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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZES

Korunk egyik legnagyobb kornyezeti kihivdsa a biodiverzitds megdrzése. A
kiilonboz6 természetvédelmi intézkedések koziil a bioldgiai sokféleség hosszu
tava megdrzésére a leghatékonyabb modszer az ¢él6helyek védelme (in situ
védelem). Azonban bizonyos fajok védelme nem oldhaté6 meg csak az eredeti
¢l6helytlikon, ezért van sziikség az éléhelyen kiviili, azaz az ex situ védelemre.

Az ex situ védelem az utobbi években sokat fejlodott, sokkal hatékonyabban
tudjak ezen Iétesitmények elldtni a feladatukat, mivel a befogasi/gytijtési
stratégidk, a tartastechnoldgiai 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, okologiai és etologiai
szempontbol is, hogy megfeleléen tudjuk tartani és szaporitani az egyedeket
fogsagban. Ezért is fontos, hogy a tartastechnologiat a fajok dkologiai igényeihez
igazitsuk. A tartastechnoldgidhoz szorosan kapcsolodik az allatjolét fogalma.
Annak érdekében, hogy allatjoléti szempontbdl is megfeleld tartdstechnologiat
hozzunk létre, meg kell ismerniink az allatok természetes viselkedését és
szlikségleteit (Baumans, 2005), ez ugyanugy igaz a kisérleti allatokra is, mint a
haszonallatokra. A laboratoriumban tartott allatok hagyomanyos gondozasa és
tartdsa altalaban nem tartalmazza a kornyezetiikkel kapcsolatos fajspecifikus
igényeket. A ragcsalok és nyulak részben alkalmazkodtak a fogsdgban tartott
¢letformahoz, de még mindig nagy hasonlésagot mutatnak vadon €16 tarsaikkal
(Baumans, 2005; Stauffacher, 1995). Emiatt a laboratoriumban tartott allatok
kornyezetének részben alkalmazkodnia kellene a velesziiletett fiziologiai és
viselkedési sziikségletekhez, mint példdul a tarsas kapcsolatok, a pihenés, a
fészeképités, a rejtézkodés, a felfedezés, a taplalékkeresés és a ragesalas. A
kornyezeti feltételek nagy hatdssal vannak az allatokra egész életiik soran, és

ezaltal befolyasoljak az allatokkal végzett kisérletek eredményeit is (Baumans,



2005). A laboratériumi és gazdasagi allatok elhelyezésére szolgald rendszereket
azonban gyakran gazdasagi és ergondmiai szempontok (pl. felszerelés, koltségek,
hely, munkaterhelés, az éallatok megfigyelésének képessége €s bizonyos foki
higiénia fenntartdsdnak képessége) alapjan tervezték meg, csekély mértékben
veszik figyelembe az éllatjolétet (Baumans, 2005; Van de Weerd és mtsai.,
1997a). A zart térben tartott allatok életkoriilményeinek javitasanak egyik modja,
ha lehetdséget biztositunk az allatoknak egy fajspecifikus viselkedési repertoar
végrehajtasara. Erre a kornyezetgazdagitas jO lehetdséget biztosit, amely a
kovetkezoképpen definidlhato: a fogsagban tartott allatok kdrnyezetében minden
olyan modositas, amely az allatok fajspecifikus igényeinek megfeleld ingerek
biztositasaval igyekszik javitani az 4allatok fizikai és pszichologiai jolétét
(Baumans, 2005; Newberry, 1995).

Doktori munkamban a laboratériumban tartott ragcsalok okoldgiai szemponti

kornyezetgazdagitas lehetdségeit vizsgaltam.

1.1. A KUTATAS CELKITUZESEI

Kutatasom soran a kovetkezd kérdésekre kerestem a valasztokat.

1. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok fészekanyag
preferenciajat befolyasolo tényezok vizsgalata.

2. Laboratoriumi korillmények kozott tartott vad egérfajok takarmany
preferenciajat befolyasolo tényezok vizsgalata.

3. A kozonséges iirge fészekanyag preferencia vizsgalata zarttéri tartasban.
4. A kozonséges iirge takarmany preferencia vizsgalata zarttéri tartasban.
5. Az iirgei nyul fészek osszetételének az elemzése.

6. A hazi nyul fészeképitését befolyasolo tényezok vizsgalata.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok fészekanyag
preferenciajat befolyasolo tényezok

