyagokra. A fészek
mindségét gyakran 4-6 fokozatos komplexitasi pontszamokkal hatarozzak meg (Deacon és mtsai.,
2003; Paumier és mtsai., 2013), a fészek hianyatdl a teljes fészekgdmbig (Lijam és mtsai., 1997;

Moretti és mtsai, 2005). Jellemzdek a felhasznalt fészekanyag mennyiségére €s mindségére
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iranyuld vizsgélatok is (Deacon, 2006a), hiszen a fészek mindségét erdsen befolyédsolja a
felhasznalt fészeképitd anyag (Hess és mtsai., 2008). Jelenleg a laboratoriumban tartott egerek
leggyakrabban papircsikokat kapnak fészeképité anyagként (Chen és mtsai., 2005).

Ha megfeleld fészeképitd anyagot kapnak az egerek, mindkét nem egy oran beliil elkezdi a
fészeképitd anyagot Osszehordani (Jirkof és mtsai., 2013; Sherwin, 1997). Az egerek altalaban
hajnal eldtt épitik és javitjak a fészkeiket (Jirkof és mtsai., 2013; Roper, 1973; Van Oortmerssen,
1970), ezért a fészkek mindségét vagy mas tulajdonsédgait a sotét fazis utdn érdemes értékelni

(Deacon, 2006b).

2.1.5. Kornyezetgazdagitas a laboratoriumban tartott egereknél

A kornyezetgazdagitds igénye az elmult évtizedekben az allatkertekbdl indult ki, fOleg a
fajmeg0rzési programok ¢és a nyilvanossadg nyomasanak hatasara. Kis idébeli lemaradassal, de a
kornyezetgazdagitas elérte a kisérleti allathazakat is.

A kornyezetgazdagitdsnak szamos eldnyét jegyezték fel: csokkenti az agresszidt, noveli az
aktivitast, csokkenti a rendellenes sztereotip viselkedésformakat, az allat altalanos egészségi
allapota javul, csokken a kronikus stressz és nd a fogsagban tenyésztett, de a szabadba
visszaengedett allatok tulélése is (Markowitz és mtsai., 1978; Chamove ¢és mtsai., 1982; Wilson
1982; Tripp, 1985). Kronikus stressz alakulhat ki a fogsdgban €16 allatoknal, ha nem képesek
megbirkdzni a kornyezeti kihivasokkal, ezen sokat javithat a kdrnyezetgazdagités, viszont nem
garantdlja, hogy a bezartsdg miatti negativ hatdsokat maradéktalanul megsziinteti. Potencialis
stresszor lehet az aktiv elkeriilés hianya, amikor az allat képtelen elmenekiilni a félelmet kivaltd
tényezOktdl, gyakran az ilyen esetek sériilésekkel jarnak (Hediger, 1964). A kisérleti allatoknal a
kornyezetgazdagitds ugyanolyan fontos, mint az allatkertekben. A laboratoriumi allatok
elhelyezését a gazdasagossag, a hely-¢és az er6forrasok kihasznaléasa, az allatok konnyti elhelyezése
¢s kezelhetdsége, a higiénia és a szabvanyositds vezérli. Ez a szemlélet olyan tartasi
koriilményeket eredményezett, ahol nincs érzékszervi stimulacié és korladtozva vannak a fajokra
jellemzd viselkedési formak. A ragesalokban az elébb emlitett tartasi koriilmények fokozzak a
sztereotip viselkedési formakat, a fokozott szorongést €s stresszt.

Szadmos vizsgalat témdja a laboratoriumi kisemlds modellallatok tartdsi helyének a
kornyezetgazdagitasa, ezzel javitva az allatok jolétét. Neurobioldgiai kutatdsok is foglalkoznak a

kornyezetgazdagitas pozitiv hatisaival a ragcsaloknal. Moncek és mtsai. (2004) azt vizsgaltak,

crer
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hogy a kornyezetgazdagitott csoport tagjainak a memoriajuk jobb volt, mint a hagyomanyos
ketrecben tartott egyedeké.

A 16 probléma az, hogy a haziegeret (Mus musculus) €s annak beltenyésztett torzseit hasznaljak
legszélesebb korben a kutatdsokban, mégis meglehetésen keveset tudunk arrél, hogy a
viselkedésbioldgidja hogyan viszonyul a jelenlegi laboratériumi tartasi koriilményekhez (Latham
¢és Mason, 2004). Az egereket egy atlatszo koriilbeliil cipdsdoboz nagysagu egérdobozban tartjak
alomanyaggal, ¢élelemmel és vizzel ellatva. Az ilyen tartdsi koriilményekbdl hidnyzik az
érzékszervi és a motoros stimulacid, tovabbd megakadalyozza az egerekre jellemz6 viselkedési
formak kifejezédését (Wiirbel, 2001; Latham és Mason, 2004).

Mar a kismértékli kornyezetgazdagitas is képes a stresszhormonszintet jelentdsen csokkenteni
(Latham és Mason, 2010) fdleg, ha ez a kismértékii valtoztatas a standard tartdshoz képest a
fészekanyag hozzaadasat jelenti (Olsson és Dahlborn, 2002). A fészekanyag lehetdvé teszi a fajra
jellemzd fészeképitési viselkedés kifejezddését, ezaltal csokkenti a stresszt.

A kornyezetgazdagitas javithatja az allatok jolétét, tovabba a vizsgdlat megbizhatosagat és az
allatkisérletekrdl alkotott kozvéleményt (Baumans, 2005b; Garner, 2005; Wiirbel ¢és Garner,
2007). Szamos kutato érvel a biologiailag relevans kornyezetgazdagitas mellett, amely lehetové
teszi az allatok szamdra, hogy a természetes viselkedési formaik érvényesiiljenek, ezaltal
csokkenjen a zarttéri tartasbol eredd kronikus stressz (Garner, 2005; Olsson és Dahlborn, 2002;
Wiirbel €s Garner 2007; Gurfein és mtsai., 2012).

A fészeképitd anyag, mint kornyezetgazdagitd elem biztositdsa kiemelten fontos a zarttéri
tartasban a ragcsalok stresszszintjének csokkentése tekintetében. Az egerek erdsen preferaljak azt
a ketrecet, ami fészkeldanyagot is tartalmaz (Heizmann és mtsai., 1998). Az egerek valasztasat a
fészekanyag jobban befolyasolja, mint a fészkelédoboz, még akkor is, ha a fészekanyag racsos
padozaton volt taldlhato, a fészkelddoboz pedig szilard padlon vagy forgacsban volt elhelyezve
(van der Weerd és mtsai., 1998). A fészekanyagra irdnyulo kutatdsi eredmények soran Svéjc
kotelezévé tette a laboratoriumi allatok tartdsanal a fészekanyag haszndlatat (Bailoo és mitsai,

2018).
2.1.6. Az egerek megfeleld takarmanyozasa és annak nehézségei
Az egereket a 17. szazad 6ta hasznaljak orvosbiologiai kutatdsokban és a 19. szdzad 6ta pedig

Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban is szamos helyen tenyésztik (Hedrich, 2004). A mai

klasszikus laboratoriumi egértorzsek valdsziniileg tobb Mus musculus alfajtdl szarmaznak
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(Bonhomme ¢és mtsai., 1987; Wade ¢és mtsai.,, 2002), a genetikai vizsgalatok négy sziildi
komponenst mutattak ki, a Mus m. domesticus, Mus m. musculus, Mus m. castaneus és a Mus m.
molossinus (Wade és mtsai., 2002). Mara a laboratoriumi egerek széles korben elterjedtek az
orvosbiologiai, genetikai, toxikoldgiai kutatdsokban. Rovid a vemhességi idejiik, kis méretiiek,
tartasuk egyszerli és viszonylag olcso. A 20. szdzad elejétél mar nagy szdmban tortént az egerek
értékesitése a kutatdintézeteknek és egyetemeknek, ez sziikségszerlien hozta magaval az egerek
tartasanak ¢és takarmanyozasanak a kidolgozasat.

A Mus musculus fajbol szarmazo laboratoriumi egerek takarmanyozasat és tapanyag sziikségletét
szamos kutatasi eredmény alapjan hatdrozta meg a Subcommittee on Laboratory Animal Nutrition,
Committee on Animal Nutrition, Board on Agriculture, National Research Council.

A haziegérrdl altalanossagban tudjuk, hogy sokféle ndvényi és allati eredetli taplalékot fogyaszt
(Calhoun, 1941), opportunista mindenevok. A vadon €16 egerek sokféle magot, gabonat és egyéb
ndvényi részeket, valamint gerincteleneket, kisebb gerinceseket és dogoket is esznek. Whitaker
(1966) vizsgalatai soran pontos képet kaphatunk a haziegér taplalék oOsszetételérdl, ahol
kimutattak, hogy a vad haziegér taplalékat koriilbeliil 42%-ban vad fiifélék (Setaria sp) magjai
teszik ki. A termesztett ndvények magjai, mint a buza, kukorica, cirok az egerek taplalékanak
koriilbeliil a 23%-at teszik ki, tovabba 15% szazalékban allati eredetii taplalékot fogyasztanak,
foleg rovarokat és larvaikat, 20% szazalékban pedig novények gyokereit, gylimolcsoket és friss
z6ld novényi részeket fogyasztanak.

Altalanossagban elmondhaté, hogy Whitaker (1966) vizsgalatai alapjan meghatérozott taplalék
Osszetétel és a laboratoriumi egereknek szant takarmanyok Osszetétele nincs teljesen atfedésben.
A laboratoriumi takarméanyok fehérjetartalma féleg novényekbdl szarmazik, minimalis allati
Osszetevoket tartalmaz.

A laboratoriumban hasznalt egerek takarmanyozasa és tdpanyagsziikséglete kiillondsen nagy
kihivast jelent a fajon beliili nagy genetikai eltérések miatt, hiszen a kutatdsokhoz felhasznalt
beltenyésztett egértorzsek szama a becslések szerint kdzel 500. Tovabbi nehézség az értékelésre
szlikséges tdpanyagsziikséglet maghatarozasa viszonylag kevés figyelmet kapott.

Figyelembe véve a szdmos genetikai ¢és kornyezeti tényez6t, amelyek befolydsoljak a
laboratoriumi egerek tapanyagsziikségletét, til kevés ellendrzott vizsgalatot végeztek, kiilondsen
az elmult években, hogy azonositsdk e faj tapanyagsziikségletét. Ennek eredményeként a

tapanyagsziikséglet becslései az alabbiakon alapulnak:
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e sok évvel ezel6tt felhalmozott adatok olyan egértorzsekrdl, amelyeket olyan étrend-
Osszetevokkel taplaltak, amelyek mar nem elérheték vagy nem adhatok, vagy nem
azonosithatoak,

e olyan vizsgalatokbodl szarmazo kisérleti eredmények, amelyeket nem a tadpanyagsziikséglet
megallapitasara terveztek,

e az a feltételezés, hogy az egér tapanyagigénye hasonld a patkanyokéhoz.

2.2. A kozonséges lirge bemutatasa és ex situ fajvédelmi programja

A kozonséges lirge (Spermophilus citellus) az eml6sok (Mammalia) osztalydnak ragcsalok
(Rodentia) rendjébe, ezen beliill a mokusfélék (Sciuridae) csaladjaba és a foldimokusformak
(Xerinae) alcsaladjaba tartozo fokozottan védett hazai faj. Az tirge 20-24 cm nagysagl ragcsalo,
testét rovid szOr boritja, ami lehet barna és sarga, de sziirkés szindrnyalat is el6fordulhat. A has
bundija fehér szini. Farka rovid, koriilbeliil 6-7 cm hosszu. Fiilkagyloja apro, alig észrevehetd. A
szem koriili szérzet vékony csikban vilagosabb. Fogazata jellegzetes ragcsald fogazat, igy a
folyamatos koptatas sziikséges, kiilonben a tal nétt fogak a taplalkozasban akadalyozhatjdk az
allatot. A két nem kozott ivari dimorfizmus nem tdl jelentds, csupan a testtomeget tekintve lehet

kiilonbség a téli alombol felébredd egyedek kozott (Kalotés, 2015).

Az tlrge elterjedési teriilete két kiilonalld részbol all. A nyugati rész Dél-Lengyelorszag,
Csehorszag, Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag, Nyugat-Romania, Szerbia teriiletét foglalja
magaba. A keleti elterjedési teriilet Ukrajna és Romania, Moldévia, Bulgaria, Macedonia délkeleti
részét, Gorogorszag északkeleti részeit és Torokorszag eurdpai részeit fedi. Az tirge kipusztult
Németorszagban, Horvatorszagban és Lengyelorszagban, bar az utdbbi teriiletre sikeresen

visszatelepitették (Matejl és mtsai., 2012).
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2. dbra A kozonséges lirge elterjedése Europaban (Matéjl és mtsai., 2012).

Az trge jelenleg kozép- és délkelet Eurdpaban eléforduld endemikus ragcsalofaj. Szerepe
kiemelkedden fontos a sztyeppei teriiletek 6koszisztémajaban. A sztyeppei élohelyeken az iirge
tobb védett és fokozottan védett ragadozomadar, példaul a parlagi sas (Aquila heliaca), a békaszé
sas (Clanga pomarina) és a kerecsensdlyom (Falco cherrug) {6 taplaléka. Tovabba mas kozosségi
jelentdségli és Natura 2000-es ragadozofaj, mint példaul a molnargorény (Mustela eversmanii) és
a tigrisgbrény (Vormela peregusna) taplalékfaja. Foként sik és dombvidéken fordul eld, de
megtaladlhatd még a szdrazabb homokos vagy valyog talaji rovidfiivii pusztdkon, legeldokon és
kaszalokon (Gyo6ri-Kodsz és Faragd, 2017). Hazdnkban az Alf6ldon és a Dunantilon fordul eld,
de az Eszaki-kozéphegység nyilt legelékkel tagolt volgyeiben is talalkozhatunk veliik. A faj hazai
elterjedésére jellemzd a mozaikossag. Orszagszerte elszigetelt populaciok talalhatok, melyek
nagysagrendileg 50-10000 egyedet szamlalhatnak. Az elterjedést elsOsorban az alkalmas
él6helyek hianya korlatozza. Bar orszagos elterjedésii, nem osszefliggd az elterjedése. Erzékeny a
magas talajvizre, keriili azokat a teriileteket, ahol a talajviz 1,5 méternél kdzelebb van a felszinhez.
Ennek oka, hogy az iirge a talajba 4ssa a jaratait, igy a magas talajvizszint konnyen ellephetné
azokat. Feltehet6leg a csapadékviz miatti kiontés elkertilése, illetve a ragadozok elleni védekezés
miatt, a lokalis magaslatokon altalaban nagyobb stirliségben figyelhetéek meg iireglyukak, mint a

mélyedésekben. Az emberi jelenlétet, amennyiben az nem kifejezetten karositja az éldhelyét,
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illetve napi tevékenységében nem akadalyozza, képes tartosan toleralni. Az flirge hazai
fennmaradéasaban filives repiilétereink menedékhelyként miikodnek, mivel azokat rendszeresen
kaszaljak, a csapadékvizet pedig elvezetik, ami az allatok ¢él6hely igényét tartésan biztositja.

(Kalotas, 2015; Bihari, 2004.

2.2.1. Az lirge szezonalis aktivitasa

Egy ¢l6 szervezet tulélési és szaporodasi esélyei jelentésen lecsokkennek a kornyezetben
szezonalisan bekdvetkezd kedvezodtlen iddszakokban, ilyen a szarazsag, taplalékhidny, tartésan
alacsony vagy magas homérséklet. Bizonyos fajok gy védekeznek ezek ellen, hogy a kedvezdtlen
iddszakot nyugalomban, inaktivan toltik, ilyen védekezé mechanizmus a hibernacio is (Nyitrai és

mtsai., 2005).

Az iirgék a vegetacios idészakban minél tobb taplalékot igyekeznek elfogyasztani, ezaltal a
testzsirszazalékuk megnovekszik, igy késziilnek fel a téli hibernaciora. Testtomegiik 200-300
gramm koriilire emelkedik ilyenkor. Bar kolonidkban élnek, mégis maganyosan alszanak téli
almot. Jarataikat beliilrdl eltomitik védelem érdekében és a kotorékjaik legmélyén taldlhatod
alvokamraban alakitjadk ki szaraz fiivekbdl a fészkiiket. Hiberndlds soran testhomérsékletiik
lecsokken a kiilsd hémérsékletre (Kalotas, 2015). A hibernacio két allapotbol all: hipotermikus
torpor (nyugalmi), €s az eutermikus arousal fazis (Nyitrai és mtsai., 2005). A torpor allapot nem

folyamatos, hanem id6rdl idére megszakad a hibernéci6 folyaman (Hut és mtsai., 2002).
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Januarban, amikor a talaj hdmérséklete alacsony, az allat mély alvas szakaszai (torpor) fazisok
megnyulnak (a), majd, amikor a talaj hémérséklet novekszik, a torpor fazisok megrovidiilnek (b)

(Hut és mtsai., 2002).

Az anyagcsere lelassul a torpor fazisban, mig az arousal fazisban megnd, ezaltal, az arousal
fazisban torténik az energiakiadas jelentds része (Nyitrai és mtsai., 2005). Az ébredésiik ahhoz
kothetd, hogy a benniik felhalmozodott barna zsirszovet lebomlasabol szarmazo nagy mennyiségii
vizet Uritik (Altbdcker, 2007). A hibernacié ko6zépsd szakaszaban (januar-februar) a talaj
hémeérséklete az attelelési mélységben, ami koriilbeliil 1-1,5 méter mélyen talalhato, eléri az éves
minimumot, ami hazdnkban plusz 5 Celsius-fok (Bacso, 1966). Az iirgék torpor fazisa megnyulik

ebben az iddszakban, az arousal fazisok ritkabba valnak.

Azok a példanyok, amelyek nyar alatt nem tudtak elég zsirt felhalmozni a hibernaciohoz a tél
folyaman elpusztulnak, ez els6sorban a fiatal egyedeket érinti. A csapadékos tavasz és tél is
fokozza az lirgék pusztulasat. Tovabba, ahogy a klima valtozik és egyre jobban melegszik az idd,
egyre tobb alkalommal ébrednek fel az lirgék és keriilnek arousal fazisba, ahol az anyagcseré;jiik
felgyorsul és tobb energiat veszitenek, igy a vegetacios iddszakig, mig Gjra taplalékhoz jutnadnak
mar nem tart ki az energiatartalékuk (Altbacker, 2007). Els6ként a himek ébrednek, majd mércius
végén, aprilis elején a ndstények is. A himek akar marcius elsd felében kibonthatjak kotorékjaikat,
az id6jarastol fiiggéen. Ebredés utdn az iirgék a jaratokat kitakaritjak, melyek akar 1-1,5 méter
mélyre lehatolhatnak, hosszuk akar 8 méter is lehet. Az iirgekotorék egy 45 fokos szogben a talajba
hatol6 bejarattal rendelkezik, a jaratrendszerhez tartozé néhany, a felszinre merdleges kijarattal. A
ragadozok elleni védelemben segit a tobb bejarat és kijarat, igy nagyobb a menekiilési lehetdségiik.