A vizsgilatok a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari
Campusanak Ragcsalohazaban torténtek. A Ragcesalohdz sajat egértenyészettel
rendelkezett, ahol ismert korti, nemii és szdrmazast egyedek voltak. Az dlloméany
Magyarorszag kiilonbdzd pontjain befogott vad egerek laboratériumban sziiletett
utédai. A glizii-és haziegerek T4-es (600 %200 x380 mm) laboratoriumi
egérdobozban, kiscsoportos tartasban (1 him, 2-3 nésténnyel) voltak elhelyezve,
mélyalommal és fészekanyaggal ellatva. Az allatok szdmara viz és takarmany
(SAFE® 132 laboratory mouse feed) ad libitum allt rendelkezésre. Az allatok egy
lesotétitett helységben voltak elhelyezve, forditott nappalos megvilagitassal,
reggel 8 6ratol este 8-ig 10 lux erdsségli vords fény égett, majd este 8 6ratol reggel
8-ig egy 220 lux erdsségli sarga fényli izz6 égett. A helységben 20- 22 Celsius-
fok hdmérséklet 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 nostény egyedek. A vizsgalat alatt az egerek egyedileg lettek elhelyezve egy
T4-es laboratoriumi egérdobozban, ad libitum takarmannyal és vizzel ellatva. A
fészekanyag preferencia teszt 7 napig tartott, az egerek 3 fészekanyag koziil
vélaszthattak, 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. A vizsgalat
kezdetekor bemérésre keriilt fészekanyagonként 100-150 gramm. A vizsgélat
utols6 napjan az elkésziilt fészkeket eltavolitottuk, az egerek visszakeriiltek
eredeti helytikre, kiscsoportos tartasba. Az elkésziilt fészkek Osszetételét Szenczi
¢és mtsai. (2011) vizsgalatai alapjan allapitottuk meg. A fészket homogenizaltuk,

majd random 20 szal kihtizdsaval megbecsiiltiik a teljes fészek Osszetételét ez
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alapjan, hogy az egyes fészeképitd anyagok milyen aranyban taldlhatéak meg a
fészkekben. A fészekelemzést megel6zden megallapitottuk a fészkek mindségét
Gaskill és mtsai. (2013) vizsgalatai alapjan, ahol 2-t6l 5-ig terjedd pontszamot
kaptak az elkésziilt fészkek. Az elkésziilt fészek 2-es pontszamot kapott, ha csak
kevés fészeképitd anyag lett 6sszehordva, 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 0ssze 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 megéllapitasara, hogy a kiilonboz6 tipust
fészekanyagok valasztasi aranya kiilonbozott-e. Ezt kdvetden a faj és az ivar
hatéasat a fészek Osszetételére altalanositott linearis vegyes modellel elemeztiik, az
eloszlas multinomialis volt és altalanositott logit link fliggvényt allitottunk be. A
fészek Osszetétele (papir, gyapot, széna szdzalékos ardnya) és a fészek mindsége

kozotti 0sszefiiggést poliszérias korrelacio segitségével vizsgaltuk.

A homérséklet hatasa az egerek fészekanyag valasztasara és fészek mindségére
vizsgalat két hasonld megvildgitasa, de kiilonbozé hdmérsékletli tesztszobaban
tortént. Az egyik szobaban 10 Celsius-fokos hdmérséklet volt, mig a masikban 21
Celsius-fokos hémérséklet. Homérsékleteként 52 egér keriilt kivalasztasra, 26
giiziiegér és 26 haziegér. A vizsgalat alatt az egerek egyedileg lettek elhelyezve
egy T4-es laboratoériumi egérdobozban, ad libitum takarmannyal és vizzel ellatva.
A fészekanyag preferencia teszt 7 napig tartott és az egerek 3 fészekanyag koziil
vélaszthattak, 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 Osszetételét a fent emlitett moédon, Szenczi és mtsai. (2011) vizsgalata

alapjan tortént. A fészek mindségének megallapitasa pedig Gaskill és mitsai.



(2013) vizsgalatai alapjan tortént. A statisztikai értékelésnél SAS 9.4.
verzioszamu statisztikai szoftvert hasznaltunk, a homérséklet hatasat a fészek
Osszetételére altalanositott linedris vegyes modellt allitottunk be, az eloszlas

multinomidlis volt és altalanositott logit link fliggvényt hasznaltunk.

2.2. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott vad egérfajok takarmany
preferenciajat befolyasolo tényezok

Az éllatok elhelyezése megegyezett a 2.1. fejezetben leirtakkal. A takarmany
preferencia valasztas vizsgalathoz giizii-és haziegereket hasznaltunk, dsszesen 72
egyed kertilt kivalasztasra random modon, 36 giiziiegér és 36 haziegér, ezen beliil
egyenld ardnyban valasztottunk ki him és ndéstény egereket. A vizsgalat alatt az
egerek egyedileg lettek elhelyezve egy T4-es laboratériumi egérdobozban,
alommal és fészeképitd anyaggal ellatva, 21 Celsius-fokon, forditott nappalos
megyvilagitasban. A tesztnapokon reggel 8 6rakor mindharom takarmany tipus el
lett helyezve az etetd talakba 5 és 6 gramm kdzotti mennyiségben, szdzad gramm
pontossaggal bemérve, majd 6 ora elteltével a takarmanyok visszamérésre
keriiltek minden egyes vizsgalati napon. A kovetkezd takarmanyokat hasznaltuk
a vizsgalathoz: Versele-Laga Nature Mouse takarmanykeverék, Versele-Laga
Complete Rat and Mouse granulélt takarmany és a SAFE® 132 Laboratory egér
takarmany, ami szintén egy garnulalt takarmany. A vizsgalat statisztikai
kiértékeléséhez SAS 9.4. verzidszdmu statisztikai szoftvert hasznaltunk. Annak
megallapitasara, hogy a hdrom tipusu takarmany valasztasi aranya kiilonb6z6
volt-e, Khi- négyzet tesztet alkalmaztunk. Ezt kdvetéen a két faj hatasat a
takarmanyok valasztasara altalanositott linearis vegyes modellel elemeztiik, az
eloszlas multinomidlis volt és altaldnositott logit link fiiggvényt allitottunk be. Az

Otnapos teszt adatait Repeated Measures ANOV A-val elemeztiik.

A hoémérséklet hatasat az egerek takarmanyvalasztasara két hasonld

megyvilagitast, de kiillonbozé homérsékletli tesztszobaban vizsgaltuk. Az egyik
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szobaban 10 Celsius-fok volt, a masikban 21 Celsius- fok homérséklet volt. A
vizsgalathoz giizii-és haziegereket haszndltunk, hémérsékletenként 36 egyed
keriilt kivalasztasra random moddon, 18 giiziiegér és 18 haziegér, ezen beliil
egyenld ardnyban vélasztottunk ki him és ndéstény egereket. A vizsgalat alatt az
egerek egyedileg lettek elhelyezve egy T4-es laboratériumi egérdobozban,
alommal ¢és fészeképitd anyaggal ellatva forditott nappalos megvilagitasban. A
vizsgalat a fent leirtak alapjan zajlott, a tesztnapokon reggel 8 érakor mindharom
takarmany tipus (egy takarmanykeveréket: Versele-Laga Nature Mouse ¢és két
granulalt takarmanyt hasznaltunk: Versele-Laga Complete Rat and Mouse, SAFE
132 Laboratory egér takarmany) el lett helyezve az etetd talakba 5 és 6 gramm
kozo6tti mennyiségben, szazad gramm pontossaggal bemérve, majd 6 ora elteltével
a takarméanyok visszamérésre keriiltek minden egyes vizsgalati napon. Az
eredmények kiértékeléséhez SAS 9.4. verzidoszamu statisztikai szoftvert
hasznaltunk. A hémérséklet hatasat a takarmdnyok valasztisara altalanositott
linedris vegyes modellel elemeztiik, az eloszlas multinomidlis volt és
altalanositott logit link fliggvényt allitottunk be. Az 6tnapos teszt adatait Repeated
Measures ANOVA-val elemeztiik.

2.3. A kozonséges iirge fészekanyag preferencia vizsgalata

A vizsgalatot a MATE Kaposvari Campus ragcsaldhazéban, Magyarorszag
kiilonb6zd pontjairdl vadon befogott kdzonséges tirge egyedek laboratdoriumban
tartott utddain végeztilk. Az allatok befogasat és tartasat a Pest Megyei
Korményhivatal Kornyezet és Természetvédelmi Fdosztily PE-KTF/7728-
7/2017. iktatasi szamu engedélye alapjan végeztiik.

Az tirgék egy 0,55 x 0,39 m alaptertiletii, 0,28 m magassadgu 2 szintes Ferplast
ragcsalo ketrecben voltak elhelyezve egyedileg, 21 Celsius-fokos hémérsékleten,
12 oras nappali megvildgitassal. Az éllatok faforgacs alommal és fészeképitd
anyaggal voltak ellatva, takarmany (Agroszasz Kft. nytltakarmany) és viz ad

libitum allt rendelkezésre.



A vizsgalatban 20 felndtt allat vett részt, 10 him és 10 ndstény keriilt random
modon kivélasztasra. A vizsgalatban az allatok ketreceihez tartozo6 szénazsebekbe
véletlen sorrendben kereskedelmi forgalomban kaphato réti szénat (Bunnynature
Freshgrass hay), Lignocel-t (J. Rettenmaier & S6hne GmbH + Co KG) és papir
fészekanyagot (SAFE Crincklets Natural) helyeztiink, minden anyagbol 200
grammot kimérve. A vizsgalat idétartama 7 nap volt. A preferencia tesztet a nyari
iddszakra terveztiik, hogy a szaporodasi iddszakot, majd az ezt kovetd
utdodgondozast ne befolyasoljuk. A fészkek dsszetételének vizsgalatat Szenczi és
mtsai. (2011) vizsgélatai alapjan végeztiik. A fészket homogenizaltuk, majd
random 20 szal kihtizasdval megbecsiiltiik a teljes fészek Osszetételét ez alapjan,
hogy az egyes fészeképitd anyagok milyen ardnyban taldlhatéak meg a
fészkekben. A fészekanyag meghatarozasa el6tt az elkésziilt fészkek mindségét is
pontoztuk Gaskill és mtsai. (2013) vizsgalatai alapjan, ahol 2-t6l 5-ig terjedd
pontszamot kaptak. Az elkésziilt fészek 2-es pontszamot kapott, ha csak egy kis
fészeképitd anyag Ossze 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 Ossze a tetején az 4-es és ami teljes zart
gomb forma, az kapott 5 pontot. A vizsgalat statisztikai kiértékeléséhez IBM
SPSS Statistics 27.0 verzidoszaml statisztikai szoftvert hasznaltunk. A
fészekanyagok valasztdsdnak ardnyara Khi-négyzet probat alkalmaztunk, a

fészekmindség vizsgalatanal pedig Pearson-féle korrelaciot hasznaltunk.