(Kalotas, 2015).

2.2.2. A kozonséges lirge szaporodasa

Marcius kozepén, éprilis elején, amikor a talaj homérséklete eléri a 6-8 Celsius-fokot, a
fészkelokamra is felmelegszik, megkezdddik a kozonséges iirge aktiv periddusa (Grulich, 1960).
Elészor a himek, majd a ndstények és az elsé évben sziiletett fiatalok jelennek meg a felszinen
(Millesi és Hoffmann 2008). A himek ébredés utan egymassal harcolnak a ndstényekért, 1-1 him
egy focipalyanyi teriiletet is birtokolhat és az ott 1év0 6sszes ndsténnyel parzik (Kalotas, 2015). A
himek a teriiletfoglalas alatt testtomegiikbdl jelentdsen veszitenek, és akar sulyos sériiléseket is

szerezhetnek (Michener és Locklear 1990). A hibernacio6 utan szinte azonnal parosodnak az iirgék,
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¢és a ndstények a legtobb ragecsaloval szemben csak egy almot produkalnak. Ennek az lehet az oka,
hogy tobb alom létrehozasanal nem jutna elég id6 a kora 6szi hibernacio el6tt torténd ndvekedésre

¢s felhizasra (Millesi és mtsai., 1999a).

Az lirge vemhessége 23 napig tart, ez utdn a ndstény 28-30 napig tartja elszigetelten az utédokat
egy iregben, ahol védelmezi 6ket (Michener és Locklear, 1990). Az alom nagysaga 3-8 egyed
kozé esik, az utddok sziiletéskor kopaszok és vakok (Kalotas, 2015), 6nallé horegulacidoval nem
rendelkeznek, igy nagyon fontos az anya altal épitett fészek hdszigeteld képessége. Miutan az
iirgék elhagyjak a fészket, a fiatal himek sokkal tavolabbra vandorolnak, mint a ndstények
(McCarley, 1966), igy az egymas kozelében 1évo ndstények kozeli rokonsagban lehetnek, szemben

a szomszédos himekkel.

A néstények kora és a hibernaciobol valo felébredéskori sulya befolyéasolja az ivarzasi id6t, az
alom nagysagat és az alom tomegét. A ndstények altalaban egy éves korukban szaporodnak
(Millesi és mtsai., 1999b) és az elsd elléssel gyakran kisebb almot produkéalnak, mint az idésebb
egyedek (Festa-Bianchet és King, 1991; Dobson és Michener, 1995). Megfigyelések alapjan az
egy éves ndstényeknél hibernaciobol vald ébredési testtomeg pozitivan korrelal az alom méretével,
ami azt jelenti, hogy a szaporodas kimenetele testtomegfiiggd. Tehat a nagyobb testtomeggel
¢bredd ndstény nagyobb almot produkal. Megfigyelték, hogy az utédok szoptatasa gatld hatast az
ivarmirigyek fejlédésére, ez pedig befolydsolhatja a kovetkezd évben az alom méretét. Azok az
idésebb ndstények, amelyek nagy almot produkaltak és hosszabb ideig szoptattak, a kovetkezd

¢vben az ivarzas datuma is késobbre tolodik (Huber és mtsai., 1999).

2.2.3. A kozonséges iirge természetvédelmi helyzete

Hazankban 1950-es évektdl az iirge mezdgazdasagi kartevonek szamitott és nagyszabasu kartevo-
mentesitési programokkal irtottdk, ezaltal a magyarorszagi tirgepopulacio kozel 70%-at

veszitettiik el (Cserkész, 2018).
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4. abra A bal oldali térképen a magyarorszagi iirgepopulacio egykori mérete lathato, a jobb oldali

térképen pedig a jelenlegi dllomany (Cserkész, 2018).

A vidéki kozosségekben elterjedt, hogy jutalmaztdk a megdlt példanyokat beszallitdo embereket. A
XX. szdzadban a hagyomanyos legeltetéses allattartas visszaszorulasaval és az egyre intenzivebbé
valo mezbégazdasagi termelés sordn beszantott gyepek miatt az lirge élettere beszlkiilt,
fragmentalodott és a populdciok egyedszama jelentsen lecsokkent. Az egykor szapora kartevot
népi eledelként is fogyasztottak (Lovassy, 1927; Vasarhelyi, 1964). A faj elterjedési teriiletének
nagy részén mara veszélyeztetetté valt (Coroiu és mtsai., 2008), hazankban 1982-ben védette,
majd 2001-ben fokozottan védett, illetve mas orszagokban is ,kritikusan veszélyeztetett”
kategoriaba soroltdk. A megmaradt populdciok a természetes ¢l6helyfoltok mellett egyéb emberi
beavatkozassal 1étrehozott féltermészetes gyepeken is menedéket taldlnak, mint példaul a flives

reptereken (Vaczi és Altbéacker, 1999).

Jelentds visszaszoruldsrol szamoltak be az iirge elterjedési teriiletének szinte minden részérdl
(Coroiu ¢és mtsai., 2008). Az iirgeallomany hanyatldsanak elsé jeleit mar az 1930-as években

megfigyelték az elterjedési teriilet északnyugati részén (Matéjii és mtsai., 2010).

A Eszak-Szerbiaban a kolonidk egyedsiirtiségét az 1940-es évek végén még 30 egyed/hektarra
becsiilték, az 1960-as évek végén mar csak 5 egyed/hektart mértek. Ausztridban, Burgenland
teriiletén az 1950-es években még minden alkalmas ¢él6helyen eléfordult az iirge, a Fert6-t6 északi
¢és keleti vidékén a legelokon kiilondsen nagy 1étszamu populdciok éltek (Herzig-Straschil és
Schmelzer, 2014). Részletes adatok 1968-t6l allnak rendelkezésre, amikor még hektaronként 15
¢s 500 kotorékot szamoltak. Csehorszag kivételként emlithetd, hogy a 2004-es helyzethez
viszonyitva valtozatlannak vagy jobbnak tartjdk az lirgék helyzetét, ami a kutatok szerint annak
koszonhetd, hogy 2008-ban Fajmegdrzési Akcidterv késziilt (Matéjii és mtsai., 2010), aminek

végrehajtasaval az ¢16helyek kezelése kedvezdbb lett az ilirgék szaméra (Matéjti és mtsai., 2014).
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Az Europai Unio altal kidolgozasra keriilt egy lirgékre vonatkozd cselekvési terv (Janak és mtsai.,
2013), tovabba a faj kedvezdtlen természetvédelmi helyzete miatt szamos megdrzési program
indult az iirgék visszatelepitésére (Hulova ¢és Sedlacek, 2008; Matéji és mtsai.,, 2010).
Magyarorszagon a 2000-es évek elején tortént a teljes orszagot lefedd iirgetérképezés (Vaczi,
2005). Az iirge aktudlis hazai helyzete azonban nem kell6képpen tisztazott, illetve az elterjedési
terlilete sem ismert kelld részletességgel. Bihari és mtsai. (2000) szerint az lirge kipusztuléssal
fenyegetett faj Magyarorszagon, az dllomanyokat az él6helyek megsziinése veszélyezteti, melyet
a legeltetés felhagyasat kovetd bokrosodas okoz, tovabba az intenziv mezdgazdasag. Mar az 1980-
as évek elején felismerték, hogy az iirge a szintén veszélyeztetett ragadozoOmadaraink taplaléka
(Szitta, 1996).

Az orszag délkeleti csilicskében, Csongrad-Csanad varmegyében a Csanddi pusztadkon a
nyolcvanas évek elején még stabil iirgeallomany volt megfigyelhetd. Az utolso észlelés 2002 késd
tavaszan volt, de azota semmiféle el6fordulasi adatot nem talalunk erre a teriiletre vonatkozoan,
igy valoszintileg kipusztultnak tekinthetd a teriiletrél (Kokai és mtsai.,, 2010). A Duna-Ipoly
Nemzeti Park Igazgatosdg miikodési teriiletén Bérces (2011) tizenegy éven at monitorozta az
iirgéket és megallapitotta, hogy tobb alfoldi teriileten, ahol felhagytak a legeltetéssel az iirge
teljesen eltiint. A 2010-es szokatlanul csapadékos év sok teriileten okozott belvizeket, ami az lirgék
pusztulasat okozta. A lokalis kipusztuldsok valddi jelentdségét az az eredmény adja, mely szerint
a jelenlegi lirgepopulaciok gyakorlatilag teljesen el vannak szigetelve egymastol, a természetes
kicserélddés és keveredés a populaciok kozott a legtobb esetben kizarhato (Vaczi, 2005). A korabbi
metapopulacios struktiraban az egy-egy kisebb allomany kiilsé (sz¢élséséges iddjaras), vagy belsd
(jarvanyok) okokra visszavezethetd kipusztulasat az okok megsziintével a szomszédos
allomanybdl torténd bevandorlas ujra 1étrehozhatta. A jelenlegi helyzetben egy-egy kipusztulési
esemény az elszigeteltség miatt véglegesen iirgementes teriileteket hoz létre a korabbi
irgeallomany helyén. Az emberi beavatkozas hianyaban nagy tajegységekrdl tiinhet el az iirge.

A hazai iirgeallomanyok allapotanak folyamatos nyomon kovetését a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozé Rendszer végzi, 2000 6ta évi rendszerességgel. Aprilis kozepén, a parzasi idészakban,
egyszerl lirgelyuk-szamolédson alapuld modszerrel becslik az tirgedllomanyt, az orszag kiilonb6zd
pontjain talalhato reprezentativ allanddé mintavételi helyeken (Vaczi, 2005; Vaczi és Altbacker,
1999). A hazai iirgedllomany valtozdsa a 2000-es évektdl, az évek kozotti természetes
ingadozéasokat leszamitva, egy lassu, folyamatos negativ tendenciat mutat. A Nemzeti
Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer eredményei alapjan az allomany kozel felére, kétharmadara
esett vissza az elmult tizenot év alatt. A kedvezdtlen tendencia legfobb oka az ¢l6helyek eltlinése,

mint legjelentdsebb veszélyeztetd tényezd. A legeltetés felhagyasa, és kezelés hianyaban a
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rovidfiivii gyepek megsziinése a faj szdmara alkalmas él6helyek csokkenését jelenti (Cserkész,
2018). Hasonl hatésa van a talajvizszint idészakos megnovekedésének, a foldalatti fészekkamrak
nedvesedése is az allatok pusztuldsat okozhatja. A csapadékos tavaszi iddjards, a belvizek és
arvizek szdmos iirgepopulécio eltlinését okoztak az elmult években, amennyiben az eredeti ¢l6hely
kozelében nem volt olyan magasabb menedékteriilet, ahol az allomany a vizes idészakot atvészelje
¢s ahonnan a visszatelepiilés megtorténhet (Vaczi, 2016).

A 2009-es év ota kozosségi adatgylijtés is folyik a faj eléfordulasi adatainak gylijtésére a
Vadonlesd Programban, melyben jelenleg 300 el6fordulasi bejelentés tortént. Szintén a Vadonlesd

Program 2015-ben az iirgét valasztotta az év emldsének.

2.2.4. Ex situ fajvédelmi program

Korunk egyik legnagyobb kornyezeti kihivdsa a biodiverzitds megdrzése. A leginkabb
veszélyeztetd tényezOk a kihalds, az él6helyek leromlasa és pusztulasa, az ¢l6hely-fragmentacio,
a tilhasznalat és az idegenhonos fajok terjedése. Ezen emberi hatdsok nagyban veszélyeztetik az
okoldgiai rendszerek fennmaradéasat (Parmesan, 2006; Wilson, 2006; Smith és Bernatchez, 2008;
Darimont és mtsai., 2009). A vadon €16 allat- és novénypopulaciok, valamit az éléhelyeik éves
veszteségaranya a becsélesek szerint 1% (Balmford €s mtsai., 2003). Nap, mint nap még a
tudomany szamadra ismeretlen fajok tlinnek el az emberi tevékenységek kovetkeztében. Az éldvilag
pusztulasa szamos globalis valaszt valtott ki a nemzetekbdl, amely az él6helyek megdrzésére és a
vadon ¢lI0 allat-€s novényvilag megodvasara torekszik (Bekoff, 2002; Goodall és Bekoff, 2002;
Jickling és Paquet, 2005; Vucetich és Nelson, 2007; Brennan és Yeuk-Sze, 2008).

A kiilonbozo természetvédelmi intézkedések koziil a biologiai sokféleség hosszu tavi megorzésére
a legjobb ¢és leghatékonyabb mddszer az €lohelyek védelme, amely az €16, természetes tarsulasok
¢s populaciok megdrzésével lehetséges. Ezt nevezzik in situ védelemnek. Azonban szdmos
esetben bizonyos fajok védelme nem oldhaté meg az eredeti él0helyiikdn vagy nem elegendd csak
az ¢l6hely védelme, ilyen példaul a kozonséges iirge helyzete is, ilyen esetekben van sziikség az
¢lohelyen kiviili, azaz az ex situ védelemre. Az ex situ védelem fO szinterei az allatkertek,
akvariumok, kutatointézetek, tenyésztok, arborétumok, botanikus kertek (Christie, 2010). Meg
kell emliteni, hogy az ex situ €s az in situ védelem egymas kiegészitd megorzési stratégiak, mivel
az ex situ védelem végso célja az olyan életképes, megfeleld genetikai diverzitasu allatpopulacio
létrehozasa, amely biztositja a faj hossza tavu talélését és a természetes élOhelyekre vald

visszatelepitését.
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Az ex situ védelem az utdbbi években sokat fejlodott, sokkal hatékonyabban tudjak ezen
létesitmények ellatni a feladatukat, mivel a befogdsi/gylijtési stratégidk, a tartastechnologiai
ismeretek sokat javultak (Maunder és Byers 2005), de szamos kevésbé kutatott fajnal még mindig

nem eléggé hatékony (pl. a magyaroroszagi csikos szocskeegér és a kozonséges lirge).

A klimavaltozads 6nmagaban is egy nagyon jelentds veszélyeztetd tényez0 a fajok tulélésében
(Thomas és mtsai., 2004), ehhez adddik hozza a napjainkban zajlo foldhaszndlat-valtozas, ami a
klimavaltozassal egyiittesen a fajok nagy szdmat fenyegeti (Jetz és mtsai., 2007). A specialis
igényli és/vagy korlatozott elterjedésti fajok vannak legjobban kitéve a kihaldsnak (Hawkins és
mtsai., 2008). Ezt stilyosbitja a klimavaltozas tilzott felgyorsulasa (Pounds és mtsai., 1999; Green
¢s mtsai., 2008; Gregory €s mtsai., 2009) és az éldhelyek gyors eltiinése, ezért is kell az ex situ
védelemre nagy hangsulyt fektetni.

Az ex situ létesitmények létrehozéasa a fenyegetett allatfajok elterjedési orszagaiban szintén egy
fontos eldrelépés lenne, hiszen szamos példa igazolja, mint példaul a mauritiusi vércse (Falco
punctatus), vagy a torpedisznd (Porcula salvania) esete is, hogy sikeresebb ez a fajta védelem a
faj eredeti eléfordulési orszagaiban létrehozott intézményekben (Fa és mtsai., 2011).

Az ex situ védelemhez viszont elengedhetetlen a faj ismerete, 0koldgiai és etoldgiai szempontbodl
is, hogy megfeleléen tudjuk tartani és gondozni azokat fogsagban. Ezért is fontos, hogy a

tartastechnologiat a fajok 6kologiai igényeihez igazitsuk.

A hazai lirgevédelem egyik fontos projektje az EU LIFE+ projekt RAPTORSPREY (2014-2018),
ennek keretén beliil zajlott a MATE jogelddje, a Kaposvari Egyetemen egy konzervacidbiologiai
kisérlet. Egy ex situ tenyésztési program kialakitasara valo torekvés, ahol az dllatok gondozésa,
tartasa és tenyésztése laboratériumi koriilmények kozott tortént, majd a szaporulat visszatelepitése

a természetes kornyezetiikbe.

2.2.5. A kozonséges lirge tartdsanak kihivasai

A zarttéri tartasban a megfeleld téli hibernalasi koriilmények (allando 5 Celsius-fokos hdmérséklet
biztositasa) kialakitdsa mellett kiilondsen fontos a fészeképitd anyag biztositasa is. Az lirgék
szamara a j6 mindségli fészekanyag a téli hibernalas és tulélés szempontjabol kulcsfontossdginak
tekinthetd (Bethge és mtsai., 2004; Geiser, 1988; Houston és McNamara, 1993; Lovegrove ¢és
mtsai., 2001; McCafferty és mtsai., 2003), tovabba a szaporulat életben maradésahoz is

elengedhetetlen (Lamprecht és Schmolz, 2004). Az iirgék koriilbeliil 7 honapot toltenek a fold
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alatti fészkiikben a hibernaciés idészakban (Milles és mtsai., 1999). A fészekanyag mindsége
kiemelten fontos az allatok szamara, hiszen a hosszu hibernécio alatt a hdszigetelésben a legkisebb
kiilonbségek is funkciondlis jelentdséggel birhatnak, mivel a sikeres szaporodds és ellés

elofeltétele a tavaszi ébredéskor a j6 kondicid (Milles és mtsai., 1999).

Az lirgék zarttéri tartasanak tovabbi sarkalatos pontja a faj szamara alkalmas takarmany beszerzése
¢és biztositasa. A faj szamara elengedhetetlen a megfeleld taplalék (Sherman és Runge, 2002),
mivel viszonylag rovid az aktiv idészak (Vaczi, 2005), ami alatt az allatok elegendé zsirtartalékot
tudnak felhalmozni (Smith és Johnson, 1985; Dobson, 1999; Risch és mtsai., 2007). A faj
ndvényevonek szamit, tobbnyire z6ld ndvényi részekkel taplalkozik. Ilyen tdpndvények az iirgék
szdmara példaul a tarka koronafiirt (Coronilla varia), tarldhere (Trifolium arvense), mezei here
(Trifolium campestre), erdei here (Trifolium medium), fehér here (Trifolium repens), kétszikiiek
koziil a landzséas tifi (Plantago lanceolata), pimp6 (Potentilla sp.), hasznos folditomjén
(Pimpinella saxifraga). Elenyész0 mértékben fogyasztanak cickafarkot (Achillea sp.) és
kakukkfiivet (Thymus sp.) (GyOri-Kodsz és mtsai., 2013). Tovabba a csenkesz-félék (Festuca sp.),
mint tdpndvény, emellett fontos fészeképitd anyagnak is szamit a téli hibernacidra épitett
fészeknél.

Az trgék a zold novényi részek mellett virdgokkal, magvakkal és fold alatti részekkel is
taplalkoznak (Matéjii és mtsai., 2010). Fontos fehérjeforrast jelentenek a gerinctelenek, foleg a
rovarok, de az étrendjében kisebb gyikok és madartojasok is szerepelnek (Ruzi¢, 1950; Herzig-

Straschil, 1976).

A nem megfeleld takarmanyozas zarttéri kornyezetben késleltetett ivarérést, rendellenes ivarzasi
ciklust, alacsonyabb fogantatdsi aranyt és csokkent sziiletési sulyt eredményez (Armstrong és
mtsai., 2001).

A fehérjének jelentds szerepe van az allatok novekedésében ¢és fejlddésében (Armstrong és mtsai.,
2001). Az tirgék altal fogyasztott rovarok fehérjében gazdagok (30-68% szarazanyagban) és jo
aminosav Osszetevovel rendelkeznek. A rovarok tovabba kivalo zsirsavforrasok lehetnek (10-30%
szarazanyagban) valamint vitamint- (foként B12) és asvanyanyagot tartalmaznak (Finke, 2015). A
Ko6zép-Azsiaban 6shonos Dauri iirgéknél (Spermophilus dauricus) figyelhetd meg, hogy a tavaszi,
szaporodasi iddszakban és az Oszi, hibernacid eldtti idészakban nagyobb mennyiségben
fogyasztottak rovarokat és novényi magvakat (Luo, 1975). A szaporodasi iddszakban a megfeleld
takarmanyozas hatassal van az utodok tulélésére (Zhang és Li, 1988), igy ez az id0szak kiemelten

fontos a magasabb zsir- és fehérjepotlasra.
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Az 6szi idészakban megnovekedett fehérje- €s zsirbevitel fontos a jo kondicid eléréséhez, hogy az
allatok ne pusztuljanak el a hosszu téli hibernaci6 alatt (Xiaoyong és mtsai., 2012).

A fehérjék mellett a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szerepe is fontos. A megfeleld zsir sszetétel
segiti optimalizalni a hibernéciot, novelheti a torpor fazisok hosszat, ami az allat szamara

kedvezObb az energiafelhasznalas szempontjabol (Straus és mtsai., 2006).

2.3. Az liregi ¢és hazi nyul fészeképitd viselkedése

A sziil6i gondoskodas 1étfontossagl a fészeklakd fajoknal, mivel az utddok fejletlentil jonnek a
vilagra, onmagukrol nem képesek gondoskodni, igy a tulélésiik a sziilok gondoskodasatol fiigg. A
legelterjedtebb sziil6i gondoskodas az anyai torddés. A fészek készitése az ivadékok szdmara is a
szliléi gondoskodas egy fajtaja, ami szamos emldsnél egy pontos viselkedési sorrendet kovet
(Deutsch, 1957; Gundlach, 1968).

A nyulalaktiak rendjének szamos faja épit fészket fold alatti tiregében, ahol a ndstény az elsd két-
harom hétben gondozza az ivadékokat (Chapman és Flux, 1990; Rodel és mtsai., 2017). Az utédok
szamara késziilt fészek szaraz ndvényi anyagokbol €s az anya hasi sz6rébdl épiil fel (Ross és
mtsai., 1963; Rachlow és mtsai., 2005). Az iiregi nytl és az abbol hdziasitott hazi nyul is azon nyul
fajok koz¢é tartozik, amely fészket épit.

Az iiregi nyul (Oryctolagus cuniculus) egy prédaallat és a természetes €l6helyén erds predacios
nyomas alatt all (Delibes és Hiraldo, 1981), éppen ezért fold alatti tiregekben rejtézkddo életmodot
folytat. A f61d alatti tiregek tobb kijarattal rendelkeznek és ebben a jarat rendszerben késziti el az
anyanyul a fészekkamrat, ahova késobb fialni fog. Ezek a kamrak altaldban kicsik, kerekded
alaktak, kortilbelill 25 cm atmérdjliek, melyhez egy rovid, egy méter hosszl bejarat kapcsolodik
(Lloyd és McCowan, 1968). Az iiregben kialakitott fészek madarfészek alakt és koriilbeliil
kézilabda méretti.

Az iiregi nyul mas ndvényevoktdl eltérden, minimalis id6t fordit az ivadékgondozésra (Deutsch,
1957; Hudson és Distel, 1982), amely a fészeképitésbol és a napi egyszeri szoptatasbol all. Viszont
a fialast megel6z0 fészeképités folyamata bonyolult és energiaigényes az anyanyulak részérdl.

A fészeképités részei elkiilonithetéek egymastol és meghatarozott sorrendet kdvetnek, melyeket
kiilsé (Mykytowycz, 1968; Seltmann ¢és mtsai., 2017), vizudlis ingerek, (Hoffman és Rueda-
Morales, 2009) és belsd, hormonalis tényezdk szabalyoznak (Gonzéalez-Mariscal €s mtsai., 1996,
Gonzalez-Mariscal és mtsai. 1998, 2000). A fészekiireg 4sasa a vemhesség 25-27. napjan
kezddédik. Zarrow és mtsai. (1965) a fészeképités folyamatat harom {6 szakaszra osztottak, az elsé

amikor az anyanyul iireget 4s, majd szaraz flivet és mas ndvényi anyagokat gyiijt, melybdl

27



kialakitja a fészek format, végiil pedig a testérdl szort tép, amivel kibéleli a fészket. Verga (1992)
szerint viszont a fészeképitésnek csak két 6 szakasza van, az els6é az ugy nevezett ,,proba” fészek,
amit ndvényi anyagokbol épit az anyanyul. A mésodik szakasz pedig az ,,anyai” fészek, amelyben
a kitépett sz0r és a probafészek anyaga osszekeverésre keriil. Az anyanyul a fialasig folyamatosan
javitgatja a fészket.

Hudson és mtsai. (1996) tiregi nyulakkal végzett vizsgalatok sordn azt talaltak, hogy az anyanyul
véalogat a szamara elérhetd, potencialis fészekanyagok kozott. Elonyben részesiti a szaraz fuféléket
a zolddel szemben és a hosszu szalakat a rovidekkel szemben. Tovabba az all6 flicsomokat részesiti
elényben a fekvokkel szemben (Hudson és mtsai., 2000).

Az anya a fészek elkésziilte utan vilagra hozza a 4-5 darab fejletlen, csupasz fiokajat, melyeknek
szemiik még zart és onalld termoregulacioval még nem rendelkeznek (Deutsch, 1957; Zarrow és
mtsai., 1965). Mivel a fiokak fejletleniil jonnek a vilagra a j6 mindségl fészek elengedhetetlen
(Verga és mtsai., 1978; Hamilton és mtsai., 1997; Baumans, 2005a), hiszen ez biztositja szamukra
a megfeleld kornyezetet és a hdmérsékletet (Baumans, 2005a). A fészek mindsége az ivadékok
tulélése és egészsége szempontjabol tehat meghataroz6 (Zarrow és mtsai., 1963; Verga és mtsai.,
1978).

Anagyjabol 15 perces fialds utan az anyanyul letisztogatja a fiokéakat és az els6 szoptatast kovetden
elhagyja a fészket, a fészekiireg bejaratat folddel és novényi anyagokkal lezarja (Mykytowycz és
Rowley, 1958; Lloyd és McCowan, 1968; Broekhuizen és mtsai., 1986). Ennek célja, hogy a
ragadozok eldl rejtve maradjon a fészek, melynek bejaratat csak a napi egyszeri szoptatas
iddtartamara teszi szabadda, igy a predacio esélye csokken (Zarrow és mtsai., 1965).

Mig a legtobb emldsnél az ellést kdvetden intenziv anyai gondoskodas figyelheté meg, addig az
iiregi nyulnal az erds predacié okozta szelekcids nyomas okan (Broekhuizen és Mulder, 1983) ez
meglehetdsen korlatozott. A fialast kdvetden csak naponta egyszer tér vissza a fészekhez szoptatni
(Deutsch, 1957; Broekhuizen és Mulder, 1983), bar néhany tanulmany szerint gyakori a naponta
kétszeri szoptatas is (Mykytowycz és Rowley, 1958; Rulf, 1960). A szoptatds mindig ugyanabban
az idében (Zarrow és mtsai., 1965; Lloyd és McCowan, 1968; Broekhuizen és mtsai., 1986),
altalaban alkonyatkor torténik (Kraft, 1979). A latogatdsok nem tartanak tovabb &t percnél
(Deutsch, 1957; Hudson és Distel, 1982; Hudson és Distel 1983), az anya kinyitja a fészekiireg
bejaratat, majd a kicsik f6l¢é all. Az anya semmilyen direkt segitséget nem nyujt a szopasban, sot,
ha véletleniil kirant egy fiokat tavozaskor, akkor sem helyezi vissza azt a fészekbe (Hudson és
Distel, 1982). Az anyanyul a tdvozas eldtt gyakran elhelyez néhany bélsargolyot a fészekben
(Bilko6 és mtsai., 1994), mely a kisnyulak bélflorajanak kialakulasaban jatszik szerepet (Hudson
¢s mtsai., 2000). A fiokak az életiik els6 harom hetét a fold alatti liregben toltik, igy szilard
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taplalékkal nem taldlkoznak, ismereteik a fészekanyagban taldlhaté novényekre, illetve az anya
altal a fészekben hagyott bélsargolyokra korlatozodik (Hudson és Distel, 1982; Hudson és mtsai.,
1996). A minimalis anyai gondoskodas ellenére a fiokdk gyorsan fejlédnek, a negyedik hét végére
mar elérhetik a stlyuk tizszeresét. A 28-30. nap koriil elmarad a szoptatas azaltal, hogy az anyanyul

nem jon tobbet szoptatni vagy, hogy elzavarja az iiregbdl az ivadékait.

A hazi nytl az iiregi nyultol szarmazik (Zarrow és mtsai., 1965), igy az iiregi nyulhoz hasonld
fészeképitési viselkedés figyelhetd meg (Deutsch, 1957; Venge, 1963; Zarrow és mtsai., 1965;
Lincoln, 1974; Hudson és Distel, 1982). A hazi nyulnal a fészeképités a fialast megel6zo 2-3
nappal kezdddik (Gonzéalez-Mariscal és Rosenblatt, 1996; Gonzalez-Mariscal és mtsai., 1998).
Deutsch (1957) megfigyelése szerint az elletéladaba elhelyezett fészeképitd anyagokbol az
anyanyul nem képes megfeleld fészket épiteni. Az altalanossagban hasznalt forgacsban kaparassal
egy mélyedést alakit ki, de az liregi nyul fészkéhez hasonlo fészket csak akkor tud épiteni, ha a
megfeleld fészeképitd anyagot maga hordja be a fiaztatéladaba (Denenberg és mtsai., 1963). Az
iiregi nytlhoz hasonléan a hazi nyual utddai is csupaszon, megfeleld termoregulacios képesség
nélkiil sziiletnek (Verga ¢s mtsai., 1978), a sikeres felnevelésiikhoz elengedhetetlen a megfeleld
mindségl fészek elkészitése (Verga és mtsai., 1978; Hamilton és mtsai., 1997; Baumans, 2005a).
A megfeleléen hdszigeteld fészekanyag és az anya testérdl kitépett szor a fészek mindsége
szempontjabol elengedhetetlen, ugyanis ez biztositja a fiokak szamara a megfeleld hdmérsékletet
(Baumans, 2005a; Blumetto és mtsai., 2010). Gualterio és mtsai. (1988) megfigyelése alapjan a
fialast kovetd 12 oraban torténik a valasztas elétti elhullas 54%-a, az elsé héten pedig a 70%-a
(Partridge és mtsai., 1981). Tehat a fészek mindsége az elsd ¢élethétben kiemelkedden fontos lehet.
A fészekanyag azért is fontos, mert a szoposnyulak az anya éltal a fészekben hagyott bélsar mellett
fészekanyagot is fogyasztanak (Hudson és mtsai., 2000).

Szendrd és mtsai., (1999) megfigyelései alapjan a hazi nyll anydk fialas el6tt az elletdladaban
kaparnak, ha lehetdségiik van ra fészekanyagot hordanak be, majd szoért tépnek magukrol és
elkeverik a fészekanyaggal. Ha a hazi nyulaknak a ketrecben szénat biztositunk a fialas eldtt, akkor

az iiregi nyulhoz hasonlo, de annal valamivel nagyobb fészket alakitanak ki (Matics és mtsai.,

2003).

Szamos vizsgalat irdnyult a kiillonbdzd fészekanyagok vizsgéalatara, hogy hogyan befolyésolja az
anyanyul termelését. Blumetto és mtsai. (2010) a faforgacsot hasonlitottdk 6ssze az arpaszalmaval,
eredményeikben nem kaptak kiilonbséget az élve sziiletett nyulak szdmaban, viszont a valasztasi

alomszam nagyobb volt az arpaszalma fészkekben. Oliveria és mtsai. (2014) a faforgacsot a
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fiiszénéaval és az apritott ujsadgpapirral hasonlitotta Ossze, de az eredményeikben nem kaptak

kiilonbséget a sziiletés és valasztaskori alomlétszamban.

2.3.1. Az liregi és hazi nyul fészeképitd viselkedésének hormonalis hattere

Az iiregi nyul szezondlisan szaporodo allat, ivari aktivitasa februdr vége, marcius eleje koriil
kezdddik és a nyar végéig tart. Az ivari aktivitast élettani és viselkedésbeli valtozasok is mutatjak,
példaul n6 az agressziv interakciok szdma, a territérium megjeldlése. Az ovulacio a parzasi aktus
hatasara kovetkezik be, ezt nevezziik indukalt ovulacionak.

A nyulndl a fészeképitési magatartds idOben szabalyozott, egymadsra épiilé 1épésekbdl all. A
fészeképités egyes szakaszainak kezdése, az aktivitas er6sodése majd gyengiilése a vérben 1évo
specifikus hormonok szintjének véltozasa szabalyozza (Gonzalez-Mariscal és mtsai., 1994; 1998;
2000). A f6bb szerepeket a progeszteron, dsztrogén és a prolaktin hormonok latjak el. A vemhesség
kezdetén a progeszteron hormon hatasa dominal az Gsztrogén hormon felett, majd ez a hatas a
vemhesség végére megfordul (Hafez, 1969). Ezen valtozasokat kiils6 (Mykytowycz, 1968;
Seltmann és mtsai., 2017), példaul vizudlis ingerek (Hoffman és Rueda-Morales, 2009) és belso,
hormonalis tényezOk szabalyozzdk (Gonzalez-Mariscal és mtsai., 1996; Gonzalez-Mariscal és
mtsai., 1998; 2000).

Az tiregi nyulaknal a fészekiireg 4sdsa a vemhesség 25-27. napjan kezdddik, amikor az §sztradiol
190 pg/ml és a progeszteron 5400 pg/ml szintet ér el. A fialast megel6z6 1-3. napon az 4sas
befejezddésével kezdddik a fészekanyag behordasa, a fészek elkészitése, amely a vér progeszteron
szintjének jelentds csokkenésével és a B-Osztradiol szint novekedésével all Osszefiiggésben
(McNitt és Negatu, 2002). A fialas el6tti napon a prolaktin hormon szintje 6tszordsére ugrik,
meglazitva ezzel a szOrszalakat ¢és lehetdvé téve konnyl kitépésiiket, amellyel az anya a fészket
béleli ki (Gonzalez-Mariscal és mtsai., 2016).

Mesterségesen is befolyasolhato az anyanyulak fészeképitési viselkedése
hormonkészitményekkel. A fészeképités elsé szakaszaban jelentkezd dasasi viselkedés
egyértelmiien stimuldlhatd tesztoszteron és progeszteron injekcidoval (Gonzalez-Mariscal és
mtsai., 2003). Az ovariektomizalt, vagyis a petefészkiiktél megfosztott nyulaknal a nagyobb, 10
mg dozisu progeszteron beadasa erds asasi viselkedést valtott ki, majd a kisebb dozist, 2 mg,
progeszteron beadasdra ez az asési viselkedés csokkent, majd megsziint (Gonzalez-Mariscal és
mtsai., 1996). A progeszteron teljes megvonasaval a fészekanyag hordéasa és a szOrtépés erésodott
fel. Osztradiol, progeszteron és prolaktin beadasaval erételjes szértépést tudtak kivaltani a kutatok

(Farooq és mtsai., 1963). Az &sési viselkedés erdsségét, tovabba gyakorisagat a prolaktin hormon
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adéasaval csokkenteni lehet. A prolaktin hormon szerepének megitélése nem egyértelmii, egyes
vizsgalatok szerint a fészeképitésben, a szortépés altal, és a tejtermelésben egyarant fontos
szerepet jatszik (Negatu és McNitt, 2002), de van olyan vizsgdlat, amely inkdbb csak a
tejtermelésben latja a szerepét (Fortun és mtsai., 1994). Gonzélez-Mariscal és mtsai. (1994)
tanulmanya szerint a vemhesség 30. napjatdl a tesztoszteron €s a prolaktin hormonok magas szintje
segiti eld a szOrtépést. Részben ezen hormonok hatdsara a szér konnyen és fajdalommentesen

téphetd ki.

2.3.2. A fészek mindségének szerepe a fiokak tulélésében

A fészeképitési viselkedés hormonalis hatésait szamos kiilsé kornyezeti tényezo és belsd, példaul
fizikai allapot, genetikai hattér befolyasolhatja, ami ezaltal hat a fészeképités idozitésére és a
fészek mindségére is. Az liregi nyulnal egy szaporodasi ciklus alatt a kisnyulak mortalitasi rataja
igen magas értéket mutat, ami a teljes alomra vetitve akar 40% is lehet (von Holst és mtsai., 2002;
Rodel és mtsai., 2009). A sziiletés utani napon elpusztult fiokak szama 12% koriili (Rodel és mtsai.,
2009) és 75%-ban a pusztulas oka ismeretlen volt.

A fészek mindsége kiemelten fontos tényez6 a mind a hazi nyulak, mind az iiregi nyulak esetében
is a fiokak talélése szempontjabol (Canali és mtsai., 1991). A kiilonb6z6 kiilsé zavar6 tényezok,
illetve az iireg kidsdsanak és a fészek megépitésének idbeni elcstiszasa magyarazattal szolgalhat
a magas sziiletéskori mortalitdsra. A hazi nyulaknal megfigyelték, hogy a koran elkészitett fészkek
¢s a jobb fészekmindség kozott szoros kapcsolat van, tovabba a koran elkészitett fészkeknél
kevésbé jelent meg a fiokdk szétszorasa és kannibalizmusa (Denenberg és mtsai., 1958; Sawin és
mtsai., 1960). A ketrecben tartott liregi nyulaknal is megfigyelték, hogy rossz mindségii fészek,
mint példdul a széna vagy a szOr hidnya a fészekben, szoros kapcsolatban all a magas
fickamortalitassal (Gonzalez-Redondo, 2010), tehat a fészek mindsége hozzajarul a fidkak életben
maradésahoz a sziiletést kovetd korai periodusban. Ezzel parhuzamba allithat6 az a hazi nyulakon
végzett vizsgalat, ahol a késéi fészeképités alacsonyabb fészekmindséggel és magasabb
fickamortalitassal parosult (Denenberg €s mtsai., 1958; Sawin €és mtsai., 1960).