2.4. A kozonséges iirge takarmany preferencia vizsgalata

Az éllatok elhelyezése megegyezett a 2.3. fejezetben leirtakkal. A takarmany
preferencia vizsgalatban 24 felnétt allat vett részt, random modon kivalasztva. A
vizsgalat 5 napig tartott. Az allatok ivovizhez valo hozzaférését nem korlatoztuk.
A takarmany preferencia megallapitasahoz 3 kiilonbozd tapot hasznaltunk. Az
elso tap egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 nyultakarméany volt (Agroszasz

Kft.), amasodik tap a Versele-laga Cuni Adult Complete teljesértékii nyultap, mig
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a harmadik tap a Versele-laga Nature Cuni nyultap volt. Az adatokat IBM SPSS
Statistics 27.0 programcsomaggal elemeztiik. A takarmanyok elsé valasztasanak
vizsgalatdhoz Khi-négyzet probat hasznaltunk. A tobb napos takarmany
preferencia vizsgalatnal Repeated Measure ANOVA-t alkalmaztunk, hogy
feltarjuk a lehetséges kiilonbségeket a kiilonbozo tipust takarméanyok valasztasa

kozott.

2.5. Az iiregi nyul fészekanyag osszetételének elemzése

Az eredeti nyulfészkek Osszetételének leirasahoz a Kiskunsagi Nemzeti Park
teriiletén kerestiink nyuliiregeket az ellési iddszak utan. A talalt 21 darab
nyulfészket lezarhato steril zacskokba gytjtottiik és 5 Celsius-fokon taroltuk az
elemzésig. A ndvény €s szOr dsszetevoket elkiilonitettiik, majd a tovabbi elemzés
csak a ndvényi Osszetevokre korlatozodott. A ndvényi részeket homogenizaltuk,
majd random modon 10 részmintat vettiink ki csipesszel minden fészekbdl és
NIKON SMZ1270 mikroszkop alatt 40x-es nagyitassal azonositottuk. Minden
darabnal mikroszkop alatt meghataroztuk a faj azonossagat ¢s szinét, hogy zo6ld
(friss) vagy sarga (szaraz). A fiiszalak hosszat cm-es pontossaggal mértilk meg

digitalis tolomérd segitségével.

2.6. A hazi nyul fészeképitését befolyasolo tényezok vizsgalata

A fészekanyag valasztashoz véletlenszertien kivalasztott csincsilla anyanyulakat
hasznaltunk, amelyek Németorszagbol szarmaztak (Standard Chinchilla by
Thomae, Biberach). A vizsgalat az ELTE gdodi kisérleti 1étesitményében zajlott.
A 2,7 + 0,2 kg sulyt vemhes néstények egyedileg lettek elhelyezve standard
nyulketrecekben (100 hossz x 50 szélesség x 45 magassadg cm), ahol ad libitum
laboratoriumi granulalt nytltappal (Agroszasz Kft.) és vizzel voltak ellatva. A
ketrecekhez kiilsé fabol késziilt fiaztatd ladak (45 hossz x 40 szélesség x 35
magassag cm) voltak felszerelve. A vizsgalat alatt a fiaztaté lada ajtaja végig

nyitva volt, az anyanyul szabadon latogathatta a fidkdkat. A tesztszoba
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hémérséklet 18-22 Celsius- fok kozott volt. A megvilagitast 14 6ra megvilagitas
és 10 ora sotét fazisbol allt.

A friss és szaraz ndvényi anyagok vizsgalathoz 7 darab 30 hetes csincsilla
anyanyulat hasznaltunk és a vemhesség 28. napjan teszteltiik Oket kétutas
valasztasi tesztben. A ketrecekben reggel 8 drakor 200 gramm zold (friss) és 100
gramm szaraz fufélét helyeztiink el. A nyulak fészekanyag valasztasat
videokameraval rogzitettiik. A nyulak altal elkészitett fészkeket eltavolitottuk és
azonos mennyiségll széndval helyettesitettiik, az elkésziilt fészkeket az elemzésig
5 Celsius-fokon taroltuk. A vizsgalatot egymas utan 4 alkalommal ismételtiik
meg. Az elkésziilt fészkek ndvényi részeit homogenizaltuk, majd random 20 szal
kihuzéasaval kovetkeztettiink a fészek Osszetételére. A statisztikai elemzésekhez
az IBM SPSS Statistics 27.0 verziot hasznaltuk. A statisztikai elemzésnél paros
Wilcoxon probat hasznaltunk a kétutas vélasztasi tesztek 0sszehasonlitasahoz.