Szendrd és Kustos, (1989) egész éven at tartd megfigyelések alapjan azt talaltdk, hogy az hazi
nyulak a legjobb mindségii fészkeket tavasszal készitik, a leggyengébbeket pedig nyar végén és
Osszel (augusztus-szeptember). Azt tapasztaltdk, hogy télen kevesebb szér taladlhaté a
fiaztatoladaban, mint nyaron. Ennek a logikus magyarazata az, hogy az anyanyul télen igyekszik
meleg fészekrdl gondoskodni, de sajat rovéasara csak egy bizonyos mértékig, hiszen, ha tal sok

szOrétdl valna meg, 6 maga is a kihtilést kockéaztatja. A nyari melegben viszont szivesebben
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megszabadul a sz6rétdl. Denenberg €s mtsai. (1969) véleménye szerint a hazi nyal anyak
fészkének mindsége az els6tdl a harmadik fialdsig javul, majd a negyedik fialds utan romlik
(Denenberg és mtsai., 1969; Hoffman ¢és Gonzalez-Mariscal, 2006). A legjobb mindségii fészket
az anyak a masodik ¢és az 6todik fialdsuk kozott készitik, fiatalabb és iddsebb korban a fészkek

mindsége altalaban gyengébb (Szendrd és mtsai., 1999).

2.4. Az allati viselkedés mérésére szolgalo tesztek

.....

leirasara, masrészt a viselkedés szamszerisitésére hasznaljak (Bell és mtsai., 2010). Az allati
személyiség tobb szinten vizsgalhatd, az egyedek kozotti kiilonbségek alapjan, a populaciok
szintjén ¢és az egyeden beliili valtozatok alapjan (Uher, 2011). Az allat személyiségével foglalkozo
tudomanyteriilet csak az elmult két évtizedben keriilt el6térbe. Szamos kutatd probalt modszertani
keretet kidolgozni a kutatds mindségének és megismerhetdségének a javitasa érdekében (Taylor
¢s Mills, 2006; Uher és mtsai., 2008). Az allati személyiség azonositasara két kiillonb6zé modszert
alkalmaznak, az egyik az 4llati viselkedés kodoldsa, a masik pedig a viselkedési tulajdonsagok
szubjektiven valo értékelése (Gosling, 2001). A viselkedés kodolasa alatt a vizsgalt allat egy fix
teszthelyzetbe keriil és a teszt ideje alatt a viselkedésvalaszai rogzitésre keriilnek (Kurvers és
mtsai., 2009). A viselkedési tulajdonsdgok szubjektiv értékelése esetén egy allat
személyiségjegyeit vizsgalja egy vagy tobb megfigyeld (Gosling, 2001; Mehta és Gosling, 2008;
Fox és Millam, 2010). A két modszert idonként felcserélik, de a legijabb tanulmanyok szerint a
két modszerrel nem ugyanazokat a viselkedés-tertileteket lehet mérik (Uher és mtsai., 2013).
A viselkedés tanulmanyozésara sokféle modszer all rendelkezésre, ezeket két nagy csoportra lehet
osztani. Az egyik csoportba azok a modszerek, illetve tesztek tartoznak, amelyek az allat spontan
viselkedését vizsgalja. Az alabbi alcsoportok tartoznak ide:
e A spontan viselkedést vizsgald modszerek altaldban az aktivitast, a mozgdsmintdzatot
rogzitik, ilyen példaul az open-field teszt.
e A preferencia-mddszerek lényege, hogy egyes izeket, mozgdsmintdkat stb. eldnyben
részesit (preferencia), vagy éppen elkeril (pl. passziv elkeriilés teszt).
e A helyzeti-szorongast vizsgald eljarasok 4altaldban valamilyen konfliktus-helyzetre
¢épiilnek, ami az allat szdmara szorongast kelt, ezért azt az allat nem szereti, viszont a
kivancsisdg vagy mdas motivacido (pl. szomjusag, ¢hség) mégis odahajtja (pl. emelt

labirintus teszt, Open-field).

32



¢ Kiilon csoportot alkotnak a motivaciot vizsgalo tesztek, illetve ezzel kapcsolatos modellek
(pl. a Porsolt-féle Gszasi teszt, az 01 targy felismerési teszt).

A masik nagy csoportot a tanulast/memoriat vizsgald modszerek alkotjak. Ide tartoznak:

e Utvonal-tanulasi tesztek (labirintus tesztek), ami valasztast kinal az allat szamara. Ezek
lehetnek egyszeresen vagy tobbszordsen elagazd labirintusok (T-labirintus, Y-labirintus,
sugar-labirintus), ezek a tesztek a memoria vizsgalatara is alkalmasak, mig masok, példaul
a Morris-féle vizi labirintus teszt a térbeli tajékozodas tanulméanyozéasara alkalmas.

e Az asszociativ tanuldst vizsgald eljardsok. Ide tartoznak a félelem- és elharito-
kondicionalasok, illetve a pedéalos operans-kondicionalé kamrak, amelyek leginkabb a

tanulasi folyamat vizsgélatara alkalmasak.

A leggyakrabban mért személyiségjegy az allatoknal a merészség (Conrad és mtsai., 2011), de
hogy egyes kutatok mit értenek a merészség alatt, abban jelenleg nincs egyetértés. Mig egyes
kutatok a kockazatvallaloi hajlandosagként értelmezték, amikor az allat uj helyzetekbe keriil
(Coleman ¢és Wilson, 1998; Toms ¢és mtsai., 2010), addig mas kutatok szerint kizarolag a
kockazatos helyzetekre adott valaszt kell alatta érteni, és ki kell zarni az 01j helyzeteket vagy uj
ingereket (Réale és mtsai., 2007). Ezaltal a merészséget tobb teszttel is mérik, 0j targy-teszt, 0j
kornyezet-teszt, valamint a ragadoz6 kockazatra adott valaszreakciot mérd teszt (Toms és mtsai.,
2010).

A viselkedésteszteknél a cél az egymassal vald Osszehasonlithatosag, fontos, hogy az dkologiai
relevancidjuk is legyen. Egy fajra vagy taxonra vonatkoz6 vizsgalat nem feleltetheté meg egy
masik fajra vonatkozo vizsgalattal (Weiss és Adams, 2013), hiszen vannak fajok, melyeknél a
predacio kockézatat inkabb nyilt terepen (Blumstein és Daniel, 2002), mig mas fajokat inkabb zart
tereken érdemes vizsgalni (Whittingham és mtsai., 2005). Masik probléma, hogy vannak tesztek,
amikkel tobb tulajdonsag is vizsgalhato, ilyen példaul az open-field teszt, amit gyakran hasznalnak
aktivitas ¢s felfedezé-képesség mérésére (Boyer és mtsai., 2010), de emellett ugyantigy hasznaljak
a merészség mérésére is (Brown és Braithwaite, 2004). Nagyon koriiltekintéen kell eljarni a
tesztek Osszehasonlithatosagat illetéen, foleg, amikor egy teszt tobb tulajdonsdg mérésére is
alkalmas (Carter és mtsai., 2013).

Természetes koriilmények kdzott mar leirtak szamos kiilonféle személyiségtipust nytlalaktiaknal
¢s mas ragesaloknal (Rodel és mtsai., 2015). Az liregi nyul esetében az egyik legjelentdsebb
kompromisszuma a téplalékhoz valé hozzajutas, a taplalék kutatdsa ragadozd jelenlétében. A
POLS-hipotézis (pace-of-life-syndrome) feltételezi, hogy a felfedezd viselkedés és a merészség

Osszekapcsolhato, ami altal proaktiv és reaktiv egyedek lesznek a populdciéban (Réale és mtsai.,
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2010), bar az 1) taplalékkal szembeni felfedezoképesség és a ragadozo-elkertilés tekintetében tobb
tanulmany is kimutatta ennek az dsszefiiggésnek a hidnyat (Carter és mtsai., 2012; Martinez-Byer
¢és mtsai., 2020). A nyulalakuak és a ragcsalok esetében a felfedezd-képességet altalaban 1) targy
vagy open-field teszt segitségével mérik (Fitzgibbon, 1994; Andersson ¢és mtsai., 2014; Yuen és
mtsai., 2017). Az 0 targy-teszt jol ismételhetd, mind 0j, mind pedig megszokott kdrnyezetben
(Andersson ¢és mtsai., 2014). Az 0j kornyezetben vizsgalhatjuk az allat felfedezd viselkedését,
megszokott kornyezetben pedig a merészséget (Coleman és Wilson, 1998). Uj taplalék
tekintetében fontos, hogy legyen bioldgiai relevancidja, ez lehet egy olyan taplalék, mellyel
korabban még nem talalkozott az allat (példaul ragcsalok esetében alma, magvak) (Martinez-Byer

¢s mtsai., 2020).

2.4.1. A viselkedéstesztek alkalmazhatosaga

Az éllatok személyiségével foglalkozé kutatasok harom nagyobb kategoridba sorolhatok, azonban
a kategoridk kozott nagy atfedés talalhato. A viselkedésokologusok a személyiség és a viselkedés
funkcioja kozotti Osszefiiggést keresik, tovabba, hogy milyen mértékben adaptiv kiilonb6z6
koriilmények kozott. Az Osszehasonlitd pszichologia a személyiségjegyek eredetét kutatja,
Osszehasonlitva a fajok, koztiik az ember személyiségét is. Az alkalmazott kutatdsok pedig a
személyiségkonstrukciok feltdrasara iranyulnak, annak érdekében, hogy a valtozo kihivasok
kezelésére fel tudjak hasznélni. Ilyen kihivas lehet a természetvédelmi intézkedések koziil az ex
situ program végsd lépése, a fajok visszatelepitése a természete kornyezetbe, de, hogy ez a
visszatelepités sikeres legyen meg kell taldlni a megfeleld jelolteket a tesztek segitségével
(Duckworth, 2009). Tovabba az alkalmazott kutatasok fontosak lehetnek a fogsagban tartott
allatoknal, a megfeleld allatjoléti szempontok biztositasa érdekében (Doane és Sarenbo, 2019). Az
allattenyésztok szempontjabodl pedig fontos szelekcids szempontként szolgalhatnak az alkalmazott

kutatasok eredményei (Sinn és mtsai., 2010; Voisinet és mtsai., 1997).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vad egérfajok fészekanyag preferenciajat befolyasold tényezok

A laboratériumban tartott vad egérfajok (glizii- és haziegér) jol reprezentdljadk a védett és
fokozottan védett ragesaldink tartastechnologiai fejlesztési lehetdségeit. A giizii- és haziegér a
laboratoriumi tartasban is megdrizte a vad fajtarsaikra jellemzd viselkedési formaékat, igy az
altaluk valasztott fészekanyagok megfeleldek lehetnek a fajmegdrzési programban részt vevd

ragcsalok laboratoriumi tartdsdnak a kidolgozasara.

A vizsgalatok a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak
Régcsalohazaban torténtek. A Ragesalohaz sajat egértenyészettel rendelkezett, ahol ismert kort,
nem és szdrmazast egyedek voltak. Az dllomadny Magyarorszag kiilonboz6 pontjain befogott vad
egerek laboratériumban sziiletett utddai. A giizii-és haziegerek T4-es (600 x200 %380 mm)
laboratoriumi egérdobozban, kiscsoportos tartdsban (1 him, 2-3 ndsténnyel) voltak elhelyezve,
mélyalommal és fészekanyaggal ellatva. Az allatok szdméra viz és takarmany (SAFE® 132
laboratory mouse feed) ad libitum &llt rendelkezésre. Az allatok egy lesotétitett helységben voltak
elhelyezve, forditott nappalos megvildgitassal, reggel 8 6ratol este 8-ig 10 lux erdsségii vords fény
égett, majd este 8 oratdl reggel 8-ig egy 220 lux erdsségii sarga fényli izz6 égett. A helységben 20-

22 Celsius-fok hémérséeklet és 50-55%-os paratartalom volt.

A fészekanyag preferencia vizsgalathoz 6sszesen 104 egeret valasztottunk ki, 52 giiziiegeret és
52 haziegeret, ezen beliil egyenld aranyban lettek kivalasztva a him és ndstény egyedek. A
vizsgalat alatt az egerek egyedileg lettek elhelyezve egy T4-es laboratériumi egérdobozban, ad
libitum takarmannyal és vizzel ellatva. A fészekanyag preferencia teszt 7 napig tartott, az egerek
3 fészekanyag koziil valaszthattak, papir (Enviro-Dri rodent bedding 20 kg), gyapot (MultiFit
small rodent cotton bedding 30 1) és széna (Versele-Laga mountain hay 50 1), amik az

egérdobozhoz csatlakoztatott szénazsebekben voltak elhelyezve.
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1-3. kép A bal oldali képen a papir fészeképitd anyag lathato, kdzépen a gyapot és jobb oldalon
pedig a széna.

A vizsgalat kezdetekor bemérésre kertilt fészekanyagonként 100-150 gramm. A vizsgalat utolsé
napjan az elkésziilt fészkeket eltavolitottuk, az egerek visszakeriiltek eredeti helytikre,
kiscsoportos tartasba. Az elkésziilt fészkek dsszetételét Szenczi és mtsai. (2011) vizsgalatai alapjan
allapitottuk meg. A fészket homogenizaltuk, majd random 20 szal kihtzasaval megbecsiiltiik a
teljes fészek Osszetételét ez alapjan, hogy az egyes fészeképité anyagok milyen ardnyban
talalhatdak meg a fészkekben.

M¢ég a fészekelemzést megeldzden megallapitottuk a fészkek mindségét Gaskill és mtsai. (2013)

vizsgalatai alapjan, ahol 2-t6] 5-ig terjed6 pontszamot kaptak az elkésziilt fészkek.

5: Full dome

5. abra A fészkek mindségi tipusai Gaskill €s mtsai. (2013) nyomén
Az elkésziilt fészek 2-es pontszamot kapott, ha csak kevés fészeképitd anyag lett 0sszehordva, de
nincs fészekforma kialakitva beldle. A csésze forma, ahol mar van a fészeknek egy kis pereme, 3-
as pontszamot kapott, ahol ez a perem mar magasabb, de még nem zar Gssze a tetején az 4-es és
ami teljes zart gdmbot formal, az a fészek kapott 5 pontot.
A vizsgalat statisztikai kiértékeléséhez SAS 9.4. verzidszamu statisztikai szoftvert hasznaltunk.

Khi-négyzet probat alkalmaztunk annak megéallapitasara, hogy a kiillonboz6 tipusu fészekanyagok
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valasztasi aranya kiilonbozott-e. Ezt kdvetden a faj és az ivar hatisat a fészek Osszetételére
altalanositott linedris vegyes modellel elemeztiik, az eloszlas multinomidlis volt és altalanositott
logit link fiiggvényt allitottunk be. A fészek Gsszetétele (papir, gyapot, széna szdzalékos aranya)
¢s a fészek mindsége kozotti osszefiiggést poliszérias korrelacio segitségével vizsgaltuk.

A hémérséklet hatasat az egerek fészekanyag valasztasara ¢és fészek mindségére két hasonld
megyvilagitast, de kiilonbozd homérsékletli tesztszobaban vizsgaltuk. Az egyik szobaban 10
Celsius-fokos hdmérséklet volt, mig a masikban 21 Celsius-fokos hémérséklet. Homérsékleteként
52 egér kertilt kivalasztasra, 26 giiziiegér és 26 haziegér.

A vizsgélat alatt az egerek egyedileg lettek elhelyezve egy T4-es laboratdriumi egérdobozban, ad
libitum takarmannyal és vizzel ellatva. A fészekanyag preferencia teszt 7 napig tartott, hasonléan
az 1/a. vizsgalathoz, itt is az egerek 3 fészekanyag koziil valaszthattak, papir (Enviro-Dri rodent
bedding 20 kg), gyapot (MultiFit small rodent cotton bedding 30 1) és széna (Versele-Laga
mountain hay 50 1), amik az egérdobozhoz csatlakoztatott szénazsebekben volt elhelyezve.

Az elkésziilt fészkek mindségi pontozasa és Osszetételének vizsgélata az 1/a. vizsgalatban
leirtakkal megegyez6 modon tortént. A statisztikai értékelésnél SAS 9.4. verzidoszamu statisztikai
szoftvert hasznaltunk, a hdmérséklet hatdsat a fészek Osszetételére altalanositott linedris vegyes
modellt allitottunk be, az eloszlds multinomialis volt ¢és altalanositott logit link fiiggvényt

hasznaltunk.

3.2. A vad egérfajok takarmany preferenciajat befolyasold tényezok.

A vizsgalatok célja a laboratériumban tartott vad egérfajok szdmara megtaldlni a megfeleld
takarmanytipust, amit a nem laboratériumban nevelt, vad fajtarsak is elfogadnanak adott esetben.
Ezért a vizsgalatokban tobbféle fizikai jellemzdével bird takarméanyt vizsgaltunk, kiilonb6zd
hémérsékleteken.

Az allatok elhelyezése megegyezett a 3.1. fejezetben leirtakkal.

A takarmany preferencia valasztas vizsgéalathoz giizii- és haziegereket hasznaltunk, 6sszesen 72
egyed keriilt kivalasztasra random modon, 36 giiziiegér és 36 haziegér, ezen beliil egyenld
aranyban valasztottunk ki him és ndstény egereket. A vizsgalat alatt az egerek egyedileg lettek
elhelyezve egy T4-es laboratoriumi egérdobozban, alommal ¢és fészeképitd anyaggal ellatva, 21
Celsius-fokon, forditott nappalos megvilagitdsban. A tesztnapokon reggel 8 6rakor mindhdrom
takarmany tipus el lett helyezve az etetd tdlakba 5 és 6 gramm kozotti mennyiségben, szazad
gramm pontossadggal bemérve, majd 6 ora elteltével a takarmanyok visszamérésre keriiltek minden

egyes vizsgalati napon. A vizsgéalatban hasznalt takarmanyokat az 1. tdblazat tartalmazza.
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1. tablazat A felhasznalt takarmanyok dsszetétele

Takarmany neve Szerkezete

Osszetétele

Versele-Laga Nature

takarmanykeverék
Mouse y

gabonafélék

novényi részek
z0ldségek (borso, cékla,
répa)

magvak

gylimolcsok

ndvényi fehérje kivonatok
rovarok

diofélék

asvanyi anyagok
gyogynovények

MOS

FOS

koérémvirag

sz6lomag

Versele-Laga Complete

Rat and Mouse granulalt

gabonafélék
novényi részek
z0ldségek (borso)
gylimolcsok
olajok és zsirok
magvak

asvanyi anyagok
¢lesztd

tojas ¢€s tojasszarmazékok
FOS

koérémvirag
jukka

rozmaring

z6ld tea

SAFE® 132 Laboratory
egér takarmany granulalt

bliza

arpa

kukorica
szojaliszt
extrudalt sz6jabab
buzakorpa
kalcium-karbonat
vitamin premix
asvanyi anyagok
inaktivalt sorélesztd
L-lizin
DL-metionin
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A 2. tdblazat a takarmanyok analitikai 0sszetételét mutatja.

2. tablazat A takarmanyok analitikai Osszetétele

Analitikai V-L Natura V-L SAFE 132
osszetevok Mouse Complete Laboratory
Rat and egér takarmany
Mouse
Nyersfehérje 16,5% 14,9% 18,6%
Nyerszsir 8,2% 4.1% 4,0%
Nyersrost 6% 3,6% 4.2%
Hamu 5,2% 5,7% 5,5%
Nedvességtartalom 8,8% 6,3% 8,7%

B N« — 7
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4-6. kép A bal oldali képen a V-L Nature Mouse, kdzépen V-L Complete Rat and Mouse ¢és a
jobb oldali képen a SAFE 132 Laboratory egértakarmany lathato.

A vizsgalat statisztikai kiértékeléséhez SAS 9.4. verzidszamu statisztikai szoftvert hasznaltunk.
Annak megallapitasara, hogy a hdrom tipust takarmany valasztési aranya kiilonb6z6 volt-e, Khi-
négyzet tesztet alkalmaztunk. Ezt kovetéen a két faj hatasat a takarmanyok valasztisara
altalanositott linearis vegyes modellel elemeztiik, az eloszlds multinomidlis volt és altalanositott
logit link fiiggvényt allitottunk be. Az Gtnapos teszt adatait Repeated Measures ANOVA-val

elemeztiik.
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Két hasonld megyvilagitast, de kiillonboz6 hdmérsékletii tesztszobaban vizsgaltuk a hdmérséklet
hatésat a takarmany valasztasra. Az egyik szobaban 10 Celsius-fok volt, a mésikban 21 Celsius-
fok hémérséklet volt. A vizsgalathoz giizii- és haziegereket hasznaltunk, hdmérsékletenként 36
egyed keriilt kivalasztasra random modon, 18 giiziegér és 18 haziegér, ezen beliil egyenld
aranyban valasztottunk ki him és ndstény egereket. A vizsgalat alatt az egerek egyedileg lettek
elhelyezve egy T4-es laboratoriumi egérdobozban, alommal és fészeképité anyaggal ellatva
forditott nappalos megvilagitasban. A vizsgalat a 2/a.-ban leirtak alapjan zajlott, a tesztnapokon
reggel 8 orakor mindhdrom takarmény tipus (egy takarmanykeveréket: Versele-Laga Nature
Mouse ¢és két granulalt takarmanyt haszndltunk: Versele-Laga Complete Rat and Mouse, SAFE
132 Laboratory egér takarmany) el lett helyezve az etetd talakba 5 és 6 gramm kozotti
mennyiségben, szazad gramm pontossaggal bemérve, majd 6 ora elteltével a takarmanyok
visszamérésre keriiltek minden egyes vizsgélati napon. A vizsgalathoz hasznalt takarmanyok a 2/a.
vizsgalatban vannak részletesen feltliintetve. Az eredmények kiértékelés¢hez SAS 9.4.
verzidszamu statisztikai szoftvert hasznéltunk. A hdmérséklet hatasat a takarmanyok valasztasara
altalanositott linearis vegyes modellel elemeztiik, az eloszlds multinomidlis volt és altalanositott
logit link fiiggvényt allitottunk be. Az Gtnapos teszt adatait Repeated Measures ANOVA-val

elemeztiik.

3.3. A kozonséges tirge fészekanyag preferencia vizsgéalata

crer

LIFE+ program egyik célkitizése. A vizsgalatban a korabbi eredményekre tamaszkodva
megvizsgaltuk, hogy a természetben az iirge altal hasznélt Festuca fészekanyag kivalthato-e

kereskedelemben kaphat6 fészekanyagokkal.

A vizsgalatot a MATE Kaposvari Campus ragcsalohazadban, Magyarorszag kiilonbdzd pontjairdl
vadon befogott kozonséges ilirge egyedek laboratériumban tartott utdodain végeztiik. Az allatok
befogasat ¢s tartasat a Pest Megyei Kormanyhivatal Kornyezet és Természetvédelmi Fdosztaly
PE-KTF/7728-7/2017. iktatasi szaml engedélye alapjan végeztiik.

Az tirgék egy 0,55 x 0,39 m alapteriiletii, 0,28 m magassagu 2 szintes Ferplast ragcsalo ketrecben
voltak elhelyezve egyedileg, 21 Celsius-fokos hémérsékleten, 12 6ras nappali megvilagitassal. Az
allatok faforgacs alommal és fészeképitd anyaggal voltak ellatva, takarmany (Agroszasz Kft.

nyultakarmany) és viz ad libitum allt rendelkezésre.
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A vizsgalatban 20 feln6tt allat vett részt, 10 him és 10 ndstény keriilt random modon kivalasztésra.
A vizsgalatban az allatok ketreceihez tartoz6 szénazsebekbe véletlen sorrendben kereskedelmi
forgalomban kaphat6 réti szénat (Bunnynature Freshgrass hay), Lignocel-t (J. Rettenmaier &
Séhne GmbH + Co KG) ¢és papir fészekanyagot (SAFE Crincklets Natural) helyeztiink, minden

anyagbol 200 grammot kimérve.

fészeképitd anyag lathato.

A vizsgalat id6tartama 7 nap volt. A preferencia tesztet a nyari id6szakra terveztiik, hogy a
szaporodasi iddszakot, majd az ezt kovetd utdodgondozast ne befolydsoljuk. A fészkek
Osszetételének vizsgalatdt Szenczi és mtsai. (2011) vizsgalatai alapjan végeztik. A fészkek

elemzését a 3.1. fejezetben leirtak alapjan végeztiik.

Az elkésziilt fészek 2-es pontszamot kapott, ha csak egy kis fészeképitd anyag 6ssze lett hordva,
de nincs fészekforma kialakitva beldle. A csésze forma, ahol mar van a fészeknek pereme, 3-as
pontszamot kapott, ahol ez a perem mar magasabb, de még nem zar dssze a tetején az 4-es €s ami
teljes zart gdbmb forma, az kapott 5 pontot.

A vizsgalat statisztikai kiértékeléséhez IBM SPSS Statistics 27.0 verziészamu statisztikai szoftvert
hasznaltunk. A fészekanyagok valasztasanak ardnyara Khi-négyzet probat alkalmaztunk, a

fészekmindség vizsgalatanal pedig Pearson-féle korreldciot hasznaltunk.

3.4. A kozonséges lirge takarmany preferencia vizsgalata
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A takarmany preferencia vizsgalatban 24 feln6tt allat vett részt. Az allatok elhelyezése
megegyezett a 3.3. fejezetben leirtakkal. A vizsgélat 5 napig tartott. Az allatok ivovizhez valo
hozzaférését nem korlatoztuk. A takarmany preferencia megallapitasdhoz 3 kiilonb6z6 tapot
hasznaltunk. Az els6 tap egy kereskedelmi forgalomban kaphatd nyultakarmany volt (Agroszész
Kft.), a masodik tap a Versele-Laga Cuni Adult Complete teljesértékii nyultap, mig a harmadik tap

a Versele-Laga Nature Cuni nyultap volt.

10. kép A felhasznalt tdpok az etetétalban

A tal bal oldali részében a Versele-Laga Cuni Adult Complete teljesértéki nyultap, kozépen a
Versele-Laga Nature Cuni nyultap és jobb oldalon pedig az Agroszasz Kft. nytltap lathato.

A kisérleti tapokat az iirgék a vizsgalat alatt mindig reggel 8 6rakor kaptdk meg. A ketrecekhez
tartozo talak harom részre voltak osztva és a részekbe egy-egy tipusu tap keriilt elhelyezésre
véletlen sorrendben (a sorrend minden nap valtozott), mindegyik tapbdl 30 gramm lett bemérve.
A videokameras felvételek segitségével néztiik, hogy a harom tap koziil melyikhez megy oda
elsOként az allat, majd minden nap 4 ora elteltével lemértiik a megmaradt tapok stlyat, amibdl
kiszamoltuk, hogy mennyit fogyasztott az egyes tapokbol. A vizsgalat kezdetekor lemértiik az
allatok sulyat, majd a vizsgalat befejezésekor is.

A vizsgélatban hasznalt takarméanyokat a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat A felhasznalt takarmanyok Osszetétele

Takarmany neve

Osszetétel

Kereskedelmi
forgalomban kaphat6 nyul
takarmany (Agroszasz

Kft.)

fiipellet,
lucerna,
extrahalt napraforgoddara,
répaszelet,
buza,
buzakorpa,
zab,
arpa,
fullfat sz6ja,

adalékanyagok

Versele-Laga Cuni Adult
Complete teljesértékii
nyultap

fiipellet

sargarépa

névényi fehérjekivonatok
lenmag
frukto-oligoszacharidok
koérémvirag

yucca

Versele-Laga Nature Cuni

nyultap

fiipellet

zoldborso

sargarépa

paszternak

alma

allati fehérje

olajok és zsirok
frukto-oligoszacharidok
mannan-oligoszacharidok
koérémvirag

chlorella alga

yucca




4. tablazat A takarmanyok analitikai Osszetétele

A 4. tablazat a takarmanyok analitikai 0sszetételét mutatja.

Analitikai Kereskedelmi Versele-Laga Versele-Laga
osszetevok forgalomban  Cuni Adult Nature Cuni
kaphaté nyal Complete nyultap
takarmany  teljesértékii
(Agroszasz nyultap
Kft.)

Nyersfehérje 16,5% 14% 14,7%
Nyerszsir 3,3% 3% 3,5%
Nyersrost 15% 20% 16,5%
Hamu 7% 7,5% 7,6%
Nedvességtartalom 7,4% 7.5% 7,6%

Az adatokat IBM SPSS Statistics 27.0 programcsomaggal elemeztiik. A takarmanyok elsé
vélasztasanak vizsgalatdhoz Khi-négyzet probat hasznaltunk. A tobb napos takarmany preferencia
vizsgalatndl Repeated Measure ANOVA-t alkalmaztunk, hogy feltarjuk a lehetséges

kiilonbségeket a kiilonbozo tipusu takarmanyok valasztasa kozott.

3.5. Az iiregi nyul fészekanyag Gsszetétel meghatarozasa

Az eredeti nyulfészkek Osszetételének leirdsdhoz a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén kerestiink
nyulliregeket az ellési iddszak utdn. A taldlt 21 darab nyulfészket lezarhatd steril zacskokba
gyljtottiik és 5 Celsius-fokon taroltuk az elemzésig. A ndvény és szOr 6sszetevoket elkiilonitettiik,
térfogat becslés alapjan néztiik az aranyokat, majd a tovabbi elemzés csak a ndvényi dsszetevokre
korlatozodott. A ndvényi részeket homogenizaltuk, majd random méddon 10 részmintat vettiink ki

csipesszel minden fészekbdl ¢és NIKON SMZ1270 mikroszkop alatt 40x-es nagyitassal
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azonositottuk. Minden darabnal mikroszkop alatt meghatdroztuk a faj azonossagat és szinét, hogy
zold (friss) vagy séarga (széraz). A fliszalak hosszat cm-es pontossaggal mértiik meg digitalis

tolomérd segitségével.

3.6. A hazi nyul fészeképitését befolydsold tényezdk vizsgalata.

A fészekanyag valasztashoz véletlenszeriien kivalasztott csincsilla anyanyulakat hasznaltunk,
amelyek Németorszagbol szarmaztak (Standard Chinchilla by Thomae, Biberach). A vizsgalat az
ELTE godi kisérleti 1étesitményében zajlott.

A2,7+0,2 kg salya vemhes ndstények egyedileg lettek elhelyezve standard nyulketrecekben (100
hossz x 50 szélesség x 45 magassag cm), ahol ad libitum laboratériumi granuldlt nyultappal
(Agroszasz Kft.) és vizzel voltak ellatva. A ketrecekhez kiils6 fabol késziilt fiaztato 1adak (45 hossz
x 40 szélesség x 35 magassag cm) voltak felszerelve. A vizsgalat alatt a fiaztato 1ada ajtaja végig
nyitva volt, az anyanytl szabadon latogathatta a fiokakat. A tesztszoba hdmérséklet 18-22 Celsius-

fok kozott volt. A megvilagitast 14 6ra megvilagitas és 10 ora sotét fazisbol allt.

A friss és szaraz novényi anyag vizsgalatdhoz 7 darab 30 hetes csincsilla anyanyulat hasznaltunk
¢s a vemhesség 28. napjan teszteltiik Oket kétutas valasztasi tesztben. A ketrecekben reggel 8
orakor 200 gramm zold (friss) és 100 gramm szaraz fiifélét helyeztiink el. A nyulak fészekanyag
valasztasat videokameraval rogzitettiik. A nyulak altal elkészitett fészkeket eltavolitottuk és
azonos mennyiségli szénaval helyettesitettiik, az elkésziilt fészkeket az elemzésig 5 Celsius-fokon
taroltuk. A vizsgalatot egymas utan 4 alkalommal ismételtiik meg. Az elkésziilt fészkek novényi
részeit homogenizaltuk, majd random 20 szal kihuzasaval kovetkeztettiink a fészek dsszetételére.
A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 27.0 verzidt hasznaltuk. A statisztikai

elemzésnél paros Wilcoxon probat hasznéltunk a kétutas valasztasi tesztek dsszehasonlitasahoz.

A rovid és hosszu ndvényi anyagokok vizsgalatdhoz 7 darab 30 hetes csincsilla anyanyulat
teszteltlink a vemhesség 28. napjan (nem azonosak a friss és szaraz névényi anyagok vizsgalatdban
hasznalt nyulakkal) kétutas valasztasi tesztben. Az anyak ketrecében reggel 8 orakor két azonos
térfogat, de hosszsdgukban eltérd szaraz fifélét helyeztiink el. A fészekanyag valasztast
videokameraval rogzitettiik. A hosszl fiiszalakat 30 cm hossztra vagtuk, a rovideket pedig 10 cm-
es darabokra. A nyulak altal készitett fészkeket eltavolitottuk, szintén szénaval helyettesitettiik

ezeket, majd 5 Celsius-fokon taroltuk az elemzésig. Az fészkek ndvényi részeit homogenizaltuk,
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majd random 20 szdl kihuzasaval és a szalak lemérésével kovetkeztettink a valasztott
fészekanyagra. A statisztikai elemzéshez IBM SPSS Statistics 27.0 verzidju programcsomagot

hasznaltunk. Az adatokat paros Wilcoxon proba segitségével elemeztiik.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A vad egérfajok fészekanyag preferencidjat befolyasold tényezok eredménye

A harom fészekanyag tipus valasztasa kozott Khi-négyzet proba alapjan szignifikéns kiillonbséget

mutattunk ki (p<0,005).

Gyapot M Papir ESzéna

6. abra: A fészekanyag tipusok szdzalékos megoszlasa az egerek valasztasanal.

Az egerek 76%-ban valasztottak a szénat a harom fészekanyag tipus koziil, 21%-ban a papirt €s
csak 3%-ban a gyapotot a fészeképitéshez.

Az altalanositott vegyes linearis modell alapjan a két egérfaj kozott a fészekanyag tipusok kozott
nem talaltunk szignifikéns kiilonbséget (p=0,272). A két fajnal a gyapot fészekanyag valasztasaban
nem talaltunk szignifikéns kiilonbséget (p=0,54), a papir valasztasaban sem (p=0,54), ahogy a
széna valasztasaban sem taldltunk kiilonbséget (p=0,94).

A becsiilt valészinliségek alapjan a giiziiegerek és a haziegerek is szintén a szénat valasztottak

legnagyobb aranyban (5. tablazat).
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5. tablazat: A valasztasi tesztben elkésziilt fészkek Osszetétele a két vizsgalt egérfajban.

Fészeképité anyag Faj Valosziniiség Standard hiba

Gyapot gliziiegér 0,030 0,005
haziegér 0,029 0,005

Papir gliziiegér 0,185 0,012
haziegér 0,213 0,013

Széna gliziieger 0,784 0,013
haziegér 0,757 0,014

Eredményeink alapjan kimondhatjuk, hogy a vad egérfajok generaciok 6ta laboratdériumban tartott
utédai is a szdraz fiféléket valasztjak a fészek épitéshez, ami megegyezik a természetben
megfigyelt vad fajtarsaik fészkeivel (Szenczi és mtsai., 2011). A szaraz fifélék szerkezetileg
jobban megfelelnek a fészeképitéshez, valdszinilileg konnyebben tudjak kialakitani a megfeleld
fészekformat. Laboratoriumi egereken végzett kutatasbdl kideriilt, hogy miiszalas fészeképitd
anyag ¢és a papir fészeképitd koziil inkabb a papirt részesitik elényben, ami természetesebb anyag,
mint a miszéalas fészekanyag (Sherwin, 1997). Masok a papircsikokbol 4llo fészekanyagot
hasonlitottak 0ssze gyapot vagy vatta fészekanyaggal és azt talaltdk, hogy a papircsikokat jobban
preferaljak az egerek, mint a tobbi, nem szalas szerkezetli fészekanyagot (Neely és mtsai., 2019).
Ezen eredmények megegyeznek a mi eredményeinkkel, mivel a mi allataink is a széna fészekanyag
utan a papircsikokat valasztottdk nagyobb aranyban, mint a gyapotot. A preferencia tesztbdl is az
latszik, hogy a hosszabb, szalas szerkezetli anyagok jobban megfelelnek az egerek
fészeképitésének.

A vizsgalatainkbdl kideriilt, hogy a vad egérfajok kevésbé részesitik eldnyben a gyapot fészeképitd
anyagot a szénahoz képest, annak ellenére, hogy az is természetes anyag. Egy 1975-6s vizsgalat
szintén a kevés gyapot haszndlatat timasztja ala, ahol azt talaltak, hogy a vad és a hdziasitott egerek
fészeképitése nem kiilonbozik jelentdsen, kivéve abban, hogy a vad haziegerek kevesebb gyapotot
hasznaltak a fészeképitéshez, mint a laboratdriumi egerek (Estep és mtsai., 1975). Van de Weerd
¢és mtsai. (1996, 1997) kiilonféle anyagokat kinaltak az egereknek, amelyek altalaban két anyag
kombinéciojat hasznaltak fészeképitéshez, ez a tendencia nalunk is jol megfigyelhetd, mert kevés
olyan fészket talaltunk, ami csak egy anyagbol késziilt volna, leggyakrabban a széna és a papir

keverékébdl alltak az elkésziilt fészkek.