A rovid és hosszu fészekanyagok vizsgéalatahoz a vemhesség 28. napjan 7 darab
30 hetes csincsilla anyanyulat teszteltiink kétutas véalasztéasi tesztben. Az anyak
ketrecében reggel 8 orakor két azonos térfogatl, de hossziusdgukban eltérd szaraz
fufélét helyeztiink el. A fészekanyag vélasztast videokamerdval rogzitettiik. A
hosszu fliszalakat 30 cm hosszara 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 novényi részeit
homogenizaltuk, majd random 20 szl kihGzésaval és a szalak lemérésével
kovetkeztettiink 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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3. EREDMENYEK

3.1. A vad egérfajok fészekanyag preferenciajat befolyasolo tényezok

A hédrom fészekanyag tipus valasztasa kozott Khi-négyzet proba alapjan
szignifikans kiilonbséget mutattunk ki (p<0,005). Az egerek 76%-ban
valasztottak a szénat a harom fészekanyag tipus koziil, 21%-ban a papirt és csak
3%-ban a gyapotot a fészeképitéshez. Az altalanositott vegyes linedris modell
alapjan a két egérfaj kozott a fészekanyag tipusok kozott nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget (p=0,272). A két fajnal a gyapot fészekanyag
véalasztasdban nem talaltunk szignifikdns kiillonbséget (p=0,54), a papir
véalasztasdban sem (p=0,54), ahogy a széna valasztdsaban sem taldltunk
kiilonbséget (p=0,94). A becsiilt valoszinliségek alapjan a giizliegerek és a
héaziegerek is szintén a szénat valasztottak legnagyobb aranyban. A két nem kozott
Osszeségében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,051) a fészekanyag
valasztasban. A gyapot valasztasdban a két nem kozott viszont szignifikans
kiilonbséget kaptunk (p=0,01), viszont a papir (p=0,54) és a széna (p=0,38)
vélasztasa kozott nem kaptunk kiilonbséget. A him és a ndstény hasonldan a széna
fészekanyag tipust részesitette eldnyben.

A hoémérsékletek kozott szignifikdns kiilonbséget talaltunk a fészekanyag
véalasztasok kozott (p=0,001). A két kiilonbozd hdomérsékletnél a gyapot
fészekanyag valasztasaban szignifikans kiilonbséget kaptunk (p<0,001), ahogy a
papirndl (p<0,001) és a szénanal (p<0,001) is. A 10 Celsius-fokos hdmérsékleten
nétt a széna felhasznéldsa a fészkekhez, a papiré csokkent, mikdzben pedig a
gyapot felhasznélasa szintén novekedett.

Az elkésziilt fészkek fészekanyag Osszetétele és a fészek mindsége kozotti
kapcsolatnal azt talaltuk, hogy a széna (p<0,001) és a papir (p<0,001) mennyisége
befolydsolja 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).
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A két kiilonb6z6é hdmérsékleten a fészkek mindségében szignifikans kiillonbséget
taladltunk (p=0,008), a homérséklet csokkenésével az fészkek mindsége
minimalisan (r=-0,258) de ndvekszik. A melegebb hdmérsékleten (21 Celsius-
fok) a fészkek mindsége atlagosan 4 pont volt, amig a hidegebb hémérsékleten

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

3.2. A vad egérfajok takarmany preferenciajat befolyasolo tényezok

A harom takarméany tipus valasztasa kozott Khi-négyzet proba alapjan
szignifikans kiilonbséget mutattunk ki (p<0,005). Az egerek 73%-ban
vélasztottdk a Nature takarmany tipust a hidrom takarmany koziil, 26%-ban
Laboratory és csak 1%-ban Complete takarmanyt. Az altalanositott vegyes
linedris modell alapjan a két egérfajnal Osszeségében takarmany tipusok
valasztasa kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,57). A két fajnal a
Nature takarmény tipus valasztdsdban nem taldltunk szignifikns kiilonbséget
(p=0,68), ahogy a Complete takarmany valasztdsaban sem (p=0,67), a Laboratory
takarmany valasztasaban szintén nem talaltunk kiilonbséget (p=0,52) a két fajnal.
A becsiilt valdszintiségek alapjan a giiziiegerek ¢és a haziegerek a Nature
takarmanyt valasztottak legnagyobb aranyban.

A két kiillonbozd homérséklet kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk a
takarmany valasztasok kozott (p=0,04). A két kiilonbozé hémérsékletnél a Nature
takarmany valasztasaban nem kaptunk szignifikans kiilonbséget (p=0,97), ahogy
a Complete takarmany tipusnadl sem (p=0,88) egyediil csak a Laboratory
takarmany valasztasaban talaltunk szignifikdns kiilonbséget (p=0,01). A 10
Celsius-fokos hémérsékleten ndtt a Laboratory takarmany fogyasztdsanak
valdszintisége.