A két nem kozott 6sszeségében nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget (p=0,051) a fészekanyag

valasztasban. A gyapot valasztasaban a két nem kozott viszont szignifikéns kiilonbséget kaptunk
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(p=0,01), a papir (p=0,54) és a széna (p=0,38) valasztasa kozott nem kaptunk kiilonbséget a két
nemnél. A him és a ndstény hasonldéan a széna fészekanyag tipust részesitette elényben (6.

tablazat).

6. tablazat: A nemenként becsiilt fészekanyag valasztas valdsziniisége.

Fészekanyag Nem Valosziniiség Standard hiba

Gyapot him 0,040 0,006
ndstény 0,022 0,004

Papir him 0,189 0,012
ndstény 0,208 0,013

Széna him 0,771 0,013
ndstény 0,769 0,013

A hémérsékletek kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk a fészekanyag valasztasok kozott
(p=0,001). A két kiilonb6z6 hdmérsékletnél a gyapot fészekanyag valasztdsdban szignifikans
kiilonbséget kaptunk (p<0,001), ahogy a papirnal (p<0,001) és a szénanal (p<0,001) is.

A 10 Celsius-fokos homérsékleten nétt a széna felhasznalasa a fészkekhez, a papiré csokkent,

mikozben pedig a gyapot felhasznalasa szintén ndvekedett (7. tablazat, 7. abra.).

7. tablazat: Homérsékletenként becsiilt fészekanyag valasztas valosziniisége.

Fészekanyag Homérséklet Valosziniiség Standard hiba
Gyapot 21 0,022 0,004
10 0,039 0,006
Papir 21 0,276 0,013
10 0,138 0,010
Széna 21 0,701 0,014
10 0,821 0,011
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7. abra: A fészekanyagok felhasznélésa (szazalékban megadva) a 21 és a 10 Celsius-fokos

hémérsékleten.

A két kiilonboz6 hémérsékleten a fészkek mindségében szignifikdns kiilonbséget talaltunk
(p=0,008), a hdmérséklet csokkenésével a fészkek mindsége minimalisan (r=-0,258) de ndvekszik.
A melegebb homérsékleten (21 Celsius-fok) a fészkek mindsége atlagosan 4 pont volt, amig a

hidegebb homérsékleten (10 Celsius-fok) atlagosan 4,5 pontot kaptak az elkésziilt fészkek.

A két kiilonbozé homérsékleten végzett vizsgalatunkbol kideriilt, hogy az egerek hidegebb
kornyezet hatasara komplexebb, gdbmb formahoz kozelitd és jobb mindségili fészkeket épitettek, a
széna fészeképitd anyag megnodvekedett felhasznédldsaval. A fészeképitési viselkedés, mint
hészabalyozasi adaptacid, megnovekedhet a hideg kdrnyezeti hdmérséklet miatt (Barnett, 1956),
¢s a komplexebb fészkek 1étrehozasa a hidegstressz elkeriilése érdekében torténik (Bult és Lynch,
1997). Eredményeink megegyeznek Wolfie és Barnett (1977) vizsgélataival, ahol vad és
laboratoriumi egerek fészeképitését és a fészek mindségét vizsgaltak kiilonb6zé hémérsékleten.
Eredményként azt kaptdk, hogy megfeleld6 mindségii fészeképitd anyag mellett, a vad- és a
laboratoriumi egér is jO mindségli fészket épitett, ami a hidegebb kornyezetben a fészek
mindségének minimalis javuldsat mutatta. Tovabbi vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a ragcsalok
alacsonyabb kornyezeti hdmérsékleten jobb mindségli fészkeket épitenek gyapju (Barnett és

Manly, 1954), papir (Kinder, 1927) és széna (Koller, 1956) felhasznalasaval.
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Az elkésziilt fészkek fészekanyag Osszetétele és a fészek mindsége kozotti kapcesolatnal azt
talaltuk, hogy a széna (p<0,001) és a papir (p<0,001) mennyisége befolyasolja a fészek mindségét,
a gyapot viszont nem (p=0,161). A nagyobb szénamennyiség javitja a fészek mindségét (r=0,537),

mig a papir jelenléte pedig rontja azt (r=-0,482).

A vizsgalatainkbol kidertilt, hogy a széna felhasznéalasaval jobb mindségii fészkeket tudnak épiteni
az egerek, ez valdsziniileg az anyag hosszu, szalas szerkezetének kdszonhetd. Nyulakndl végzett
fészekanyag valasztasos vizsgalatokbol is az dertilt ki, hogy a nyulak a hosszu fliszalakat részesitik
elényben a rovid szalakkal szemben (Hudson és mtsai., 1996). Eredményeink Hess (2008)
vizsgalataival megegyeznek, ahol azt talaltak, hogy a hosszu, szélas szerkezetl fészeképitdanyag
lehetdvé teszi az egerek szamara, hogy jobb mindségii fészkeket épitsenek, mint a tobbi anyagbdl,
amiknek nem szalas szerkezete volt. A szovetanyagokbol épitett fészkek kozepes mindségliek, a
préselt pamut négyzetekkel épitett fészkek rossz mindségliek voltak (Hess, 2008). Hasonld
eredményeket kaptak Gedeon és mtsai. (2010), akik lirgék altal készitett fészkeknél talaltak fii

preferenciat és kedvezd hdszigetelési tulajdonsagokat.

Osszeségében elmondhatd, hogy a giiziiegér és haziegér egyedei laboratoriumi koriilmények
kozott is a természetes flifélekbdl allo fészeképitd anyagokat részesitik eldnyben, amelynek a
felhasznalasaval jobb mindségli fészkeket tudnak épiteni. A fészkek mindsége a hémérséklet
csokkenésével még javul is, formdja a gomb forma felé tolodik el, ezzel is eldsegitve a
homegtartast. A fészeképitd anyag, mint kornyezetgazdagitd elem biztositasa kiemelten fontos a
zarttérben tartott ragcsalok szdmara. Laboratoriumban tartott allatoknal a kornyezetgazdagitas
erdsen javithatja az allatok jolétét (Baumans, 2005a). Bailoo és mtsai. (2018) vizsgalatai alapjan
tudjuk, hogy mar a kismértékii kdrnyezetgazdagitas is képes a stresszhormonszintet jelentdsen
csokkenteni (Latham és Mason, 2010), f6leg, ha kornyezetgazdagitasként a fészeképitd anyagot
hasznaljak (Olsson és Dahlborn, 2002). A fészekanyag lehetvé teszi a fajra jellemz6 fészeképitési
viselkedés kifejezddését, ezaltal csdkkenti a stresszt, tovabba a fészek segiti a hdszabalyozast és
menedéket nyujt egyben az éllat szamara (Olsson €s Dahlborn, 2002; Gaskill, 2009; 2011; 2012).
A fészekanyag hdszabalyozas szempontjabol kiemelten fontos, hiszen a ragcsaloknak a pihenéshez
magasabb hdmérsékletre van sziikségiik (koriilbeliil 30 Celsius-fokra), ez nem egyezik meg a
hagyomdanyos allatszobakban 1évd 20-25 Celsius-fokos hdmérséklettel, ami hideg hdstresszt okoz

a csak alomanyagon tartott allatoknal (Johnson és mtsai., 2017).

51



«yey

fészeképitd anyag valasztasa tekintetében, ahol mindenképpen javasolt a faj természetes, 6kologiai

igényeinek megfelel6 szaraz fiifélék hasznalata.

4.2. A vad egérfajok takarmany preferencidjat befolyasold tényezok eredménye

Az egyszeriibb értelmezés végett a Versele-Laga Nature Mouse takarmanyra ezutdn Nature-ként
hivatkozunk, a Versele-Laga Complete Rat and Mouse takarmanyra Complete-ként, a SAFE 132

Laboratory egér takarmanyra pedig Laboratory-ként hivatkozunk a tovabbiakban.

A harom takarmdany tipus valasztasa kozott Khi-négyzet proba alapjan szignifikans kiilonbséget

mutattunk ki (p<0,005).

W Nature Complete ® Laboratory

8. abra A takarmany tipusok szazalékos eloszlasa az egerek vélasztasnal.

Az egerek 73%-ban valasztottdk a Nature takarmény tipust a hdrom takarmény koéziil, 26%-ban

Laboratory-t és csak 1%-ban Complete takarmanyt.
Az éltalanositott vegyes linearis modell alapjan a két egérfajnal 6sszeségében takarmény tipusok

vélasztasa kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,57). A két fajnal a Nature takarmany

tipus valasztasaban nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget (p=0,68), ahogy a Complete takarmany
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valasztasdban sem (p=0,67), a Laboratory takarmany valasztasaban szintén nem talaltunk
kiilonbséget (p=0,52) a két fajnal.
A becsiilt valoszinliségek alapjan a giiziiegerek €s a haziegerek a Nature takarmanyt valasztottak

legnagyobb aranyban (8. tablazat).

8. tablazat: A vélasztasi teszt soran a takarméanyok valasztdsanak valdsziniisége a két fajnal.

Takarmany Faj Valészinliség  Standard hiba
gliziiegér 0,7247 0,0340
Nature
haziegér 0,7689 0,0320
giiziiegér 0,000024 0,0049
Complete .
haziegér 0,000036 0,0075
gliziiegér 0,2753 0,0338
Laboratory
haziegér 0,2311 0,0320

A vizsgalatunkbdl kideriilt, hogy az egerek a természetes taplalékukhoz legkdzelebb allo
takarméanyt valasztottdk a haromutas valasztasi tesztben. A valasztott takarméany mind
Osszetételben mind szerkezetben a legkozelebb allt az egerek természetben fogyasztott
taplalékukhoz. A giliziiegér és a haziegér laboratoriumi koriilmények kozott is a természetes
takarmanykeveréket valasztotta, megvizsgalva a takarmanyok analitikai Osszetételét lathatjuk,
hogy fehérjetartalom nem a Nature takarmanykeverékben volt a legmagasabb, de ez a takarmany
tartalmazott egyediil rovarfehérjét, ami a ragcsalok természetes étrendjének egy fontos eleme
(Whitaker, 1966). Viszont a Nature takarmanykeveréknek a legmagasabb a nyersrost €s a nyerszsir
szazaléka. A magasabb nyerszsir Osszetételli takarmany valasztdsanak az eredménye megegyezik
egy egerekkel végzett tanulmannyal, ahol azt mutattak ki, hogy az egerek elényben részesitik,
kétutas valasztasi tesztben, a magasabb olaj és zsirtartalmu takarméanyokat, a zsiradék nélkiili
takarmanyokkal szemben (Rowe és mtsai, 1974; Takeda és mtsai, 2000). Szamos tanulmany
szerint a zsir texturdja hozzdjarul a ragecsalokndl az egyes takarmanyok eldnyben részesitésé¢hez
(Ramirez, 1994). Egy masik tanulmény a zsirsavak lehetséges szdjérzékeléses felismerésérdl
szamolt be a radgcsaloknal (Gilbertson, 1997; 1998; Tsuruta és mtsai., 1999), tehat a zsirsavak
jelenléte noveli az adott takarmany preferenciajat.

A ragcesaloknal a takarmany nyerszsir szazaléka fontos tényezd szaporodasbioldgiai szempontbodl
is. Egyes vizsgélatok szerint az alacsony zsirtartalmt taplalékkal etetett néstény haziegerek

kevesebb him utoédot ellettek, mint ndstényt (Rivers és Crawford, 1974; Labov és mtsai., 1986).
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Aranyhorcsoggel (Mesocricetus auratus) végzett vizsgalatokbol kideriilt, hogy azok a néstények,
melyek alacsonyabb zsirtartalmti takarmanyt kaptak, kisebb almot hoztak vilagra, tovabba, hogy
azok a him utodok, amelyek ilyen alombol szdrmaztak lassabban fejlédtek, mint a magasabb

zsirtartalma takarmdnnyal etetett ndstények him utddai (McClure, 1981).

A vizsgalatunkhoz hasznalt Nature takarmanykeverék egy magkeverékekbdl allo takarmany,
preferencidja megegyezik egy laboratoriumi patkanyokkal végzett vizsgalat eredményeivel. A
patkanyokon végzett takarmany preferencia teszt eredményeként szintén azt az eredményt kaptak,
hogy a ragcsalok a szemes takarméanyokat jobban kedvelték, mint a granulalt és ndvényi
melléktermékeket tartalmazd takarméanyt (Abdel-Kader és mtsai, 2014). Egy masik vizsgalat
alapjan a patkanyok a valasztasi tesztekben eldnyben részesitették a kevert takarmanyokat, az
egyféle Osszetevot tartalmazo, homogén takarmanyokkal szemben (Ito, 2001; Schein és Orgain,
1953).

A két kiilonboz6 homérséklet kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk a takarmany vélasztasok
kozott (p=0,04). A két kiillonbozé homérsékletnél a Nature takarmanytipus vélasztasdban nem
kaptunk szignifikans kiilonbséget (p=0,97), ahogy a Complete takarmanytipusnal sem (p=0,88),
egyediil csak a Laboratory takarmény valasztasadban talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,01).
A 10 Celsius-fokos hdmérsékleten nétt a laboratériumi takarmany fogyasztdsanak valosziniisége
(9. tablazat). A két kiilonbozd homérsékleten végzett teszt soran kideriilt, hogy a hidegebb
kornyezetben minimalisan, de nétt a takarmdnyfelvétel, ami a laboratdriumi takarmanynal
szignifikdnsan kimutathatd volt. Az egerek a kis testméretiik miatt érzékenyek a hdveszteségre
(Lisk és mtsai., 1969), igy a hidegebb kornyezetben az allatoknak a hdmegtartds miatt tobb

takarmanyt kell magukhoz venni az energiasziikségletiik kielégitésére.

9. tablazat: A valasztasi teszt sordn a takarmanyok valasztasanak valdszintisége a két kiilonb6zd

hémeérsékleten.
Takarmany Hoémérséklet Valészintiség ~ Standard hiba
10 0,9604 0,0340
Nature
21 0,9618 0,0325
10 0,0252 0,0235
Complete
21 0,0267 0,0122
10 0,3156 0,0347
Laboratory
21 0,1932 0,0295
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A Repeated Measures ANOVA alapjan a Nature takarmany fogyasztasaban az 5 napos teszt soran
szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,001). A Nature takarmény fogyasztdsa nétt az egymast
kovetd napokban (4. dbra, 5.4bra). A Nature takarmanybol fogyasztott mennyiség a fajok kozott
nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p=0,791), ahogy a homérsékletek kozott sem (p=0,128).

Az 1d0, a faj és a hdmérséklet interakcidjaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,480).

A Complete takarmany fogyasztasaban az 5 napos teszt soran nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget (p=0,755). A Complete takarmanybol fogyasztott mennyiség a fajok kozott szintén
nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p=0,921), ahogy a két kiilonb6zé hémérséklet kozott sem
(p=0,724). Az id0, a faj és a hdmérséklet interakciojaban nem talaltunk szignifikéns kiilonbséget

(p=0,745).

A Laboratory egértakarmany fogyasztdsdban az 5 napos teszt sordn szignifikdns kiillonbséget
talaltunk (p=0,001), a Laboratory takarmény fogyasztdsa csokkent az 5 nap alatt. A fajok kozott
nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,329) a takarmany fogyasztdsdban, viszont a két
kiilonb6z6 hoémérséklet kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk (p=0,001), a hidegebb
hémeérsékleten ndtt a takarméany fogyasztasa. Az id6, a faj és a hdmérséklet interakcidojadban nem

talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,405).
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9. abra: A kiilonboz6 tipust takarmanyok fogyasztasa grammban megadva 21 Celsius-fokon az 5
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4
3,5

3
o
(%]
+
S 25
>
<
o
9 2 m Nature
<
K O Complete
2 1,5
% ' M Laboratory
(@]
[V

1

0,5
0
1 2 3 4 5
TESZT NAPOK

10. abra: A kiilonb6z6 tipusu takarmanyok fogyasztasa grammban megadva 10 Celsius-fokon az

5 nap alatt.
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Régcsaloknal a takarmany preferencia teszteknél gyakori, hogy az ismeretlen takarmannyal
szemben eldszor ovatosabbak az allatok, majd a tesztnapok mulasaval az ismeretlen takarmany
fogyasztasa né (Pennycuik és Cowan, 1990). Ez a jelenség a mi vizsgalatainknal is megfigyelhetd
volt, az allatok szamdra leginkabb kedvelt takarmanykeverék fogyasztasa a tesztnapokkal nétt,

mig az allatok szdmara ismert laboratoriumi takarmany fogyasztasa fokozatosan csokkent.

Osszeségében elmondhato, hogy a 25 generacio ota laboratériumban tenyészett és tartott vad
egérfajok is a természetes étrendjiikhoz legkdzelebb 4allo takarményt valasztottdk, ami mind
Osszetételben, mind szerkezetileg megegyezik a vad fajtarsaik taplalékaval.

A laboratoriumban tartott kisemlOsoknél érdemes lenne tovabbi vizsgalatokat végezni a
rovarfehérje bevondsaval, hiszen a jelenleg kaphaté ragcsadloknak szént takarményok nem
tartalmaznak rovarfehérjét, pedig egy terepen végzett tanulmany kimutatta, hogy a rdgcsaloknak

az étrendjében a rovarok fontos szerepet toltenek be (Whitaker, 1966).

4.3. A kozonséges lirge fészekanyag preferencia vizsgéalatanak eredménye

A Khi-négyzet proba alapjan szignifikdns kiilonbséget talaltunk a hadrom fészekanyag vélasztasa

kozott (p<0,005).

M Papir mLignocel M Széna

11. abra: Az iirgék fészekanyag preferencidja.
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Az lirgék a harom fészekanyag koziil 29%-ban a papir fészeképitd anyagot, 1%-ban a Lignocel-t
és 70%-ban a széndt valasztottdk a fészeképitéshez. A fészekanyag vdalasztds eredménye
megegyezik Gedeon és mtsai. (2010) vizsgalataival, ahol laboratériumban vizsgalt kozonséges

iirgék a csenkeszt (fiiféle) valasztottak a fészeképitéshez.

Az elkésziilt fészkek fészekanyag-Osszetétele és a fészek mindsége kozotti Osszefiiggést tekintve
azt talaltuk, hogy a papir (p<0,05) és a széna (p<0,05) mennyisége befolyasolja a fészek
mindségét, a Lignocel viszont nem (p=0,26). A nagyobb mennyiségii papir minimalisan, de rontja
a fészek mindséget (r=-0,25), a széna jelenléte viszont javitja azt (r=0,42).

Vizsgalataink kimutattak, hogy a széna felhasznalasaval jobb mindségii fészket tudtak épiteni az
iirgék. A jobb fészekforma €s a hdszigetel6-képesség kapcsolatat csalitjaré pocok (Microtus
agrestis) fészkeknél is kimutattak (Redman és mtsai., 1999).

A fészek hoszigeteld-képessége nagyban fligg a fészeképitd anyag szerkezetétdl (McGowan ¢és
mtsai., 2004; Redman és mtsai.,, 1999). Az eldz6 vizsgalatainkbol kideriilt, hogy a szalas
szerkezetli anyagok jobbnak bizonyultak a megfeleld fészekforma kialakitasdhoz az egereknél is,

ahol az allatok szintén a természetben hasznalt anyagokat részesitették elényben zarttéri tartasban.

Az iirgék fészkeinek 6 feladata hibernaldskor az energiamegtartas (Bethge és mtsai., 2004; Geiser
1988; Houston ¢s McNamara, 1993; Lovegrove és mtsai., 2001; McCafferty és mtsai., 2003;
Redman és mtsai., 1999), ami ezéltal befolyasolja a tulélést, tovabba a sikeres szaporodast
(Lamprecht és Schmolz, 2004), mivel a hiberndlds utani testtdmeg szorosan Osszefiigg a
szaporodasi sikerrel (Millesi és mtsai., 1999b).

Az iirgék aktiv peridduséban is igen fontos a megfeleld6 mindségii fészek, hiszen szaporodasi
idészakban csokken a taplalkozassal toltott ido (Millesi és mitsai., 1999a), igy a megfelelden
szigeteld fészek csokkentheti a testtomeg-veszteséget, ami noveli az egyed és az utddok talélését
is.

Osszefoglalva az eredményeinket, a zirttérben tartott {irgék a vadonban él6 fajtarsaikhoz
hasonldan a fiiféléket, azaz a szénat valasztottak fészeképitd anyagnak a felkinalt anyagok koziil.
A széna hozzéjarult a jobb mindségii fészek kialakitasahoz, ezaltal segitheti a hdmegtartast ¢s a

sikeres attelelést, ami az ébredés utani szaporodas sikerét noveli.

4.4. A kozonséges lirge takarmany preferencia vizsgalatanak eredménye

A takarményokat a tovabbiakban az alabbi roviditésekkel jeloljiik:
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e Kereskedelmi forgalomban kaphat6 nytl takarméany (Agroszasz Kft.) = Nyultakarmany
e Versele-Laga Cuni Adult Complete teljesértékli nytltap = Complete

e Versele-Laga Nature Cuni nyultdp = Nature

A videokamerés felvételek alapjan, hogy az allatok melyik takarményhoz mentek oda elészor,

szignifikans kiilonbség (p<0,005) van a harom tap valasztasa kozott.

H Nature ® Complete Nyultakarmany

12. dbra: Az lirgék elsd valasztasa a takarmanyok koziil.

Az allatok az els6 valasztasi teszt alapjan 74%-ban valasztottdk a Nature takarmanyt, 15%-ban a

Complete és csak 11%-ban az altaluk mar ismert nytltakarmanyt.

Az 5 napos takarmany preferencia teszt alapjan a takarmanytipusok fogyasztisa kozott
szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,032). A Nature takarmanybol fogyasztottak a legnagyobb
szazalékban az éllatok.

Az 5 napos takarmany valasztas sordn a Nature takarmany fogyasztdsédban a tesztnapok kozott
szignifikans kiilonbséget (p=0,044) talaltunk, egy enyhe novekedés tapasztalhaté (13. ébra).

A Complete takarmany fogyasztasa az 5 nap alatt szignifikdnsan nem valtozott (p=0,608), stagnalt.
A nyultakarmdny fogyasztasaban szignifikdns kiilonbséget taladltunk a tesztnapok kozott

(p=0,002), a teszt ideje alatt csokkend tendenciat mutatott.
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13. dbra: Az 5 nap alatt fogyasztott takarmanyok szazalékos aranya.

A nemek takarmany valasztasa kozott nem taldltunk szignifikéns kiilonbséget (p=0,952).

A takarmany preferencia vizsgalat eredménye alapjan a zarttérben tartott lirgék a szemes
takarmanyt (Nature) részesitették elonyben, ami magvakat, zoldségeket, gyiimdlcsoket és allati
fehérjét tartalmazott. Osszetételben a valasztott takarmany kozelitette meg legjobban az iirgék
természetben is fogyasztott taplalékat. Ezen eredmények megegyeznek egy korabbi
vizsgalatunkkal, ahol vad egérfajok takarmany preferencidjat vizsgaltuk szintén zarttéri tartasban.
Az egerek az lirgékhez hasonldan a természetes taplalékukhoz legkdzelebb allo szemes takarmanyt
részesitették elényben.

A takarmany valasztas eredményeink megegyeznek Merriman és mtsai. (2012) vizsgalataival, ahol
az Amerikaban 6shonos tizenhdrom csikos tirgéket (Ictidomys tridecemlineatus) sikeresen
tartottak és szaporitottak zarttéri koriilmények kozott magvakbol, zoldségekbdl és gyiimblesokbol
allo szemes takarmanykeverék segitségével. Tovabba Merriman és mtsai. (2012) leirtdk, hogy a
sikeres zarttéri tartdsban tartott iirgék takarmanyozédsdnak fontos eleme az 4allati fehérje
kiegészités, amit lisztkukac formdjaban kaptak az allatok. A mi vizsgalatainkban is azt a
takarmanyt részesitették eldnyben, ami allati fehérjét tartalmazott.

Az allati fehérje fontossagardl Vaughan és mtsai. (2006) is beszamoltak. Vizsgalataikban az
amerikai tizenharom csikos iirgéket figyelték meg, hogy a patkanyoknak szant eleség nem

elégitette ki az igényeiket. Mindenevok lévén sziikségiik van az allati fehérjére, ezért a
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kereskedelmi forgalomban kaphaté macskaeledellel egészitették ki a takarmanyukat. Vaughan és
mtsai. (2006) eredményei azt mutattdk, hogy az allati fehérje szignifikdnsan csokkenti az anyai
kannibalizmust és a hibernacio alatti elhullast is.

Belding-tlirgékkel (Urocitellus belding) végzett taplalék preferencia vizsgalatok (Eshelman és
Jenkins, 1989) alapjan az allatok a magasabb fehérje- vagy viztartalmu taplalékot részesitették
elényben, ami részben megegyezik a mi eredményeinkkel. Vizsgalatainkban az iirgék szintén a
magasabb viztartalmu takarmanyt valasztottak, fehérje szempontjabol pedig a masodik
legmagasabb fehérjetartalmu takarmanyt részesitették elényben.

A hibernalé kisemldsoknél a takarmany zsirtartalma igen fontos, hiszen befolyéasolhatja a
hibernalas sikerességét (Frank, 2002; Frank és Storey, 1996). Az {irgék taplalkozasa a hibernéacio
kezdete el6tt 2 honappal dramaian megnodvekszik és a hibernacid eldtt elérik a 35-40%-o0s
testzsirtartalmat (Kenagy, 1987; Kenagy és Barnes, 1988). Egyes kutatasok szerint ebben az
iddszakban elfogyasztott magasabb telitetlen zsirsavtartalmi takarmany eldsegiti a jobb
hibernaciot (Frank, 1994). A laboratoriumi kisérletekben az aranyfarku iirge (Spermophilus
lateralis) a taplalék preferencia vizsgalatokban a magasabb zsirsavtartalmu értendet részesitette
elényben (Frank, 1994), ezen eredmények megegyeznek a mi takarmany preferencia
eredményeinkkel, ahol szintén a magasabb zsirtartalmt takarméanyt részesitették elényben az
allatok a nyari idészakban végzett vizsgalatunk alatt.

Osszegezve a takarmany preferencia vizsgélat eredményei alapjan a zarttérben tartott és szaporitott
iirgék a természetes taplalékukhoz legkdzelebb 4llo takarmanykeveréket valasztottak, aminek a
zsir- és allati fehérjetartalma hozzéjarulhat a sikeresebb atteleléshez, majd a hibernéaciot kdvetd
szaporodas ¢és utodok felnevelésének sikeréhez is.

Az ex situ védelem f0 feladata a faj zarttérben vald szaporitasa, ezéaltal a megfeleld takarmany
megtalalasa az 0j szaporulat 1étrejottében kiemelkedden fontos lehet.

Eredményeink hozzdjarulhatnak a faj megOrzésére irdnyuld zarttéri tartds és szaporitas

sikerességéhez a megfeleld tartastechnologia kialakitasa révén.

4.5. Az tiregi nyul fészek Osszetételének eredménye

A vadon ¢l0 tireginyulak fészkeinek Osszetételét a 10. és 11. tablazat foglalja dssze. Mindegyik
fészek egy kiilsé novényi réteget és egy belsd nyulszOr réteget tartalmazott nagyjabol azonos
térfogatban. A ndvényi anyagok 85%-a hosszu, szaraz fii volt, f6leg Calamagrostis epigeios. A
maradék novényi rész Osszetétele Hypnum cupressiforme, illetve Polygonatum officinalis és a

Colchicum autumnale fajokbol allt.
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10. tablazat: Az tliregi nyul fészkek ndvény €s szor dsszetétele szazalékban kifejezve.

Szazalakos mennyiség

Szor 43
Novényi anyag 55
Egyéb (homok, f6ld) 2

11. tablazat: Az iiregi nyul fészkeket alkotd ndvényfajok szaraz és zold ndvényi anyagok szerint

csoportositva.

Novényi anyagok szazalékos aranya

Széaraz ndvényi anyagok
Agropyron 15,3
Calamagrostis 67,3
Carex 13,3
Egyéb 3,5
Osszes szaraz 84.4

Z61d n6vényi anyagok
Colchicum 2,5
Hypnum c. 7,4
Polygonatum o. 3,2
Egyéb 2,5
Osszes zold 15,6

Az iiregi nyulak fészke koriilbeliil fele-fele ardnyban tartalmaznak ndvényi anyagokat és szort,
tovabba a fészeképitéshez jellemzden a Calamagrostis epigeios faj szaraz, hosszu szalait részesiti
elényben. A Calamagrostis epigeios, azaz magyar nevén a siska nadtippan féleg fiives pusztak és
rétek elterjedt novényfaja, a novény elterjedése egybeesik az iiregi nydl magyarorszagi
¢lohelyével. Az tiregi nyul egy jol alkalmazkodé faj, vildgszerte megtaldlhatod kiilonbozd tipusu
¢lohelyeken (Flux és Fullagar, 1983). Nagy fenotipusos plaszticitassal rendelkezik, ami lehetové
teszi a faj szdmara, hogy a kiilonboz0 ¢l6helyeken fellépd kdrnyezeti kihivasokkal megbirkozzon.
A nyulak jelenlegi ¢l6helyei a legtobb kontinensen teljesen eltéré novényzettel rendelkeznek, igy
a taplalék és fészekanyag vélasztasban is eltérnek egymastol a populaciok. Az allatok étrendje

helyileg és szezonalisan is valtozik (Homolka, 1987; Matrai és mtsai., 1998).
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Anyulfélek az él6helyilikon eléforduld fiféléket részesitik eldnyben taplalékként (Matrai és mtsai.,
1998; Briill, 1976), de szintén fiiféléket hasznalnak a fészeképitésre is (Denenberg és mtsai., 1963;
Deutsch, 1957). A laboratériumi adatok azt mutatjak, hogy a taplalék preferenciat a nyulaknal

mind az egyéni tanulds, mind pedig a tarsas hatasok befolyasoljak (Altbdcker és mtsai., 1995).

4.6. A hazi nyul fészeképitését befolyasolo tényezdk vizsgalatainak eredménye

Az anyanyulak a ketrecbe helyezett fészekanyagokat rogton elkezdték felfedezni és gytijteni, majd
az fiaztaté ladaba behordani. A ndstények tobb id6t toltdttek a szdraz, mint a zo6ld, friss fi
gyljtésével (14. abra), ami szignifikans kiilonbséget mutatott a paros Wilcoxon teszt alapjan
(p<0,05). Viszont az allatok sokkal tobb iddt toltottek a zold fii fogyasztasaval (p<0,05). Az
elkésziilt fészkek elemzése soran kideriilt, hogy szignifikansan (p<0,05) tobb szaraz ndvényi

anyagot tartalmaznak, mint zold, friss flivet.

20

15

10 W Szaraz fl

@ Zold fd

IDO %

Gyljt Fogyaszt

14. abra: Az anyanyulak preferencidja a szaraz és zold fészeképitd anyagok gytijtésében és

fogyasztasaban.

A két kiilonbozd hossziisagl fészekanyag valasztasi tesztjében az anyak szignifikdnsan a hosszl
fiivet (30 cm) részesitették eldnyben a fészekanyag gytijtése soran (p<0,05), a révidebbel (10 cm)
szemben (15. 4dbra). A fii hossza nem befolyasolta a fogyasztast (p=0,06). A fii fogyasztasa ennél
a vizsgalatnal alacsony (3,5%) volt, hasonloan az el6z6 kisérletben a szaraz fii fogyasztasahoz.
Ennek valdsziniileg az volt az oka, hogy hianyzott az fogyasztashoz elényben részesitett zold

ndvényi anyag.

63



90

80

70

60

50

40

IDO %

30

20

10

Hosszu Rovid

15. abra: A nyul fészekanyag preferencidja az anyagok hossza szerint.

A hazi nyulakkal végzett vizsgalatainkbol kideriilt, hogy az anyanyulak a fészeképitéshez
leggyakrabban a szédraz, hosszu fliszalakat részesitették eldnyben, ami megegyezik Farkas és
mtsai. (2018) vizsgélataival, ahol a hdzi nyulak a szalas szerkezetli Lignocel-t és a szénat
részesitették eldnyben a fészeképitéshez. Egy masik nyulakkal végzett vizsgalat (Blumetto és
mtsai., 2010) sordn azt kaptak, hogy a nyulak a szénéaval feltoltott fiaztatoladakat jobban
preferaljak, mint a faforgéccsal bélelteket. A vad floridai liregi nyulaknal (Sylviagus floridanus) is
feljegyezték, hogy a kiasott fészkek tilnyomo tobbségben szdraz, hosszu fiifélékbol alltak
(Casteel, 1966). Feltehetdleg a hosszu, szalas szerkezetli anyagokbdl kdnnyebben alakitja ki a nyul
a megfeleld fészkeformat. A hosszu fii eldnyben részesitése funkcionalisnak tlinik, hiszen a nyulak
konnyebben ¢€s a vizsgalataink alapjan gyorsabban képesek begytijteni a szaraz, hosszu fliszalakat,
tovabba a hossza fliiszalak konnyebben strukturdlhatéak, mint a révidebbek (Gedeon és mtsai.,
2010; McGowan és mtsai., 2004; Lanteigne és Reebs, 2006). A szélas, hosszu fészeképitd anyagok
preferencidja mas iireglakd emlésoknél is megfigyelhetd, mint példaul az egereknél, ahol szintén
a szaraz szénat részesitik eldnyben fészeképités céljabol, mas nem szalas szerkezetli anyaggal
szemben.

Vizsgalataink soran mind a vad liregi nyul fészkek, mind a laboratoriumban épitett hazi nyul
fészkek szerkezetében feltlinden kis eltérést talaltunk, ami arra utal, hogy a fészeképités szigorian
meghatdrozott mechanizmusok eredménye (Gonzdlez-Mariscal, 2021; Gonzdlez-Mariscal és
mtsai.,, 1996) és a domesztikdcid lényegében nem volt hatdssal a fészeképitési viselkedésre.

Megfigyelések szerint a hazi nytl megfeleld fészeképitd anyag biztositdsa mellett az iiregi
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nyuléhoz hasonld j6 mindségli fészket tud késziteni (Denenberg és mtsai., 1963). A j6 mindségii
fészek fontos, hiszen jelentdsen befolydsolja a kisnyulak tulélését és egészségi allapotat, ami
komoly hatéssal van az allatok késObbi termelésére is (Zarrow és mtsai., 1963; Delaveau, 1982;
Verga és mtsai., 1987; Borka és Adam, 1988). Ezéltal fajra jellemz6 fészeképité anyag biztositasa

a nyulak szdmdra nemcsak allatjoléti, hanem gazdasagi szempontbdl is hasznos.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok fészekanyag preferencidjat

befolyasold tényezdk

A vad egérfajok fészekanyag valasztisa mindkét egérfaj esetében (giliziiegér, héziegér)
megegyezett a vadon ¢l0 fajtarsaik természetben hasznalt fészeképitd anyagaval, azaz a szaraz
fifélékkel. A laboratoriumban tartott vad egérfajoknal, vagy a fajmegdrzési programokban részt
vevo ragesaloknal érdemes a faj 4ltal a természetben is hasznalt fészeképitd anyagot biztositani,
vagy ahhoz legkdzelebb 4llo alternativat, mint példaul a kereskedelmi forgalomban kaphatd
szénat. A laboratoriumokban, ahol higiénias protokoll van érvényben, érdemes a papir fészeképitd
anyagot valasztani az allatok szdmara, hiszen vizsgélatainkbol kidertilt, hogy a széna fészeképitd
anyag utan a papirt preferaltdk a masodik helyen. A széna és a papir fészeképité anyag kozos
tulajdonsaga, hogy hosszu, szdlas szerkezetii, amibdl az egerek konnyen megépitik a fészkiiket. A
laboratoriumban tartott egerek szamara a fészeképités rendkiviil fontos, a természetes viselkedési
formak kifejezddésével csokken az allatok stressz szintje, masrészt az elkésziilt fészek menedéket
is nyujt az allat szamara. Tovabba a megfeleld fészeképitd anyagokbol megépitett fészek jo

hészigetelést biztosit az allatnak is és szaporulat esetén az utdodoknak is.

5.2. A laboratériumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok takarmany preferenciaja befolyasolo

tényezok

A laboratoriumban tartott vad egérfajok takarmany valasztdsanak eredménye megegyezik a vadon
€16 fajtarsaik altal fogyasztott taplalékkal. A vadon €16 egerek mindenevéknek mondhatoak, hiszen
a z0ld novényi részektdl kezdve, a magvakon at a rovarokig és férgekig mindent elfogyasztanak.
A vizsgalatunkban az egerek altal elsé helyen preferalt takarmany nemcsak fizikai jellemzdiben,
hogy szemes takarmany jellegli, hanem 0Osszetételében is kozelebb all a vadon €16 egerek
taplalékahoz. A legjobban preferalt takarmany tartalmazta egyediiliként a rovarfehérjét, mint
Osszetevot. Az egerek szamara kiemelten fontos a megfelel6 fehérjebevitel, hiszen elengedhetetlen
a vemhesiiléshez, majd a megfeleld utdédgondozashoz. A preferencia vizsgalat eredményei alapjan
érdemes lenne a rovarfehérje tartalmt takarmanyok tovabbi vizsgélata, ezaltal feltdrni az esetleges

kedvezo élettani hatasokat.