A Repeated Measures ANOVA alapjan a Nature takarmany fogyasztasaban az 5
nap alatt szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,001), nétt a takarmany
fogyasztasa az egymast kovetd napokban. A Nature takarmanybdl fogyasztott

mennyiség a fajok kozott nem mutatott szignifikans kiillonbséget (p=0,791),
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ahogy a hémérsékletek kozott sem (p=0,128). Az id6, a faj és a homérséklet
interakciojaban nem taldltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,480).

A Complete takarmany fogyasztasaban az 5 nap alatt nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget (p=0,755). A Complete takarmanybol fogyasztott mennyiség a fajok
kozott nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p=0,921), ahogy a két kiilonb6z6
homérséklet kozott sem taldltunk a fogyasztdsban szignifikans kiilonbséget
(p=0,724). Az id6, a faj és a homérséklet interakcidjadban sem talaltunk
szignifikans kiilonbséget (p=0,745).

A Laboratory egértakarmany fogyasztdsiban az 5 nap alatt szignifikans
kiilonbséget talaltunk (p=0,001), a Laboratory takarmany fogyasztasa csokkent az
5 nap alatt. A fajok kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,329) a
takarmany fogyasztasaban, viszont a két kiilonbozé homérséklet kozott
szignifikans kiilonbséget taldltunk a fogyasztdsban (p=0,001). A hidegebb
hémérsékleten nétt a Laboratory takarmany fogyasztdsa. Az id6, a faj és a

hémeérséklet interakcidjaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,405).

3.3. A kozonséges iirge fészekanyag preferencia vizsgalata

A Khi-négyzet proba alapjan szignifikans kiilonbséget talaltunk a harom
fészekanyag valasztasa kozott (p<0,005). Az iirgék a harom fészekanyag koziil
28,4%-ban valasztottdk a papir fészeképité anyagot, 1,3%-ban a Lignocel-t és
70,3%-ban a szénat valasztottak a fészeképitéshez.

Az elkésziilt fészkek fészekanyag-Osszetétele és a fészek mindsége kozotti
Osszefliggést tekintve azt taldltuk, hogy a papir (p<0,05) és a széna (p<0,05)
mennyisége befolydsolja 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).

14



3.4. A kozonséges iirge takarmany preferencia vizsgalata

A videdkameras felvételek alapjan, hogy az allatok melyik takarmdnyhoz mentek
elészor oda szignifikans kiilonbséget (p<0,005) talaltunk a harom tap valasztasa
kozott. Az allatok az elsd valasztasi teszt alapjan 74%-ban valasztottdk a Nature
takarmanyt, 15%-ban a Complete és csak 11%-ban az altaluk mar ismert
nyultakarmanyt.

Az 5 napos takarmanypreferencia teszt alapjan a takarmanytipusok fogyasztasa
kozott szignifikdns kiillonbséget kaptunk (F(1,18)=2,21 p=0,032). A Nature
takarmanybdl fogyasztottak a legnagyobb szazalé¢kban az allatok.

Az 5 napos takarményvalasztds sordn a Nature takarmédny fogyasztdsdban a
tesztnapok kozott szignifikans kiilonbséget (F(1,19)=4,66 p=0,044) talaltunk, egy
enyhe novekedés tapasztalhatd. A Complete takarmany fogyasztasa a napok alatt
szignifikansan nem valtozott (F(1,19)=0,27 p=0,608), stagnalt a Complete
takarmany napi fogyasztasa az 5 nap folyaman. A nyultakarméany fogyasztasaban
szignifikans kiilonbséget talaltunk a tesztnapok kozott (F(1,19)=12,21 p=0,002),
a nyultakarmany fogyasztasa a teszt ideje alatt csokkend tendenciat mutatott. A
nemek takarmanyvalasztdsa kozott nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget

(F(1,18)=0,17 p=0,952).

3.5. Az iiregi nyul fészekanyag osszetétel meghatarozasa

Az iiregi nyul fészkek egy kiilsé ndvanyi réteget és egy belsd nyulszdr réteget
tartalmazott. A fészek 43%-ban szdrt, 55%-ban ndvényi anyagokat és 2%-ban
homokot ¢és foldet tartalmazott. A ndvényi részt két részre lehetett osztani, egy
szaraz novényi részre, ami az Osszes novényi rész 84,4%-at tette ki és egy zold
névényi részre, ami 15,6%-at tette ki a ndvényi résznek. A szaraz ndvényi
anyagok kozott az Agropyron sp., Calamagrostis sp. és a Carex sp. fajokat
talaltuk. A z6ld novényi részben Colchicum sp., Hypnum cupressiforme és

Polygonatum sp. fajok voltak fellelhetdek.
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3.6. A hazi nyul fészeképitését befolyasolo tényezok vizsgalata

Az anyanyulak a ketrecbe helyezett fészekanyagokat rogton elkezdték felfedezni
¢és gyljteni, majd az fiaztatd laddba behordani. A ndstények tobb id6t toltottek a
szaraz, mint a zold, friss fii gylijtésével, ami szignifikéns kiilonbséget mutatott a
paros Wilcoxon teszt alapjan (p<0,05). Viszont az allatok sokkal tobb idét
toltottek a zold fii fogyasztasaval, (p<0,05). Az elkésziilt fészkek elemzése soran
kideriilt, hogy szignifikdnsan (p<0,05) tobb szaraz ndvényi anyagot tartalmaznak,
mint zold, friss fiivet.