5.3. A kozonséges iirge fészekanyag preferencia vizsgalata zérttéri tartasban
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Az ex situ fajmeglrzésben résztvevd iirgék laboratoriumi tartdsi kdrnyezetének a lehetd
legtermészetesebbnek kell lennie a faj igényeinek tekintetében. A vizsgalatban részt vevo allatok
a vadon €16 fajtarsaikhoz hasonléan a szaraz fiiféléket valasztottak fészeképitd anyagként. A
sikeres fajmegdrzési program egyik alapfeltétele, hogy a zarttérben tartott és szaporitott allatoknak
a tartastechnologidja igazodjon a faj természetes igényeihez. A ketrecben tartott lirgék esetében
ezért a fészeképitd anyag kiemelten fontos, hiszen a ketrecben nem tudnak tireget dsni, ami védi
Oket a kiilsé kornyezeti tényezOktdl. A széna, mint fészeképitd anyag hosszl, szélas szerkezeti,
amibdl az lirge megfeleld mindségii fészket tud kialakitani, ami a hibernécio alatt szigeteli, ezzel
védve az allatot a felesleges hdvesztéstdl, ezaltal a testtdmeg vesztéstol. Az lirgék szdmara
kiemelkedden fontos, hogy megfeleld testtomeggel ébredjenek a hiberndciobol, hiszen ébredés
utan rogton megtorténik a parzas, ha nem megfeleld a néstény iirge testtomege, akkor nem tud
megtermékenyiilni. A megfeleld mindségli fészek tovabba kiemelten fontos az utédgondozas
szempontjabol, hiszen a kisilirgék csupaszon, vakon és 6nalld héregulacié nélkiil jonnek a vilagra,
igy a fészek nyujtotta védelem és hdszigetelés fontos az utddok tulélése szempontjabol is.
Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy az iirgék a kereskedelmi forgalomban kaphatd
szénabol megfeleld mindségli fészket tudtak épiteni, szerkezetileg hasonlot, mint a vadon €16

fajtarsaik.

5.4. A kozdnséges iirge takarmany preferencia vizsgalata zarttéri tartdsban

A kozonséges lirge fajvédelmi program az EU LIFE+ projekt RAPTORSPREY (2014-2018)
keretén beliil valosult meg, ahol a zarttéri tartasban takarmanyként a nytltap lett meghatarozva. A
takarméany preferencia vizsgélatbol kideriilt, hogy az iirgék zarttéri tartasban is inkabb a
természetes taplalékukhoz legkozelebb allo gyilimolesoket, zoldségeket és allati fehérjét
tartalmazé magkeveréket vélasztottak szivesebben a granulalt nytltakarmannyal szemben. A
szakirodalmi adatok szerint az iirgék a természetben a magvakon kiviil novényi zold részekkel,
gytimdlcsokkel és rovarokkal taplalkoznak. A hibernalo kisemldsok esetében kiemelten fontos a
megfeleld takarmanyozas, az tlirgék aktiv periodusa igen rovid, par honap all csak rendelkezésre,
hogy megfeleld zsirtartalékot hozzanak létre. A megfeleld mennyiségii zsirtartalék nemcsak a
hibernacidhoz sziikséges, hanem az ébredés utani sikeres szaporodashoz is elengedhetetlen. A
nagyobb testtomeggel ébredd himeknek jobb esélyeik vannak a természetben a teriiletfoglalashoz,
a nagyobb testtomegli ndstényeknek pedig a vemhesiiléshez, majd az utdodok felneveléséhez.

Kutatdsi eredményeink ezéltal hozzajarulhatnak egy sikeresebb fajvédelmi program
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kialakitasahoz, ahol a megfeleld takarmanyozassal a hibernécio alatti elhulldst minimalizalni lehet,
tovabba magasabb lehet a vembhesiilési arany és alacsonyabb a vélasztas eldtti elhullds, ami egy

fokozottan védett fajnal kiemelten fontos.

5.5. Az iiregi nyul fészek Osszetételének elemzése

Az iiregi nyul fészekelemzésbdl kideriilt, hogy a Magyarorszagon €16 nyulak legnagyobb aranyban
a siska nadtippant hasznaljdk a fészeképitéshez, ami egy elterjedt novényfaj a pusztikon és
réteken, ahol az {liregi nyulak el6fordulnak. A megfigyelések alapjdn az iiregi nyulak az
¢l6helytikon eléforduld fiféléket részesitik elényben, mind taplalékként, mind pedig fészeképitd

anyagként. A vizsgalt vadnyul fészkek hosszu, szaraz fifélékbdl alltak.

5.6. A hazi nyul fészeképitését befolydsold tényezdk vizsgalata

A hézi nyulak a laboratériumi tartdsban az iiregi nytlhoz hasonldan a szaraz és hossza fiiféléket
részesitették eldnyben. Az eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a domesztikacionak a
fészekanyag valasztasban nincs jelentds hatasa, a laboratdriumban tartott nyulak ugyanazokat a
fészekanyagokat preferdltdk, mint a vad 6seik. Az eredményeink hozzajarulhatnak akar a
laboratoriumban, akér a gazdasagi haszonbdl tartott nyulak megfeleld fészekanyag biztositasdhoz,

aminek szamos pozitiv eldnye lehet, mint példaul a valasztés el6tti elhullds csokkenése.
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6. UI TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az éltalam végzett vizsgalatok soran bebizonyitottam, hogy a generacidok ota laboratoriumban

tartott vad egérfajok a felkinalt fészekanyagok koziil a legtermészetesebb anyagot valasztottak.

2. Megallapitottam, hogy a laboratdériumban tartott vad egérfajok a felkinalt takarmanyok koziil
azt valasztottak, ami Osszetételben és fizikai jellemzOkben is legjobban hasonlitott a természetes

taplalékukhoz.

3. Vizsgélataim sordn bebizonyitottam, hogy a zarttérben szaporitott kozonséges iirgék a

fészekanyagbodl a legtermészetesebbet valasztottak.

4. Vizsgalataim soran bebizonyitottam, hogy a zarttérben szaporitott lirgék a felkinalt

takarmanyokbol a természetes taplalékukhoz a legkdzelebb allot valasztottak.
5. Megallapitottam, hogy a hazi nyulaknal a domesztikacionak a fészekanyag valasztasra nincs

jelentds hatédsa, a fészkeikhez ugyanazokkal a jellemzdkkel rendelkezd anyagokat valasztottak,

mint amik a vad iiregi nyul fészkekben talalhatok.
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7. OSSZEFOGLALAS

A kisemldsok természetes dkologiai igényeirdl szamos ismerettel rendelkeziink a szakirodalom
alapjan, de arrdl kevésbé, hogy milyen hatassal van a zarttérben tartott kisemldsok viselkedésére
az o0kologiai szemléletli kornyezetgazdagitas. Az 6kologiai kdrnyezetgazdagitas alapja, hogy az
allat természetes igényeit veszi alapul. Az egyik legegyszerlibb, de az allat szamara kifejezetten
hasznos kornyezetgazdagitd eszkoéz a megfeleld fészekanyag megvalasztisa. A kisemldsok
nagyrésze fészket épit, ezzel védve magukat és az utddaikat a kiilsé kornyezeti hatasoktol. A jo
mindségli fészek a téli honapokban kifejezetten fontos a hdmegtartas végett. Zarttéri tartdsban a
fészekanyag, mint kornyezetgazdagit6 eszkoz fontos lehet, hiszen a fészeképités segit csokkenteni
az allat stresszszintjét és menedékként szolgal. A maésik fontos tényezdje a vad kisemldsok zarttéri
tartasanak a megfeleld takarméanyozas. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 takarmanyok nem
minden esetben elégitik ki a fajok természetes igényeit, hiszen a legtobb kisemlés mindenevd, a
magvakon és mas novényi részeken kiviil férgekkel és rovarokkal is taplalkoznak. Az allati
fehérjéknek fontos szerepe lehet a vemhesiilésnél majd az utdédgondozasnal is. Kutatdsaink soran
az Okologiai kornyezetgazdagitds egy kis részét vizsgaltuk a megfeleld fészekanyaggal és

takarméanyozassal kapcsolatban, hogy a vad kisemldsfajoknak akér ex sifu fajvédelmi program

crer

A vad egérfajok fészekanyag vizsgélata

A két Magyarorszagon Oshonos egérfajt, a giiziiegeret és a haziegeret vizsgaltuk laboratoriumi
tartasi koriilmények kozott, hogy hogyan valasztanak a kiilonbdzé fészekanyag tipusok koziil.
Haromutas tesztben valaszthattak az egerek, hogy hosszu fliszalakbol, vagy nem szélas szerkezetii
gyapotbol, vagy papircsikokbol készitik a fészkiiket. Azt is megvizsgaltuk, hogy a valasztas
hogyan befolyésolja az elkésziilt fészek mindségét. A tesztet standard laboratoriumi (21Celsius-
fok) és alacsonyabb (10 Celsius-fok) hdmérsékleten futtattuk le, arra szamitva, hogy a hémérséklet
befolydsolja a valasztast. A haromutas valasztasi tesztekbdl kideriilt, hogy a mindkét vad egérfaj a
széna fészeképitd anyagot valasztotta legnagyobb aranyban, az is kideriilt, hogy a fészek annal
jobb mindségii volt, minél tobb szénat tartalmazott. A hidegebb helyen tartott egerek a fészkeikhez
tobb széna fészekanyagot haszndltak és jobb mindségli fészkeket épitettek. Eredményeinkbdl
kideriil, hogy a vad egérfajok laboratoriumi koriilmények kozott is az okologiai igényeiknek
megfeleld, természetes fészeképitd anyagokat részesitik elényben és ez jo mindségli fészket

eredményez.
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A vad egérfajok takarmany valasztasa

Magyarorszagon a két dshonos Mus nemzetségbe tartozo vad egérfaj, a giiziiegér és a haziegér
takarmany preferenciajat vizsgaltuk. Az egereket 25 generacio oOta laboratoriumi koriilmények
kozott tartjuk, arra voltunk kivancsiak, hogy a hdrom takarmanybol az egerek a természetes
taplalékukhoz legkdzelebb allo takarmanytipust valasztjadk-e. A kapott eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy mindkét vad egérfaj a természetes takarmanykeveréket preferalta, a két
masik granuldlt takarmannyal szemben. A valos takarmanyfogyasztasbol is az deriilt ki, hogy
legtobbet a természetes takarmanykeverékbdl fogyasztottak. A két granulalt takarmany analitikai
Osszetételben minimalisan tért el egymastol, ezzel szemben a természetes takarmanykeverék
nyerszsir és nyersrost tartalma magasabb volt, tovabba a harom takarmény koziil dsszetételben
csak itt volt megtaldlhatd a rovarfehérje. Az 5 napos vizsgalat alatt kideriilt, hogy a természetes
takarméanykeverék fogyasztdsa naprol napra nétt, mig a granuldlt labortakarmany fogyasztasa
szignifikansan csokkent. Az atlag takarméanyfogyasztast befolyasolta tovabba a hdmérséklet is, a
hidegebb szobaban tartott egerek tobb takarmanyt vettek fel, mint a 21 Celsius-fokon tartott

tarsaik.

A kozonséges tirge fészekanyag vizsgalata

A kozonséges tirge fajvédelmi program keretein beliil a zarttéri tartastechnologia egyes elemei
kozil a megfeleld fészeképité anyag kivalasztasat vizsgaltuk. Eurdpaban a kozonséges lirge
populécié drasztikusan lecsokkent, védelme nem oldhatdé meg csak az éldhelyiik védelmével,
szlikség van az allatok ex situ védelmére is. A zarttéri tartds és szaporitds sikerességéhez
elengedhetetlen az allatok igényeinek ismerete, vizsgalatainkban az allatok szabadon valaszthattak
a fészeképitd anyagok koziil. A fészekanyag preferencia vizsgéalatban az allatok harom kiilonb6zd
szerkezetli anyag koziil valaszthattak, mint a papir, a Lignocel és a széna. Az iirgék a
fészekanyagok koziil a természetes életmddjukhoz legkozelebb 4allo szénat valasztottak. A

szénabal jobb mindségli fészkeket tudtak épiteni az lirgék.

A kozonséges iirge takarmany vélasztasa

A kozonséges lirge fajvédelmi program keretein beliil a zarttérben tartott lirgék megfeleld

takarmanyozasat vizsgaltuk. A sikeres zarttéri szaporitashoz elengedhetetlen a megfeleld
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takarmany megvalasztasa. A takarmany preferencia vizsgalatban harom takarmanytipus koziil
vélaszthattak az éllatok, egy kereskedelmi forgalomban kaphaté nyultakarmany, egy komplett
nyultakarmany és egy természetes takarmanykeverék koziil. Az elsé két takarmany granulalt
formatumu, a harmadik pedig szemes takarmanykeverék volt. Az iirgék a takarmanyok koziil a
természetes ¢letmddjukhoz legkdzelebb allot valasztottak. A preferalt szemes takarmanykeverék
Osszetétele allt a legkozelebb a természetes taplalékukhoz, tovabba csak ez tartalmazott allati
fehérjét is. Az 5 napos takarmany valasztds tesztben az lirgék szemes takarmanykeverék

fogyasztasa fokozatosan nétt, mig a nyultakarmany fogyasztasa csokkent.

Az iiregi és hazi nyul fészekanyag vizsgalata

A vadnyulfészkek Osszetételét €s a hazi nyul anyak laboratdriumi koriilmények kozott torténd
fészekanyag valasztasat hasonlitottuk Ossze, ezéltal probaltuk feltarni a nyulak fészekanyag
valasztasat befolyasolo tényezdoket. Az liregi nyulak természetes él6helyérdl 6sszegytijtott fészkek
elemzése soran kideriil, hogy 85%-ban szaraz fiivet tartalmaztak, tobbnyire Calamagrostis sp.
(siska nadtippan) hosszu leveleit. Kétutas valasztasi tesztek segitségével kimutattuk, hogy a hazi
nyul anyék szintén a szaraz fiféléket preferaljak fészeképitéshez a friss z6lddel szemben, tovabba,
hogy a hossza fliszalakat valasztjdk a rovidekkel szemben. A vizsgdlatok sordn arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a haziasitott nyulak fészekanyag vélasztadsa nem tér el a vad tiregi

nyulak fészkeitdl, attol fliggetleniil, hogy az ¢életmddjuk jelentésen megvaltozott.
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8. SUMMARY

Based on the literature, we have a lot of knowledge about the natural ecological needs of small
mammals but less about the effect of ecological enrichment on the behaviour of small mammals
kept indoors. Ecological environmental enrichment is based on the animal's natural needs. One of
the simplest but particularly useful environmental enrichment tools for the animal is the choice of
the right nesting material. Most small mammals build nests to protect themselves and their
offspring from external environmental influences. A high-quality nest is especially important for
heat retention in the winter months. In indoor housing, nesting material can be important as an
environmental enrichment tool since nest building helps reduce the animals' stress levels and
serves as a shelter. Another important factor in keeping wild small mammals indoors is proper
feeding. The commercially available feeds do not always satisfy the natural needs of the species
since most small mammals are omnivorous and feed on worms and insects in addition to seeds
and other plant parts. Animal proteins can play an important role in pregnancy and caring for
offspring. During our research, we examined a small part of ecological environmental enrichment
about suitable nesting material and feeding so that we could refine the keeping technology of wild
small mammal species either within the ex situ species protection program or for other ethological

studies.

Examination of the nest material of wild mouse species

The two species of mice native to Hungary, the mound-building mouse and the house mouse were
studied under laboratory conditions to see how they choose between different types of nesting
material. In a three-way test, the mice could choose to make their nests out of long blades of grass,
non-fibrous cotton, or paper strips. We also examined how the choice affects the quality of the
finished nest. The test was run at standard laboratory (21°C) and lower (10°C) temperatures,
expecting temperature to influence the choice. The three-way choice tests revealed that both
species of wild mice chose hay as the nest-building material in the highest proportion, and it was
also revealed that the higher the quality of the nest, the more hay it contained. Mice kept in colder
places used more hay nesting material for their nests and built better-quality nests. Our results
show that wild mouse species prefer natural nest-building materials that meet their ecological

needs even under laboratory conditions, resulting in high-quality nests.

Food selection of wild mouse species
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In Hungary, we investigated the feed preference of the two native species of wild mice belonging
to the genus Mus, the mound-building mouse and the house mouse. We have been keeping mice
in laboratory conditions for 25 generations, so we were interested in whether the mice chose the
type of feed closest to their natural food out of the three feeds. Based on the obtained results, we
determined that both species of wild mice preferred the natural feed mixture compared to the two
other granulated feeds. The real feed consumption also revealed that most were consumed from
the natural feed mixture. The analytical composition of the two granulated feeds differed
minimally; on the other hand, the crude fat and crude fibre content of the natural feed mixture was
higher and only this feed contained insect protein. During the 5-day study, it was found that the
consumption of the natural feed mixture increased daily, while the consumption of the granulated
laboratory feed decreased significantly. Average feed consumption was also influenced by

temperature; mice kept in a colder room consumed more feed than their peers kept at 21°C.

Examination of the European ground squirrel nest material

Within the framework of the European ground squirrel species protection program, we examined
the selection of the appropriate nest-building material from among the individual elements of the
indoor housing technology. In Europe, the ground squirrel population has decreased drastically;
its protection cannot be solved only by protecting its habitat; it is also necessary to protect the
animals' ex situ. Knowledge of the needs of the animals is essential for the success of indoor
housing and breeding, so in our tests, the animals were able to choose freely among the nest-
building materials. In the nest material preference test, the animals could choose from three
materials with different structures: paper, Lignocel and hay. The ground squirrels chose hay as the
nesting material closest to their natural way of life. The ground squirrels were able to build better-

quality nests from the hay.

Food selection of the ground squirrel

Within the framework of the European ground squirrel species protection program, we examined
the appropriate feeding of ground squirrels kept indoors. Choosing the right feed is essential for
successful indoor breeding. In the feed preference test, the animals could choose from three types
of feed: a commercially available rabbit feed, a complete rabbit feed and a natural feed mixture.

The first two feeds were in granulated format; the third was a grain feed mixture. The ground
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squirrels chose the food closest to their natural lifestyle. The composition of the preferred grain
feed mixture is the closest to their natural food, and it was also the only one that contained animal
protein. During the 5-day study, the ground squirrels' consumption of grain feed mixture gradually

increased, while the consumption of rabbit feed decreased.

Examination of wild and house rabbit nest material

We compared the composition of wild rabbit nests and the choice of nesting material by domestic
rabbit mothers under laboratory conditions, thereby trying to reveal the factors influencing the
choice of nesting material by rabbits. During the analysis of nests collected from the natural habitat
of wild rabbits, it was revealed that 85% contained dry grass, mostly Calamagrostis sp. long
leaves. With the help of two-way choice tests, we showed that house rabbit mothers also prefer
dry grass for nest building over fresh green and that they choose long leaves over short ones.
During the tests, we concluded that the choice of nest material of domesticated rabbits does not
differ from the nests of wild European rabbits, regardless of the fact that their lifestyle has changed

significantly.
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