Az anyak szignifikdnsan a hosszu fiivet részesitették eldnyben a fészekanyag
gyljtése soran (p<0,05). A fii hossza nem befolyasolta a fogyasztast (p=0,06). A
fii fogyasztasa ennél a vizsgdlatnal alacsony (3,5%) volt, hasonléan az el6z6
kisérletben a szaraz fii fogyasztasahoz. Ennek valosziniileg az volt az oka, hogy

hidnyzott az fogyasztashoz eldnyben részesitett zold ndvényi anyag.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A vad egérfajok fészaknyag preferenciajat befolyasolo tényezok

A vad egérfajok fészekanyag vélasztisa mindkét egérfaj esetében (giliziiegér,
haziegér) megegyezett a vadon €10 fajtarsaik természetben hasznalt fészeképitd
anyagaval, azaz a szaraz flifélékkel. A laboratdriumban tartott vad egérfajoknal,
vagy a fajmegorzesi programokban részt vevo ragesaloknal érdemes a faj altal a
természetben is hasznalt fészeképitd anyagot biztositani vagy ahhoz legkdzelebb
allo alternativat, mint példaul a kereskedelmi forgalomban kaphato szénat. A
laboratoriumokban, ahol higiénids protokoll van érvényben, érdemes a papir
fészeképitd anyagot valasztani az allatok szédmara, hiszen vizsgélatainkbol
kideriilt, hogy a széna fészeképité anyag utdn a papirt preferaltdk a masodik
helyen. A széna és a papir fészeképitd anyag kozds tulajdonsaga, hogy hosszu,
szalas szerkezetli, amibdl az egerek konnyen megépitik a fészkiiket. A
laboratoriumban tartott egerek szamdra a fészeképités rendkiviil fontos, a
természetes viselkedési formak kifejezddésével csokken az allatok stressz szintje,
masrészt az elkésziilt fészek menedéket is nyujt az allat szdmara. Tovabba a
megfeleld fészeképitd anyagokbol megépitett fészek jo hdszigetelést biztosit az

allatnak is és szaporulat esetén az utédoknak is.

4.2. A vad egérfajok takarmany preferenciajat befolyasolo tényezok

A laboratoriumban tartott vad egérfajok takarmany valasztasanak eredménye
megegyezik a vadon €16 fajtarsaik altal fogyasztott taplalékkal. A vadon €16
egerek mindenevoknek mondhatoak, hiszen a z6ld novényi részektdl kezdve, a
magvakon 4t a rovarokig és férgekig mindent elfogyasztanak. A vizsgalatunkban
az egerek altal elsd helyen preferalt takarmany nemcsak fizikai jellemzdiben,
hogy szemes takarmany jellegli, hanem Osszetételében is kdzelebb all a vadon €16
egerek taplalékdhoz. A legjobban preferalt takarmany tartalmazta egyediiliként a
rovarfehérjét, mint dsszetevot. Az egerek szamara kiemelten fontos a megfeleld

fehérjebevitel, hiszen elengedhetetlen a vembhesiiléshez, majd a megfeleld
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utédgondozashoz. A preferencia vizsgalat eredményei alapjan érdemes lenne a
rovarfehérje tartalmua takarmanyok tovabbi vizsgélata, ezaltal feltarni az esetleges

kedvez6 élettani hatasokat.

4.3. A kozonséges iirge fészekanyag preferencia vizsgalata

Az ex situ fajmegOrzésben résztvevo lirgék laboratoriumi tartdsi kdrnyezetének a
lehetd legtermészetesebbnek kell lennie a faj igényeinek tekintetében. A
vizsgalatban részt vevd allatok a vadon ¢l6 fajtarsaikhoz hasonléan a szaraz
fuféleket valasztottdk fészeképitd anyagként. A sikeres fajmegOrzési program
egyik alapfeltétele, hogy a zarttérben tartott és szaporitott allatoknak a
tartastechnologiaja igazodjon a faj természetes igényeihez. A ketrecben tartott
irgék esetében ezért a fészeképitd anyag kiemelten fontos, hiszen a ketrecben
nem tudnak tireget asni, ami védi Oket a kiilsé kornyezeti tényezdktdl. A széna,
mint fészeképitd anyag hosszl, szdlas szerkezetli, amibdl az ilirge megfeleld
mindségll fészket tud kialakitani, ami a hibernacio alatt szigeteli, ezzel védve az
allatot a felesleges hdvesztéstdl, ezaltal a testtomeg vesztéstdl. Az lirgék szdmara
kiemelkedden fontos, hogy megfeleld testtomeggel ébredjenek a hibernaciobol,
hiszen ébredés utan rogton megtorténik a parzas, ha nem megfeleld a ndstény tirge
testtomege, akkor nem tud megtermékenyiilni. A megfeleld6 mindségli fészek
tovabba kiemelten fontos az utédgondozas szempontjabol, hiszen a kisiirgék
csupaszon, vakon ¢és 6nallé héregulacid nélkiil jonnek a vildgra, igy a fészek
nyujtotta védelem és hoszigetelés fontos az utddok tulélése szempontjabol is.
Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy az lirgék a kereskedelmi forgalomban
kaphatd szénabol megfeleld6 mindségli fészket tudtak épiteni, szerkezetileg

hasonlot, mint a vadon €16 fajtarsaik.

4.4. A kozonséges iirge takarmany preferencia vizsgalata
A kozonséges tirge fajvédelmi program az EU LIFE+ projekt RAPTORSPREY
(2014-2018) keretén beliil valosult meg, ahol a zarttéri tartasban takarmanyként a
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nyultap lett meghatarozva. A takarmany preferencia vizsgalatbol kideriilt, hogy
az Urgek zarttéri tartasban is inkabb a természetes taplalékukhoz legkozelebb allo
gyumolcsoket, zoldségeket ¢s allati  fehérjét tartalmazd magkeveréket
valasztottak szivesebben a granulalt nyultakarmannyal szemben. A szakirodalmi
adatok szerint az lirgék a természetben a magvakon kiviil névényi zold részekkel,
gytimolcsokkel €s rovarokkal tapladlkoznak. A hibernald kisemlOsok esetében
kiemelten fontos a megfeleld takarmanyozas, az iirgék aktiv periddusa igen rovid,
par honap all csak rendelkezésre, hogy megfeleld zsirtartalékot hozzanak létre. A
megfeleld mennyiségl zsirtartalék nemcsak a hibernacidhoz sziikséges, hanem az
¢bredés utani sikeres szaporodashoz is elengedhetetlen. A nagyobb testtomeggel
¢bredé himeknek jobb esélyeik vannak a természetben a teriiletfoglalashoz, a
nagyobb testtomegili ndstényeknek pedig a vemhesiiléshez majd az utédok
felneveléséhez. Kutatasi eredményeink ezéltal hozzajarulhatnak egy sikeresebb
fajvédelmi program kialakitdsahoz, ahol a megfeleld takarmanyozassal a
hibernacié alatti elhullast minimalizalni lehet, tovabba magasabb lehet a
vemhesiilési arany és alacsonyabb a valasztés el6tti elhullas, ami egy fokozottan

védett fajnal kiemelten fontos.

4.5. Az iiregi és hazi nyul fészekanyag vizsgalata

Az tiregi nyul fészekelemzésbdl kideriilt, hogy a Magyarorszagon €16 nyulak
legnagyobb ardnyban a siska nadtippant hasznaljak a fészeképitéshez, ami egy
elterjedt novényfaj a pusztikon és réteken, ahol az iiregi nyulak el6fordulnak. A
megfigyelések alapjan az tregi nyulak az éléhelyiikon eléforduld fiféléket
részesitik eldnyben, mind taplalékként, mind pedig fészeképitdé anyagként. A
vizsgalt vadnyul fészkek hosszl, szaraz fiifélékbol alltak. A hazi nyulak a
laboratoriumi tartasban az liregi nytilhoz hasonldan a szaraz és hossza fiftiléket
részesitették elényben. Az eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a
domesztikacionak a fészekanyag valasztdsban nincs jelentdés hatasa, a

laboratoriumban tartott nyulak ugyanazokat az fészekanyagokat preferaltdk, mint
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a vad 6seik. Az eredményeink hozzajarulhatnak akar a laboratdriumban, akar a
gazdasagi haszonbdl tartott nyulak megfeleld fészekanyag biztositdsdhoz, aminek

szamos pozitiv elénye lehet, mint példaul a valasztas eldtti elhullas csokkenése.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az altalam végzett vizsgalatok soran bebizonyitottam, hogy a generaciok ota
laboratoriumban tartott vad egérfajok a felkinalt fészekanyagok kozil a
legtermészetesebb anyagot valasztottak.

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

3. Vizsgalataim soran bebizonyitottam, hogy a zarttérben szaporitott kozonséges
iirgék a fészekanyagbdl a legtermészetesebbet valasztottak.

4. Vizsgalataim soran bebizonyitottam, hogy a zarttérben szaporitott ilirgék a
felkinalt takarmanyokbol a természetes taplalékukhoz a legkozelebb allot
valasztottak.

5. Megallapitottam, hogy a hazi nyulaknal a domesztikdcionak a fészekanyag
vélasztasra nincs jelents hatdsa, a fészkeikhez ugyanazokkal a jellemzdkkel
rendelkezd anyagokat valasztottdk, mint amik a vad tregi nyul fészkekben
talalhatok.
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